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¢) oméwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz z omowieniem ich
ewentualnego wykorzystania.

Znaczenie celu naukowego.

Problematyka dotyczaca roznorodnosci biologicznej oraz czynnikéw warunkujacych
rozmieszczenie gatunkéw znajdujg si¢ w centrum zainteresowania ekologii. W ostatnim okresie
zainteresowanie tym problemem zyskato szczegdlnie na znaczeniu poniewaz negatywne
oddziatywania czlowieka oraz zmiany klimatyczne sg przyczyng drastycznych przemian
srodowiskowych oraz wymierania gatunkéw na catym globie.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, jakie mogg by¢ skutki tych zmian, jak réwniez w celu podjgcia
praktycznych dziatan ochronnych konieczne jest poznanie naturalnych wzorcéw zréznicowania
ekosystemoOw oraz procesow ksztaltujgcych wystgpowanie 1 liczebnos¢ gatunkéw w réznych
warunkach srodowiskowych. Niestety, badania empiryczne dotyczace tych zagadnien
prowadzone sg giéwnie na pétkuli pétnocnej, w srodowiskach ksztattowanych przez wiele
réznych czynnikéw. Wyréznienie w ztozonej wielowymiarowej przestrzeni czynnikéw majacych
najwiekszy wptyw na struktur¢ 1 przemiany ekosystemow jest czgsto znacznie utrudnione.
Dlatego tez, bardzo cenne sga badania ekosysteméw ekstremalnych, gdyz wéwczas mozna z
duzym prawdopodobienstwem wytypowac czynniki krytyczne. Uzyskane rezultaty mogg utatwic¢
poznanie i zrozumienie procesow ksztattujacych znacznie bardziej skomplikowane ekosystemy
w innych rejonach geograficznych.

Antarktyka nigdy nie byta zamieszkata, oddalona i izolowana od innych kontynentéw pozostaje
jednym z najbardziej naturalnych obszaréw Ziemi. Z tego powodu relatywnie proste ekosystemy
antarktyczne majg szczegdlne znaczenie zar6wno w poznaniu naturalnych procesow jaki 1 w
dyskusji dotyczacej globalnych przemian srodowiskowych. W ciggu ostatnich kilku dekad
znacznie zintensyfikowano badania ekosysteméw antarktycznych. Jednak ze wzgledu na
szczegllnie trudne warunki pracy, wiekszos¢ projektéw dotyczy jedynie lokalnych aspektow,
pojedynczych proceséw lub grup organizméw. Natomiast prace obejmujgce szerokg skale
geograficzng 1 taczace rézne grupy organizmow, czy tez rézne, uzupelniajace si¢, aspekty
ekosystemu nalezg do rzadkosci. Ponadto prace badawcze koncentrujg si¢ glownie na tatwo
dostepnych terenach w Antarktyce Morskiej. Natomiast na kontynencie Antarktydy ograniczone
sg niemal wylagcznie do okolic nielicznych tu stacji naukowych. Z tego powodu wiedza na temat
ekosystemow tego regionu Ziemi, jest nadal bardzo fragmentaryczna.

Zakres tematyczny i cele prac badawczych.

Biorac pod uwage szczegdlne znaczenie Antarktyki w poznaniu przemian srodowiskowych, a
przy tym nadal bardzo fragmentaryczng wiedze, moje zainteresowania badawcze
ukierunkowatem na poznanie ré6znorodnosci biologicznej antarktycznych ekosysteméw
ladowych. Przy czym w badaniach podjatem prébe analizy szerokiego spektrum organizméw, w
tym roslin naczyniowych, mszakéw, porostow, mikro-grzybow, glonéw i sinic, oraz
bezkregowcoéw glebowych. Jak réwniez poznanie uwarunkowan rozmieszczenia i liczebnosci
gatunkéw, w szczegolnosci poznanie roli lokalnych proceséw biogeochemicznych, ale takze
posrednich i bezposrednich oddziatywan biotycznych oraz uwarunkowan biogeograficznych.

Badania te zapoczatkowatem w trakcie XX Wyprawy Antarktycznej PAN, w latach 1995-97, na
Stacje Antarktyczng PAN im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Kréla Jerzego w Antarktyce
Morskiej. Przeprowadzone prace zaowocowaty serig publikacji oraz kolejnych projektéw
realizowanych poczatkowo ponownie na Stacji Arctowskiego, a pdzniej rowniez w innych
rejonach Antarktyki Morskiej, na kontynencie Antarktydy, a nawet w Arktyce i Subantarktyce.



Ze wzgledu na surowe warunki klimatyczne 1 ograniczenia logistyczne realizacja badan
terenowych w warunkach polarnych jest czesto trudna i nieprzewidywalna. Z tego powodu
wykonanie wszystkich zadan jakie planowatem nie byto mozliwe. Skromne srodki przeznaczane
na realizacje projektéw czesto ograniczaly mozliwos¢ wykonania wszystkich analiz, ktérych
pelny zakres czasami byl trudny do wczesniejszego przewidzenia. Ograniczenia te wielokrotnie
utrudniaty lub op6zniaty opracowanie wszystkich materiatéw i publikacje wynikow. Niemniej
efektem moich prac jest szereg publikacji, ktore wniosty istotny wktad w poznanie
réznorodnosci biologicznej oraz zrozumienie proceséw warunkujgcych egzystencje gatunkéw w
ekstremalnych warunkach ekosystemow polarnych. Pozostate materialny sg dalej opracowywane
i analizowane, ich wyniki beda podstawg kolejnych publikacji. Chciatbym podkresli¢, ze szeroki
zakres moich prac 1 osiggni¢te wyniki mozliwy byt jedynie dzigki szerokiemu wsparciu wielu
0s6b 1 instytucji oraz wspdlpracy ze specjalistami z wielu réznych dziedzin.

Zaprezentowany ponizej cykl moich publikacji, zgloszonych jako gtéwne osiggnigcie naukowe
do postgpowania habilitacyjnego, prezentuje cz¢s$¢ najwazniejszych osiggni¢¢ oraz sukcesywny
rozw6j moich projektéw badawczych koncentrujacych si¢ na antarktycznych ekosystemach
ladowych. Przy czym pierwsza praca, "The Continent" (rozdzial monografii napisanej przy
wspotudziale zespotu réznych specjalistéw z kilku krajéw), prezentuje ogdlny stan obecnej
wiedzy na temat Antarktydy. W tym wiedz¢ na temat geografii, geologii, klimatu oraz
réznorodnosci biologicznej Antarktydy. W rozdziale tym jest r6wniez omdwiona problematyka
dotyczaca uwarunkowan biogeograficznego zréznicowania Antarktydy oraz wspétczesnych
przemian Srodowiskowych. Tym samym praca ta prezentuje ogélng wiedze lezaca u podstaw
moich prac badawczych na Antarktydzie.

(1) ""The Continent'"

(patrz: Convey P., Cook Y., Smykla J., Alias S.A., Wong C.M.V.L., Wan Omar W.M., Siang
H.Y., Chenoli S.N. & Nor M.F.F.M. 2013. The Continent. Chapter 2, pp: 38-93. — W: abu
Samah A., Convey P., Alias S.A. & Smykla J. (red.). 2013. Antarctica, Malaysia’s journey to
the ice. National Antarctic Research Centre, Kuala Lumpur, Malaysia. 275 pp. ISBN:
9789839934687).

Antarktyda oraz otaczajgce jg wyspy, w poréwnaniu z innymi rejonami Ziemi, jest wielka
osobliwoscig. Jest to bowiem jedyny kontynent prawie catkowicie pokryty lodem i $niegiem. Od
czasu rozpadu kontynentu Gondwany, przeszio 30 milionéw lat temu, Antarktyda oraz
otaczajace ja wyspy nie maja ladowego potaczenia z innymi kontynentami. Seria zlodowacen,
ktére swoim zasiggiem objety caty kontynent Antarktydy oraz wyspy zlokalizowane wokot tego
kontynentu, doprowadzita do catkowitego zniszczenia niegdy$ bogatej flory i fauny tego
obszaru. Wspolczesnie, z calkowitego obszaru Antarktydy, stanowigcego okoto 14 milionéw
km?, zalewnie mniej niz 0.35% stanowia ekosystemy ladowe sezonowo wolne od lodu i $niegu.
Tereny te, w wiekszos$ci relatywnie niewielkie fragmenty wybrzeza oraz nunataki, oddalone i
odizolowane od siebie przez lodowce stanowig swego rodzaju wyspy ekologiczne. Bariery
geograficzne oraz surowe warunki klimatyczne — niskie temperatury, czgste huraganowe wiatry,
krétki 1 chtodny sezon wegetacyjny, male Srednioroczne nastonecznienie oraz dlugie okresy
catkowitego braku o§wietlenia — sprawiaja, ze kontynent ten stanowi najbardziej niegoscinny i
ekstremalny dla wszelkich form zycia obszar naszego globu. Z tego powodu antarktyczne
ekosystemy ladowe odznaczajg si¢ ubdstwem flory i fauny. Cecha ta wyréznia Antarktyke nawet
w poréwnaniu ze strefg polarng na pétkuli péinocne;.



Flora zdominowana jest przez kryptogamy (mszaki, porosty, mikrogrzyby, glony, sinice oraz
bakterie). Natomiast rosliny naczyniowe ograniczone sg do dwoch gatunkéw, wystepujacych
jedynie w Antarktyce Morskiej. Catkowicie brak tu ladowych kregowcéw, aczkolwiek na ladzie
okresowo pojawiajg si¢ morskie ssaki (pletwonogie) 1 ptaki (pingwiny oraz ptaki latajace). Dla
zwierzat tych srodowisko morskie jest miejscem zdobywania pokarmu, natomiast na ladzie
znajdujg si¢ miejsca ich rozrodu i schronienia w okresie pierzenia lub linienia. Zwierzeta te
transportujac z morza na lad olbrzymie ilo$ci materii organicznej, petnig wazng role w
ksztaltowaniu ubogich ekosysteméw ladowych. Fauna ograniczona jest do mikroskopijnych
bezkregowcow, jak: pierwotniaki (Protozoa), wrotki (Rotifera), niesporczaki (Tardigrada),
nicienie (Nematoda), roztocze (Acarii) oraz skoczogonki (Collembola). Pomimo
mikroskopijnych rozmiaréw, zwierzeta te sg bardzo istotnym elementem biosfery
antarktycznych ekosystemow ladowych 1 w swojej funkcji poréwnywane sg do stoni 1 lwow.
Niezaleznie od izolacji geograficznej oraz surowosci warunkéw klimatycznych egzystencja flory
1 fauny antarktycznej jest wypadkowa dziatania szeregu réznych, czgsto podlegajacych
wzajemnym interakcjom, lokalnych czynnikéw srodowiskowych. Szczegdlnie istotne sg
czynniki edaficzne, takie jak: warunki mikro- 1 topoklimatyczne, struktura 1 stabilnos¢ gleby,
zasolenie, oraz dostgpnos$¢ wody i1 biogenéw. Specyficzna ich kombinacja ksztattuje
mozaikowos¢ srodowiska, a tym samym determinuje wzorce wystepowania 1 liczebnosci
gatunkéw w skali lokalne;j.

