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1. Imie i nazwisko.

Katarzyna Piwosz

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe — z podaniem podmiotu nadajacego
stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

18 czerwca 2004 roku — magister Oceanografii w zakresie Biologii Morza, Wydziat
Biologii, Geografii i Oceanologii, Uniwersytet Gdanski,

31 marca 2006 — magister Mikrobiologii Morza, Migdzynarodowe Studia
Magisterskie Mikrobiologii Morza (Marmic) przy Instytucie Mikrobiologii Morza im.
Maxa Plancka, Uniwersytet w Bremie;

9 grudnia 2009 — doktor Nauk o Ziemi w zakresie Oceanologii, Instytut Oceanologii
Polskiej Akademii Nauk w Sopocie. Rozprawa doktorska pt. Diversity of bacterivorous
nanoflagellates in the Gulf of Gdansk during the summer season and their interactions with
pelagic bacterial communities. Opiekunowie naukowi: prof. Jakob Pernthaler (Uniwersytet
w Zurychu), prof. dr hab. Jan Marcin Westawski (Instytut Oceanologii PAN).

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

1 stycznia 2009 — 31 marca 2009: Uniwersytet w Zurychu, Stacja Limnologiczna
Instytutu Biologii Roslin, Szwajcaria, asystentka (40% etatu);

8 czerwca 2009 — 31 grudnia 2009: Instytut Oceanologii PAN, Zaktad Ekologii Morza,
asystentka (100% etatu) w ramach projektu: Climate effects on planktonic food quality
and trophic transfer in Arctic Marginal Ice Zones (178766/S30, Norwegian Research
Council);

Od 1 lutego 2010: Morski Instytut Rybacki — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Oceanografii Rybackiej i Ekologii Morza:

e starsza specjalistka (50% etau, od 1 stycznia 2011 100 % etatu);

e adiunktka (od 6 czerwca 2011, 100% etatu);

e zastepczyni kierowniczki zakladu od 1 wrzesnia 2014 do 30 kwietnia 2015,
rezygnacja ze stanowiska w zwigzku z podjeciem pracy za granica. Od 1 lutego 2015
umowa na czas nieokreslony, urlop bezplatny na Zzyczenie od 1 czerwca 2015 do
31 grudnia 2020.

Zatrudnienie w ramach projektow statutowych MIR-PIB: Ekologia bentosu Zalewu
Wislanego (projekt nr O-156) oraz Wspotwystepowanie populacji stodkowodnych i morskich
w  Zalewie Wislanym na przykladzie wybranych grup bakterii i wiciowcow
nanoplanktonowych (projekt nr O-160); kierowniczka dwéch miedzynarodowych
projektow: CBOL. Sezonowe roznice w bioroznorodnosci bakterii oraz pierwotniakow
nano- i pikoplanktonowych z trzech stref estuarium Wisty (MNiSW, projekt nr 795/N-
CBOL/2010/0) i DEMONA: Roznorodnosé i ekologia wiciowcow miksotroficznych
w wodach Zatoki Gdanskiej (Polsko-Szwajcarski Program Badawczy, projekt nr PSPB-
036/2010) oraz projektu statutowego MIR-PIB Zmiany u podstaw sieci troficznej
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w potudniowym Baltyku pod wplhywem czynnikow antropogenicznych: opracowanie
istniejgcej w MIR-PIB bazy danych produkcji pierwotnej, fitoplanktonu i bakterioplanktonu
(projekt nr P9-2/15).

1 czerwca 2015 — 31 grudnia 2020: Instytut Mikrobiologii Czeskiej Akademii Nauk,
Centrum Algatech, laboratorium fototroféw anoksygenicznych prof. Michala Koblizka
(Laboratory of Anoxygenic Phototrophs), Czechy, adiunktka (100 % etatu) w ramach
projektow: How fast is microbial loop? (Agencja Grantowa Republiki Czeskiej (GACR)
projekt nr 13-11281S), PhotoGemm+: Phototrophic Gemmatimonadetes (GACR, projekt
nr 19-28778X) oraz ALGATECH plus (Ministerstwo Szkolnictwa, Mtodziezy i Sportu
Republiki Czeskiej, projekt nr LO1416). Kierowniczka projektow: Factors regulating
the phototrophic activity of freshwater community of Betaproteobacteria (GACR, projekt
nr 15-12197S) oraz AAPs rule! Aerobic anoxygenic phototrophs: their role in carbon
utilization under light in freshwater ecosystems (GACR, projekt nr 18-14095Y).

4. Omowienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.

a) Tytul osiagniecia naukowego

Wplyw czynnikéw Srodowiskowych na rozmieszczenie i dynamike
pierwotniakow piko- i nanoplanktonowych.

Osiagnigcie naukowe stanowi jednotematyczny cykl szesciu publikacji w uznanych
migdzynarodowych czasopismach naukowych indeksowanych przez Filadelfijski Instytut
Informacji Naukowej (tzw. Lista Filadelfijska), ktérych jestem zaré6wno pierwsza, jak i
korespondencyjng autorka.

b) Wykaz publikacji skladajacych si¢ na osiagniecie naukowe

1. Piwosz K, Wiktor JM, Niemi A, Tatarek A, Michel C. 2013. Mesoscale distribution
and functional diversity of picoeukaryotes in the first-year sea ice of the Canadian
Arctic. The ISME Journal 7 (8): 1461-1471

M¢j wklad w powstanie tej pracy polegal na przedstawieniu hipotezy badawczej
i pomystu badan, przygotowaniu wniosku o finansowanie badan do MNiSW (projekt nr
695/N-ARCTICNET/2010/0), przeprowadzeniu procedury hybrydyzacji metoda CARD-
FISH oraz wykonaniu analiz mikroskopowych, ktéorych wyniki zostaty zilustrowane
na rycinach 3b 1 4 oraz w tabeli 2, przeprowadzeniu analiz statystycznych, ktorych wyniki
zostaly zilustrowane na rycinach 2 (test Manna-Whitneya) i 5 (nieparametryczne
skalowanie wielowymiarowe: nMDS) oraz w tabeli 3 (korelacje Spearmana), interpretacji
wynikow, przygotowaniu rycin 2-5, przygotowaniu tabel 1-3, napisaniu manuskryptu
oraz opracowaniu materialu dodatkowego dostgpnego on-line (tabele S1-S2). Swoj udziat
W powstanie pracy okreslam na 75%.

2. Piwosz K, Spich K, Calkiewicz J, Weydmann A, Kubiszyn A, Wiktor J. 2015.
Distribution of small phytoflagellates along an Arctic fjord transect. Environmental
Microbiology 17 (7): 2393-2406
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Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na przedstawieniu hipotezy badawczej
1 pomyshu badan, przeprowadzeniu procedury hybrydyzacji metoda CARD-FISH,
interpretacji wynikow, przygotowaniu rycin 5-6, napisaniu manuskryptu, przygotowaniu
tabel 1 i 2 oraz opracowaniu materiatu dodatkowego dostepnego on-line (tabele S1-S3).
Swoj udzial w powstanie pracy okreslam na 64%.

3. Piwosz K, Kownacka J, Ameryk A, Zalewski M, Pernthaler J. 2016. Phenology
of cryptomonads and the CRY1 lineage in a coastal brackish lagoon (Vistula Lagoon,
Baltic Sea). Journal of Phycology 52 (4): 626-637

Moj wkilad w powstanie tej pracy polegal na przedstawieniu hipotezy badawczej
i pomystu badan, uzyskaniu finansowania na przeprowadzenie badan od MNiSW (projekt
nr 795/N-CBOL/2010/0) oraz z Polsko-Szwajcarskiego Programu Badawczego (projekt
nr PSPB-036/2010), kierowaniu ww. projektami naukowymi, poborze préb, wykonaniu
analizy filogenetycznej przedstawionej na ryc. 2, zaprojektowaniu nowej sondy
oligonukleotydowej dla kryptofitow z grupy CRY1, przeprowadzeniu procedury
hybrydyzacji metoda CARD-FISH i wykonaniu analiz mikroskopowych, ktérych wyniki
sa zilustrowane na ryc. 3-6 oraz w tabeli 2, analizie statystycznej wynikéw zilustrowanych
na ryc. 7 (analiza redundancji oparta na odlegtosci: distance-based redundancy analysis:
db-RDA), interpretacji wynikow, przygotowaniu rycin 2-7, przygotowaniu tabel 1-2,
napisaniu manuskryptu oraz opracowaniu materiatu dodatkowego dostgpnego on-line
(ryciny S1-S2). Swoj udzial w powstanie pracy okreslam na 90%.

4. Piwosz K, Calkiewicz J, Golgbiewski M, Creer S. 2018. Diversity and community
composition of pico- and nanoplanktonic protists in the Vistula River estuary
(Gulf of Gdansk, Baltic Sea). Estuarine Coastal and Shelf Science 207: 242-249

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na przedstawieniu hipotezy badawczej
i pomystu badan, uzyskaniu finansowania na przeprowadzenie badan od MNiISW (projekt nr
795/N-CBOL/2010/0) oraz z Polsko-Szwajcarskiego Programu Badawczego (projekt nr PSPB-
036/2010), kierowaniu ww. projektami naukowymi, poborze prob, udziale w prowadzonych
pracach molekularnych, opracowaniu wynikoéw zilustrowanych na ryc. 3 1 4 oraz w tabeli 1,
analizie statystycznej wynikow (analiza glownych skladowych: principal component analysis:
PCA (rycina 2), db-RDA (rycina 5), test homogeniczno$ci rozrzutu (test of homogeneity of
dispersions: PERMDISP), permutacyjna analiza wariancji (PERMANOVA), korelacje
Spearmana, test Mantela (tabele 2 1 3)), interpretacji wynikow, przygotowaniu rycin 2-5,
przygotowaniu tabel 1-3, napisaniu manuskryptu oraz opracowaniu materialu dodatkowego
dostepnego on-line (Plik S2, tabele S1-S2). Swoj udzial w powstanie pracy okreslam na 63%.

5. Piwosz K. 2019. Weekly dynamics of abundance and size structure of specific
nanophytoplankton lineages in coastal waters (Baltic Sea). Limnology and
Oceanography 64 (5): 2172-2186

Jestem jedyna autorka tej pracy, w ramach ktorej zbieralam proby, przeprowadzitam
analizy molekularne, zaprojektowatam nowe sondy oligonukleotydowe dla rodzaju
Haptolina (Haptophyta) oraz gatunkéw Apedinella radians i Pseudopedinella elastica
(Pedinellids), przeprowadzitam procedury hybrydyzacji metoda CARD-FISH, wykonatam
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analizy mikroskopowe, ktorych wyniki sg zilustrowane na ryc. 2-3, oraz analizy rozktadu
wielkosci na podstawie pomiaréw 11 000 komorek, ktorych wyniki sg zilustrowane
naryc. 4-5, przeprowadzitam analizy statystyczne wynikow zilustrowanych na ryc. 6 (db-RDA),
zinterpretowatam wyniki, przygotowatam wszystkie ryciny i tabelg, napisatam manuskrypt
oraz opracowalam material dodatkowy dostgpny on-line (ryciny S1-S4, tabele S1-S2).
Kierowatam tez projektami, z ktorych te badania byly finansowane: projektem MNiSW
nr 795/N-CBOL/2010/0 oraz projektem nr PSPB-036/2010 z Polsko-Szwajcarskiego
Programu Badawczego. Bezptatny dostep do artykulu zostal optacony z projektu
ALGATECH plus (LO1416) finansowanego przez Ministerstwo Szkolnictwa, Mlodziezy i
Sportu Republiki Czeskiej, w ktérym bylam wykonawczynig.

