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ZOOBENTOS ANTARKTYCZNY

WSTEP

Ocean Potudniowy stanowi od dawna obiekt
zywego zainteresowania podrdznikéw i uczo-
nych. Odkrycie biologicznej r6znorodnosci i bo-
gactwa tej czesci Wszechoceanu w drugiej de-
kadzie XIX wieku zaowocowato od razu rabun-
kowa eksploatacjg zywych zasobéw Antarktyki.
Byly nimi najpierw rzezie uchatek, fok i wielo-
rybow, a wspéiczesnie potowy ryb, kalmaréw
czy kryla. Utylitarny i destruktywny aspekt lu-
dzkiej aktywnosci w Antarktyce nie byt oczywi-
scie jedynym i najwazniejszym. Cele poznawcze
i czysto naukowe stawiaty sobie juz najwczes-
niejsze ekspedycje.

Biologowie rozpoczeli swa naukowa dziatal-
nos¢ w Antarktyce bardzo wcze$nie. Wkrotce po
odkryciu i wstepnym rozpoznaniu tej czesci
oceanu, jeszcze w pierwszej potowie ubiegltego
stulecia, pojawity sie takie naukowe opracowa-
nia, jak na przyktad praca Gaudichauda (1826)
dotyczaca morskich glonéw, ,Flora Antarctica”
Hookera (1847), czy dzielo Richardsona i Graya
(1844) dotyczace taksonomii ryb antarktycz-
nych. W tym samym czasie powstata takze pier-
wsza praca traktujgca o antarktycznym zo-
obentosie (Eights 1833). Badania fauny dennej
Oceanu Potudniowego zazwyczaj ustepowaty
swym rozmachem badaniom zespotéw pelagia-
lu. W ostatnich latach obserwuje sie jednak
wzmozong aktywno$¢ badaczy zespotow dna
morskiego.

Zoobentos, czyli fauna denna, to ogét orga-
nizmow zwierzecych zasiedlajagcych dno zbior-
nikéw wodnych. Zwierzeta, w przeciwienstwie
do zaleznych od swiatta roslin, zamieszkuja dno
oceandw az do ich najwiekszych glebin. Zwie-
rzeta zyjace na dnie moga petza¢ lub chodzi¢ po

jego powierzchni (organizmy wagilne, np. liczne
wieloszczety czy kraby), mogg sie tez przycze-
pia¢ do dna na trwate (organizmy sesylne, np.
koralowce czy zachwy). Te zwierzeta zwigzane z
powierzchnia okreslamy jako epibentos. Wiele
zwierzat ryje tez w osadach dennych czesto do
gtebokosci kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu
centymetrow i te stanowig eubentos, zwany tez
endobentosem. Niektdre organizmy zwierzece,
przede wszystkim pewne gatunki ryb, ptywaja
ponad dnem czesto na nim ,,odpoczywajac”; te
grupe zwierzat nazywamy nektobentosem.

Wielkos$¢ zwierzat stanowigcych zoobentos
jest bardzo r6zna, od mikroskopijnych, mierza-
cych Kkilkadziesigt mikrometréw brzuchorze-
skéw, do poteznych, wazacych wiele Kilogra-
mow homardéw, osSmiornic czy matzy. Dlatego
tez rozrézniamy mikrobentos (ponizej 0,1 mm),
meiobentos (0,1-1,0 mm) i makrobentos (powy-
zej 1,0 mm) (Parsons i wspo6taut. 1988); gdy
mamy do czynienia z przynajmniej kilkuna-
stocentymetrowymi zwierzetami mowi sie nie-
kiedy o megabentosie.

Z przegladu najnowszych osiagnie¢ doty-
czacych zaleznosci troficznych i przeptywu
energii w antarktycznym ekosystemie wynika,
Ze istnieje wcigz niedostatek informacji o miej-
scu i roli zoobentosu w tym uktadzie (Clarke
1985, Berkman 1992, Schalk i wspétaut. 1993,
Arntz i Gallardo 1994, Arntz i wspotaut.
1994, Dayton i wspbtaut. 1994, Jarre-Teich-
mann i wspétaut. 1997). Nic wiec dziwnego, ze
rekomendowane przez Scientific Committee on
Antarctic Research (SCAR) studia nad zjawi-
skami zachodzacymi w strefie przybrzeznej, w
tym zwihaszcza na styku ladu i morza, kaza
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zintensyfikowac¢ prace nad zoobentosem tej cze-
sci szelfu. Jako zespdét stosunkowo stabilny,
mato podatny na krotkotrwate zmiany zacho-
dzgce w strefie pelagicznej, zoobentos moze sta-
nowi¢ bardzo dogodny obiekt tej dziedziny ba-
dan, w tym takze dobry wskaznik dtugotermi-
nowych zmian globalnych.

Rozwéj badan nad biologig i ekologig zespo-
téw organizmoéw, a zoobentosu w szczegolnosci,
zalezy od postepu studiéw taksonomicznych
nad poszczegdlnymi grupami zwierzat bezkre-
gowych. Takze w tej najdtuzej uprawianej dzie-
dzinie badan zwigzanej z antarktycznym zo-
obentosem notuje sie ostatnio ozywienie (Hart-
mann-Schréoderi Rosenfeldt 1990, 1991, Hain
1990, De BroYERi Jazdzewski 1993, Saiz-Sali-
nas 1996).

K. Jazdzewski i J. Sicinski

Dorobek naukowy dotyczacy biologii i eko-
logii antarktycznych zespotéw dna morskiego
znalazt swoje odbicie w pojawiajgcych sie ostat-
nio syntezach zagadnienia (White 1984, Picken
1985, Gallardo 1987a, b, Clarke i Crame
1989, Dayton 1990, Arntz i wspotaut. 1994,
Arntz i Gallardo 1994, Dayton i wspOtaut.
1994, Knox 1994). Uznang pozycje w dziedzinie
znajomosci zoobentosu Antarktyki majg takze
rezultaty polskich prac nad faung denng Oce-
anu Potudniowego (Jazdzewski i wspoétaut.
1986, Presler 1986, Sicinski 1986, 1991). War-
to w tym miejscu zwroci¢ uwage, ze wcigz ist-
nieje bardzo mato opracowan typologii i klasy-
fikacji zespotéw dna morskiego w Antarktyce.

MORSKIE SRODOWISKO ANTARKTYKI

Wyjatkowe, niespotykane gdzie indziej ce-
chy srodowiska morskiego i geologicznej historii
czynig Ocean Potudniowy wraz z jego unikato-
wymi biocenozami w najwyzszym stopniu inte-
resujagcym obiektem badan. Taka szczegolng
wilasciwoscigjest skuteczna izolacjawdd powie-
rzchniowych Oceanu Potudniowego od przyle-
gajacych don mas wodnych na poétnocy, przez
strefe Antarktycznej Konwergencji (Frontu Po-
larnego) (Ryc. 1) i wokoétantarktyczny prad oce-
aniczny (Diyf Wiatrow Zachodnich), nieporow-
nywalny w swym ogromie z innymi tego typu
zjawiskami. Ten cyrkumpolarny, gigantyczny
prad-rzeka o szerokosci kilkuset kilometrow,
niezaktécony w swym przebiegu obecnoscig l1g-
déw, jest odczuwalny az do gtebokosci 2000 m
(Foster 1984, Berkman 1992). Od innych rejo-
now Ziemi izolujg tez Antarktyke rozlegte gtebie
oceaniczne oddzielajgce szelf antarktyczny od
szelféw pozostatych kontynentéw pétkuli potu-
dniowej. Inng cecha hydrologiczng, niezwykle
doniostg z punktu widzenia funkcjonowania
ekosystemu antarktycznego, sg intensywne
przykontynentalne ,upwellingi”’, wywotane z
jednej strony termohalinowg cyrkulacjg mas
wodnych, z drugiej za$ cyrkulacjg mas powie-
trza. Podnoszone w ten sposéb z dna duze iloSci
soli biogennych stanowig jedng z istotnych
przyczyn wysokiej produktywnosci powierzch-
niowych wod antarktycznych. Warto w tym
miejscu podkresli¢, ze natezenie produkcji pier-
wotnej w morskim systemie Antarktyki ma wy-
bitnie sezonowy charakter, osiggajacy maksi-
mum w miesigcach letnich (grudzien, styczen)
(m.in. Heywood iWhitaker 1984, Clarke 1988,
Knox 1994).

Niezwykle silnym pietnem odciskaja sie na
funkcjonowaniu ekosystemu antarktycznego
zjawiska lodowe. W znaczgcym stopniu dotyczy
to zgrupowan zoobentosu. Osady denne w An-
tarktyce sg w wiekszosci pochodzenia lodowco-
wego. Wytapiany z gor lodowych materiat kla-
styczny tworzy na szelfie antarktycznym od
75% do 98% osadéw dennych (Gallardo 1987
b). Wedrujace gory lodowe, tak charakterysty-

Ryc. 1. Mapa Antarktyki, potozenie strefy Antarkty-
cznej Konwergencji (= Frontu Polarnego) i podziat
zoogeograficzny Antarktyki, (wedtug De Broyera i
Jazdzewskiego 1993).

W — Antarktyka Zachodnia (= Antarktyka Morska), E —
Antarktyka Wschodnia, S — Wyspy subantarktyczne, M —
Region magellanski, SSh — Szetlandy Potudniowe, SO —
Orkady Potudniowe, SG — Georgia Potudniowa, B— Wyspa
Bouveta, K — Wyspy Kerguelena, H — Wyspa Heard.
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czny element morskiego krajobrazu Antarktyki,
wywieraja niekiedy niszczacy wpltyw na zgrupo-
wania zoobentosu ptytszego sublitoralu, orzac
dno nawet na gtebokosci do 150 m (Knox 1994).
W sublitoralu najptytszym znaczacy wptyw na
zespoty zoo- i fitobentosu ma tworzenie sie na
dnie lodu kotwicowego (Picken 1985, Dayton
1990).

Obok tych niezwykle dynamicznych i zmien-
nych czynnikéw S$Srodowiska istnieje grupa
czynnikoéw bardzo stabilnych. Jest nig przede
wszystkim skrajnie niska, w przewazajacej cze-
Sci obszaru bliska punktu zamarzania i waha-
jaca sie w bardzo waskim przedziale tempera-
turawody (Clarke 1988). Na przykiad tempera-
tura wody przy dnie na gtebokosci 10 m w
rejonie wyspy Signy (Orkady Pid.) waha sie w
ciggu roku tylko od -1.8°C do +0.4°C (Picken
1985). Organizmy zasiedlajgce ten obszar oce-
anu nalezg w konsekwencji do grupy skrajnie
zimnolubnych stenoterméw. State i wysokie
jest nasycenie wod tlenem.
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Szelf antarktyczny, w przeciwienstwie do
szelfu innych kontynentéw jest bardzo gteboki
(siega 500-600 m), bowiem jest on pograzony
wskutek zaktdcenia izostazji kontynentu pokry-
tego olbrzymig masg lodu (okoto 30 min km ),
stanowigcego 90% wszystkich zasobdéw wody
stodkiej na Ziemi (Jania 1988).

Ten opisany pokrotce stan srodowiska mor-
skiego Antarktyki jest efektem wyjatkowych w
skali globu wydarzeni geologicznych, ktére w
ciggu ostatnich kilkudziesieciu milionéw lat
zmienityjej klimat z subtropikalnego w skrajnie
zimny, polarny. Jedna z najwazniejszych przy-
czyn takiego stanu rzeczy bylo otwarcie sie
ciesniny miedzy Ameryka Potudniowg a Potwy-
spem Antarktycznym (obecnie Ciesnina Dra-
ke'a) przed okoto 25-30 min lat. Brzemiennym
w skutki efektem tych wydarzen byto powstanie
niezaktéconego w swym przebiegu Dryfu Wia-
tréw Zachodnich, izolujgcego Ocean Potudnio-
wy od wplywu cieptych wod z péinocy (Kennet
1977, Barker i Burrel 1977, Elliot 1985,
Clarke i Crame 1989, Berkman 1992).

WELASCIWOSCI SZCZEGOLNE ZOOBENTOSU ANTARKTYCZNEGO

Szczegolny charakter srodowiska antarkty-
cznego ksztattuje strukture i funkcjonowanie
biocenoz tej czesci oceanu. Dotyczy to zaréwno
zespotow lodu morskiego, kolumny wody, jak i
zespotéw bentosowych, w tym bogatych zgrupo-
wan dennych zwierzat bezkregowych. Zwraca
sie zwykle uwage na takie szczeg6lne wiasciwo-
sci biocenoz dna, jak bogactwo gatunkowe i
wysoka roznorodnos¢ biologiczna zgrupowan
fauny dennej, duze wartosci zageszczenia i bio-
masy zwierzat czy wysoki odsetek gatunkow
endemicznych w wiekszos$ci grup zwierzecych.

