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Wstep

Antarktyczne ekosystemy ladowe i stodkowodne maja stosunkowo prosta strukture
troficzng. Réznorodnos$¢ biologiczna w  tych izolowanych ekosystemach zalezy od
sezonowych zmian pokrywy $nieznej i lodowej. W ekosystemach morskiej (do ktérych nalezy
Wyspa Kroéla Jerzego) i kontynentalnej Antarktyki (czgsci przybrzeznej) niskie temperatury
zima znaczaco obnizaja lub wrecz hamuja aktywnos$¢ organizméw. Dodatnia temperatura
utrzymuje si¢ krétko, od jednego do czterech miesigcy, podczas trwania lata antarktycznego.

Woda w Antarktyce to jeden z najwazniejszych czynnikéw limitujacych rozwdj i
rozmieszczenie organizméw, dlatego tez ekosystemy stodkowodne odgrywaja bardzo wazna
rolg¢ na tym obszarze. Przez wigksza cze$¢ roku zbiorniki stodkowodne sa izolowane przez
pokrywe lodowa, czgsto zamarzajac do dna na okres osSmiu a nawet dziewigciu miesigcy.
Charakterystyka limnologiczna antarktycznych stodkowodnych jezior i drobnych zbiornikéw
wodnych wskazuje na to, ze czynniki fizykochemiczne oraz elementy biotyczne w duzej
mierze sa modyfikowane przez wptywy wody morskiej (zwtaszcza w przypadku zbiornikow
stodkowodnych potozonych w poblizu morza). Istotny wpltyw na funkcjonowanie
ekosysteméw wodnych maja takze: zlewnia, obecnos¢ roslin, ptakow i ssakow pletwonogich.

Jednym ze zbiornikéw wodnych znajdujacych si¢ pod silnym wplywem morza jest
Jezioro Wujka - najwigkszy akwen potozony w poblizu Polskiej Stacji Polarnej im.
H. Arctowskiego (Wyspa Kréla Jerzego, Potudniowe Szetlandy, Antarktyka), znajdujacy sie
w odlegtosci kilkunastu metréow od brzegu Zatoki Admiralicji. Jezioro to jest ptytkim
polimiktycznym akwenem charakteryzujacym si¢ ubdstwem gatunkowym bezkrggowcow
wodnych oraz wystgpowaniem gatunkéw odpornych na zmiany warunkéw $rodowiskowych.
Ten zbiornik, jak réwniez drobne astatyczne zbiorniki w zlewni Zatoki Admiralicji byty

zasadniczym ,,poligonem” moich badan.



Hipotezy robocze

Zasadniczym celem badan bylo okreslenie wptywu czynnikéw fizykochemicznych na
elementy autekologii (w tym ekofizjologii), dynamiki populacji i réznorodnosci biologicznej
zbiorowisk antarktycznych stodkowodnych wrotkéw i skorupiakéw w zbiornikach wodnych

Antarktyki. Przeprowadzone badania stuzyty weryfikacji nastgpujacych hipotez badawczych:

1/ Tempo metabolizmu roslinozernych filtratoréw zalezy od temperatury wody i rézni si¢

pomigdzy osobnikami obu pici, ktére wykazuja odmienng aktywnos$¢ motoryczna;

2/ Cykle zyciowe i dynamika liczebnosci skorupiakéw antarktycznych zalezne sa od zasolenia

wad i przemarzania zbiornika;

3/ Dynamika zmian zaggszczenia stodkowodnych wrotkéw antarktycznych jest zalezna od

czynnikow fizykochemicznych wody;

4/ Sktad taksonomiczny zbiorowisk planktonowych drobnych antarktycznych zbiornikéw
wodnych zalezny jest od powierzchni, glgbokosci i zlewni danego zbiornika, jak réwniez

dostgpnosci pokarmu, a posrednio takze od obecnosci pingwinéw;

5/ Wrotki jako organizmy wystepujace w trudnych antarktycznych warunkach

srodowiskowych, moga by¢ wykorzystane jako biowskazniki zmian klimatycznych.



Synteza otrzymanych wynikéw

1/ W stodkowodnych ekosystemach wodnych Antarktyki temperatura jest jednym z
podstawowych czynnikéw determinujacych przebieg proceséw zyciowych zwierzat wodnych.
Branchinecta gaini, jedne z najwigkszych (dlugos¢ ciata do 25 mm) roslinozernych
filtratoréw zamieszkujacych wody stodkie w Antarktyce i Patagonii, sa przystosowane do
fluktuacyjnych zmian temperatury, dzigki czemu moga zamieszkiwac siedliska, ktére cechuja
ekstremalne warunki. W warunkach naturalnych zbadatam wptyw temperatury wody na
oddychanie osobnikéw obu pici B. gaini w drobnym zbiorniku antarktycznym (w Jeziorze
Wujka). Wyniki wykazaty, ze w wyzszych temperaturach (10°C) zuzycie tlenu, a wiec tempo
respiracji, jest wigksze niz w niskiej temperaturze (0,5°C). Tempo konsumpcji tlenu zalezy
rowniez od pici - o ile w niskich temperaturach konsumpcja tlenu przez osobniki obu pici jest
bardzo zblizona, to w temperaturze 10°C wiecej tlenu konsumuja samce. Temperatura istotnie
wplywa wigc na tempo respiracji, a réznice migdzy plciami w tempie respiracji wynikaja
zapewne z roéznic w aktywno$ci ruchowej, bowiem samce szybciej ptywaja od samic

