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OCEAN POLUDNIOWY — KROLESTWO KRYLA

OCEAN POLUDNIOWY

Antarktyda, wielki lad potudniowy, otoczo-
najest zewszad oceanem. Na pierwszy rzut oka
sg to potudniowe peryferia Atlantyku, Pacyfiku
i Oceanu Indyjskiego. Jednak hydrolodzy wyka-
zali, ze masy wodne przylegajace do kontynentu
stanowia odrebng cato$¢ — pas wéd od brzegéw
Antarktydy do Konwergencji Antarktycznej,
mniej wiecej na 50-60° szerokosci potudniowej,
gdzie zimne wody zapadajg sie pod cieplejsze
wody subtropikalne, to wlasnie jest Ocean Po-
tudniowy (Ryc. 1).

Wody Oceanu Potudniowego sg zimne — od
-2° do plus kilku stopni, dobrze natlenione, z
duzg iloscig substancji biogennych. Nawet la-
tem w wielu miejscach pokryte sa polami lodo-
wymi, hulajg nad nimi lodowate wiatry. Trudno
wyobrazi¢ sobie bardziej niegoscinne miejsce
na Ziemi. Ale to nasz, ludzki punkt widzenia.
Wieloryby i pingwiny sg innego zdania.

Co zyje w wodach Oceanu Potudniowego?

Zaczynajac od podstawy piramidy pokarmo-
wej (czyli od poziomu producentow) — fitoplan-
kton, przede wszystkim okrzemki. Stanowia
one 99% liczebnosci fitoplanktonu antarkty-
CzZNnego (Zernova 1970). Ocenia sig, ze biomasa
fitoplanktonu w Oceanie Potudniowym latem
wynosi 320 mg w 1 m3wody (Knox 1970), co
jest wartoscia bardzo wysoka w poréwnaniu z
innymi morzami Ale wzigwszy pod uwage, ze
zimg w morzach antarktycznych fitoplanktonu
prawie nie ma zupetnie, per saldo, w skali cate-
go roku, produkcja pierwotna w Oceanie Potu-
dniowym poréwnywalna jest z produktywno-

Scig ubogich, oligotroficznych morz tropikal-
nych (Smith | Sakshaug 1990)

Cecha charakterystyczng Oceanu Potudnio-
wego jest plamistos¢ wystepowania fitoplankto-
Nnu — miejsca bardzo bogate w fitoplankton,
gdzie sieci planktonowe nie chcg cedzi¢ wody,
bo sag zaklejone zétto-brunatng, pachnaca tra-
nem masg okrzemek, granicza ze strefami nie-
zwykle ubogimi w plankton — juz w latach

Ryc.
ktycznego.

1. Ocean Potudniowy — krélestwo kryla antar-

Strzatki oznaczajg kierunki dominujgcych pradéw powierz-
chniowych.
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trzydziestych zauwazyt to Hart (Hart 1934,
patrz réwniez El-Sayed 1988a, b). El-Sayed
(1988b) upatruje przyczyny takiego wtasnie roz-
przestrzenienia fitoplanktonu w zmiennych wa-
runkach nastonecznienia (asymilacjal), stabil-
nosci kolumny wody, ilosci soli biogennych i
presji roslinozercow.

Roslinozercy, drugi poziom piramidy pokar-
mowej (konsumenci | rzedu), w Oceanie Potu-
dniowym reprezentowani sg przez mate skoru-
piaki widtonogie (Copepoda), o diugosci do
5 mm i ciezarze kilkudziesieciu mikrogramoéw,
duze potstrunowce, galaretowate sprzagle (Sal-

pae), o dtugosci 30-50 mm i ciezarze do 2 g, oraz
rownie duze skorupiaki — kryl antarktyczny.
Biomase tych zwierzat Knox (1970) ocenia na
105 mg w 1 m3wody.

