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Wplyw zmiennych wartosci pH na intensywnos$¢ wzrostu i procesy fotosyntetyczne wybranych grup
mikroorganizmow

Woijciech Komar?, Marta Ceglowska®

! Pracownia Biochemii Morza, Zaktad Chemii i Biochemii Morza, Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk,
ul. Powstancow Warszawy 55, 81-712 Sopot; wkomar@iopan.pl

dr Marta Ceglowska

Opiekun naukowy

Cyjanobakterie oraz inne organizmy fitoplanktonowe przyczyniaja si¢ do ok. 50% globalnej produkcji pierwotnej netto. Oprocz
kluczowej roli w regulacji globalnych cykli biogeochemicznych, organizmy te cechuje filogenetyczne, biochemiczne oraz metaboliczne
zrdéznicowanie [1]. Cyjanobakterie z rodzaju Synechococcus, zielenice z rodzaju Chlorella oraz okrzemki z rodzaju Phaeodactylum
wystepuja obficie w wielu rejonach wod oceanicznych, jednak ich zasieg moze by¢ ograniczony wieloma czynnikami abiotycznymi,
tj. temperatura, st¢zeniem skladnikéw odzywczych, czy zmiennymi warto$ciami pH [2 — 4]. Mikroorganizmy fitoplanktonowe maja
znaczacy udziat w globalnym obiegu wegla i azotu. Wzrost stezenia CO, w atmosferze prowadzi nie tylko do ocieplenia klimatu, ale takze
do wzrostu stgzenia rozpuszczonego CO; oraz spadku pH wody. Proces ten (zwany zakwaszeniem), jest obecnie jednym z najwickszych
zagrozen dla mikroorganizmow oraz ekosystemoéw morskich [S]. Negatywne skutki zakwaszenia polegaja migdzy innymi na zaktoceniu
rozwoju oraz wzrostu mikroorganizmoéw poprzez zaburzenia podstawowych procesow metabolicznych zachodzacych w komorkach.
Najczgsciej obserwowane to zahamowanie procesu fotosyntezy czy zahamowanie wzrostu. Dotychczasowe badania sugeruja, iz korzysSci
fotosyntetyczne wynikajace z wysokiego stezenia CO; sa niewielkie w pordwnaniu z negatywnymi skutkami, jakie niesie ze soba
zakwaszanie oceanow [5].

Celem niniejszych badan byla ocena intensywnosci wzrostu, produkcji barwnikow fotosyntetycznych i fotoochronnych
oraz aktywnos$ci fotosyntetycznej — fluorescencji chlorofilu @ w komoérkach Synechococcus rubescens, Chlorella vulgaris oraz
Phaeodactylum tricornutum. Wyniki wykazaty rdéznice w przystosowaniu si¢ do zmiennych warto$ci pH badanych organizmoéw,
w szczeg6lno$ci cynajobakteria Synechococcus rubescens okazala si¢ najmniej odporng na badany czynnik.
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Regulacja roznorodnosci fitoplanktonu przez mechanizm laczacy
ograniczajace skladniki odzywcze i zwiazki allelopatyczne

Zofia Konarzewska

Katedra Funkcjonowania Ekosystemow Morskich, Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdanski,
Pitsudskiego 46, 81-378 Gdynia, zofia.konarzewska@phdstud.ug.edu.pl

prof. dr hab. Adam Latata

Opiekun naukowy

Czynniki wptywajace na strukturg planktonu byty przez dtugi czas przedmiotem debaty od czasu stynnego paradoksu planktonu
Hutchinsona, ogloszonego po zauwazeniu nieoczekiwanie wysokiej roznorodnosci zbiorowisk planktonowych. Debata ta, oprocz poprawy
naszej wiedzy na temat systemow planktonowych, miata réwniez ogromny wktad w rozwoj teorii ekologicznej. Podczas gdy dostepnos¢
zasobow (glownie $wiatla 1 skladnikéw odzywczych) jest najcze$ciej badanym i opisywanym czynnikiem napedzajacym sukcesje,
miedzygatunkowe efekty allelopatyczne mogg réwniez bezposrednio lub posrednio wplywaé na réwnowage fitoplanktonu. Wpltyw
allelopatii zostal dopiero niedawno zademonstrowany eksperymentalnie przez nasza grupe badawcza w prostym systemie
dwugatunkowym. Nasze najnowsze osiggni¢cia w tym systemie ujawnity bezposredni pozytywny zwigzek migdzy azotanami a produkcja
allelochemiczng. Zwiazek ten mozna wytlumaczy¢ wysoka zawartoscig azotu w badanych zwigzkach allelopatycznych (matych
cyklicznych peptydach znanych jako portoamidy). Wystgpowanie obu gatunkow, a tym samym zwigkszong réoznorodnos¢, zaobserwowano
przy $rednim efekcie allelopatii, podczas gdy przy ekstremalnym (niskim lub wysokim) efekcie allelopatii zaobserwowano dominacje
jednego z gatunkow.

Celem w niniejszej pracy bylo sprawdzenie, czy ta zasada, wyjasnitaby strukture¢ i réznorodno$¢ w bardziej ztozonych
spoteczno$ciach. Podejscie polegato na doprowadzeniu naturalnych zbiorowisk fitoplanktonu do réwnowagi w ciaglych hodowlach
utworzonych w laboratorium. Zbiorowiska te zostaly zaszczepione (z wyjatkiem kontroli) Phormidium sp. gatunkiem cyjanobakterii
produkujacym zwigzek allelopatyczny; portoamid. Zabieg polegajacy na manipulowaniu dostgpnoscia azotanow zostat ustawiony na trzech
poziomach: niskim, posrednim i wysokim. Systemy te dziataly az do osiggnigcia rownowagi, w sumie przez 73 dni. Stgzenia substancji
allelopatycznej i azotanowe byly bezposrednio monitorowane. Sktad spotecznos$ci zostal oszacowany w réznych punktach czasowych
poprzez zliczenia mikroskopowe (spoteczno$é eukariotyczna) i sekwencjonowanie w rybosomalnym 16S RNA (prokarionty).

Nasze wyniki ujawnity zupehie inny sktad w kazdym z trzech pozioméw azotanéw podczas rdwnowagi. Zbiorowiska byty
zdominowane przez 3-6 gatunkéw, dominacjg silnych konkurentéw (okrzemek) na niskich poziomach, wspotwystepowaniu zielenic
i okrzemek na poziomach posrednich oraz dominacja zielenic i Phormidium sp. przy wysokich poziomach azotanéw. Roéznorodnos¢
spoteczno$ci byla znacznie wyzsza, zgodnie z przewidywaniami, przy posrednich efektach allelopatii (posredni poziom azotanow
i obecno$¢ Phormidium sp. Nasze wyniki sa jednymi z pierwszych demonstracji roli allelopatii w dynamice fitoplanktonu i pierwsze
w ztozonej spotecznosci.
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Okreslenie parametréw morfologicznych i funkcjonalnych komorek hemolimfy u malzy Macoma balthica
chorujacych na neoplazj¢ zakazna

Anthony Andrieu?, Anna Hallmann?, Kamila Siedlecka-Kroplewska®, Aleksandra Czumaj?, Alicja Michnowska,
Katarzyna Smolarz*”

Katedra Funkcjonowania Ekosysteméw Morskich, Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdanski, al. Marszatka Pilsudskiego 46,
81-378 Gdynia,
?Katedra i Zaktad Biochemii Farmaceutycznej, Gdanski Uniwersytet Medyczny, ul. Debinki 1, 80-211 Gdansk,
3Katedra i Zaktad Histologii, Gdanski Uniwersytet Medyczny, ul. Debinki 1, 80-211 Gdansk
*adres e-mail: katarzyna.smolarz@ug.edu.pl

dr hab. Katarzyna Smolarz, prof. UG

Opiekun naukowy

Zakazna neoplazja matzy (ang. bivalves transmissible neoplasia, BTN) jest chorobg charakteryzujaca si¢ zdolnoscig zmienionych
nowotworowo hemocytéw/komorek neoplastycznych do migracji migdzy osobnikami poprzez transfer horyzontalny i rozwoju nowotworu
u zdrowych osobnikéw, ostatecznie prowadzac do ich przedwczesnej $mierci. Dotyka gtéwnie migczakéw morskich o duzym znaczeniu
ekologicznym 1 przemystowym, wsréd ktorych znajduje si¢ stosunkowo niedawno zdiagnozowany pod katem rozwoju BTN Macoma
balthica, gatunek matzy zamieszkujacy Morze Baltyckie. Obecnie zmiany na poziomie molekularnym, biochemicznym i fizjologicznym
towarzyszace rozwojowi BTN, w tym analizy skupiajace si¢ na patofizjologii BTN u matzy morskich, stanowig przedmiot intensywnych
badan. Przeprowadzane dotychczas analizy skupity si¢ na zbadaniu hemocytow wyizolowanych ze zdrowych i chorych na neoplazj¢
osobnikow M. balthica z wykorzystaniem technik histologicznych oraz cytometrii przeptywowej. Na tej podstawie okreslono zmiany
w morfologii i aktywnosci komorek matzy dotknietych neoplazja i ich funkcji w poréwnaniu z hemocytami pochodzacymi od osobnikow
zdrowych. Uzyskane wyniki wskazuja na wystgpowanie réznic migdzy zdrowymi i nowotworowo zmienionymi hemocytami zar6wno
w kontekscie morfologicznym, jak i funkcjonalnym. Podwyzszony poziom ploidii, przerost komoérkowy i jadrowy, niekontrolowane tempo
podzialdéw, zaburzony metabolizm i atypia komoérkowa byty charakterystyczne dla komoérek neoplastycznych. Ponadto, zaréwno poziom
wolnego cytoplazmatycznego Ca?", jak i poziom reaktywnych form tlenu byly wyzsze w obrebie hemocytéw pochodzacych od osobnikéw
dotknigtych BTN w poréwnaniu do osobnikéw zdrowych. Co ciekawe, zar6wno w grupie chorych, jak i zdrowych osobnikéw, poziom
aktywnosci fagocytarnej wystgpowal na podobnym poziomie. Wyzej opisane zjawiska towarzyszace chorobie moga wskazywac
na potencjalne zmiany w funkcjonowaniu komérkowych mechanizmoéw obronnych towarzyszacych malzom dotknigtym choroba, jednakze
dalsze analizy wydaja si¢ by¢ niezbedne dla uzyskania kompletnej wiedzy na ten temat.
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Identyfikacja populacyjna ryb poludniowego Baltyku: spektroskopia w bliskiej podczerwieni
(Near Infrared spectroscopy) i jej potencjal w badaniach biologicznych na przykladzie sledzia baltyckiego
(Clupea harengus)

