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ARTYKULY

N A DNIE POLARNYCH MORZ

Ukryte przed wzrokiem czlowieka

Mowiagc o zyciu w oceanie mamy na mysli naj-
czesciej organizmy wystepujace w plytkich wodach
przybrzeznych, w tym bogate zespoty tropikalnych
raf koralowych. W powszechnej opinii dno morskie
postrzegane jest jako srodowisko o niewielkiej rozno-
rodnos$ci. Wiele osob nie zdaje sobie sprawy z tego,
jakie bogactwo zwierzat, roslin, pierwotniakdw i bak-
terii kryje ten, najwiekszy pod wzgledem powierzchni

siedlisk. Podobnie, nie spodziewamy si¢ réznorodno-
$ci zycia w charakteryzujacych si¢ surowym klima-
tem rejonach polarnych, ktore czgsto utozsamiane sg
z obrazem lodowej pustyni (Ryc. 1). Tymczasem dno
morskie jest niezwyklym mikrokosmosem, ktory
wcigz skrywa przed nauka wiele tajemnic. Zwraca
si¢ nawet uwagg, ze badania prowadzone na glgboko-
sciach przekraczajacych setki lub tysigce metrow, sa
niemal réwnie trudne i obarczone podobnym bledem
jak badanie powierzchni Marsa. Wspotczesne narze-

Ryc. 1. Polarny krajobraz nie zapowiada tego co zyje na dnie. Fot. K. Pabis.

ekosystem na Ziemi. Podobnie jak na ladzie mozemy
tu znalez¢ dziesiatki siedlisk stanowigcych miejsce
bytowania milionow gatunkéw. To, ze przecietny
obserwator uwaza dno oceaniczne za strefe pozba-
wiong zycia mozna tatwo wytlumaczy¢é. W koncu
niewiele osob ma jakakolwiek okazje obserwowania
tego trudno dostepnego $wiata. Jeszcze w koncu XIX
wieku sadzono, ze glgbiny oceaniczne sg pozbawio-
ne zycia, a poglady takie pojawialy si¢ w opraco-
waniach naukowych. Dopiero w potowie XX wieku
przedstawiono dowody wskazujace na bogactwo tych

dzia badawcze pozwalajg zobaczy¢ zaledwie niewiel-
ki wycinek tego niezwyklego $wiata.

Niektorzy badacze szacujg liczbe gatunkoéw zwie-
rzat zyjacych na morskim dnie na kilkadziesigt mi-
lionow. Ostatnie oceny sa znacznie skromniejsze
i oscylujg wokot 1 do 2 miliondw gatunkoéw morskich.
Oznacza to, ze dotychczas poznalismy zaledwie 1%
(lub okoto 20% wg innych ocen) ich rzeczywistej r6z-
norodnosci, a takze, ze bogactwo to moze konkurowaé
z szacunkowa liczba wszystkich gatunkow zwierzat
ladowych wlaczajac w to tak liczng grupe jak owady.
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Liczne i roznorodne

Dno morz polarnych to bogaty i ztozony ekosystem.
Znajdziemy tu olbrzymie, ponad metrowej wielkosci
gabki, a takze kolonie mszywiotlow — niezwyktych
zwierzat przypominajacych wygladem niewielkie
krzewy (Ryc. 2). Dla innych zyjacych tu zwierzat sa
one schronieniem podobnym do drzew rosngcych na
srodku afrykanskiej sawanny. Najliczniejsze sg jednak
drobne organizmy, ktorych rozmiary nie przekracza-
ja centymetra i ktére dopiero stosunkowo niedawno
zostaly przez nas poznane. Pierwsze gatunki arktycz-
nej fauny dennej opisano w XVIII wieku. W odlegtej
inieprzystepnej dla cziowiekaAntarktyce podobne od-

Ryc. 2. Krzaczaste kolonie mszywiotow na dnie antarktycznego fiordu to
schronienie dla wielu, innych organizméw. Fot. archiwum Zaktadu Bio-
logii Polarnej i Oceanobiologii UL.