6. Piwosz K, Shabarova T, Pernthaler J, Posch T, Simek K, Porcal P, Salcher MM. 2020.
Bacterial and eukaryotic small-subunit amplicon data do not provide a quantitative
picture of microbial communities, but they are reliable in the context of ecological
interpretations. mSphere 5: e00052-20

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegat na przedstawieniu hipotezy badawczej oraz
pomystu badan, uzyskaniu finansowania od Agencji Grantowej Republiki Czeskiej (projekt
nr 18-14095Y), kierowaniu tym projektem, zbiorze prob mikroorganizmoéw eukariotycznych,
przeprowadzeniu procedury hybrydyzacji metoda CARD-FISH oraz wykonaniu analiz
mikroskopowych ktoérych wyniki sg zilustrowane na ryc. 1A-B i ryc. S1-S5 w materiale
dodatkowym dostepnym on-line, analizie statystycznej wynikow (regresja liniowa,
korelacje Spearmana, analiz DistML: Distance-based Linear Models) zilustrowanych na
ryc. 1C-D, 2C-D oraz w tabelach 1-3, interpretacji wynikéw, przygotowaniu wszystkich
rycin, przygotowaniu tabel 1-3, napisaniu manuskryptu oraz opracowaniu materiatu
dodatkowego dostepnego on-line (ryc. S1-S8, tabele S1-S2). Swoj udzial w powstanie
pracy okreslam na 60%.

Podsumowanie bibliometryczne:

Nr publikacji, skrocona nazwa Cytowania IF IF5 Punkty
wydawnictwa, rok wydania WoK Scopus MNiSW
1. ISME J, 2013 35 36 9,267 9,296 140
2. Environ Microbiol, 2015 14 10 5,932 6,288 140
3. J Phycol, 2016 8 8 2,608 2,809 100
4. Estuar Coast Shelf Sci, 2018 4 4 2,611 2,975 100
5. Limnol Oceanogr, 2019 2 2 3,778 4,278 140
6. mSphere, 2020 4 6 4,282 4,466 100
Suma 67 66 28,478 30,112 720

Liczba cytowan na podstawie baz danych Web of Knowledge (WoK) oraz Scopus z dnia 3 listopada 2020 r. Warto$ci
Impact factor (IF) oraz pigcioletni IF (IF5) sa podane dla roku ukazania si¢ publikacji lub dla roku 2019 w przypadku
publikacji z roku 2020. Punkty Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Punkty MNiSW) zostaty podane
wedhug aktualnej listy na podstawie zalacznika do komunikatu z dnia 31 lipca 2019 .
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c) Oméwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz z oméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania

Pierwotniaki planktonowe peinig kluczowg role w $rodowisku wodnym. Ich udziat
w calkowitej biomasie wszystkich organizmoéw zyjacych w morzach i oceanach wynosi
okoto 40% (Bar-On i in., 2018), a wkiad fitoplanktonu do globalnej produkcji pierwotnej
to w przyblizeniu 30% (Field 1 in., 1998; Armbrust i in., 2004). Jednokomoérkowe glony
stanowig podstawe sieci troficznych w ekosystemach pelagicznych. Wigzany przez nie
wegiel albo jest konsumowany przez zooplankton i bezposrednio przeptywa na wyzsze poziomy
troficzne, albo jest uwalniany do toni wodnej jako rozpuszczona materia organiczna, warunkujac
produkcje bakteryjng (Azam i in., 1983; Pernthaler, 2005; Azam i1 Malfatti, 2007). Szacuje sie¢,
ze nawet 40% produkcji pierwotnej moze by¢ konsumowane przez organizmy
prokariotyczne (bakterie 1 archeony), stanowigc w ten sposdb podstawe
mikrobiologicznych sieci troficznych (Fouilland i Mostajir, 2010). Bakterie sg zrodlem
pokarmu dla matych (<5 um) miksotroficznych glonow oraz heterotroficznych
pierwotniakow (Porter i in., 1985; Zubkov i Tarran, 2008; Simek i in., 2014), ktore z kolei
wyzerane sg przez wigksze pierwotniaki (Piwosz 1 Pernthaler, 2011; Gruj¢i¢ 1 in., 2018;
Simek i in., 2020) i ostatecznie przez zooplankton, umozliwiajac wiaczenie rozpuszczonej
materii organicznej na wyzsze poziomy troficzne (Azam i Malfatti, 2007). Jednym
ze skutkow globalnego ocieplenia klimatu jest zwigkszenie udzialu matych gatunkow
w zbiorowiskach fitoplanktonowych (Daufresne i in., 2009; Moran i in., 2010), co spowodowato
spadek catkowitej biomasy fitoplanktonu w ciggu ostatniego stulecia (Boyce i in., 2010).
Skutkuje to zmianami zardbwno w makro- jak i mikrobiologicznych sieciach troficznych,
a zatem w funkcjonowaniu catych ekosystemow wodnych.

Rozmiary komorek pierwotniakow planktonowych roznig si¢ ponad tysigckrotnie:
od majacej 0,8 um zielenicy z rodzaju Ostreoccous (Mamiellophyceae) do mierzacych
nawet 1 mm promienic planktonowych (Radiolaria) (Dennett i in., 2002; Finkel i in., 2010;
Biard 1 in., 2016). Wyro6znia si¢ trzy frakcje wielko$ci: mikroplankton (> 20 pm),
nanoplankton (2-20 um) oraz pikoplankton (<2 um). Bioréznorodno$¢ i ekologia
najwiekszej frakcji, do ktorej nalezg miedzy innymi okrzemki, bruzdnice, orzgski 1 promienice,
jest stosunkowo dobrze poznana. Grupy te maja cechy morfologiczne umozliwiajace
identyfikacj¢ do poziomu gatunku z uzyciem mikroskopéw $wietlnych. Natomiast
pierwotniaki piko- i nanoplanktonowe sg znacznie stabiej zbadane, gdyz ich r6znorodno$é
morfologiczna jest mata, a komorki czesto ulegaja znieksztalceniu przy konserwacji probek
(Jeuckiin., 2017). Identyfikacja do poziomu gatunku wymaga zaréwno obserwacji zywych
osobnikow, jak 1 struktur komérkowych z wykorzystaniem mikroskopii elektronowe;j
(Novarino, 2012), co praktycznie uniemozliwia analiz¢ licznych prob na potrzeby badan
ekologicznych. Dopiero rozwoj metod molekularnych, takich jak klonowanie
oraz sekwencjonowanie wyizolowanych bezposrednio ze srodowiska genow kodujacych
rRNA matej podjednostki rybosomalnej (18S rRNA), umozliwit studia nad réznorodnoscia
pierwotniakow w $rodowisku wodnym i odkrycie nieznanych wczesniej grup
(Lopez-Garcia i in., 2001; Moon-van der Staay i in., 2001). Gwaltowny postep technologii
masowego sekwencjonowania amplikonow pozwolit na odczytanie kolejnosci nukleotydow
milion6éw czasteczek DNA. Zastosowanie tej metody do probek srodowiskowych zaowocowato

Strona 5z 24



Dr Katarzyna Piwosz — Opis kariery zawodowej

wykryciem obecnos$ci nawet bardzo rzadkich kladéw filogenetycznych (zwanych dalej
kladami) pierwotniakéw piko- i nanoplanktonowych (de Vargas i in., 2015). Odkrycia te
catkowicie przebudowaty poglady na bior6znorodnos$¢ filogenetyczng najmniejszych
pierwotniakow, zmieniajac nasze postrzeganie ewolucji eukariontow (Burki i in., 2020).

Nowoczesne metody sekwencjonowania nie pozwalaja jednak na ilo$ciowe analizy
zbiorowisk mikrobiologicznych (Smith i in., 2017). Liczebno$¢ poszczegolnych kladow
pierwotniakow piko- i nanoplanktonowych moze by¢ szacowana metoda CARD-FISH
(catalysed reporter deposition — fluorecence in situ hybridization; Not i in., 2002; Pernthaler
i in., 2004). Wykorzystuje ona specyficzne, oligonukleotydowe sondy DNA, ktore
przylaczajac si¢ do czasteczek rRNA w rybosomach umozliwiaja wizualizacje i
identyfikacj¢ wybranych kladéw pierwotniakéw pod mikroskopem epifluorescencyjnym
(Amann i Fuchs, 2008). Dzi¢ki temu mozliwe jest nie tylko oszacowanie ich liczebnosci
(Lim i in., 1999), ale rowniez rozmiarow komorek, biomasy oraz, na podstawie tresci
wakuoli pokarmowych, okreslenie roli troficznej (Piwosz i Pernthaler, 2010, 2011; Gruj¢i¢
iin., 2018; Simek i in., 2020). Jednakze pomimo ogromnego nagromadzenia informacji na
temat roznorodnosci filogenetycznej pierwotniakéw piko- i nanoplanktonowych w ciagu
ostatnich 20 lat, wiedza na temat rozmieszczenia i fenologii poszczeg6lnych kladow,
dynamiki zbiorowisk oraz warunkujacych je czynnikow S$rodowiskowych jest wcigz
niewielka. Przyjmuje si¢, ze podstawowe informacje na temat mikroplanktonu, takie
jak cykliczne zmiany sezonowe, zalezno$¢ od temperatury, zasolenia i biogenow, dotycza
réwniez mniejszych frakcji, jednak badania weryfikujace te zatozenia sg nieliczne. Dlatego
tez wlasnie na tych zagadnieniach skupiono uwagg w omawianych ponizej publikacjach
wchodzacych w sktad mojego osiggniecia naukowego.

Podstawa niniejszej rozprawy habilitacyjnej jest cykl szesciu publikacji naukowych,
ktore ukazaly si¢ w prestizowych czasopismach mig¢dzynarodowych z tzw. Listy
Filadelfijskiej, wymienionych w punkcie 4b. Jej glownym celem bylo poznanie wpltywu
czynnikow Srodowiskowych na rozmieszczenie i dynamike pierwotniakow
piko- i nanoplanktonowych. Postawiono trzy hipotezy badawcze:

1. Czynniki srodowiskowe majg istotny wptyw na rozmieszczenie 1 dynamike catych
zbiorowisk oraz poszczegolnych kladow pierwotniakow piko- i nanoplanktonowych;

2. Struktura przestrzenna zbiorowisk pierwotniakow piko- i nanoplanktonowych
wzdhuz gradientow Srodowiskowych warunkowana jest zarowno odpowiedzia
poszczegolnych kladow na zmiany czynnikow srodowiskowych (species sorting),
jak 1 masowego przemieszczania si¢ osobnikoOw (mass effects);

3. Dynamika zbiorowisk pierwotniakoéw piko- i nanoplanktonowych warunkowana
jest zroznicowaniem nisz ekologicznych poszczegdlnych gatunkéw oraz kladow
1 wynika z odpowiedzi na zmieniajgce si¢ warunki srodowiska.