noszacych pakiety jaj.

2/ Cykle zyciowe zwierzat bezkrggowych w stodkowodnych ekosystemach antarktycznych
kontrolowane sa przez kolejne okresy zalewania i wysychania, jak rOwniez zamarzania i
rozmarzania wody. Z moich badan wynika, ze przebieg cyklu zyciowego i dynamika
liczebnosci dwdéch bezkregowcdéw wodnych: skrzeloptywki - Branchinecta gaini 1 widlonoga
- Boeckella poppei zmienia si¢ na tle zmian warunkéw abiotycznych. Oba gatunki
skorupiakéw moga okresowo konkurowa¢ o pokarm, a doroste osobniki B. gaini odzywiaja
si¢ naupliusami widtonogéw. Jest to wigc interesujaca zalezno$¢ migdzygatunkowa,
polegajaca na tym, ze osobniki obu gatunkéw bgdac w podobnym wieku sa konkurentami o te
same zasoby pokarmowe, natomiast pomigdzy osobnikami w réznym wieku dochodzi do
oddziatywan o charakterze eksploatacyjnym. Stwierdzono réwniez, ze na dynamike populacji
obu gatunkéw ma wptyw zasolenie wody. Po jesiennych sztormach, ktére spowodowaty
doptyw stonej wody do zbiornika nastapita masowa $miertelnos¢ skrzeloptywek i1 az do
wiosny nie pojawity si¢ zadne nowo wyklute osobniki. Natomiast naupliusy i kopepodity
B. poppei przezyty (lub naupliusy wykluty si¢ z jaj) zaraz po tym, jak stona woda wyptyng¢la z
jeziora. Stwierdzitam, ze mozliwos$¢ przetrwania w warunkach wzrostu zasolenia decyduje o

chwilowej konkurencyjnej przewadze mniej wrazliwych na ten czynnik widlonogéw.



W sytuacji, gdy doptyw stonej wody do stodkowodnego zbiornika jest powtarzalnym
zaburzeniem, mozna twierdzi¢, ze cykle zyciowe obu gatunkéw skorupiakéw pozostaja pod

silna kontrola zmian zasolenia.

3/ Jednym z najbardziej rozpowszechnionych rodzajéw wrotkdw wystepujacych w réznego
rodzaju stodkowodnych zbiornikach wodnych w Antarktyce jest Notholca. Notholca
squamula salina jest dominujacym gatunkiem w drobnym antarktycznym zbiorniku -
w Jeziorze Wujka. Ze wzgledu na jego dominacje i mozliwo$¢ przyprowadzenia rocznych
obserwacji, zbadatam wplyw czynnikéw fizykochemicznych na dynamike zageszczenia tego
gatunku. Stwierdzilam zZe, zasolenie wptywa stymulujaco na rozwdj N. squamula salina
(odnotowano istotny wzrost zaggszczenia populacji tego gatunku po sztormach i silnych
wiatrach, ktére powoduja mieszanie wod jeziora); jest to zrozumiale w $wietle faktu, ze
wiekszos¢ wrotkéw toleruje wysokie zasolenia, do 1000 mg I"'. Ponadto stwierdzitam, ze na
dynamik¢ zageszczenia Notholca wptywa temperatura i dostgpno$s¢ pokarmu. Niska
temperatura wody, nawet ponizej 0°C, w potaczeniu z wysokim zasoleniem (do 20 000 mg
1), stymuluje wzrost populacji N. squamula salina. Obserwacja ta warta jest

eksperymentalnego potwierdzenia.

4/ 7 badan nad sktadem i struktura zooplanktonu w drobnych zbiornikach wodnych o r6znej
trofii (oligo-mezotroficzne Jezioro Wujka, dwa eutroficzne zbiorniki astatyczne: ptytki staw i
bardzo ptytki zbiornik okresowo wysychajacy) wynika, ze:

e najwigksza réznorodno$¢ bezkrggowcdéw wystepowata w najwigkszym i najgtebszym
akwenie wodnym (tj. w jeziorze Wujka). Stwierdzitam tam wystgpowanie 4 gatunkow
wrotkbw z grupy Monogononta oraz pojedyncze wrotki z grupy Bdelloidea
nieoznaczone do gatunku, po jednym gatunku widtonoga i Anostraca;

e w ptytkim akwenie o charakterze stawowym wystgpowaty 4 gatunki wrotkéw z grupy
Monogononta oraz pierwotniaki i nicienie;

e w ptytkim czasowo wysychajacym zbiorniku wodnym wystgpowaly tylko
pierwotniaki i nicienie.

