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Czynniki ryzyka ekstynkcji populaciji - projekt
FRISC

EProjekt FRISC (akronim od angielskich stow: Factors of Population Extinction Risk - czyli
Czynniki ryzyka ekstynkcji populacji), sktada sie z czterech zagadnien badawczych obejmujacych
szeroki przekroj taksonow, srodowisk oraz czynnikow stresogennych. Wyniki uzyskane w projekcie
przyczynia sie do lepszego poznania przyczyn onserwowanego obecnie zwiekszajacego sie tempa
wymierania populacji organizmoéw zywych.

Utrata biordznorodnosci, wyraznie widoczna na przestrzeni ostatnich dekad, budzi zrozumiaty
niepokdj. Tym wiekszy, iz wciaz nie znamy doktadnie wszystkich przyczyn gwalttownego wymierania
gatunkéw. Obecnie panujacy konsensus zaktada, ze jest ono powodowane przez kombinacje
czynnikéw srodowiskowych i genetycznych. Pozostaje jednak kwestia sporna, ktére z nich
przewazaja. Wiele dowodéw wskazuje na istotny, o ile nie zasadniczy wptyw zmian na poziomie DNA
i ubozenia puli genowej w populacjach. Z drugiej strony degradacja srodowiska naturalnego moze
postepowac zbyt gwaltownie, by czynnik genetyczny zdazyt odegraé pierwszorzedna role.
Dyskusyjny jest rowniez stopien, w jakim obserwowane zmniejszenie sie réznorodnosci genetycznej
koreluje z rzeczywistym ryzykiem wymarcia danego gatunku. Na poziomie obecnej wiedzy nie wiemy
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czy dobdr naturalny, intensywniejszy w warunkach silnego stresu oraz redundancja genéw moga
rekompensowac¢ negatywny wpltyw srodowiska na organizmy, czy tez przeciwnie, czynniki te
kumuluja sie, prowadzac w efekcie do przyspieszenia procesu wymierania.

Proponowany projekt powinien przyczyni¢ sie do wyjasnienia powyzszych kwestii. Projekt zostat
podzielony na cztery zagadnienia badawcze obejmujace szeroki przekrdj taksonoéw, srodowisk oraz
stresoréw potencjalnie zagrazajacych stabilnosci badanych populacji.

Cel naukowy projektu

Celem projektu jest zbadanie wptywu srodowiskowych i genetycznych czynnikéw na ryzyko
ekstynkcji populacji. W ramach projektu planuje sie przeprowadzenie nastepujacych zadan
badawczych:

Zadanie 1. Zbadanie czynnikow ryzyka ekstynkcji zespotéw mikroorganizmow glebowych bioracych
udzial w biogeochemicznych procesach wegla i azotu. Czynniki ryzyka ekstynkcji zespotow
mikroorganizméw glebowych bioracych udziat w biogeochemicznych procesach wegla i azotu.

Znaczenie zagadnienia

Mikroorganizmy sa jednym z podstawowych sktadnikdéw kazdego ekosystemu glebowego. Odgrywaja
one istotng role w obiegu pierwiastkow biogennych i kationéw metali. Chociaz mikroorganizmy
glebowe charakteryzuja sie stosunkowo duza redundancja, to w warunkach dziatania kilku rodzajow
stresow jednoczesnie i interakcji tych czynnikow istnieje zwiekszone ryzyko wyeliminowania
niektorych grup mikroorganizméw glebowych. O ile wplyw pojedynczych zanieczyszczen na procesy
glebowe zostat juz dos¢ dobrze przebadany i poznany, to skutki dziatania wielu stresoréw na
struktury zespotéw mikroorganizmow glebowych oraz na specyficzne grupy mikroorganizmdéw nie
zostaly dotad zbadane. Zrozumienie znaczenia i dziatania tych czynnikéw umozliwi opracowanie
nowych metod oceny ryzyka srodowiskowego ERA (ang. environmental risk assessment), a takze
dostarczy danych przydatnych dla opracowania naukowych podstaw ochrony przyrody.

Cel naukowy

Szczegdlnie niebezpieczne dla funkcjonowania ekosystemow moze by¢ wymieranie specyficznych
grup mikroorganizmow uczestniczacych w obiegu wegla i azotu. Celem badan bedzie oszacowanie
i poréwnanie wplywu dlugotrwatego stresu chemicznego (wysokie, toksyczne stezenia réznych
metali ciezkich w glebach) oraz réznie dlugo trwajacych zmian czynnikéw klimatycznych na tempo
podstawowych proceséw glebowych (respiracji, mineralizacji azotu, aktywnos$¢ enzymow glebowych)
jak i strukture zespotéw mikroorganizméw w glebach zanieczyszczonych i niezanieczyszczonych
metalami. Ponadto zostanie dokonana ocena wplywu zanieczyszczen i czynnikoéw naturalnych na
specyficzne grupy mikroorganizmow glebowych (np. wolnozyjace i symbiotyczne bakterie wiazace
azot).

