
Kosmos
Tom 47, 1998
Numer 4 (241)
Strony 431-438

PROBLEMY NAUK BIOLOGICZNYCH_____________Polskie Towarzystwo Przyrodników im. Kopernika

Urszula Hara
Muzeum PIG
Państwowy Instytut Geologiczny 
Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa 
e-mail: uhar@pgi.waw.pl

MSZYWIOŁY KENOZOIKU ANTARKTYKI ZACHODNIEJ

WPROWADZENIE

Mszywioły, a szczególnie te należące do rzę­
du Cheilostomata, są bogatym zespołem, mor­
skich kolonijnych, a zarazem osiadłych organi­
zmów bentosowych, które zasiedlają dziś zna­
czne obszary antarktycznego szelfu kontynen­
talnego, Oceanu Lodowatego Południowego. 
Kolonie mszywiołów zróżnicowane w wielkości i 
kształtach, złożone są z serii dziesiątek i setek 
tysięcy, a nawet milionów pojedyńczych osob­
ników — zooidów. Zasiedlają one zróżnicowany 
wachlarz środowisk, głównie morskich stref 
szelfów kontynentalnych różnych szerokości 
geograficznych od Arktyki po Antarktykę. 
Współczesne mszywioły tolerują szeroki zakres 
temperatury wód najczęściej 10-30°C, o zaso­
leniu w przedziale 32-37 %o, chociaż te żyjące 
w wodach antarktycznych mogą zasiedlać rejo­
ny o temperaturze ok. 0°C. Organizmy te naj­
chętniej zasiedlają twarde podłoże, a czynnika­
mi, które ograniczają populację mszywiołów 
jest szybkie tempo sedymentacji oraz znaczna 
turbulencja wód.

Mszywioły razem z gąbkami i wielo szczętami 
odgrywają istotną rolę we współczesnym ekosy­
stemie Antarktyki. Stąd też obszary szelfów an­
tarktycznych są często nazywane „królestwem 
mszywiołów i gąbek”, a ich szkielety są najczę­
ściej spotykanym składnikiem tych stref (B u l - 
LIVANT 1969, A n d r o s o v a  1973). Chociaż mszy­
wioły mają stosunkowo niewielkie znaczenie

stratygraficzne, to przykłady ich zastosowania 
w analizie facjalnej pokazują, że są one dobrym 
narzędziem dla rekonstrukcji środowisk sedy­
mentacji od szelfowych do głębokomorskich 
(S m it h  1995).

To właśnie obszary szelfu wokółantarktycz- 
nego są tym uprzywilejowanym rejonem, gdzie 
mszywioły stanowią znaczny procentowy udział 
w całkowitej biomasie faun bentosowych. W 
zapisie kopalnym mszywioły są częstymi ska­
mieniałościami i mają swoją długą historię, się­
gającą okresu wczesnego ordowiku (ok. 
500 min lat temu). Tutaj datuje się powstanie 
rzędu mszywiołów Cyclostomata — grupy domi­
nującej w utworach mezozoiku, której rozkwit 
przypada na górną kredę. Cheilostomata naj­
ważniejszy rząd, wyłącznie morskich mszywio­
łów wyłonił się w okresie późnej jury i stał się 
najważniejszą i dominującą grupą w osadach 
od późnej kredy aż do dziś, osiągając w trzecio­
rzędzie maksymalny poziom rozwoju. Obejmuje 
większość spośród około 5000 współcześnie ży­
jących i poznanych gatunków mszywiołów, 
choć znacząca większość tej fauny należy do 
form kopalnych, i oceniana jest na ok. 16000- 
20000 gatunków.

Zastosowanie elektronowego, mikroskopu 
skaningowego zapoczątkowało ważny etap w 
badaniach tej grupy fauny, której taksonomia 
jeszcze do dziś pozostaje sprawą otwartą.

