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Znanstvenici su otkrili kako fitoplankton prezivljava oskudicu hrane u morima

Novo istraZivanje ruderovaca otkriva kako fitoplankton, kljuc¢an mikroorganizam za odvijanje
Zivota u morima, prezivljava u uvjetima nedostatka hranjivih tvari.

Zagreb, 20. 12. 2023. - Znanstvenici s Instituta Ruder BoSkovié (IRB) otkrili su kako se
fitoplankton prilagodava jednom od najveéih izazova klimatskih promjena: smanjenju razine
fosfora, vitalnog hranjivog elementa za odrZavanje Zivota u oceanima. Ovo istraZivanje predstavlja
kljuGan korak u razumijevanju sloZenih odgovora morskog Zivota na stresne uvjete u okolisu i nudi
vrijedne uvide u buduée zdravlje nasih oceana u suocavanju s kontinuiranim klimatskim
promjenama.

Tim znanstvenika iz Zavoda za istrazivanje mora i okoliSa te Centra za istrazivanje mora IRB-a,
predvoden dr. sc. Blazenkom Gasparovi¢ i dr. sc. Jelenom Godrijan, istrazivao je paradoks
povecane razine fosfolipida u fitoplanktonu i to u uvjetima u kojima je dostupnost fosfora vrlo
ograni¢ena. Rad je objavljen otvorenom pristupu u uglednom ¢asopisu Limnology &
Oceanography, koji spada medu deset posto najutjecajnijin ¢asopisa u podrucju oceanologije.

Borba fitoplanktona za prezivljavanje u zagrijanijim morima

Globalno zagrijavanje ozbiljno ugrozava Zzivot u moru, a posebno pogada fitoplankton,
jednostanicne mikroorganizme, koji igraju kljuénu ulogu u morskom hranidbenom lancu. Naime,
zagrijavanje mora i oceana dovodi do pojave koju znanstvenici zovu "stratifikacija" odnosno
stvaranja slojeva vode, u kojoj se odvajaju povrSinska i duboka voda. Ova pojava veliki je problem
za prezivljavanje fitoplanktona koji obitava u povrSinskom sloju mora i oceana jer smanjuje
dostupnost vitalnim hranjivim tvarima poput fosfata i nitrata, koje su se stratifikacijom zarobile u
dubljim slojevima mora.

Naime, fosfor, jedan od tih kljucnih sastojaka, nije samo obi¢na hranjiva sol. On je poput
superhrane koja pomaze fitoplanktonu u odrZzavanju osnovnih procesa unutar stanice poput
skladistenja energije, stvaranju genetskog materijala i izgradnje stani¢nih membrana. Bez
dovoljno fosfora, nasi mali junaci u oceanima se suocavaju s teSkom borbom za prezivljavanjem.

Jadransko more, posebice njegov istocni dio, suocava se s nedostatkom fosfora, uglavnom
ortofosfata, koji su kljuéni za Zivot fitoplanktona. Ovaj pad, te smanjena koncentracija dusi¢nih
hranjivih soli, uz znacajan porast prosjecnih temperature mora zabiljezenih od 2003. godine,
ukljucujuci ekstremno visoke temperature tijekom ljeta, stvaraju izrazito problematicne uvjete za
Zivot u morskom ekosustavu.

Stoga su se u ovom istrazivanju znanstvenici usredotocili na to kako se fitoplankton prilagodava
ovim promjenama. Kroz godine pomnog istrazivanja otkrili su nesto neocekivano: u morima
oskudnim fosforom, ovi mikrorganizmi ne samo da ne Stede na fosforu, StoviSe oni ¢ak
povecavaju svoje razine fosfolipida. Naime, fosfolipidi su kljuéne masti u staniénim membranama
koje igraju vaznu ulogu u skladistenju energije, sintezi genetskog materijala i stvaranju unutarnjih
staniénih struktura. Takoder je zanimljivo je da u uvjetima oskudice fosfora dominiraju manje
vrste fitoplanktona, kojima opcenito treba manje hrane od vecih vrsta fitoplanktona.

Da bi dublje istrazili ovaj fenomen, tim predvoden dr. sc. Blazenkom GaSparovié i dr. sc. Jelenom
Godrijan proveo je eksperimente u kojima su simulirali uvjete stresa, kao Sto su nedostatak
fosfora i duSika te povisene temperature. Radili su s raznim veliCinama fitoplanktona, a rezultati
su bili dosljedni: manje vrste imale su veéi sadrzaj fosfolipida, posebno one pod stresom.
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"Tim eksperimentima, i to na sedam razliitih fitoplanktonskih vrsta u velikom rasponu veli€ina,
od mikro-, nano- i pikoplanktona, potvrdili smo da se u manjim fitoplanktonskim vrstama nalazi
relativno veéi sadrzaj fosfolipida, posebno u onima koji su rasli u stresnim uvjetima. No, ono Sto
su rasli u uvjetima s ograni¢enom dostupnoscu fosfora" - objasSnjava dr. sc. BlaZzenka
GasSparovi¢, voditeljica Laboratorija za biogeokemiju mora i atmosfere IRB-a te dopisna autorica
na radu.

