Unoszace sie w morskiej toni wodnej mikroskopijne, niewidoczne gotym okiem, jednokomérkowe organizmy, wespot z roslinami
ladowymi, wytwarzajg tlen, ktérym oddychamy. Whrew obiegowej opinii 0 dominujacej roli laséw tropikalnych, to one sg
"prawdziwie zielonymi ptucami” naszej planety, odpowiedzialnymi za ponad potowe Swiatowej produkcji tlenu i pochtaniania
dwutlenku wegla. W razie zmian struktury jakosciowej i ilosciowej ich zbiorowisk, rownowaga gazowa atmosfery ziemskiej
ulegtaby znacznym, odczuwalnym dla ekosystemu zmianom. llo$¢ tlenu na poziomie morza spadtaby o potowe, czyli do wartosci
obecnie wystepujacych na wysokosci 5000 m, a efekt cieplarniany, jak dotad skutkujacy wzrostem temperatur powietrza o okoto
19C w skali dekady, przyspieszytby gwattownie.

Negatywne skutki zaniku lub redukcji liczebnosci tych organizméw odbityby sie réwniez na przeptywie energii i materii w
morskiej oraz, poprzez przenoszenie przez planktonozerne organizmy dwusrodowiskowe, jak ptaki morskie, czesci materii
zmagazynowanej w morzu na lad, réwniez w lgdowej sieci pokarmowej. Pierwotniaki sa bowiem ztozona grupa organizmoéw
petnigcych rozmaite funkcje w ekosystemie morza. Posréd nich sg formy samozywne, stanowigce odpowiednik roslin ladowych
(tzw. fitoplankton — producenci pierwotni, np. okrzemki, chlorofity, czes¢ kryptofitéw), cudzozywne — ,,polegajace” jedynie na
juz wyprodukowanej materii organicznej (np. niektore bruzdnice, orzeski), oraz takie, ktére na drodze ewolucji "opatentowaty"
mieszanie obu tych form odzywiania (tzw. miksotrofia, np. niektére orzeski zdolne do czasowego wykorzystywania komorek
swoich ofiar odpowiedzialnych za fotosynteze, ktére niestrawione, produkujg swemu gospodarzowi niezbedne do zycia cukry).
Ponadto, z uwagi na znaczng rozpietos¢ rozmiaréw komaérek wsroéd pierwotniakéw (gdyby najmniejsze z nich przyréwna¢ do
Sredniej wielkosci ryby, najwieksze - kolonijne formy rozmiarem odpowiadatyby dzielnicom duzych miast), pierwotniaki zerujace
na mniejszych, niejednokrotnie niedostepnych bezposrednio dla zooplanktonu "wspétbraciach”, umozliwiajg przekazywanie
energii w gore taricucha pokarmowego.

Poniewaz zasadniczo organizmy te nie posiadajg zdolnosci ruchu (lub tylko w znacznie ograniczonym zakresie), pierwotniaki
,»Skazane” sg na warunki panujace w miejscu ich bytowania. Ich cykl zyciowy - krétki, z szybka przemiang pokole wymusza na
nich gwattowng odpowiedz na zmiany Srodowiska. R6znicowanie sie zbiorowisk wraz z ocieplaniem klimatu, z wyrazng redukcjg
producentéw pierwotnych oraz wzrostem udziatu form cudzozywnych i miksotroficznych, zostato juz zaobserwowane, jako
odpowiedz planktonu na zmiany klimatyczne.

O ile w strefie umiarkowanej, okoto zwrotnikowej i réwnikowej, badanie pierwotniakéw jest mozliwe przez caty rok, tak w
rejonach polarnych, niskie temperatury powietrza i sezonowe zalodzenie skutecznie utrudniajg catoroczne badania terenowe. Z
tego wzgledu dotychczasowe badania pierwotniakéw rejonéw polarnych, szczegélnie podatnych na zmiany klimatyczne, opieraty
sie jedynie na danych pozyskiwanych w trakcie krétkookresowych kampanii, przeprowadzanych gtéwnie w lecie. Brak danych
dtugookresowych, zwtaszcza z nocy polarnej i poczatku sezonu wegetacyjnego, uniemozliwiat zbadanie sezonowosci zbiorowisk
pierwotniak6éw i opisanie ich zmienno$ci generowanej zmiang warunkdw srodowiska.