Trzeci poziom troficzny — konsumenci |l
rzedu, czyli drapiezcy zywiacy sie zooplankto-
nem, to wieloryby fiszbinowe, foki krabojady,
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ptaki latajgce i pingwiny, ryby planktonozerne
i glowonogi (kalmary). Ich biomase szacuje sie
na 14,5 mgw 1 m3wody (Knox 1970).

Czwarty poziom troficzny Oceanu Potudnio-
wego to wielkie drapiezniki zywigce sie konsu-
mentami Il rzedu — konsumenci Ill rzedu. Sa
to wieloryby uzebione zywiace sie glowonogami,
fokami i innymi wielorybami, foki lamparty
morskie zywigce sie pingwinami, foki zywigce
sie rybami i drapiezne ptaki. Ich bimasa ocenia-
najest na 0,8 mgw 1 m3wody (tez wg KNOXa).
Uproszczony schemat piramidy troficznej Oce-
anu Potudniowego przedstawia Ryc. 2.

Ryc. 2. Uproszczony
schemat piramidy trofi-
cznej pelagialu Oceanu
Potudniowego.

Oczywiscie proporcje wiel-
kosci organizméw w obrebie
kazdego poziomu troficzne-
go i pomiedzy poziomami nie
zostaty zachowane. Wyko-
rzystano elementy Ryciny z
pracy Paguegnata (1958)

Mniej wiecej 200 lat temu na wodach Oce-
anu Potudniowego pojawit sie nowy konsument
— super-drapieznik, konsument IV rzedu —
Homo sapiens. Szybko i sprawnie wytrzebit po-
zostate drapiezniki— konsumentéw Il i Il rzedu
— wieloryby i foki. Gdy juz ich nie stato, wzigt
sie za konsumentéw | rzedu — za kryl.

KROLESTWO KRYLA

Kryl antarktyczny wystepuje w catym Oce-
anie Potudniowym— od konwergencji do wy-
brzezy Antarktydy. Ale nie wszedzie jest go tyle
samo. Najchetniej wystepuje w pasie wod, ktére
latem sg wolne od stalej pokrywy lodowej, a
zima pokryte sg statym lub dryfujacym lodem
(Hempel 1985), awiec kryl unika zaréwno zbyt
duzej ilosci lodu, jak ijego braku— in media res.
Ale tez wyraznie lod jest mu potrzebny do zycia.

Strefa Oceanu Potudniowego preferowana
przez kryl ma powierzchnie okoto 20 min km2
(dla porownania: Polska — 313 tys. km2). Jest
to krolestwo kryla, albo ,ekosystem krylowy”,
jak okreslit go Hempel (1985). Dominuje tu
prosty i krotki tarncuch pokarmowy: produ-
cenci (okrzemki) — roslinozercy (kryl) — dra-
piezniki (wieloryby). Jedynym czynnikiem li-
mitujacym ten ekosystem jest Swiatlo, czyli
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dtugos¢ okresu wegetacyjnego fitoplanktonu
(Hempel 1985). ze strefy tej mozna wedtug
Hempla odtowi¢ bez szkody dla ekosystemu 50
min ton kryla rocznie.
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Czy przewidywania profesora Hempeta hie
sg zbyt optymistyczne? Przyjrzyjmy sie nieco
blizej wkadcy ekosystemu krylowego — krylowi
antarktycznemu.

KRYL JAKI JEST

Kryl — jak kon, jaki jest — kazdy (biolog)
widzi. Ale widzie¢, awiedzie¢ — to duza rdznica.
Swiadczy o tym wiasnie historia kryla. Sama
nazwa kryl, awtasciwie norweskie krill, pojawita
sie dos¢ dawno, juz w XVIII wieku, w stowniku
wielorybnikéw norweskich. Pogardliwym nieco
terminem krill— drobnica — okreslali onijedy-
Nng nieprzydatng czes¢ wieloryba ¢éwiartowane-
go na pokiladzie — zawartos¢ jego zoladka. Kie-
dy walboty przyciggaty do burty statku martwe
cielska wielorybéw, nie byto czasu na doktadne
przygladanie sie wielkiej masie drobiazgu wysy-
pujacego sie z rozprutego zotadka ptetwala bie-
kitnego czy humbaka. Ot — drobiazg, drobne
rybki i tyle — krill

