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MSZYWIOLY KENOZOIKU ANTARKTYKI ZACHODNIEJ

WPROWADZENIE

Mszywioty, a szczegolnie te nalezace do rze-
du Cheilostomata, sg bogatym zespotem, mor-
skich kolonijnych, a zarazem osiadtych organi-
zmow bentosowych, ktére zasiedlajg dzi$ zna-
czne obszary antarktycznego szelfu kontynen-
talnego, Oceanu Lodowatego Potudniowego.
Kolonie mszywiotdéw zr6znicowane w wielkosci i
ksztattach, ztozone sg z serii dziesigtek i setek
tysiecy, a nawet milionéw pojedynczych osob-
nikow — zooidow. Zasiedlajg one zréznicowany
wachlarz Srodowisk, gtdéwnie morskich stref
szelfow kontynentalnych réznych szerokosci
geograficznych od Arktyki po Antarktyke.
Wspébtczesne mszywioty tolerujg szeroki zakres
temperatury wod najczesciej 10-30°C, o zaso-
leniu w przedziale 32-37 %o, chociaz te zyjace
w wodach antarktycznych moga zasiedlaé rejo-
ny o temperaturze ok. 0°C. Organizmy te naj-
chetniej zasiedlajg twarde podtoze, a czynnika-
mi, ktére ograniczaja populacje mszywiotéw
jest szybkie tempo sedymentacji oraz znaczna
turbulencja wod.

Mszywioty razem z ggbkami i wieloszczetami
odgrywajg istotng role we wspotczesnym ekosy-
stemie Antarktyki. Stad tez obszary szelféw an-
tarktycznych sa czesto nazywane ,krdlestwem
mszywiotdw i ggbek”, a ich szkielety sg najcze-
Sciej spotykanym skiadnikiem tych stref (Bu1-
LIVANT 1969, Androsova 1973). Chociaz mszy-
wioty majg stosunkowo niewielkie znaczenie

HISTORIA

Wspétczesna fauna mszywiotéw morz woké-
lantarktycznych jest bogata i zrdznicowana,
oraz zawiera znaczng czes¢ gatunkow endemi-
CZnyCh (Hayward i Taylor 1984), a ich takso-
nomiczne studia majgjuz swoja dtuga historie.

stratygraficzne, to przykiady ich zastosowania
w analizie facjalnej pokazujg, ze sg one dobrym
narzedziem dla rekonstrukcji srodowisk sedy-
mentacji od szelfowych do gtebokomorskich
(Smith 1995).

To wihasnie obszary szelfu wokétantarktycz-
nego sa tym uprzywilejowanym rejonem, gdzie
mszywioly stanowig znaczny procentowy udziat
w catkowitej biomasie faun bentosowych. W
zapisie kopalnym mszywioty sg czestymi ska-
mieniatoSciami i majg swojg dtuga historie, sie-
gajaca okresu wczesnego ordowiku (ok.
500 min lat temu). Tutaj datuje sie powstanie
rzedu mszywiotéw Cyclostomata — grupy domi-
nujacej w utworach mezozoiku, ktérej rozkwit
przypada na gorng krede. Cheilostomata naj-
wazniejszy rzad, wytgcznie morskich mszywio-
tow wytonit sie w okresie péznej jury i stat sie
najwazniejszg i dominujgca grupa w osadach
od péznej kredy az do dzi$, osiggajac w trzecio-
rzedzie maksymalny poziom rozwoju. Obejmuje
wiekszos¢ sposrad okoto 5000 wspoétczesnie zy-
jacych i poznanych gatunkéw mszywiotéw,
choé¢ znaczaca wiekszos¢ tej fauny nalezy do
form kopalnych, i oceniana jest na ok. 16000-
20000 gatunkow.

Zastosowanie elektronowego, mikroskopu
skaningowego zapoczatkowato wazny etap w
badaniach tej grupy fauny, ktorej taksonomia
jeszcze do dzi$ pozostaje sprawg otwarta.