Hipotezy te zweryfikowano w oparciu o badania terenowe w srodowiskach wodnych o
réoznym zasoleniu: porach lodu morskiego, morzach polarnych, stonawych wodach Morza
Battyckiego 1 Zalewu Wislanego oraz w stodkowodnym $rodowisku rzek Wisty 1 Elblag,
ktére ponadto dostarczyly nowej wiedzy na temat morfologii mato poznanych kladow
pierwotniakow piko- i nanoplanktonowych oraz ich potencjalnej roli troficznej. Opieraty
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si¢ one na nowoczesnych metodach molekularnych (masowym sekwencjonowaniu
amplikonéw czasteczek gendéw kodujacych 18S rRNA, CARD-FISH) i mialy charakter
interdyscyplinarny, 1!gczac ekologie, filogenetyke oraz wielowymiarowe analizy
statystyczne. Byly one realizowane w ramach siedmiu projektow (w tym czterech
migdzynarodowych) finansowanych w drodze konkursow, ktérych bytam wykonawczynia
lub kierowniczka:

1. KONGHAU: The Kongsfjord-Hausgarten transect case study: Impact of climate
on Arctic marine community structures and food webs. (2010) Miedzynarodowy
projekt 658/W-HAUSGARTEN/2010/0 finansowany przez MNiSW. Pelniona
funkcja: wykonawczyni;

2. ARCTICNET: Mezoskalowe rozmieszczenie sympagicznych i pelagicznych
pierwotniakow w pokrywie lodowej wod Archipelagu kanadyjskiego. (2010-2011)
Miedzynarodowy projekt 695/N-ARCTICNET/2010/0 finansowany przez
MNIiSW. Pelniona funkcja: wykonawczyni;

3. Wspotwystepowanie populacji stodkowodnych i morskich w Zalewie Wislanym na
przykladzie wybranych grup bakterii i wiciowcow nanoplanktonowych (2011).
Projekt statutowy MIR-PIB (nr O-160). Petniona funkcja: glowna wykonawczyni;

4. CBOL: Sezonowe roznice w bioréznorodnosci bakterii oraz pierwotniakow nano- i
pikoplanktonowych z trzech stref estuarium Wisty (2010-2014). Miedzynarodowy
projekt 795/N-CBOL/2010/0 finansowany przez MNiSW. Pehiona funkcja:
kierowniczka projektu;

5. DEMONA: Roznorodnoscé i ekologia wiciowcow miksotroficznych w wodach Zatoki
Gdanskiej ~ (2012-2015).  Miedzynarodowy  projekt = PSPB-036/2010
wspoétfinansowany przez Szwajcari¢ w ramach Polsko-Szwajcarskiego Programu
Badawczego. Petniona funkcja: kierowniczka projektu;

6. Zmiany u podstaw sieci troficznej w potudniowym Battyku pod wptywem czynnikow
antropogenicznych: opracowanie istniejgcej w MIR-PIB bazy danych produkcji
pierwotnej, fitoplanktonu i bakterioplanktonu (2015). Projekt statutowy MIR-PIB
nr P9-2/15. Funkcja: kierowniczka projektu;

7. AAPs rule! Aerobic anoxygenic phototrophs: their role in carbon utilization under
light in freshwater ecosystems (2018-2020). Projekt dla mlodych naukowcow
18-14095Y finansowany przez Agencje Grantowa Republiki Czeskiej. Pelniona
funkcja: kierowniczka projektu.

W pierwszej z przedstawionych jako rozprawa habilitacyjna prac, opublikowanej w The
ISME Journal, prestizowym czasopismie Miedzynarodowego Towarzystwa Ekologii
Mikroorganizméw (International Society for Microbial Ecology; Piwosz i in. (2013)
Mesoscale distribution and functional diversity of picoeukaryotes in the first-year sea ice
of the Canadian Arctic. ISME J 7: 1461-1471), badalam wplyw czynnikow
srodowiskowych na rozmieszczenie pierwotniakow pikoplanktonowych w jednorocznym
lodzie morskim Arktyki Kanadyjskiej. W zwigzku z postepujgcym ociepleniem klimatu, ta
forma lodu moze by¢ jedyna w ciagu najblizszych dwoch dekad (IPCC, 2014), co znaczaco
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wplynie na funkcjonowanie ekosystemoéw Arktycznych (Kedra i in., 2015). Badania
zaprezentowane w tej pracy byly pierwszymi, w ktérych wykorzystano metode CARD-
FISH do oszacowania liczebno$ci pierwotniakow w tym wyjatkowym siedlisku. Pozwolito
to wykazaé, ze jest ona o rzad wielko$ci wigksza niz wczesniej przypuszczano
(Bachy i in., 2011). Ponadto po raz pierwszy stwierdzono wystepowanie W lodzie morskim
pierwotniakow pikoplanktonowych, ktére prawdopodobnie wmarzaja jesienig podczas
tworzenia si¢ lodu, podobnie jak to zaobserwowano dla frakcji mikroplanktonowe;j
(Rozanska 1 in., 2008). Dominujagcymi grupami okazaty si¢ by¢ zielenice (Chlorophyta)
oraz kryptofity (Cryptomonadales), stanowiace po okoto 30% catkowitej liczebnosci
pierwotniakow pikoplanktonowych, nie za$, jak wczesniej sagdzono, haptofity (Haptophyta)
(Alou-Font i in., 2013). Co wigcej, najliczniejszg grupg haptofitow byli przedstawiciele
rodziny Pavlovales, stwierdzone po raz pierwszy w lodzie morskim. Wszystkie badane
grupy glonéw (wymienione wyzej oraz rodzina Bolidophyceae) okazaly si¢ by¢
miksotroficzne i zawieraly w wakuolach pokarmowych bakterie. Bakteriozerne wiciowce
heterotroficzne byly mniej liczne niz miksotroficzne. Po raz pierwszy stwierdzono
wystepowanie w lodzie morskim wiciowcow z kladow MAST-2 i MAST-6 (Stramenopiles).
Wiciowce MAST-2 byly o trzy rzedy wielkosci liczniejsze niz w pelagialu, co sugeruje,
1z 16d morski moze by¢ ich preferowanym habitatem. Istotng obserwacja bylo rowniez
stwierdzenie duzej liczebno§¢ pasozytniczych pierwotniakéw z rzedu Syndiniales
(Dinoflagellata), co moze $§wiadczy¢ o znacznym wptywie pasozytnictwa na zbiorowiska
glonéw lodowych. Wyniki te jednoznacznie wskazuja, ze pierwotniaki pikoplanktonowe
odgrywaja istotng rol¢ i majg réznorodne funkcje troficzne w jednorocznym lodzie
morskim. Analizy statystyczne wykazaty, ze czynniki abiotyczne (grubo$¢ pokrywy
$niegowej) oraz biotyczne (stezenie chlorofilu a, liczebnos¢ innych grup) korelowaty
z liczebnoscia niektorych kladow, pozytywnie weryfikujac pierwsza hipoteze niniejszej
rozprawy habilitacyjnej] oraz sugerujac istnienie skomplikowanych zaleznosci
ekologicznych pomigdzy pierwotniakami pikoplanktonowymi w lodzie morskim.

Badania nad wptywem czynnikow srodowiskowych na rozmieszczenie pierwotniakéw
piko- 1 nanoplanktonowych w Arktyce kontynuowatam w wodach zachodniego
Spitsbergenu. Bylo to rowniez pierwsze zastosowanie metody CARD-FISH w tym rejonie.
Wyniki zostaty opublikowane w drugiej z przedstawionych jako rozprawa habilitacyjna
prac, ktora ukazata si¢ w Environmental Microbiology, prestizowym czasopismie
Towarzystwa Mikrobiologii Stosowanej (Society for Applied Microbiology; Piwosz i in.,
(2015) Distribution of small phytoflagellates along an Arctic fjord transect. EMI 17: 2393-2406).
Celem badan bylo poznanie, jak zmienia si¢ liczebno$¢ poszczego6lnych grup glonow
o rozmiarach komoérek ponizej 10 pm wzdluz gradientu warunkoéw s$rodowiskowych
od wod otwartego oceanu do wngtrza fiordu Kongsfjorden. Skupiono si¢ na tych
organizmach, poniewaz stanowig one tam ponad 95% liczebnosci 1 biomasy nanoplanktonu
(Not11n., 2005; Iversen i Seuthe, 2011). Liczebnos$ci badanych glonow byty najwieksze na
otwartym morzu, a ich udziat w zbiorowiskach piko- i nanoplanktonowych zmalat od 65%
na stacjach zewnetrznych do 40% wewnatrz fiordu. Chlorophyta byty najliczniejsze. Druga
pod wzgledem liczebnosci grupa byly Haptophyta, zdominowane przez Pheocystsis spp.
(Prymnesiophyceae, Phaeocystales). Rodzaj ten ma dwie zasadnicze formy morfologiczne:
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kolonijng, ktora czg¢sto tworzy zakwity wiosng, oraz wolnozyjacego wiciowca.
Wystepowanie tej drugiej formy jest mniej znane ze wzgledu na trudno$ci w oznaczaniu
pod mikroskopem $wietlnym (Rousseau i in., 2007). Wyniki przedstawione w tej pracy
wykazaty, ze Pheocystsis spp. jest dominujacym haptofitem réwniez latem. Co ciekawe,
w rownoczesnie prowadzonych badaniach mikrofitoplanktonu z uzyciem mikroskopu
$wietlnego rodzaj ten nie zostat odnotowany (Kubiszyn i in., 2014). Ponadto, zaobserwowano
po raz pierwszy obecno$¢ rodziny Pavlovales w wodach zachodniego Spitsbergenu.
Nowatorskie zastosowanie w badaniach fitoplanktonu metod klasteryzacji zbiorow
rozmytych (fuzzy clustering) oraz analiza redundancji pozwolity wykaza¢, ze czynniki
srodowiskowe maja dominujgcy wplyw na liczebno$¢ badanych grup glonow w fiordzie,
podczas gdy ich naplyw wraz z wodami otwartego oceanu jest mniej istotny. Pozwolito to
pozytywnie zweryfikowac pierwsza i drugg hipotez¢ niniejszej rozprawy habilitacyjnej.
Gatunki oceaniczne wnoszone wraz z wodami Atlantyckimi ksztattuja sktad zbiorowisk
mikrofitoplanktonu w Kongsfjordzie (Hop i in., 2002; Wiktor i Wojciechowska, 2005),
zatem wyniki tej pracy sugeruja, ze zbiorowiska piko- i nanoplanktonu inaczej reaguja
na zmiany czynnikoéw srodowiskowych niz mikrofitoplankton. Jest to istotne, gdyz naptyw
cieptych wod Atlantyckich w rejony Zachodniego Spitsbergenu intensyfikuje si¢ w wyniku
ocieplenia klimatu (Walczowski i in., 2012).