HISTORIA BADAŃ

Współczesna fauna mszywiołów mórz wokó- 
lantarktycznych jest bogata i zróżnicowana, 
oraz zawiera znaczną część gatunków endemi­
cznych (H a y w a r d  i T a y l o r  1984), a ich takso­
nomiczne studia mają już swoją długą historię.

Pierwsza antarktycza kolekcja mszywiołów, ze­
brana w czasie słynnej belgijskiej wyprawy Ad­
riana de Gerlache de Gomery na statku „Belgi­
ca” w latach 1897-1899 pozwoliła na jej szcze­
gółowe opracowanie przez W a t e r s a  (1904). Już
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ta pierwsza monografia rzuciła światło na spe­
cyfikę tej fauny, charakteryzującej się dużym 
zróżnicowaniem, bogactwem gatunków (97), a 
w tym również obecnością nowych taksonów 
dla nauki (zob. H a y w a r d  1995). Kolejnymi waż­
nymi publikacjami w opracowaniu fauny 
współczesnych mszywiołów są prace H a s t in g s  
(1943) i R o g ic k a  (1956, 1959, 1965). H a s t in g s  
(1943) zwróciła uwagę na podobieństwo fauny 
mszywiołów szelfu patagońskiego i rejonu Pół­
wyspu Antarktycznego. Lista mszywiołów z An­
tarktyki przedstawiona przez R o g ic k a  (1965) 
obejmuje 321 współczesnych gatunków mszy­
wiołów, z czego 179 należy do form endemicz­
nych. Ważną pracą poświęconą współczesnej 
faunie mszywiołów antarktycznych z rzędu 
Cheilostomata jest monografia H a y w a r d a  
(1995) ukazująca tę grupę po raz pierwszy w 
świetle nowej systematyki z zastosowaniem no­
woczesnych metod badawczych i użyciu mikro­
skopu skaningowego. Chociaż, ilość prac na 
temat współczesnej fauny mszywiołów jest im­
ponująca, wciąż należy spodziwać się odkrycia 
nowych taksonów (H a y w a r d  i T a y l o r  1984, H a y ­
w a r d  1995), a ich liczba według ostatnich no­
towań z tego obszaru jest szacowana na 400 
gatunków (R is t e d t  1995).

Studia kopalnych faun mszywiołów z Antar­
ktyki mają swoją stosunkowo, krótką historię i 
niewielką ilość opracowań, które można prze­
ciwstawić licznym monografiom faun współ­
czesnych. Pierwszą, pracą jest publikacja H e n - 

n ig a  (1911), opisująca plioceński zespół mszy­
wiołów z Wyspy Cockburn, (Basen Jamesa Ros­
sa) Antarktyka Zachodnia (Ryc. 1).

Szereg wypraw zorganizowanych przez Pol­
ską Akademię Nauk na Wyspę Króla Jerzego 
oraz w rejon Półwyspu Antarktycznego (wyspy 
Seymour i Cockburn), w ostatnim 20-leciu oraz 
zebrane tam znaczące kolekcje mszywiołów 
zapoczątkowały rozwój badań nad tą grupą ska­
mieniałości (G a ź d z ic k i i P u g a c z e w s k a  1984, 
G a ź d z ic k i i H a r a  1994, H a r a  1992, 1994, 
1997a, b). Mszywioły te pochodzą z utworów 
kenozoiku, których geologiczna ewolucja w cią­
gu ostatnich 50 młn lat związana jest z ostate­
cznym rozpadem kontynentu Gondwany i zaist­
nieniem prądu wokółantarktycznego. W konse­
kwencji doprowadziło to do całkowitej izolacji 
kontynentu antarktycznego i pojawieniu się

Ryc. 1. Lokalizacja Wyspy Króla Jerzego w archipe­
lagu Szetlandów Południowych oraz wysp Seymour 
i Cockburn w sektorze Półwyspu Antarktycznego.

pierwszych paleogeńskich zlodowaceń w sekto­
rze Półwyspu Antarktycznego (zob. B ir k e n m a ­
j e r  1987, 1992, atr. w tym numerze KOSMO­
SU) . Wraz ze zmianami klimatycznymi zmienia­
ły się i ewoluowały zespoły faun mszywiołowych 
w eoceńsko-plioceńskich ekosystemach mor­
skich. Rzucają one nowe światło na ewolucję tej 
grupy organizmów i ich różnicowanie się w 
kenozoiku.