BADAN

Pierwsza antarktycza kolekcja mszywiotéw, ze-
brana w czasie stynnej belgijskiej wyprawy Ad-
riana de Gerlache de Gomery na statku ,,Belgi-
ca” w latach 1897-1899 pozwolita najej szcze-
gotowe opracowanie przezw atersa (1904). Juz
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ta pierwsza monografia rzucita swiatto na spe-
cyfike tej fauny, charakteryzujacej sie duzym
zréznicowaniem, bogactwem gatunkow (97), a
w tym réwniez obecnoscig nowych taksonéw
dla nauki (zob. Haywara 1995). Kolejnymi waz-
nymi publikacjami w opracowaniu fauny
wspotczesnych mszywioldw sg prace Hastings
(1943) i Rogicka (1956, 1959, 1965) Hastings
(1943) zwrécita uwage na podobienstwo fauny
mszywiotéw szelfu patagoriskiego i rejonu Pot-
wyspu Antarktycznego. Lista mszywiotow z An-
tarktyki przedstawiona przez Rogicka (1965)
obejmuje 321 wspdiczesnych gatunkéw mszy-
wiotéw, z czego 179 nalezy do form endemicz-
nych. Wazna praca poswiecong wspoétczesnej
faunie mszywiotéw antarktycznych z rzedu
Cheilostomata jest monografia Haywarda
(1995) ukazujgca te grupe po raz pierwszy w
Swietle nowej systematyki z zastosowaniem no-
woczesnych metod badawczych i uzyciu mikro-
skopu skaningowego. Chociaz, ilos¢ prac na
temat wspotczesnej fauny mszywiotdw jest im-
ponujaca, wciaz nalezy spodziwac sie odkrycia
nowych taksonéw (Hayward iTaytor 1984, Hay-
ward 1995), a ich liczba wedtug ostatnich no-
towan z tego obszaru jest szacowana na 400
gatunkéw (Ristedt 1995).

Studia kopalnych faun mszywiotéw z Antar-
ktyki majg swoja stosunkowo, krotka historie i
niewielka ilos¢ opracowan, ktére mozna prze-
ciwstawi¢ licznym monografiom faun wspo6t-
czesnych. Pierwszg, pracgjest publikacja Hen-
niga (1911), opisujgca pliocenski zespdt mszy-
wiotéw z Wyspy Cockburn, (Basen Jamesa Ros-
sa) Antarktyka Zachodnia (Ryc. 1).

Szereg wypraw zorganizowanych przez Pol-
skg Akademie Nauk na Wyspe Kréla Jerzego
oraz w rejon Potwyspu Antarktycznego (wyspy
Seymour i Cockburn), w ostatnim 20-leciu oraz
zebrane tam znaczace kolekcje mszywiotdéw
zapoczatkowaly rozwoj badan nad tg grupa ska-
nﬂenkﬂOéCi(Gaidﬂckii Pugaczewska 1984,
Gazdzicki | 1994, Hara 1992, 1994,
1997a, b). Mszywioly te pochodzg z utworéw
kenozoiku, ktorych geologiczna ewolucja w cia-
gu ostatnich 50 min lat zwigzana jest z ostate-
cznym rozpadem kontynentu Gondwany i zaist-
nieniem pradu wokétantarktycznego. W konse-
kwencji doprowadzito to do catkowitej izolacji
kontynentu antarktycznego i pojawieniu sie
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Ryc. 1 Lokalizacja Wyspy Kréla Jerzego w archipe-
lagu Szetland6éw Potudniowych oraz wysp Seymour
i Cockburn w sektorze Potwyspu Antarktycznego.

pierwszych paleogenskich zlodowacen w sekto-
rze Potwyspu Antarktycznego (zob. Birkenma-
jer 1987, 1992, atr. w tym numerze KOSMO-
SU).Wraz ze zmianami klimatycznymi zmienia-
ty sie i ewoluowaty zespoty faun mszywiotowych
w eocensko-pliocenskich ekosystemach mor-
skich. Rzucajg one nowe Swiatto na ewolucje tej
grupy organizméw i ich réznicowanie sie w
kenozoiku.

Wsréd zespotéw faunistycznych rozpozna-
nych w trzeciorzedowych utworach morskich i
morsko-lodowcowych Antarktyki Zachodniej z
rejonu Potwyspu Antarktycznego, z wyspami
Seymour i Cockburn oraz z archipelagu Szet-
landéw Potudniowych na Wyspie Kréla Jerzego
(Ryc. 1), mszywioty stanowity zindywidualizo-
wang czes¢ fauny bentosowej i byty charaktery-
stycznym skladnikiem biotopéw. Sg one takze
dobrym narzedziem w rekonstrukcji morskich,
ptytkowodnych Srodowisk sedymentacji, gdzie
ksztatt kolonii zmienia sie w zaleznosci od cha-
rakteru srodowisk, a takze dominujace typy
wzrostu kolonii sg waznym wskaznikiem w in-
terpretacji warunkéw sedymentacji (por. Stach
1936).