Czym tak naprawde jest kryl, okazato sie
dopiero w roku 1852. Amerykariska Wyprawa
Badawcza pod dowédztwem porucznika Char-
lesa Wilkesa, tego, ktory pierwszy stwierdzit, ze
Antarktyda jest kontynentem, w latach 1839-
42 zebrata bogate materiaty przyrodnicze. | to
na ich podstawie amerykanski mineralog, geo-
log i zoolog James Dwight Dana opisat nowy
gatunek skorupiaka planktonowego z Antar-
ktyki, ktorego pelna naukowa nazwa od tego
czasu brzmi: Euphausia superba Dana, 1852
(patrz: pana 1852). Jak sie okazato, Euphausia
superbato nic innego, jak tawzgardzona ,,drob-
nica” — krill z wielorybiego zotadka. | tak juz
zostato — krill (po polsku kryl) to Euphausia
superba, i Euphausia superba — to kryl.

Co zoolog-systematyk moze powiedzie¢ o
krylu? Ze jest to skorupiak nalezacy do starego
rzedu Eupbausiacea i do gromady Malacostra-
ca. Euphausiacea reprezentowane sg obecnie
przez 85 gatunkow. Sa to gatunki wylacznie
morskie i wytacznie pelagiczne (Bowman iAbete
1982). Rodzaj Euphausia wywodzi sie prawdo-
podobnie z potudniowych peryferii mezozoicz-
nego Morza Tetydy (Van Der Spoel i wspolaut.
1990).

Kryl jest olbrzymem ws$réd skorupiakow
pelagicznych — doroste osobniki osiggaja dtu-
go$¢ 60-65 mm i ciezar do 2 g (Mauchline |
Fisher 1969, Jazdzewski | WSpél'aUt. 1978)
(Ryc. 3). Dtugosc zycia kryla ocenianajest na 2
do 10 lat, ale czas generacji (czyli od wylegniecia
sie z jaja do ztozeniajaj) — na 2,5 roku (Marr
1962, Mackintosh 1972). Samica kryla sklada

od 2 do 20 tysiecy jaj w kilku (do 10) porcjach
w ciggu calego sezonu letniego, a by¢ moze w
ciggu kolejnych sezon6w (Jazdzewski | wspot-
aut. 1978, Denys i wspotaut. 1981).

Jaja ztozone w pelagialu, a wiec na gteboko-
Sci okoto 50 m., opadaja na gtebokos¢ 2 000 m.
Tam nastepuje wyleganie larw — naupliuséw,
ktore przeksztatcajg sie w metanaupliusy, te z
kolei w w trzy kolejno po sobie nastepujace
stadia cafyptopis. Calyptopis Il przeksztatca sie
w stadium furcilii. Furcilii jest az 6, i dopiero
ostatnia, furcilia VI, przeksztatca sie w osobni-
ka miodocianego (Marr 1962, Mauchline i fis-
her. 1969)

Zaraz po wylegnieciu sie z jaj larwy kryla
rozpoczynaja zmudng wedréwke ku gorze —
musza ,wdrapac” sie na wysokos¢ az 2 km, ku
powierzchni, do pelagialu — furcilie od IV do VI
spotykane sg juz w goérnej, 50-metrowej war-
stwie wéd Oceanu Potudniowego.

Dlaczego kryl przechodzi tak skomplikowa-
ny rozwoj — 12 stadiéw rozwojowych, wedréw-
ka tam i z powrotem 4 km? Wszystko to zapew-
ne ze wzgledu na sposéb odzywiania sie doro-
stego kryla zyjacego w goérnej, 100 metrowej
warstwie pelagialu.

Ryc. 3. Kryl antarkfyczny, Euphausia superba, Dana
w naturalnej pozycji podczas ptywania i odzywiania
sie. Strzatkami zaznaczono kierunek ruchu wody
(pradu) i ruchy wody wywotane przez zwierze (Macie-
jewska 1996).
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CO KRYL JE?