Karolina Jonko-Sobu$

Zaktad Chemii Zywnosci i Srodowiska, Morski Instytut Rybacki Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Kottataja 1, 81-332 Gdynia, kjonko-sobus@mir.gdynia.pl

dr hab. inz. Joanna Szlinder-Richert, prof. MIR-PIB

Opiekun naukowy

Rosngca $wiatowa populacja powoduje zwickszajace si¢ zapotrzebowanie na zywno$¢, w tym t¢ pochodzenia morskiego.
W zwiazku ze wzrastajagcym popytem i wynikajaca z niego presja potlowowa, eksploatacja zywych zasobéw morza powinna by¢
monitorowana pod wzgledem potawianych gatunkéw i oceny ich stanu oraz zasobno$ci towiska. Dla celow sprawozdawczych
Migdzynarodowa Rada Badan Morza (ICES) wydzielita dla poszczegdlnych gatunkow tzw. stada (stock management units). Podziat ten
ma charakter przestrzenny, dlatego oprocz podstawowych parametréw biologicznych (dlugo$é¢, masa, pte¢, wiek) raporty uwzgledniaja
dodatkowe dane dotyczace podziatu na populacje wystepujace w obrebie stad. W oparciu o oceng oraz raporty wydawane sg rekomendacje
i zalecenia w stosunku do poszczegdlnych stad, m.in. propozycje kwot potowowych, podjecie dziatan z zakresu ochrony gatunkowe;j
a takze wyznaczanie kierunku dalszych badan.

Istniejace metody identyfikacji zréznicowania wewnatrzgatunkowego wykorzystuja rozne techniki analityczne, m.in. pomiary
wybranych elementéw ciata (Zvavahera i in., 2022), analizg ksztattu (Afansyev i in., 2017) lub sktadu chemicznego (Artetxe-Arrate i in.,
2019) otolitéw, czy pordéwnanie materialu genetycznego (Hemmer-Hansen i in., 2019). Metoda wykorzystywana do monitoringu
srodowiskowego powinna wykazywac si¢ nie tylko wysoka rozdzielczo$cia, lecz rdéwniez wysoka efektywnoscia i niskim kosztem badania.
Wynika to z potrzeby wykonania analiz duzej liczby probek w ograniczonym czasie.

Liczne doniesienia dotyczace mozliwosci wykorzystania spektroskopii w bliskiej podczerwieni (Near Infrared Spectroscopy)
w badaniach identyfikacji gatunkéw (Benson i in., 2020) wskazaty na mozliwe uzycie tej techniki do badan populacyjnych. Pilotazowe
badania probek zliofilizowanych migéni oraz otolitow S$ledzia battyckiego (Clupea harengus) wykazaly prawidtowa klasyfikacje
populacyjng odpowiednio na poziomie 95% i 89%, co sugeruje wysoki potencjal skutecznosci oraz perspektywe dalszego rozwoju
w wykorzystaniu tej techniki w badaniach ryb.
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Poréwnanie stezen rteci w organizmach bentosowych z rejonow polarnych

Ewa Korejwo!, Dominika Saniewska?, Matgorzata Jarzynowska?, Aleksandra Cichocka?, Bartlomiej Wilman??,
Jacek Betdowski?
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prof. dr hab. Jacek Betdowski

Opiekun naukowy

Rte¢ (Hg) jest jednym z najbardziej toksycznych metali §ladowych. Niemniej jednak nadal jest uzywana w wielu gateziach
przemystu. Glownie jest emitowana do atmosfery w postaci rteci elementarnej (Hg), gdzie stanowi >95% catkowitej rteci w atmosferze.
Jest to stabilna forma Hg, ktora w normalnych warunkach jest lotna i nierozpuszczalna w wodzie. Dlatego czas przebywania Hg® w
atmosferze wynosi kilka miesigcy. To sprawia, ze rte¢ staje si¢ zanieczyszczeniem o zasiggu globalnym, przemieszczajacym si¢ wraz z
masami powietrza na duze odleglosci. Skutkuje to obecnosciag rtgci w regionach oddalonych od zrodet antropogenicznych, takich jak
Arktyka czy Antarktyka.

Obszary polarne stanowig istotng cz¢$¢ globalnego cyklu rteei i sg interesujagcymi miejscami badan ze wzgledu na rézne mozliwe
zrodta tego metalu w srodowisku. Petlne zrozumienie proceséw przemian rteci w Arktyce jak i Antarktyce jest trudne, poniewaz te obszary
sa w trakcie intensywnych przemian - efekty globalnej zmiany klimatu sg tu najbardziej widoczne. W tym unikatowym §rodowisku cennymi
bioindykatorami zachodzacych zmian, w tym zanieczyszczenia metalami cigzkimi, moga by¢ organizmy bentosowe. Szacuje si¢, ze sposrod
4000 gatunkéw zamieszkujacych Arktyke, ponad 90% zyje na dnie morskim. Co wigcej, organizmy bentosowe odgrywajg istotng role w
tancuchu pokarmowym - sg pozywieniem dla ryb, ptakéw i ludzi. Dlatego celem bylo rozpoznanie st¢zenia rteci catkowitej oraz jej form
(w tym metylorteci) w organizmach takich jak rozgwiazdy, jezowce, wezowidta oraz §limaki, oraz okreslenie czynnikow wptywajacych na
akumulacje i biomagnifikacj¢ Hg w morskiej sieci troficznej.

W latach 2019-2022 w rejonie fiordow Spitsbergenu oraz Zatoki Admiralicji pobrano dominujace organizmy bentosowe, takie jak
rozgwiazdy, jezowce, $limaki czy wezowidla. W probkach analizowano stezenie rtgei catkowitej i metylorteci oraz udziat pieciu frakeji
rteci.

Badania wykazaly, ze w obu rejonach rozgwiazdy byly najbardziej zanieczyszczone rtgcig catkowita. Stezenia Hg w tych
organizmach byly co najmniej 10 razy wyzsze niz w innych organizmach. Jednak rozgwiazdy skutecznie radzity sobie z tym metalem,
przenoszac go w okolo 60 % do tkanek twardych. Inaczej sytuacja wygladata w przypadku $§limakow, ktore transportowaly do muszli
jedynie 5% rteci.

Badania byly finansowane z projektow Narodowego Centrum Nauki 2019/33/B/ST10/00290 oraz 2021/41/N/ST10/02105
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Labilne i stabilne frakcje rteci w osadach morskich z regionu Spitsbergenu

Dominik Narwojsz

Instytut Oceanologii PAN, Pracownia Wspodtczesnych Zagrozen Ekosystemow Morskich, ul. Powstancow Warszawy 55,
81-712 Sopot, dnarwojsz@iopan.pl

prof. dr hab. Jacek Betdowski

Opiekun naukowy

Rte¢ (Hg) to jeden z najbardziej szkodliwych metali obecnych w naturalnym srodowisku. Nie pelni zadnej pozytywnej funkcji
biologicznej, natomiast w kazdej formie jest toksyczna dla organizméw roslinnych i zwierzgcych. Rtg¢ ma tendencj¢ do gromadzenia si¢
w organizmach zywych i glebie. Jest to pierwiastek o wysokiej reaktywno$ci, utrzymujacy si¢ w Srodowisku, co prowadzi do
biomagnifikacji w tancuchach troficznych. Region Arktyki jest narazony na emisje rtgci generowane przez dziatalnos$¢ czlowieka. Lotna
rte¢, o dlugim okresie pottrwania troposferycznego, utrzymuje si¢ w atmosferze na tyle dtugo, aby by¢ transportowang na duze odlegtosci,
zanieczyszczajac obszary, takie jak rejony polarne. Wplyw na poziom rtgci w tym obszarze majg rowniez sptywy z topniejacych lodowcow
oraz procesy geologicznego wietrzenia skal.

Celem prowadzonych badan bylo zrozumienie procesow i przemian rteci w osadach fiordow Spitsbergenu. Przebadano 11 rdzeni
osadow dennych pobranych z fiordow Kongsfjorden i Hornsund. Probki osadow zostaly analizowane za pomoca termodesorpcji przy
uzyciu analizatora rteci DMA-80 (Direct Mercury Analyser). Analiza procesow zachodzacych w rdzeniach osadéow oraz udzialu
procentowego frakcji Hg pozwolita na okreslenie losow rteci w §rodowisku arktycznym. Wazng cecha profili specjacji rteci we wszystkich
badanych stacjach jest dominacja frakcji stabilnych. Procesy diagenezy w osadach, przeksztalcajace frakcje labilne w stabilne, oraz
bezposrednie dostarczanie tych frakcji do osadéw dennych, sa odpowiedzialne za to zjawisko. Lokalizacja stacji, w tym odleglo$¢ od
lodowcow i ich glebokos¢, okazaty si¢ istotnymi czynnikami determinujgcymi stezenie i udziat frakeji rteci w osadach dennych w obszarze
badanym.

