Streszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. M. Wichorowskiego

Celem rozprawy doktorskiej bylo stworzenie nowych i wykorzystanie istniejacych
narzedzi informatycznych w celu identyfikacji barier w rozmieszczeniu pelagicznych
Ostracoda ze wschodniego Atlantyku. Badania tacza wszystkie istniejace dane biologiczne
dotyczace tej waznej grupy zooplanktonu z giebokich (maksymalnie do 5000 metrow) wod
Atlantyku pochodzacych z dwoch zrodet:

e Serii brytyjskich wypraw Discovery — tylko cz¢sciowo opublikowanych;
o Wynikow z rejsu statku Polarstern z programu Census of Marine Zooplankton -
W ogdle nie publikowane do tej pory.

Inspiracja do napisania tej pracy bylo wykorzystanie duzych i wiarygodnych zbioréw danych,
opracowanych przez najlepszych na S$wiecie specjalistow zajmujacych sie pelagicznymi
Ostracoda w celu poszerzenia wiedzy na temat mechanizméw rzadzacych rozmieszeniem tej
grupy zooplanktonu w glebokich wodach otwartego oceanu, ktory stanowi jeden
z najwickszych, a ciggle najmniej zbadany ekosystem na $wiecie. Do 2010 roku zaledwie 5%
glebokich wod oceanu zostato zbadanych za pomoca zdalnych instrumentoéw, a mniej niz
0,01% dna morskiego poddano szczegétowym analizom. Pomimo ograniczonego zakresu
badan wiadomo, ze glebiny oceanu charakteryzujg si¢ najwigksza bioréznorodnos$cia na Ziemi,
a gatunki tam wystepujace przystosowaty si¢ do ekstremalnych warunkow, takich jak wysokie
ci$nienie, niskie temperatury oraz brak $wiatta.

Aby potaczy¢ 1 przetwarza¢ te dwa rozne zbiory dokonano:

e integracji wynikow biologicznych z zestawami kompatybilnych  danych
hydrograficznych;

e harmonizacji wyselekcjonowanych danych biologicznych i odpowiednich danych
hydrograficznych pochodzacych z wypraw Discovery (udostepnionych przez British
Oceanographic Data Centre, BODC),

e opracowania nowatorskich narzedzi, a w szczegdlno$ci Systemu umozliwiajacego
badanie relacji pomi¢dzy rozmieszczeniem pelagicznych Ostracoda a warunkami
srodowiskowymi, w duzej rozdzielczosci i skali przestrzennej W oparciu 0 magazyn
danych OLAP (Online Analytical Processing), ktory odgrywa kluczowa rolg
W harmonizowaniu zestawoéw danych biologicznych i §rodowiskowych. Dla danych
biologicznych Autor utworzyt znormalizowany wielowymiarowy model hurtowni
OLAP z danymi przechowywanymi w bazie danych MySQL, skorelowany z danymi
fizycznymi i hydrograficznymi przechowywanymi w systemie Apache Cassandra

e opracowniu dedykowanych narzedzi informatycznych klasy ETL (Extraxt-Transform-
Load), umozliwiajacych wyczyszczenie danych, ujednolicenie ich formatow,
zagregowanie i w efekcie automatyczne przetwarzanie danych zaladowanych do tej
hurtowni

e poddaniu danych wieloczynnikowym analizom statystycznym za pomocg programow
Primer&Permanova i Canoco,

e agregacji danych hydrograficznych pochodzacych z modelu Community Earth System
Model (CESM) z danymi biologicznymi, ktore umozliwity weryfikacj¢ istniejacych
oraz uzupetlnienie brakujacych danych $rodowiskowych, niezbednych do
przeprowadzenia analiz wielowymiarowych.

Dzigki uzyciu ww. narzedzi informatycznych zwizualizowano rozmieszczenie 14
dominujacych pod wzgledem liczebnosci gatunkéw Ostracoda, w wigkszosci wystepujacych



w obu zbiorach danych biologicznych. Zmapowanie rozmieszczenie tych matzoraczkéw na
transekcie zlokalizowanym wzdluz wschodniego Atlantyku oraz w trzech zdefiniowanych
warstwach epi-, mezo- i batypelagialu na tle warunkéw srodowiskowych. Przeprowadzone
analizy wykazaty preferencje niektorych gatunkoéw do $cisle okreslonych zakresow zasolenia
i temperatury oraz glebokosci.

Zastosowane narzedzia informatyczne stworzone i wykorzystane W tej pracy
umozliwity:

e przeprowadzenie wzorcowej analizy z zakresu Big Data dla waznej grupy
zooplanktonu,

e zidentyfikowanie =zasolenia, temperatury i glebokoSci jako naturalnych barier
wplywajacych na rozmieszczenie kluczowych gatunkow atlantyckich Ostracoda,

e wizualizacj¢ trendow w  rozmieszczeniu dominujacych  gatunkéw  oraz
W biordznorodnosci Ostracoda wzdhuz analizowanego transektu i w pelnym zakresie
glebokosci (maksymalnie do 5000 m),

e dyskusje kluczowej teorii dotyczaca planktonu - paradoksu Hutchinsona stawiajacego
pytanie o mechanizmy prowadzace do wysokiej bioréznorodnosci w réznych
ekosystemach,

e poréwnanie danych ilosciowych wykorzystanych w tej pracy z wynikami presence-
absence zaprezentowanymi w internetowych Atlasach Ostracoda,

e prognozowanie zmian w rozmieszczeniu roéznych gatunkow matzoraczkow w obliczu
postepujacych zmian Klimatycznych.

e umozliwia szybkg agregacje danych, zaawansowang analiz¢ statystyczng i czytelng
wizualizacj¢ zaleznosci migdzy warunkami S$rodowiskowymi a rozmieszczeniem
matzoraczkow.

Podsumowujac, interdyscyplinarna rozprawa doktorska jest zgodna z najnowszymi
trendami panujgcymi obecnie w nauce $wiatowej. Badania doprowadzity do poglebienia
wiedzy o czynnikach ksztattujacych zmienno$¢ rozmieszczenia Ostracoda jako modelowej
grupy zooplanktonu. Wniosty réwniez wiedz¢ przydatng podczas prognozowania Kierunku
zmian preferencji siedliskowych (temperatury i zasolenia) réznych gatunkow malzoraczkow
w wyniku ocieplania klimatu. Badania te obejmujace catg kolumng wody (od powierzchni do
dna) stanowi¢ moga punkt odniesienia dla analiz barier w rozmieszczeniu innych grup
zooplanktonu, w tym dominujacych we Wszechoceanie widtonogow.