Kryl jest filtratorem — odzywia sie tym, co
wpadnie do jego ,koszyczka filtracyjnego”. Ko-
szyczek ten jest utworzony przez geste, zacho-
dzace na siebie szczecinki znajdujgce sie na
pierwszych 6 parach odndézy tutowiowych zwie-
rzecia. (Ryc. 4). Zwierze otwiera koszyczek i

Ryc. 4. Koszyczek filtracyjny kryla. A—widok z boku
(wedtug McCaltchiego | Boyda 1983), B — widok z
przodu (wedtug Paviova 1972) (Maciejewska 1996)

»Zagarnia” do niego wode , a nastepnie zmniej-
szajac objetos¢ koszyczka ,wyciska” z niego te
wode przez misterne sito utworzone przez zaze-
biajace sie szczecinki tworzace Scianki koszy-
czka. Plankton znajdujacy sie w zagarnietej do
koszyczka porcji wody pozostaje na wewnetrz-
nychjego Sciankach i trafia do otworu gebowego
zwierzecia (McClatchie I Boyd 1983)

Taki sposob filtracji, nazywany ,filtracjq cis-
nieniowg”jest niezwykle wydajny — kryl teore-
tycznie moze odfiltrowywaé z wody nawet ba-

kterie. Wedlug Hempela (Hempel 1985) kryljest
najbardziej efektywnym filtratorem sposrod
wszystkich zwierzat. Co wiecej — filtracja cis-
nieniowa jest charakterystyczna dla duzych fil-
tratorow — takich jak $ledzie czy wieloryby
fiszbinowe. Duza szybko$¢ poruszania sie, wy-
dajny sposaéb filtracji powoduja, ze kryl w swoim
srodowisku dziatajak odkurzacz ijest w stanie
wyjes¢ caly plankton znajdujgcy sie na jego
drodze (E1-Sayed 1988 a, b).

Teraz zrozumiata staje sie wedrowka jaj i
larw kryla—jaja opadajac na znaczne gteboko-
Sci znajdujg sie poza strefa wystepowania osob-
nikéw dorostych — kiedy pojawiajg sie ponow-
nie w pelagialu jako furcilie IV sg juz na tyle
duze, ze nie dajg sie zjes¢ mamie lub tacie. Cho¢
nie zawsze. Wedtug danych literaturowych kryl
moze by¢ kanibalem (kirs 1983, Boya | wspot-
aut. 1984), ale moze zjada¢ takze detritus
(Holm-Hansen | Huntley 1984), ﬂOI"Q pOledO-
W@ (Smetacek i WSpéI'aUt. 1990, Ligowski
1993), a nawet osady denne (Kawaguchi I
wspotaut. 1986).

Ale od czasbéw Barkieya (1940) wszyscy wie-
dza, ze kryl odzywia sie prawie wytgcznie fito-
planktonem — morskimi okrzemkami (Hart
1934, Hustedt 1958, Ligowski 1982, 1993, Zhu
Genhai 1989), a wiec jest zwierzeciem roslino-
zernym. Dopiero szczegétowa analiza zawarto-
sci przewodow pokarmowych kryla zebranego
prawie z catego Oceanu Potudniowego, i to za-
rowno latem, jak i zimg (Maciejewska 1996)
wykazala, ze sprawa wcale nie jest tak prosta,
jak pot wieku temu wydawato sie Barkieyowi .