Zrozumienie loséw rtgci w srodowisku arktycznym przyczynia si¢ do identyfikacji jej zrodet i prognozowania ewentualnych
zmian, na ktore wplywa zmieniajacy si¢ klimat. Badania wskazuja, Ze proces topnienia lodowcow, jako wtdrne zrodto zanieczyszczen,
zyskuje na znaczeniu w dostarczaniu rteci do sSrodowiska morskiego.
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Czy wdychane powietrze jest istotnym zrédlem rteci i WWA w plucach na przykladzie
baltyckiej foki szarej (Halichoerus grypus grypus)?

Barttomiej Wilman®?

Katedra Oceanografii Chemicznej i Geologii Morza, Wydzial Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdanski, Pilsudskiego 46, 81-378 Gdynia,
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Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Polski Instytut Badawczy, Waszyngtona 42, 81-342 Gdynia, Polska

dr hab. Magdalena Betdowska, prof. UG

Opiekun naukowy

Od wielu dekad rtg¢ (Hg) uznawana jest za jeden z najniebezpieczniejszych pierwiastkdw zanieczyszczajacych srodowisko, ktory
wplywa negatywnie na ekosystem, w tym na zdrowie ludzi. Wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) to zwiazki
hydrofobowe, toksyczne i potencjalnie rakotworcze. Sposrod nich za najbardziej toksyczny, rakotworczy i mutagenny uznano
benzo(a)piren (B(a)P). Hg i WWA ulegaja adsorpcji na acrozolach. Proces oddychania obok diety pokarmowej jest istotnym zrodtem tych
zwiazkow do organizmu czlowieka czy ssakow morskich. Moga one ulega¢ adsorpcji bezposrednio na pecherzykach ptucnych,
a najmniejsze aerozole sg bezposrednio transportowane z krwia do tkanek i narzadow. Dlatego celem niniejszej pracy byto okreslenie zrodet
WWA oraz labilnych form rteci w plucach martwych fok odnalezionych w potudniowym rejonie Baltyku w latach 2006-2015. Rtgé
catkowita (Hgror) oraz jej labilne i stabilne formy oznaczono metoda termodesorpcji przy uzyciu analizatora rteci DMA 80. Sposrod WWA
oznaczano benzo(a)piren (B(a)P), fluoranten (FLA), piren (PYR), benzo(a)antracen (B(a)A), chryzen (CHR) z wykorzystaniem
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detektorem fluorescencyjnym.

Analiza WWA i Hg oraz jej form w ptucach foki szarej z rejonu potudniowego Baltyku wykazata, ze inhalacja nie jest istotnym
zrddlem tych zwigzkdéw do organizmu ssakow. Niniejsze badania wykazuja iz zwiazki WWA oraz rteci w ptucach foki szarej byty gléwnie
pochodzenia troficznego, zwlaszcza w okresie laktacji szczeniat i u osobnikéw dorostych, odzywiajacymi si¢ rybami i owocami morza.
Stosunki diagnostyczne WWA nie wskazaty pirogenicznego zrédla w plucach fok. Rowniez stgzenie B(a)P oraz frakeji rtgci Hgab.1a -
gtownych sktadnikow aeroktoksyn dla PAHs i Hg, w tych grupach osobnikow wykazatly posredni wptyw inhalacji na poziom kontaminacji
ptuc. Jednak obecnos¢ tych aerotoksyn w dolnych drogach oddechowych, potwierdza, iz inhalacja obok trofii przyczynia si¢ do intoksykacji
organizmu. Najbardziej zauwazalny wplyw zanieczyszczen pochodzenia atmosferycznego, obserwowano w grupie organizméw 0+
(osobniki w okresie fizjologicznej glodowki, przechodzace na pokarm staty). Typowo ladowy tryb zycia w tym okresie oraz ograniczony
dostep do pokarmu, mogt przyczynic si¢ do wzrostu udziatu zanieczyszczen w plucach w skutek inhalacji. W konsekwencji, w tej grupie
wiekowej, oznaczono najwyzszy udziat B(a)P oraz halogenowych zwiazkow rtgci, a stosunki diagnostyczne WWA u 38% osobnikow
wykazaty pirogeniczne pochodzenie tych kongenerow.

Posredni wptyw inhalacji na kontaminacj¢ pluc zwigzkami WWA 1 rteci moze by¢ konsekwencja przystosowania gornych drog
oddechowych oraz oskrzelikow do zatrzymywania pytléw na rzeskach i usuwania aerotoksyn zaadsorbowanych na czastkach. Dlatego
dalsze badania powinny by¢ kontynuowane, z uwzglednieniem gérnych drég oddechowych oraz organizméw wiodacych typowo ladowy
tryb zycia np. czlowieka czy ssakow ladowych. Zwlaszcza iz, oznaczone stgzenie WWA i Hg w ptucach foki szarej byty na wysokim
poziomie. Obecnosé ropopochodnych WWA jest istotna i moze generowac narazenie zardwno inhalacyjne jak i pokarmowe bytujacych
w wodach organizméw. Wymaga to dalszego rozpoznania i oznaczen tych zwigzkow, a takze innych z grupy zanieczyszczen
ropopochodnych (pochodnych alkilowych), ktore na dzien dzisiejszy nie sa kontrolowane w wodach morskich. Odmienne obserwacje
w ptucach fok niz w ptucach ptakéw w badanym rejonie mogg wskazywaé na istotng role¢ samooczyszczania si¢ ptuc ssakow morskich
z aerotoksyn.
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Opis zmienno$ci hydrodynamiki Zatoki Admiralicji spowodowanej wzrastajacymi wyplywami
wod lodowcowych

Maria Osinska

Katedra Oceanografii Fizycznej i Badan Klimatu, Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdanski, Pitsudskiego 46, 81-378 Gdynia,
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Opiekunowie naukowy

W zwiazku z postgpujacym topnieniem Antarktycznej pokrywy lodowej (Rignot et al., 2013), coraz wigksze ilosci wody
pochodzenia lodowcowego jest dostarczana do Oceanu Potudniowego. Ta zmiana ma szerokie konsekwencje dla parametrow fizycznych,
chemicznych oraz biologicznych wody. Celem badan jest zrozumienie hydrodynamiki wod przybrzeznych Antarktyki, by moéc przewidzieé¢
schemat rozprzestrzeniania si¢ wod lodowcowych w oceanie oraz zbadac jak ten schemat zmienia si¢ wraz ze wzrastajacymi wyptywami
lodowcowymi. Ponadto celem jest ocena sezonowej zmienno$ci w objetosci wody lodowcowej odprowadzanej do zatoki antarktycznej,
by moc oceni¢ zasieg czasowy oddziatywania wod lodowcowych na cyrkulacje woéd przybrzeznych. Zatoka Admiralicji (ZA),
zlokalizowana na Wyspie Krdla Jerzego, sasiaduje z dwudziestoma lodowcami, ktorych wody odprowadzane sa do zatoki poprzez wyptywy
subglacjalne, topnienie frontéw lodowcoéw oraz potoki lodowcowe. W ZA przeprowadzono czteroletnig kampani¢ pomiarowa badajaca
zmiennos$¢ cech fizykochemicznych wody. Pomiary zostaty przeprowadzone w 30 punktach ponad 130 razy, tworzac bezprecedensowo
doktadny opis sezonowej zmienno$ci wlasciwosci wod w zatoce lodowcowej. Na podstawie danych pomiarowych stworzony zostat
trojwymiarowy model hydrodynamiczny zatoki, korzystajacy z oprogramowania Delft3D Flow. W zwiazku z ograniczong iloscig danych
glacjologicznych oraz batymetrycznych w poblizu frontow lodowcow w pierwsze kolejnosci przetestowane zostato znaczenie predkosci
oraz pionowej lokalizacji wptywow lodowcowych na hydrodynamike calej ZA.

Wyniki obliczen testowych wykazaly, ze badane zmienne nie wptywaja znaczaco na ogdlng cyrkulacje w zatoce czy na schemat
rozprzestrzeniania si¢ w niej stodkiej wody lodowcowej. Nastgpnie przeprowadzone zostaty obliczenia modelu w czternastu scenariuszach
ze zwigkszajaca si¢ objetoscia wody lodowcowej wpompowywanej do domeny modelu. Wyniki tych obliczen wykazaly, ze zmienno$¢
poziomu wody oraz ogélny schemat cyrkulacyjny zatoki jest gtownie kontrolowany przez oddzialywanie oceanu, nawet w scenariuszach
zakladajacych maksymalnie wysokie wptywy lodowcowe (60 m3/s ~1 km dtugoéci granicy 16d-woda). Dominujaca cechg wymiany wod
miedzy ZA a oceanem sg dwie antycykloniczne komorki cyrkulacyjne, z wptywem wod na zachodzie i wyplywem na wschodzie zatoki.
W zwiazku z istnieniem tego mechanizmu stodka woda lodowcowa jest przetransportowana do oceanu gtownie wzdtuz wschodniego
brzegu zatoki, w cienkiej warstwie powierzchniowej o grubosci maksymalnie 60 m. W pomniejszych zatoczkach wewnatrz ZA, schemat
cyrkulacji jest bardziej podatny na zmiany wynikajace ze wzrostu obecnosci wody lodowcowej. Wraz ze zwigkszeniem objgtosci tych
doptywow, tworzy si¢ w nich pionowa komoérka cyrkulacyjna: wody powierzchniowe zawierajace stodkie wody glacjalne wyptywaja
w kierunku ujscia zatoki, a ponizej stone wody oceaniczne wptywaja w glab ZA. W dwoch scenariuszach zaktadajacych maksymalnie
wysokie wpltywy lodowcowe wymiana wody pomigdzy zatoka a otwartymi wodami oceanu jest dziesigciokrotnie mniejsza niz
w powtorzeniach zaktadajacych mniejsze doptywy. Dane pomiarowe zostaly skonfrontowane z wynikami obliczen modelowych i na tej
podstawie zostala oszacowana zmienno$¢ objetosci wody lodowcowej doprowadzanej do ZA w czasie czterech lat trwania pomiaréw
in situ. Wyniki pokazujg state sezonowe fluktuacje w ilosci wody lodowcowej obecnej w ZA, z 5-6 razy wyzszymi objetosciami
zarejestrowanymi w lecie niz w sezonie zimowo-wiosennym, oraz dwukrotnie wyzszymi niz na jesieni.

