Sprawozdanie z udziatu w pracach badawczych polowych | laboratoryjnych przeprowadzonych w dniach
12.01.2015 - 06.02.2015 w ramach projektu “Wake up algae — what triggers the induction od diatom blooms from
resting stages?”

Badania przeprowadzono w dniach 12.01.2015 — 06.02.2015 w laboratorium morskim w Ny-Alesund (Spitsbergen,
Norwegia). Za realizacje projektu odpowiedzialne sg : Eva Leu (Akvaplan Niva-Norwegia), Clara Hoppe (AWI-Niemcy),
Zofia Smota (10 PAN CSP KNOW-Polska) oraz Ida Bernhardsson (Uniwersytet Uppsala-Szwecja).

Gtéwnym zadaniem projektu byto zbadanie czy i w jakim stopniu autotroficzne Protista zdeponowane od jesieni do
wiosny w osadzie morskim sg zdolne do wznowienia aktywnosci metabolicznej z nastaniem faz jasnych w Arktyce.

1. Kontekst projektu

Produkcja pierwotna w rejonach Arktycznych silnie rdzni sie w zaleznosci od sezonu — po krétkim okresie
intensywnej wiosennej i letniej produkcji nastepuje dtugi okres obnizonego metabolizmu i stadiéw spoczynkowych
(np.: spory) w trakcie nocy polarnej (Reeves et al, 2011). Okres nocy polarnej stanowi niezwykte wyzwanie dla przezycia
organizmoéw fotoautotroficznych. Niektére grupy mikroglondow (okrzemki, bruzdnice) wytwarzajg stadia spoczynkowe
aby przetrwa¢ okres niekorzystnych warunkéw. Zdolnos¢ przetrwania w ciemnosci niektdrych gatunkéw
fitoplanktonowych jest niezwykle wydajna: maksymalny czas przezycia dla niektdrych okrzemek trwat nawet 96
miesiecy, natomiast dla niektorych gatunkdw bruzdnic az 112 miesigce (Reeves et al. 2011). Szeroko przyjeta hipoteza
glosi, ze organizmy fotosyntetyzujgce przezywajg zime poprzez korzystng dla nich wtenczas ,degradacje” aparatéw
fotosyntetycznych. Oprécz tego zaczynajg uruchamiac inne mechanizmy przezyciowe (np.: zapadanie komérek w stan
spoczynkowy poprzez skrajne obnizenie metabolizmu oraz tworzenie cyst przetrwalnych,korzystanie ze
zmagazynowanego materiatu zapasowego (Reeves et al. 2011). Jednakze stan fizjologiczny naturalnych zespotow
organizméw fitoplanktonowych w trakcie nocy polarnej nadal pozostaje niezbadany.

Okrzemki sg najistotniejszg grupa mikroglonéw tworzacy zakwit wiosenny w Arktyce. W lodzie morskim i wodzie
stanowig najczesciej od 70 do ponad 90% catkowitej biomasy mikroglonéw. Stad, niezwykle wazne jest zrozumienie
mechanizméw indukowania ich aktywnego wzrostu w czasie wiosny. Wobec dramatycznego spadku zasiegu
wystepowania lodu morskiego bedgcego nastepstwem zmian klimatycznych, réwnie istotne jest zdefiniowanie,
co moze stanowié najwczesniejszy mozliwy impuls do zapoczatkowania zakwitu glonéw na wysokich szerokosciach
geograficznych, jako ze czas tych zakwitdw ma wielki wptyw na strukture sieci troficznej i przeptyw wegla
w ekosystemie morskim.

Przyjmuje sie, ze pierwotniaki autotroficzne sg zdolne do rozpoczecia proceséw fotosyntezy w obecnosci
promieniowania fotosyntetycznie czynnego (PAR) réwnego 10 umol fotonéw m2 s (Reeves et al, 2011). Dostepna
literatura, gtéwnie dotyczaca organizmoéw niezaadaptowanych do wzrostu w bardzo niskich natezeniach swiatfa,
wskazuje trzy gtdwne ograniczenia (rekombinacja tadunku w fotosystemie I, , przeciek” i , poslizg” protonéw (H*),
obracanie sie biatek) moggce indywidualnie limitowac¢ wzrost fotolitotroféw nawet w Swietle o natezeniu 20 umol
fotondw m2 s2 i wiekszym (Reeves et al, 2011). Ostatnie doniesienia z wynikéw badari sugeruja jednakze utrzymanie
aktywnosci przez komérki fitoplanktonu w znacznie mniejszych poziomach napromieniowania (< 1 umol fotonéw m=
s2, Eilertsen & Degerlund 2010, Leu & Hoppe, unpublished data). Istnieje kilka gtéwnych grup producentéw
pierwotnych w ekosystemach wysokich szerokosci geograficznych: glony morskie zwigzane z lodem morskim,
fitoplankton oraz mikro i makroglony. W ciggu zimy na Svalbardzie i pédtnocnej Norwegii, mikroglony mozna znalez¢ w
lodzie morskim (w warstwie spodniej o migzszosci 0-10 cm: okrzemki pierzaste (Pennales), niezidentyfikowane
bruzdnice, spory przetrwalne okrzemek), w wodzie morskiej (0-60 m: Polarella glacialis nagie bruzdnice,
niezidentyfikowane wiciowce) a takie na powierzchni osadu: (okrzemki zaréwno z grupy Pennales
i Centrales, Brown et al., 2013, Wiedman, 2010). W ptytkich fiordach w rejonach szelféw, osad moze stanowic
szczegblnie wazne siedlisko zimowania tych organizmoéw (Wiedman, 2010). Zakres w jakim jest to wazne dla fiordu
Kongsfjorden — polarnego systemu bedgcego pod silnym wptywem Atlantyckich Mas Wodnych (np.: niewielki wptyw
lodu morskiego), jest obecnie nieznany.