NIE ODKURZACZ, ALE MYSLIWY

Oto okazato sie, ze nawet latem, kiedy fito-
planktonu w Oceanie Potudniowym jest w brod,
tow diecie kryla 10% stanowi pokarm zwierzecy
— zooplankton. (Ryc. 5). | nie jest to zwykty
Lprzytow” — zwierzeta, ktoére w pore nie zdotaty
uciec przed koszyczkiem filtracyjnym kryla; na-
wet w srodku lata pokarm zwierzecy moze sta-
nowi¢ 96% zawartosci zotgdka. Zimg, kiedy w
Oceanie Potudniowym fitoplankton nieomal zu-
petnie zanika, kryl odzywia sie prawie wytacznie
zooplanktonem (Maciejewska 1993, 1996, Opa-
linski | Maciejewska 1994)

Ta wszystkozernos¢ kryla moze ttumaczyé
wzajemne wykluczanie sie w wodach antarkty-
cznych sprzagli i kryla— obie te grupy zwierzat

tworza olbrzymie tawice w wodach powierzch-
niowych Oceanu Potudniowego — wielkie sku-
pienia kryla zabarwiajg morze ma rézowo (Marr
1962), rownie wielkie skupienia sprzagli powo-
duja, ze powierzchnia morza staje sie szara
(obserwacje witasne autoréw). To wzajemne wy-
kluczanie sie jest zjawiskiem charakterystycz-
nym dla gatunkéw o tej samej niszy pokarmo-
wej — odzywiajgcych sie tym samym pokar-
mem, konkurujgcych o pokarm. Jezeli kryl jest
wszystkozerny, to jest konkurentem pokarmo-
wym wszystkozernych sprzagli. Natomiast nie
jest konkurentem widtonogow, ze wzgledu na
réznice wielkosci czgstek pokarmowych, ktore
moze zjesS¢ pieciomilimetrowy widtondg i dzie-
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sieciokrotnie wiekszy kryl. | dlatego kryl i wid-
tonogi wystepuja razem, na tych samych obsza-
rach Oceanu Potudniowego.

Dlaczego od 50 lat, od czasOw Barkleya,
nikt nie zauwazyt, ze kryl zywi sie rowniez
pokarmem zwierzecym, a wszyscy badacze po-
wtarzali teze o jego odzywianiu sie wylgcznie
okrzemkami?

Wydaje sie, ze towinaBarkieya— Skoro ten
solidny niemiecki naukowiec napisat, ze kryl
zywi sie okrzemkami, to sprawa zajeli sie bota-
nicy-okrzemkarze. Pech chciat, ze procedury
zwigzane z przygotowaniem probek do oznacza-
nia gatunkéw okrzemek sg dos¢ drastyczne (np.

Taksony wskaznikowe Wystepowanie (w%)

taksonéw wskaznikowych
w zolijdku w $rodo-
wanie.

+1

wisku

40 20 0 20 40

Drobne Pennales
Thatassiosira
Navicula
Exuviaella

inne Silicofiagetlatae
Thalassiothrix
Dinophysis
Coscinodiscus
Distephanus
Rhizosolenia
Asteromphaius
Cryptomonas
Nitzschia
Chaetoceros
Gyrodinium
Daclyliosolen
Tropidoncis

inne glony

prefero-
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Ryc. 5. Mikroskalowe zmiany sktadu pokar-
mu kryla w Zatoce Admiralicji w okresie od
24 grudnia 1983 do 6 stycznia 1984.

a— udzial procentowy fitoplanktonu w diecie kryla,
b — Srednia ilos¢ czgstek pokarmowych w zotgdku
kryla, c — Srednia wielko$¢ czgstek pokarmowych
w zotadku kryla (Maciejewska 1996).

gotowanie w stezonym kwasie). Wszystkie inne
skfadniki pokarmu kryla — poza krzemionko-
wymi skorupkami okrzemek — sg bezpowrotnie
zniszczone i dlatego nie odnotowywano ich obe-
cnosci w zotadkach zwierzat. Ale na tym nie
koniec. Szczeg6towe poréwnanie skiadu takso-
nomicznego okrzemek w zotadku kryla i w miej -
scu jego zerowania wykazaly, ze kryl wcale nie
jest ,odkurzaczem” zjadajgcym wszystko, co
spotka na swej drodze. Ot6z, choé¢ trudno w to
uwierzy¢, kryl wybiera sobie pokarm nie tylko
ze wzgledu na jego wielkosé, ale réwniez ze
wzgledu na jakos¢, czyli przynaleznosc¢ takso-
nomiczng (Opalinski | wspotaut. 1997) (Ryc. 6).