Do niedawna powszechne byto przekonanie, ze wspoiczesng florg i faune Antarktydy tworza
gatunki, ktére zasiedlity jg z terenéw innych ladéw po ostatnim maksimum zlodowacenia (tj. w
ciggu ostatnich 20 tysiecy lat). Jednak badania ostatnich lat coraz cze¢sciej wskazuja, ze
przynajmniej czgs¢ gatunkOw mogta przetrwac katastrofe ekologiczna, jakg byty zlodowacenia
po rozpadzie kontynentu Gondwany, na wolnych od lodu refugiach. Efektem dtugotrwate;j
1zolacji jest wysoki stopien endemizmu wsrdd niektorych taksonéw. Co wigcej obserwacje
regionalnego endemizmu wskazuja na wysoki stopien izolacji pomigdzy roznymi rejonami.
Badajac to zréznicowanie mozna probowac¢ odtworzy¢ ewolucyjng histori¢ i mechanizmy, ktére
uksztattowaly wspétczesne wzorce wystgpowanie gatunkow i réznorodnosci biologiczne;]
Antarktyki.

Biorgc pod uwage wyjatkowy charakter tego rejonu Ziemi, waznego dla zrozumienia
obserwowanych globalnych przemian srodowiskowych, poznanie szeroko rozumianej
zmiennosci ekosystemow antarktycznych uwazane jest za bardzo wazne zadanie badawcze. Bez
dobrego poznania tego zagadnienia nie mozna zrozumie¢ uwarunkowan wyst¢powania
gatunkéw i ré6znorodnosci biologicznej tych ekosysteméw oraz przewidzie¢ potencjalnych
skutkéw dalszych przemian srodowiskowych. Nie jest rowniez mozliwe podjecie skutecznych
dziatan praktycznych majacych na celu ich ochrong.

(2) Rola kolonii pingwinow w ksztattowaniu sktadu gatunkowego i wzorcow zréozZnicowania
zbiorowisk roslinnych (patrz: Smykla i in. 2007).

Od dawna zwracano uwagg, ze w warunkach ubogich ekosysteméw ladowych Antarktyki
najbujniejsza i najbardziej réznorodna roslinno$¢ rozwija si¢ w poblizu kolonii pingwinéw,
natomiast rejony oddalone od kolonii i nie wzbogacane "nawozeniem" przez te zwierzeta
cechuje bardzo uboga roslinnos¢. Transportujac olbrzymie ilosci biogenéw z morza na lad
pingwiny pelnig wazng role w ksztattowaniu ubogich ekosysteméw ladowych oraz warunkéw
egzystencji wielu organizméw. Z tego powodu moje zainteresowania badawcze w pierwszej
kolejnosci skoncentrowalem na poznaniu znaczenia kolonii tych ptakéw w ksztattowaniu sktadu
gatunkowego oraz wzorcOw rozmieszczenia i roznorodnosci zbiorowisk roslinnych. Prace
terenowe w celu zbadania tego zagadnienia realizowalem w rejonie Zatoki Admiralicji na



Wyspie Kroéla Jerzego (Antarktyka Morska) w latach 1995-97 oraz 2001-02 podczas pobytu na
Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego.

Wyniki moich badan wykazaty, ze wokét kolonii pingwinéw, w rezultacie intensywnego
nawozenia i depozycji guana, ksztattuje si¢ powigzana z gradientem st¢zenia biogenéw
charakterystyczna zonacja roslinnosci. W obrgbie kolonii pingwinéw oraz w ich bezposrednim
sgsiedztwie wystepuja jedynie nitrofilne glony i sinice (na podtozu skalnym réwniez porosty
ornitokoprafilne). W kolejnej strefie dominujg prawie jednolite murawy Deschampsia
antarctica, nastepnie mchy dywanowe, a strefy o najnizszym wptywie kolonii zdominowane sg
przez ré6znorodne zbiorowiska makroporostéw, porostow skorupiastych oraz drobnych mchow
darniowych 1 kepkowych. Kolejne strefy, w miar¢ jak zmniejsza si¢ intensywno$¢ oddziatywania
pingwindéw, sg slabiej wyodrebnione 1 bardziej zr6znicowane. W warunkach tych istotnymi
czynnikami sg réwniez dostgpno$¢ wody i zaburzenia. Powstata w ten spos6b mozaika
roslinnosci charakteryzuje si¢ nie tylko specyficznym sktadem florystycznym, ale réwniez
zréznicowang strukturg i stanem biomasy.

Istotng cecha tego gradientu florystycznego jest stopniowy spadek udziat gatunkéw nitrofilnych,
charakteryzujacych si¢ szybkim tempem wzrostu i produkcji, przy rownoczesnym zwigkszaniu
si¢ udziatu gatunkéw charakteryzujacych si¢ coraz wolniejszym tempem tych proceséw oraz
zroznicowaniem form wzrostu. Modele teoretyczne wskazuja, ze u podstaw takiego
zréznicowania roslinnosci lezg procesy fizjologiczne i biochemiczne determinujace strategie
alokacji energii pomiedzy r6zne funkcje zyciowe. Jednym z kluczowych sg, w tym przypadku,
procesy fizjologiczne warunkujace asymilacje zwigzkéw azotowych.

Podobne wzorce, powigzane z obecnoscia i oddziatywaniem kolonii pingwinéw, opisywane byty
juz podczas wczesniejszych badan, jednak byly to jedynie ogélne opisy. Nowoscia w mojej
pracy bylo zaprezentowanie modelu w oparciu o dane ilosciowe dla poszczegdlnych gatunkéw i
analizy numeryczne oraz powigzanie obserwowanej zonacji roslinno$ci ze zmianami st¢zenia
biogendw i zaburzen. [stotnym osiggni¢ciem byto réwniez powigzanie gradientu florystycznego
z procesami asymilacji zwigzkéw azotowych oraz z modelami strategii zyciowych.
Problematyka ta byta przedmiotem moich badan oraz opracowan, ktére zaprezentowalem w
mojej rozprawie doktorskiej (Smykla 2001) oraz w kilku kolejnych publikacjach (patrz
Barcikowski 1 in. 2001, 2003, 2005; Smykla 2002, 2008; Smykla i in. 2006, 2007; Krzywult i in.
2013).

Jak sugeruja niektére prace podobne wzorce zréznicowania roslinnosci, powigzane z obecnoscig
kolonii pingwinéw, sa przypuszczalnie typowe réwniez dla innych rejonéw Antarktyki jak 1
Subantarktyki (Smykla i in. 2007 i cytowana literatura). Jednak, w Subantarktyce murawy
Deschampsia antarctica zastgpuja inne gatunki traw, a w miejscach ubogich w biogeny formuja
si¢ zbiorowiska roslinne z wigkszym bogactwem roslin naczyniowych. Z kolei na kontynencie
Antarktydy, gdzie brak jest roslin naczyniowych, strefa nitrofilnych glondéw 1 sinic sasiaduje
bezposrednio z mozaika zbiorowisk porostow i mszakéw. Natomiast na podtozu skalnym, gdzie
brak gleby powoduje szybki sptyw biogenéw i nawet w miejscach intensywnego nawozenia ich
dostgpnos¢ jest znacznie ograniczona, rozwijaja si¢ jedynie zbiorowiska porostow. Zbiorowiska
te, takze w znacznym stopniu ksztalttowane sg dostepnoscia ornitogennych biogenéw. Podobnie
obserwacje sukcesji roslinno$ci na terenie opuszczonych kolonii pingwinéw, pomimo braku
analiz ilosciowych, wskazuja na podobne wzorce zmian w czasie.

W celu weryfikacji powyzszych hipotez oraz zebrania materiatow poréwnawczych opracowatem
projekt kolejnych badan. Przy czym w projekcie tym podjatem probe analizy wigkszego
spektrum elementéw badanych ekosystemow ladowych, w tym poza roslinnoscig réwniez faune
glebowg oraz szeroki zakres biogeochemicznych parametréw gleby. Badania terenowe



przeprowadzitem na Ziemi Wiktorii (rejon Morza Rossa kontynentu Antarktydy) w trakcie
pigciu sezondw antarktycznego lata pomigdzy 2003/4 1 2011/12 w ramach projektow
badawczych Amerykanskiego Programu Antarktycznego (US Antarctic Program NSF), oraz
przy logistycznym wsparciu ze strony Wioskiego Programu Antarktycznego (Italian National
Program for Antarctic Research), w ramach migdzynarodowego programu Evolution and
Biodiversity in the Antarctic (EBA).

Badania te obejmowaty 17 stanowisk, z czego 7 zlokalizowanych w péinocneji 10 w
potudniowej Ziemi Wiktorii. Projekt koncentrowat si¢ gtéwnie na aktywnych i reliktowych
koloniach pingwinéw, jednak tam gdzie byto mozliwe rowniez ich najblizsze okolice.
Geograficzne rozmieszczenie badanych stanowisk obejmowato 7° szerokosci geograficznej, od
71°do 78° S, wzdluz wybrzeza Ziemi Wiktorii. Wyniki tych badan, dotychczas zaprezentowane
zostaly w szeregu publikacji, w tym wszystkich oméwionych ponizej w ramach gtéwnego
osiggni¢cia naukowego zgloszonych do postepowania habilitacyjnego.

(3) Zroznicowanie roslinnosci w warunkach ekosystemow lgdowych Ziemi Wiktorii
(patrz: Smykla i in. 2011a).

Flora Ziemi Wiktorii ograniczona jest do kryptogamow (tj.: mszaki, porosty, mikrogrzyby,
glony, sinice oraz bakterie). Podobnie jak w innych rejonach kontynentu Antarktydy catkowicie
brak tu roslin naczyniowych. Niektore badania sugeruja, ze wystepowanie zbiorowisk roslinnych
jest gléwnie zwigzane z parametrami gleby, w tym woda oraz biogeny pochodzenia
ornitogennego wydaja si¢ mie¢ najwigksze znaczenie. Na stanowiskach wzbogaconych w
ornitogenne biogeny wystepuja relatywnie bogate gatunkowo zbiorowiska nitrofilnych porostéw,
natomiast wystepowanie mszakow zwigzane jest glownie z obecnoscig wody.

Flora stanowisk, ktére badalem w ramach mojego projektu, byta bardzo uboga, a mszaki i
porosty nie tworzyly zwartych zbiorowisk lecz najczesciej wystgpowaty w formie pojedynczych
plech lub kepek. Na dodatek wiele stanowisk byto catkowicie pozbawionych jakiejkolwiek
roslinnosci. Badane stanowiska nalezg do najbardziej na potudnie wysunigtych wolnych od lodu
przybrzeznych terendw na Antarktydzie. Z tego powodu, w stosunku do Antarktyki Marskiej a
nawet obszaréw przybrzeznych pozostatych rejonéw Antarktydy, odznaczajg si¢ szczegdlnie
ekstremalnymi warunkami srodowiskowymi. Niestabilna gleba, z duzg zawarto$cig materiatu
szkieletowego pochodzenia wulkanicznego i piroklastycznego (tj., silnie porowata scoria, tuf
wulkaniczny i pumeks) dodatkowo ttumacza wyjatkowo uboga ro§linnos¢ tego rejonu.