Badania byly finansowane z srodkow dwoch projektow badawczych: Ilosciowa ocena transportu osadow z lodowcow Szetlandow
Poludniowych na podstawie wybranych metod teledetekcyjnych (2017/25/B/ST10/02092) oraz Obserwacje i modelowanie interakcji lodu

morskiego z warstwq graniczng atmosfery i oceanu 2018/31/B/ST10/00195
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Strefa pockmarkow i drenaz wod podziemnych w dnie Zatoki Puckiej, poludniowy Baltyk
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Opiekunowie naukowi

Drenaz wod podziemnych (DWP) jest powszechnym zjawiskiem na kuli ziemskiej obserwowanym i opisywanym w wielu
rejonach po morza strefy polarnej (np. Ziemia Baffina; Judd & Hovland, 2007) po ciepte wody strefy tropikalnej (np. Zatoka Perska; Judd
& Hovland, 2007). Wystepuje rowniez w morzu Battyckim. DWP moze by¢ waznym szlakiem hydrologicznym, a co za tym idzie,
znaczacym zrodtem stodkiej wody w morzach (Taniguchi et al., 2019). Wystgpowanie DWP powiazane jest z obecnos$cig pockmarkéw -
zaglebienia charakteryzujace si¢ roznymi rozmiarami i gigbokosciami (np. Hoffmann et al., 2020).

Liczne zaglebienia o charakterze pockmarkow zostaty odkryte na dnie w glgbokowodnej czes$ci Zatoki Puckiej podczas badan
hydroakustycznych prowadzonych w latach 2020-2022. Strefa pockmarkéw znajduje si¢ w zachodniej czgéci zatoki na gigbokosci od 25
do 27 m. Uktadaja si¢ potudnikowo na obszarze 11 km dtugosci i 1 km szerokosci, a ich glebokosci nie przekraczaja 1 m. Pojedyncze
pockmarki maja nieregularne ksztalty i rozmiar nie wickszy niz 200 m. W péinocnej czesci strefy pockmarkow zageszczenie jest ich duze,
a dno jest bardzo pofatldowane na dhugosci 5 km.

Najprawdopodobniej za powstanie pockmarkéow odpowiada wyptyw wod podziemnych. Wstepne badania potwierdzily obnizenie
jonow chlorkowych w wodach porowych zlokalizowanych w pockmarkach. Profile pionowe st¢zenia chlorkow wykazuja spadek
wykladniczy spowodowany przeptywem stodkich wod podziemnych w gore, a takze spadek liniowy, gdy dyfuzja reguluje transport jonéw
chlorkowych. Stwierdzono istotng zmienno$¢ przestrzenng i czasowa wyptywu wod podziemnych. Jednostkowe doplywy wod
podziemnych roznity si¢ w zakresie od 1.53-102 do 18102 L-m -h!, w zalezno$ci od pockmarka, a w niektorych wyplyw nie wystepowat.

Co wigcej, DWP moze rowniez wplywaé na zasolenie wody morskiej do kilku metréw nad dnem morskim, co przejawia si¢ w
pionowych profilach zasolenia poprzez lokalne minima czgsto obserwowanych na badanym obszarze. Najwigkszy spadek zasolenia
zaobserwowano 4 maja 2022 r., wskazujacy na bardzo intensywny wyptyw wod podziemnych. W stupie wody nad pockmarkami, od dna
do powierzchni morza, zasolenie byto stosunkowo niskie, 6,3 - 6,5 PSU, podczas gdy zasolenie otaczajacej wody morskiej wahato si¢ od
7 do 7,5 PSU.

Celem badan bylo zbadanie zjawiska drenazu wod podziemnych w obszarze Zatoki Puckie;.
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Opiekun naukowy

Glownym celem prowadzonych badan bylo opracowanie wiarygodnych narzedzi do prognozowania falowania i zagrozen
sztormowych, umozliwiajac poznanie wlasciwosci fal w strefie ptytkowodnej oraz skutkéw sztormow, takich jak erozja wybrzeza i zasigg
zalewanego brzegu. Wytypowanie najbardziej zgodnie odwzorowujacej warunki rzeczywiste fizyki, sposrod : Westhuysena, Komena,
Janssena oraz ST6 poprzez poréwnanie uzyskanych wynikéw z wielostrumieniowymi zrédtami danych (dane satelitarne, pomiarowe,
modelowe) pozwolilo na dalsza optymalizacje modelu falowania z wykorzystaniem modelowania wieloskalowego. Dokonanie
parametryzacji pozwolitlo na wyznaczenie najbardziej optymalnego zestawu i podzestawu z wykorzystaniem implementowanych poél
wiatrowych z rodziny ALADIN, tj. AROME i ALARO oraz identyfikacj¢ jakosci generowanych prognoz w odmiennych warunkach
wybrzeza i dna morskiego. Dzigki sprzezeniu opracowanego modelu wysokorozdzielczego z modelami symulujacymi skutki sztormow,
tj. transport osadu (formuta Rija) oraz zasi¢g zalewanego brzegu (formuta Roggiero) mozliwe jest wiarygodne i operacyjne prognozowanie
zagrozen sztormowych. Badania wykazaly iz zasilanie modeli prognozujacych skutki sztormu danymi wyj$ciowymi
z wysokorozdzielczego modelu falowania SWAN, a w przypadku modelu SWANOneSed ponadto danymi terenowymi i analizy
przesiewowej moze stanowi wiarygodne zrodto prognoz i ostrzezen przed zagrozeniami sztormowymi.

Uzyskane wyniki erozji wybrzeza wykazuja wysoki wspotczynnik korelacji zaréwno z danymi modelowymi Aqua Monitor
Deltares, tj. 0.928, z danymi pomiarowymi urzedéw morskich: 0.856 oraz z danymi pomiarowymi realizowanych w ramach monitoringu
hydromorfologicznego: 0.657. Ponadto potwierdzono aplikacyjnos¢ formuty Roggiero w roéznych czgsciach obejmujacych cate polskie
wybrzeze, gdyz dotychczasowe badania ograniczaly si¢ do wybranych lokalizacji ze Srodkowego Wybrzeza. Model wykorzystujacy
te formule uzyskat wysoka warto$¢ wspotczynnika korelacji, tj. 0.970 1 0.992 odpowiednio dla poréwnania z danymi platformy Satbattyk,
wykorzystujacej model Xbeach opartym na formule Hunt&Mase oraz wysokorozdzielczymi danymi satelitarnymi Pleiades Neo. Uzyskane
wyniki modelowania wykazaty réwniez wysoki wspotczynnik indeksu Willmotta, tj. 0.736 oraz 0.990 odpowiednio dla Satbattyk-Xbeach
oraz Pleiades Neo. Wartosci RMSE nie przekraczaty 1,039 m, za$§ wartosci BIAS nie wynosity wigcej niz 1 m. Wskaznik rozrzutu pomiedzy
uzyskanymi wynikami modelowania a danymi z Satbattyk-Xbeach wynosit 2.917 za$ z danymi satelitarnymi Pleiades Neo wynosit 6.271.
Nowatorski charakter badan obejmuje m.in.: wykazanie wysokiej zgodnosci fizyki ST6 w obszarze potudniowego Baltyku poparte
wielostrumieniowg weryfikacjag uzyskanych wynikéw, sprzgzenie modelu SWAN z polami wiatrowymi ALARO i AROME wraz
z dokonaniem szczegélowej parametryzacji funkcjonowania modelu w domenie poludniowego Battyku oraz wykorzystanie, poprzez
sprzegzenie ouput-input, modelu falowania wysokorozdzielczego z modelem i formutami umozliwiajacych symulacje transportu osadu oraz
zasigg zalewanego brzegu. Wiarygodne i operacyjne prognozowanie sztorméow i ich skutkdw jest kluczowe nie tylko dla zeglugi morskiej,
ale rowniez istotne dla samorzadéw miejscowosci nadmorskich, inwestorom i wykonawcom robdt zaréwno w strefie offshore
jak i brzegowej, podmiotom zajmujacym si¢ ochrong brzegu, urzedom morskich oraz jednostkom naukowym i ratowniczo-kryzysowych.
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Opiekun naukowy

Badania morfometryczne strefy brzegowej od dawna stanowia powazne wyzwanie dla naukowcéw ze wzgledu na konieczno$é
przeprowadzania pomiarow w dwoch sasiadujacych, ale znacznie réznigcych si¢ srodowiskach — na ladzie i w morzu. W ostatnim
pigtnastoleciu powstaty pierwsze numeryczne modele terenu (NMT) powierzchni ladowej polskich obszaréw przybrzeznych o wysokiej
rozdzielczo$ci przy uzyciu metody LiDAR (ang. Light Detection and Ranging). Znalazly one zastosowanie w badaniach geologicznych
strefy brzegowej (Dudzinska-Nowak, 2007). W ostatnich latach w Polsce rozpoczeto testy tej technologii rowniez w celu pozyskiwania
danych batymetrycznych dla ptytkich obszaréw przybrzeznych, rowniez morskich, co bylo jak dotad przedmiotem kilku opracowan
naukowych (Tysigc, 2020; Janowski et. al, 2022). Od kilku lat dane z monitoringu LiDAR sa publicznie dostepne poprzez System
Informacji Przestrzennej Administracji Morskiej (SIPAM).