Wskaznik wybiérczosci
pokarmu lvleva

odrzucanie

Ryc. 6. Wybiorczos$¢ pokarmowa kry-
la — czesto$¢ wystepowania poszcze-
g6lnych taksondéw wskaznikowych w
Srodowisku i w zotadkach zwierzat
oraz obliczony na tej podstawie
wskaznik wybiérczosci pokarmowej
Ivleva (Opatinski i wspétaut. 1997).
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Tego wlasciwie mozna byto sie spodziewaé¢ ob-
serwujgc kryl w akwarium — jedne czastki
zawiesin (fitoplanktonu) trafiaty do koszyczka
filtracyjnego zwierzecia, inne nie, jeszcze inne
byly z niego wyrzucane (obserwacje autorow). |
znowu — widzie¢, a rozumie¢, to dwie rdézne
rzeczy.

A wiec kryl niejest wszystkozernym ,,odku-
rzaczem”, ale precyzyjnym towca wybierajgcym
z planktonu co smaczniejsze kaski roslinne, ale

K. W. Opalinski, K. Maciejewska

Ryc. 7. Schemat sieci troficznej pela-
gialu Oceanu Potudniowego z uwz-
glednieniem faktu odzywiania sie
kryla rowniez pokarmem zwierzecym.

Strzatki wskazujg kierunki przeptywu
energii.

i zwierzece. Ajak odréznia smaczna Thalassio-
sire od nie smacznej Tropidoneis? Pewnie tak
jak my odrézniamy kawior od kaszanki.

Jakie nastepstwa ma stwierdzenie, ze Kiyl
wcale nie jest zwierzeciem wytgcznie roslinozer-
nym? Ogromne. | to zaréwno teoretyczne, waz-
ne dla poznania funkcjonowania ekosystemu
Oceanu Potudniowego, jak i praktyczne, wazne
dla rybotéwstwa.

NASTEPSTWA WSZYSTKOZERNOSCI

Po pierwsze trzeba nieco zmieni¢ dotychcza-
sowy schemat sieci pokarmowej Oceanu Potu-
dniowego (Ryc. 7). Kryl zywi sie nie tylko fito-
planktonem, ale wszystkimi rodzajami zooplan-
ktonu wymienionymi na rycinie 7. Moze sie wiec
okazac, ze dla tych, ktérzy tym zooplanktonem
sie odzywiali — zooplankton drapiezny, ryby,
ptaki — pokarmu nie wystarcza, bowiem jego
czesC zjedzona zostata przez kryl.

Ale czy kryl zjada az tak duzo zooplanktonu,
ze moze to zachwia¢ wymyslong przez biologéw
piramida troficzng Oceanu Potudniowego?
Mozna sprobowac to policzy¢.

W Oceanie Potudniowym zyje okoto 900 bi-
lionéw (900 000 000 000 000) osobnikéw kryla
(Hempel 1985), kazdy z nich zjada dziennie
35 mg pokarmu (Opalinski 1991), co daje okoto
30 min ton dziennie. Jezeli latem zooplankton
stanowi 10% pokarmu kryla (Maciejewska
1996)., to uwzgledniajac réznice wartosci ener-
getycznej fito- i zooplanktonu okaze sie, ze kryl
zjada dziennie 27 min ton fitoplanktonu i
1,5 min ton zooplanktonu. Dla kogos tych poét-
tora miliona ton zooplanktonu zabraknie!

Srednio, w ciggu catego roku zooplankton
stanowi okoto 50% diety kryla (Maciejewska
1996) — co daje 7,5 min ton zjedzonego dzien-
nie zooplanktonu— ale z tym wyliczeniem nale-
zy byc¢ bardzo ostroznym — o liczebnosci kryla
zimg nasza wiedza jest wcigz niedostateczna i
takie wyliczenie moze by¢ obarczone duzym
btedem.