Mszaki w badanym terenie zwigzane byly z nielicznymi ciekami wodnymi i zazwyczaj
wystepowaly w miejscach odlegtych od kolonii pingwinéw. Niestety ograniczenia logistyczne i
zasady bezpieczenstwa nie pozwalaty na objecie badaniami bardzo rozleglego terenu. Ponadto
flora mszakéw badanego rejonu ograniczona jest do 7 gatunkéw, szeroko rozpowszechnionych
na calym obszarze Ziemi Wiktorii oraz znanych z innych rejonéw Antarktydy i innych
kontynentéw. Z powyzszych powodéw mszakow nie uwzglednitem w analizach wzorcow
rozmieszczenia i réznorodnosci gatunkowej zbiorowisk roslinnych.

Na badanych stanowiskach porosty byly dominujacym, a przy ograniczonym wyst¢powaniu
mszakow, czgsto nawet jedynym elementem flory. Lacznie stwierdzilem wystepowanie 40
gatunkéw, co stanowi okoto 70% flory porostow Ziemi Wiktorii. Sposréd stwierdzonych
gatunkéw cztery byly nowymi gatunkami dla Antarktyki (Caloplaca erecta, C. soropelta, C.
tominii i Physcia tenella), a dwa kolejne nowymi dla Ziemi Wiktorii (Lecania nylanderiana i
Lecanora polytropa). Moje obserwacje wskazujg wigc na ciggle stabe poznanie flory porostow
tego rejonu.



Calkowita liczba gatunkéw porostéw stwierdzonych w pétnocnej i potudniowej Ziemi Wiktorii
byta podobna (odpowiednio 32 1 29), w tym wigkszos¢ (21) byta szeroko rozpowszechniona w
obu rejonach. Dane te wskazuja na duze podobienstwo florystyczne obu regionéw. Przy czym
poszczegdlne stanowiska odznaczaly si¢ duzym zréznicowaniem zbiorowisk. Jednak réznice te
byly zwigzane z intensywnos$cig oddziatywania pingwinéw oraz z historig kolonii a nie ich
lokalizacjg geograficzng. Stanowiska pod silnym wplywem wspétczesnych kolonii oraz
relatywnie niedawno opuszczone reliktowe kolonie miaty bardzo ubogg florg lub catkowicie
byly pozbawione porostow. W miejscach umiarkowanego oddziatywania kolonii cz¢sto
wystepowaly zbiorowiska z relatywnie duzg liczg gatunkéw. Natomiast tereny najstarszych
reliktowych kolonii pingwinéw odznaczaty si¢ najbardziej bogatymi i réznorodnymi
zbiorowiskami. Reliktowe kolonie pingwinéw stanowig wigc wazny "hot-spot" réznorodnosci
biologicznej tego rejonu. Rezultaty moich badan sg rowniez zgodne z obserwacjami innych
autoréw z Ziemi Wiktorii sugerujgcymi, ze lokalne zré6znicowanie srodowisk ma istotniejszy
wplyw na wystepowanie gatunkéw 1 roznorodnos¢ ich zbiorowisk niz gradient geograficzny.

(4) Zroznicowanie parametrow biogeochemicznych oraz procesow glebowych
(patrz: Smykla i in. 2015).

Jak napisatem powyzej, lokalne zr6znicowanie warunkéw srodowiskowych wydaje si¢ mie¢
wieksze znaczenie w ksztattowaniu wzorcow wystepowania gatunkow i réznorodnosci
biologicznej ekosystemow lagdowych Ziemi Wiktorii niz gradient geograficzny. Dlatego tez
kolejne analizy skoncentrowatem na dokladniejszym poznaniu wzoréw lokalnego zré6znicowania
ekosystemow ladowych. Sposrdd wszystkich stanowisk na ktorych realizowatem badania
najwigkszym zréznicowaniem warunkéw srodowiskowych wyrézniat si¢ Edmonson Point w
poinocnej Ziemi Wiktorii (74°20'S, 165°08'E). Edmonson Point jest jednym z najwigkszych
wolnych od lodu przybrzeznych terenéw ladowych Ziemi Wiktorii. Ponadto odznacza si¢
relatywnie tagodnymi warunkami klimatycznymi, duza liczbg potokéw i r6znej wielkos$ci
zbiornikéw wodnych. Obecnos¢ kolonii pingwinéw oraz legowych wydrzykéw, poprzez
depozycje odchodéw, zapewnia wzbogacanie ekosysteméw w biogeny. Dlatego teren ten jest
modelowy dla Ziemi Wiktorii do badan biogeochemicznych wzorcéw zréznicowania
ekosysteméw lagdowych strefy przybrzeznej.

Gleby badanego terenu sg relatywnie mtode geologicznie. Podobnie jak w innych rejonach
Antarktydy, charakteryzujg si¢ duzg ilos¢ materiatu szkieletowego, brakiem wyksztatconego
profilu i generalnie stabym zaawansowaniem proceséw glebotwérczych. Niemniej analizy
danych, ktére przeprowadzitem wykazaty istotne zréznicowanie fizycznych, chemicznych oraz
biologicznych parametréw gleby. Najistotniejsze réznice powigzane byty z obecnoscig i
aktywnoscig zyciowg pingwindw, tj. z obecnoscig aktywnych i reliktowych kolonii tych ptakdw.

Obecnos¢ kolonii pingwindéw, przekraczajaca na terenie Edmonson Point 1600 lat, oraz
depozycja guana doprowadzity do uformowania si¢ gleb ornitogennych. Gleby te odznaczajg si¢
specyficzna strukturg profilu oraz parametrami fizykochemicznymi, w szczegdlnos$ci bardzo
duzg zawarto$cig materii organicznej, zwigzkéw azotu i fosforu oraz szeregu makro- i
mikroelementéw pochodzenia morskiego. Zasolenie, toksyczne st¢zenia biogenéw oraz mata
dostgpnos¢ wody sa w tych warunkach czynnikami ograniczajgcymi wystgpowanie mszakow i
porostow (Smykla i in. 2015) oraz egzystencje¢ fauny glebowej (patrz Smykla i in. 2010, 2012,
2018a). Dla odmiany obfito$¢ glonéw, sinic i bakterii czgstokro¢ byta wielokrotnie wigksza niz
w glebach poza terenem kolonii. Rowniez struktura funkcjonalna i taksonomiczna ich populacji
byta odmienna. Podobnie, wyniki moich badan z potudniowych rejonéw Ziemi Wiktorii (patrz
Omar i in. 2009; Alias i in. 2013) wykazaly, ze populacje mikrobrzybéw w glebach
ornitogennych w poréwnaniu do gleby ubogiej tundry sg znacznie liczniejsze, odznaczajg si¢



zréznicowaniem funkcjonalnym oraz wigksza réznorodnoscig taksonomiczng. Nalezy
podkresli¢, ze brak wody oraz ograniczona roslinnos¢ w istotny sposoéb wptywa na odmienno$¢
reliktowych glebach ornitogennych Ziemi Wiktorii i Antarktyki Morskiej (patrz Smykla i in.
2015, 1 cytowana literatura). Aczkolwiek czasowe wzorce biogeochemiczne oraz obfitos¢
bakterii wskazuja, ze procesy dekompozycji i mineralizacji materii organicznej w glebach
ornitogennych Ziemi Wiktorii rowniez sg bardzo aktywne.

Biogeochemiczne zréznicowanie gleb kriogenicznych poza obszarem bezposredniego
oddziatywania kolonii pingwinéw warunkowane jest odmienno$cig proceséw hydrologicznych.
Najstabiej zaawansowane procesy glebotworcze charakteryzowaty gleby suchych fellfields.
Gleby te odznaczaty si¢ najwigksza zawartoscig cze¢sci szkieletowych, a ich parametry
chemiczne odzwierciedlaty sktad mineralogiczny i chemiczny skat tworzacych materiat
glebowy. Ze wzgledu na brak roslinnosci oraz bardzo ubogg flore¢ i faun¢ glebowa procesy
biologiczne nie mialy istotnego wplywu na parametry gleby. Jednak lokalnie cyrkulacja wody 1
jej zwigkszona obfitos¢ (np. ze wzgledu na morfologi¢ terenu lub blisko$¢ zrédet wody
roztopowej) stymuluje procesy wietrzenia fizycznego i chemicznego skat oraz rozwdj
zréznicowanych zbiorowisk kryptogaméw oraz bogatej flory i fauny glebowej. W tych
warunkach parametry gleby ksztaltowane sg nie tylko charakterystykami skaty macierzystej, ale
réwniez bilansem tugowania i depozycji uwolnionych elementéw oraz zréznicowaniem
procesOw biologicznych. Powstata w tych warunkach mozaika srodowisk charakteryzuje si¢
znacznym zréznicowaniem parametréw fizykochemicznych gleby, a takze specyficznym
sktadem 1 strukturg zespotéw organizméw. Nalezy podkresli¢, ze wyniki moich badan wskazuja
na aktywne procesy wietrzenia chemicznego skat oraz intensywne procesy przemiany materii
organicznej w glebach Edmonson Point. Znaczenie tych proceséw wydaje si¢ by¢ znacznie
wieksze w stosunku do dotychczasowej wiedzy na ten temat w warunkach ekosysteméw
ladowych Ziemi Wiktorii. Ich odmienny obraz moze wynikac z tego, ze wczesniejsze badania
koncentrowaly si¢ gtéwnie na obszarze Suchych Dolin McMurdo i G6r Transantarktycznych,
gdzie szczegdlnie ekstremalne warunki klimatyczne oraz brak wody ograniczajg te procesy w
wigkszym stopniu niz w warunkach Edmonson Point.

Ze wzgledu na szczeg6lne zréznicowanie ekosystemow ladowych, teren Edmonson Point byt juz
wielokrotnie badany (patrz Smykla i in. 2015, 2018a, 2018b, i cytowana literatura). Jednak
dotychczasowe badania biogeochemiczne koncentrowaty si¢ gtownie na jeziorach i ciekach
wodnych, relatywnie niewiele prac uwzglednialo réwniez srodowiska glebowe. Analizujac
szeroki zakresu geochemicznego zréznicowania gleby, moje badania sg istotnym osiggnieciem w
poznaniu procesOw ksztattujacych zréznicowanie srodowisk oraz lokalnych uwarunkowan
wzorcOw wystepowania gatunkéw i réznorodnosci biologicznej ekosysteméw ladowych Ziemi
Wiktorii, a takze w innych rejonach kontynentu Antarktydy.

(5) Geochemiczne i biotyczne uwarunkowania wzorcow wystgpowania i réznorodnosci
gatunkowej mikrofauny glebowej (patrz: Smykla i in. 2018a).

Wczesniejsze opracowania wskazywaly, ze duze zréznicowanie warunkéw abiotycznych, w tym
obfitos¢ wody 1 biogenéw, stwarza warunki do egzystencji na terenie Edmonson Point bogatych
i r6znorodnych zespotéw organizméw glebowych. Jednak dotychczasowe badania obejmowaty
gléwnie mikrogrzyby, glony i sinice, a w przypadku bezkrggowcow gléwnie roztocze (Acarii) 1
skoczogonki (Collembola). Natomiast poznanie innych grup taksonomicznych ograniczone byto
do fragmentarycznych raportow. W rezultacie, pomimo obserwacji wskazujacych na obecnos¢
duzych populacji, ugruntowato si¢ przekonanie o matej réznorodnosci gatunkowej mikrofauny
glebowej. Z tego powodu, jednym z celé6w moich badan byta préba poznania wzorcow
rozmieszczenia i réznorodnosci gatunkowej zespotéw tych organizméw.
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a) Sktad i roznorodnosé gatunkowa.