Jednorodnos¢ warunkow fizycznych, panu-
jacych w wodach otaczajacych Antarktyde oraz
tatwos¢ dyspersji wraz z cyrkumpolarnym pra-
dem powoduje, ze fauna bentosowa zdomino-
wana jest przez gatunki cyrkumantarktyczne
(Ryc. 2).

Innym charakterystycznym rysem rozmie-
szczenia wielu gatunkéw jest ich euiybatycz-
nos¢. Zdaniem Della (1972) wiele gatunkéw
bezkregowcow ekosystemu antarktycznego wy-
stepuje w bardzo duzym zakresie gtebokosci,
zwykle przekraczajagcym 1000 m. Brey i wspot-
aut. (1996) zwrocili jednak ostatnio uwage, ze
taki sposob rozmieszczenia dotyczy niektorych
tylko rodzin matzéw, Slimakéw, obunogéw i
dziesiecionogéw. Nie stwierdzili natomiast réz-
nic w pionowym rozmieszczeniu europejskich i
antarktycznych wieloszczetéw, rozgwiazd i we-
zowidet. Dayton i wspoOtaut. (1974) zwrdcili

uwage na podobienstwa ptytkowodnych zgru-
powan antarktycznego zoobentosu do zgrupo-
wan fauny gtebokowodnej, upatrujgc przyczyn
tego zjawiska w paleoklimacie Antarktyki. Spa-
dek temperatury wéd przybrzeznych, bedacy
skutkiem oziebiania sie klimatu spowodowat
migracje zimnolubnych, glebokowodnych ga-

Ryc. 2. Pochodzenie morskiej fauny antarktycznej,
drogi dyspersji (wedtug Knoxa i Lowryego 1977).

1— dyspersja z Diyfem Wiatréw Wschodnich, 2 — dysper-
sja wywotana Dryfem Wiatréow Zachodnich, 3 — migracja z
wod glebokich, 4 i 5— migracja via tuk Scotia.
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tunkoéw na obszaiy sublitoralu (Clarke i Crame
1989, Berkman 1992). Brey i wspotaut. (1996)
sg zdania, ze w czasie maksymalnych zlodowa-
cen plejstocenskich fauna szelfowa zostala zni-
szczona w zupetnosci. Ustgpienie lodowcow
szelfowych umozliwito nastepnie kolonizacje
szelfu przez zimnolubng faune gltebokowodng
(Ryc. 2).

GIGAINTTYZM

Jeszcze inne swoistosci dotyczg biologii
zwierzat. Zwracano na przyktad uwage na gi-
gantyzm tych grup bezkregowcoéw, ktérych
wzrost nie jest hamowany trudnosciami w od-
ktadaniu soli wapniowych (Arnaud 1974, 1977,
DEBrOYER 1977). Istotnie, antarktyczne Slima-
ki, malze i ramienionogi majg najczesciej deli-
katne muszle i sg na og6ét organizmami drobny-
mi lub Sredniej wielkosci. Przeciwnie, bezmusz-
lowe Slimaki nagoskrzelne (Nudibranchia) pre-
zentujg sie okazale, a w takich grupach jak
gabki (Porifera), wstezniaki (Nemertini), skoru-
piaki (Crustacea) czy zachwy (Ascidiacea) ma-
my do czynienia z prawdziwymi olbrzymami.
Jako przyczyny osiggania duzych rozmiaréw
ciata wymienia sie zwykle powolne tempo roz-
woju i wzrostu w powiazaniu z dtugowieczno-
Scig (White 1984, Picken 1985, Dayton 1990,
Arntz i Gallardo 1994, Arntz i wspotaut.
1994), spowodowane sezonowa i krétka doste-
pnoscig pokarmu (Clarke i Crame 1989) lub, w
przypadku niektérych gatunkéw, malg presjg
drapieznikow. Pearse (1969) obliczyt, ze sto-
sunkowo niewielka rozgwiazda Odonaster vali-
dus (Ryc. 3) moze zy¢ ponad 100 lat, zas wiek
niektérych gatunkéw gabek z rodziny Rosselli-
dae nalezy liczy¢ w stuleciach (Dayton i Robil-
lard 1971).

Interesujgce sg ostatnie wyniki Chapelle’a
i Pecka (1998), ktérzy zestawili spektra wielko-
sci bentosowych skorupiakéw obunogich (Amp-

K. Jazdzewski i J. Sicinski

hipoda, Gammaridea) dla réznych szerokosci
geograficznych. Okazato sie, ze w miare obniza-
nia sie temperatury wzrasta wielko$¢ najwie-
kszych gatunkéw, lecz wielko$¢ najmniejszych
pozostaje taka sama. Obok takich gatunkéw,
jak 7-10 centymetrowe Eusirus perdentatus
(Ryc. 4) czy E. propeperdentatus réwniez w An-
tarktyce wiele jest zupetnie drobnych, 2-3 mm
wielkosci, obunogoéw z rodziny Stenothoidae.

ROZWOJ

Wielu autoréw piszacych o antarktycznym
bentosie (m.in. D ell 1972, Arnaud 1974, W hite
1984) utrzymywato, ze warunki zycia w zi-
mnych i burzliwych wodach Oceanu Potudnio-
wego, a przede wszystkim wydtuzony okres doj-
rzewania zwigzany badz z niska temperatura,
badz z niedostatkiem pokarmu w okresie diu-
giej nocy polarnej powoduja, iz w Antarktyce
dominujg takie bentosowe zwierzeta, ktorych
rozwoj jest prosty, to znaczy przebiega bez fazy
larwalnej; rozwoj zarodkéw zwierzat dennych
przebiega w komorze legowej lub, co najwyzej,
w rozwoju wystepuje tak zwana larwa demer-
salna, nie pelagiczna. llustracjg takich pogla-

Ryc. 4. Gigantyczny skorupiak obunogi Eusirus per-
dentatus (dl. 9 cm); dla poréwnania dwa osobniki
najwiekszego kietza baltyckiego — Gammarus oce-
anicus (fot. J. Marczak).

Ryc. 3. Pospolita antarktyczna rozgwiazda Odon-
taster validus (fot. J. H. Zamorano).
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déw bytby bujny rozwoj w Oceanie Potudnio-
wym skorupiakow inkubujacyeh zarodki w ko-
morach legowych takich, jak Amphipoda czy
Isopoda, przy jednoczesnym skrajnym uboé-
stwie Decapoda i braku Stomatopoda, skoru-
piakéw typowo rozwijajacych sie poprzez pela-
giczne larwy. Ten rozpowszechniony poglad zo-
statl zakwestionowany przez Pearse’a i wspot-
aut. (1991). Autorzy ci wykazali, ze bardzo wiele
gatunkéw antarktycznego zoobentosu przecho-
dzi rozw¢j zlozony, z larwag pelagiczng, ktoéra
moze by¢ planktotroficzna (tzn. odzywiaé sie
mikroplanktonem) lub lecytotroficzna; taka lar-
wa nie pobiera pokarmu z zewnatrz, lecz korzy-
sta z zapaséw substancji odzywczych, w jakie
wyposazone sg polilecytalne zarodki. Co cieka-
we, bardzo pospolite antarktyczne makrobez-
kregowce, jak rozgwiazdy z rodzaju Odontaster
(Ryc. 3), jezowiec Sterechinus neitmayen czy
wstezniak Parborlasia corrugatus, majg pelagi-
czne larwy planktotroficzne; warto tu dodac, ze
wymienione rozgwiazdy i jezowiec nalezg do
zdecydowanych dominantéow w wielu sublito-
ralnych habitatach Antarktyki. W zestawieniu
PEARSEA i wspotaut. (1991), wsrdd kilkudziesie-
ciu pospolitych antarktycznych bezkregowcéw,
w rozrodzie ponad potowy zbadanych gatunkoéw
wystepowata faza pelagiczna jako larwa plan-
ktotroficzna lub larwa lecytotroficzna, albo tez
nie larwalny ale pelagiczny, rozwijajacy sie w
ostonach jajowych zarodek; taki rozwéj ma na
przykiad bardzo pospolity i niekiedy masowo
wystepujacy w pltytkim sublitoralu Antarktyki,
duzy maiz Laternula elliptica.

Odpowiedzig antarktycznych organizmow
bentosowych na stale niskie temperatury oto-
czenia jest bardzo spowolniona gametogeneza,
rozwoj i wzrost (Pearse 1969, Bregazzi 1972,
Richardson 1979, Picken 1985). Pomimo fizy-
cznie trudnych warunkéw panujacych w epipe-
lagialu (zjawiska lodowe, silne falowanie) wiele
gatunkow bentosu antarktycznego ma jednak
larwe pelagiczng. Silna oligotrofia Srodowiska,
szczeg6lnie w wodach otaczajacych wschodnig
Antarktyde, faworyzuje larwy lecytotroficzne,
wiele jest jednak gatunkéw o larwie plankto-
troficznej, ktérych obecnos¢ w planktonie nie-
koniecznie jest skorelowana w czasie z letnim
nasileniem produkcji pierwotnej (Pearse i
wspotaut. 1991).

Konieczne sg dalsze badania, pozwalajace
wyjasni¢, jakim pokarmem odzywiajg sie larwy
planktoniczne w okresie znacznej oligotrofii.

Ptytki sublitoral Antarktyki, Srodowisko
niestabilne ze wzgledu na takie zjawiska lodo-
we, jak 16d kotwicowy czy rycie dna przez goiy
lodowe i ,growlersy”, zasiedlony jest w wiekszo-
Sci przez zwierzetawagilne, szybko kolonizujgce

503

ponownie zniszczone habitaty. W$réd tej grupy
wiele jest gatunkoéw z tatwo rozprzestrzeniajaca
sie larwa pelagiczng lub demersalna.

Natomiast w gtebszym sublitoralu, ponizej
30 m glebokosci, bentos jest zdominowany
przez organizmy sesylne, ktorych rozwéj mozna
okresli¢jako lecytotroficzny; wjego wyniku pro-
dukowane sa stosunkowo duze formy miodo-
ciane.

STRUKTURA troficzna

Swoistosci zespotéw fauny dennej Antarkty-
ki dotyczg takze ich struktury troficznej. Gru-
pami o szczegolnie duzym zrdéznicowaniu ga-
tunkowym sa tu przede wszystkim sestonofagi,
a zatem gabki, stutbioptawy, mszywioty, osiadte
wieloszczety, i zachwy oraz strzykwy i wagilne
liliowce (Belyayev i Usakov 1957, Arnaud 1977,
Knox 1994). Korzystajg one z obfitego deszczu
zywych i martwych organizmow planktonowych
i ich odchodéw, zwlaszcza z okrzemek, podsta-
wowej grupy producentéww morskim ekosyste-
mie Antarktyki. Bardzo znamienng cecha an-
tarktycznego ekosystemu jest wybitnie sezono-
wa podaz pokarmu zwigzana z letnimi masowy-
mi zakwitami okrzemek. Ostatnio zwraca sie
coraz czesciej uwage na znaczenie glonéw lodu
morskiego jako waznego zrodia pokarmu ben-
tosowych sestonofagéw w miesigcach zimo-
wych (Dayton 1990, Arntz i Gallardo 1994).
Zdaniem Spindlera i Dieckmanna (1991) glony
lodu morskiego moga stanowi¢ az 30% catkowi-
tej biomasy produkcji pierwotnej Oceanu Potu-
dniowego (Arntz i wspétaut. 1994).