Opisane powyzej badania dostarczyly dowoddéw na istotno$¢ wptywu czynnikow
srodowiskowych na rozmieszczenie pierwotniakéw piko- i nanoplanktonowych. Jednak,
jak wykazatam jeszcze w swojej pracy doktorskiej (Piwosz, 2009; Piwosz i1 Pernthaler,
2010, Piwosz i Pernthaler, 2011), zmiany liczebno$ci poszczegdlnych kladow moga siegac
dwoch rzedow wielkosci w ciggu tygodnia. Ze wzgledu na matg dostepnos$é rejonow
polarnych poza okresem letnim, prowadzenie tam badan sezonowych jest trudne. Dlatego
tez, aby rozszerzy¢ wiedz¢ na temat wplywu czynnikéw Srodowiskowych na fenologie
piko- i nanoplanktonu, w swoich dalszych badaniach skupilam si¢ na wodach
przybrzeznych Morza Baltyckiego. W pierwszej z prac z tego rejonu, a trzeciej wchodzacej
w sklad niniejszej rozprawy habilitacyjnej, badatam wplyw czynnikéw $rodowiskowych
na dynamike 1 rozmieszczenie kryptofitow w Zalewie Wislanym. Wyniki te zostaty
opublikowane w Journal of Phycology, flagowym czasopismie Amerykanskiego
Towarzystwa Fykologicznego (Phycological Society of America; Piwosz i in. (2016)
Phenology of cryptomonads and the CRY1 lineage in a coastal brackish lagoon (Vistula
Lagoon, Baltic Sea). J Phycol 52: 626-637). Skupitam si¢ na kryptofitach (rzad
Cryptomonadales), ktorych znaczenie w Zalewie Wislanym jest udokumentowane
(Dmitrieva i Semenova, 2012). Byly to pierwsze badania z wykorzystaniem metody
CARD-FISH w tych wodach. Kryptofity najliczniej wystgpowaly w ujéciu rzeki Elblag,
osiggajac najwyzsza liczebnos¢ wiosng, podczas zakwitu mikrofitoplanktonu. Natomiast
najwigkszy udziat (ok. 40%) w liczebnos$ci nanofitoplanktonu miaty latem w wodach o
zasoleniu ok. 2. Poréwnanie wynikow analizy CARD-FISH z mikroskopia $wietlng
wykazato, ze ta druga metoda sugerowala dominacj¢ kryptofitow w nanofitoplanktonie,
poniewaz ponad 10-krotnie nie doszacowata calkowitej liczebnosci pierwotniakow
mniejszych niz 10 um. Zastosowanie metody CARD-FISH pozwolito ponadto zbadac
liczebno$¢ roznych kladow kryptofitow. Rodziny Cryptomonoadaceae i Pyrenomonadaceae
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osiggnely najwieksza liczebnos¢ wiosng na stacji stodkowodnej, podczas gdy gatunek
Proteomonas sulcata byt najbardziej liczny w sierpniu na stacji stodkowodnej oraz jesienig
na stacjach o zasoleniu 2-4. Te réznice $wiadczg o Czasowym zrdéznicowaniu nisz,
co zostato rowniez wsparte nieparametryczng analizg redundancji (dbRDA). Kluczowymi
czynnikami wyjasniajagcymi rozmieszczenie i dynamike badanych kladow kryptofitow byto
zasolenie wody i stezenia nieorganicznych form azotu (azotandw, azotynéw i amoniaku),
co dostarczyto kolejnych dowodéw potwierdzajacych pierwsza i trzecig hipoteze niniejszej
rozprawy habilitacyjnej Jednak najwazniejszym, nieoczekiwanym, odkryciem podczas
prowadzenia tych badan bylo stwierdzenie, ze najliczniejszym kladem kryptofitow
w Zalewie Wislanym byt znany tylko z sekwencji srodowiskowych klad CRY1. Analiza
filogenetyczna genu kodujacego jadrowe 18S rRNA pozwolita po raz pierwszy wykazac
jego umiejscowienie wewnatrz kladu Cryptomonadales, jako klad siostrzany do galezi
filogenetycznej tworzonej przez znane gatunki z rodziny Cryptophyceae, ze 100%
wsparciem statystycznym. Umozliwito to zaprojektowanie nowej, specyficznej sondy
oligonukleotydowej, ktéra nastepnie zostata zastosowana do oszacowania liczebnosci
kladu CRY'1 w Zalewie Wislanym. Okazat si¢ on najliczniejszym z kryptofitow, stanowiac
do 80% ich liczebnosci. Analizy morfologiczne prawie 1000 komorek zhybrydyzowanych
nowa sondg umozliwily stwierdzenie, ze ich $redni rozmiar jest ponizej 4 pm.
Co wazniejsze, niespodziewanie okazato si¢, ze w przeciwienstwie do gatunkow rodziny
Cryptophyceae, kryptofity kladu CRY1 sa heterotroficzne. Miato to duze znaczenia dla
zrozumienia ewolucji eukariontow, gdyz dostarczyto dowodow przeciwko dyskutowanej
w tamtym czasie hipotezie o wspdlnych pochodzeniu Cryptista, Haptista oraz tzw.
supergrupy SAR (Stramenopiles, Alveolata, Rhizaria) (Burki i in., 2012; Keeling, 2013;
Petersen 1 in., 2014), ktoéra obecnie zostata odrzucona (Burki i in., 2020). Rownie
zaskakujace bylo odkrycie, ze do 75% wszystkich kryptofitow o rozmiarach komorki
ponizej 5 pm jest heterotroficznych (z czego klad CRY1 stanowit do 100%) i prawdopodobnie
bakteriozernych, co zostalo nastgpnie potwierdzone w niezaleznych badaniach
(Gruj¢ié¢ i in., 2018; Simek i in., 2020), zmieniajac poglady na role tych organizméw
w ekosystemach wodnych.

Powyzsze badania Zalewu Wislanego wykazaty istotny wplyw zasolenia na liczebno$¢
kryptofitoéw. Jednak ze wzgledu na uwarunkowania polityczne proby zbierano tylko
w polskiej czesci Zalewu, w wodach o zasoleniu mniejszym od 4. Aby doglebniej
zrozumie¢ wptyw czynnikéw srodowiskowych na zbiorowiska piko- i nanoplanktonu
wzdhuz gradientu zasolenia typowego dla Morza Baltyckiego (od 0 do 7), przeprowadzono
caloroczne badania w wodach stodkich Wisty, przy jej ujsciu (zasolenie ok. 3,5) oraz
w Zatoce Gdanskiej (zasolenie >7). Ich wyniki zostaly opublikowane w uznanym
czasopismie miedzynarodowym Estuarine, Coastal and Shelf Science (Piwosz i in. (2018a)
Diversity and community composition of pico- and nanoplanktonic protists in the Vistula
River estuary (Gulf of Gdansk, Baltic Sea) ECSS 207: 242-249). Wykorzystano metode
masowego sekwencjonowania amplikonow (pirosekwencjonowanie) fragmentu V4 genu
18S rRNA bezposrednio z metatranskryptomu. Pirosekwencjonowanie zostalo obecnie
zastgpione przez sekwencjonowanie na platformach Illumina, lecz w tamtym czasie
pozwalato uzyska¢ znacznie dluzsze odczyty sekwencji gendow, a dzigki temu lepsza
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rozdzielczo$¢ taksonomiczng. Wykorzystanie metatranskryptomu zamiast metagenomu
pozwolito skupi¢ si¢ na kladach pierwotniakow piko- i nanoplanktonowych aktywnych
metabolicznie, wykluczajgc martwe organizmy naniesione biernie z wodami rzecznymi
do Zatoki Gdanskiej. Byly to pierwsze takie badania w Zatoce Gdanskiej i wodach
wislanych. Pozwolity one stwierdzi¢ wystgpowanie 1237 roznych pierwotniakéw
na poziomie podobienstwa sekwencji wynoszacym 97% (tzw. operacyjne jednostki
taksonomiczne (operational taxonomic units, OTUs). Po raz pierwszy stwierdzono
wystepowanie Amoebozoa i Apusomonadida w wodach Wisty, Pelagophyceae w wodach
Zatoki Gdanskiej oraz Radiolaria (z klasy Acantharea) w Morzu Battyckim. R6znorodnos¢
filogenetyczna pierwotniakdw piko- i nanoplanktonowych w wodach Wisty, jej uj$ciu
1 w wodach Zatoki Gdanskiej byta podobna we wszystkich porach roku, lecz wskazniki
roéwnomiernos$ci Pielou i Shannona byty najwyzsze w Zatoce Gdanskiej. Okazalo sig, ze
wptyw Wisty ogranicza si¢ do wod przybrzeznych w jej ujéciu. Jak wykazano przy uzyciu
analiz statystycznych (PERMANOVA), réznice w sktadzie zbiorowisk pierwotniakow
piko- i nanoplanktonowych na stacjach o zasoleniu 0 i 3,5 nie byty istotne, a dominowaty
w nich okrzemki, Synurophyceae i kryptofity. Natomiast w wodach Zatoki Gdanskiej
najwigcej sekwencji pochodzito od bruzdnic, Mamiellophyceae, Picozoa i Telonemia,
a zbiorowiska rdznily si¢ istotnie od wystepujacych w nizszym zasoleniu. Analizy
statystyczne (dbRDA) wykazaty, Zze niezaleznie od pory roku roznice w skladzie
zbiorowisk pierwotniakow piko- i nanoplanktonowych mozna bylo wyjasni¢ wptywem
temperatury, zasolenia, stezen biogenow oraz odlegtosciami pomiedzy stacjami. Oznacza
to, ze s3 one ksztaltowane zaré6wno przez czynniki $rodowiskowe (species sorting),
jak 1 w wyniku masowego przemieszczania si¢ osobnikow (mass effects). W Zatoce
Gdanskiej dominujacy wptyw miaty czynniki srodowiskowe, podczas gdy w ujsciu Wisty
naptyw osobnikow z wodami rzecznymi. Wyniki te pozytywnie weryfikuja druga hipoteze
postawiong w niniejszej rozprawie habilitacyjnej oraz pozwalaja lepiej zrozumie¢ wpltyw
wod stodkich na zbiorowiska piko- 1 nanoplanktonu w stonawych wodach Morza
Battyckiego, ktory w wyniku zmian klimatu bedzie si¢ nasila¢ (Kniebusch i in., 2019).