Potwysep Helski stanowi interesujacy obiekt badan ze wzgledu na swoje unikatowe polozenie oraz budowe, a takze uchodzi za
jeden z najbardziej zagrozonych skutkami wspolczesnej zmiany klimatu obszarow w obrgbie polskiego wybrzeza Baltyku potudniowego.
Jest to piaszczysta kosa uformowana gtéwnie przez dziatanie pradu wzdtuzbrzegowego w ciagu ostatnich kilku tysigey lat. Osady strefy
brzegowej w tej czeSci wybrzeza sg transportowane gtéwnie z zachodu na wschod w wyniku przewazajacych w skali roku wiatréw
zachodnich. Jednak podaz osaddéw nie jest rowna wzdhuz calej dlugosci potwyspu. Waski, poczatkowy fragment kosy od odmorskiej strony
jest ciggle narazony na erozje (Tomczak, 2005). W celu przeciwdzialania temu procesowi od lat stosuje si¢ wiele metod ochrony jego
brzegdw, z odbudowa systemu ostroég brzegowych oraz licznymi pracami refulacyjnymi na czele.

Miejscem badan jest odcinek odmorskiego wybrzeza Potwyspu Helskiego poczawszy od portu we Wiadystawowie po osade
KuzZnica, obejmujacy pole ostrog brzegowych oraz jego przedtuzenie w kierunku wschodnim (0-14 km H). Celem badan jest okreslenie
sredniorocznych zmian potozenia linii brzegowej, podnéza wydmy oraz zmiany objgtosci plazy w ostatnich 15 latach wzdtuz nasadowego
odcinka wybrzeza Potwyspu Helskiego na podstawie danych uzyskanych w ramach monitoringu LiDAR. Analizowany jest rOwniez
mozliwy wpltyw zastosowanych technik ochrony brzegu na zmiany linii brzegowej wzdhuz tego odcinka wybrzeza z uwzglednieniem
dostepnych informacji na temat przeprowadzonych w tym rejonie refulacji.

Analiza oparta jest na poszukiwaniu nowatorskiej, jakiej najbardziej zautomatyzowanej metody obliczania zmian morfometrii
strefy brzegowej na podstawie profili poprzecznych brzegu ,,wydobytych” z numerycznych modeli terenu. Wyniki pokazuja §rednioroczna
zmiennos$¢ pozycji linii brzegowej, podnéza wydm i objetosci plazy. Jako przyktad miejsca powaznie dotknigtego erozjg przedstawiono
okolice osady Kuznica. W ramach podsumowania zwrécono uwagg na skuteczno$¢ omawianej metody i na jej potencjat do dlugotrwatego
monitorowania i analizowania zmian parametréw morfometrycznych w czasie, a w konsekwencji mozliwosci dokonania oceny stopnia
erozji brzegu. Inspiracj¢ do powstalej pracy stanowig wieloletnie badania dr hab. Elzbiety Zawadzkiej-Kahlau opisane w ksigzce
”Tendencje rozwojowe polskich brzegéw Battyku potudniowego” (1999) oraz licznych innych publikacjach naukowych.
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Aktywno$¢ antybakteryjna baltyckiego szczepu sinicy Aphanizomenon sp. KUC C1
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Opiekun naukowy

Jednym z gtownych wyzwan wspotczesnej medycyny jest tzw. kryzys antybiotyczny bedacy czgscig szerszego problemu jakim
jest oporno$¢ mikroorganizmow na $rodki antydrobnoustrojowe (Murugaiyan i in., 2022). Zjawisko to przyczynia si¢ rocznie do $mierci
okoto 700 000 0s6b na catym $wiecie. Dane wskazuja, ze do 2050 r. liczba ta wzros$nie do 10 mln (Mahoney i in., 2021). Dodatkowo kryzys
poglebit wybuch pandemii SARS-CoV-2, przy okazji prowadzac do nasilonego stosowania srodkéw dezynfekujacych, na ktére czesé
szczepow bakteryjnych rowniez nabyla oporno$¢ (Mahoney 1 in., 2021). Z tego wzgledu trwaja intensywne prace nad znalezieniem
alternatyw dla antybiotykow. Jednym z bardziej obiecujacych zrodet nowych substancji s3 metabolity morskich cyjanobakterii, ktorych
specyficzne drogi syntezy zwigkszaja szans¢ na znalezienie niespotykanych dotad zwiazkéw hamujacych infekcje bakteryjne. Celem
niniejszej pracy jest ocena potencjalu metabolitow baltyckiego szczepu sinic Aphanizomenon sp. KUC C1 w kierunku hamowania
komunikacji migdzybakteryjnej tzw. quorum-sensing.

W pierwszym etapie badan oceniono aktywno$§¢ surowych ekstraktow. Testy metoda mikrorozcienczen w podlozu ptynnym
przeprowadzono na dwoch szczepach bakterii: Pseudomonas aeruginosa ATCC 15692 oraz Chromobacterium violaceum ATCC14468.
W celu identyfikacji aktywnych frakcji/zwigzkow zastosowano podejsScie izolacji sterowanej aktywno$cig (ang. bioactivity guided
isolation) z wykorzystaniem chromatografii preparatywne;j i spektrometrii mas.

Uzyskane wyniki wskazuja na aktywno$¢ metabolitow baltyckiej sinicy Aphanizomenon sp. KUC C1 w kierunku hamowania
mechanizmu quorum-sensing u bakterii Gram-ujemnych przy jednoczesnym braku inhibicji ich wzrostu. Aktywno$¢ odnotowano zaréwno
w przypadku surowych ekstraktow, jak i frakcji zwierajacych mniej skomplikowane mieszaniny metabolitoéw. Podjeto si¢ rowniez wstepnej
identyfikacji potencjalnie aktywnych zwigzkéw. Do tej pory nie wykazano tego typu efektow wsrod innych szczepdw sinic battyckich.
Zwiazki produkowane przez Aphanizomenon sp. KUC C1 zidentyfikowano tylko u kilku innych rodzajow cyjanobakterii. Unikalnos¢
badanego szczepu daje obiecujace perspektywy prowadzenia na nim przysztych badan. Dodatkowo fakt, ze zostal on wyizolowany z
Baltyku przemawia za prowadzeniem dalszych poszukiwan zwiazkow o aktywno$ci antybakteryjnej wytwarzanych przez tamtejsze
organizmy.
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Wstepne badania nad parazytofauna stynki (Osmerus eperlanus) z Morza Baltyckiego
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Opiekunowie naukowi

Stynka (Osmerus eperlanus) jest gatunkiem nalezagcym do anadromicznych ryb pelagicznych. Wystepuje w wodach przybrzeznych
m.in. Morza Battyckiego, do glebokosci ok 90 m; preferuje wody chtodne i dobrze natlenione; jest dobrze przystosowana do niskiego
zasolenia; w niektorych rejonach Baltyku potawiana jest w celach konsumpcyjnych. Stynka stanowi istotny sktadnik diety ryb drapieznych,
takich jak toso$ czy tro¢. Dotychczasowe, pojedyncze badania parazytologiczne stynki w Polsce obejmowaly rejony jezior, rzek i zatok
(Rolbiecki 2004; Pilecka-Rapacz i in. 2017; Dziekonska-Rynko i in. 2018). Z powodu matej liczby aktualnych doniesien zwigzanych

z parazytofaung Osmerus eperlanus, rozpoczeto badania tej ryby z rejonu potudniowego Baltyku. Z potowdéw przybrzeznych
wykonanych we wrze$niu 2023 roku na péinoc od Leborka pozyskano 30 ryb.

Wykonano analiz¢ parazytologiczng migséni oraz przewodoéw pokarmowych. Migsénie sprawdzano metoda przeswietlenia przy
uzyciu transiluminatora, a nast¢gpnie poddano trawieniu w roztworze sztucznego kwasu zotadkowego. Przewody pokarmowe zbadano przy
uzyciu mikroskopu stereoskopowego. Zebrane pasozyty zakonserwowano w 70% alkoholu etylowym. W jelitach stwierdzono 2 gatunki
nicieni - Camallanus truncatus, Hysterothylacium aduncum oraz nicoznaczone do gatunku larwy L4 Camallanus sp. Nicienie z rodzaju
Camallanus stwierdzono po raz pierwszy u stynek w wodach Polski.
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Opiekun naukowy

Zatoka Gdanska jest wyjatkowym akwenem w potudniowej cze$ci Morza Baltyckiego. Specyficzne warunki hydrologiczne
i geomorfologiczne wptywaja na rozwdj zré6znicowanych i stosunkowo bogatych zbiorowisk roslinnych i zwierzecych. Wystepuje tu
szeroka gama typow siedlisk, poczawszy od dominujacego podtoza piaszczystego, poprzez przybrzezne trzcinowiska i regenerujace si¢
laki podwodne Zostera marina, az po kamieniste rafy u podnédza Klifu Orlowskiego, zwane oazami réznorodnosci biologicznej.
Wystepujaca w Zatoce Gdanskiej presja antropogeniczna podlega wahaniom zaréwno przestrzennym, jak i czasowym. Znajduja si¢ tu
obszary zagospodarowane przemystowo oraz dzikie fragmenty wybrzeza, do ktorych dostep od strony ladu jest ograniczony. W ciagu
ostatnich kilku lat widoczna jest poprawa jakosci wody, jednak obecnos¢ plazowiczéw kapiacych si¢ w wodach przybrzeznych silnie
wplywa na zbiorowiska bentosowe wystepujace na obszarze przybrzeznym. Istotny wplyw na ten obszar majg takze zmieniajace si¢ pory
roku. W tym celu przeprowadzono sezonowg analizg struktury i jakoSci zbiorowisk bentosowych z wykorzystaniem wskaznikéw jakosci
srodowiska opartych na wrazliwosci gatunkowe;j.