Wśród zespołów faunistycznych rozpozna­
nych w trzeciorzędowych utworach morskich i 
morsko-lodowcowych Antarktyki Zachodniej z 
rejonu Półwyspu Antarktycznego, z wyspami 
Seymour i Cockburn oraz z archipelagu Szet­
landów Południowych na Wyspie Króla Jerzego 
(Ryc. 1), mszywioły stanowiły zindywidualizo­
waną część fauny bentosowej i były charaktery­
stycznym składnikiem biotopów. Są one także 
dobrym narzędziem w rekonstrukcji morskich, 
płytkowodnych środowisk sedymentacji, gdzie 
kształt kolonii zmienia się w zależności od cha­
rakteru środowisk, a także dominujące typy 
wzrostu kolonii są ważnym wskaźnikiem w in­
terpretacji warunków sedymentacji (por. St a c h  

1936).

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

Najstarszy eoceński zespół mszywiołów (da­
towany na ok. 50 min lat) został znaleziony w 
płytkomorskich utworach formacji La Meseta 
na Wyspie Seymour (Gaździcki i H ara 1994, 
Hara 1997a, b). W dolnej części tej formacji, 
masowo występują kolonie mszywiołów w pozy­
cji przyżyciowej. Charakterystycznymi i domi­
nującymi typami koloni są tutaj masywne, wie­
lowarstwowe formy, o średnicy przekraczającej 
10 cm, budujące głównie półsferyczne ale także 
sferyczne bądź grzybowate budowle (Ryc. 2). W 
większości kolonie wielowarstwowe złożone są 
z sukcesywnie narastających lamin, których 
ilość waha się od kilku do kilkudziesięciu 
(Ryc. 3). Rząd Cyclostomata reprezentują ro-

Ryc. 3. Przekrój przez półsfeiyczną, wielowarstwową 
kolonię mszywioła z rodzaju Reptomulticava, x3, po­
kazujący kolejne laminy wzrostu, formacja La Mese­
ta (eocen), Wyspa Seymour.

dzaje Ceriopora i Reptomulticava zaś rząd Chei- 
łostomata rodzaje Porella i Osthimosia (por. 
Ryc. 2). Oprócz sferycznych kolonii wielowar­
stwowych występują tutaj także kolonie inkru­
stujące, wzniesione, liściaste, gałązkowe i sia- 
teczkowate z rodzajów Hornera, Reticrescis, 
Aspidostoma i Reteporella (Ryc. 2). To masowe 
występowanie kolonii wielowarstwowych jest 
znamienne dla dolnej części formacji La Meseta 
(Gaździcki i Hara 1994, Hara 1997a, b). Wielo- 
warstwowość powyższych kolonii można wiązać 
między innymi z ograniczoną powierzchnią 
podłoża, na którym rozwijała się bujnie fauna 
bezkręgowców bentosu osiadłego, stanowiąca 
dużą konkurencję dla mszywiołów a także z 
astogenezą, z którą związany jest sposób pącz­
kowania i wzrostu. Ma to również związek z

sezonalnością ówczesnego klimatu, na który 
wskazuje sukcesywne odkładanie się warstw 
przyrostu kolonii.