Ryc. 2. Morfologiczne typy kolonii mszywiotéw z utworéw formacji La Meseta (eocen), Wyspa Seymour:
a — Neojungellasp., x3; b- Cerioporasp., x2; c— Reptomulticavasp., xI; d — Hornerasp., x4; e — Reticrescis
sp., x2; f— Aspidostoma sp. z inkrustujacaja kolonig Borgiolasp., x3; g, 1— Osthimosia sp., g — xI, 1— x0.5;
h, j — Aspidostoma sp., h — xI, j — x3; i — Porella sp., x3; k — Sertella sp., x5.
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EOCENSKIE MSZYWIOLY WYSPY SEYMOUR

Najstarszy eocenski zesp6t mszywiotéw (da-
towany na ok. 50 min lat) zostat znaleziony w
ptytkomorskich utworach formacji La Meseta
na Wyspie Seymour (Gazdzicki i Hara 1994,
Hara 1997a, b). W dolnej czesci tej formaciji,
masowo wystepuja kolonie mszywiotéw w pozy-
cji przyzyciowej. Charakterystycznymi i domi-
nujgcymi typami koloni sg tutaj masywne, wie-
lowarstwowe formy, o Srednicy przekraczajacej
10 cm, budujace gtéwnie potsferyczne ale takze
sferyczne badz grzybowate budowle (Ryc. 2). W
wiekszosci kolonie wielowarstwowe ztozone sg
z sukcesywnie narastajgcych lamin, ktérych
ilo§¢ waha sie od kilku do kilkudziesieciu
(Ryc. 3). Rzad Cyclostomata reprezentujg ro-

Ryc. 3. Przekréj przez potsfeiyczng, wielowarstwowag
kolonie mszywiota z rodzaju Reptomulticava, x3, po-
kazujacy kolejne laminy wzrostu, formacja La Mese-
ta (eocen), Wyspa Seymour.

dzaje Ceriopora i Reptomulticava za$ rzad Chei-
tostomata rodzaje Porella i Osthimosia (por.
Ryc. 2). Oprécz sferycznych kolonii wielowar-
stwowych wystepujg tutaj takze kolonie inkru-
stujgce, wzniesione, lisciaste, gatazkowe i sia-
teczkowate z rodzajéw Hornera, Reticrescis,
Aspidostoma i Reteporella (Ryc. 2). To masowe
wystepowanie kolonii wielowarstwowych jest
znamienne dla dolnej czesci formacji La Meseta
(Gazdzicki i Hara 1994, Hara 1997a, b). Wielo-
warstwowos$¢ powyzszych kolonii moznawigzacé
miedzy innymi z ograniczong powierzchnig
podtoza, na ktorym rozwijata sie bujnie fauna
bezkregowcéw bentosu osiadlego, stanowigca
duzg konkurencje dla mszywioléw a takze z
astogeneza, z ktdrg zwigzany jest sposob pacz-
kowania i wzrostu. Ma to rowniez zwigzek z

sezonalnoscig owczesnego klimatu, na ktory
wskazuje sukcesywne odktadanie sie warstw
przyrostu kolonii.

W przeciwienstwie do dolnej czesci profilu w
gornej czesci formacji zesp6t mszywiotéw two-
rzy jeden wyrazny horyzont zawierajacy od-
mienng faune mszywiotéw inkrustujacych re-
prezentowany przez rodzaj Smittina — budujg-
cy dwuwarstwowe, lisciaste formy kolonii
(Ryc. 4). Wystepuje tutaj zubozona fauna mszy-
wiotéw, ztozona z nielicznych fragmentow kolo-
nii. To zréznicowanie faun mszywiotowych w
profilu utworéw formacji La Meseta nalezy wig-
za¢ z globalnym oziebieniem sie klimatu, jaki
miat miejsce u schytku eocenu, z czym wigze sie

Ryc. 4. Dwuwarstwowe, lisciaste zoarium kolonii
mszywiota z rodzaju Smittina, x4. formacja La Meseta
(eocen), Wyspa Seymour.

zubozenie faun (Zinsmeister 1991, Gazdzicki i
wspétaut. 1992, Gazdzicki pracaw tym zeszycie
KOSMOSU). Fakty te poparte sg rowniez bada-
niami paleoflorystycznymi, dokumentujgcymi
znaczacy spadek w zréznicowaniu paleofloiy w
gornej czesci profilu formacji La Meseta (Askin
1988, 1997, Doktor i wspotaut. 1996).

