Streszczenie

Spadek bioréznorodnosci stanowi dzi$ problem na skale ogélnoswiatowa. Bioréznorodnos¢, obok
réznorodnosci gatunkéw i ekosystemow, obejmuje roznorodnosé genetyczna. Dlatego, aby skutecznie
chroni¢ bior6znorodnosé, powinnismy chronié rowniez réznorodno$¢ genetyczna. Ma to szczegdlne
znaczenie w dzisiejszych czasach, poniewaz w wyniku dziatalno$ci cztowieka srodowisko zmienia sig
w niestychanie szybkim tempie i wysoka réznorodno$¢ genetyczna moze okazaé sie kluczowa dla
mozliwoéci adaptacji wielu gatunkow do tak szybko zmieniajacych sig, a przez to stresogennych,
warunkow. Jednym z czynnikéw antropogenicznych wplywajacych na poziom réznorodnoscei *
genetycznej w naturalnych populacjach jest zanieczyszczenie srodowiska toksycznymi substancjami
chemicznymi. Mimo ze naukowcy od dawna prébuja odpowiedzie¢ na pytanie, jak wielkim jest ono
zagrozeniem dla réznorodnosei genetycznej populacji, wyniki badan przeprowadzonych do tej pory
nie sa jednoznaczne. Ponadto, brakuje badan wielkoskalowych obejmujacych ogélnogenomowe
analizy wielu gatunkéw z tego samego zanieczyszczonego obszaru, co pozwolitoby giebiej spojrze¢
na zmiany proceséw populacyjnych wskutek ekspozycji na zanieczyszczenie.

W niniejszej rozprawie testowatam hipoteze, ze dlugoterminowa ekspozycja na
zanieczyszczenie metalami wplywa na poziom réznorodnosci genetycznej populacji i ze skala tego
wplywu zalezy od zdolnosci gatunku do dyspersji. Badania przeprowadzitam wzdtuz gradientu
zanieczyszezenia metalami w poblizu huty cynku i otowiu ,,Bolestaw” niedaleko miasta Olkusz
w Polsce potudniowej. Badaniami objetam populacje trzech gatunkdw bezkregowedw rézniacych sig
zdolnoscia do dyspersji: dzdzownice Lumbricus rubellus, wija drewniaka Lithobius forficatus
i kusaka czerwonopokrywego Staphylinus erythropterus. Proby zebralam gléwnie z powierzchni
wyznaczonych wzdhuz olkuskiego gradientu skazenia. Roznorodnosc i strukture genetyczng populacji
oszacowalam na podstawie analiz RAD tagéw i sekwencji mtDNA.

Jako ze toksycznos$¢ metali zalezy od ich biodostgpnosci, przeprowadzitam najpierw
eksperyment toksykokinetyczny majacy na celu oszacowanie biodostepno$ci metali wzdtuz badanego
gradientu skazenia (Rozdzial 1). Poprzez ekspozycje dzdzownicy L. rubellus na glebe pochodzacy

z badanego gradientu wykazatam, ze mimo wysokiej zawartosci materii organicznej w glebie, metale



sq dostepne dla organizmow glebowych. Dzdzownice intensywnie akumulo.waiy metale niepelniace
zadnej funkcji w organizmie (Cd, Pb), a w przypadku metali bedacych mikroelementami (Cu, Zn)
wykazaly efektywna regulacje ich stgzenia w ciele.