W zoobentosie antarktycznym bogato repre-
zentowane sg réwniez zwierzeta, ktérych pospo-
litym sposobem odzywiania sie jest detrytuso-
zernos¢ albo tez nekrofagia fakultatywna lub
obligatoryjna (Arnaud 1970, Presler 1986).
Zdaniem Arnauda (1977) nekrofagia oraz wielo-
lub wszystkozerno$¢ sg wsrod zwierzat dna
morskiego Antarktyki waznymi i powszechnymi
adaptacjami. Traktowac je nalezy jako bardzo
ekonomiczny sposéb odzywiania sie, pozwala-
jacy organizmom zredukowa¢ do minimum
energie zuzywang na zdobywanie pokarmu.
Bardzo typowymi i pospolitymi nekrofagami
wod antarktycznych sg miedzy innymi wstez-
niak Parborlasia corrugatus, $limak przodo-
skrzelny Neobuccinum eatorti, rownondg Glypto-
rtotus antarcticus (Ryc. 5), obunogi Cheirimedon
femoratus, Hippomedon kergueleni, Abyssor-
chomene plebs, A. rossi, Orchomenella rotundi-
frons, O. pinguides i Waldeckia obesa (Ryc. 6),
liczne gatunki rozgwiazd (Cuenotaster involutus
i Diplasterias brucei) oraz wezowidto Ophionotus
victoriae. Niektére inne gatunki, na przykiad



504

Ryc. 5. Wielki nekrofagiczny skorupiak réwnonogi
Glyptonotus antarcticus (fot. J.Marczak).

pospolita rozgwiazda Odontaster validus
(Ryc. 3), jezowiec Sterechinus neumayeri i nie-
ktore kikutnice przejawiajg nekrofagiczne zwy-
czaje zwihaszcza w okresie zimy antarktycznej
(nekrofagia fakultatywna).

Uderzajaca cecha zgrupowan antarktyczne-
go zoobentosu jest skrajne ubdstwo dziesiecio-
nogéw (Decapoda), grupy skorupiakéw znajdu-
jacych sie w ewolucyjnym rozkwicie i niezwykle
bogato reprezentowanej w rozmaitych bioceno-
zach oceanicznych nawet tak wyjgtkowych, jak
hydrotermalne Zzrédia. Zdaniem Arnauda
(1977) bogactwo form nekrofagicznych w zespo-
tach bentosu antarktycznego, reprezentujacych
najrozmaitsze grupy Swiata bezkregowcoéw, jest
spowodowane miedzy innymi brakiem gdzie in-
dziej pospolitych, typowych nekrofagéw z grupy
skorupiakow dziesiecionogich takich, jak kraby
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(Brachyura), pustelnikowce (Anomura) czy lan-
gustowce (Palinura).

BOGACTWO GATUNKOWE

Juz najwczesniejsze naukowe ekspedycje
antarktyczne na statkach ,Belgica” (1897-
1899), ,Southern Cross” (1898-1900), Antarc-
tic” (1901-1903), ,,Gauss” (1901-1903), ,,Disco-
very” (1901-1904), ,Scotia” (1902-1904),
-Franeais” (1903-1905) zgromadzity kolekcje
fauny dennej, wskazujace na nieoczekiwanie
wysokie bogactwo gatunkowe zoobentosu Oce-
anu Potudniowego. W ostatnim trzydziestoleciu
pojawito sie kilka prac o synekologicznym cha-
rakterze, uwzgledniajagcych w mniejszym lub
wiekszym stopniu te istotng wlasciwos¢ fauny
dennej Antarktyki (Hardy 1972, Arnaud 1974,
Lowry 1975, Richardson i Hedgpeth 1977,
Platt 1979, Zamorano 1983, Arnaud i wspét-
aut. 1986, WAgele i Brito 1990, Sicinski i
wspoétaut. 1996). Zebrane informacje o liczbie
gatunkéw w poszczegolnych grupach bezkre-
gowcow znalez¢ moznaw pracach D ella (1972),
Jazdzewskiego (1983), Siega i WAgelego
(1990), Brandt (1991), De Broyera i Jazdze-
wskiego (1993) oraz Arntza i wspo6taut. (1994)
(Tabela 1). Przedstawione wartosci sa, jak sie
wydaje, dos¢ dalekie od faktycznej liczby gatun-
kéw, zyjacych na dnie Oceanu Potudniowego.
Na przyktad Knox i Lowry (1977) ocenili liczbe
wszystkich gatunkow antarktycznych wielo-
szczetow (Polychaeta) na okoto 800. Najnowsze
rezultaty taksonomicznych studiéw nad wielo-
szczetami niektorych rejonéw Zachodniej An-
tarktyki (Hartmann-Schréder i Rosenfeldt
1988, 1989, 1990, 1991, 1992) zawierajg opisy
kilkudziesieciu nowych dla nauki gatunkéw.
Zdaje sie to wskazywac, iz rzeczywista liczba
gatunkow antarktycznych Polychaeta moze by¢
duzo wieksza od zaktadanej przez Knoxa i Low-

Ryc. 6. Pospolity nekrofagiczny skorupiak
obunogi Waldeckiaobesa (fot. G. Chapelle).
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ryego (1977). Wieloszczety, mieczaki i skoru-
piaki wioda w Antarktyce prym pod wzgledem
liczby gatunkoéw. Kilka przyktadéw moze byé
dobrg ilustracja omawianego zagadnienia.
Hartmann-Schréder | Rosenfeldt (1990,
1991) stwierdzity na szelfie Wyspy Elephant
126 gatunkow wieloszczetéw. W samym tylko
ptytkim sublitoralu Zatoki Admiralicji (Wyspa
King George) na gtebokosci do 150 m Sicinski
(w druku) wykazat obecnos¢ 98 gatunkéw Poly-
chaeta. W pelnym zakresie glebokosci tego ak-
wenu stwierdzono 120 gatunkéw obunogéw i
tyle samo gatunkéw wieloszczetow (Jazdzewski
i wspotaut. 1995, sicinski, W druku) (Ryc. 7).
Dodatkowg miarag bogactwa gatunkowego moze
by¢ liczba gatunkéw przypadajaca najednostke
powierzchni dna. W centralnej czesci Zatoki
Admiralicji obecnos$¢ 20-30 gatunkoéw samych
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tylko wieloszczetéw na 0.1 m2 powierzchni dna
nie jest odosobnionym przypadkiem. Podobne
stosunki obserwowano w innych obszarach
szelfu Zachodniej Antarktyki (Hartmann-
ScHRODERIi Rosenfetdt 1990, 1991). Bogatymi
w gatunki sg takze niektére inne grupy antar-
ktycznych bezkregowcéw. | tak na przykiad
réwnonogi sg reprezentowane w Oceanie Potu-
dniowym przez okoto 350 gatunkoéw, matzora-
czki i ggbki przez ponad 300 gatunkéw kazda z
tych grup, mszywioty przez okoto 350 gatun-
kéw, a otwornice 200. Ciarke | Crame (1989)
przestrzegaja jednak przed zbytnim uogdélnia-
niem zagadnienia, zwracajac uwage na taksony
reprezentowane w Antarktyce przez niewspot-
miernie matg liczbe gatunkow. Nalezg tu dzie-
siecionogi, chitony i oSmiornice oraz korale ma-
dreporowe. Powszechne w zespotach morskich

Tabela 1. Bogactwo gatunkowe i endemizm w wazniejszych grupach bentosowych zwierzat bezkregowych

Oceanu Potudniowego

Liczba*
wszystkich znanych
morskich gatunkéw

Otwornice (Foraminifera) 4000
Gabki (Porifera) 5000
Korale (Scleractinia) 1180
Ukwialy (Actiniaria) 720
Sikwiaki (Sipuncula) 898
Szczetnice (Echiura) 137
Chitony (Polyplacophora) 795
Slimaki (Gastropoda)**** 25000
Matze (Pelecypoda) 5824
Walconogi (Scaphopoda) 350
Wieloszczety (Polychaeta) 7365
Kikutnice (Pycnogonida) 940
Matzoraczki (Ostracoda)**** 3150
Wasonogi (Cirripedia) 991
Dziesigcionogi (Decapoda)**** 8227
Lasonogi (Mysidacea)**** 709
Obunogi (Amphipoda)**** 5000
Posrodki (Cumacea) 800
Kleszczugi (Tanaidacea) 372
Roéwnonogi (Isopoda) 4200
Liliowce (Crinoidea) 618
Rozgwiazdy (Asteroidea) 1300
Wezowidta (Ophiuroidea) 2230
Jezowce (Echinoidea) 903
Strzykwy (Holothurioidea) 1147
Mszywioty (Bryozoa) 4900
Ramienionogi (Brachiopoda) 339
Zachwy (Ascidiacea) 1200

Odsetek**
gatunkow
endemicznych

Liczba**
gatunkéw znanych z
Oceanu Potudn.

200
300 50
10 60
31 74

15

3

7
570 73

300***

10
700 57
150 90

300
37 76

17

26
808 76

FGrex

50
356 87
16 75
90 69
150*** 76
44 7
90 58
350 58
16 69
130 56

*z UNESCO REGISTER OF MARINE ORGANISMS (1994); ** na podstawie réznych zrédet; *** Antarktyka + Subantarktyka; **** facznie

z pelagicznymi.
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wielogatunkowe taksoceny rakowcow, langu-
stowcow, pustelnikowcow i krabéw sg w wo-
dach antarktycznych nieobecne. Dziesiecionogi
sg tu reprezentowane przez kilkanascie zale-
dwie gatunkéw krewet i krewetek, z ktérych
jedynie 4 prowadzg przydenny tryb zycia (Kirk-
wood 1984, Sieg i WAGELE1990). Warto nad-
mienié¢, ze Swiatowa lista morskich Decapoda
obejmuje ponad 8000 gatunkoéw. Liczby antar-
ktycznych gatunkow chitonéw, osmiornic czy
dziesiecionogbw stanowig jedynie utamek pro-
centa wszystkich znanych gatunkéw wymienio-
nych grup. Na przeciwlegtym biegunie uktadajg
sie takie taksony jak obunogi, kikutnice, klesz-
czugi i zachwy, ktérych antarktyczni przedsta-
wiciele stanowig odpowiednio okoto 17%, 16%,
14%i 11%wszystkich znanych nauce morskich
gatunkow, atakze réwnonogi, matzoraczki, wie-
loszczety, strzykwy i mszywioty z udziatem wy-
noszacym 7-10% znanych morskich gatunkéw
w poszczegolnych grupach (Tabela 1). Arntz i
Gallardo (1994) do grup, ktére odniosty w An-
tarktyce spektakularny sukces, zaliczajg takie
sestonofagiczne bezkregowce, jak gabki i mszy-
wioly oraz takie zr6znicowane pod wzgledem be-
hawioru pokarmowego grupy jak obunogi i wie-
loszczety. Wydaje sie, ze do tej listy nalezatoby
dotaczy¢ kikutnice, réwnonogi i zachwy.

Préby poréwnania bogactwa gatunkowego
fauny dennej Morza Arktycznego i Oceanu Po-
tudniowego wypadaja na korzys¢ Antarktyki.
Propp (1970), white (1984) oraz Grabmeier i
Barry (1992) zwrécili uwage, ze zespoty dna w
Antarktyce sg 2-3 razy bogatsze w gatunki od
zespotow bentosowych w Arktyce. Jazdzewski i
wspétaut. (1995) poréwnali bogactwo gatunko-
we skorupiakéw obunogich w dwu fiordach:
arktycznym (Hornsund, Spitsbergen) i antar-
ktycznym (Zatoka Admiralicji, Wyspa King
George). Okazato sie, ze bogactwo gatunkowe
tej grupy zwierzat byto 2 razy wieksze we fior-
dzie antarktycznym. Z drugiej strony ci sami
autorzy, postugujac sie najnowsza literaturg
przedmiotu wykazali, ze listy gatunkéw skoru-
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Ryc. 7. Bogactwo gatunkowe wybranych grup
bezkregowcéw bentosowych w Zatoce Admira-
licji (Wyspa King George, Szetlandy Potudnio-
we).

piakéw obunogich Arktyki i Antarktyki prawie
nie réznia sie pod wzgledem liczby zarejestro-
wanych gatunkow. Oczywiscie trzebawzig¢ pod
uwage trudnosci zwigzane z delimitacjg obsza-
ru Arktyki, rejonu o znacznej asymetrii hydro-
logicznej, wywotanej Pradem Zatokowym, atak-
ze gorsze rozpoznanie faunistyczne Antarktyki,
jednakze pogladu, iz Antarktyka jest ponad
2-krotnie bogatsza w gatunki obunogéw od Ar-
ktyki nie da sie utrzymaé, przynajmniej przy
obecnym stanie wiedzy.