Eocenska fauna mszywiotow Wyspy Sey-
mour ma charakter endemiczny, typowy dla
Antarktyki, a takze zawiera nieliczne gatunki
wspoélne dla Ameryki Potudniowej i Australii
(Moyano 1996), co potwierdza zwigzki paleo-
biogeograficzne w obrebie kontynentow Potkuli
Potudniowej.
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OLIGOCENSKO-MIOCENSKIE MSZYWIOLY WYSPY KROLA JERZEGO

Wyraznie zréznicowany taksonomicznie ze-
sp6t mszywiotdéw zostat udokumentowany w
morsko-lodowcowych osadach oligocenskiej
formacji Polonez Cove na Wyspie Kréla Jerzego
w archipelagu Szetlandéw Potudniowych
(Gazdzicki | Pugaczewska 1984, Hara 1992).
Powstanie tych utworéw zwiazane jest ze zlodo-
waceniem Polonez datowanym na 32-30 min lat
(Birkenmajer 1987, 1992, art. w tym numerze
KOSMOSU).

Ryc. 5. Kolonie mszywiota z rodzaju Crisia, formacja
Polonez Cove (oligocen), Wyspa Krola Jerzego: a, ¢ —
Crisia sp., x50; b — Crisia cf. elongata , x45.

W przeciwienstwie do zespotu mszywiotéw z
Wyspy Seymour oligocenski zespét mszywiotow
z Wyspy Kréla Jerzego, cho¢ tak samo bogaty
taksonomiczne, zdecydowanie rozni sie w cha-
rakterze form morfologicznych kolonii (Gazdzi-
cki i Pugaczewska 1984). Jego cechajest prze-
wazajgca obecnos¢ inkrustujacych form kolo-
nii. Obecnos¢ tego typu kolonii jest zwigzana
miedzy innymi z masowym wystepowaniem
muszli Chlamys, ktére dostarczyty, obfitego i
bardzo wygodnego twardego podioza dla tych
osiadtych, inkrustujacych organizméw. Oprécz

licznych kolonii inkrustujgcych mszywiotéw
mozna spotka¢ takze, kolonie masywne, sia-
teczkowate, wzniesione oraz bardzo delikatne
kolonie z rodzaju Crisia (Ryc. 5). Z przeprowa-
dzonej analizy paleoekologicznej, obecnosé wy-
zej wymienionych form kolonii moze swiadczy¢
0 sublitoralnym, burzliwym Srodowisku sedy-
mentacji, co jest zgodne z interpretacjg sedy-
mentologiczng utwordéw formacji Polonez Cove
(Gazdzicki 1984, Porebski i Gradzinski 1987).

Ryc. 6. Kolonie mszywiota z rodziny Calwelliidae,
formacja Cape Melville (dolny miocen), Wyspa Kréla
Jerzego: a — 0go6lny pokréj kolonii, x25; b — prze-
kroje poprzeczne, x38.

Moze nato réwniez wskazywaé obecnos¢ wznie-
sionych kolonii Crisia, ktore dzieki swoim ela-
stycznym szkieletom sg odporne na silne fa-
lowanie. Rowniez na Wyspie Krola Jerzego, w
morsko-lodowcowych osadach miocenskiej
formacji Cape Melville na Przyladku Melville,
rozpoznany zostat kolejny zesp6t fauny mszy-
wiotowej. Wystepuje on tutaj podrzednie w
stosunku do innych zespotéw biotycznych i
reprezentuja go kolonie z rodzajoéw Aspidosto-
ma i Cellaria oraz pojedyncze zoaria mszywiota
z rodziny Calwelliidae (Ryc. 6). Ten zespo6t za-
siedlat gltebszg strefe zewnetrznego szelfu, badz
gorng czesc stoku kontynentalnego (zob. Hara
1994).
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PLIOCENSKIE MSZYWIOLY WYSPY COCKBURN

Godnym uwagi jest wystepowanie pliocen-
skiego zespotu mszywiotdw w stratotypowym
profilu zlepiernca pektenowego Wyspy Cock-
burn w poblizu Pétwyspu Antarktycznego. Jest
on pierwszym kopalnym zespotem mszywiotéw
opisanym z Antarktyki (Hennig 1911). Zespot
ten ztozony z 12 gatunkow z faung towarzysza-
cg okrzemek i otwornic zawiera gtéwnie jedno-
warstwowe, rzadziej dwuwarstwowe mszywioty
inkrustujace. Te formy kolonii Swiadcza o ptyt-
kowodnym Srodowisku sedymentacji. Ta antar-
ktyczna, endemiczna ptytkowodna fauna jest