Jako, ze najbardziej wrazliwe na czynniki srodowiskowe okazaly si¢ by¢ zbiorowiska
pierwotniakdw piko- 1 nanoplanktonowych w stonawych wodach Zatoki Gdanskiej,
w piatej pracy wchodzacej w sktad niniejszej rozprawy habilitacyjnej skupitam si¢ na tym
rejonie. Aby zrozumie¢ ich oddzialywanie zar6wno na dynamike zmian skladu catych
zbiorowisk, jak 1 liczebnos$ci poszczegdlnych kladéw, w badaniach tych polaczytam
metody masowego sekwencjonowania amplikonow oraz CARD-FISH. Wyniki zostaly
opublikowane w Limnology and Oceanography prestizowym czasopismie
Stowarzyszenia na rzecz Nauk Limnologicznych i Oceanograficznych (Association for the
Sciences of Limnology and Oceanography (ASLO): Piwosz (2019) Weekly dynamics
of abundance and size structure of specific nanophytoplankton lineages in coastal waters
(Baltic Sea). L&O 64: 2172-2186). Cotygodniowy pobor prob pozwolit na oszacowanie
roznorodnosci filogenetycznej zbiorowisk piko- 1 nanoplanktonu Zatoki Gdanski
na 945 fylotypoéw na poziomie podobienstwa sekwencji fragmentu V4 genu 18S rRNA
97% (OTUs), podczas gdy Hallfors (2004) podaje dla catego Baltyku potudniowego
niecate 700 gatunkow pierwotniakéw planktonowych. Liczba te jest rowniez dwukrotnie
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wyzsza niz szacunki dla Zatoki Gdanskiej uzyskane na podstawie opisanych powyzej
wynikow z prob zbieranych raz na sezon. Dane z sekwencjonowania postuzyly
do wytypowania 15 kladow bedacych nastepnie przedmiotem szczegdtowych badan
z uzyciem metody CARD-FISH, w tym trzech, dla ktorych zaprojektowatam nowe sondy
oligonukleotydowe. Pozwolito to potwierdzi¢ wyniki przedstawione w pracy trzeciej
1 czwartej niniejszej rozprawy habilitacyjnej, o obecnosci Pelagophyceae w Zatoce
Gdanskiej oraz znaczeniu kryptofitow z kladu CRY1 wiosng. Wszystkie badane grupy
pierwotniakow wykazywaty bardzo duze zmiany liczebno$ci oraz biomasy w ciggu
tygodnia, tworzac liczne krotkotrwale maksima podczas sezonu badawczego.
Z wykorzystaniem nowo zaprojektowanych sond dla rodzaju Haptolina (oraz sond
dla rodzajow Prymnesium i Chrysochromulina opracowanych przez Simon i in. 1997,
Haptophyta) oraz gatunkéw Apedinella radians i Pseudopedinella elastica (Pedinellales)
wykazano, ze najwyzsze odnotowane liczebnosci Haptophyta i1 Pedinellales byty
spowodowane przez nastgpujace po sobie maksima réznych, blisko spokrewnionych
rodzajow lub gatunkéw, co sugeruje czasowy rozdzial nisz ekologicznych pomigdzy nimi.
Pomiary rozmiaréw komorek ujawnily znaczne zmiany w strukturze wielko$ciowej
badanych frakcji planktonu. Jednak zrdéznicowanie komorek malato wraz z poziomem
taksonomicznym, a rodzaje i gatunki mialy stata wiclko$é. Swiadczy to o tym,
ze obserwowane roznice w strukturze wielkosciowej piko- i nanoplanktonu wynikaty
ze zmian w sktadzie zbiorowisk, a nie z odpowiedzi fizjologicznej badanych rodzajow
i gatunkéw. Zastosowanie wielowymiarowej statystycznej analizy danych wskazato,
ze stezenia wszystkich biogenow (N, P i Si) najlepiej wyjasniaty dynamike liczebnosci
i biomasy, temperatura zmiany w strukturze wielkosci, a st¢zenia fosforandw zmienno$é
w stosunku powierzchni komoérek do ich objetosci, dostarczajac kolejnych dowodow
na potwierdzenie pierwszej hipotezy przedstawionej w niniejszej rozprawie habilitacyjnej.
Te ogdlne zaleznosci byty jednak rozne dla poszczegdlnych kladow, wspierajac hipoteze
trzecia, o rozdziale czasowym nisz i wynikajacych z tego zmianach w liczebnosci.

Potaczenie w wyzej opisanych badaniach masowego sekwencjonowania amplikonéw
genow 18S rRNA i CARD-FISH pozwolito nie tylko dostarczyé nowych informacji 0 wptywie
czynnikéw Srodowiskowych na zbiorowiska 1 poszczegodlne klady pierwotniakow
piko- i nanoplanktonowych, ale stworzyto rowniez wyjatkowag mozliwos¢ bezposredniego
porownania wynikow uzyskanych za pomocg tych dwoch metod molekularnych. Masowe
sekwencjonowanie amplikonow pozwala uzyska¢ setki tysigcy, czy nawet miliony,
odczytow z jednej proby i1 obecnie jest najczgsciej stosowana metoda w badaniach ekologii
mikroorganizméw (de Vargas i in., 2015). Jednakze analizy z wykorzystaniem sztucznych
zbiorowisk bakteryjnych o kontrolowanym sktadzie gatunkowym jednoznacznie wykazaty,
ze udzial procentowy sekwencji w bibliotekach nie odpowiada faktycznemu udziatowi
organizméw w zbiorowisku (Smith 1 in., 2017), podczas gdy przy uzyciu metody CARD-
FISH mozemy doktadnie oszacowac liczebnos¢ badanych kladéw (Piwosz 1 in., 2018b).
Poniewaz wsparcie hipotezy drugiej przedstawionej w niniejszej rozprawie habilitacyjnej
pochodzi gtéwnie z badan z wykorzystaniem masowego sekwencjonowania amplikonow,
postanowiono doktadniej zbada¢ to zagadnienie, aby zweryfikowa¢ poprawnosé
wyciagnigtych wnioskow zawartych w publikacji czwartej. Wyniki tych analiz zostaly
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opublikowane w mSphere, uznanym czasopismie Amerykanskiego Towarzystwo
Mikrobiologicznego (American Society for Microbiology; Piwosz i in. (2020) Bacterial
and eukaryotic small-subunit amplicon data do not provide a quantitative picture
of microbial communities, but they are reliable in the context of ecological interpretations.
mSphere 5: e00052-20). Dzieki wspotpracy z naukowczyniami i naukowcami z Instytutu
Hydrobiologii Czeskiej Akademii Nauk oraz Uniwersytetu w Zurychu mozliwe byto
opracowanie najwickszego z dotychczas opublikowanych zestawu danych zawierajacego
prawie 900 rekordow liczebnosci pierwotniakow 1 bakterii. Sg to pierwsze tak szczegotowe
badania poroéwnujgce obie metody z wykorzystaniem naturalnych zbiorowisk
mikroorganizmow na podstawie prob srodowiskowych. Podobne poréwnania dla pierwotniakéw
byly wczesniej wykonywane, lecz opieraly si¢ one na analizie morfologicznej gatunkow,
dla wigkszosci ktorych sekwencje genu kodujacego 18S rRNA nie sg jeszcze dostgpne
(Pitsch 1 in., 2019), podczas gdy CARD-FISH bazuje na sekwencji tych genow.
Bezposrednie pordwnanie wzglednej liczebnosci uzyskanej obiema metodami potwierdzito
obserwacje z wykorzystaniem sztucznych zbiorowisk, ze udzialy procentowe uzyskane
Z masowego sekwencjonowania amplikonéw nie odpowiadaja rzeczywistym udziatom
w probach, w zwigzku z czym nie powinno si¢ ich wykorzystywa¢ do szacowania
liczebnosci poszczegdlnych kladow. Natomiast wnioski wyciggniete z badan na poziomie
catych zbiorowisk mikroorganizmoéw z zastosowaniem statystycznych analiz
wielowymiarowych byly zbiezne. Jakkolwiek praca ta nie testowala bezposrednio hipotez
badawczych, dostarczyta jednak dowodéw nie tylko na poprawno$¢ wnioskéw
przedstawionych w pracy czwartej niniejszej rozprawy habilitacyjnej (Piwosz i in., 2018a),
ale rowniez innych badan nad zbiorowiskami pierwotniakow piko- i hanoplanktonowych,
ktére obecnie w wigkszosci opieraja si¢ wytacznie na metodach sekwencjonowania nowej
generacji. O jej znaczeniu §wiadczy fakt, ze od jej ukazania si¢ w marcu 2020 roku zostata
pobrana prawie 2 400 razy i zacytowana 6 razy.

Pierwotniaki piko- i nanoplanktonowe to dominujaca pod wzglgdem liczebnosci
i biomasy frakcja planktonu eukariotycznego (Massana, 2011). Wykazuja si¢ ogromng
réznorodnoscia filogenetyczng (de Vargas 1 in., 2015), ktora przektada si¢ na zr6znicowang
role w ekosystemie 1 sieciach troficznych: od producentow pierwotnych, poprzez
miksotrofy i heterotrofy o roéznorodnych preferencjach pokarmowych, po symbionty
1 pasozyty (Worden i in., 2015). Ich znaczenie wzrasta wraz z antropogenicznym
ocieplaniem si¢ klimatu (Daufresne i in., 2009; Moran i in., 2010), skutkujac przebudowa
mikrobiologicznych sieci troficznych i zmieniajac przeptywy wegla przez ekosystemy
wodne (Boyce 1 in., 2010). Dlatego tez poznanie wplywu czynnikow $rodowiskowych
na rozmieszczenie i dynamike zbiorowisk piko- i nanoplanktonu oraz poszczegodlnych
kladow jest kluczowe dla zrozumienia zachodzacych oraz przysztych zmian
w ekosystemach. Przedstawione w niniejszej rozprawie habilitacyjnej wyniki
interdyscyplinarnych badan, w wiekszosci prowadzonych w zespolach
miedzynarodowych, byly jednymi z pierwszych, jesli nie pierwszymi, nad ekologig
poszczegdlnych kladéw pierwotniakéw piko- i nanoplankonowymi w badanych
ekosystemach. Pozwolity one wykazaé obecno$¢ nowych taksonow w tych srodowiskach,
oszacowac ich liczebno$¢ 1 biomase¢ oraz zaproponowa¢ prawdopodobng role troficzna.
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Ponadto doprowadzity do zaskakujacego odkrycia heterotroficznych kryptofitow z kladu CRY1,
co mialo istotne znaczenie nie tylko dla zrozumienia ekologii piko- i nanoplanktonu, ale rowniez
ewolucji eukariontow. Wykorzystanie wielowymiarowych metod statystycznych do
analizy danych pozwolito wykazaé, ze rozmieszczenie przestrzenne, struktura i dynamika
liczebnosci zardwno réznych kladow, jak 1 catych zbiorowisk pierwotniakow
piko- i nanoplanktonowych zalezy zar6wno od czynnikéw $rodowiskowych, takich jak
temperatura, zasolenie czy stezenia biogendw, jak i masowego przemieszczania Si¢
osobnikéw, dostarczajac dowodow wspierajacych hipotezy postawione w niniejszej
rozprawie habilitacyjnej. Wyniki te zostaly opublikowane w prestizowych czasopismach
naukowych, wymienionych w punkcie 4b, oraz przedstawione na 10 miedzynarodowych
konferencjach naukowych, m.in. FEMS Congress of European Microbiologists,
Symposium on Aquatic Microbial Ecology (SAME), International Congress
of Protistology (ICOP), International Symposium on Microbial Ecology (ISME), European
Phycological Congress czy EMBO|EMBL Symposium.