Z tej wyliczanki wyptywajeden bardzo waz-
ny wniosek— ekosystem Oceanu Potudniowego
jest duzo bardziej skomplikowany, niz nam sie
wydawato i trzeba zrewidowa¢ nasz poglad na
temat jego sieci troficznych.

Po drugie — dotychczas wydawato sie biolo-
gom, ze zasoby kryla sg nieomal nieograniczone
— oceniano je nawet na miliard ton i wiecej
(Lubimova i wspotaut. 1973). Dane te opierano
miedzy innymi na pozycji kryla w piramidzie
troficznej Oceanu Potudniowego — rola konsu-
menta | rzedu, czyli roslinozercy, pozwalata
przypuszczaé¢, ze produkcja biologiczna kryla
jest ogromna, wynosi okoto 1/10 produkcji
pierwotnej, czyli produkgji fitoplanktonu. Jezeli
teraz kryl ,awansowat” do wyzszego poziomu
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troficznego, stat sie w potowie konsumentem Il
rzedu; jego produkcje biologiczng mozna oce-
nia¢ juz nie na 1/10, ale na 5/100 produkcji
pierwotnej Oceanu Potudniowego. Przypomnij-
my, ze z nizszego na wyzszy poziom troficzny
przekazywana jest tylko 1/10 energii (produ-
kcji), a wiec konsumenci | rzedu otrzymujg
1/10 produkcji producentéw i przekazujg kon-
sumentom Il rzedu 1/10 swojej produkcji, czyli
1/100 produkcji producentéw i tak dalej —
konsumenci V rzedu otrzymuja zaledwie 1/100
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000 energii wyprodukowanej przez producen-
téw (patrz Klekowski i Duncan 1975)

Jezeli produkcja biologiczna kryla jest Kkil-
kakrotnie nizsza, niz dotychczas przypuszcza-
liSmy, to szybko trzeba zrewidowa¢ nasze po-
glady najego eksploatacje. Dotychczas kryl to-
wit kto chciat i ile chciat — wystarczato dla
wszystkich. Teraz na pewno trzeba bedzie po-
waznie ograniczy¢ kwoty potowowe. A tu juz
zaczyna sie wielka polityka.

Ale po co towi¢ kryl?

STO POCIECH Z KRYLA

Kiedy w roku 1972 rozpoczeto potowy kryla
na skale przemystowg (Japonczycy i Rosjanie),
miat on zaspokoi¢ gtdéd biatka zwierzecego na
Swiecie. Pojawity sie koncentraty biatkowe, pa-
sty, dodatki do wedlin i pasztetow, no i przede
wszystkim maczka krylowa o wlasciwosciach
nie ustepujacych maczce rybnej. Ale wkrotce
okazato sie, ze transport z Antarktyki do Europy
(ca 15tys. km) tak podraza produkty z kryla, ze
moze on co najwyzej zastgpi¢ krewetki lub inne
frutti di mare, co jakos$ nie satysfakcjonowato
gtodujacych.

Potem okazato sie, ze najcenniejszg czescig
kryla nie jest wcale jego r6zowe mieso, ale wy-
rzucany dotychczas jako odpad produkcyjny
chitynowy pancerz. Bo z chityny mozna wszy-
stko — od schronu przeciwatomowego do per-
fum. No bo i przyspieszajace gojenie sie ran
opatrunki, nici chirurgiczne, zasypki na opa-
rzenia, nosniki lekéw, nosniki zapachéw, nos-
niki barwnikéw (szminki, pudry), nosniki Srod-

koéw ochrony roslin i nawozow sztucznych, wy-
petniacze do kolumn do odzyskiwania metali ze
Sciekéw, dodatek do betonu nie przepuszczaja-
Cy promieniowania jonizujagcego (Dutkiewicz
1991).