Badania nad indukcjg zakwitéw dotyczyty gtdwnie relatywnej istotnosci dtugosci dnia w odniesieniu do
krytycznego natezenia $swiatta dla rozwoju spor i uspionych form wegetatywnych inicjacji wzrostu mikroglonow.
W tym kontekscie, poszukujemy odpowiedzi na nastepujgce pytania:

1. Czyistniejg formy spoczynkowe tych organizmoéw zimujgce w osadzie?
2. Jakie natezenie Swiatta wyzwala zakwit okrzemek? Jakie gatunki inicjujg zakwit?
3. Jaka dtugos¢ dnia jest konieczna do zainicjowania zakwitu?

2. Integracja projektu ,,Wake up” w ramach projektu ,,Marine Night”

Zycie w trakcie nocy polarnej wcigz nasuwa wiele pytan, jednak nowe odkrycia czynione co roku dajg dowdd
znacznie wiekszej aktywnosci biologicznej w tym okresie niz wczesniej przypuszczano (e.g. Berge et al. w druku., Berge
i in. 2009, Brown i in. 2013). Mimo, ze mikroglony w trakcie zimy, w kolumnie wody, sg obecne jedynie
w bardzo niskiej liczebnosci, sg potencjalnym inoculum dla wiosennego zakwitu, ktéry to z kolei nowa produkcjg
biomasy wspiera caty ekosystem.

Celem projektu ,,Marine Night” jest petne zrozumienie réznorodnosci biologicznej i struktury sieci troficznej
Arktyki w trakcie nocy polarnej, ze szczegdlnym naciskiem na interakcje troficzne, procesy zwigzane z strategiami
zyciowymi oraz reprodukcjg. Projekt podzielono na trzy czesci sktadowe. Czes¢ pierwsza skupia sie na zooplanktonie
i procesach dobowych, czes¢ 2 jest poswiecona biordznorodnosci i strukturze zbiorowisk w zespotach organizmoéw
bentosowych, natomiast na czes¢ 3 sktadajg sie studia przypadkdw ilustrujgce potencjalny wptyw zmian klimatu na
kluczowe elementy w ekosystemie —w odniesieniu do ich stanu i zdolnoSci przetrzymania nocy polarnej. Badania nad
mikroglonami zaliczajg sie do sekcji 3.

3. Praktyczna czes¢ projektu ,,Wake up algae”

Probki osadu dennego zostaty pobrane ze statku R/V Helmer Hansen za pomocg czerpacz typu box-corer
w Kongsfjorden na stacji pomiarowej KB3 o wspétrzednych (78°58’N, 11°50°E) i gtebokosci 330m. Wiekszos¢
eksperymentéw zostato przeprowadzonych w laboratorium morskim w Ny-Alesund. Inkubacja mikroglonéw morskich
w osadzie trwata (22 dni . Hodowle byly umieszczone w pokojach-chtodniach w temperaturze 4°C (zblizonej do
wiosennej temperatury woéd Kongsfjorden) o réznym  fotoperiodzie (D; LD 14/10 i 10/14) a takze
w réznych natezeniach $wiatta (0,3; 10; 50 umol fotonéw m=2 s2). W trakcie kolejnych dni inkubacji mierzono biomase
mikroglondw wyrazong jako stezenie Chl a w dm* czasteczkowy wegiel i azot organiczny (POC/N). Analizowano
réwniez skfad gatunkowy (analiza taksonomiczna probek przy uzyciu mikroskopu s$wietlnego), tempo
i wielko$¢ produkcje pierwotng netto (NPP, inkubacja z radioaktywnym izotopem wegla C'), wydajnosé
fotosyntetyczng po inkubacji w ciemnosci oraz relacje miedzy natezeniem $wiatta a tempem fotosyntezy
(Fast Repetition Rate Fluorometry).
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