Zadanie 2. Ocena interakcji pomiedzy wielkoscia populacji a ekspozycja na rézne stezenia miedzi -
badania na chrzaszczach z gatunku trojszyk gryzacy (Tribolium castaneum).

Interakcje pomiedzy wielkoscia populacji a ekspozycja na miedZ - badania na chrzaszczach z gatunku
trojszyk gryzacy (Tribolium castaneum).

Znaczenie zagadnienia

Zagrozenie egzystencji wielu gatunkow wiaze sie czesto z takimi czynnikami antropogenicznymi jak
wzrost zanieczyszczenia Srodowiska oraz dewastacja i fragmentacja nisz ekologicznych, prowadzaca
do zagrozen zwiazanych z ograniczeniem zmiennosci genetycznej. Wzgledne znaczenie tych
czynnikow i ich interakcje sa jednak stabo poznane. Zrozumienie znaczenia tych czynnikéw jest



niezbedne dla opracowania naukowych podstaw ochrony przyrody. Nasze badania przyczynia sie do
opracowanie metod tak zwanego ERA (ang. environmental risk assessment), to jest systemu oceny
stopnia zagrozenia Srodowiska substancjami pochodzenia antropogenicznego.

Cel naukowy

Celem badan bedzie ocena wptywu czynnikow srodowiskowych i genetycznych na ryzyko ekstynkcji
populacji. Realizowane beda nastepujace cele szczegdtowe:

* Okreslenie, czy wielopokoleniowa eskpozycja na stres chemiczny (toksyczne stezenie miedzi) moze
zwiekszy¢ ryzyko ekstynkcji populacji chrzaszczy Tribolium castaneum poprzez ograniczenie ich
zmiennosci genetycznej.

* Zbadanie wplywu interakcji miedzy skazeniem miedzia a inbredem na tempo ekstynkc;ji.

* Zbadanie zdolnosci adaptacji do skazonego srodowiska przy obnizonej réznorodnosci genetycznej
populacji.

Zadanie 3. Prognozowanie skutkow dziatania trwaltych zanieczyszczen organicznych (TZO; ang.
Persistent Organic Pollutants, POP) na ryby z gatunku Danio pregowany (Danio rerio) jako model
badan skutkéw dziatania trwatych.

Ryby z gatunku Danio pregowany (Danio rerio) jako model badan skutkéow dziatania trwatych
zanieczyszczen organicznych (TZO; ang. Persistent Organic Pollutants, POP).

Znaczenie zagadnienia

Zbadanie interakcji pomiedzy substancjami toksycznymi a zageszczeniem umozliwi lepsze
szacowanie mozliwosci ekstynkcji populacji w sSrodowiskach skazonych oraz zrozumienie skutkéw
dziatania substancji toksycznych w warunkach naturalnych. Dodatkowo, proponowany uktad
eksperymentalny pozwoli na powiazanie zmian na poziomie molekularnym ze skutkiem toksycznym
dla populacji. Danio pregowany jest od wielu lat stosowany jako model badan toksycznosci
wielopokoleniowej ze wszystkimi jej aspektami: molekularnym, komoérkowym osobnicznym
i populacyjnym. Jest doskonalym organizmem do badan ryzyka ekstynkcji populacji pod wptywem
wprowadzanych do Srodowiska substancji chemicznych. Badania te moga by¢ wstepnym
oszacowaniem toksycznosci danych substancji dla populacji ludzkiej.

Cel naukowy

Celem naukowym projektu bedzie badanie wptywu interakcji naturalnych czynnikow stresogennych
(zageszczenia) oraz substancji toksycznych, jakimi sa trwate zanieczyszczenia organiczne (TZO, ang.
Persistent Organic Pollutants, POP) na ekstynkcje populacji. Eksperymenty beda prowadzone na
modelowym gatunku ryby, Danio pregowanym (Danio rerio), a badania obejma szeroki zakres
poziomdw organizacji: od molekularnego poprzez osobniczy do populacyjnego. W ramach projektu
realizowane beda nastepujace cele szczegoétowe:

* Ocena skutkéw dzialania TZO na poziomie molekularnym, osobniczym oraz populacyjnym:
dwupokoleniowe badania na D. rerio.

