1. STRESZCZENIE

Ekosystemy polarne, zaréwno Arktyki jak i Antarktyki, cechujg si¢ skrajnymi
warunkami $rodowiskowymi. Sezonowe zmiany pokrywy lodowej i intensywnosci
Swiatta warunkujg roczne fluktuacje produkcji pierwotnej (Donnelly i in. 1994).
Jedynie przez krotki okres, 120-150 dni, $wiatto jest na tyle intensywne by sprzyjac¢
bujnemu rozwojowi zycia (El-Sayed 1971). Podobienstwo w cechach abiotycznych
| biotycznych obu $rodowisk polarnych sprawia, iz morska flora i fauna w tych
rejonach wyksztalcita wiele analogicznych charakterystyk, mimo geograficznej
izolacji, a takze ro6znic w sktadzie taksonomicznym (Hempel 1985)

Obecne, bipolarne zlodowacenie, ktdre rozpoczeto si¢ w péznym Kenozoiku,
dzigki specyficznym uwarunkowaniom geologicznym obu rejonéw biegunowych,
moze zosta¢ uznane za unikatowy okres w historii Ziemi, fundamentalnie rézny
od wczesniejszych okreséw polarnych zlodowacen (Bleil i Thiede 1990). Zachodzace
W poznym kenozoiku zmiany klimatyczne obejmujace oba te obszary miaty wptyw
nacata Ziemi¢ poprzez system cyrkulacji termohalinowej, napedzany przez
formowane w Arktyce Polnocno Atlantyckie Wody Glebinowe (NADW) oraz
Antarktyczne Wody Denne (AABW) powstajace w Oceanie Potudniowym (Broecker
i in. 1988, Broecker 1991). Chociaz, na pierwszy rzut oka obszary polarne wydajg si¢
do siebie bardzo podobne, to jednak pod wieloma wzgledami diametralnie si¢ roznia.

Antarktyka jest masywem lagdowym otoczonym oceanem. Otwarte wody
sprawiaja, ze 10d jest bardzo mobilny 1 niemal caty 16d ptywajacy topi si¢ wraz
z nadejSciem antarktycznego lata. Ekosystem Antarktydy uwazany jest za jeden
z najstarszych na Ziemi (Knox 2007) i zamieszkuje go najwigksza liczba endemitow
(Baker 1954, Voronina 1968, Zmijewska 1997, Bargagli 2005), a rodowod zwierzat
jak pingwiny i zyjace tam ssaki datowany jest na potowe trzeciorzedu (Bleil i Thiede
1990).

Geograficznie Arktyka jest przeciwienstwem Antarktyki. Jest stosunkowo
mlodym ekosystemem, a wigkszo$¢ zasiedlajacych ja organizméw to stosunkowo
niedawni przybysze z rejonéw rownoleznikowych. Na przyktad niedzwiedz polarny
(Ursus maritimus), szczytowe ogniwo arktycznego tancucha pokarmowego pojawit
si¢ dopiero w Plejstocenie (Bleil i Thiede 1990). Arktyka stanowi obszar morski
niemal kompletnie otoczony ladem i w konsekwencji powstajacy tam 16d nie jest tak

mobilny jak w wodach antarktycznych. Sprawia to, ze kry majg wigkszg tendencj¢ do
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skupiania si¢ a powstajacy 16d jest grubszy. Powoduje to takze dtuzszy cykl lodowy,
16d topi si¢ dtuzej a jego czg$¢ nie topi si¢ nawet podczas lata.

Obszary polarne r6znig si¢ takze pod wzgledem reakcji na zmiany klimatyczne.
Rejony te charakteryzuja si¢ wysoka zlozono$cig proceséw hydrologicznych.
Powoduje to, ze nawet stosunkowo niewielkie zmiany w réwnowadze czynnikow,
fizycznych badz chemicznych, moga przetozy¢ si¢ na fluktuacje w obrgbie catego
ekosystemu.

Chociaz w obu rejonach notuje si¢ wzrost temperatury, to konsekwencje tego
procesu sg rézne. W Arktyce wigze si¢ to z zanikiem pokrywy lodowej, z Kkolei
w Antarktyce obserwuje si¢ $rednie zwigkszanie zasiggu lodu morskiego, przede
wszystkim w obszarach Morza Weddella i Rossa, z kolei w Morzu Bellingshausena
i Amundsena pokrywa lodowa zanika (Cavalieri iParkinson 2008, Parkinson
I Cavalieri 2008, Parkinson i Cavalieri 2012).