ROZNORODNOSC GATUNKOWA

Réznorodnos¢ gatunkowa poszczegélnych
zespotow dna Oceanu Potudniowego, bedaca do
pewnego stopnia pochodng oméwionego wyzej
bogactwa gatunkowego, osigga w Antarktyce
wysokie wartosci. Dotyczy to w réwnym stopniu
zgrupowan epibentonicznychjak i fauny ryjacej
w osadach (Arntz igallardo 1994). Wykazata
tojuz klasyczna praca Richardsona i Hedgpet-
ha (1977). Z obserwacji Lowryego (1975) wyni-
ka ponadto, ze réznorodnos¢ gatunkowa, w
przypadku badanych przez tego autora zespo-
tow miekkiego dna Arthur Harbor (wyspa An-
vers, Archipelag Palmera) byta bliskajej teorety-
cznemu maksimum. Z drugiej strony wciaz
niewystarczajaca ilos¢ danych nie pozwala na
zbyt daleko idace uogoélnienia. Potwierdzenia
lub obalenia tezy o wysokich warto$ciach roz-
norodnosci gatunkowej antarktycznego zo-
obentosu szukaé trzeba w jego poréwnaniu z
faung denng innych obszaréw oceanu Swiato-
wego. Pierwsze takie dane zawarte sg w pracy
Richardsona (1976). Gatunkowa réznorodnos¢
makrozoobentosu miekkiego dna Arthur Har-
borjest na og6t podobna do ré6znorodnosci zgru-
powan takiego dna morz cieptych i umiarkowa-
nych (Ryc. 8). Brey i wspétaut. (1994) przedsta-
wili dane, z ktorych wynika, ze réznorodnos¢
gatunkowa zespotéw dna morskiego w Antar-
ktyce osigga niejednokrotnie wartosci stwier-
dzone na dnie morz tropikalnych, bedac jedno-
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Ryc. 8. R6znorodnos¢ mierzona wskaznikiem Shan-
nona-Weavera (Hj i bogactwo gatunkowe mierzone
wskaznikiem Margalefa morskich zgrupowan zo-
obentosu miekkiego dna Arthur Harbor (Wyspa An-
vers, Archipelag Palmera) na tle wybranych
zgrupowan wod umiarkowanych i cieptych. Pokaza-
no $rednig, blagd standardowy i catkowity zakres
wartosci, (wedlug Crarkea iCramea 1989). AH —Art-
hur Harbor.

SKLAD, STRUKTURA, ZAGESZCZENIE

Mineto niedawno 100 lat od czasu gdy Pe-
tersen (1913) zainicjowat w 1896 roku iloscio-
we i synekologiczne podejScie w badaniach
morskiego bentosu. Pierwsze tego typu badania
w Antarktyce zostaly podjete dopiero okoto 50
lat péZniej (Belyayev i USakov 1957) w zwigzku
z Miedzynarodowym Rokiem Geofizycznym. Mi-
mo to jeszcze 30 lat pdzniej Gallardo (1987 a,
b) pisat, ze faza badan nad antarktycznym zo-
obentosem, ktérych celem winno by¢ wyjasnia-
nie struktury i organizacji biocenoz dna, dopie-
ro sie rozpoczyna. Podobne sugestie, wyrazit
rowniez White (1984), zwracajgc uwage na
szczuptos¢ danych ilosciowych, dotyczacych ze-
spotéw szelfowych w Antarktyce. Wydaje sie
jednak, ze analizie zageszczenia i biomasy fau-
ny dennej Antarktyki poswiecono dos¢ duzo
uwagi. Cho¢ wieksza ich cze$¢ odnosi sie do
zgrupowan zoobentosu miekkiego dna (G allar-
do i Castillo 1969, Hardy 1972, Lowry 1975,
Richardson i Hedgpeth 1977, Gallardo i
wspoétaut. 1977, Dayton i Oliver 1977, Platt
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czesnie o wiele wyzszg niz roznorodnos¢ bento-
sowych zespotdéw polarnych pétkuli pétnocnej.
Arntz i Gallardo (1994) zwracajg uwage ha
zréznicowanie zgrupowan zoobentosu pod
wzgledem gatunkowej réznorodnosci. Fauna
gtebokiego sublitoralu z bogatymi taksocenami
sestonofagéw, z powodu ztozonosci struktural-
nej habitatu, jest bardziej réznorodna anizeli na
przyktad zoobentos sublitoralu najptytszego.

ENDEMIZM

Wysoki poziom endemizmu wielu grup zwie-
rzat i roélin zasiedlajacych Ocean Potudniowy
jest od dawna znanym i podkreslanym rysem
charakterystycznym tego rejonu biogeografi-
cznego (D ell 1972, Knox i Lowry 1977, Heywo-
od i Whitaker 1984). Wedtug zgodnych opinii
endemizm gatunkowy, oceniany jako wysokKi
lub bardzo wysoki, waha sie w zaleznosci od
grupy zwierzat od okoto 50% do ponad 90%
(Tabela 1) (Dell 1972, Knox i Lowry 1977,
White 1984, Picken 1985, Dayton 1990,
Brandt 1991, De Broyer i Jazdzewski 1993).
Warto przypomniec, ze poroéwnywalnie wysoki
odsetek, ponad 90%, endemizmu mozna spot-
ka¢ wsréd ryb antarktycznych (Andriasev
1987, Dayton i wspotaut. 1994). Stanowi to
wyrazny dowod na dtugotrwatg izolacje i wynika-
jace zen swoistosci ekosystemu antarktycznego.

BIOMASA ZOOBENTOSU ANTARKTYKI

1979, zamorano 1983, Jazdzewski i wspétaut.
1986, Muhlenhardt-Siegel 1988, 1989, Gale-
ron iwspotaut. 1992, Gerdes i wspdtaut. 1992,
Jazdzewski i wspoOtaut. 1991, Jazdzewski i Si-
cinski 1993 i Sicinski i wspétaut. 1996) to zain-
teresowaniem cieszyly sie takze ptytkowodne
zgrupowania epibentoniczne (Dayton i wspot-
aut. 1970, Gruzov i Puskin 1970, Propp 1970,
W hite i Robins 1972, Gruzov 1977, Nakajima i
wspotaut. 1982, Castilla i Rozbaczylo 1985,
Numanami i wspotaut. 1986, Gambi i wspotaut.
1994). Efektem tych studiow staly sie w ostat-
nim pietnastoleciu pierwsze, wstepne syntezy
zagadnienia (White 1984, Picken 1985, Gallar-
do 1987a, b, Clarke i Crame 1989, Dayton
1990, Arntz iwspotaut. 1994, Arntz i Gallardo
1994, Knox 1994).

STREFA ptywo6w — LITORAL

Najtrudniej o ilosciowe oceny zageszczenia i
biomasy fauny strefy litoralnej, dobrze repre-
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zentowanej zwlaszczaw Antarktyce Zachodniej,
obszarze z duzym odsetkiem brzegéw skalis-
tych, wolnych od lodowcoéw (Picken 1985). Krot-
kiego podsumowania informacji o biologii an-
tarktycznego litoralu dokonat ostatnio Knox
(1994). Fauna denna tego habitatu odznacza sie
gatunkowym ubdéstwem i niskimi wartosciami
réznorodnosci biologicznej. Zgrupowania sg zdo-
minowane przez nieliczne, masowo wystepujace
(stale lub tylko czasowo) gatunki. Takim statym
dominantem jest duzy slimak Nacella concinna,
ktérego zageszczenie siega w niektorych miej-
scach okoto 200 o0s./Ilm (Castilla i Rozbaczy-
lo 1985), a nawet okoto 450 0s./Im2 (Filcek
1992). Z danych tego autorawynika, ze w litoralu
Zatoki Admiralicji mokra masa omawianego ga-
tunku wynosi od okoto 40 do 290 g/1Im 2. Zwie-
rzeta osiadle, ze wzgledu na trudne warunki sro-
dowiskowe, sg w litoralu reprezentowane bardzo
stabo. Do nielicznych przedstawicieli zaliczy¢
mozna drobne maize Kidderia subgiiadratiim
tworzace geste agregacje, przyczepione do plech
brunatnie. Omawiane siedlisko obfituje w obu-
nogi z rodzajéw Eurymera, Bovallia i Gondoge-
neia, gromadzgce sie niekiedy masowo w katu-
zach odptywowych. W szczelinach i zatomach
skalnych spotka¢ mozna takze chitony, wsteznia-
ki, drobne Slimaki i réwnonogi.

Ze wstepnych badan autorow artykutu wy-
nika, ze na pograniczu litoralu i najptytszego
sublitoralu Zatoki Admiralicji, gdzie dno zbudo-
wane jest ze zwiru i otoczakéw, zageszczenie
skorupiakéw obunogich siega¢é moze 10000
osobnikow na 1 m2; zbiorowisko to zdominowa-
ne jest przez Paramoera edonardi i Gondogene-
ia antarctica.

Typowym mieszkancem litoralu Antarktydy
Wschodniej (okolice stacji Motodioznaja, Ziemia
Enderby) jest obunég Paramoera walkeri
(Ryc. 9), znany skadinad sktadnik fauny podlo-
dowej (Rakusa-Suszczewski 1972, Jazdzewski
1974).

EPIBENTOS PLYTKIEGO SUBLITORALU

Zoobentos ptytkiego sublitoralujest zgrupo-
waniem wystawionym, jak zadne inne, na sezo-
nowe zmiany warunkéw srodowiska. Sg nimi
stosunkowo duze, roczne wahania temperatury
i zasolenia, nade wszystko zas$ siegajagca dna
pokrywa lodowa, czeste rycie dna przez gory
lodowe i ,growlersy” oraz obecnos¢ dennego
lodu kotwicowego, tworzacego sie na dnie w
miesigcach zimowych. Wymienione zjawiska
czynig najplytszy sublitoral jednym z najtrud-
niejszych habitatéw morskiego systemu Antar-
ktyki. Przydenny l6d kotwicowy, tworzacy litg
warstwe w miejscach najptytszych lub formuja-
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Ryc. 9. Skorupiak obunogi Paramoera walkeri (fot.
J. Sicinski).

cy sie glebiej w postaci sieci krysztatéw lodo-
wych wystepuje we wschodniej Antarktyce do
gtebokosci 5-7 m (Gruzov i wspétaut. 1967,
Rauschert 1984). Dayton i wspotaut. (1970)
obserwowali obecnos¢ lodu kotwicowego w Za-
toce McMurdo jeszcze na gtebokosci 15 m, a
pojedyncze jego skupienia spotykano na giebo-
kosci 33 m. Agregacje krysztatdw lodu kotwico-
wego mogg tworzy¢ na dnie pokrywe o grubosci
nawet 0.5 m. W oderwanych od dna porcjach
lodu znajdowano wielokrotnie rozmaite zwie-
rzeta bentosowe (jezowce, rozgwiazdy, wstezni-
ce, skorupiaki, kikutnice, a nawet ryby). Wma-
rzanie w przestrzenie sieci lodu przydennego w
wiekszosci przypadkéw nie czyni zwierzetom
zadnej szkody.

Prezentowane nizej uwagi dotyczg zgrupo-
wan zoobentosu twardego dna. Obfite kozuchy
okrzemek o grubosci siegajacej nawet Kilku
centymetrow (Propp 1970, Ligowski 1993) i
mokrej masie wynoszacej niekiedy kilkaset
g/Ilm (Gruzov 1977) stanowi charakterystycz-
ny rys plytkiego antarktycznego sublitoralu.
Srednig zawarto$é chlorofilu ,a” latem w litora-
lu i najptytszym sublitoralu Zatoki Admiralicji
(Wyspa King George, Szetlandy Potudniowe,
Antarktyka Zachodnia) Ligowski (1993) ocenit
na 200 mg/m2 przy zageszczeniu komorek
okrzemek wynoszacym kilkaset tysiecy w 1cm3
takiego okrzemkowego nalotu. Nieliczne dane,
dotyczace charakteru tych zgrupowan pokazu-
ja, ze biomasa epizoobentosu waha sie na ogé6t
od kilkudziesieciu do kilkuset g/m2, ajej wiel-
kos¢ jest w duzym stopniu zwigzana z gteboko-
Scia, to jest przede wszystkim ze wzrastajaca
stabilnoscig czynnikéw fizyko-chemicznych.
| tak na przyktad na gtebokosciach od 2 m do
10 m, w rejonie wyspy Haswell mokra masa
zoobentosu twardego dna wynosita 20-
25 g/m2, giebiej w zakresie gtebokosci 6-25 m
miata wartos¢ 450 g/m2, zas w strefie 25-30 m
przekraczata nieco wartos¢ 1 kg/m (Gruzov i
wspotaut. 1967, Propp 1970). Autorzy ci obser-
wowali jednoczesnie wzrastajace bogactwo ga-
tunkowe, od 20-30 gatunkéw makrozooben-
tosu w obszarze najptytszym do ponad 80 ga-
tunkéw w trzecim z wymienionych obszaréw
dna. Bardzo podobne wartosci mokrej masy
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epibentosu twardego podtoza ptytkiego sublito-
ralu wyspy Signy (Orkady Potudniowe, Antar-
ktyka Zachodnia), wynoszace 168 g/m2w za-
kresie gtebokosci 2-10 m oraz 700 g/m2 na
gtebokosciach 25-30 m podali White i Robins
(1972). Strefowos¢ rozmieszczenia epibentoni-
cznych ptytkowodnych zgrupowan i ich wzra-
stajacy wraz z gtebokoscia stopien komplikacji
wykazali takze Dayton i wspotaut. (1970) w
Zatoce Mc Murdo (Ryc. 10). Jak wynika z ana-
lizy fotografii dna w CieSninie Kita-no-seto (re-
jon stacji Syowa) mokra masa samego tylko
megabentosu na dnie twardym w zakresie gte-
bokosci 6-25 m wynosita okoto 800 g/m2 (Nu-
MANAMI | wspotaut. 1986).