W latach 2012-2013 grupa naukowcéw Uniwersytetu na Svalbardzie (UNIS; Longyearbyen, Zachodni Spitsbergen),
wykorzystujac obserwowany od kilku lat staty (bedacy efektem zmian klimatycznych) brak zalodzenia wdd potudniowej czesci
Isfiordu, przeprowadzita pierwszg dla Arktyki Europejskiej dwuletnig kampanie pomiarows, w czasie ktorej probkowano wode
morska w celu zbadania zbiorowisk pierwotniakéw i kluczowych dla tych mikroorganizméw parametrow Srodowiskowych (w
tym temperature i zasolenie wody, stezenie substancji odzywczych, ilo$¢ zawiesiny i dostepnos¢ Swiatta w kolumnie wody).
Zebrany materiat biologiczny zostat przeanalizowany przy pomocy metod genetycznych. Zbadany kwas DNA, dostarczyt
informacji na temat og6lnej réznorodnosci biologicznej pierwotniakéw (gtownie pikoplanktonowych o wielkosci ponizej 3um),
natomiast analiza kwasu RNA postuzyla, jako podstawa do okre$lenia ich aktywnosci w $rodowisku. Materiat ten zostat
uzupetniony o prébki do analiz jakosciowo-ilosciowych nano- (3-20 um) i mikroplanktonu (>20 um), podstawowego elementu
diety zooplanktonu i kluczowego ogniwa gczacego pikoplankton z konsumentami wyzszych rzeddw. Probki te, wraz z
komplementarnym zestawem danych $rodowiskowych, zostaty udostepnione Zaktadowi Ekologii Morza Instytutu Oceanologii
Polskiej Akademii Nauk (IOPAN), w ramach kontynuacji wieloletniej wspotpracy polsko-norweskiej. Z uwagi na ograniczenia
stale doskonalonych metod genetycznych (m.in. brak kompletnych bibliotek genéw uniemozliwiajacych doktadng identyfikacje
taksonomiczng poszczegolnych taksondw), wiasciwe ,,odczytanie” wynikéw uzyskanych przez UNIS wymaga zestawienia
danych z wynikami uzyskanymi na drodze analiz mikroskopowych (metoda Utermohla), realizowanych przez polskiego partnera.
Analizy zaproponowane w niniejszym projekcie dostarczg nie tylko kompletny (catoroczny) spis pierwotniakéw badanego rejonu,
ale réwniez pozwolg na szacowanie oraz obserwacje zmian w ich liczebnosci, biomasie oraz strukturze wielkosciowej i troficznej.

Zbadanie wptywu warunkéw s$rodowiskowych na sezonowg zmienno$¢ zbiorowisk planktonowych pierwotniakéw ArktyKki
Europejskiej, stanowigce gtdwny cel niniejszego projektu, obejmuje okres miedzyletnich, znaczacych réznic w doptywie cieptych
wod atlantyckich do badanego akwenu. W 2012 r. zaobserwowano nietypowy, zdwojony wlew wod atlantyckich zima i latem,
skutkujacy istotnym ociepleniem wéd Isfiordu. W 2013 r., adwekcja wod atlantyckich miata miejsce jedynie latem, co stanowi
"normalng" sytuacje, corocznie obserwowang o tej porze roku w rejonie Zachodniego Spitsbergenu. Tym samym mozna przyjaé,
ze warunki oceanograficzne w 2012 r. odzwierciedlaty warunki hydrograficzne prognozowane dla ocieplenia wod Arktyki,
podczas gdy 2013 byt rokiem o charakterystyce termo-halinowej "typowej" dla tego rejonu.

Silne, miedzyletnie réznice warunkéw hydrograficznych byty stowarzyszone z istotnymi réznicami w  warunkach
hydrooptycznych i hydrochemicznych wéd badanego obszaru. Analiza pordwnawcza danych $rodowiskowych (zebranych w
trakcie probkowania i podsatelitarnych) z wynikami uzyskanymi na drodze analiz jako$ciowo-ilosciowych zbiorowisk
pierwotniakdw, prowadzona w ramach niniejszego projektu, umozliwi "specyfikacje" zbiorowisk pierwotniakéw w dwéch
kontrastujgcych okresach badawczych (ciepty rok vs zimny rok).

Uzyskane wyniki uzupetniag ewidentng luke w wiedzy na temat sezonowej dynamiki zbiorowisk pierwotniakdw oraz stang sie



podstawa do prognozowania Kierunku zmian (min. poprzez modelowanie proceséw ekologicznych) w zespotach pelagialu w
obliczu postepujacego ocieplenia Arktyki.

Wyniki projektu, publikowane w czasopismach miedzynarodowych i prezentowane na konferencjach naukowych, przyczynig sie
do podniesienia rangi polskich badan oceanograficznych z dziedziny biologii morza i z pewnos$cig znajda zainteresowanie wsrdd
szerokiego grona naukowcéw zajmujacych sie ekosystem morskim Arktyki, w tym badajgcych zooplankton, ichtiofaune oraz
procesy zachodzace pomiedzy dnem i tonig wodna.