Zréznicowanie taksonomiczne w badanych akwenach jest zwiazane z: a/ powierzchnia i
glebokoscia badanego akwenu, b/bezposrednim i1 posrednim oddzialywaniem pingwindw,
c/ dostgpnoscia pokarmu, ktérego obfitos¢ posrednio zwigzana jest z ,.eutrofizujacg’
obecnoscia  pingwinow.  Najwigksze  zroznicowanie  taksonomiczne  stwierdzono

w najwigkszym 1 najglebszym Jeziorze Wujka, gdzie pingwiny spotykano sporadycznie,



a najmniejsze zré6znicowanie taksonomiczne - w akwenie najmniejszym i najplytszym, gdzie
pingwiny przebywaly stale. Obecno$¢ pingwinéw nad mniejszymi i1 ptytszymi zbiornikami,
poprzez dostarczanie w postaci guana zwiazkéw azotu do wod, powoduje ich eutrofizacje.
Pingwiny moga by¢ takze zainteresowane drobnymi skorupiakami jako pokarmem, co

sporadycznie obserwowano in situ.

5/ Obecnos¢ licznych populacji wrotkow w Antarktyce swiadczy o tym, ze szeroki zakres ich
tolerancji na zmienne warunki §rodowiska umozliwia im przetrwanie w tych ekstremalnych
warunkach. Dzigki zdolnosci do anhydrobiozy moga przetrwaé skrajnie niekorzystne
warunki. Na podstawie danych literaturowych 1 witasnych przesledzitam rozmieszczenie
wrotkow zaréwno w strefach antarktycznych: subantarktycznej, morskiej i kontynentalnej, jak
rowniez w rozmaitych siedliskach wodnych i ladowych. W Antarktyce stwierdzono
wystgpowanie 176 gatunkéw wrotkéw, przy czym 138 to gatunki nalezace do Monogononta,
a 38 do Bdelloidea. Liczba gatunkéw wrotkéow sigga 140 w strefie subantarktycznej,
21 gatunkéw w morskiej, i 61 - w strefie kontynentalnej. W srodowiskach ladowych takich
jak gleba, mchy, nunataki i kriokonity stwierdzono wystgpowanie 61 gatunkéw wrotkow,
przy czym najwigcej w mchach, bo az 47 gatunkéw. Natomiast w srodowiskach wodnych
stwierdzono 158 gatunkéw wrotkéw, z czego najwigcej w jeziorach i stawach (ponad 124
gatunki). Waznym osiagnigciem badawczym bylo poznanie skiladu zespotéw wrotkow
glebowych pochodzacych z przybrzeznej Antarktyki kontynentalnej. Po raz pierwszy
stwierdzitam obecno$¢ wrotka Lecane closterocerca Schmarda w $rodowisku glebowym.
Obecnos¢ tego gatunku byla wczesniej stwierdzona tylko w ekosystemach wodnych
subantarktyki i morskiej Antarktyki.

Obecno$¢ kosmopolitycznego gatunku L. closterocerca, dobrze przystosowanego do
siedlisk antarktycznych, w siedliskach i miejscach, w ktérych do tej pory nie zarejestrowano
jego obecnosci moze by¢ wynikiem zmian klimatycznych, jak réwniez moze by¢ nowym
stwierdzeniem obecnosci gatunku w siedliskach wczesniej pod katem wystgpowania wrotkéw
niebadanych. Warto dodaé, ze wiele gatunkéw wrotkow wystepujacych w Antarktyce jest
gatunkami endemicznymi. Informacje takie sa istotne wobec ewentualnej perspektywy
wykorzystania niektérych gatunkéw wrotkéw jako biowskaznikéw np. zmian klimatycznych
lub eutrofizacji zbiornikéw wodnych.

Wiedza na temat sktadu gatunkowego i wystgpowania wrotkéw antarktycznych wcigz

jest niepelna, a uzupetnienie tych luk wymaga prowadzenia systematycznego monitoringu



sktadu zespotéw i liczebnosci poszczegdlnych gatunkéw, w powiazaniu ze zmianami klimatu

1 Srodowiska abiotycznego.

Whioski

1.

W stodkowodnych ekosystemach wodnych temperatura istotnie wplywa na
oddychanie skorupiakéw. Tempo respiracji Branchinecta gaini zmienia si¢ wraz ze
wzrostem temperatury, oraz tempo respiracji bardzo ruchliwych samcéw jest wyzsze

niz tempo respiracji mniej ruchliwych samic noszacych jaja.