W przeciwieństwie do dolnej części profilu w 
górnej części formacji zespół mszywiołów two­
rzy jeden wyraźny horyzont zawierający od­
mienną faunę mszywiołów inkrustujących re­
prezentowany przez rodzaj Smittina — budują­
cy dwuwarstwowe, liściaste formy kolonii 
(Ryc. 4). Występuje tutaj zubożona fauna mszy­
wiołów, złożona z nielicznych fragmentów kolo­
nii. To zróżnicowanie faun mszywiołowych w 
profilu utworów formacji La Meseta należy wią­
zać z globalnym oziębieniem się klimatu, jaki 
miał miejsce u schyłku eocenu, z czym wiąże się

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

zubożenie faun (Zinsm eister 1991, Gaździcki i 
współaut. 1992, Gaździcki praca w tym zeszycie 
KOSMOSU). Fakty te poparte są również bada­
niami paleoflorystycznymi, dokumentującymi 
znaczący spadek w zróżnicowaniu paleofloiy w 
górnej części profilu formacji La Meseta (Askin 
1988, 1997, D o k to r  i współaut. 1996).

Eoceńska fauna mszywiołów Wyspy Sey­
mour ma charakter endemiczny, typowy dla 
Antarktyki, a także zawiera nieliczne gatunki 
wspólne dla Ameryki Południowej i Australii 
(Moyano 1996), co potwierdza związki paleo- 
biogeograficzne w obrębie kontynentów Półkuli 
Południowej.
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OLIGOCENSKO-MIOCENSKIE MSZYWIOŁY WYSPY KRÓLA JERZEGO

Wyraźnie zróżnicowany taksonomicznie ze­
spół mszywiołów został udokumentowany w 
morsko-lodowcowych osadach oligoceńskiej 
formacji Polonez Cove na Wyspie Króla Jerzego 
w archipelagu Szetlandów Południowych 
(G aździck i i P u gaczew sk a  1984, H ara  1992). 
Powstanie tych utworów związane jest ze zlodo­
waceniem Polonez datowanym na 32-30 min lat 
(B irk en m a jer 1987, 1992, art. w tym numerze 
KOSMOSU).

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

W przeciwieństwie do zespołu mszywiołów z 
Wyspy Seymour oligoceński zespół mszywiołów 
z Wyspy Króla Jerzego, choć tak samo bogaty 
taksonomiczne, zdecydowanie różni się w cha­
rakterze form morfologicznych kolonii (G aździ­
cki i P u gaczew sk a  1984). Jego cechą jest prze­
ważająca obecność inkrustujących form kolo­
nii. Obecność tego typu kolonii jest związana 
między innymi z masowym występowaniem 
muszli Chlamys, które dostarczyły, obfitego i 
bardzo wygodnego twardego podłoża dla tych 
osiadłych, inkrustujących organizmów. Oprócz

licznych kolonii inkrustujących mszywiołów 
można spotkać także, kolonie masywne, sia- 
teczkowate, wzniesione oraz bardzo delikatne 
kolonie z rodzaju Crisia (Ryc. 5). Z przeprowa­
dzonej analizy paleoekologicznej, obecność wy­
żej wymienionych form kolonii może świadczyć 
o sublitoralnym, burzliwym środowisku sedy­
mentacji, co jest zgodne z interpretacją sedy- 
mentologiczną utworów formacji Polonez Cove 
(G aździck i 1984, P o ręb sk i i G radzińsk i 1987).

Ryc. 6. Kolonie mszywioła z rodziny Calwelliidae, 
formacja Cape Melville (dolny miocen), Wyspa Króla 
Jerzego: a — ogólny pokrój kolonii, x25; b — prze­
kroje poprzeczne, x38.