Streszczenia posteréow

Aktywnos$¢ bioturbacyjna makrofauny na lagkach Zostera marina w Zatoce Puckiej
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Opiekun naukowy

Ekosystemy przybrzezne reprezentuja dynamiczne $rodowiska, gdzie delikatna wspotpraca interakcji biologicznych i czynnikéw
abiotycznych ksztaltuje procesy ekologiczne. Wsrdd tych ekosysteméw taki podwodne z Zostera marina, odgrywaja kluczowa role
W utrzymaniu bioréznorodnosci przybrzeznej i wspieraniu dobrostanu wod przybrzeznych [1]. Laki podwodne, uznawane za inzynier 6w
ekologicznych, wywierajg daleko idacy wplyw na ekosystemy morskie. W Zatoce Puckiej taki Z. marina utrzymuja si¢ przez caly rok [2].
Jednakze wykazuja wyrazng sezonowos¢, charakteryzujaca si¢ fluktuacjami w gestosci zardwno zwierzat, jak i roslin. Bioturbacja, czyli
zakltocenie osadow przez makrofaung, jest fundamentalnym procesem ekologicznym zachodzacym na tagkach podwodnych. Proces ten
obejmuje fizyczna i biologiczng zmian¢ osadow poprzez dziatalno$¢ réznych makroskopijnych organizmoéw, takich jak skorupiaki, matze
i wieloszczety. Rozlegle kopanie, wykopywanie i przeksztatcanie osaddw przez te organizmy prowadzi do licznych, daleko idacych
konsekwencji ekologicznych. Bioturbacje znaczaco poprawiajg m.in. warunki tlenowe w osadach [3,4], tworzac tunele i nory wewnatrz
osadu.

Celem niniejszych badan bylo okreslenie wptywu gestosci sadzonek Z. marina na aktywno$¢ bioturbacyjng makrofauny. Badania
zostaty przeprowadzone eksperymentalnie przy uzyciu znacznikéw luminescencyjnych.

Wstepne badania w takach podwodnych w Zatoce Puckiej wykazaty obecnos¢ 17 taksonow makrofauny. Zaobserwowano silne
dominowanie $limakéw w zageszczeniu organizmow. Pod wzgledem biomasy, proporcje poszczegodlnych taksonéw makrofauny byty
bardziej réwnomierne. Na czterech stacjach badawczych, rézniacych si¢ liczba osobnikéw Z. marina, te same taksony - Hediste
diversicolor, Cerastoderma glaucum, Mya arenaria i Hydrobiidae - dominowaty w biomasie. Najwyzsze wartosci wigkszosci wskaznikow
bioturbacyjnych, ggstosci i biomasy organizmdéw w sezonie zimowym zaobserwowano na stacji o najwigkszej gestosci Z. marina. Wyjatek
stanowit wspolczynnik biodyfuzji Db, ktory na stacji o najwigkszym zageszczeniu trawy morskiej przyjmowat niskie wartosci.

Acknowledgements: The research work was financed by the Polish Ministry of Science and Higher Education Diamond Grant DI2019
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Opiekunowie naukowi

Okrzemki stanowig podstawe sieci troficznej w wyniku czego zakumulowana przez nie rtg¢ (Hg) moze ulega¢ biomagnifikacji,
wzbogacajac kolejne poziomy sieci troficznej w wyzsze stezenia Hg. W konsekwencji przedostaje si¢ ona do uktadu nerwowego cztowieka,
gdzie moze przyczyni¢ si¢ do jego uszkodzenia oraz choréb np. Parkinson czy Alzheimer. Metal ten przedostaje si¢ do $rodowiska
przyrodniczego z dwoch glownych zrédet: (1) naturalnych, dominujacych w dluzszej skali czasowej (np. wybuchy wulkandw, erozja gleby,
parowanie z wody i z ladu, gnicie ro$lin) oraz (2) antropogenicznych, wystepujacych wspolczesnie (glownie procesy wysokotemperaturowe
m.in. spalanie paliw kopalnych, wydobywanie ztota z uzyciem rtegci). Osad morski jest istotnym elementem $rodowiska magazynujacym
Hg. Okrzemki obok drobnego osadu (ziarna o $rednicy >4 ¢) i materii organicznej mogg by¢ istotnym komponentem S$rodowiska
adsorbujacym i absorbujacym rte¢ (Hetko et al. 2023). Celem badan bylo okreslenie zmian stezenia rteci (Hg) na tle flory okrzemkowe;.

Badaniu poddano pierwsze 1,5 m osadu z 5,11 m rdzenia (PB2) pobranego z zewnetrznej Zatoki Puckiej. Rdzen podzielono na 2 cm
warstwy. Pobrane probki (ok. 1 g suchego osadu) zostaly poddane analizie okrzemkowej przeprowadzonej wedhug procedury opracowanej
przez Battarbee’go (1986). Analiza rteci catkowitej 1 form rteci zostata przeprowadzona metoda termodesorpcji przy uzyciu analizatora
DMA-80 (Betdowska i in. 2018).

W analizowanym materiale zidentyfikowano 194 gatunki okrzemek nalezacych do 58 rodzajow. Zbiorowisko okrzemek bylo
zdominowane przez palnktonowe euhaloby (Actinocyclus octonarius, Pseudosolenia calcar-avis, Thalasiosira levanderii) i mezohaloby
(Chaetoceros spp. RS, Cyclotella choctawhatcheeana). Gatunkom tym towarzyszyly stodkowodne bentosowe taksony (Rhoicosphaenia
abbreviata, Amphora pediculus). Gatunki te §wiadcza o postepujacej antropopresji. Stezenie rtgci catkowitej (Hgw) W analizowanym
osadzie wynosito 0od 9,01 ng g*! do 353,04 ng g*!. Sposrod analizowanych form rteci najwyzsze stezenie zmierzono dla rteci w kompleksach
organicznych (Hgr; 233 ng g!) oraz siarczku rteci (Hgrs; 190,01 ng g™!). Szybki wzrost stezenia Hgio w 0sadzie obserwowany byt wraz ze
wzrostem frekwencji eutrafentéw takich jak gatunek Chaetoceros spp. RS oraz antropogeniczne taksony Thalassiosira levanderii
i Cyclotella choctawhatcheeana. Co wskazuje na znaczenie dziatalnosci cztowieka w doptywie Hg do srodowiska morskiego zewngtrznej
Zatoki Puckiej.
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Opiekun naukowy

Rtec jest silng neurotoksyna, uznawang za jedno z najniebezpieczniejszych zanieczyszczen srodowiska. Forma chemiczna rteci odgrywa
istotng role w jej toksycznosci, a tym samym niekorzystnym oddzialywaniu na organizmy. Wplywa réwniez na transport rteci pomiedzy
abiotycznymi i biotycznymi komponentami srodowiska. Sposrod licznych form istniejacych w srodowisku, organiczne zwiazki rteci, takie
jak metylorte¢, ulegajace kumulacji w tkankach i organach organizméw oraz biomagnifikacji w tancuchu troficznym, stanowia najwigksze
zagrozenie.

Badania przeprowadzono w strefie brzegowej Zatoce Puckiej. Materiat badawczy zebrano podczas czterech kampanii: w czerwcu 2020
(wiosna), wrzesniu 2020 (lato), grudniu 2020 (jesien) i marcu 2021 (zima). Probki osadéw powierzchniowych pobierano za pomocg
czerpacza Van Veena na trzech stacjach o zréznicowanym stopniu uzytkowania rekreacyjnego: S1 (niewielka presja turystyczna), S2
(umiarkowana presja turystyczna), S3 (znaczaca presja turystyczna). W pobranych probkach wykonano analiz¢ stgzenia rtgei catk owitej
(Hgror), a takze frakcji labilnych (Hgrasia, Hgrasis, Hgrag:) 1 stabilnych (HgS, Hgres) rteci z zastosowaniem metody termicznej desorpcji
a nastepnie atomowe;j spektrometrii absorpcyjnej (TD-AAS) na urzadzeniu DMA-80 (Milestone) [1, 2]. Stezenie metylorteci (MeHg)
analizowano za pomoca chromatografii gazowej sprze¢zonej z atomowej spektrometrii fluorescencyjnej po uprzednim rozdzieleniu na
urzadzeniu MERX-M (Brooks Rand) po wezesniejszym ekstrahowaniu i etylacji [3]. Dodatkowo przeprowadzono analize¢ cech fizycznych
osadow: sktadu granulometrycznego i zawartos$ci materii organicznej (LOI przy 550 °C).

Uzyskane wyniki wskazaty, ze stezenia Hgror w osadach powierzchniowych na stacjach bedacych pod umiarkowang lub wysoka presja
turystyczng byly wyzsze niz na stacji referencyjnej. Najwyzsze stezenia Hgror odnotowano w rejonie, w ktorym uprawiane byly sporty
motorowodne (motoréwki i skutery wodne). Niemniej jednak w rejonie, w ktorym dominowaly zréwnowazone formy aktywnosci wodnej
(z jez. ang. kitesurfing, stand up paddling) stwierdzono podwyzszone stezenie potencjalnie biodostepnej frakcji labilnej (Hgragis) oraz
najbardziej toksycznej formy Hg, MeHg. Stanowi to zagrozenie dla organizmoéw morskich, zwlaszcza bentosu, a takze ludzi spozywajacych
ryby i owoce morza, ktore zeruja w tym rejonie. Zanieczyszczenie osadow byto szczegdlnie zauwazalne po sezonie letnim, gdy aktywnos¢
rekreacyjna byla najbardziej intensywna. Aktywno$¢ w sezonie letnim wptywata takze na zwigkszenie dynamiki wody, co odzwierciedlato
si¢ zmianie sktadu granulometrycznego osadow i resuspensja materialu drobnoziarnistego. W konsekwencji, presja turystyczna moze
nasila¢ remobilizacje rtgci akumulowanej w osadach dennych do kolumny wody.