Ali zasto se to dogada?

Tim je predlozio dva intrigantna mehanizma koja stoje iza ovog tzv. fosfornog paradoksa. Prvo,
potvrdili su da u svijetu fitoplanktona veli¢ina igra klju¢nu ulogu. Naime, manje stanice
fitoplanktona, koje postaju sve prisutnije u uvjetima niskog fosfora, imaju veéu povrsinu u
odnosu na svoj volumen u odnosu na velike stanice. Ova geometrijska karakteristika rezultira
veéim udjelom staniéne membrane, bogate fosfolipidima, u odnosu na njihovu ukupnu veli¢inu.
Drugo, primijetili su da pod stresnim uvjetima, ukljucujuéi oskudicu fosfora, ove stanice mijenjaju
sastav svojih membrana.

"Pakiranje fosfolipida unutar same membrane je gusée u stanicama koje su rasle u stresnim
uvjetima, ukljucujuéi nedostatak fosfora, Sto dodatno poveéava njihov udio u odnosu na
unutarstanicne lipide" - objasnjava dr. sc. Jelena Godrijan, dopisna autorica na radu.

Ova prilagodba je znacajna jer ukazuje na promjenu u ciklusu fosfora u oceanima, klju¢no za
razumijevanje struktura i funkcija ekosustava. StoviSe, ovi rezultati otkrivaju da manje, ali brojnije
stanice fitoplanktona, opremljene tesko razgradivim fosfolipidima, u¢inkovito prenose ove lipide i
ugljiik u dublje slojeve oceana, istodobno nehotice uklanjajuéi neophodni fosfor iz povrsinskih
voda.

"Moramo imati na umu da to uklanjanje pogoduje micanju ugljika iz povrsinskih dijelova oceana,
no isto tako dodatno uklanja i fosfor. S obzirom na to da ve¢ zamjeéujemo pad koncentracija
fosfora, to dodatno osiromasuje povrsinske slojeve i utjeCe na nesigurnost u predvidanjima
buduénosti hranidbenog lanca u moru" - podsjeca dr. sc. Godrijan.

Ovo istrazivanje pruza uvid u prilagodljive strategije morskog zZivota u doba klimatskih promjena,
istiCuéi sloZene i ¢esto neocekivane nacine na koje najmanji stanovnici mora mogu oblikovati
buduénost Zivota u morima i oceanima.

Kako dr. GaSparovi¢ objasnjava, "Razumijevanje kako se fitoplankton prilagodava ogranic¢enjima
hranjivih tvari kljuéno je za predvidanje buduénosti morskih ekosustava u nasem svijetu koji se
zagrijava. Nasa otkri¢a ukazuju na mogucéu promjenu u dinamici hranjivih tvari u oceanu, sto bi
moglo imati duboke utjecaje na morski hranidbeni lanac."

Uz dr. sc. Gasparovic i dr. sc. Godrijan tim koji stoji iza ovih vaznih rezultata ¢ine dr. sc. Ivna
Vrana, époljarié, dr. sc. Sanja Frka Milosavljevi¢, doktorandica Andrea Milinkovi¢, diplomantica
Lana Flanjak, dr. sc. Frédéric Chaux, dr. sc. Tihana Novak i dr. sc. Nikola Medi¢ iz Zavoda za
istrazivanje mora i okoliSa IRB-a te dr. sc. Daniela Mari¢ Pfannkuchen, doktorand Ivan Vlasicek,
dr. sc. Tamara Dakovac, dr. sc. Ingrid lvanci¢ i dr. sc. Mirta Smodlaka Tankovi¢ iz Centra za
istrazivanje mora IRB-a u Rovinju.

NAPOMENA O FINANCIRANJU: Ovo istraZivanje financirano je sredstvima Hrvatske zaklade za znanost u
sklopu projekata UIP-2020-2102-7868, IP-2018-2101-3105, i IP-2013-11-8607 te u sklopu Hrvatskog
nacionalnog programa prac¢enja (Projekt "Jadran"), grantom Europske organizacije za molekularnu biologiju
(EMBO) 1G 5298-2023 te stipendijom u sklopu Marie Sktodowska-Curie programa(ID: 101064365).
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