Nastepnie oszacowatam réznorodnosé genetyczng populacji wybranych gatunkéw
bezkregowcow. Wykazatam, ze najmniej mobilny gatunek, dzdzownica L. rubellus, jest wysoce
polimorficzny i charakteryzuje si¢ roznorodnoscia nukleotydéw na poziomie 0.7-0.8% (Rozdziat 2).
Przeciwnie do przewidywan spadku réznorodnosci ze wzrostem skazenia, sposrod populacji
z olkuskiego gradientu najwyzsza réznorodnoscia genetyczna charakteryzowala sie populacja
z najbardziej zanieczyszczonej powierzchni o najwyzszej biodostgpnosci metali. Ogdélnie, wsréd
analizowanych osobnikow L. rubellus stwierdzitam pie¢ wysoce zréznicowanych linii
mitochondrialnych w sympatrii. Wykazatam, ze linie te nie byly izolowane rozrodczo, o czym
swiadczylo grupowanie si¢ nuklearnych RAD tagow zgodnie z populacja pochodzenia, a nie zgodnie
z liniami mitochondrialnymi. Tym samym obalitam dodatkowa hipoteze, ze linie mtDNA dzdzownicy
L. rubellus z kontynentalnej czesci Europy reprezentuja gatunki kryptyczne.

Analizujac populacje wija drewniaka L. forficatus (Rozdziat 3) odkrytam, Ze stanowi on
w Polsce kompleks co najmniej trzech silnie zréznicowanych genetycznie grup reprezentujacych
prawdopodobnie gatunki kryptyczne. Niski poziom admiksji pomigdzy stwierdzonymi grupami,
réznice w poziomie réznorodnosci genetycznej populacji oraz obecnosé utrwalonych pomiedzy
grupami polimorfizméw wskazuja na istnienie pomiedzy nimi izolacji rozrodczej. Nie stwierdzilam,
natomiast, wplywu skazenia metalami na strukture genetyczng wija.

W przypadku najbardziej mobilnego gatunku, S. erythropterus, wykazatam bardzo niskie
zréznicowanie genetyczne swiadczace o intensywnym przeptywie genéw pomiedzy populacjami
(Rozdziat 4). Badane populacje charakteryzowaly sig¢ zblizonym poziomem réznorodnosci
genetycznej genomu nuklearnego (1 ~ 0.5%) oraz niewielkimi réznicami w roznorodnos$ci mtDNA.
Zadna z wykorzystanych miar réznorodnosci genetycznej nie byta skorelowana ze stezeniem metali
w glebie. Jedynie populacja kusaka z powierzchni o najwyzszej biodostgpnosci metali
charakteryzowala sie roznorodnoscia mtDNA istotnie wyzsza od rdéznorodnosci obserwowanej

w innych populacjach z gradientu olkuskiego. Liczba i réznorodno$¢ haplotypow oszacowana na



podstawie RAD tagdw rowniez byly najwyzsze w tej populacji, ale nieistotnie rézne od réznorodnosci
obserwowanej w pozostatych olkuskich populacjach.

Podsumowujac, wyniki zaprezentowane w niniejszej rozprawie nie potwierdzaja hipotezy, ze
zanieczyszczenie metalami redukuje poziom réznorodnosci genetycznej populacji tym bardziej im
mniejsze mozliwosci dyspersji ma gatunek eksponowany na zanieczyszczenie. W przypadku,
zaréwno najmniej mobilnego gatunku, dzdzownicy L. rubellus, jak rowniez gatunku najbardziej
mobilnego, t.j. kusaka S. erythropterus, najwyzsza rdéznorodno$¢ genetyczna stwierdzitam
w populacjach z silnie skazonej powierzchni charakteryzujacej si¢ najwyzsza biodostepnoscia metali.
Wynika¢ to moze z tempa mutacji podwyzszonego wskutek wysokiego stresu oksydacyjnego na tej
powierzchni, badz tez, szczegdlnie w przypadku kusaka, wzmozonej imigracji osobnikéw
z sasiednich populacji do populacji spetniajacej role ,,ekologicznego ujscia”. Ponadto,
przeprowadzone badania zaowocowaly odkryciem gatunkéw kryptycznych wija drewniaka
L. forficatus, co podkres$la koniecznos¢ uwzglednienia kryptycznej réznorodnosci w badaniach

ekotoksykologicznych.