krycia miaty miejsce w wieku XIX. Poczatkowo byty
to stosunkowo duze organizmy, jak kilkunastocenty-
metrowy skorupiak Glyptonotus antarcticus (Ryc. 3).
W chwili obecnej liczba gatunkéw fauny dennej zna-
nych z Oceanu Potudniowego wynosi okoto 7 000.
Podobne dane podawane sg dla Arktyki. Przewiduje
si¢ jednak, ze liczba ta jest nawet dziesigciokrotnie
wigksza. Do jednych z najbogatszych w gatunki grup
zwierzat zyjacych w tym §rodowisku nalezg wielosz-
czety. Sa one spokrewnione ze znanymi wszystkim
dzdzownicami, jednak jedyne co na pierwszy rzut
oka taczy je z tymi ladowymi bezkregowcami to seg-
mentowane cialo. Wiele z nich ma fantazyjne ksztat-
ty. Zaopatrzone sa w liczne czutki i wyrostki, ktore
upodabniajg je do mitycznych morskich potwordow.
Z kolei do pigknie ubarwionych nalezg krwistoczer-
wone rozgwiazdy i nakrapiane skorupiaki (Ryc. 4).
Zyjace na dnie organizmy charakteryzujg sie rowniez
réznorodnoscia sposobow zycia. Moga one petzac po
powierzchni dna, zagrzebywac si¢ w piasku, przycze-
pia¢ si¢ do kamieni i skat, a takze ukrywac w rurkach
zbudowanych z weglanu wapnia, lub z mutu i pia-
sku. Sg wérdd nich drapiezniki, roslinozercy i padli-
nozercy oraz gatunki odfiltrowujgce z wody drobinki
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pokarmu. Na jednym metrze kwadratowym dna moz-
na znalez¢ kilka tysigcy osobnikoéw, a masa organi-
zmoOw zyjacych na tej niewielkiej powierzchni moze
niekiedy przekracza¢ 100 kg.

Ryc. 3. Glyptonotus antarcticus ztowiony na glebokosci kilkuset metrow.
Fot. K. Pabis.

Kierunek wspétczesnych badan

Wazng cecha organizmow zasiedlajacych polarne
morza jest ich zdolno$¢ do zycia w niskiej tempera-
turze, a co si¢ z tym wiaze, wrazliwo$¢ na jej zmiany.
Z tego powodu stajg si¢ one coraz bardziej zagrozone
w wyniku postepujacego ocieplania klimatu. Sred-

Ryc. 4. Przedstawiciel antarktycznych obunogdéw — Epimeria macrodonta.
Fot. A. Jazdzewska.

nie temperatury powietrza w Arktyce, a takze w re-
jonie Polwyspu Antarktycznego wzrosty w ostatnich
dziesigcioleciach nawet o kilka stopni Celsjusza. Nie
pozostato to bez wptywu na Zzyjace w tych rejonach
ro§liny 1 zwierzeta. Migdzynarodowe badania dna
polarnych morz skupiajg si¢ obecnie na problemach
zwigzanych z wptywem ocieplenia klimatu na zasie-
dlajaca je faune oraz florg, a ich wyniki omawiane
sa w prestizowych czasopismach naukowych. Baza
dla polskich badan sg dwie stacje badawcze. Arktycz-
na Stacja Polarna Hornsund na Spitzbergenie zostata
zatozona juz w roku 1957, natomiast Stacja im. Hen-
ryka Arctowskiego na antarktycznej Wyspie Krola
Jerzego rowno 20 lat pozniej (Ryc. 5). Stanowia one
wazny element wielu migdzynarodowych inicjatyw
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badawczych, w tym tak istotnych jak Census of Ma-
rine Life. Ten, niedawno zakonczony, dziesi¢cioletni
projekt miat na celu oszacowanie réoznorodnosci bio-
logicznej w morzach i oceanach, a takze ocen¢ czyn-
nikow wptywajacych na obraz zycia w tym S$rodo-
wisku. Jego czgscig byly dwa programy poswiecone
obszarom polarnym: Census of Antarctic Marine Life
(CAML) i Arctic Ocean Diversity (ArcOD). Przygo-

Ryc. 5. Polska Stacja Antarktyczna PAN im. H. Arctowskiego (Zatoka
Admiralicji). Fot. K. Pabis.

towane niedawno opracowanie fauny dennej Zatoki
Admiralicji, ktore znalazlo si¢ w tomie podsumowu-
jacym program CAML jest jak dotychczas jedynym
calo$ciowym opisem ekosystemu dennego antark-
tycznego fiordu. Ta kompleksowa ocena pozwolila na
wytypowanie pierwszego w tej czesci Swiata obszaru
referencyjnego do badan nad wplywem zmian klima-
tycznych na organizmy Zyjace na dnie. W Arktyce
takim obszarem jest fiord Hornsund, bedacy jedno-
cze$nie jednym ze stanowisk programu All Taxa Bio-
diversity Inventory (ATBI), ktorego celem jest ziden-
tyfikowanie wszystkich zyjacych na danym obszarze
organizmow.