Cykle zyciowe dwoéch skorupiakéw: Branchinecta gaini 1 Boeckella poppei,
zamieszkujacych przybrzezne stodkowodne zbiorniki antarktyczne sa kontrolowane

przez zasolenie, ktére w sposéb istotny wptywa na przezywalno$¢ tych skorupiakdw.

Czynnikami, ktére istotnie wplywaja na dynamike zaggszczenia wrotkdw Notholca

squamula salina sa temperatura, dost¢gpnos¢ pokarmu i zasolenie.

Najwigksza roznorodno$¢ biologiczna bezkrggowcéw stodkowodnych stwierdzono

w najwigkszym i najgltebszym sposréd badanych akwenow .

Zréznicowanie taksonomiczne bezkrggowcéw w badanych akwenach byto zwiazane z
powierzchnia, glgbokoscia badanego akwenu, dostgpnoscia pokarmu oraz

z posrednim i bezposrednim oddziatywaniem pingwinéw.

W Antarktyce stwierdzono wystgpowanie 176 gatunkéw wrotkOw, przy czym w
ekosystemach ladowych stwierdzono wystgpowanie 61 gatunkéw, a w ekosystemach

wodnych - 158 gatunkéw wrotkdw.

Po raz pierwszy stwierdzono obecno$¢ gatunku wrotka Lecane closterocerca
Schmarda w siedliskach glebowych w przybrzeznej czgsci Antarktyki kontynentalne;.
Do tej pory gatunek ten byt opisywany tylko w ekosystemach wodnych subantarktyki

i morskiej Antarktyki.



Znaczenie uzyskanych wynikow

Poznanie skladu zooplanktonu w stodkowodnych zbiornikach antarktycznych oraz
czynnikéw oddzialujacych na dostosowanie osobnikéw, dynamike populacji i strukture
zespotow uzupelilo w istotny sposéb luki w wciaz niepelnej wiedzy na temat
funkcjonowania zbiorowisk planktonowych w tej strefie klimatycznej. Po raz pierwszy w
strefie przybrzeznej obszaréw Antarktyki kontynentalnej odnotowano wystgpowanie wrotka
Lecane closterocerca Schmarda. Znaczaca jest réwniez obserwacja, ze te powszechnie
obecne w planktonie wrotki wystgpuja rowniez w srodowisku glebowym.

Przeprowadzone badania wykazaty ze, w zbiornikach wodnych zlokalizowanych w
czesci przybrzeznej najwigkszy wptyw na cykle zyciowe i dynamike zaggszczenia populacji
wrotkéw 1 skorupiakdw ma zasolenie. Natomiast temperatura jest istotnym czynnikiem
wplywajacym na tempo respiracji skorupiakOw - Branchinecta gaini. Poprzez oczywisty
wplyw na tempo osobniczego metabolizmu, temperatura wptywa rowniez na dynamike
populacji zooplanktonowych. Z wynikéw pochodzacych ze wszystkich pigciu prac rodzi sig
konkluzja co do kaskadowosci wptywu srodowiska abiotycznego, ktére oddzialywujac na
metabolizm i cykle zyciowe organizméw wodnych, powoduje okreslone zmiany w dynamice
ich populacji, co przektada si¢ dalej na sktad gatunkowy i strukturg biocenoz antarktycznych.

Istotnym osiagnigciem w badaniach nad cyklami zyciowymi skorupiakéw, byto
poznanie elementéw oddziatywan mig¢dzygatunkowych w warunkach ekstremalnych oraz
zaobserwowanie ciekawych relacji troficznych migdzy gatunkami, ktére konkuruja na
wczesnych etapach ontogenezy, by w pdzniejszej fazie cyklu rozwojowego znalez¢ si¢ w
relacjach o charakterze eksploatacyjnym: drapiezca-ofiara.

Poznanie zmian zaggszczenia wrotkdw 1 skorupiakoéw antarktycznych oraz wptywu
wlasciwosci  fizykochemicznych wéd na ich cykle zyciowe moze mie¢ praktyczne
zastosowanie w ocenie szeroko pojetych skutkéw zmian klimatycznych dla biocenoz
antarktycznych. Znajomos¢ wystgpowania i elementéw autekologii wrotkéw antarktycznych
stwarza szans¢ wykorzystania ich w monitoringu $§rodowiska, w charakterze gatunkéw
wskaznikowych. Badania nad sktadem gatunkowym bezkregowcow wodnych zbiornikéw
antarktycznych moga postuzy¢ jako badania referencyjne dla przysztych badan zmian biocenoz

wodnych wraz z postgpujaca eutrofizacja i wzrostem temperatury wod.
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