Struktura zgrupowan epibentonicznych an-
tarktycznego sublitoralu jest bardzo ztozona;
warto tu jednak wymieni¢ choé¢by dominujace i
najpospolitsze taksony megazoobentosu, nada-
jace swoiste pietno tej czesci szelfu. Takimi
charakterystycznymi, czesto dominujacymi ga-
tunkami sa szkarlupnie: cyrkumpolarne i po-
spolite, wszystkozerne rozgwiazdy Odontaster
validus (Ryc. 3) i detrytusozerne jezowce Stere-
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chirtus rteumayeri Szczegélnie ten ostatni osig-
ga w wielu miejscach wysokie wartosci bioma-
sy. | tak np. na gtebokosci od kilku do kilkuna-
stu metréw w Morzu Davisa mokra masa tego
gatunku wynosita 414 g/m2 przy catkowitej
biomasie zgrupowania zwierzat bezkregowych
wynoszacej 455 g/m2. Udziat tego gatunku w
catkowitej biomasie zgrupowania z ptytkiego
sublitoralu Wyspy East Ongul (okolice stacji
Syowa) wynosit okoto 57% (Nakajima i wspot-
aut. 1982). Précz wyzej wymienionych spotkaé
tu mozna jednego z najpospolitszych wsteznia-
kéw Parbodasia corrugatus, licznie reprezen-
towane obunogi, obecne zreszta czesto w naj-
trudniejszych nawet przybrzeznych habitatach,
wspomnianego juz wczesniej Slimaka Nacella
cortcinna, olbrzymiego réwnonoga Glyptonotus
antarcticus (Ryc. 5), czy rozmaite niewielkie
kikutnice. Ze wzgledu na destruktywng role
lodu kotwicowego w miesigcach zimowych bar-
dzo niewielki jest w takich zgrupowaniach
udziat zwierzat osiadlych. Z czeSciej spotyka-
nych wymieni¢ mozna bardzo nieliczne kolonij-
ne stutbioptawy, koralowce z grupy Alcyonaria,

Ryc. 10. Strefowos$¢ zgrupowan fauny
dennej w Zatoce McMurdo (Morze
Rossa). Do strefy najptytszej, pozba-
wionej zwierzat osiadtych, wkraczaja
tylko nieliczne gatunki wagilne. Nie-
mal jedynymi osiadtymi zwierzetami
w strefie drugiej sa parzydetkowce,
za$s w strefie trzeciej przede wszy-
stkim gabki, (wedtug Daytonaiwspot-
aut. 1970).

1— jezowiec, 2 — wstezniak, 3 — Kikutni-
ca, 4 — gabka, 5 — ukwial.
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ukwiaty, niewiele gabek i zachw oraz osiadtych
wieloszczetow.

Dno twardejest siedliskiem bardzo trudnym
dla badan ilosciowych, totez oceny biomasy sag
nieliczne (White i Robins 1972, Gambi i wspo6t-
aut. 1994). Ci ostatni autorzy dostarczyli ostat-
nio szczeg6towych danych o sktadzie i struktu-
rze zgrupowania twardego dna najptytszego
sublitoralu Zatoki Terra Nova (Morze Rossa) na
gtebokosciach od 0.5 do 16 m. Cale zgrupowa-
nie skiadato sie z okoto 40 gatunkéw. Grupe
dominantéw, tworzacych tam ponad 90% wszy-
stkich stwierdzonych osobnikéw, stanowity po-
spolite i stale obecne w tego typu habitatach
Sterechinus neumayeri i Odontaster validus.
Wsrod dominantow Gambi i wspoOtpr. (1994)
wymieniaja takze jeden gatunek wieloszczeta
Harmothoe spinosa, slimaki: Laevilittodna an-
tarctica, Powellisetia deserta, Onoba gelida i
Onoba turqueti oraz skorupiaki: kleszczuge No-
totanais dimorphus (pokrewny gatunek zilu-
strowano na Ryc. 11), réwnonoga Munna an-
tarctica i obunoga Paramoera walkeri (Ryc. 9).

Ryc. 11. Kleszczuga Nototanais antarcticus (wediug
Shiino 1970).

Epibentoniczna fauna dna twardego w tak
zwanej Morskiej Antarktyce (Antarktyka Za-
chodnia) jest bogatsza jakosciowo i ilosciowo
niz opisane wyzej zgrupowania naskalne Antar-
ktyki Wschodniej. Kilku autoréw zajmowato sie
tym zagadnieniem (Gruzov i Puskin 1970, W hi-
te i Robins 1972, Zamorano 1983, Rauschert
1984, 1991, Picken 1985). InformacjawhiteA i
Robinsa (1972) o bardzo wysokiej mokrej masie
fauny dennej nawisu skalnego na gtebokosci
5 m (wyspa Sigay), wynoszacej az 4200 g/m2,
jest jedna z nielicznych. Warto zwréci¢ uwage
na bogactwo, réznorodnos¢ i wielobarwnos$¢ ta-
kich naskalnych zgrupowan oraz na fakt, ze
bardzo przypominaja zgrupowania sesylnych
filtratoréw wiekszych gtebokosci (White i Ro-
bins 1972, WAGELEi Brito 1990). Podloze ska-
listejest obficie poro$niete brunatnicami, a tak-
ze gestymi ,zaroslami” osiadtych sestonofagow,
takich przede wszystkim jak gabki, zachwy i
mszywioty. Obecne sg tez ramienionogi, stut-
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bioptawy, koralowce z grupy Alcyonaria oraz
gorgonie z rodzajow Primnoella i Thouarella
(Ryc. 12) i ukwialy (Urticinopsis antarctica).

Ryc. 12. Fragment gatazki koralowca oSmiopromien-
nego z Zatoki Admiralicji (fot. J. Sicinski).

Tworzg one strukturalnie ztozony habitat, w
ktérym faune wagilng reprezentujq liczne obu-
nogi i réwnonogi, kikutnice oraz rozgwiazdy,
jezowce, wezowidla i strzykwy, a takze wielo-
szczety i wstezniaki. Nie brak tu takze najroz-
maitszych mieczakéw, ze wspominanym juz
wczesniej duzym slimakiem Nacella concinna.
Jako podstawowe czynniki umozliwiajgce roz-
woj tak bogatych i urozmaiconych zespotéw
naskalnych wymieni¢ trzeba znacznie mniej in-
tensywne niz w kontynentalnej Antarktyce ni-
szczagce dziatanie lodu: gér lodowych, lodu mor-
skiego i lodu kotwicowego. Na tle opisanych
wczesniej niedogodnosci i zmiennosci warun-
kéw w najptytszym sublitoralu mamy w oma-
wianych tu habitatach do czynienia z wyraznie
wiekszg stabilnoscig warunkéw.

ZOOBENTOS MIEKKIEGO DNA

Dno Oceanu Potudniowego, od kontynentu
az po obszar wyznaczony pétnocna granica pa-
ku lodowego, pokrywaja osady pochodzenia
terygenicznego wytapiane z diyfujacych gor lo-
dowych (Hough 1956, D ell 1972, Picken 1985,
Knox 1994). Taki sposéb depozycji osadéw czy-
ni je wyjatkowymi w skali wszechoceanu (Knox
iLowry 1977, Anderson 1990). Sprawia przede
wszystkim, ze osady sg bardzo stabo wysorto-
wane, stanowiac mieszanine o bardzo szerokim
spektrum: od drobnoziarnistego mutu, przez
wszystkie frakcje piasku i zwiru do najrozmait-
szej wielkosci kamieni o Srednicy nawet 0,5 m
i wiekszych (tzw. ,drop-stones” (Knox 1970,
Dell 1972, Knox i Lowry 1977, Picken 1985,
Gallardo 1987 b). Ocenia sie, ze okoto 500 min
ton materiatu terygenicznego jest co roku wno-
szone na dno Oceanu Potudniowego z topnieja-
cych goér lodowych. Wynosi to okoto 135 ton na
1km dna na rok (Picken 1985). Brak tu oczy-
wiscie osadoéw bogatych w substancje organicz-
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ne i sole biogenne wnoszonych przez rzeki.
Depozyty wnoszone do morza z wodami rozto-
powymi majg w Antarktyce znaczenie niewielkie
(Arntz iwspotaut. 1994). Wyjatek stanowia nie-
ktore sublitoralne obszaiy przybrzezne, gdzie
taki spos6b sedymentacji wyraznie ksztattuje
charakter zgrupowan fauny dennej (Sicinski i
Janowska 1993, Sicinski, » druku).
Szczegolny charakter pokrycia dna Oceanu
Potudniowego znajduje swoje odzwierciedlenie
w strukturze zgrupowan zoobentosu. Liczne,
wiekszych rozmiaréw elementy klastyczne, w
tym spadajagce z topigcych sie gér lodowych
~drop-stones”, rozrzucone na miekkim, muli-
stym na ogot dnie, obecne w ilosciach od 10 do
100 kg w 1 m3 osaddéw powierzchniowych (Ar-
naud 1977), stanowig dogodne podtoze dla wie-
lu osiadtych, epibentonicznych bezkregowcow.
Takie ,mieszane” dno, w zasadzie muliste,
na ktérym jednak nawet z dala od brzegéw lezg
przypadkowo rozrzucone wieksze i mniejsze
okruchy skalne dajgce oparcie dla pojedyn-
czych lub gromadnie wystepujacych sesylnych
sestonofagéw (gabek, mszywiotéw, ramieniono-
goéw, zachw), silnie kontrastuje z miekkimi, bar-
dzo jednorodnymi osadami dna basenu arkty-
cznego. W Arktyce znaczaca przewage nad se-
dymentacjg lodowcowg ma sedymentacja flu-
wialna; materiat terygenicznyjest wnoszony nie
przez gory lodowe, a przez rzeki praktycznie
nieobecne w Antarktyce. Na te odmiennos$¢
czynnikdéw edaficznych w Arktyce i Antarktyce,
i na konsekwencje tej odmiennosci dla zooben-
tosu zwracajg uwage m.in. Jazdzewski i wspot-
aut. (1995). Zgrupowania antarktycznego, sub-
litoralnego zoobentosu majg bardzo szczeg6lny
charakter dzieki takiej ,mieszanej” strukturze
osadow. Gallardo (1987 b) nazywa je ,epi-in-
faung” zwracajgc uwage, ze sktadajg sie zarOw-
no z form eubentonicznych, zwigzanych z po-
wierzchnig lub wnetrzem osadu oraz z wyste-
pujacych mozaikowato agregacji form epibento-
nicznych. Wydaje sie, ze dobra ilustracja opisa-
nych wyzej zaleznosci moga by¢ zgrupowania
fauny dennej Zatoki Admiralicji opisane przez
Jazdzewskiego i wspoétaut. (1986), Jazdze-
wskiego i Sicinskiego (1993), sublitoralu Wy-
spy Livingston (Saiz-Salinas i wspotaut. 1998)
oraz obszaru Szetlandéw Potudniowych i Po6t-
wyspu Antarktycznego (Arnaud i wspoétaut.
1998). Sktadajg sie one z typowo eubentonicz-
nych komponentéw, takich przede wszystkim,
jak ryjace wieloszczety z rodziny Maldanidae,
zwhaszcza Maldarte sarsi antarctica i Asychis
amphiglypta czy Terebellidae oraz z epibentosu,
miejscami bardzo obfitego, zwigzanego z wyste-
pujacymi tu okruchami skalnymi (,drop-sto-
nes”), a reprezentowanego przez takie osiadte
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sestonofagi, jak gabki, mszywioty, zachwy czy
niektore wieloszczety, zwlaszcza z rodziny Sa-
bellidae. ,,Zarosla” mszywiotéw i zachw stwarza-
ja jednoczes$nie dogodne siedlisko dla rozmai-
tych gatunkéw matzéw, wieloszczetéw, skoru-
piakéw i wezowidet. Opisywane tu zgrupowania
z gtebokosci od kilkudziesieciu do ponad 200 m
odznaczajg sie bardzo duzym bogactwem ga-
tunkowym (Ryc. 13, 14), wysoka réznorodno-
Scig i zwykle wysokimi wartosciami stanu bio-
masy, Srednio okoto 1,5 kg/m2, a maksymalnie
nawet okoto 7 kg/m2 (Jazdzewski i Sicifski
1993) (Ryc. 13, 14). Analogiczne zgrupowanie
makrozoobentosu z 85% dominacja biomasy
duzych sestonofagéw, zwlaszcza Ascidiacea,
stwierdzono i opisano ostatnio na szelfie Wyspy
Livingston (Saiz-Salinas i wspotaut. 1997).
Zgrupowanie sestonofagoéw glebokiego sublito-
ralu na niewysortowanych osadach obfitujg-
cych w ,drop-stones” zdominowane przez gabki
i mszywioty zostato takze stwierdzone w Morzu
Weddella (Voss 1988). Niewatpliwie szczegélny
charakter osadéw dennych w Antarktyce stano-
wi jeden z wazniejszych czynnikéw, decyduja-
cych o duzej réznorodnosci biologicznej zespo-
tow dna antarktycznego szelfu.