Charakter przemian w strukturze zespotéw den-
nych w rejonach polarnych, w tym zwlaszcza
w Oceanie Potudniowym jest jeszcze w duzym stopniu
przedmiotem spekulacji. Waznym zadaniem jest wigc
odniesienie unikatowych danych archiwalnych, zebra-
nych w okresie gdy zmiany klimatyczne nie byty jesz-
cze tak wyrazne, do wynikow badan wspolczesnych.
Pozwoli to wskaza¢ co i w jakim stopniu zmienilo si¢
w sktadzie gatunkowym, liczebnosci, czy proporcjach
w udziale poszczegolnych grup ekologicznych.

Od kuchni

Skad jednak biora si¢ te wszystkie dane, ktore tak
fadnie prezentuja si¢ w publikacjach naukowych.
Kiedy czytamy opisy, takie jak te zaprezentowane
w niniejszym artykule, przeprowadzone analizy wy-
daja si¢ proste. Gdy jednak przyjrzymy si¢ im ,,0d

kuchni” ujawni si¢ skomplikowanie procedur stoja-
cych za ostatecznym wynikiem. Na poczatku musi-
my pobra¢ ze statku badawczego seri¢ prob z mor-
skiego dna. Wykorzystywane sa w tym celu stalowe
przyrzady przypominajace topate koparki. Nastepnie,
z pelnej osadéw (a wigc tak naprawde¢ szarobrunat-
nego blota) proby musimy na specjalnych sitach wy-
ptukaé wszystkie zyjace w mule organizmy (Ryc. 6).
To jednak dopiero poczatek. Kazdy z wielu tysiecy
osobnikow musi zosta¢ zidentyfikowany pod mikro-
skopem. Wazna jest tu kazda szczecinka i kazdy czu-
Iek. Dla laika wydaja si¢ one jedynie ozdobg, a nam
pozwalajg okresli¢ z jakim gatunkiem mamy do czy-
nienia. Do tego dochodzi jeszcze analiza wielko$ci
ziaren osadu i innych parametrow fizykochemicznych
charakteryzujacych miejsce pobrania proby. Dopiero
po wielu miesigcach spedzonych w laboratorium mo-
zemy poddac takie dane analizie statystycznej, ktorej
wyniki pozwalaja nam odpowiedzie¢ na postawione
przez nas pytania.

Ryc. 6. Podczas pracy na poktadzie statku.Fot. K. Pabis.

Jak klimat wplywa na morskie dno?

Cho¢ wydaje si¢, ze dno morza jest odizolowane od
wplywow zewngtrznych, a tym samym mniej narazo-
ne na zmiany, to jednak okazuje si¢, ze podwyzszenie
temperatury jest odczuwalne nawet na duzych glebo-
kos$ciach. Ponadto ocieplenie klimatu uwidacznia si¢
nie tylko bezposrednio poprzez podniesienie si¢ tem-
peratury wody, ale przeklada si¢ takze na inne pro-
cesy. Do najwazniejszych nalezy rosngca sita zabu-
rzen zwigzana ze zmianami polarnych lodowcow. Ich
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postepujace topnienie powoduje wickszy doptyw
wody stodkiej do morza. Takie podlodowcowe stru-
mienie wyplukuja takze spod lodu tony drobinek mine-
ralnych, ktore stopniowo opadaja na dno pokrywajac
Zyjace tam organizmy. Jest to zjawisko niekorzystne,
zwlaszcza dla drobnych osobnikow mtodocianych
i larw. Dla organizmow nieprzekraczajacych wielko-
$ci jednego milimetra tempo osadzania si¢ zawiesiny
przekraczajace kilka milimetrow dziennie staje si¢
czynnikiem hamujacym ich rozwdj. Dla uzmysto-
wienia sobie skali tego zjawiska wyobrazmy sobie,
ze kazdego dnia jesteSmy zasypywani kilkumetrowa
warstwa piasku. W wyniku ocieplenia, od lodowcow
odrywa si¢ takze coraz wigcej gor lodowych (Ryc. 7).
Te potezne masy lodu dryfuja z pradami morskimi,
co pewien czas zakotwiczajac si¢ w dnie. W wyniku
uderzenia gory lodowej w dno z miejsca tego moze
znikna¢ nawet 99% wszystkich zyjacych tam organi-
zmow. Ocenia sig¢, ze jest to zjawisko o niszczyciel-

