STRESZCZENIE

Liczne analizy obserwowanych i prognozowanych modyfikacji srodowiskowych
zachodzacych w rejonie Antarktyki Zachodniej potwierdzity, iz znaczna cz¢$¢ Oceanu
Potudniowego jest i w przysztosci be¢dzie narazona na dziatanie, cO najmniej jednego
czynnika zmian Kklimatycznych. Obecnie obserwowane zjawisko przebudowy morskiego
srodowiska antarktycznego i jednoczesny wzrost temperatury powietrza, powodujg
przesuniecia gtownych stref frontalnych oraz istniejacych siedlisk w kierunku wyzszych
szerokosci potudniowych, wplywajac tym samym na modyfikacje zespotow planktonowych
i pelagicznych. Kluczowy gatunek antarktyczny - Euphausia superba - zmienia zasieg
wystepowania przesuwajac si¢ blizej kontynentu antarktycznego, tworzac tym samym wolne
nisze ekologiczne dla organizmow preferujacych wyzsze temperatury i bardziej plastycznych

ekologicznie jak Salpa thompsoni.

Salpa thompsoni (Tunicata, Thaliacea), jest przedstawicielem zooplanktonu
antarktycznego, zaliczanego do grupy pelagicznych ostonic charakteryzujacych
si¢ galaretowatg struktura ciata i brakiem segmentacji. Salpy uwazane sg za najbardziej
wydajnych filtratorow pelagicznych, gdyz odzywiaja si¢ czasteczkami o szerokim zakresie
wielkos$ci i zuzywaja nawet do 99% produkcji pierwotnej, odgrywajac tym samym istotng role
w funkcjonowaniu ekosystemow morskich. Antarktyczne salpy wyrdzniaja si¢ na tle innych
gatunkoéw, poniewaz na przestrzeni ostatnich dziesiecioleci pozytywnie reagowaty na zmiany
srodowiskowe w rejonie Antarktyki, zwiekszajac znacznie swojg liczebnos¢. Zdaje sie,
ze obecne trendy Kklimatyczne sprzyjaja ekspansji i wydajniejszej reprodukcji tych
przedstawicieli galaretowatego zooplanktonu, wptywajac rowniez na procesy ewolucyjne
zachodzace w ich populacji. Zdominowanie ekosystemu polarnego przez organizmy
galaretowate, moze jednak spowodowaé liczne perturbacje w antarktycznym tancuchu
troficznym, poniewaz niektore gatunki moga wiaczaé salpy do swojej diety, podczas gdy inne
beda konsekwentnie wyklucza¢ ten sktadnik ze wzglgdu na zbyt niskg I niewystarczajaca

warto$¢ odzywcza.

Rejestrowanie demografii i dynamiki populacji kluczowych gatunkow polarnych ma
szczegolne znaczenie w dostarczaniu szczegdlowych informacji  geoprzestrzennych
I zrozumieniu rozktadu réznorodnosci biologicznej, co pozwala tym samym na obserwowanie

i definiowanie procesow abiotycznych i biotycznych zachodzacych w obszarach Oceanu



Potudniowego. Dla lepszego zrozumienia modyfikacji srodowiska Antarktyki, istotne jest
okreslenie granic wystepowania kluczowych gatunkéw, monitorowanie ich preferencji
srodowiskowych 1 zdolno$ci adaptacyjnych, atakze prognozowanie ich dalszej ekspansji.
Stosowanie narzedzi i metod molekularnych utatwia zdefiniowanie réznorodnosci
genetycznej wsrod blisko spokrewnionych osobnikow, Ww obr¢bie jednego zasiegu
geograficznego, umozliwiajac tym samym wnioskowanie na temat ewolucji wybranej grupy

zwierzat.

W zwigzku z powyzszym, w celu kompleksowego zbadania populacji Salpa thompsoni,
prezentowanag rozprawe doktorskg podzielono na trzy glowne watki tematyczne

0 skonkretyzowanej problematyce badawczej uwzgledniajace;j:

1. Analize dlugoletniej bazy danych historycznych, zebranych w Atlantyckim Sektorze
Oceanu Potudniowego na przestrzeni ponad dwudziestu lat (1975-2001) w celu
zrekonstruowania rozmieszczenia i liczebno$ci populacji S. thompsoni. Zasadniczym celem
tej czesci rozprawy doktorskiej byta identyfikacja wymagan i ograniczen srodowiskowych
gatunku oraz dostarczenie brakujacej wiedzy na temat prognozowanej dynamiki populacji
antarktycznych salp w perspektywie nadchodzacych 50 lat.

2. Zbadanie struktury populacji i zdolnosci reprodukcyjnej balstozooidow S. thompsoni
we wschodniej izachodniej czgsci Atlantyckiego sektora Oceanu Potudniowego.
Celem prowadzonych badan bylo okreslenie konkretnych wymagan $rodowiskowych
dla swobodnego rozwoju embrionéw S. thompsoni i weryfikacja hipotezy zaktadajacej
ograniczenie procesOw reprodukcyjnych salp w niekorzystnych warunkach srodowiskowych
(niska temperatura i zbyt niskie stg¢zenie chlorofilu-a), panujacych w rejonie wysokich
szeroko$ci potudniowych, co prowadzi do zatamania liczebnos$ci populacji salp w tym
obszarze.

3. Przedstawienie wspotczesnej struktury molekularnej populacji S. thompsoni z réznych

rejondow Oceanu Potudniowego, w celu przetestowania stawianej hipotezy badawczej

swiadczacej 0 jednorodnosci populacji antarktycznych salp w catym badanym obszarze.