Ryc. 13. Zoobentos Zatoki Admiralicji na gtebokosci
300 m (fot. P. Presler).
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Ryc. 14. Zwierzeta bentosowe ztowione w Zatoce
Admiralicji (fot. J. Sicinski).

Opisane wyzej zgrupowania fauny dennej
wystepuja zazwyczaj w gtebszych (50-200 m)
obszarach sublitoralu z wzglednie stabilng sy-
tuacjg Srodowiskowa.

Zwracano juz uwage na nierébwnomiernosé
rozmieszczenia biomasy zoobentosu w zgrupo-
waniach epi-infauny. llustracjg tego zjawiska
moga byé dane Jazdzewskiego i Sicinskiego
(1993) z szelfu ZzZatoki Admiralicji (Ryc. 15).
Warto zwrdci¢ uwage na wysokie wartosci bio-
masy w zakresie gltebokosci od okoto 100 m do
okoto 200 m, a wiec w strefie najobfitszego
wystepowania zachw i kolonii mszywiotow
(Ryc. 16).

W sublitoralu ptytszym przeciwnie, obser-
wuje sie znaczace roznice w charakterze zgru-
powan zwigzane przede wszystkim z prze-
strzennym zréznicowaniem charakteru osa-
doéw, wynikajgcym z kolei z rozmaitosci warun-
kéw sedymentacji (Sicinski | Janowska 1993,
sicinski w druku). Obserwuje sie to najwy-
razniej we fiordach, niewielkich zatokach i la-
gunach. Szybka i intensywna sedymentacja mi-
neralnej zawiesiny w strefie przybrzeznej, blisko
sasiadujacej z lodowcami daje w efekcie drob-
noziarniste osady 0 znacznej migzszosci, skia-
dajace sie gtéwnie z pytéw i po czesci z itow.
Stwierdzano tam juz niejednokrotnie chara-
kterystyczne zgrupowania ,infauny” (Ryc. 17),
odznaczajgce sie nierzadko bardzo duzymi ge-
stosciami zasiedlenia, zdominowane przez mat-
ze (przede wszystkim Laternula elliptica, Ryc.
18), Yoldia eightsi i niektére gatunki z rodzaju
Mysella), bogate taksoceny wieloszczetow mie-
dzy inymi z pospolitym Aglaophamus ornatus
(Ryc. 19), posrédki (Cumacea), przede wszy-
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Ryc. 15. Zwigzek miedzy biomasa zoobentosu a gte-
bokoscig (Zatoka Admiralicji, Wyspa King George,
Szetlandy Potudniowe); podano Srednig i jej 95%
przedziat ufnosci (wedtug Jazdzewskiego i Sicinskie-
go 1993).

stkim z rodzaju Eudorella (Ryc. 20), kleszczugi
(Tanaidacea) z pospolitym Nototanais antarcti-
cus (Ryc. 11) i niektére gatunki obunogéw
(Amphipoda) takie przede wszystkim, jak Ampe-
lisca bouvieri czy Heterophoxus videns (Lowry
1975, Richardson iHedgpeth 1977, Gallardo
i wspétaut. 1977, Jazdzewski | wspotaut. 1986,
WAgele | Brito 1990, Jazdzewski | Sicinski
1993, Btazewicz | Jazdzewski 1996, 1997, si-
cinski iwspotaut. 1996, sicinski, w druku) (Ryc.
21).

Znakomita wiekszo$¢ informacji o zgrupo-
waniach fauny dna piaszczystego dotyczy ptyt-
kiego sublitoralu Zatoki Admiralicji badanego
przez belgijskich, brazylijskich, niemieckich i
polskich biologbw (Jazdzewski I wspotaut.
1986, Sicinski 1986, WAgele | Brito 1990,
Jazdzewski | wspOtaut. 1991, Jazdzewski | Si-
cinski 1993, Sicinski | Janowska 1993, 1995,

Ryc. 16. Kolonia mszywiotéw z domkami wieloszcze-
tow z rodziny Spirorbidae (fot. J. Sicinski).
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Ryc. 17. Uproszczony obraz zgrupowah bentosu w
Potter Cove (Wyspa King George, Szetlandy Potu-
dniowe); nie uwzgledniono zwierzat wagilnych, (we-
diug Ki10sera i wspotaut. 1994).

A — niejednorodne zgrupowanie duzych glonéw, krasnoro-
stow i brunatnie, oraz zwierzat miekkiego dna na niewysor-
towanych osadach morenowych (gieb. 3-6 m), B —
zgrupowanie fauny osiadtej miekkiego podtoza (gteb. 25-35
m), C — zgrupowanie fauny osiadtej miekkiego dna z do-
mieszka okruchéw skalnych (,drop-stones”); GL — duze
brunatnice i krasnorosty, Le — matz Laternula elliptica, asc
— zachwy, pen — koralowce z grupy Pennatulacea, thp —
wieloszczety z rodziny Terebellidae, fa — ryba demersalna
ukryta pod muszlg L. elliptica.

Nonato I wspétaut. w druku). Niewielkie sto-
sunkowo obszary najplytszego sublitoralu, o
catkiem odmiennych od opisanych wyzej wa-
runkach sedymentacji, tworzg siedlisko z
charakterystyczng, réznorodng fauna skoru-
piakéw, zwilaszcza z masowo wystepujacymi
obunogami, stanowigcymi nierzadko potowe li-

Ryc. 18. Maiz Laternula elliptica (rys. E. Matusiak).

513

czby osobnikéw i jedng trzecig biomasy catego
zgrupowania. Najliczniejszymi i najpospolitszy-
mi sg wsrdd nich Hippomedon kergueleni, Pro-
stebbingia brevicornis, Prostebbingia gracilis i
Cheirimedonfemoratus (Jazdzewski | wspétaut.
1991). Ré6wnonogi sg tu reprezentowane przez
liczne Serolidae (Ryc. 22). Do charakterystycz-
nych gatunkéw wieloszczetow, tak w Antarkty-
ce Zachodniej (sicinski 1986, i
WSpél'aUt. 1991, Sicinski i Janowska 1993),]8.'(
i w subantarktyce (Zatoka Morbihan, Wyspy
Kerguelena; charay i wspétaut. 1976) naleza tu
ryjace Scoloplos marginatus, Travisia kerguele-
nensis (Ryc. 23) i Microspio moorei. Bardzo duzy
udziat w biomasie zgrupowan dna piaszczyste-
go majg zazwyczaj jezowce z rodzaju Abatus,
Sterechinus neumayeri, a takze Ctenocidaris
spp., ktorych wielkie, rzadkie kolce sg zwykle
zasiedlone przez organizmy epizoiczne (Ryc. 24)
(Gruzov iwspc')’raut. 1967, Jazdzewski |WSpél’-
aut. 1991, Jazdzewski I Sicinski 1993).
Informacje o zoobentosie dna piaszczystego
Antarktyki Wschodniej, zdominowanego przez
pospolite Sterechinus neumayeri, Odontaster
validus, Parborlasia corrugatus i maiza Ada-
mussium colbecki, przedstawili Nakajima i
wspotaut. 1982. Wynika z nich, ze mokra masa
epizoobentosu dna piaszczystego najptytszego
sublitoralu w rejonie stacji Syowa podobnie,
wahata sie od 46 g/m2 w miejscach najptyt-
szych, do 438 g/m2na giebokosci 10 m. Jednak
w niektérych obszarach dna obserwowano nie-
zwykle obfite wystepowanie wspomnianego

Jazdzewski |

Ryc. 19. Wieloszczet Aglaophamus ornatus (fot. J.
Sicinski).
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Ryc. 22. Skorupiak réwnonogi z rodziny Serolidae
(wedtug WAgetlego 1994).

Ryc. 23. Wieloszczet Travisia kerguelensis (rys. J.
Sicinski).

matza Adamussium colbecki w ilosci ponad 110
osobnikéw na 1 m2dna, co stanowi okoto 2 kg
mokrej masy na 1 m2.

Pomimo tego, ze wokoétantarktyczne prady
utatwiaja kontakt fauny dookota catego konty-
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Ryc. 20. Posrddek Eudorella splendida
(rys. M. Btazewicz).

Ryc. 21. Skiad i biomasa dominujacych
taksonéw w czterech zgrupowaniach
zoobentosu niewielkiej, przylodowcowej
laguny Herve Cove (Wyspa King George,
Szetlandy Potudniowe), (wedtug Sicin-
Skiego iwspélaut. 1996).

Ryc. 24. Jezowiec z rodzaju Ctenocidans z przycze-
pionymi do kolcow strzykwami i matzami (fot. J.
Sicinski).

nentu Antarktydy, co sprawia, ze wiekszos¢
gatunkow zwierzat i roslin Oceanu Potudniowe-
go ma rozmieszczenie cyrkumantarktyczne, to
jednak mozna réwniez zaobserwowac wyrazne
roznice faunistyczne pomiedzy zoobentosem
Antarktyki Wschodniej i Zachodniej, uzasad-
niajgce powszechnie uznawany podziat zoogeo-
graficzny Oceanu Potudniowego na te dwa re-
giony (Ryc. 1). Dobra ilustracjg tych réznic
moze by¢ na przyklad zasiedlenie wod przy-
brzeznych okolic stacji rosyjskiej Motodioznaja
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(Ziemia Enderby, Antarktyka Wschodnia) i oko-
lic polskiej stacji im. H. Arctowskiego (Wyspa
King George, Antarktyka Zachodnia). Przy brze-
gach Ziemi Enderby kamienisty litoral zasiedlat
jedynie obundg Paramoera walkeri, nieobecny
w ogole w Zatoce Admiralicji wyspy King Geor-
ge; tu z kolei w kamienistym litoralu zgrupowa-
nie obunogéw byto wielogatunkowe, z dominu-
jacym Paramoera edouardi i Gortdogerteia an-
tarctica. W ptytkim, piaszczysto-mulistym sub-
litoralu okolic stacji Motodioznaja licznie wyste-
pujacym, zdecydowanym dominantem ws$rod
réwnonogow byt Cymodocella tubicauda, ktéry
jest rzadki i nieliczny w Zatoce Admiralicji; tutaj
w podobnym siedlisku wsréd réwnonogoéw pa-
Nnuja gatunki z rodziny Serolidae. Wreszcie w
putapki z miesng przynetg stawiane na gtebo-
kosci 5-10 m u brzegéw Ziemi Enderby towit sie
masowo tylko obundég Orchomenella pinguides,
ktory nie wystepowat w ogdle w Zatoce Admira-
licji, gdzie na tej samej gtebokosci towiono w ten
sam sposoéb przede wszystkim obunogi Cheiri-
medonfemoratus i Hippomedon kergueleni (Jaz-
dzewski 1974, Arnaud iwspélaut. 1986, Pres-
ter 1986, Jazdzewski | wspOtaut. 1992).
Informacje o ilosci antarktycznego zooben-
tosu, zaréwno pod wzgledem zageszczenia, jak
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i biomasy, zostaly zebrane przezJjazdzewskiego
i wspotaut. (1986) (Ryc. 25), Muhtenhardt-Sie-
GEL (1988) oraz vossa (1988). Srednie wartosci
zageszczenia antarktycznego zoobentosu miek-
kiego dna sg zwykle szacowane na kilka do
kilkunastu, rzadziej kilkudziesieciu tysiecy
osobnikéw na 1 m2 powierzchni dna. Do war-
tosci wyjatkowych, Swiadczacych jednak o du-
zych potencjalnych mozliwosciach ekosystemu
antarktycznego, zaliczy¢ trzeba zageszczenie
zoobentosu z plytkiego sublitoralu Zatoki
McMurdo (Morze Rossa). Na gtebokosci 20-
40 m znaleziono tam od okoto 120000 do ponad
155000 zwierzat na 1 m2 (Dayton | Oliver
1977). Poréwnanie ilosci zoobentosu szelfu an-
tarktycznego z jednej oraz szelfow innych stref
klimatycznych z drugiej strony nie doczekato
sie jeszcze przekonywajgcej syntezy. Z danych
zestawionych przez baytona (1990) wynika, ze
zageszczenie zoobentosu w Arktyce moze by¢ o
rzad wielkosci mniejsze niz gestosc zasiedlenia
fauny antarktycznej. Sugestie takie znalezé
mozna takze U Arntza | wspélaut. (1994). Na
wysokie wartosci biomasy antarktycznego zo-
obentosu, przekraczajgce nierzadko o rzad wiel-
kosci biomase fauny dennej Arktyki zwrécili
uwage Knox i Lowry (1977) Zdaniem Breya i