Zooplankton odgrywa niezwykle istotng rolg¢ w funkcjonowaniu morskich
ekosystemOow. Stanowi on pokarm dla wigkszych organizméw (w tym
wykorzystywanych ekonomicznie), Zeruje na producentach pierwotnych i napedza
cykle wegla i azotu. Zmiany w $rodowisku wywotane procesami klimatycznymi
wplywaja na strukture zooplanktonu (wzrost, $miertelno$¢, rozmieszczenie i sktad
jakosciowy), co przektada si¢ na strukture i funkcjonowanie catych ekosysteméow
(Keister i in. 2012).

Dotychczas powstato stosunkowo wiele prac dotyczacych zooplanktonu
rejonow polarnych. Autorzy w wigkszosci z nich koncentrujg si¢ na widtonogach, badz
wykorzystywanych komercyjnie innych skorupiakach jak kryl (Baird i in. 2011,
Beaugrand i in. 2002, Loeb i in. 1997, Moline i in. 2004, Orlova i in. 2015, Zmijewska
1985, 1988). Ogonice (Appendicularia) z kolei sa najczesciej zupelnie pomijane, badz
traktowane bardzo pobieznie.

Ogolny zarys rozprzestrzenienia horyzontalnego, jak i wertykalnego ogonic
we wszechoceanie jest dobrze poznany, jednak tylko w niektorych rejonach badania
byly prowadzone do$¢ szczegdotowo i1 przez wystarczajagco diugi czas by dac
holistyczny obraz przestrzennego oraz czasowego wystepowania tych zwierzat.
Wiegkszo$¢ informacji natemat globalnego rozmieszczenia ogonic pochodzi
z ekspedycji oceanograficznych prowadzonych w XIX i XX wieku i sa to bardzo

wybiorcze dane (Fenaux i in. 1998).



Niewielka liczba probek i brak ciggltosci czasowej w badaniach nie sg jedynym
zrodtem trudnosci w analizowaniu tej grupy organizmow. Ze wzgledu na duza
zmienno$¢ W wielkosci poszczegdlnych gatunkdow, oraz w trakcie rozwoju
osobniczego, waznym czynnikiem wplywajgcym na sktad taksonomiczny i liczebnosé¢
w probkach jest towno$é narzedzi polowowych. Badania prowadzone przez Fenaux
(1986) w rejonie Morza Srédziemnego Wykazaty, ze wyniki uzyskiwane
Z zastosowaniem roznych sieci mogg si¢ od siebie bardzo mocno rézni¢. Liczebnosci
uzyskane z sieci o srednicy oczek czesci cedzacej 200 um byty nawet 2,9 razy mniejsze
dla przedstawicieli rodzaju Oikopleuridae i 4,6 dla Fritillariidae niz w przypadku
rezultatdow uzyskanych z sieci o wielkosci oczek czgsci cedzacej 53 um.

Kolejny czynnik utrudniajgcy badanie tej grupy zostal odkryty dzieki
bezposrednim obserwacjom podwodnym. Zaobserwowano zdolno$¢ ogonic do
skupiania si¢ w olbrzymich zaggszczeniach w bardzo cienkich, 0 zaledwie kilku
metrach migzszo$ci, warstwach wody, oraz tworzenia tat (patchines) (Fenaux i in.
1998). Sprawia to, ze bardzo trudno wnioskowac o rozmieszczeniu tych organizmow
w danym akwenie na podstawie pojedynczych probek, a czesto jedynie takie sg do
dyspozyciji.

Wszystkie powyzej wymienione czynniki sprawiaja, ze wigkszo$¢ danych
dotyczacych rozmieszczenia Appendicularia jest wysoce niekompletna.

Pierwsze opracowania dotyczace tej grupy taksonomicznej w Antarktyce
pochodzg z wielkich ekspedycji oceanograficznych z poczatku XX wieku. Pionierska
wyprawa ,,Challenger’a” (1872-76) i przygotowane na jej podstawie opracowanie
Herdman’a (1888) zapoczatkowaty badania Appendicularia w tym rejonie. Wazng rolg
odegrali takze badacze belgijscy — wyprawa ,,Belgica” i opublikowane na jej
podstawie opracowanie dotyczace ogonic Oceanu Potludniowego (lhle 1941); oraz
niemieccy — ekspedycja statku ,,Valdivia” (1898-99), ktoéra obejmowala wody
Wschodniej Antarktyki. Materiaty pochodzace z Pierwszej Niemieckiej Ekspedycji
Antarktycznej statku badawczego ,,GauB3” (1901-1903) postuzyly Lohmann’owi
(Lohmann 1905, Lohmann i Biickmann 1926) do opisania wielu nowych gatunkéw
ogonic. Nalezy tez wspomnie¢ o pdzniejszych wyprawach brytyjskich — trwajacego
w latach 1910-13 rejsu ,,Terra Nova” i drugiej ekspedycji ,,Discovery” (1925-27).
Pochodzace z tych ekspedycji materiaty planktonowe postuzyty Hardy’emu
I Gunther’owi (1935) do opisania zooplanktonu Poludniowej Georgii i wod

przylegajacych. W pozniejszym okresie bardzo istotne dla skatalogowania
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antarktycznych ogonic byty rowniez prace prowadzone przez badaczy australijskich
(Thompson 1942, 1948, 1954) oraz japonskich (Tokioka 1964).