* Ocena wplywu zageszczenia na toksycznosé TZO dla D. rerio - badania na poziomie molekularnym,
osobniczym oraz populacyjnym.

Zadanie 4. Badanie wydolnosci metabolicznej i zmiennosci genetycznej u matego gryzonia (Myodes
glareolus, nornica ruda) z izolowanych populacji wyspowych i populacji narazonych na
zanieczyszczenia.

Wydolnosé metaboliczna i genetyczna zmiennosé u matego gryzonia (Myodes glareolus, nornica ruda)
z izolowanych populacji wyspowych i populacji narazonych na zanieczyszczenia.



Znaczenie zagadnienia

Mate izolowane populacje sa - z wielu powodéw - szczegdlnie narazone na wyginiecie. Jednym
z powodow jest obnizona zmiennos$¢ genetyczna i chow wsobny, ktére moga prowadzi¢ do obnizonej
wydolnosci fizjologicznej osobnikow, a w konsekwencji do obnizonego przezywania i nizszego
sukcesu reprodukcyjnego. Zanieczyszczenia sSrodowiska réwniez moga przyczyniac sie do wyzszego
ryzyka ekstynkcji nawet wtedy, gdy ich poziom nie prowadzi do ostrych efektéw toksycznych. Jesli
chodzi o ekologie ssakow, doskonalym modelem do badan tego rodzaju jest wtasnie Myodes
glareolus.

Cel naukowy

Celem zadania jest zbadanie wplywu izolacji matych populacji oraz stresu zwigzanego z dziataniem
zanieczyszczen na zmienno$¢ genetyczna oraz wydolnos¢ metaboliczna. Wykonamy pomiary
wydolnosci tlenowej (maksymalnego wysitkowego tempa metabolizmu tlenowego) oraz pobierzemy
material do analiz molekularnych oraz chemicznych od nornic z populacji wyspowych, duzych
populacji otwartych na ladzie w poblizu populacji wyspowych oraz populacji zasiedlajacych
zanieczyszczone tereny zurbanizowane. W ramach projektu badane beda nastepujace hipotezy:

* Zmiennos$¢ genetyczna w populacjach wyspowych oraz narazonych na zanieczyszczenia jest nizsza
niz w duzych, otwartych populacjach z terenéw nie zanieczyszczonych.

* Maksymalne tempo metabolizmu tlenowego, ktére moze by¢ potraktowane jako miara osobniczej
"wydolnosci" fizjologicznej, jest nizsza u nornic pochodzacych z populacji wyspowych oraz terenow
zanieczyszczonych w poréwnaniu z nornicami z duzych populacji z terenéw niezanieczyszczonych.

W ramach zadania pierwszego badany bedzie wptyw czynnikow antropogenicznych (gtéwnie metali
ciezkich) oraz klimatycznych na genetyczna i funkcjonalna réznorodnosé mikroorganizmow
glebowych. Srodowisko glebowe petni kluczowa role w ekosystemach glebowych i wszelkie
zaburzenia w nim pojawiajace sie odbijaja sie negatywnie na pozostatych sktadowych uktadu,
szczegolnie, jezeli dotyczy to mikroorganizmow odpowiedzialnych za obieg podstawowych
pierwiastkéw biogennych, to jest wegla i azotu. Kolejne zadania dotycza organizméw z wyzszych
poziomoéw troficznych, przy czym zadania drugie i czwarte dotycza podobnej problematyki, zwiazanej
z interakcja pomiedzy zanieczyszczeniem srodowiska a jego fragmentacja i zwiazanymi z tym
zmianami w wielkosci populacji. Zadanie trzecie dotyczy jednych z najtrudniej rozktadalnych
zanieczyszczen - Trwalych Zanieczyszczen Organicznych (TZO), ktore najwyzsze stezenia osiagaja
w organizmach wodnych. Dlatego tez sprawdzenie ich interakcji z innymi czynnikami, w tym réwniez
naturalnymi, jest sprawa zasadnicza w ocenie ryzyka ekstynkcji populacji organizméw wodnych.

Instytucje biorace udzial w projekcie:

Instytut Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiellonskiego

Centre for Ecological and Evolutionary Synthesis, University of Oslo
Norwegian School of Veterinary Science

Norwegian Institute for Water Research

National Veterinary Institute

Niniejszy projekt jest finansowany ze srodkéw Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru
Gospodarczego.
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