Juz podczas wstepnych analiz zaobserwowatem w glebach z Edmonson Point wystepowanie
bogatych i r6znorodnych zespotéw mikrofauny, jak réwniez duze siedliskowe zréznicowanie ich
wystepowania (patrz Smykla 1 in. 2010, 2012). Moje dalsze analizy 1 udokumentowanie 24
gatunkéw, w tym 18 wrotkéw (17 Bdelloidea i 1 Monogononta), 4 nicieni oraz 2 niesporczakow,
wykazaly ze gleby Edmonson Point, w pordwnaniu do innych rejonéw Ziemi Wiktorii,
odznaczajg si¢ wyjatkowym bogactwem gatunkowym mikrofauny.

Gatunki nicieni, ktére stwierdzitem rozpowszechnione sg na catej Ziemi Wiktorii. Aczkolwiek
na terenie Suchych Dolin McMurdo i1 Gor Transantarktycznych wystepowalo nie wiecej niz 3, a
czesto dominowat tylko 1 gatunek. Warto podkresli¢, Zze dane literaturowe podajg wystgpowanie
na Edmonson Point kolejnych 2-3 gatunkéw nicieni. Przy czym gatunki te sg relatywnie rzadkie,
ponadto ich wystepowanie ograniczone jest glownie do mszakéw i sSrodowisk wodnych, co
tlumaczy ich brak w glebie. Jednak moje dane w potaczeniu z tymi obserwacjami wskazuja, ze
na Edmonson Point wystgpuje 6, a by¢ moze nawet wszystkie sposréd 7 gatunkéw nicieni
znanych z calego obszaru Ziemi Wiktorii.

Fauna wrotkéw Bdelloidea rowniez wydaje si¢ by¢ najbogatsza w calym rejonie Morza Rossa.
Aczkolwiek fragmentaryczne dane oraz watpliwosci dotyczace poprawnosci wezesniejszych
oznaczen uniemozliwiajg obiektywne poréwnania. Dla odmiany, réznorodnos¢ gatunkowa
wrotkéw Monogononta, ograniczona do 1 gatunku, jest bardzo mata. Nalezy jednak podkreslic,
ze wystepowanie Monogononta generalnie ograniczone jest do sSrodowisk wodnych. Podobnie w
przypadku niesporczakéw, stwierdzenie jedynie 2 gatunkéw (spos$réd 16 znanych z catego
rejonu Morza Rossa), sugeruje mata lokalng réznorodnos¢ gatunkowa tego taksonu. Wynik ten
jest jednak zgodny z innym badaniami ekosysteméw antarktycznych wskazujacymi, ze
niesporczaki zwigzane sg gtéwnie ze srodowiskiem wodnym oraz z mszakami, natomiast liczba
gatunkéw wystepujacych w glebie jest bardzo ograniczona.

Pelne poznanie bogactwa gatunkowego Edmonson Point wymaga dalszych badan, w
szczegO6lnosci ukierunkowanych na mikrofaung srodowisk wodnych i mszakéw. Wyniki moich
badan, cho¢ ograniczone do mikrofauny glebowej, wskazuja na wyjatkowo duza r6znorodnos¢
biologiczng ekosysteméw ladowych Edmonson Point, i dodatkowo uzasadniaja szczegdlng jego
ochron¢ w ramach ustanowionego na tym terenie ASPA 165 (Antarctic Specially Protected Area
no. 165).

b) Geochemiczne i biotyczne uwarunkowania wzorcow rozmieszczenia gatunkow.

Jak wspomniatem powyzej, juz podczas wstepnych analiz (patrz Smykla i in. 2010, 2012)
zaobserwowalem istotny zwigzek rozmieszczenia oraz roznorodnosci gatunkowej mikrofauny z
wilgotnos$cig gleby i1 oddziatywaniem koloni pingwinéw. Najwiekszg roznorodno$cig gatunkowa
odznaczaly si¢ wilgotne gleby porosniete mszakami, ale najwigksze zaggszczenia bezkregowcow
stwierdzilem w bardzo mokrych glebach z matami sinic. Natomiast fauna z suchych "fellfields"
oraz gleb ornitogennych ograniczona byta do nielicznych ilo§ciowo populacji nicieni.

Statystyczne analizy danych, w oparciu o szeroki zakres parametréw geochemicznnych
wykazaly, ze najistotniejszymi czynnikami warunkujacymi wzorce rozmieszczenia mikrofauny
jest wilgotnos¢, zasolenie, pH oraz C/N. Wniosek ten jest generalnie zgodny z wynikami innymi
badan, ktére wskazywaty, ze specyficzna kombinacja tych parametréw oraz zréznicowane
adaptacje fizjologiczne warunkujg wystepowanie réznych gatunkéw mikrofauny glebowej. W
przypadku nicieni moje analizy wykazaty specyficzne gatunkowo preferencje siedliskowe
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zgodne z wczesniejszymi badaniami. Niektore z wczesniejszych prac zwracaly rowniez uwage
na zwigzek wystepowania wrotkow 1 niesporczakéw z wilgotnoscig gleby oraz obecnoscia
mszakéw lub glonéw. Dlatego tez, istotnym osiggnigciem wyrdzniajagcym moje badania byto
wykazanie rowniez dla tych taksonéw specyficznego gatunkowo zréznicowania preferencji
siedliskowych.

Nowoscig w mojej pracy byto réwniez wykorzystanie w analizach miar r6znych zasobéw
pokarmowych (obfitosci glonéw i bakterii) oraz wykazanie istotnego zwigzku wzorcow
rozmieszczenia gatunkéw mikrofauny ze zréznicowaniem potencjalnej bazy pokarmowe;.
Dotychczasowe badania koncentrowaty si¢ na analizach czynnikéw abiotycznych. Takie
podejscie wynikato z powszechnego przekonania, ze w ekstremalnych warunkach
antarktycznych ekosystemow ladowych czynniki abiotyczne (tj., klimat czy geochemia gleby) w
najwigkszym stopniu ksztattuja egzystencje organizmow i strukture ich zespotéw. Natomiast do
czynnikow biotycznych (tj., zaleznosci troficzne) nie przywigzywano istotnego znaczenia
poniewaz uwazano, ze specjalizacja pokarmowa w srodowisku ekstremalnym nie bytaby
korzystna. Nalezy jednak podkresli¢, ze istnienie preferencji pokarmowych nie wyklucza
zdolnosci do wykorzystania réznego rodzaju pokarmu. Strategia taka moze zwiekszac
prawdopodobienstwo przetrwania w warunkach ograniczonych zasobéw. Analiza
publikowanych danych sugeruje, ze taka strategia moze by¢ typowa dla nicienia Eudorylaimus
antarcticus. Mozna jednak oczekiwac, ze odzywianie si¢ gorszym pokarmem powinno
skutkowac¢ redukcja tempa wzrostu, obnizeniem zdolnosci reprodukcji oraz zwigkszong
smiertelnoscig. Dalsze badania ukierunkowane na weryfikacj¢ mojej hipotezy moga wiec w
istotny spos6b zmieni¢ wiedz¢ na temat adaptacji umozliwiajacych egzystencje w ekosystemach
antarktycznych, a by¢ moze rowniez w innych srodowiskach ekstremalnych.

(6) Biogeograficzne zroinicowanie i pochodzenie antarktycznych organizmow
(patrz: lakovenko N.S., Smykla J., Convey P., i in. 2015).

Istotnym osiggnigciem wyrdzniajacy moj projekt byty analizy wszystkich grup taksonomicznych
mikrofauny na poziomie gatunkowym. Dotychczasowe prace koncentrowaly si¢ na
pojedynczych taksonach, glownie nicieniach. Natomiast dla pozostatych (tj., wrotkow i
niesporczakdw) zazwyczaj oceniano jedynie catkowitg liczebnos¢. Jak wskazywali niektorzy
autorzy, podstawowym ograniczeniem jest skupienie w ramach jednego projektu specjalistéw od
réznych grup taksonomicznych, jak réwniez brak opracowan taksonomicznych. Bardzo staba
znajomos$¢ taksondéw antarktycznych, niespdjnosc¢ i fragmentaryczno$¢ opublikowanych danych
oraz problemy metodyczne utrudniajace rownoczesne oznaczenie kilku taksonéw, byty
kolejnymi wyzwaniami ktére réwniez musiatem pokonac.

Najbardziej problematyczng grupa mikrofauny okazaty si¢ wrotki Bdelloidea, ktérych
oznaczanie wymaga analizy osobnikéw aktywnych. Identyfikacja osobnikéw martwych lub
zwinigtych w wyniku stresu, jakim moze by¢ ich ekstrakcja z gleby, jest bardzo utrudnione lub
wrecz niemozliwe. Z tego powodu dotychczas tylko w nielicznych pracach ekologicznych
podejmowano préby ich identyfikacji. Ponadto dosy¢ powszechnie przyjmowano, ze gatunki
Bdelloidea sa kosmopolityczne, dlatego ich oznaczanie opierano na opracowaniach europejskich.
Jednak juz wstgpne analizy taksonomiczne wykonane w ramach mojego projektu (Smykla i in.
2010) wskazaty, ze gatunki Bdelloidea z terenu Edmonson Point s3 odmienne od fauny innych
rejonéw geograficznych. Dalsze, bardziej szczegétowe analizy poréwnawcze potwierdzily te
spostrzezenia. Sposrdd stwierdzonych gatunkéw niemal wszystkie okazaty si¢ endemitami lub
gatunkami dotychczas nieopisanymi (Smykla i in. 2018a).
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Solidna wiedza taxonomiczna jest fundamentem w poznaniu réznorodnosci biologiczne;.
Dlatego tez, w dalszych pracach poswiecilem badaniom fauny Bdelloidea szczegblng uwage.
Badania te kontynent Antarktydy oraz Antarktyke Morska, co byto mozliwe jedynie dzigki
szerokiej wspolpracy oraz uzyskania materiatow z wielu ré6znych projektow. Analizy 1 opisy
gatunkéw oparto nowatorskie potaczenie metod klasycznej taksonomii oraz analiz
morfometrycznych 1 molekularnych. Uzyskane wyniki wykazaty bardzo wysoki stopien
endemizmu antarktycznej fauny Bdelloidea. Sposréd 60 wyrdznionych gatunkéw ("morpho-
species") jedynie 2 maja szerokie rozmieszczenie kosmopolityczne, 13 jest endemitami z
zasiegiem obejmujacym zaréwno kontynent, jak i Antarktyke Morska, natomiast pozostate sg
przypuszczalnie regionalnymi endemitami. Rezultatem analiz taksonomicznych byto réwniez
opisanie 12 gatunkéw nowych dla nauki. Wiele sposréd pozostatych "morpho-species" réwniez
wykazuje cechy wyraznie odmienne od gatunkéw znanych z innych rejonéw, jednak ich opisanie
wymaga dalszych analiz poréwnawczych.