IMPLIKACJE

Antarktyda znajduje sie obecnie w okresie
zlodowacenia, awspotczesne fauny mszywiotéw
stanowia znaczacy sktadnik biotyczny na szel-
fach wokdtantarktycznych. Przedstawiona ke-
nozoiczna (od eocenu po pliocen) fauna mszy-
wiotowa wystepowata w Antarktyce w zréznico-
wanych ekosystemach morskich, od umiarko-
wanie cieptych z temperaturg ok. 15°C, do okre-
sow glacjalnych i interglacjalnych, ktorych wa-
runki byly zblizone do wspdtczesnego rezimu
klimatycznego Antarktyki. Fauna ta nalezata do
biogeograficznej prowincji weddellianskiej
(ZINSMEISTER 1982, Case 1989, MOYANO 1996).
Wyréznia ja obecnos¢ spokrewnionych zespo-
téw biotycznych w rejonach rozciggajacych sie
od kraricéw Ameryki Potudniowej przez obrzeza
kontynentu antarktycznego az do Australii.
Fauny mszywiotdw majg swoj najstarszy keno-
zoiczny zapis paleontologiczny w utworach eo-
cenu Wyspy Seymour, a na sasiednich konty-
nentach, stanowigcych w przesztosci superkon-
tynent Gondwany (zob. Ryc. 7), znajdywane sa
w mitodszych wiekowo osadach, co wskazuje na
kierunki ich migracji. Wspétczesna antarktycz-
na fauna mszywiotéw posiada trzy gtéwne cechy
takie jak gigantyzm, polimorfizm i endemizm.

zwigzana z pliocenskim okresem interglacjal-
nym w Antarktyce datowanym na ok. 2.5 min
lat (Gazdzicki i Webb 1996).

Ryc. 7. Wystepowanie mszywiotéw w utworach trze-
ciorzedu na Potkuli Potudniowej .Taksony: 1. Reticre-
scis patagonica (Ortmann), 2 — Crassohornera
Waters, 3 — Reptomulticava d’Orbigny, 4 — Cellaria
rigida MacGillivray. Pozycje kontynentéw z p6Znego
eocenu. Mapa wedtug W renna i Harta, 1988.

Znamienne jest to, ze cechy te dokfadnie od-
zwierciedla miedzy innymi eocenska fauna
mszywiotébw Wyspy Seymour. Endemizm ga-
tunkowy wsrod wielu grup faunistycznych we
wspotczesnych biotopach Antarktyki osigga
57-90% i jest bardzo istotng cecha, poniewaz
ustala stopien faunistycznej izolacji i prébuje
odtworzy¢ ewolucyjna historie grupy (por. zINS-
meister | Feldmann 1984, G allardo 1987).

CENOZOIC BRYOZOANS OF WEST ANTARCTICA

Summary

Bryozoa, and especially the Cheilostomata, are un-
doubtfully a major part of the marine benthic community
over the large areas of the Antarctic continental shelf.
Together with sponges and polychaete worms they are the
most significant occupiers of space and their skeletons
comprise the larger part of the sea bottom sediments. The
geological history of bryozoans stratches back to the early
Ordovician. The late Cretaceous, entitled a spectacular
diversification of the Cheilostomata the dominant bryozo-
ans of the present day. The bryozoan assemblages are rich

and diversified in the marine and glacio-marine sediments
of Cenozoic strata of West Antarctica. The richest bryozo-
an-bearing strata are recognized in the Eocene La Meseta
Formation on Seymour Island, Antarctic Peninsula. The
lowermost unit of the formation is rich in massive, hemis-
pherical and fungi-shaped colonies among which the ma-
jority show the clear multilamellar growth. Focus upon the
bryozoan growth-forms has revealed that the prevailing
abundance ofthe multilamellar colonies indicates the shal-
low marine setting and strong hydrodynamic conditions.
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The upper part of the formation show the drastic poverty of
bryozoan fauna. These very distinctive differences between
the lower and the upper part of the formation suggest the
different paleoenvironmental conditions connected with the
climatic cooling event at the time of deposition of the upper
part. The most taxonomically diversified bryozoan assemb-
lage has been recorded from the Oligocene Polonez Cove
Formation and the Lower Miocene Cape Melville Formation
on King George Island, South Shetland Islands. The
bryozoan assemblage composed of encrusting forms of
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colonies from the Pliocene Pecten Conglomerate of Cock-
burn Island, Antarctic Peninsula was the first fossil
bryozoans described from Antarctica. The Eocene-Pliocene
bryozoan fauna and biotic composition were connected with
differentiated paleoclimatic conditions. The richness of stu-
died bryozoan assemblages may suggest the favourable
condition of life for benthic communities during the final
breaking up of Gondwanaland and the appearence of Ter-
tiary continental glaciations in West Antarctica.
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