Arktyczne ogonice byly obiektem badan naukowcow niemalze od czasu
odkrycia tej grupy, w 1830 roku Mertens (za Fenaux 1993) zaobserwowat ogonice, tak
jeszcze wowcezas nienazywane, w Ciesninie Beringa. Pierwsze szczegdtowe
opracowania dotyczace Appendicularia z wod arktycznych zawdzigczamy
Lohmann’owi, powstaty one na podstawie niemieckich ekspedycji ,,Plankton” (1895)
i ,,Gronland” (1891-1893) (Lohmann 1895, 1896b). W 1928 roku wschodnie
wybrzeza Grenlandii badata dunska wyprawa ,,Godthaab Expedition”. Wazng role
w eksploracji zooplanktonu Arktyki odegrali takze badacze radzieccy, a potem
rosyjscy, dotyczy to rowniez Appendicularia. W latach 1930 i 1931 w Morzu Karskim
opisali oni nowy gatunek - Fritillaria polaris (Bernstein 1934 za Fenaux 1993).
W badaniach Appendicularia rejonu arktycznego uczestniczyli rownierz badacze
norwescy, jak Wiborg (1955), czy Kanadyjscy, jak np. Grainger (1965).

W Arktyce prowadzono réwniez obserwacje cykli sezonowych wystepowania
ogonic. W wodach blisko bieguna poétnocnego Oikopleura spp. i F. borealis moga
W sierpniu stanowi¢ nawet 20% calego obserwowanego zooplanktonu (Pavshtiks
1972). W rejonie potyni, na 80°N, Oikopleuridae osiaggajg szczyt liczebnosci poéznym
latem (Fenaux i in. 1998). Zmienno$¢ ta jest najprawdopodobniej uwarunkowana
fluktuacjami temperatury i $wiatta, ktore wptywaja na produkcje pico-
I nanoplanktonu, ktory jest pozywieniem omawianej grupy zwierzat. W wodach
polarnych gdzie zmienno$¢ temperatury wod powierzchniowych jest niewielka
najwazniejszym z tych czynnikow moga by¢ zmiany w nate¢zeniu $wiatta (i zwigzane
z nim zakwity nanoplanktonu) (Lohmann 1934, Fukuchi i in. 1985).

Zmienno$¢ jakosciowa i ilosciowa ogonic, w tym sukcesja gatunkowa i ich
powigzanie z czynnikami Srodowiskowymi, a takze funkcja, jakg te organizmy petnia
w funkcjonowaniu ekosystemow polarnych pozostajg w znacznym stopniu niezbadane
(Fenaux i in. 1998, Gorsky i in. 2005, Choe i Deibel 2008), dlatego, biorac pod uwage
niezwykle wazng role ekosystemow Arktyki i Antarktyki dla Ziemskiej Biosfery,
celowym wydaje si¢ prowadzenie badan nad tg grupg taksonomiczng, szczegolnie

w rejonach polarnych.



Poznanie sktadu, liczebno$ci oraz rozmieszczenia organizmoéow lezy u podstaw
badan kazdego ekosystemu. Zasadniczym celem niniejszej pracy byto okreslenie roli
i znaczenia Appendicularia ekosysteméw polarnych w $wietle warunkéw
srodowiskowych.

W tym celu podjeto sie:
e Poznania zroéznicowania przestrzennego |  czasowego polarnych

Appendicularia;

e Okreslenia biomasy oraz stopnia rozwoju populacji najliczniej wyst¢pujacych
gatunkow ogonic w Cie$ninie Drake’a na podstawie pomiaréw

biomorfometrycznych.

W ramach realizacji powyzszych zadan badawczych przeprowadzono:
e Analize struktury jakosciowej i ilosciowej Appendicularia z trzech rejonow
badawczych;
e Pomiary biometryczne masowo wystepujacych przedstawicieli rodzin
Oikopleuridae 1 Fritillariidae z Cie$niny Drake’a;
e Wyznaczono biomasg i stopien rozwoju gléwnych taksonéw ogonic w rejonie

Cie$niny Drake’a.

Badania prowadzono w oparciu 0 materialy planktonowe pochodzace
z Antarktycznych Wyprawy Rosyjskiej Akademii Nauk im. Shirshova (2009-2010)
(grant MNiISW nr. N306 445 638), Wyprawy Antarktycznej Polskiej Akademii Nauk
2003-2004 oraz Ekspedycji Arktycznej Instytutu Oceanologii PAN ,,AREX2011”.