Nalezy podkresli¢, ze rezultatem tej zespotowej pracy jest pierwsza kompleksowa analiza
ekologii, taksonomii, 1 biogeografii antarktycznych Bdelloidea, wykonana z wykorzystaniem
zebranych materialéw oraz wszystkich dotychczasowych publikacji. Gruntowna zmiana obrazu
biogeografii oraz réznorodnosci gatunkowej antarktycznych Bdelloidea jest szczegdlnie
istotnym osiggni¢ciem. Reprezentowane przez duzg liczbg gatunkéw charakteryzujacych si¢
bardzo wysokim stopniem regionalnego endemizmu organizmy te moga utatwi¢ w
zidentyfikowaniu regionalnych "hots-pots" réznorodnosci biologicznej, a tym samym
potencjalne refugia okreséw glacjalnych. Wyniki tych badah moga wiec by¢ fundamentem w
dziataniach majacych na celu ochrong réznorodnosci biologicznej, ale moga rowniez gruntownie
zmie¢ naszg wiedz¢ na temat biogeografii oraz pochodzenia organizméw zasiedlajagcych
wspotczesne ekosystemy ladowe Antarktyki.
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5. Omowienie pozostatych osiagni¢¢ naukowo-badawczych.
Sa) Osiagniecia naukowo-badawcze przed osiagnieciem stopnia doktora.
Prace naukowo-badawcze w Polsce.

Moje zainteresowanie réznorodnoscig biologiczng 1 jej ochrong uksztattowalo si¢ jeszcze przed
rozpoczeciem studiéw biologicznych na Uniwersytecie Jagiellonskim. W pierwsze prace
badawcze, realizowane w ramach migdzynarodowych programéw, rowniez wiaczytem si¢
jeszcze bedac uczniem szkoty Sredniej.

W 1984 roku uczestniczytem w IV Ogdlnoeuropejskim Monitoringu Bociana Biatego. W Polsce
program ten koordynowany byt przez Pracowni¢ Biologii Ptakow Instytutu Biologii
Srodowiskowej UJ (gdzie w okresie pézniejszym realizowatem studia biologiczne) oraz przez
Zaktad Ochrony Przyrody PAN (obecny Instytut Ochrony Przyrody PAN, gdzie od 2006 roku
jestem zatrudniony i realizuje moje projekty badawcze). W tym samym czasie wlaczylem si¢
rOwniez w prowadzony przez Stacj¢ Ornitologiczng w Gdansku ogdlnopolski program
obraczkowania bociana biatego, ktérego celem byty badania wedrowek tych ptakéw. Od
poczatku wykazywalem si¢ duzym zaangazowaniem w realizacje prac badawczych. Badania
monitoringowe przeprowadzilem na obszarze ponad 400 km” i zaobraczkowatem ponad 100
bocianéw (najwigksza liczba sposrod wszystkich 0s6b uczestniczacych w tym programie). Za to
szczegOlne zaangazowanie w realizacje prac badawczych otrzymalem wyréznienie od
koordynatoréw tych projektow. M@j udzial w obraczkowaniu bocianéw kontynuowatem przez
kilka kolejnych lat. Wyniki tych badan zostaly wykorzystane w opracowaniach opublikowanych
przez koordynatoréw tych programow.

W poczatkowym okresie studiow bratem réwniez udzial w pracach majacych na celu poznanie
rozmieszczenia ptazéw i gadéw. Szczegdlnym moim osiggnigciem podczas realizacji tych prac
bylo odkrycie dwdéch stanowisk nowego dla Polski gatunku zaby (zaba zwinka Rana dalmatina).
Wyniki te, tacznie z analizg poréwnawczg wszystkich gatunkéw Zab z rodzaju Rana
wystepujacych w Polsce, zostaly opublikowane w pracy mojego wspoétautorstwa w czasopismie
Przeglgd Zoologiczny (Rafifski 1 in. 1987).

Jednak wigkszos$¢ prac badawczych, w ktérych uczestniczytem w okresie studidw,
koncentrowata si¢ na ptakach. Rozpoczeta jeszcze przed studiami wspdtprace ze Stacja
Ornitologiczng w Gdansku i udzial w badaniach z wykorzystaniem obragczkowania ptakéw
kontynuowatem przez wiele lat. W ramach tej wspotpracy uczestniczylem wielokrotnie w Akcji
Battyckiej (program badania wedrowek ptakoéw wréblowatych realizowany przez Stacje Badania
Wedréwek Ptakow Uniwersytetu Gdanskiego) oraz w programie Stacji Ornitologicznej w
Gdansku badania biologii legowej oraz wedréwek ptakéw siewkowatych. Wyniki tych badan
zostaly wykorzystane w wielu opracowaniach publikowanych przez koordynatoréw tych
programéw. W okresie tym prowadzilem réwniez samodzielne badania. Czg$¢ tych wynikow
wykorzystatem w ramach mojej pracy magisterskiej z biologii "Wplyw zasobow pokarmowych
samicy na wielkos¢ sktadanych jaj u czajki Vanellus vanellus L. 1758" (Zaktad Ekologii
Ekosysteméw, Instytut Biologii Srodowiskowej UJ) oraz w pracy opublikowanej w czasopi$mie
Notatki Ornitologiczne (Smykla i Czerwinski 1991).

Przez caly okres studiow kontynuowatem réwniez wspétprace z Pracownig Biologii Ptakow
(Instytut Biologii Srodowiskowej UJ). Jednym z gtéwnych celéw tych badan byto opracowanie
Atlasu Ptakow Matopolski oraz uzyskanie danych waznych dla ochrony ptakéw 1 ich srodowisk.
Czes¢ wynikow wykorzystatem w kilku niepublikowanych opracowaniach wykonanych na
potrzeby wyznaczenia Ostoi Ptakéw (Important Bird Areas) oraz opracowaniu mojej pracy
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magisterskiej z geografii "Ostoje ptakow wodno-btotnych w Matopolsce i ich perspektywy
wykorzystania dla potrzeb kwalifikowanej turystyki ornitologicznej” (Instytut Geografii UJ).

Szczegoblnie istotnym osiggni¢ciem tych badan byto opracowanie dwoch monografii, ktérych
jestem wspodtautorem, opublikowanych nie tylko po polsku ale réwniez po angielsku: (1) Walasz
1 Mielczarek (red.). 1992. Atlas ptakow legowych Matopolski. (The Atlas of Breeding Birds in
Matopolska.) oraz (2) Walasz (red.). 2000. Atlas ptakow zimujgcych Matopolski. (The Atlas of
Wintering Birds in Matopolska.). W ramach prac nad tymi monografiami wykonywalem badania
terenowe, uczestniczytem w koordynacji badan oraz w opracowaniu danych i pisaniu tekstu obu
monografii. Poza opracowaniem tekstu dla wielu gatunkéw ptakow opracowalem rowniez
charakterystyki przyrodniczo-geograficzne oraz klimatu Matopolski.

Prace naukowo-badawcze w strefach polarnych.

Rejony polarne dosy¢ wczesnie staty si¢ przedmiotem moich zainteresowan i planéw
badawczych. Jeszcze w trakcie studiow magisterskich wzigtem udzial w dwéch wyprawach
poznawczych do Arktyki (w rejony potnocnej Norwegii). Natomiast po ukonczeniu studiéw
magisterskich podjatem prace w Zakladzie Biologii Antarktyki PAN, i w latach 1995-97
wziglem udziat w wyprawie naukowej do Polskiej Stacji Antarktycznej PAN im. Henryka
Arctowskiego na Wyspie Kroéla Jerzego w Antarktyce Morskiej. Cele naukowe wyprawy
koncentrowaty si¢ na ekologicznych badaniach roslinnosci, w ramach koordynowanego przez
Zaktad Biologii Antarktyki PAN mi¢dzynarodowego programu Zmiennos¢ antarktycznych
ekosystemow strefy przybrzeznej (Variability of the Antarctic Costal Ecosystem). Badania
realizowane przez uczestnikow wyprawy, oraz ich wstgpne wyniki, oméwione zostaly na
spotkaniu naukowym zorganizowanym przez Zaktad Biologii Antarktyki PAN oraz skrétowo
zaprezentowane w pracy mojego wspotautorstwa opublikowanej w czasopismie Wiadomosci
Ekologiczne (Barcikowski i Smykla 1999).

Prace badawcze, ktore realizowalem podczas wyprawy, obejmowaly rézne aspekty zmiennos$ci
ekosystemoéw ladowych Zatoki Admiralicji. Jednak biorgc pod uwage znaczenie ptakow
(szczegdlnie pingwindw) w ksztattowaniu tych ekosysteméw, moje badania skoncentrowalem na
poznaniu tego zagadnienia. Uzyskane wyniki byly podstawa mojej rozprawy doktorskiej Zmiany
sktadu gatunkowego i strategii zyciowych roslin w gradiencie oddziatywania kolonii pingwinow
(Wyspa Krola Jerzego, Antarktyka Morska) (Instytut Botaniki PAN im. W. Szafera, Krakow).

5a) Osiagniecia naukowo-badawcze po uzyskaniu stopnia doktora.

Jak wspomniatem powyzej, moje prace badawcze realizowane podczas wyprawy na Stacje
"Arctowskiego" obejmowaly r6zne aspekty zmiennos$ci ekosysteméw ladowych Zatoki
Admiralicji. Badania te byty podstawa mojej rozprawy doktorskiej oraz szeregu prezentacji i
publikacji naukowych, a takze kolejnych projektéw realizowanych poczatkowo ponownie na
Stacji Arctowskiego, a p6zniej réwniez w innych rejonach Antarktyki Morskiej, na kontynencie
Antarktydy, a nawet w Arktyce i Subantarktyce. Ponizej przedstawiatem zakres i cele tych badan
oraz uzyskane wyniki, z podzialem na giéwne zagadnienia tematyczne.
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Zmiennos¢ ekosystemow lgdowych Zatoki Admiralicji.

Badania zmiennosci ekosysteméw ladowych Zatoki Admiralicji realizowane podczas wyprawy
na Stacj¢ "Arctowskiego" w latach 1995-97 kontynuowatem réwniez w trakcie kolejne;j
wyprawy w latach 2001-02. Prace badawcze ktore realizowatem podczas obu tych wypraw
dotyczyty ré6znych aspektow szeroko pojetej zmiennosci ekosystemOw oraz obejmowaty
szerokie spektrum organizméw, w tym rosliny naczyniowe, mszaki, porosty oraz glony i sinice.
Projekty realizowane przez poszczegdlnych uczestnikow wypraw byly czesto powigzane
tematycznie. Dlatego wiele sposrdd prac badawczych realizowatem we wspétpracy z innymi
uczestnikami tych wypraw, a opracowanie materiatow réwniez ze specjalistami zajmujacymi si¢
podobnymi zagadnieniami oraz badanymi grupami taksonomicznymi. W oparciu o wyniki
przeprowadzonych badan opublikowalem szereg prezentacji naukowych i publikacji. Publikacje
te prezentujg szczegétowe analizy wielu zagadnien, w tym zr6znicowania:

- przestrzennych (zonacja) i czasowych (sukcesja) wzorcow rozmieszczenia zbiorowisk
roslinnych (Barcikowski i in. 2001, 2005; Smykla 2005; Smykla i in. 2006, 2007),

- r6znorodnosci gatunkowej 1 wzorcéw rozmieszczenie zbiorowisk stodkowodnych glonéw 1
sinic (Mrozinska i in. 2007, 2008),

- flory oraz biogeografii porostow (Krzewicka i Smykla 2004),

- rozmieszczenia oraz morfologicznej, anatomicznej 1 funkcjonalnej charakterystyki réznych
populacji Deschampsia antarctica (Barcikowski 1 in. 2001, 2003, 2005; Parnikoza 1 in. 2009,
2013, 2015),

- strategii zyciowych roslin (Barcikowski 1 in. 2001, 2003, 2005; Smykla 2008),

- procesow asymilacji azotu (Krywult i in. 2013),

- stezenia metali ciezkich w plechach porostow (Smykla i in. 2005).