Może na to również wskazywać obecność wznie­
sionych kolonii Crisia, które dzięki swoim ela­
stycznym szkieletom są odporne na silne fa­
lowanie. Również na Wyspie Króla Jerzego, w 
morsko-lodowcowych osadach mioceńskiej 
formacji Cape Melville na Przylądku Melville, 
rozpoznany został kolejny zespół fauny mszy- 
wiołowej. Występuje on tutaj podrzędnie w 
stosunku do innych zespołów biotycznych i 
reprezentują go kolonie z rodzajów Aspidosto- 
ma i Cellaria oraz pojedyńcze zoaria mszywioła 
z rodziny Calwelliidae (Ryc. 6). Ten zespół za­
siedlał głębszą strefę zewnętrznego szelfu, bądź 
górną część stoku kontynentalnego (zob. H ara
1994).
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PLIOCENSKIE MSZYWIOŁY WYSPY COCKBURN

Godnym uwagi jest występowanie plioceń- 
skiego zespołu mszywiołów w stratotypowym 
profilu zlepieńca pektenowego Wyspy Cock­
burn w pobliżu Półwyspu Antarktycznego. Jest 
on pierwszym kopalnym zespołem mszywiołów 
opisanym z Antarktyki (H enn ig 1911). Zespół 
ten złożony z 12 gatunków z fauną towarzyszą­
cą okrzemek i otwornic zawiera głównie jedno­
warstwowe, rzadziej dwuwarstwowe mszywioły 
inkrustujące. Te formy kolonii świadczą o płyt- 
kowodnym środowisku sedymentacji. Ta antar- 
ktyczna, endemiczna płytkowodna fauna jest

IMPLIKACJE

Antarktyda znajduje się obecnie w okresie 
zlodowacenia, a współczesne fauny mszywiołów 
stanowią znaczący składnik biotyczny na szel­
fach wokółantarktycznych. Przedstawiona ke- 
nozoiczna (od eocenu po pliocen) fauna mszy- 
wiołowa występowała w Antarktyce w zróżnico­
wanych ekosystemach morskich, od umiarko­
wanie ciepłych z temperaturą ok. 15°C, do okre­
sów glacjalnych i interglacjalnych, których wa­
runki były zbliżone do współczesnego reżimu 
klimatycznego Antarktyki. Fauna ta należała do 
biogeograficznej prowincji weddelliańskiej 
(ZlNSMEISTER 1982, C ase 1989, MOYANO 1996). 
Wyróżnia ją obecność spokrewnionych zespo­
łów biotycznych w rejonach rozciągających się 
od krańców Ameryki Południowej przez obrzeża 
kontynentu antarktycznego aż do Australii. 
Fauny mszywiołów mają swój najstarszy keno- 
zoiczny zapis paleontologiczny w utworach eo­
cenu Wyspy Seymour, a na sąsiednich konty­
nentach, stanowiących w przeszłości superkon- 
tynent Gondwany (zob. Ryc. 7), znajdywane są 
w młodszych wiekowo osadach, co wskazuje na 
kierunki ich migracji. Współczesna antarktycz- 
na fauna mszywiołów posiada trzy główne cechy 
takie jak gigantyzm, polimorfizm i endemizm.

związana z plioceńskim okresem interglacjal­
nym w Antarktyce datowanym na ok. 2.5 min 
lat (G aździck i i W ebb  1996).

3 - 0

Ryc. 7. Występowanie mszywiołów w utworach trze­
ciorzędu na Półkuli Południowej .Taksony: 1. Reticre- 
scis patagonica (Ortmann), 2 — Crassohornera 
Waters, 3 — Reptomulticava d’Orbigny, 4 — Cellaria 
rigida MacGillivray. Pozycje kontynentów z późnego 
eocenu. Mapa według W renna  i Ha r t a , 1988.

Znamienne jest to, że cechy te dokładnie od­
zwierciedla między innymi eoceńska fauna 
mszywiołów Wyspy Seymour. Endemizm ga­
tunkowy wśród wielu grup faunistycznych we 
współczesnych biotopach Antarktyki osiąga 
57-90% i jest bardzo istotną cechą, ponieważ 
ustala stopień faunistycznej izolacji i próbuje 
odtworzyć ewolucyjną historię grupy (por. ZlNS- 
m e is te r  i Feldm ann 1984, G a lla r d o  1987).

CENOZOIC BRYOZOANS OF WEST ANTARCTICA 

Sum mary

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 of the 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

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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