Celem pracy byta takze proba zdefiniowania ewentualnych mechanizmow ewolucji lezacych

u podstaw reakcji badanej populacji na warunki srodowiskowe Oceanu Potudniowego.

Wyniki prezentowanej rozprawy doktorskiej potwierdzily, iz wysoka liczebnos¢
osobnikow Salpa thompsoni byla zwigzana ze zmniejszajacg si¢ powierzchnig lodu

morskiego, jak i procesami hydrologicznymi indukowanymi przez zjawisko El Nifio,



ktore rejestrowano w trakcie wczeéniejszych 2-3 lat. Zastosowany model statystyczny
wskazuje, iz najwyzsze prawdopodobienstwo pojawiania si¢ antarktycznych salp moze by¢
oczekiwane w obszarach gtebokowodnych i wolnych od lodu morskiego, charakteryzujacych
si¢ wyzsza temperaturg wody ok. 1-2°C. Jednak dalsze analizy dtugoletniej bazy danych
udowodnity, iz potudniowa granica Antarktycznego Pradu Okolobiegunowego (SB) nie
stanowi bariery dla wystgpowania tego gatunku, a wysoka frekwencja S. thompsoni byta
obserwowana w rejonie wysokich szerokosci potudniowych, w poblizu réwnoleznika 68°S,
gdzie rejestrowano obecno$¢ pokrywy lodowej, a temperatura wody osiggata warto$ci nawet
ponizej 0°C. W niniejszej pracy po raz pierwszy wykazano, iz ,hot- spoty” S. thompsoni
notowane byty takze w plytszych i zimnych wodach szelfowych Potwyspu Antarktycznego,
ktore do tej pory nie byly uznawane za odpowiednie siedlisko dla rozwoju rzeczonej
populacji. Zaproponowane po raz pierwszy prognozowanie rozmieszczenia S.thompsoni
Z rownoczesnym zatozeniem wzrostu temperatury wody o 1°C wykazalo, iz zasigg
antarktycznych salp zwickszy si¢ prawdopodobnie o ponad 500 000 km? w ciagu najblizszych
50 lat.

Wyniki prezentowane w drugim zagadnieniu badawczym wykazaty, iz zasieg
wystepowania Salpa thompsoni w badanym rejonie byt znacznie wigkszy niz zaktadano
w poprzednich opracowaniach naukowych innych autorow. Aktywnie rozmnazajgce
si¢ blastozooidy rejestrowane byty pomigdzy rownoleznikami 35 i 62° S, wliczajac oddalony
najbardziej na potnoc obszar Konwergencji Subtropikalnej, jak i rejon zimnych wod
szelfowych Antarktyki, zlokalizowany poza poludniowg granica wystepowania gatunku.
Nalezy rowniez podkresli¢, iz wbrew zatozonej pierwotnie hipotezie, najliczniejsza
i najbardziej zroznicowang struktur¢ populacji S. thompsoni notowano w chtodne;j
i oligotroficznej strefie Antarktycznej, potozonej w Cie$ninie Drake’a w okolicy
réwnoleznika 60°S. Wbrew zaktadanym hipotezom, aktywnie rozmnazajace si¢ blastozooidy
zlozone z samic oraz samcoOw byty licznie rejestrowane niezaleznie od niskiego stezenia
chlorofilu-a oraz wartosci temperatury wody. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze S. thompsoni
mogta prowadzi¢ efektywne procesy rozrodcze w rejonie wysokich szerokosci potudniowych
w sezonie letnim 2010, a ich procesy reprodukcyjne nie byty hamowane przez zbyt niska

temperature wody ani tez niskimi stezeniami chlorofilu-a.

Wyniki trzeciego zagadnienia badawczego dostarczajg nowych i istotnych dowodow

wykluczajacych hipoteze uznajacg Salpa thompsoni za jednorodng populacje panmiktyczna.



Widoczna réznorodno$¢ wewnagtrzgatunkowa i silna struktura populacji wskazuja
na wystepowanie procesow demograficznych lub mutacji genetycznych, ktore podtrzymuja
wysokie zroznicowanie genetyczne omawianego gatunku. Wyzsze zréznicowanie genetyczne
S. thompsoni moze by¢ powodem wyzszej elastycznosci srodowiskowej i skuteczniejszej
adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkow Oceanu Potudniowego. Uzyskane wyniki moga
wskazywaé, iz badana populacja znajduje si¢ w fazie ekspansji wywotane] pewnymi
czynnikami  $rodowiska, co zmusza badany gatunek do odpowiedzi na poziomie
molekularnym. Ponadto, odnotowane w prezentowanej rozprawie, pojawienie si¢ nowej
grupy filogenetycznej moze by¢ dowodem na obecno$¢ gatunku kryptycznego wérod badanej
populacji S. thompsoni lub moze wynika¢ z dynamicznej natury genomu mitochondrialnego

I heteroplazmii badanej grupy zwierzat.

Podsumowujac, przedtozona rozprawa doktorska ujawnia dotychczas nierozpoznane
preferencje siedliskowe Salpa thompsoni, jak réwniez dostarcza nowych i warto$ciowych
informacji na temat dynamiki populacji omawianego gatunku, potwierdzajac roéwniez jego

potencjal adaptacyjny spowodowany wysoka plastycznoscig ekologiczng i molekularna.