Badania sfinansowano ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki, w ramach projektu PRELUDIUM 2018/31/N/ST10/00214,
realizowanego na Uniwersytecie Gdanskim.
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Opiekun naukowy

Rte¢ jest silng neurotoksyna ulegajaca bioakumulacji i biomagnifikacji w sieci troficznej. W §rodowisku Hg wystepuje w trzech
gtéwnych formach: rteci elementarnej (metalicznej), rteci nieorganicznej i rteci organicznej (Li i in., 2017). Zaréwno rte¢ nieorganiczna,
jak i organiczna przedostaje si¢ do organizméw przez przewdd pokarmowy i tg droga wptywa na narzady wewngtrzne prowadzac do ich
uszkodzen (www.epa.gov/mercury/). Chelbia modra (Aurelia aurita) jest jednym z dwoch gatunkéw krazkoplawa (Scyfozoa), z typu
parzydetkowcow (Cnidaria) regularnie wystgpujacym w Morzu Baltyckim. Organizmy planktonu galaretowatego potrafia pobiera¢
niebezpieczne i toksyczne substancje z kolumny wody, dlatego nazywane sa filtratorami. Z tego wzgledu potencjalnie sa narazone na
wysokie stezenie rteci i jej akumulacje w organizmie (Leone i in., 2019).

Celem pracy bylo zbadanie poziomu st¢zenia rteci catkowitej w organizmach Aurelia aurita z roznych rejonow Zatoki Gdanskiej
i otwartego Morza Battyckiego. Dodatkowo odniesiono uzyskane wyniki do zakresow normy dopuszczalnej do spozycia ryb i owocow
morza. Badania zostaly poszerzone o wpltyw rozmiar6w organizmoéw na stezenie rteci.

Stezenie rteci w Aurelia aurita z Morza Battyckiego byto nizsze niz w innych organizmach zooplanktonu z potudniowego Baltyku
jak i w innych organizmach planktonu galaretowatego z innych czesci $wiata. Moze by¢ to zwigzane z tym, ze w gatunku A. aurita z Morza
Battyckiego cechg charakterystyczna jest niska zawartos¢ biatka tkankowego (Hg gromadzi si¢ w tkankach bogatych w biatko) i / Iub jego
wyjatkowa fizjologia. W organizmach Aurelia aurita mozna zaobserwowac, ze akumulacja rtgci jest mniejsza niz rozrost organizmu
meduzy. Ta zalezno$¢ byta najbardziej istotna statystycznie w otwartych wodach Zatoki Puckiej. Co prawdopodobnie byto spowodowane
intensywnym wzrostem meduz przy odpowiedniej ilosci pozywienia, co doprowadzito do rozcienczenia stezenia Hg w 4. aurita Srednie
stezenie Hg w chelbii modrej wynosito 0,13 ng-g™! w przeliczeniu na mokrg mase, co miesci sic w zakresie dopuszczalnym do spozycia ryb
i owocow morza. Oznacza to, ze wedlug standardow europejskich przecietny cztowiek o masie 75 kg moze spozy¢ 2 307 kg meduz.

Literatura

1. Leone A., - Lecci R. M., Milisenda G., Piraino S., 2019. Mediterranean jellyfish as novel food: effects of thermal processing on
antioxidant, phenolic, and protein contents. European Food Research and Technology (2019) 245:1611-1627
https://doi.org/10.1007/s00217-019-03248-6

2.LiR.,, WuH., Ding J., Fu W., Gan L., and Li Y., 2017. Mercury pollution in vegetables, grains and soils from areas surrounding
coal-fired power plants. Sci. Rep. 7, 46545. doi:10.1038/srep46545

3. www.epa.gov/mercury/health-effects-exposures-mercury. Dostep 02.11.2021 r.



Streszczenia posteréow

Rozmieszczenie zawiesiny i metali ciezkich w poblizu lodowca Hansbreen
(zatoka Hansbukta, Hornsund)

Blanka Pajda’, Mateusz Moskalik?, Agata Zaborska®

! Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk, Zaktad Chemii i Biochemii Morza, Powstancow Warszawy 55, 81-712 Sopot, blankapajda@gmail.com
2 Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk, Zaklad Badah Polarnych i Morskich, Ksiecia Janusza 64, 01-452 Warszawa

dr hab. Agata Zaborska, prof. IO PAN

Opiekun naukowy

Metale ci¢zkie do srodowiska Arktyki wprowadzane sa gtownie ze zrodet antropogenicznych. Najwazniejszym zrodtem w tym
rejonie jest atmosferyczny transport metali na dalekie odleglosci. Zanieczyszczenia transportowane przez masy powietrza osadzajg si¢ na
ladzie i powierzchni lodowcow poprzez depozycje sucha i mokra. Zmiany klimatyczne sa znacznie silniejsze w Arktyce niz gdziekolwiek
indziej na Ziemi. W konsekwencji topnienia lodowcow i rozmarzania wiecznej zmarzliny nastgpuje dostawa materii zawieszonej (SPM)
do morza. Metale cigzkie wykazuja powinowactwo do materii organicznej i drobnych frakcji mineralnych dlatego tez sa transportowane
do morza wraz z zawiesing.

Glownym celem badania jest zrozumienie, jaka cze¢$§¢ metali ciezkich transportowanych wraz z wodami wytopiskowymi
z topniejacego lodowca Hansbreen zostanie pogrzebana na dnie zatoki Hansbukta, a jaka bedzie transportowana poza jej granice.
Dodatkowo zbadano mozliwo$¢ wykorzystania zdj¢¢ satelitarnych z satelity Landsat 8 w celu okreslenia ilosci zawiesiny w analizowanym
obszarze.

Probki wody morskiej do analizy zawiesiny zebrane zostaly w sezonie ablacji od maja 2015 roku do wrzesnia 2020 roku w poblizu
lodowca Hansbreen w Hornsundzie. Probki pobrano z 6 stacji na 10 glgbokosciach (Om, 5 m, 10 m, 15 m, 20 m, 25 m, 40 m, 50 m, 75 m
i 100 m) za pomocg batometru. Probki wody morskiej do pomiaru zawartosci zawiesiny przefiltrowano przez filtry Watmann GF/F,
nastepnie wysuszono oraz zwazono. Z kolei probki wody morskiej do analizy stezen metali cigzkich przefiltrowano przez filtry MF-
Millipore i zamrozono. Filtry mineralizowano w laboratorium przy uzyciu pieca mikrofalowego. Stezenia wybranych metali cigzkich (Cu,
Zn, Pb, Cd) analizowano przy uzyciu ICP-MS. W badaniach nad rozktadem SPM oraz metali cigzkich w obszarze zatoki Hansbukta w
obszarze topnienia lodowca wykorzystano metode interpolacji PCHIP z uzyciem oprogramowania MATLAB.

Wyniki pozwalajg zauwazy¢, ze koncentracja zawiesiny jest wyzsza powyzej piknokliny (0—14 metréw) niz ponizej,
co szczegblnie widoczne jest od czerwca do sierpnia. Najwyzsza koncentracja SPM oraz najwigkszy zakres warto$ci byty obserwowane
we wrzesniu. Na rozklad zawiesiny w badanym okresie miat wpltyw przede wszystkim sezon, jak rowniez opady atmosferyczne. Analiza
zawartosci metali ciezkich w Zatoce Hansbukta wykazala sezonowe zmiany oraz istotne réznice miedzy warstwa powyzej piknokliny,
a ponizej niej. Wyzsze zawartos$ci metali ciezkich powyzej piknokliny sugeruja ich potencjalny transport w glab centralnej czesci Fiordu
Hornsund. Z kolei wyzsza zawarto§¢ metali cigzkich obserwowana ponizej piknokliny $swiadczy o ich osadzania i uwigzieniu na dnie
zatoki, co moze wplynaé¢ na dhlugotrwate akumulowanie tych metali w osadach dennych. Dodatkowo stosunek pasm czerwonych
do niebieskich (B4/B2) ze zdje¢ satelitarnych Landsat 8 wykazuje wartosci zblizone do tych zmierzonych in situ, szczegolnie w obszarach
powyzej piknokliny. Sugeruje to, ze zdjecia satelitarne maja potencjat do skutecznego okreslania stezen SPM w powierzchniowej warstwie
wody.



Streszczenia posteréow

Charakterystyka hodowlana i uzytkowa hybrydy Sparctic 2 — nowego kandydata
do produkcji akwakulturowej

Karolina Patucha

Katedra Biologii Morza i Biotechnologii, Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdanski, al. Marszatka Pitsudskiego 46, 81-378 Gdynia
karolina.palucha@phdstud.ug.edu.pl

dr inz. Marcin Kucinski
Opiekun naukowy

Akwakultura jest wazng galezia rolnictwa, skupiajaca si¢ na produkcji organizméw wodnych w warunkach czgsciowo lub
catkowicie kontrolowanych (FAO, 2022). W celu utrzymania stabilnego i zrownowazonego rozwoju branzy akwakulturowej, niezb¢dna
jest implementacja rozwigzan pozwalajacych na efektywna produkcje wysokiej jakosci surowca przy optymalnym wykorzystaniu
dostepnych zasobow oraz jak najmniejszym oddziatywaniu na $rodowisko naturalne (Kucinski, 2021). Hybrydyzacja jest jednym
z najwazniejszych narzedzi biotechnologicznych wykorzystywanym w akwakulturze pozwalajacym na podniesienie efektywnosci
prowadzonej produkcji akwakulturowej (Hara i Sekino, 2003; Bartley i in., 2001). W pordéwnaniu do gatunkéw i linii rodzicielskich
mieszance mi¢dzygatunkowe ryb czesto charakteryzuja si¢ szybszym tempem wzrostu, efektywniejszym wykorzystaniem paszy, wyzsza
odpornoscig na warunki srodowiskowe i patogeny, sterylnoscia, wicksza wydajnos$cig rzezng oraz lepszym smakiem i konsystencja migsa
(Fopp-Bayat, 2010).