Jako badania podstawowe, wymienione prace nie mialy na celu zaproponowania
bezposrednich zastosowan praktycznych, tym niemniej mogg one stanowi¢ podstawe do
dalszych analiz np. roli poszczegdlnych kladéw w mikrobiologicznych sieciach
troficznych, co potencjalnie moze by¢ zastosowane w rekultywacji zbiornikow wodnych
czy oczyszczalniach $ciekow w celu eliminacji bakterii patogenicznych. Wyniki te
stanowig tez podstawe do dalszych badan terenowych i eksperymentalnych dotyczacych
zmian zachodzacych w zbiorowiskach pierwotniakow piko- i nanoplanktonowych
pod wptywem czynnikow naturalnych i antropogenicznych, ich reakcji ekofizjologicznej
na wzrost temperatury, eutrofizacje¢ i zanieczyszczenia, czy badan nad rolg poszczegdlnych
kladow w sieciach troficznych, ktére mam nadziej¢ kontynuowa¢ wychowujac kolejne
pokolenia naukowczyn i naukowcoéw jako samodzielna pracownica naukowa.
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5. Informacja o wykazywaniu sie¢ istotng aktywnoscia naukowa realizowanga w
wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej, w szczegdélnosci zagranicznej.

Moja fascynacja pierwotniakami zaczela si¢ na trzecim roku studiow magisterskich
na wydziale Biologii, Geografii i Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego, kiedy podjetam
wspotprace naukowa z dr Jozefem Wiktorem z Instytutu Oceanologii PAN (10 PAN).
Byt on opiekunem naukowym mojej pierwszej pracy magisterskiej pt. Fitoplankton letni
w wodach Zachodniego Spitsbergenu (promotorem byt prof. dr hab. Jan Marcin
Westawski). Bedac jeszcze na studiach wzigtam udziat w trzech rejsach naukowych:
jednym po Morzu Battyckim i dwoch na Spitsbergen. Wyniki badan do pracy magisterskiej
zaprezentowatam na dwoch konferencjach naukowych. Zostalty one opublikowane w
Polish Polar Research (Wikor i Wojciechowska, 2005) i Polar Biology (Piwosz i in.,
2009). Artykut w Polar Biology jest trzecim najczesciej cytowanym z 2009 roku i w 1 %
artykutow z najwyziszq liczbqg cytowan opublikowanych w tym czasopismie w ciggu
ostatnich 15 lat.

Podczas analiz mikroskopowych prob ze Spitsbergenu zaobserwowalam wysoka
liczebnos¢ matych wiciowcow, ktorych nie bytam w stanie zidentyfikowac. Dzigki studiom
nad literaturg przedmiotu dowiedzialam si¢ o znaczeniu mikroorganizméw w wodach
morskich oraz metodach molekularnych uzywanych w badaniach ich ekologii.
Aby poglebi¢ swoja wiedze zostalam stuchaczka internetowego kursu Microbial Ecology
oferowanego przez Uniwersytet Umea oraz zapisatam si¢ na kurs Mikrobiologii Ogodlne;j
na kierunku Biologia. Ponadto, ukonczywszy studia na Uniwersytecie Gdanskim,
z sukcesem aplikowatam do prestizowej International Max Planck Research School for
Marine Microbiology (Marmic) przy Instytucie im. Maxa Plancka w Bremie
(Niemcy). Jednoczesnie zostatam stuchaczka studium doktoranckiego przy 10 PAN
w Sopocie. Tematem mojej drugiej pracy magisterskiej, wykonanej w Instytucie Badan
Morskich i Polarnych im. Alfreda Wegenera (Alfred Wegener Institute Helmholtz
Centre for Polar and Marine Research) w Bremerhaven pod opiekg dr Katji Metfies
oraz prof. Lindy Medlin, byla ro6znorodno$¢ filogenetyczna kryptofitbw w Morzu
Potnocnym na podstawie sekwencji genu 18S rRNA (Tytut pracy: Cryptophyceae diversity
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by sequencing 18S rDNA clone libraries). Recenzentem ocenionej celujgco pracy byt prof.
Allan Cembella.

Ukonczywszy studia w Bremie dyplomem magisterskim, podjetam wspotprace z prof.
Jakobem Pernthalerem z Uniwersytetu w Zurychu w Szwajcarii. Dzigki temu mogtam
kontynuowa¢ badania w interesujacej mnie tematyce rdznorodnosci wiciowcoOw
nanoplanktonowych w wodach morskich. Prof. Pernthaler byt promotorem mojej pracy
doktorskiej pt. Diversity of bacterivorous nanoflagellates in the Gulf of Gdansk during
the summer season and their interactions with pelagic bacterial communities. Pozostajgc
stuchaczka studium doktoranckiego przy IO PAN w Sopocie, prawie 2 lata spedzitam
na stazach w Stacji Limnologicznej Uniwersytetu w Zurychu. Moje badania oraz pobyty
naukowe w Szwajcarii byly finansowane z trzech stypendiow naukowych Szwajcarskiej
Fundacji Hydrobiologicznej i Limnologicznej, stypendium naukowego Uniwersytetu
w Zurychu oraz z wlasnego projektu badawczego z Komitetu Badan Naukowych, ktorego
bytam kierowniczkg. Ponadto, w roku 2009 zostatam zatrudniona na Uniwersytecie
w Zurychu jako asystentka by dokonczy¢ prace laboratoryjne. Podczas moich badan
do doktoratu odkrytam w Zatoce Gdanskiej obecnos$¢ pasozytniczych wiciowcow z rzgdu
Syndiniales oraz heterotroficznych wiciowcow z typu Cercozoa. Dzigki zaprojektowaniu
nowych sond oligonukleotydowych i wykorzystaniu metody CARD-FISH jako pierwsza
osoba na S$wiecie obserwowalam pod mikroskopem wiciowce z kladu MAST-6
(Stramenopiles). Na podstawie obserwacji ich wakuoli pokarmowych stwierdzitam, ze nie
sa one bakteriozerne, jak woéwczas uwazano, lecz wszystkozerne. Zastosowanie metody
CARD-FISH pozwolito réwniez wykaza¢ bardzo duza dynamik¢ zmian liczebnosci
badanych wiciowcoéw nanoplanktonowych. Wyniki tych badan zostaly przedstawione
na czterech konferencjach naukowych (m. in. ASLO Aquatic Sciences Meeting oraz The
International Council for the Exploration of the Sea Annual Science Conference: ICES
ASC) oraz opublikowane w prestizowych czasopismach naukowych: Environmental
Microbiology (Piwosz i Pernthaler, 2010), PlosOne (Piwosz i Pernthaler, 2011)
i Limnology and Oceanography (Piwosz i in., 2013). Petna lista moich publikacji
naukowych znajduje si¢ punkcie 1 czesci II Wykazu osiggnie¢ naukowych.

Wyniki uzyskane podczas studiow magisterskich 1 doktoranckich stanowity wstep
do badan przedstawionych w niniejszej rozprawie habilitacyjnej, szczegdbtowo opisanych
w punkcie 4. Wystawszy rozprawe doktorska do recenzentéw, podjetam prace w Instytucie
Oceanologii PAN w Sopocie jako asystentka w projekcie Climate effects on planktonic
food quality and trophic transfer in Arctic Marginal Ice Zones (Norwegian Research
Council project no. 178766/S30). Zaangazowatam si¢ rowniez w przygotowanie dwoch
wnioskOw na mig¢dzynarodowe projekty badawcze, w ktorych bytam wykonawczynia.
Badania pierwotniakow planktonowych w projekcie KONGHAU: The Kongsfjord-
Hausgarten transect case study: Impact of climate on Arctic marine community structures
and food webs (MNiSW, projekt nr 658/W-HAUSGARTEN/2010/0) zaowocowatly
publikacjami w prestizowych czasopismach naukowych, ktorych bylam wspotautorka:
Journal of Plankton Research (Kubiszyn i in., 2014) oraz Environmental Microbiology
(Piwosz i in., 2015). Natomiast w ramach projektu ARCTICNET: Mezoskalowe
rozmieszczenie sympagicznych i pelagicznych pierwotniakow w pokrywie lodowej wod
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Archipelagu Kanadyjskiego (MNiSW, projekt nr 695/N-ARCTICNET/2010/0)
nawigzatam wspotprace z dr Christing Michelle i dr Andrea Niemi z Fisheries and
Oceans Canada. Wspoélpraca ta zaowocowata publikacja w prestizowym czasopi$mie The
ISME Journal (Piwosz i in., 2013). Obie publikacje, w ktorych jestem pierwsza autorka,
wchodza w sktad niniejszej rozprawy habilitacyjnej (publikacje nr 1 i 2).

Po obronie doktoratu zostatam zatrudniona w Morskim Instytucie Rybackim w Gdyni
(obecnie Morski Instytut Rybacki — Panstwowy Instytut Badawczy: MIR-PIB), najpierw
jako starsza specjalistka, a nastepnic na stanowisku adiunkta w Zaktadzie Oceanografii
Rybackiej 1 Ekologii Morza. Poczatkowo zaangazowalam si¢ w prace nad fenologia
kryptofitow w Zalewie Wislanym, finansowane z projektu statutowego, ktorej wyniki
ukazaty sie w Journal of Phycology (Piwosz i in., 2016; publikacja nr 3 niniejszej rozprawy
habilitacyjnej). W tym celu przystosowatam istniejagce laboratorium 1 sprzet
do przeprowadzania hybrydyzacji metodg CARD-FISH. Uczestniczytam tez w badaniach
bakterii planktonowych i bentosowych w Zalewie Wislanym, ktérych wyniki sg obecnie
w recenzji. Jednocze$nie nawigzatam wspotprace z prof. Simonem Creer z Uniwersytetu
w Bangor w Wielkiej Brytanii oraz z dr hab. Marcinem Gol¢biewskim z Uniwersytetu
im. Mikolaja Kopernika w Toruniu. W ramach mi¢dzynarodowego projektu CBOL:
Sezonowe roznice w bioroznorodnosci bakterii oraz pierwotniakow piko- i nanoplanktonowych
z trzech stref estuarium Wisty (MNiISW projekt nr 795/N-CBOL/2010/0), ktoérego bytam
kierowniczka, prowadzilismy badania zbiorowisk pelagicznych bakterii oraz
pierwotniakow piko- i nanoplanktonych w Zatoce Gdanskiej i estuarium Wisty.
Najciekawszym odkryciem dotyczacym bakterii byto wykazanie, ze aczkolwiek sktad ich
zbiorowisk jest determinowany przez zasolenie i sezonowos$¢, to niektoére populacje
sktadaja si¢ z subpopulacji niosgcych rézne warianty regionu 16S rRNA, specyficznych
dla okreslonych warunkoéw (temperatury i zasolenia) oraz, ze przypadki przystosowania
organizmoéw stodkowodnych do $rodowiska stonawowodnego sa rzadkie, lecz czgstsze
niz przystosowania organizmow stonawowodnych do srodowiska rzecznego. Wyniki tych
badan ukazaty si¢ w Environmental Microbiology Reports (Gotebiewski i in., 2017)
1 stanowily cze$¢ rozprawy habilitacyjnej dr hab. Marcina Golebiewskiego. Rezultaty
dotyczace zbiorowisk pierwotniakow sg cze$cig niniejszej rozprawy habilitacyjnej
(publikacja nr 4: Piwosz i in., 2018a; Estuarine, Coastal and Shelf Science).
Ta miedzynarodowa wspotpraca wprowadzila mnie w $wiat stosowania masowego
sekwencjonowania amplikonow do analiz zbiorowisk mikroorganizméw w $rodowisku,
co stanowi gtowng metode w moich badaniach do dzisiaj.