Ryc. 25. Skiad, zageszczenie
i biomasa zoobentosu w cen-
tralnej czesci Zatoki Admira-
licji (Wyspa King George,
Szetlandy Potudniowe), (we-
dtug Jazdzewskiego | Wspot-
aut. 1986).
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Crarkea (1993) zoobentos antarktyczny jest
pod tym wzgledem wyraznie obfitszy takze od
subtropikalnych zgrupowan fauny dennej. Jed-
noczesnie jednak zwraca sie uwage na bardzo
niskie wartosci produkcji zespotéw dna Oceanu
Potudniowego na tle zespotéw innych stref kli-
matycznych (Arntz i Gattardo 1994). Jedynie
na ptyciznach narazonych na dziatanie lodu
fauna denna Antarktyki jest ubozsza lub jej
brak.

Na giebokosciach ponizej 1000 m wartosci
biomasy zoobentosu anatarktycznego i innych
regiondw oceanu nie roznig sie¢ (Arntz i WSpOt-
aut. 1994).

Jednym z najwazniejszych czynnikoéw decy-
dujacych o charakterze zgrupowan zoobentosu
miekkiego dna jest rodzaj osaddéw (Thorson
1957, G ray 1974) Rhoads (1974) podkreéla, ze
relacje osad-fauna stanowig centralny punktw
wyjasnianiu ekologii populacji i zespotoéw, za-
siedlajacych dno oceandow.

Dos¢ skape jak do tej pory informacje o
rozmieszczeniu i strukturze zgrupowan antar-
ktycznego zoobentosu miekkiego dna analizo-
wanych na tle charakteru osadéw pochodzg od
Hardyego (1972), Richardsona | Hedgpetha
(1977) oraz Piratta (1979). Charakterystyke
zgrupowan Polychaeta z dna piaszczystego i
mulistego ptytkiego sublitoralu Zatoki Morbi-
han (Wyspy Kerguelena) przedstawit Duchene

K. Jazdzewski i J. Sicinski

(1984) Muhlenhardt-Siegel (1989) na szelfie
Ciesniny Bransfielda wyréznita natomiast trzy
zgrupowania matzéw i dwa zgrupowania maitzo-
raczkOw zwigzane niewatpliwie z réznym cha-
rakterem osadéw dennych. Na zréznicowanie
charakteru osadéw dennych Zatoki Admiralicji
w powigzaniu z réznorodnoscig zgrupowan Po-
lychaeta zwr6cono uwage podczas wstepnych
prac nad rozmieszczeniem zoobentosu tego ak-
wenu (Sicinski 1986). Préby podsumowania
charakterystyki zgrupowan antarktycznych Po-
lychaeta ksztattowanych rodzajem podtoza do-
konali ostatnio Sicinski i Janowska (1993)

z danych sicinskiego (w druku) wynika, ze
zgrupowania Polychaeta osadow stabo wysorto-
wanych sag bogatsze i bardziej réznorodne nie-
zaleznie nawet od obecnosci ,drop-stones”,
stwarzajacych mozliwosci ksztattowania sie bo-
gatych zespotéw ,epi-infauny” w rozumieniu
Gallardo (1987 b). Biocenotyczne zréznicowa-
nie zgrupowan fauny dennej w strefie przy-
brzeznej, odzwierciedlajgce mozaikowatosé
osadéw dennych, jest w stopniu znaczacym
pochodng zjawisk, zachodzgcych na styku ladu
i wody. Do najwazniejszych zaliczy¢ mozna od-
legto$¢ od lodowcédw, charakter i intensywnosé
sptywu zawiesiny mineralnej z ladu, obecnosé
gor lodowych oraz sposéb i intensywnosé sedy-
mentacji, konfiguracje dna, stopien izolacji ak-
wenu oraz charakter pradéw. Wydaje sie, ze na

Ryc. 26. Sktad, zageszczenie
i biomasa zoobentosu we
Fiordzie Ezcurra (Wyspa
King George, Szetlandy Po-
tudniowe), (wedtug Jazdze-
wskiego iwspé’raut. 1986)
Oznaczeniajak na Ryc. 25.
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tak zarysowanym tle mozna podja¢ probe wy-
roznienia kilku swoistych typéw zgrupowan,
biorac pod uwage dane i informacje pochodzace
z cytowanych w tym rozdziale prac.

Jednym z takich zgrupowar moze by¢ fauna
obszaréw sgsiadujacych z lodowcami o konfigu-
racji dna sprzyjajacej intensywnej akumulacji
stosunkowo dobrze wysortowanych, bardzo
drobnoziarnistych osadéw. Zupetnie odmienny
charakter maja zgrupowania rownie dobrze wy-
sortowanych; ale piaszczystych osadoéw w rejo-
nach potozonych z dala od lodowcéw. Jeszcze
inne spotka¢ mozna na obszarach dna pokry-
tych osadami o ztozonym, mieszanym pocho-
dzeniu. Takimi sa np. zgrupowania stwierdzone
we Fiordzie Ezcurra przez Jazdzewskiego |
wspotaut. (1986) (Ryc. 26) oraz Sicinskiego
(1986) i sicinskiego (w druku). Opisane przez
nich zgrupowania stwierdzono na dnie pokry-
tym bardzo stabo wysortowanymi osadami, po-
chodzacymi ze zwietrzeliny stozkow osypisko-
wych poddanych jednocze$nie intensywnemu
doptywowi bardzo drobnej zawiesiny mineral-
nej z otaczajacych lodowcéw. Wydaje sie, ze
podobne lub zblizone warunki ksztattujg stru-
kture niektérych zgrupowan zoobentosu opisa-
nyCh Przeéz Richardsona i Hedgpetha (1977) z
Arthur Harbor.

FAUNA ZWIAZANA Z PLECHAMI BRUNATNIC

Okoto 700 gatunkow bentosowych glonow
makroskopowych znanych z Oceanu Potudnio-
Wego (Heywood | Whitaker 1984) tworzy na
znacznych obszarach litoralu i sublitoralu stre-
fe phytalu, bujnie rozwinieta zwtaszcza w An-
tarktyce Zachodniej, w rejonie Pétwyspu Antar-
ktycznego i wysp tuku Scotia (Richardson
1979, Zielinski 1981, 1990, Picken 1985, Day-
ton 1990, Kisser i Wsp()laut. 1993, Knox
1994). Krasnorosty, w szczegolnosci zas impo-
nujace swymi rozmiarami olbrzymie brunatnice
takie, jak Cystosphaerajacquinoti, kilka gatun-
kéw z rodzaju Desmarestia, Himantothallus
grandijolius i wiele innych tworzg przy dnie
gesta pokrywe zaros$li na gtebokosci do okoto
30-40 m (Ryc. 17), a spotykane sa mniej licznie
nawet na gtebokosciach 90-100 m (Bettisio i
wspotaut. 1972, zierinski 1981, 1990).

Gtadkie plechy brunatnie stanowia podtoze
dla wielu epibentonicznych gatunkéw takich,
jak stutbioptawy, wieloszczety z rodziny Spiror-
bidae, otwornice, mszywioty, slimaki, strzykwy
itp. (Arnaua 1974, Sicinski, dane niepubl.).
Mocno rozgatezione plechy brunatnie z rodzaju
Desmarestia tworzg siedlisko wielogatunko-
wych taksocenéw obunogéw zdominowane
przez Prostebbingia gracilis, P. breuicornis, Djer-
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boafurcipes i Schraderia gracilis (Jazdzewski i
Sicinski 1993, dane niepubl.). Jednak najbar-
dziej swoistym siedliskiem zwigzanym ze strefg
phytalu sg aparaty czepne niektérych brunat-
nie takich zwlaszcza, jak Himantothallus gran-
dijolius. Ich skomplikowana sie¢ przestworoéw,

jam i kanatow stwarza szczegélnie dogodne
miejsce dla zerowania i rozrodu wielu gatunkéw
zwierzat, tworzacych tam wysoce réznorodne i
ztozone zgrupowania epibentonicznych bezkre-
gowcow. Te zgrupowania, poznane w stopniu
dalece niedostatecznym, obfituja w niezwykle
bogate taksoceny wieloszczetéw, Slimakéw i
skorupiakéw liczace dziesigtki gatunkéw kazdy
(Arnaud 1974). Obunogi, réwnonogi i wielo-
szczety aparatéw czepnych Himantothallus
grandijolius z Zatoki Admiralicji (Wyspa King
George, Szetlandy Potudniowe) tworzg w takim
zgrupowaniu odpowiednio 36%, 16% i 25% fau-
ny, jesli bra¢ pod uwage liczbe osobnikéw. Zna-
czacym pod wzgledem liczebnosci sktadnikiem
tych zgrupowan sa takze wstezniaki, nicienie,

skgposzczety i matzoraczki (Sicinski, dane nie-
publ.). Do dominujagcych w omawianym siedli-
sku gatunkow wieloszczetow, tak w Zatoce Ad-
miralicji (Antarktyka Zachodnia) (Sicinski, dane
niepubl.), jak i w rejonie Ziemi Adeli (Antarkty-
ka Wschodnia) (Arnaua 1974) naleza Brania
rhopalophora i Harmothoe spinosa. Struktura
siedliska nie pozwala na precyzyjne oszacowa-
nie ilosci zwierzat. Na podstawie nielicznych

analiz mozna jednak stwierdzi¢, ze aparat cze-
pny plechy H. grandjolius o objetosci 1,0-1,5 1
kryje w swych przestworach zwykle nie mniej

niz 1000 osobnikéw niekolonijnych zwierzat
(Sicinski, dane niepubl.). Oderwane od dna ple-
chy brunatnie wraz z zasiedlajgca je faung we-
drujgwraz z pragdem wokét kontynentu. Arnaud

(1974) podkresla znaczenie tego zjawiska jako
jednej z przyczyn cyrkumpolarnego sposobu
rozmieszczenia wielu gatunkéw antarktycznej

fauny dna morskiego.

MEIOFAUNA

Zgrupowania antarktycznej mikro- i meio-
fauny sg, w przeciwienstwie do makrozooben-
tosu, rozpoznane stosunkowo stabo (Vincent
1988, Herman i Dahms 1992), odwrotnie propo-
rcjonalnie do ich ilosciowego znaczenia w ze-
spotach dna Oceanu Potudniowego (vanhove i
wspotaut. 1997). Zgrupowania meiozoobentosu
sq zdominowane przez nicienie (Nematoda),
tworzace zwykle ponad 90% liczby wszystkich
osobnikéw. Dos¢ licznymi i statymi elementami
zgrupowan sg takze widtonogi z rzedu Harpac-
ticoida, szczotkoiyjce (Kinorhyncha) i drobne
wieloszczety. W skiad meiofauny wchodzg takze
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niesporczaki (Tardigrada), matzoraczki (Ostra-
coda), morskie roztocze (Halacarida) oraz formy
larwalne i miodociane réznych przedstawicieli
makrozoobentosu 1992,
Dahms 1993)

Ostatnio zwrdcono uwage na zréznicowanie
zgrupowan meiofauny Morza Weddella zwigza-
ne z glebokoscia, przede wszystkim zas z typem
0sadOw (Herman i Dahms 1992). Wysoka rézno-
rodnoscia i zageszczeniem meiofauny odzna-
czato sie zgrupowanie szelfowe z osadéw o duzej
zawartosci frakcji pylastej i o stosunkowo duzej
porowatosci. Ubozszymi byly natomiast dwa
zgrupowania wiekszych gtebokosci (od 500 do
okoto 2000 m) zwigzane z bardziej gruboziarni-
stymi osadami.