Hybrydyzacja migdzygatunkowa polega na krzyzowaniu ze sobg dwoch roznych gatunkéw, ktore charakteryzuja si¢ pozadanymi
warto$ciami cech dziedzicznych, co daje szans¢ na uzyskanie osobnikdw (mieszancow) o lepszych parametrach cech wartosciowych
z punktu widzenia hodowli, w poréwnaniu do gatunkow rodzicielskich (Kirczuk i Domagata, 2010). Efekt ten przypisywany jest zjawisku
okreslanemu mianem heterozji lub wybujalosci mieszancow i objawia si¢ zwigkszeniem wartoSci fenotypowej cech ilosciowych
pierwszego pokolenia mieszancéw (F1) w odniesieniu do ich rodzicéw (Fopp-Bayat, 2010; Rieseberg i Carney, 1998). Dostepne dane
literaturowe informuja na temat licznych prob hybrydyzacji miedzygatunkowej u ryb, ktorych rezultaty okazywatly si¢ by¢ mniej lub
bardziej udane. Wynika to z faktu, ze prowadzenie testowych krzyzowan u ryb w gléwnej mierze opiera si¢ na metodzie prob i btedow, ich
efekty sa niezwykle trudne do przewidzenia (Bartley i in., 2001). W efekcie przeprowadzonych do dnia dzisiejszego prac wprowadzono do
produkcji wiele mieszancow migdzygatunkowych (Bartley i in., 2001).

W niniejszej pracy opisano najwazniejsze hybrydy migdzygatunkowe ryb, ktdre obecnie znajdujg zastosowanie w produkcji
akwakulturowej na $§wiecie.
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Opiekun naukowy

Rte¢ (Hg) to wysoce toksyczny pierwiastek nie wykazujacy zadnego pozytywnego dzialania na organizmy (Boening, 2000).
Juz niewielkie stezenia Hg wykazuja negatywne dziatlanie na organizm. Ta silna neurotoksyna powoduje dlugotrwale zaburzenia
bioelektrycznej czynnosci mozgu, uposledzenia koordynacji ruchowej oraz pamigci krotkotrwatej, ale takze objawy otgpienia (Martin i in.,
1995). Zanieczyszczenie srodowiska rtgcia jest niebezpieczne ze wzgledu na toksyczno$é tego pierwiastka oraz jego przyswajalnos¢ przez
organizmy. Rte¢ w srodowisku pochodzi z r6znych zrédet, zard6wno antropogenicznych, jak i naturalnych (O’Driscoll i in, 2005). Okrzemki
sa jednokomoérkowymi glonami, ktorych pancerzyki zachowuja si¢ w osadach dzicki wysyceniu §ciany komorkowej krzemionka (Plinski
iin., 2009). Dzi¢ki temu oraz swojej zdolnosci do reagowania na zmiany warunkow panujacych w $rodowisku sg wykorzystywane jako
bioindykatory (Witak, 2010). Okrzemki, stanowigce jako mikroglony autotroficzng podstawe tancucha troficznego, s narazone na
zanieczyszczenia metalami w tym rtgcig. Do tej pory uwazano, ze na akumulacj¢ metali w osadach ma wptyw jego frakcja, ale najnowsze
publikacje wskazujg na znaczacg role okrzemek w obiegu metali sladowych (Beldowska i Kobos, 2016). Rte¢, podobnie jak inne metale
cigzkie, jest deponowana w osadach dna akwendéw. Dodatkowo, uwalniana z osadow powierzchniowych i wod porowych, ulega
gromadzeniu si¢ w organizmach zyjacych na dnie m.in. okrzemkach bentosowych. Celem pracy bylo zbadanie wptywu koncentracji
okrzemek, zard6wno w okrzemkach bentosowych jak i planktonowych zachowanych w osadach powierzchniowych, na st¢zenie rteci
catkowitej w 15 probkach pobranych wokot Cypla Helskiego. Badania obejmowatly analiz¢ chemiczng (ustalenie st¢zenia rteci) 1 analize
diatomologiczng, podczas ktorej wykonano analize iloSciowa (okreslenie koncentracji okryw okrzemek) oraz jakosciows (ustalenie sktadu
gatunkowego) dodatkowo probki przebadano rowniez pod katem zawarto$ci materii organicznej. Otrzymane wyniki udowodnity istotny
wplyw koncentracji okrzemek na stgzenie rtgci w osadzie. Stgzenie Hg wzrastalo wraz ze zwigkszeniem koncentracji okrzemek
bentosowych w osadzie i malalo wraz ze wzrostem koncentracji okrzemek planktonowych. Badania wykazaty, ze nie gatunek okrzemek
determinuje zdolnos$¢ akumulacji rtgci w okrywach, a czg$¢ zbiornika, z ktorg sg zwigzane.
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Opiekunowie naukowi

Globalne ocieplenie klimatu wptywa na wydluzenie sezonu wegetacyjnego w umiarkowane;j strefie klimatycznej. Skutkuje to
wzrostem biomasy fitoplanktonu i zooplanktonu w skali roku, co sprzyja rozwojowi planktonu galaretowatego, ktorego przedstawicielem
w Morzu Battyckim jest chelbia modra (Aurelia aurita). W rezultacie gatunek ten wzmacnia swoja role w sieci troficznej oraz w obiegu
pierwiastkéw w srodowisku morskim. Rtg¢ (Hg) ulega bioakumulacji, biomagnifikacji i stanowi potencjalne zagrozenie dla ekosystemu
morskiego. Jako silna neurotoksyna, rte¢ nie petni zadnej pozytywnej funkcji w organizmach zywych. Celem badan jest oszacowanie
udziatlu procentowego frakcji rtgci w poszczegodlnych czesSciach A. aurita, wskazanie miejsca akumulacji labilnych frakcji Hg oraz jej
transferu wewnatrz organizmu.

Organizmy A. aurita pobrano z 3 stacji z Zatoki Gdanskiej (n = 178) i podzielono na czgéci: mezogleg, platy gebowe, gonady.
Oznaczenie frakcji Hg przeprowadzono za pomoca automatycznego analizatora rteci (DMA-80).

Wyniki wykazaty zr6znicowany udziat procentowy badanych frakcji rteci migdzy tkankami A. aurita. Gonady charakteryzowaty
si¢ najwyzszym udziatem frakcji labilnych, najbardziej biodostgpnych, przyswajanych przez organizm gtéwnie z pozywienia. Wskazuje
to na transfer tych frakcji z aparatu gebowej do gonad. Ptaty ggbowe i mezoglea wykazywaty duzo wigkszy udziat stabilnej formy HgS niz
gonady, co wskazuje na akumulacj¢ tej frakcji na powierzchni meduzy z wody i1 zawiesiny. Réznice udziatdéw procentowych frakcji Hg
miedzy tkankami wynikajg glownie z ich funkcji w organizmie i styczno$cia ze srodowiskiem.
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Opiekun naukowy

Szacuje si¢, ze na dnie Battyku spoczywa okoto 10 tysigcy wrakow statkow, z czego najwigceej z nich zostato zatopionych podczas
konfliktow prowadzonych w XX w. w (https://www.europarl.europa.eu). Problematyczny okazal si¢ fakt, ze zalegajace na dnie jednostki z
biegiem lat zaczely ulegaé korozji. Powoduje to uwalnianie do $rodowiska morskiego substancji niebezpiecznych (Rogowska 2011).
W zwiagzku z powyzszym celem badan bylo oszacowanie zanieczyszczenia rtgcig calkowita osadow powierzchniowych w poblizu wrakow
S/S Stuttgart, T/S Franken, i okrgtoéw podwodnych U272, U367 i U768.

Probki osadu pobrano, za pomoca czerpacza Van Veen’a w poblizu wrakow S/S Stuttgart w 2019 roku (14 stacji) i w 2021 roku (5
stacji). W okolicach T/S Franken w 2019 roku (18 stacji) i w 2020 roku (13 stacji). W 20211 2022 roku w poblizu jednostek U272, U367,
U768 pobrano rdzenie za pomoca box corer’a (po 4 stacje) oraz w dalszej odleglosci pobrano osad powierzchniowy czerpaczem Van Veen’a
(po 4 stacje) . Stezenie rteci w probkach badano z zastosowaniem termodesorpcji na automatycznym analizatorze rteci DMA-80
(milestone).

Stezenie rtgci calkowitej w osadach powierzchniowych bylo wyzsze na stacjach w poblizu wraku S/S Stuttgart niz na stacjach
zlokalizowanych w okolicy T/S Franken i U272. Bardzo wysokie st¢zenie (4750,6 ng - g-1) zaobserwowano w poblizu stoku za wrakiem
S/S Stuttgart. Na podstawie dostepnej literatury, mozna stwierdzi¢, ze byto to najwyzsze (14 razy wyzsze) stgzenie HgTOT jakie zostato
dotychczas zmierzone w osadach Battyku (Kwasigroch i in.2021). W przypadku T/S Franken, i pozostatych jednostek stezenia HgTOT
byly o nawet dwa rzedy wielkosci nizsze w porownaniu do Stuttgartu.

Zalegajace wraki dezintegruja powoli, stopniowo uwalniajac rte¢ do $rodowiska poprzez miedzy innymi wycieki ze zbiornikéw
paliwowych, czy zatopiong wraz z jednostkami amunicjg. Zaobserwowano akumulacje rteci catkowitej w osadach w niedalekiej odleglosci
od zalegajacych na dnie jednostek. Ponadto rtec jest transportowane przez prady morskie wraz z osadem w miejsca oddalone od wraku.
Nalezy kontynuowaé obserwacje przemieszczania si¢ zanieczyszczen i ich potencjalnych wyciekéw. W niedalekiej przysztosci powinny
zosta¢ podjete dziatania zabezpieczenia lub usunigcia wrakow i wydobywajacych si¢ z nich zanieczyszczen.
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