ZroZnicowanie populacji antarktycznych roslin naczyniowych
(patrz Barcikowski i in. 2001, 2003, 2005; Smykla 2005; Smykla i in. 2006, 2007; Smykla 2008;
Parnikoza i in. 2009, 2013, 2015; Krywult i in. 2013).

W odréznieniu od kontynentu Antarktydy istotnym elementem flory Antarktyki Morskiej sa
rosliny naczyniowe: $miatek antarktyczny Deschampsia antarctica oraz kolobant antarktyczny
Colobanthus quitensis. W rejonie Zatoki Admiralicji na Wyspie Krdla Jerzego wystepuja
szczeg6lnie duze populacje obu tych gatunkéw, wystepuje tu rowniez najwicksza na catym
obszarze Antarktyki Morskiej zwarta populacja Deschampsia antarctica. Obserwowane w
Antarktyce Morskiej zmiany klimatyczne s3 przyczyng znacznego wzrostu wielkosci populacji
obu gatunkéw. Dlatego tez, prace majace na celu poznanie czynnikéw ksztattujacych
wystepowanie oraz zréznicowanie lokalnych populacji roslin naczyniowych, byty istotnym
elementem badan roslinnosci realizowanych na Stacji "Arctowskiego".

Na stanowiskach ktére badatem w ramach mojego projektu wystepuja liczne populacje obu tych
gatunkéw. Materialy i wyniki jakie uzyskatem, w potaczeniu z materiatami zebranymi przez
inne zespotly, pozwolily na szczegétowe poznanie rozmieszczenia obu gatunkow w rejonie
Zatoki Admiralicji oraz ich preferencji siedliskowych. Przeprowadzone badania pozwolity
rowniez na wykonanie i publikacj¢ opracowan dotyczacych morfologicznej, anatomicznej i
funkcjonalnej charakterystyki réznych populacji Deschampsia antarctica (Barcikowski i in.
2001, 2003, 2005; Parnikoza i in. 2009, 2013, 2015), zr6znicowania strategii zyciowych
(Barcikowski i in. 2001, 2003, 2005; Smykla 2008) oraz proceséw asymilacji azotu (Krywult i
in. 2013).

Rezultaty przeprowadzonych badanh wskazuja, ze wystepowanie Deschampsia antarctica
powigzane jest z wystepowaniem i dziatalnos$cig zyciowa ptakdw morskich. Najbardzie;j
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optymalne warunki do wzrostu D. antarctica znajduja si¢ w bezposrednim sasiedztwie kolonii
pingwindw oraz na reliktowych glebach ornitogennych. W warunkach tych D. antarctica
odznacza si¢ duzym tempem wzrostu i produkcji, w rezultacie czgsto tworzy zwarte duze
populacje. Przy czym D. antarctica jest szeroko 1 wystepuje rowniez w wielu innych, czesto
bardzo zréznicowanych siedliskach. Analiza morfologicznej, anatomicznej i ekologicznej
charakterystyki r6znych populacji tego gatunku wykazaty istotne zréznicowanie zwigzane z
odmiennoscig lokalnych warunkéw siedliskowych. Istotnym przejawem tego zréznicowania sg
zmiany tempa wzrostu 1 alokacji biomasy, ktére mozna interpretowac jako przejaw
zréznicowania strategii zyciowych, polegajacy na optymalizacji alokacji energii na r6zne funkcje
zyciowe. Analizy proceséw asymilacji azotu rOwniez wykazaty istotne zréznicowanie
siedliskowe, ktére rowniez moze odzwierciedla¢ optymalizacje budzetu energetycznego. W
optymalnych warunkach D. antarctica odznacza si¢ duzym tempem wzrostu i produkcji, w
rezultacie czgsto tworzy zwarte duze populacje. Wraz z pogarszaniem si¢ warunkéw nastepuje
zmniejszenie tempa wzrostu 1 rOwnoczesne zwigkszenie alokacji energii na reprodukcje
generatywng, strategia taka umozliwia przetrwanie i dyspersj¢. Obserwacje te wskazuja, ze duzy
zakres tolerancji ekologicznej 1 egzystencja w szerokim zakresie warunkow siedliskowych sa
przypuszczalnie przejawem duzej plastyczno$¢ tego gatunku. Cechy te moga réwniez leze¢ u
podstaw sukcesu D. antarctica w kolonizacji 1 szerokim rozmieszczeniu tego gatunku w
ekosystemach ladowych Antarktyki Morskiej.

Colobanthus quitensis rowniez jest szeroko rozpowszechniony w rejonie Zatoki Admiralicji.
Zazwyczaj spotykany jest razem z Deschampsia antarctica, jednak jego populacje sa znacznie
mniej liczne a wystepowanie ograniczone do wezszego zakresu warunkéw srodowiskowych.
Niestety wyniki dotychczasowych badan nie wskazaty mechanizméw, ktére moga warunkowac
jego wystgpowanie w Antarktyce Morskie;j.

Roznorodnosé gatunkowa i zrézZnicowanie zbiorowisk stodkowodnych glonéw i sinic
(patrz Mrozinska 1 in. 2007, 2008).

Moje badania wptywu kolonii pingwinéw na zmienno$¢ ekosysteméw ladowych koncentrowaty
si¢ na zbiorowiskach roslinnych, w tym gtéwnie na roslinach naczyniowych, mszakach,
porostach oraz naziemnych glonach 1 sinicach. Przy czym badania te obejmowaly rowniez
stodkowodne glony i sinice. Opracowanie zebranych materiatéw i analizy danych realizowatem
we wspotpracy z algologami. Uzyskane wyniki zostaly opublikowane w dwéch pracach
(Mrozinska i in. 2007, 2008).

W badanych zbiornikach i ciekach wodnych stwierdzono wystepowanie 59 taksonéw glonéw i
sinic. Wsrod zidentyfikowanych taksonéw dominowaty okrzemki (Bacillariophyceae) — 38
gatunkOéw oraz sinice (Cyanophyta) — 9 taksonéw. Natomiast zielenice (Chlorophyceae)
reprezentowane byty przez 5, a desmidie (Conjugatophyceae) przez 7 taksonéw (Mrozinska i in.
2008). W oparciu o zebrane materiaty zostatly wykonane réwniez szczegétowe redeskrypcje
desmidii, spos$rdd opisanych gatunkéw dwa (tj., Actinotaenium cucurbitinum oraz Cosmarium
pseudopiramidatum) dotychczas nie byly znane z tego terenu (Mrozinska i in. 2007).

Analizy zmian sktadu gatunkowego wskazuja, ze w badanym terenie wzorzec przestrzennego
zréznicowania zbiorowisk stodkowodnych glonéw 1 sinic ma wyrazny uktad strefowy, zwigzany
z obecnoscig kolonii pingwinéw. Zbiorowiska glonéw i sinic z miejsc na stanowiskach
oddalonych od kolonii odznaczaty si¢ odmiennym sktadem gatunkowym oraz wigksza
réznorodnoscig gatunkowg niz tereny kolonii oraz tereny zlokalizowane w bezposrednim ich
sgsiedztwie (Mrozinska i in. 2008). W warunkach tych, gléwnym czynnikiem limitujagcym
wystepowanie wielu gatunkéw jest toksyczne oddziatywanie guana. Wzorzec ten w znacznym
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stopniu odzwierciedla opisang w tym terenie zonacj¢ roslinnosci wokot kolonii tych ptakéw
(patrz Smykla 2005; Smykla i in. 2006, 2007).

Wczesniejsze badania flory stodkowodnej w rejonie Zatoki Admiralicji koncentrowaty si¢
gtownie na okrzemkach oraz sinicach i jedynie wyjatkowo uwzglednialy rowniez inne grupy
taksonomiczne. Wyniki moich prac sg wigc istotnym uzupetnieniem wiedzy na temat flory oraz
czynnikow ksztaltujacych wzorce zré6znicowania zbiorowisk stodkowodnych glonéw i sinic w
tym rejonu.

Roznorodnosé i bogactwo gatunkowe flory porostow
(patrz Krzewicka 1 Smykla 2004; Smykla 2005; Smykla 1 in. 2006, 2007).

Porosty sg dominujgcym, a w wielu rejonach jedynym, sktadnikiem makroflory antarktycznych
ekosystemoéw ladowych. W zbiorowiskach roslinnych, ktére badatem stanowity najliczniejszg i
najbardziej zr6znicowang grup¢ taksonomiczng. Na podtozu skalnym w obrgbie kolonii
pingwinéw oraz w ich bezposrednim sgsiedztwie wystgpowaly specyficzne zbiorowiska
porostéw ornitokoprofilnych. Jednak najbogatsze i najbardziej réznorodne zbiorowiska porostow
zwigzane byty ze stanowiskami z relatywnie niewielkim oddziatywaniem kolonii pingwinéw
(Smykla 2005; Smykla i in. 2006, 2007).

W trakcie badan terenowych moja szczegdlng uwage zwrdcito duze bogactwo gatunkowe
porostéw z rodzaju Umbilicaria. Dlatego tez, w trakcie prac terenowych zebralem materiaty
okazy porostow tego rodzaju z kilku r6znych srodowisk. Szczegdtowe analizy pordwnawcze
potwierdzity moje obserwacje terenowe. Sposréd 11 gatunkéw Umbilicaria znanych z catego
terenu Antarktydy, w rejonie Zatoki Admiralicji stwierdzitem wystgpowanie az 9 gatunkow.
Warte jest podkreslenia, ze stwierdzenie U. aprinana bylo pierwszym udokumentowaniem
wystepowania tego gatunku w Antarktyce Morskiej, z kolei stwierdzenie U. kappeni byto
pierwsza obserwacja z Wyspy Krola Jerzego. Ponadto zebrane materiaty potwierdzity
wystepowanie U. aprina, U. cristata i U. umbilicarioides, gatunkéw ktérych wystepowanie w
tym terenie bylo kwestionowane we wczesniejszych opracowaniach flory i1 biogeografii
porostéw Antarktydy. Analizy poréwnawcze moich materiatéw oraz materiatéw z innych
zielnikow pozwolity na opracowanie klucza do oznaczania wszystkich antarktycznych gatunkéw
z tego rodzaju (Krzewicka i Smykla 2004).

Oznaczenie wielu gatunkéw, w szczegdlnosci porostow skorupiastych nie posiadajacych
owocnikow, jest czesto trudna i wymaga taksonomicznych analiz poréwnawczych we
wspotpracy z odpowiednimi specjalistami. Analizy te pozwolity na stwierdzenie w badanym
materiale czterech gatunkéw (tj., Buellia falclandica, Cladonia galindezii, Lecanora flotowiana
oraz Rinodina olivaceobrunnea), ktére dotychczas nie byty podawane z Wyspy Krola Jerzego
(Smykla 2005; Smykla i in. 2006). Dane te byly wigc istotnym uzupelnieniem wiedzy na temat
flory tego terenu.