Herman I Dahms (1992) StWierdzajep Ze me-
iobentos zasiedla az 10-centymetrowej grubosci
warstwe osaddéw, jakkolwiek zageszczenie zwie-
rzat rozkltada sie w pionowym profilu osadéw

(Herman | Dahms

K. Jazdzewski i J. Sicinski

bardzo nieréwnomiernie. Srednio niemal 80%
fauny jest skupione w gérnej, dobrze natlenio-
nej, dwucentymetrowej warstwie osadu. W nie-
ktérych miejscach az 70% wszystkich zwierzat
skupia sie w warstwie jednocentymetrowej.

Srednie zageszczenie meiofauny w Morzu
Weddella na gtebokosci od okoto 340 m do okoto
2000 m wynosi 170 osobnikéw na 1 cm2, ma-
ksymalnie 380 0s./cm2 (co oznacza 38000000
osobnikéw na m2) (banhms 1993). O znaczeniu
tego stabo jeszcze zbadanego komponentu zo-
obentosu moga Swiadczy¢ dane vanhoveA i
wspotaut. (1997). Ich zdaniem w badanych osa-
dach Morza Weddella od 13 do 42% catkowitej
Sredniej zawartosci wegla organicznego przypa-
da na meiofaune. Udziat meiobentosu w rocznej
produkcji zoobentosu wynosit 22%, a wielko$é
produkcji bywa niekiedy wyzsza od produkcji
meiobentosu mérz strefy tropikalnej czy umiar-
kowanej.

POCHODZENIE | EWOLUCJA MORSKIEJ FAUNY ANTARKTYCZNEJ

Wyjasnienia biologicznych swoistosci mor-
skiego systemu Antarktyki, przedstawionych tu
na przyktadzie zgrupowan zoobentosu, szukaé
trzeba w geologicznej przesziosci tego obszaru
Ziemi. Dyskusja o pochodzeniu i ewolucji an-
tarktycznej fauny morskiej ma swojg dtuga hi-
storie. Zgadnienie obfituje w wiele niejasnosci i
sprzecznych opinii, ktére trudno w chwili obe-
cnej uja¢ w jedna, spoOjna teorie. Pierwszego
podsumowania problemu, uzupetnionego ob-
szerng dyskusjg dokonat De11 (1972). Ostatnio
uczynili to Cilarke | Crame (1989), Dayton
(1990) oraz Arntz | Gallardo (1994) Oceny
pochodzenia i ewolucji fauny dokonac trzeba na
tle zmieniajacych sie warunkéw Srodowiska,
wyjatkowych w skali catego globu. Do pierwszo-
planowych nalezy stopniowe oziebianie klima-
tu, bedace konsekwencjg rozpadu praladu
Gondwany i wedréwki kontynentu Antarktydy
ku biegunowi. Temperatura wod Oceanu Potu-
dniowego od poznej kredy po czasy wspoétczesne
spadata stopniowo od okoto +15°C do okoto
0°C, nie liczac kilku epizodéw nieco bardziej
gwattownego w skali geologicznej spadku tem-
peratury (Crarke i Crame 1989). Drugim waz-
nym elementem, okreslajacym w sposob zasad-
niczy ewolucje fauny morskiej Antarktyki w
trzeciorzedzie, byta postepujaca izolacja konty-
nentu i otaczajgcych go wod od pétnocy, spowo-
dowana powstaniem strefy Antarktycznej Kon-
wergencji, izolacja trwajgca nie mniej niz okoto
30 min lat i nieporéwnywalna w swej skali z
zadnym innym ekosystemem morskim na Ziemi
(Dayton 1990)

Fauna ptytkich obszaréw przybrzeznych w
kredzie byta zupeilnie inna niz wspdétczesna.
Dotyczy to zwlaszcza bogato wtedy reprezento-
wanych dziesiecionogoéw i ryb (Crarke | Crame
1989). Takze kredowe fauny wgsonogéw, mie-
czakow i szkartupni réznig sie najwyrazniej od
swoich wspoétczesnych nastepcow (Derr 1972,
Dayton 1990)

Taksonomiczna analiza réznych grup antar-
ktycznego zoobentosu wskazuje na rézne spo-
soby ewolucji i zrodta pochodzenia antarktycz-
nej fauny morskiej. Wysoki odsetek gatunkéw
endemicznych, zwilaszcza zas wysoki stopien
endemizmu na poziomie rodzajéw w takich gru-
pach jak slimaki, réwnonogi, kikutnice, jezow-
ce, zachwy i obunogi, ale takze ryby, wskazuje
na ewolucje i bogatg radiacje tych grup przy
skutecznej i dtugotrwatej izolacji obszaru (ewo-
Iucja in SitU) (Derr 1972, Knox i Lowry 1977,
Picken 1985, Dayton iwspé’raut. 1994, Arntz i
wspotaut. 1994). Omawiane taksony stanowig
stary element autochtoniczny fauny Antarkty-
ki. Przeszly one intensywna radiacje w izolacji i
wzglednie stabilnym sSrodowisku (Dayton i
wspoétaut. 1994), co wspodiczesnie przejawia sie
wysokim bogactwem i ré6znorodnoscig biologi-
czng fauny morskiej Antarktyki.

Watling iThurston (1989) przedyskutowali
szczegbtowo stopien endemizmu i radiacje w
Antarktyce oraz mozliwe drogi dyspersji w inne
rejony Wszechoceanu wybitnie chtodnolubnej
rodziny Iphimediidae (Amphipoda, Gammari-
dea). Prymitywne rodzaje iphimediidae wyste-
pujaw réznych miejscach globu, zatem rodzina
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ta prawdopodobnie byla juz szeroko rozprze-
strzeniona, zapewne w giebinach, przed izolacja
Antarktyki. Jednakze intensywna radiacja tej
grupy rozpoczeta sie po petnym oderwaniu sie
Antarktydy od ladu Gondwany. Wskazuje na to
fakt, ze obecnie niemal potowa znanych gatun-
kéw Iphimediidae to endemity Oceanu Potu-
dniowego, a poziom endemizmu szczebla rodza-
jowegojest zaskakujgco wysoki, wynosi bowiem
az 60%. Antarktyka bylaby zatem zaréwno
.przechowalnig”, jak i inkubatorem dla tej oli-
go-stenotermicznej rodziny skorupiakéw obu-
nogich.

Bardzo interesujgce sg rozwazania zoogeo-
graficzne Brandt (1991) na temat antarktycz-
nych skorupiakoéw rownonogich (Isopoda). Pod-
sumowanie tej autorki wykazuje, ze 87% gatun-
kéw tej grupy w Antarktyce to endemity Potu-
dniowego Oceanu (Tabela 1), 34 gatunki byty
wspodlne dla Antarktyki i Ameryki Potudniowej
(9,8%), 11 gatunkdéw wspdlnych dla Antarktyki
i Australii (3,1%) i tylko 10 gatunkéw wspol-
nych dlaAntarktyki i Afryki Potudniowej (2,8%).
Dane te dobrze ilustrujg silng radiacje réwno-
nogdéw, szczegblnie rodzin Serolidae i Arcturi-
dae, w antarktycznej czesci pralgdu Gondwany
pojej izolacji przed okoto 30 min lat, wskazujac
jednoczesnie na oczywisty, tatwiejszy kontakt
regionu magellanskiego z Antarktyka.

Wedtug WAgelego (1994) radiacja réwnono-
gow z rodziny Serolidae rozpoczeta siejeszcze w
gornej kredzie (80-90 min lat temu), przed pet-
nym rozpadem ladu Gondwany, a nastepnie
odbywata sie w 3 gtéwnych centrach: potudnio-
wo-amerykanskim, australijsko-nowozelandz-
kim i antarktycznym. Radiacja Serolidae w An-
tarktyce odbywata sie w izolacji, podczas gdy
réwnonogi z tej rodziny rozprzestrzeniajg sie z
centrum potudniowo-amerykanskiego w gtebo-
kich wodach na p6tnoc w Atlantyku i nawschod
w Oceanie Indyjskim (Ryc. 27).

Obecnos¢ grup o stosunkowo stabo zazna-
czonym endemizmie, zwlaszcza rodzajowym,
ttumaczy sie imigracjg fauny potudniowych ob-
szarow Ameryki Potudniowej (region magellan-
ski) poprzez tancuch wysp tuku Scotia. Na
szczegoblne znaczenie tej drogi dyspersji zwracat
uwage Dell (1972). Dayton (1990) podkresla,
Ze nawet grupy typowo antarktyczne, to jest te,
ktérych ewolucja przebiegata na miejscu, majg
zawsze domieszke elementéw pochodzacych z
omawianego zrédia.

Proby wyjasnienia euiybatycznego sposobu
rozmieszczenia wielu antarktycznych bezkre-
gowcdw bentosowych doprowadzity do powsta-
nia hipotezy o czesciowym przynajmniej pocho-
dzeniu plytkowodnej, szelfowej fauny z woéd
glebokich. Zaktada sie przy tym, ze fauna szelfu
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Ryc. 27. Radiacja rownonogéw z rodziny Serolidae w
Oceanie Potudniowym, (wedlug WAgelego 1994,
nieco zmienione).

U gory — przypuszczalne rozmieszczenie Serolidae przed
ostatecznym rozpadem Gondwany (90-80 min lat temu), u
dotu — A, B, C- centraradiacji Serolidae, strzatki wskazujg
drogi dyspersji w giebinach oceanu; R — reliktowy region
gondwanski.

zostata w znacznym stopniu zniszczona lodow-
cami szelfowymi w plejstocenie (D ell 1972) lub
wskutek wczesniejszych tego typu epizodow
(Sieg 1988) po czym ptytkie wody zostaty sko-
lonizowane przez faune giebokowodng (Dell
1972). Sprzyja¢ temu miaty niska temperatura
wod przybrzeznych i okresy ciemnosci, zatem
warunki podobne do tych jakie panujg na gte-
binach (Arntz i wspétaut. 1994). Takze Brandt
(1991) omdéwita szczegbtowo zjawisko emergen-
cji polarnej, czyli ,wynurzania sie” zasadniczo
abysalnych organizméw do woéd szelfowych
morz polarnych ze wzgledu na pewne podobien-
stwa srodowiskowe. Kilka rodzin rownonogow z
podrzedu Asellota (Munnopsidae, Nannonisci-
dae, Desmosomatidae i Ischnomesidae) wyka-
zuja takg emergencje.

Interesujgce wydajg sie tez sugestie Siega
(1988) wysnute z analizy fauny antarktycznych
Tanaidacea. Catkowita eliminacja tej fauny na-
stgpita, zdaniem tego autora, podczas oziebie-
nia w eocenie. Jej miejsce zajeta nastepnie ste-
notermiczna, zimnolubna fauna Tanaidacea,
rekrutujaca sie sposrdod imigrantéw z waéd gle-
bokich. Dalsza radiacja zaowocowata powsta-
niem swoistej fauny antarktycznej zmodyfiko-
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wanej nastepnie inwazjg imigrantéw z regionu
magellanskiego. Warto zauwazy¢, ze zapro-
ponowana teoria tgczy w sobie trzy powszechnie
dyskutowane zrodta pochodzenia i drogi ewolu-
cji wspotczesnej antarktycznej fauny morskiej:
diugotrwalg ewolucje in situ, dyspersje elemen-

K. Jazdzewski i J. Sicinski

tow magellanskich viatuk Scotia oraz imigracje
gatunkow glebokowodnych na szelf (Ryc. 2).
Wysoki stopienn endemizmu fauny dennej Antar-
ktyki swiadczy jednak, ze znakomita wiekszos¢
gatunkow to stare elementy autochtoniczne o
gondwanskim pochodzeniu (bayton 1990).

ANTARCTIC ZOOBENTHOS

Summary

Long lasting separation of the Antarctic continent from
the Gondwana land mass, stable oligothermic conditions
and glacial sedimentation of the terrigenic materials in the
shelf area have created a very peculiar environment on the
bottom of the Southern Ocean. The present article is an
ample review of the contemporary knowledge of Antarctic

bottom fauna. Its main features: species richness, diversity
of biocenoses, high level of endemism and gigantism in
many animal groups as well as high abundances and
biomass of bottom fauna communities are discussed. Con-
siderable contribution of Polish zoologists to the knowledge
of Antarctic zoobenthos is presented.
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