Rownolegle z opisanymi powyzej badaniami, kontynuowalam wspotprace z prof.
Jakobem Pernthalerem z Uniwersytetu w Zurychu. W ramach wspdlnego projektu
DEMONA: Roéznorodnosé i ekologia wiciowcow miksotroficznych w wodach Zatoki
Gdanskiej, finansowanego z Polsko-Szwajcarskiego Programu Badawczego (projekt
nr PSPB-036/2010), badalismy pierwotniaki piko- i nanoplanktonowe w Zatoce Gdanskie;j.
Projekt sfinansowal réwniez moje trzy pobyty naukowe na Uniwersytecie w Zurychu
(razem 5 miesigcy). Wyniki badan ukazaty si¢ w Limnology and Oceanography (Piwosz, 2019;
publikacja nr 5 niniejszej habilitacji) oraz mSphere (Piwosz i in., 2020; publikacja nr 6 niniejszej
habilitacji). Pod koniec roku 2014 nawigzatam wspotprace z prof. Klausem Jiirgensem
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z Instytutu Badan Morza Baltyckiego w Warnemiinde (The Leibniz Institute for
Baltic Sea Research Warnemiinde: IOW) i przyjetam zaproszenie na odbycie
trzymiesigcznego stazu naukowego w jego grupie.

W roku 2015 zostalam =zatrudniona na stanowisku naukowym w Centrum
ALGATECH Instytutu Mikrobiologii Czeskiej Akademii Nauk w Czechach,
w laboratorium fototrofow anoksygenicznych, kierowanym przez prof. Michala Koblizka.
Moim gldéwnym obszarem badawczym byta ekologia i ekofizjologia tlenowych,
anoksygenicznych bakterii fotosyntetycznych (aerobic anoxygenic phototrophic bacteria:
AAP). Charakterystyczng cecha tej grupy jest ich fotoheterotroficzny metabolizm,
tzn. ze mogg one wytwarzaé ATP z energii stonecznej absorbowanej przez czgsteczKi
bakteriochlorofilu, lecz nie wigzg dwutlenku wegla 1 potrzebuja materii organiczne;j
do budowy biomasy. Bakterie AAP nie sg jednorodng grupa filogenetyczna. Najwigcej
opisanych gatunkow nalezy do klas Alphaproteobacteria i Gammaproteobacteria, ale znani
sa rowniez przedstawiciele z Chloroflexota i Gemmatimonadota. W latach 2015-2017
wspoéltkierowalam projektem Factors regulating the phototrophic activity of freshwater
community of Betaproteobacteria finansowanym przez Agencje Grantowa Republiki
Czeskiej (GACR, projekt nr 15-121978), realizowanym przy wspétpracy z dr Vojtéchem
Kasalickym z Instytutu Hydrobiologii Centrum Biologii Czeskiej Akademii Nauk.
Gléwnym celem projektu byto poznanie warunkéw srodowiskowych wptywajacych na
ekspresje genow fotosyntetycznych i znaczenie fotoheterotroficznego metabolizmu u
bakterii z rodzaju Limnohabitans (Burkholderiales, Gammaproteobacteria), ktore
sa waznym skltadnikiem bakterioplanktonu w jeziorach. Dostepne w hodowli gatunki
I szczepy tego rodzaju wykazywaly wylacznie metabolizm typowo heterotroficzny
i dopiero sekwencjonowanie genomow ujawnito ich pelny potencjat metaboliczny. Moim
glownym osiagnieciem bylo opisanie po raz pierwszy fotoheterotroficznego fenotypu
gatunku Limnohabitans planktonicus. Ponadto opracowatam metod¢ hybrydyzacji FISH
pozwalajaca na zachowanie autofluorescencji bakteriochlorofilu, co umozliwia
zidentyfikowanie aktywnych bakterii AAP w probkach $rodowiskowych. Wyniki tych
badan ukazaty si¢ w uznanym czasopi$mie Amerykanskiego Towarzystwa Mikrobiologii
(ASM) Applied and Environmental Microbiology (Kasalicky i in., 2018). Uczestniczytam
rowniez w badaniach nad wplywem natezenia $wiatta na procesy fotochemiczne
i metabolizm fotoheterotroficzny u gatunkow z innych grup taksonomicznych:
Dinoroseobacter shibae (Rhodobacterales, Alphaproteobacteria), Sphingomonas sp.
(Sphingomonadales,  Alphaproteobacteria) oraz  Gemmatimonas  phototrophica
(Gemmatimonadales, Gemmatimonadota). Dla D. shibae opracowane zostaly modele
zalezno$ci tempa asymilacji prostych zwigzkdéw organicznych od nat¢zenia $wiatla,
opublikowane w Environmental Microbiology (Piwosz i in., 2018). Wyniki badan nad
pozostatymi dwoma gatunkami sg obecnie w recenzji.

Jednak podstawowym tematem moich badan w tym czasie byta ekologia
fotoheterotroficznych bakterii w jeziorach. W roku 2016 zapoczatkowalam regularny
pobor prob z pobliskiego jeziora oligotroficznego oraz dostosowatam laboratoria
do przeprowadzania hybrydyzacji metoda CARD-FISH i FISH oraz masowego
sekwencjonowanie amplikonéw. Badania te sa od roku 2018 prowadzone w ramach
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projektu AAPs rule! Aerobic anoxygenic phototrophs: their role in carbon utilization under
light in freshwater ecosystems (GACR, projekt nr 18-14095Y), ktorego jestem
kierowniczka. Obecnie moéj doktorant, mgr Cristian Villena-Alemany, analizuje
czteroletnig seri¢ probek zbieranych co dwa tygodnie pod wzgledem dynamiki zbiorowisk
bakteryjnych oraz bakterii AAP za pomoca masowego sekwencjonowania amplikonéw
malej podjednostki rybosomalnej (16S rRNA) oraz genu markerowego bakterii AAP pufM,
kodujacego tancuch M biatka budulcowego centrum reakcji w fotosystemie. W ramach
projektu zapoczatkowane zostaly rowniez badania nad udzialem metabolizmu
fotoheterotroficznego bakterii AAP w ogdlnej aktywnosci bakterioplanktonu. Dzieki
nowatorskim pomiarom respiracji oraz produkcji bakterii w §wietle podczerwonym, ktore
jest wykorzystywane wylgcznie przez bakterie AAP, wykazatam, ze udziat fotoheterotrofii
wynosi §rednio 15% w skali roku (Piwosz i Villena-Alemany, w recenzji). Oznacza to, ze
obecnie respiracja mikrobiologiczna w jeziorach moze by¢ przeszacowana, co ma duze
znaczenie dla zrozumienia obiegu wegla w ekosystemach wodnych. Kierowatam
tez pracami eksperymentalnymi nad wplywem $wiatta na zbiorowiska bakterii. Badania
te byly prowadzone w miedzynarodowej grupie 17 naukowczyn i naukowcow z catego
Swiata w ramach dziesiatych warsztatéw GAP (Group of Aquatic Primary Productivity).
Stwierdzono, ze aczkolwiek tempo produkcji pierwotnej reguluje aktywnos$¢ metaboliczng
bakterii, to jego gwaltowny spadek nie powoduje zmian w zbiorowiskach bakterii.
Ich sktad natomiast jest ksztaltowany przez natezenie S$wiatta, ktére bezposrednio
stymulowato wzrost bakterii AAP. Wyniki tych badan ukazaty si¢ w czasopi$mie mSphere
(Piwosz i in., 2020b). Ta migdzynarodowa wspolpraca bedzie kontynuowana w roku 2021
w ramach kierowanego przeze mnie projektu pt: ,, INNPP: Effect of decreasing inorganic N:P
ratio on the plankton community”’, finansowanego z europejskiego programu AQUACOSM.

Ponadto opracowatam metode normalizacji wynikéw uzyskanych z masowego
sekwencjonowania amplikonéw z wykorzystaniem standardow wewngtrznych (ARNIS:
amplicon reads normalization using internal standard). Gléwnym celem tych badan byto
uzyskanie metody pozwalajacych na oszacowanie tempa wzrostu bakterii wykrytych
podczas sekwencjonowania. Wyniki uzyskane metodami ARNIS i CARD-FISH byty
zbiezne, co pozwolito oszacowac tempo wzrostu dla setek fylotypow bakterii. Wyniki te
zostaty opublikowane w prestizowym czasopiémie The ISME Journal (Piwosz i in.,
2018b). Byly one rowniez inspiracja dla bardziej dokladnych badan poréwnawczych
stanowigcych cz¢$¢ niniejszej rozprawy habilitacyjnej (Piwosz 1 in., 2020, publikacja nr 6).
Przeprowadzone zostaly takze kolejne eksperymenty wykorzystujace ARNIS, ktorych
wyniki s3 obecnie opracowywane. Zaangazowalam si¢ ponadto w inne badania
prowadzone w laboratorium: nad ekspresja genu pufM przez naturalne zbiorowiska AAP
w jeziorach (Fecskeova i in., 2019), badania metagenomowe nad ekologia bakterii z typu
Gemmatimonadota (Mujaki¢ i in., w recenzji), czy badania nad r6znorodnoscia
filogenetyczng bakterioplanktonu w Morzu Adriatyckim (we wspolpracy z
naukowczyniami z Instytutu Oceanografii i Rybactwa w Splicie (Santié i in., w recenzji).
Jestem zaangazowana rowniez w badania nad regulacjg ekspresji gendw fotosyntetycznych
I nitrogenazy u diazotroficznej sinicy z rodzaju Trichodesmium w projekcie kierowanym
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przez dr Meri Eichner (Projekt GACR nr 20-02827Y Single-cell orchestration of nitrogen
fixation and photosynthesis in Trichodesmium).

Wyniki opisanych powyzej badan zostaty opublikowane w czasopismach naukowych
oraz zaprezentowane na 32 konferencjach (26 miedzynarodowych), w tym na
prestizowych takich jak ASLO Aquatic Sciences Meeting, FEMS Congress of European
Microbiologists, SAME: Symposium on Aquatic Microbial Ecology, ICOP The
International Congress of Protistology, czy ISME International Symposium on Microbial
Ecology. Bytam wspotautorkg 46 wystapien (36 wystgpien jako pierwsza autorka), w tym
23 referatow, z ktoérych 19 prezentowatam osobiscie. Ponadto zostatam zaproszona
do wygloszenia 3 referatow otwierajgcych sesje naukowe i 1 wyktadu plenarnego
zamykajgcego konferencje. Petlna lista moich wystgpien konferencyjnych znajduje
si¢ punkcie 2 cze$ci II Wykazu osiagnigé naukowych.