Ryc. 7. Gora lodowa. Fot. K. Pabis.

skim potencjale wickszym niz w przypadku pozarow
i huraganow na ladzie. Najwigksze, antarktyczne
gory lodowe moga rysowa¢ dno nawet na gleboko-
$ci 600 m. Wyzlobienia mogg mie¢ szerokos¢ kilku-
set metréw 1 dlugos¢ nawet kilkunastu kilometrow.
Ocieplenie zmniejsza tez objgtos¢ 1 czas wystgpowa-
nia lodu morskiego sprawiajac, ze gory lodowe sa
W nim uwi¢zione na znacznie krotszy czas.
Przewiduje sig, ze efektem wzrostu intensywno$ci
wszystkich tych proceséw bedzie stopniowe ubozenie
fauny dennej. Obszary dna zasiedlone przez wielo-
gatunkowe zgrupowania zwierzat i zdominowane
przez olbrzymie gabki mogg zmieni¢ si¢ w ubogie
pofacie drobnoziarnistego mutu, na ktorych wyste-
puja jedynie pojedyncze gatunki. Ponadto, w wyniku
braku konkurencji ich populacje bedg osiagaé olbrzy-
mie liczebnos$ci. Roznorodno$¢ niczym z tropikalnej
dzungli moze zmieni¢ si¢ w obraz jaki znamy z pol

uprawnych czy potaci ziemi pozostatych po wycieciu
Puszczy Amazonskiej. Wzrost temperatury wod jest
takze przyczyng naptywu do obu regionéw polarnych
obcych gatunkow, pochodzacych z cieplejszych cze-
$ci $wiata. Niektore z nich zaczna stopniowo wypieraé
gatunki rodzime i zmienia¢ relacje pomiedzy dnem
morskim, tonig wodng i ladem. Warto zwréci¢ uwage
na te zmiany, gdyz moga mie¢ one wplyw rowniez
na nasze zycie. Pozornie moze si¢ wydawac, ze to co
dzieje si¢ gdzie$ na krancach swiata, w dodatku gle-
boko pod powierzchnig morza bezposrednio nas nie
dotyczy. Jednak dno morskie jest waznym elementem
globalnej sieci pokarmowej i zachwianie uksztatto-
wanej tu rownowagi moze prowadzi¢ takze do zmian
w innych elementach morskiego ekosystemu, wpty-
wajac miedzy innymi na populacje ryb, waleni, fok
czy pingwinow. To z kolei moze w przysztosci prze-
lozy¢ sie na funkcjonowanie catego oceanu i odbi¢
si¢ na gospodarce cztowieka.

Do czego dazymy?

Nasza wiedza o procesach przebiegajacych na dnie
polarnych moérz jest nadal niewystarczajaca. Jedyne
co taczy wszystkie dotychczasowe scenariusze to
perspektywa znacznej intensyfikacji niekorzystnych
procesOw nawet w ciagu kilku dziesigcioleci. Jedna
z waznych przyczyn takiego stanu rzeczy jest row-
niez to, ze regeneracja w pelni wyksztatconych ze-
spotéow zwierzat morskich w regionach polarmnych
szacowana jest na okres od kilkudziesigciu do nawet
500 lat. Wiaze si¢ to z dtugowiecznoscia i powolnym
wzrostem niektorych gatunkow zyjacych na mor-
skim dnie. Coraz czestsze, coraz bardziej intensywne
1 obejmujace coraz wigksze obszary dna niekorzystne
zmiany zwigzane z ociepleniem klimatu w znacznym
stopniu utrudniatyby odbudowe tych wielogatunko-
wych zespotow, podobnie jak powolna jest regenera-
cja dojrzalej puszczy. Niezbedne jest zbadanie fizjolo-
gii 1 biologii rozwoju wielu gatunkow. Chcemy takze
wskaza¢ roznice w przebiegu tych zmian pomiedzy
Arktyka a Antarktyka. Wyniki dalszych badan przy-
niosg ich szczegolowy opis i umozliwig ich przewi-
dywanie. Pozwoli to na wdrozenie nowoczesnych
programoéw ochrony i monitoringu, a w konsekwencji
stworzy szans¢ na uratowanie tych niezwyktych $ro-
dowisk przed nieodwracalnymi zmianami, ktore jako
istotny element wigkszej, skomplikowanej uktadanki
maja wpltyw na funkcjonowanie catej planety.
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