Roslinno$¢ w rejonie Zatoki Admiralicji uwazana jest za wyjatkowo bogata pod wzgledem
florystycznym. W szczegdlnosci ze wzgledu na flore mszakow, ktdra jest najbogatsza w calej
Antarktyce, ale flora porostéw rowniez jest bardzo bogata. Moje stwierdzenia nowych gatunkéw
byly wiec cennym uzupetnieniem wiedzy na temat bogactwa gatunkowego tego terenu. Nalezy
rowniez podkresli¢, ze bogata flory porostéw z rodzaju Umbilicaria (Krzewicka i Smykla 2004)
potwierdza wyjatkowe bogactwo florystyczne ekosysteméw ladowych Zatoki Admiralicji, oraz
ich szczegdlng warto$¢ naukowg stanowigcg podstawe ochrony tego terenu w ramach
ustanowionego na wniosek Polski ASPA 128 (Antarctic Specially Protected Area no. 128).
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Antropogeniczne skazenia oraz naturalne zroZnicowanie geochemii pierwiastkow sladowych
(patrz Smykla 1 in. 2005).

Antarktyka nigdy nie byla zamieszkana przez czlowieka, ponadto dzigki oddaleniu oraz
specyficznej cyrkulacji mas powietrza nie docierajg tu zanieczyszczenia atmosferyczne z innych
kontynentéw. Dlatego tez, Antarktyka pozostaje jednym z najbardziej naturalnych obszaréw
Ziemi gdzie nadal mozna bada¢ naturalne procesy i cykle geochemiczne. W ciagu ostatnich
dziesigcioleci, znaczny wzrost zainteresowania i aktywnosci ludzkiej sg skutkiem coraz
wiekszych przeobrazen srodowiska Antarktyki, w tym zanieczyszczen gleby, wody i powietrza.
Najwigksze przeobrazenia i skazenia powstaty w rezultacie dzialania stacji naukowych,
szczegOlnie w czasie gdy nie przywigzywano znacznej uwagi na ochrong srodowiska Antarktyki.
Na Wyspie Kroéla Jerzego zlokalizowanych jest tacznie 8 catorocznych stacji naukowych oraz
kilka mniejszych stacji uzytkowanych giéwnie w sezonie letnim. Tak duze zageszczenie stacji
jest wyjatkiem w skali calej Antarktydy i1 budzi spore obawy zwigzane z degradacja lokalnego
srodowiska.

Prace badawcze majace na celu ocen¢ emisji elementéw sladowych na skazenia srodowiska byty
jednym z zadan jakie realizowatem podczas pracy na Stacji "Arctowskiego", w ramach
programu koordynowanego przez Zaktad Biologii Antarktyki PAN. Wigkszo$¢ materiatow,
ktére zebratem zostata wykorzystana w ramach opracowan innych uczestnikéw wypraw.
Opracowanie, ktora ja wykonatem obejmowato ocen¢ stezenia elementow sladowych w plechach
porostéw z rodzaju Usnea oraz syntez¢ wynikOw wczesniejszych badan na Wyspie Kréla
Jerzego (Smykla 1 in. 2005).

Wyniki mojej pracy wykazaty na bardzo duze zr6znicowanie zawartosci elementow sladowych
w plechach porostow. Znacznie podwyzszone wartosci stezen stwierdzilem jedynie na kilku
stanowiskach zlokalizowanych w bezposrednim sgsiedztwie zrédet potencjalnego skazenia. W
p6zniejszych badaniach wielu innych autoréw réwniez wykazato, ze na Antarktydzie skazenia
srodowiska metalami ciezkimi majg charakter lokalny i ograniczane sg do terenéw stacji oraz ich
bezposredniego otoczenia. Moje analizy wykazaty réwniez, ze poziom st¢zenia elementéw
sladowych w plechach porostéw jest zr6znicowany gatunku. Obserwowana zmienno$¢ stezenia
metali ciezkich moze by¢ réwniez rezultatem naturalnego zr6znicowania lokalnych proceséw
biogeochemicznych. W szczegdlnosci odlegtosci od morza i kolonii pingwinéw (ktére moga by¢
istotnym zrédlem wielu elementoéw sladowych), jak rowniez zré6znicowania sktadu chemicznego
lokalnych skat (Smykla i in. 2005). Niestety wczesniejsze badania na Wyspie Kréla Jerzego przy
interpretacji wynikow nie uwzgledniato potencjalnego wptywu tych czynnikow.

Bardziej szczegdtowe analizy proceséw biogeochemicznych ksztattujacych cykle i stezenia
elementéw §ladowych w antarktycznych ekosystemach lgdowych podjatem podczas realizacji
prac badawczych na Ziemi Wiktorii. Analizy danych wykazaly, bardzo duze naturalne
zréznicowanie zawartosci elementéw sladowych oraz istotne lokalne zr6znicowania, ktére musi
by¢ uwzgledniane przy interpretacji wynikéw badan srodowiskowych. Wyniki tych badan byty
podstawg opracowania pracy magisterskiej, ktérej bytem opiekunem pomocniczym (Krawczyk
2016, Politechnika Gdanska) oraz jednej publikacji (Smykla i in. 2018b).
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Adaptacje ekofizjologiczne organizmow w ekstremalnych warunkach klimatycznych
(patrz Bartdk i in. 2007; Omar i in. 2009; Ali i in. 2013; Alias i in. 2013; Rasol i in. 2014;
Krishnan 1 in. 2018).

Jak wspomniatem powyzej, w flora Antarktyczna odznacza si¢ dominacja 1 duzg r6znorodnoscia
gatunkowg porostéw. W warunkach ekosystemOw antarktycznych jednym z najistotniejszych
czynnikOw ograniczajacych egzystencj¢ organizmow sg bardzo niskie temperatury, limitujgce
dostgpnos¢ wody a tym samym przebieg proceséw zyciowych. Niektére prace wskazujg na
wysoka tolerancje porostow na niskie temperatury. W celu lepszego poznania tych adaptacji
podjatem laboratoryjne badania ekofizjologicznej tolerancji antarktycznych porostéw. Badania te
przeprowadzitem przy wspotpracy z Uniwersytetem Masaryka (Brno, Republika Czeska), w
oparciu o materialy zebrane w Antarktyce Morskiej. Wyniki opublikowane zostaly we wspdlne;j
pracy w czasopiSmie Polar Biology (Barték 1 in. 2007).

Szczegbétowym celem badan byta ilosciowa ocena zmian aktywnosci fotosyntetycznej porostow
antarktycznych w zalezno$ci od temperatury, oraz okreslenie minimalnych temperatur
ograniczajacych te procesy. Badania te przeprowadziliSmy na dwdch, szeroko rozpowszechnione
w Antarktyce gatunkach porostéw, tj. Umbilicaria antarctica oraz Xanthoria elegans. Wyniki
eksperymentu wykazaty intensywny przebieg procesOw fotosyntezy od temperatury —10°C. W
nizszych temperaturach nastepowat znaczy spadek intensywnosci tych proceséw, przy czym oba
badane gatunki utrzymywaty aktywnos¢ fotosyntetyczng nawet w temperaturze —15°C. Wyniki
te potwierdzaja, ze antarktyczne porosty sg dobrze zaadoptowane do niskich temperatur i
czynnik ten nie jest istotnym ograniczeniem ich egzystencji. Adaptacje te przypuszczalnie
tlumacza duze bogactwo gatunkowe flory porostéw w obu strefach polarnych.

Podobnie glebowe mikrogrzyby stref polarnych odznaczajg si¢ duzym bogactwem taksonow.
Dlatego tez, w dalszych badaniach podjatem probe analizy ekofizjologicznych adaptaciji tej
grupy organizmOw. Badania te prowadze przy wspotpracy mikologéw z National Antarctic
Research Centre University of Malaya w Malezji. W badania zaangazowani sg studenci i
doktoranci (ktérych jestem opiekunem pomocniczym). Dotychczasowe rezultaty byty podstawg
dwoéch prac magisterskich (zakonczenie kolejnej pracy magisterskiej oraz dwoch doktorskich
planowane jest w 2018 roku), oraz kliku publikacji. Prace te, prezentujace wstepne wyniki
dotyczace tego zagadnienia, wykonane zostaty w oparciu o materiaty z moich projektéw
realizowanych na Ziemi Wiktorii (Omar i in. 2009; Alias i in. 2013) oraz na Svalbardzie (Ali i
in. 2013; Rasol i in. 2014). Rezultaty wykazaty dominacj¢ taksonéw aktywnych metabolicznie w
temperaturach bliskich 0°C, jedynie relatywnie niewielka czes¢ taksondw byta w stanie
utrzymywac wzrost rowniez w wyzszych zakresach temperatur. Podobne wyniki uzyskalismy
rOwniez przy analizie bakterii glebowych (Rasol i in. 2014). Nasze najnowsze analizy
aktywnos$ci enzymatycznej i wzrostu mikrogrzybéw z szerokiego gradientu geograficznego, od
stref polarnych po tropiki, wykazatly istotne r6znice wptywu temperatury na wzrostu populacji z
r6znych rejonéw geograficznych. Taksony polarne najwigksze tempo wzrostu mialty w niskich
temperaturach, natomiast wyzsze zakresy temperatur catkowicie hamowaty ich wzrost. Taksony
z cieptych stref klimatycznych wykazywaty odwrotny wzorzec wzrostu. Dane te wskazujg na
specyficzne adaptacje ekofizjologiczne oraz odrebnos¢ flory mikrogrzybow stref polarnych
(Krishnan i in. 2018). Jednak, ze wzgledu na generalnie bardzo ograniczong wiedzg
taksonomiczng, poréwnania biogeograficzne oraz analizy réznorodnosci gatunkowej tych
organizméw wymagaja dalszych badan.
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Wptyw antropogenicznych przemian srodowiska na ekofizjologie roslin stref polarnych
(patrz Turunen i in. 2006; Krywult i in. 2008, 2013)

Jak wspomniatem powyzej, jednym z moich zadan badawczych realizowanych na Antarktydzie
bylo poznanie wptywu antropogenicznych przemian srodowiskowych na ekosystemy polarne.
Prace te obejmowaly oceng skazen srodowiska pierwiastkami §ladowymi (Smykla i in. 2005),
ale takze badania sukcesji roslinno$ci oraz zmiany rozmieszczenia roslin naczyniowych w
rezultacie zmian klimatycznych (Barcikowski i1 in. 2005; Parnikoza i in. 2015) oraz badania
wptywu na ekofizjologie¢ roslin dziury ozonowej i wzrostu promieniowania UV (Krywult i in.
2013). W celu szerszego poznania wptywu przemian srodowiskowych w strefach polarnych na
ekofizjologi¢ roslin wziglem udziat w migdzynarodowym projekcie Unii Europejskiej "Lapbiat”
(Lapland Atmosphere-Biosphere Facility). Projekt ten realizowany byt w Finlandii w oparciu o
sie€ stacji 1 instytucji naukowych zlokalizowanych poza pétnocnym krggiem polarnym, w tym
Arctic Centre University of Lapland w Rovaniemi, Arctic Research Centre Finnish
Meteorological Institute w Sodankyld, Kolari Research Station Finnish Forest Research Institute
oraz Subarctic Research Institute w Kevo.