Moja dzialalno$¢ naukowa w dziedzinie ekologii mikroorganizméw zostata doceniona
na arenie mi¢dzynarodowej. W roku 2015 zostalam zaproszona do grupy eksperckiej
opracowujgcej i testujacej indykatory stanu Srodowiska Morza Baltyckiego
na podstawie zbiorowisk fitoplanktonowych na potrzeby Komisji Helsinskiej
(HELCOM) (w zwiagzku z wyjazdem na staz zagraniczny do Czech w potowie roku 2015
ztozytam rezygnacj¢). W roku 2017 objetam funkcje Ambasadorki ISME (International
Society of Microbial Ecology, wydawca prestizowego czasopisma The ISME Journal)
na Polsk¢. Ambasadorzy ISME sa zapraszani do pelnienia tej funkcji przez prezesa
towarzystwa, a ich misja jest wspieranie wydarzen naukowych zwigzanych z ekologia
mikroorganizméw oraz promowanie Towarzystwa. W ramach swojej dziatalnosci
uzyskatam wsparcie finansowe w kwocie po 500 euro dla pigciu konferencji naukowych
odbywajacych si¢ w Polsce. Ponadto pomagatam uzyska¢ Polskiemu Towarzystwu
Mikrobiologow 5 000 euro na organizacje XXIX Ogolnopolskiego Zjazdu PTM, planowanego
na wrzesien 2021 roku. W roku 2020 moja dzialalnos¢ zostala wyrézniona i otrzymalam
przyznawana raz na dwa lata nagrod¢ The ISME Ambassador of the Year.

Bytam rowniez wielokrotnie zapraszana do recenzowania artykutéw naukowych. Dotychczas
napisatam 46 recenzji 37 prac naukowych dla 23 miedzynarodowych czasopism w tym dla
uznanych 1 prestizowych czasopism z zakresu ekologii mikroorganizméw 1 ogdlnych nauk
biologicznych, m. in: The ISME Journal, Environmental Microbiology, FEMS Microbial
Ecology, Microbial Ecology, Current Biology (petna lista czasopism wymieniona jest w punkcie
8 czesdei 1T Wykazu osiagnigé naukowych). Ponadto bytam recenzentka pracy doktorskiej
Mikela Aguirrept. ,,Unraveling bacterioplanktonic ecology of the estuaries of Urdaibai and
Bilbao in the Bay of Biscay by high-throughput sequencing” z Uniwersytetu Kraju Baskow
(Universidad del Pais Vasco).

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke.

Moje dotychczasowe zatrudnienie przebiegalo prawie wylacznie w instytutach
naukowych nie prowadzacych dziatalnosci dydaktycznej, dlatego tez moje osiggnigcia
w tym zakresie sita rzeczy sa skromniejsze niz naukowcow pracujacych na uniwersytetach.
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Tym niemniej, w miar¢ mozliwosci prezentowalam na zaproszenie wyklady na temat
ekologii mikroorganizméw w wodach morskich dla uczestniczek i uczestnikow
studiow magisterskich i doktoranckich Trojmiejskich uczelni i instytutéw: Instytutu
Oceanologii PAN w Sopocie, Akademii Marynarki Wojennej, Politechniki Gdanskiej,
Uniwersytetu Gdanskiego oraz uczestnikéw szkoly letniej prowadzonej przez Centrum
ALGATECH. Asystowatam rowniez dr Dai Long Vu w kursie statystycznym w programie
R przygotowanym dla pracownikéw Centrum Algatech. Ponadto opiekowalam
si¢ studentkami Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego odbywajacymi staz w MIR-PIB,
paniami: Natalig Szymanska i Natalig Czerniawska, oraz studentem Biologii Molekularnej
i Biochemii Organizméw Uniwersytetu Karola w Pradze: panem Adamem Hanzlikiem,
odbywajacym staz w Centrum Algatech. Obecnie jestem promotorka pomocniczg pracy
doktorskiej mgr Izabeli Mujaki¢ (opiekunem naukowym jest prof. Michal Koblizek),
stuchaczki czwartego roku studiow doktoranckich na Uniwersytecie Potudniowo-Czeskim
w Czeskich Budziejowicach (tytul pracy doktorskiej: Ecology of Gemmatimonadetes)
oraz opiekunka naukowa mgr Cristiana Villena-Alemany, stuchacza drugiego roku tegoz
studium i stypendysty programu unijnego Erasmus+ (tytut pracy doktorskiej: Ecology
of aerobic anoxygenic photoheterotrophic bacteria in freshwaters).

Moje osiggni¢cia organizacyjne obejmujg zarowno udzial w komitetach
organizacyjnych i naukowych konferencji, jak i zaangazowanie w funkcjonowanie
Towarzystw Naukowych. Bytam organizatorka sympozjum pt. “Microbes in the Baltic:
Small things, small sea, big questions”, ktore odbyto si¢ w listopadzie 2014 r. w Gdyni.
Udzial w nim wzigto ponad 50 naukowcoéOw zajmujacych si¢ mikrobiologia Morza
Battyckiego ze wszystkich krajow nadbattyckich oraz Szwajcarii, a wyktady plenarne byty
wygloszone przez naukowcow o Swiatowej renomie: prof. Lasse Riemann z Uniwersytetu
w Kopenhadze, prof. Jakoba Pernthalera z Uniwersytetu w Zurychu, prof. Veljo Kisand
z Instytutu Technologii Uniwersytetu w Tartu, prof. Klausa Jiirgensa z Instytutu Badan
Morza Battyckiego w Warnemiinde oraz prof. Barbel Miiller-Karulis z Baltic Sea Center
Uniwersytetu w Sztokholmie. Ponadto bytam czlonkinia komitetu lokalnego 10-tych
warsztatow GAP (Group of Aquatic Primary Productivity) oraz czlonkinig komitetow
konkursowych przyznajacych nagrody mtodym naukowczyniom i naukowcom podczas
trzech konferencji: SEFS10 Symposium for European Freshwater Sciences (rok 2017,
Otomuniec, Czechy), 37th International Conference of the Polish Phycological Society
(rok 2018, Krakow) oraz Interdyscyplinarnej Akademickiej Konferencji Ochrony
Srodowiska (rok 2019, Gdansk, Polska). Zasiadalam réwniez w komitecie naukowym
ostatniej z powyzszych konferencji. Obecnie jestem czlonkinia komitetu organizacyjnego
XI Ogodlnopolskiej Konferencji Hydromikrobiologicznej HYDROMIKRO2021, ktora
odbedzie si¢ w przysztym roku w Sopocie. Bylam czlonkinig komitetu zalozycielskiego
Sopockiego Towarzystwa Naukowego i jego skarbniczka w latach 2007-2010, a obecnie
wraz z mtodszym ambasadorem ISME dr hab. Robertem Czajkowskim z Uniwersytetu
Gdanskiego pracujemy nad zalozeniem Polskiego Towarzystwa  Ekologii
Mikroorganizméw. Ponadto jestem lub bytam czlonkinig innych polskich i zagranicznych
towarzystw naukowych: International Society for Microbial Ecology, British Phycological
Society, American Society for Microbiology, Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow.
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Podejmowatam takze dziatalno$¢ popularyzujaca nauke. W roku 2008 napisatam do
miesiecznika ,,Zagle” artykul o glonach porastajacych jachty pt. ,,Co na burcie piszczy”.
Dwukrotnie bratam udziat w Battyckim Pikniku Naukowym, gdzie prezentowatam glony
zyjace w Morzu Battyckim. Obecnie pracuje nad albumem o pierwotniakach zyjacych
w Baltyku, przygotowywanym z okazji 100-lecia Morskiego Instytutu Rybackiego - PIB.

7. Inne informacje dotyczace kariery zawodowe;j.

Wieloletnie do§wiadczenie w stosowaniu metod biologii molekularnej pozwolito mi
zaangazowac si¢ w pomoc przy diagnozie pacjentéw zarazonych wirusem SARS-CoV-2
podczas pandemii COVID-19 w pierwszej potowie 2020 roku. Centrum Algatech Instytutu
Mikrobiologii Czeskiej Akademii Nauk analizowato probki dla szpitala w czeskim mieScie
Jindfichtiv Hradec. Bylam odpowiedzialna za interpretacj¢ wynikéw RT-gPCR oraz
raportowanie diagnozy do dyrektora instytutu. W sumie w okresie od poczatku kwietnia
do konca maja przebadano prawie 1 900 probek.

8. Podsumowanie

W sklad mojego dorobku naukowego wchodzi 25 oryginalnych prac naukowych
w jezyku angielskim (z czego 23 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora), opublikowanych w
czasopismach indeksowanych przez Filadelfijski Instytut Informacji Naukowej, w wigkszosci
powstatych w ramach wspdtpracy migdzynarodowe;j. Jestem pierwsza autorka 15 prac (w tym
9 réwniez korespondencyjna). Sumaryczny Impact Factor powyzszych publikacji, wedhug listy
Journal Citation Reports zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 88,100, a z 5-cio letnich
okreséw obejmujacych rok wydania publikacji: 95,994. Sumaryczna liczba punktow zgodnie z
wytycznymi Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na podstawie aktualnej listy z dnia 31
lipca 2019 r. wymienionych publikacji wynosi: 2 430. Moje prace byty cytowane 372 razy (317
bez autocytowan) wedtug bazy Web of Knowledge oraz 405 razy (359 bez autocytowan) wedtug
bazy Scopus (dane na dzien 3 listopada 2020 r.). Méj indeks Hirsha wynosi 10. Wyniki swoich
badan prezentowatam na licznych konferencjach naukowych, bedac autorka lub wspotautorka
46 referatdw i posterow, w tym 4 wyktadow na zaproszenie.

Bytam kierowniczka sze$ciu projektéw naukowych, w tym czterech migdzynarodowych
(catkowita kwota uzyskanego przeze mnie finansowania wynosi okoto 4 000 000 z}) oraz
wykonawczynig lub gtowng wykonawczynig w kolejnych 12. Jestem laureatka kilkunastu
nagrod 1 stypendiow naukowych, m.in. dwoch stypendiéw Europejskiego Laboratorium
Biologii Molekularnej EMBL Advanced Training Centre Corporate Partnership
Programme Fellowship, Federation of European Microbiological Societies (FEMS) Travel
Award i nagrody International Society of Microbial Ecology dla najlepszej Ambasadorki
roku 2019-2020. Zostatam pigciokrotnie wyrdzniona za dziatalno$¢ publikacyjng przez
Dyrektora Morskiego Instytutu Rybackiego — Panstwowego Instytutu Badawczego.

podpis wnioskodawczyni
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