W projekcie "Lapbiat" uczestniczytem w latach 2002-07. Badania, ktére realizowatem
prowadzone byty w oparciu o dlugoterminowy eksperyment terenowy i koncentrowaly si¢ na
poznaniu wpltywu wzrostu promieniowania UV oraz ocieplenia klimatu na ekofizjologi¢ roslin.
Rezultaty badan wykazaty istotny wpltyw zmian temperatury oraz promieniowania UV na
procesy asymilacji zwigzkéw azotowych, produkcje aminokwaséw oraz wzrost roslin (Turunen i
in. 2006; Krywult i in. 2008). Przy czym wyniki wykazaty réwniez, ze wigkszy poziom
promieniowania UV indukuje wzrost grubosci warstw epi- i endodermy oraz wzrost w
komoérkach stezenia substancji blokujacych promieniowanie UV. Mechanizmy te moga w
znacznym stopniu niwelowac¢ negatywne efekty, zwigzanego z dziurg ozonowa, wzrostu
poziomu promieniowania UV (Turunen i in. 2006). Zadania badawcze, ktore realizowalem
obejmowaty réwniez wptyw promieniowania UV na mikrogrzyby. W przypadku tych
organizméw wyzsze dawki promieni UV skutkowaly zmiang sktadu gatunkowego. Przy czym
catkowita obfitos¢ mikrogrzybow nie ulegata zmianie, co wskazuje na zr6znicowane reakcje
gatunkowe (Turunen i in. 2006).

Wyniki tych badan przeprowadzonych w srodowiskach Subarktyki i Arktyki, mogg miec
bezposrednie przetozenie na zrozumienie potencjalnego wplywu globalnych przemian
srodowiskowych na flor¢ Antarktydy. Analogiczny wptyw promieniowania UV na asymilacje
zwigzkow azotowych i wzrost roslin wykazaty rowniez badania, ktére realizowalem na Wyspie
Kroéla Jerzego (patrz Krywult i in. 2013). Przy czym nalezy podkresli¢, ze efekt oddziatywania
UV na Deschampsia antarctica uzalezniony byt od warunkéw siedliskowych, w szczegdlnosci
od wilgotnosci oraz catkowitej ilosci dostepnych zwigzkéw azotu w glebie. U roslin rosngcych w
mato korzystnych warunkach siedliskowych (tj. suchych i ubogich w biogeny) wigkszy poziom
promieniowania UV w istotny sposéb wplywal na przebieg proceséw metabolizmu azotu, co
moze niekorzystnie wptywac na ich bilans energetyczny. Natomiast u roslin rosngcych w
optymalnych warunkach siedliskach rezultaty nie wykazaty istotnych réznic, co moze wynikac z
wigkszych mozliwosci tych roslin do alokacji zasobow w mechanizmy obronne.
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Roznorodnosé gatunkowa oraz wzorce przestrzennego zréoznicowania mikrofauny Svalbardu
(patrz Smykla i in. 2011b; Kaczmarek i in. 2012; Zawierucha i in. 2015a, 2015b).

Wyniki moich badaf antarktycznej mikrofauny (patrz Smykla i in. 2010, 2012, 2018a;
Iakovenko i in. 2015) zainspirowaty mnie do przeprowadzenia badah poréwnawczych w
Arktyce. W tym celu opracowatem projekt badawczy mikrofauny Svalbardu (RIS 5326), a
nastepnie przygotowatem i przeprowadzitem badania terenowe w rejonie Polskiej Stacji Polarne;j
w Horsundzie. Badania terenowe w ramach tego projektu obejmowaty dwa sezony w latach
2010-11. W trakcie pierwszego sezonu badan wyznaczylem transekty i stanowiska
reprezentujgce zréznicowanie lokalnych warunkéw srodowiskowych, w tym gradient odlegtosci
od morza 1 wysokosci oraz gradient oddziatywania kolonii ptakéw morskich (alczyka i mewy
trojpalczastej) oraz zabratem proby do analiz laboratoryjnych w Polsce. W trakcie drugiego
sezonu, ze wzgledu na mdj wyjazd i pracg na Uniwersytecie P6inocnej Karoliny w Wilmington
(USA), zbiér materiatéw kontynuowany byt przez innych uczestnikéw mojego projektu.
Rezultaty tych badan zostaty wykorzystane do opracowania pracy licencjackiej i magisterskiej
uczestniczacego w moim projekcie studenta (Zawierucha 2011, 2013; UAM Poznan) oraz
zaowocowaly publikacjg kilku artykutéw, w tym Smykla i in. (2011b), Kaczmarek i in. (2012)
oraz Zawierucha i in. (2015a, 2015b).

Wstepne analizy, ukierunkowane na niesporczaki, wskazuja na bardzo bogata mikrofaung
ekosystemow ladowych w rejonie Horsundu. W prébach z poszczegdlnych transektow
oznaczono 25-33 gatunkéw niesporczakéw (Kaczmarek i in. 2012; Zawierucha i in. 2015b), w
tym opisano 2 gatunki nowe dla nauki (tj., Bryodelphax parvuspolaris 1 Isohypsibius coulsoni)
oraz stwierdzono 3 gatunki wcze$niej nie notowane na Svalbardzie. Analizy gradientéw
srodowiskowych wykazaty, ze wysokos¢ nad poziomem morza oraz oddziatywania kolonii
ptakow w najwiekszym stopniu réznicujg skiad gatunkowy, jednak gradienty te nie mialy
wptywu na catkowitg réznorodnos¢ gatunkowg zespotu niesporczakow. Rezultaty wskazuja, ze
umiarkowany doptyw biogenéw z kolonii ptakow, poprzez wzrost dostgpnych zasobéw
pokarmowych, moze pozytywnie wptywac¢ na dostosowanie i przezywalnos¢ niesporczakéw
(Zawierucha i in. 2015a). Niemniej, zaobserwowane zmiany sktadu gatunkowego mogg by¢
roOwniez rezultatem toksycznego dzialania w przypadku czgsci gatunkéw lub w sytuacji
nadmiernych ilosci odchodéw, analogicznie do sytuacji jakg zaobserwowatem w warunkach
zréznicowania oddziatywania kolonii pingwinéw na Antarktydzie. Wptyw gradientu wysokosci
wydaje si¢ by¢ powigzany ze zréznicowaniem mikroklimatycznym, co wskazuje ze zmiany
klimatyczne moga w istotny sposdb wptyna¢ na wystepowanie niektérych gatunkéw
(Zawierucha i in. 2015b). Wptyw zmian klimatycznych moze by¢ rowniez powigzany z
ekspansjg morskiego niesporczaka Halobiotus crispae, ktéry zostal prawdopodobnie
przetransportowany w rejon Svalbardu przez ciepte wody Pradu Zachodniospitsbegrenskiego
(Smykla i in. 2011b). Chociaz przeprowadzone prace ograniczone byly do niesporczakéw w
rejonie Horsundu, zainicjowane przeze mnie badania dostarczyly istotnych danych dotyczacych
bogactwa gatunkowego oraz czynnikéw ksztaltujacych wzorce rozmieszczenia mikrofauny
Svalbardu.
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Taksonomia i biogeografia

Brak opracowan taksonomicznych oraz fragmentaryczna wiedza na temat wystepujacych na
Antarktydzie gatunkéw, byto problemem ktéry czesto musiatem pokona¢ w trakcie realizacji
prac badawczych. Realizacja projektow, ktére uwzgledniaty wiele bardzo odmiennych grup
taksonomicznych mozliwa byta jedynie dzigki wspétpracy z wieloma ré6znymi specjalistami.
Przeprowadzone analizy taksonomiczne dostarczyty nowych danych geograficznego
rozmieszczenia dla wielu gatunkéw, tym samym uzupetnity wiedze biogeograficzng. Wigkszos¢
sposrod tych danych dotyczylo obserwacji nowych gatunkéw w Antarktyce, w tym porostow
(Krzewicka i Smykla 2004; Smykla 2005; Smykla i in. 2006, 2011a), glonéw (Mrozifiska i in.
2007), mikrogrzybow (Alias 1 in. 2013) oraz mikrofauny (Smykla i in. 2010, 2012, 2018a;
Kaczmarek i in. 2014; Takovenko i in. 2015). Prace te dostarczyty réwniez nowych danych
geograficznego rozmieszczenia mikrofauny w Arktyce (Smykla 1 in. 2011b; Kaczmarek 1 in.
2012; Zawierucha i in. 2015b), ale takze w innych rejonach Ziemi (Shrubovych i Smykla 2012;
Shrubovych 1 in. 2014, 2015). Ponadto rezultatem tych prac byty réwniez analizy
biogeograficznego zréznicowania morfologii niesporczakéw z Ziemi Wiktorii wykonanych w
ramach pracy magisterskiej uczestniczagcego w moim projekcie studenta (Erdmann 2014; UAM
Poznan).

Moje prace badawcze byty réwniez podstawg szczegdétowych analiz poréwnawczych i
redeskrypcji gatunkéw, w tym porostow (Krzewicka 1 Smykla 2004), glonéw (Mrozinska i in.
2007) oraz mikrofauny (Shrubovych i Smykla 2012; Shrubovych i in. 2014, 2015), a takze
opisania 16 gatunkéw nowych dla nauki, w tym: 1 gatunku protura (Shrubovych i Smykla 2012),
3 niesporczakéw (Kaczmarek i in. 2012, 2014) oraz 12 wrotkéw bdeloidea (Iakovenko i in.
2015). Warto podkresli¢, ze wiele sposréd wyodrebnionych w probach z Antarktydy gatunkow
("morpho-species") bdelloidea wykazuje cechy morfologiczne odmienne od znanych gatunkéw 1
najprawdopodobniej reprezentuje dotychczas nieopisane taksony (Iakovenko i in. 2015, Smykla i
in. 2018a). Ich taksonomiczng odrgbnos¢ potwierdzaja wyniki analiz molekularnych (Iakovenko
iin. 2015). Dlatego tez, dalsze analizy materialéw zebranych w ramach realizacji moich
projektéw z pewnoscig dostarczg kolejnych danych oraz opracowan taksonomicznych i
biogeograficznych, ktére beda poglebia¢ nasza wiedze na temat réznorodnosci biologiczne;j
naszej planety.

Na zakonczenie, chciatbym zwrdci€ jeszcze uwage na moje osiggnigcie w poznanie filogeografii
ryb z rodzaju Trematomus. Rezultaty przeprowadzonych badan wskazujg na ekologiczne
podioze zr6znicowania genetycznego populacji ryb, tym samym podwazaja dotychczasowy
obraz uwarunkowan zréznicowania biogeograficznego w Oceanie Antarktycznym (Van de Putte
11n. 2012). Praca ta wykonana zostala w oparciu o materiaty zebrane przez wiele os6b w ramach
r6znych projektéw, dzigki czemu mozliwa byta analiza danych z obszaru 5000 km wzdtuz
wybrzeza Antarktydy. Realizacja prac badawczych na tak rozleglym obszarze jest generalnie
poza mozliwosciami indywidualnych projektéw. Sukces realizacji tego projektu uwidacznia
szczegOlne znaczenie w badaniach polarnych szerokiej wspétpracy, bez ktérej — co chciatbym
podkresli¢ — realizacja moich prac oraz ich osiggnigcia réwniez nie bytyby mozliwe.
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