O tych wiasciwosciach chityny wiedziano
juz od dawna, brakowato tylkojej zrodia. A teraz
sie ono znalazto. Ale tu ,stop” powiedzieli biolo-
dzy — dla uzyskania 1 tony chityny trzeba
~przerobi¢” 500 ton kryla, z tego 499 pojdzie za
burte, jako ,odpad”. Taka rabunkowa gospo-
darka rychto doprowadzitaby do naruszenia
,Stada podstawowego” kryla, czyli wielkosci po-
pulacji gwarantujacej jej przetrwanie. Juz
sprzerabialiSmy” to z wielorybami — z wiado-
mym skutkiem. Ale wieloryby sg na szczycie
piramidy troficznej Oceanu Potudniowego, a
kryl — u jej podstawy. A jak naruszy sie pod-
stawy, wszystko moze runag¢. Piramida troficz-
na Oceanu Potudniowego tez.

KTO ZJADA KRYL?

To pytanie nalezato by wiasciwie odwrécié:
kto nie je kryla w Oceanie Potudniowym? W
sieci pokarmowej Antarktyki kryl zajmuje miej-
sce centralne — jest podstawg wszystkich tan-
cuchéw pokarmowych, i to zaréwno morskich,
jak i ladowych. A wiec kryl zjadany jest przez
inne organizmy planktonowe — drapiezne ja-
mochtony i obunogi. Na kryl poluja kalmary,
zjadaja go ryby pelagiczne i nurkujace ptaki —
pingwiny, a takze ssaki morskie — foki krabo-
jady no i przede wszystkim — wieloryby fiszbi-
nowe. Dla tych trzech ostatnich grup — wie-
kszosci gatunkow pingwindw, krabojadéw i fi-
szbinowcow kryl jest gtbwnym skiadnikiem me-
nu — znaczace zmniejszenie populacji kryla
bedzie wyrokiem na te zwierzeta. To samo do-

tyczy wiekszosci morskich ptakow latajgcych —
od niewielkiego petrela przylagdkowego do ol-
brzymiego albatrosa wedrownego — wszystkie
one zywig sie planktonem z warstw powierzch-
niowych — gltéwnie krylem.

Ale to nie koniec. Wiekszos¢ ptakow latajg-
cych i pingwinéw gniazduje na pozbawionych
lodu skrawkach Antarktydy i na wyspach
subantarktycznych. Ich odchody wzbogacajg
jatlowe piaski w materie organiczng i niezbedne
substancje biogenne — w ten sposob powstajg
pierwotne gleby polarne, na ktérych rozwija sie
tundra antarktyczna, w ktérej obok mchow i
porostéw z czasem pojawia sie i fauna: pierwot-
niaki, nicienie, niesporczaki, skoczogonki. A
wszystko dzieki krylowi.
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KROL

A wiec niekoronowanym i niekwestioniowa-
nym krélem Oceanu Potudniowego jest kryl.
WEdl’Ug Hempela (Hempel 1985) kryljest najli—
czniejszym gatunkiem na Ziemi (przynajmniej
posrad tych zwierzat, ktére widaé gotym okiem)
— osobnikoéw krylajest 200 000 razy wiecej niz
ludzi. | pomimo tak wielkiej liczebnosci nie
tworzy podgatunkoéw, ras geograficznych i po-
pulacji |0kalnyCh (Fevolden i Schneppenheim
1989), co wydaje sie bardzo dziwne. Zapewne w
tej homogennosci populacji kryla najwiekszg
role odgrywa Antarktyczny Prad Okotobieguno-
wy obiegajacy Antarktyde z zachodu na wschaod
z szybkoscig 15-21 km na dobe (Mackintosh
1972).

Kryl, chociaz moze poruszac¢ sie z szybko-
Scig 20-30 cm na sekunde (Kils 1983), nie moze
skutecznie przeciwstawi¢ sie Pradowi Okoto-
biegunowemu — jest wszak zwierzeciem plan-
ktonowym — i wraz z nim krazy wokdét Antar-
ktydy. Na okrazenie calego kontynentu kryl
potrzebuje okoto pieciu lat. Juz w potowie tego
okresu — po 2,5 roku, po przeptynieciu okoto
15 tyS. km dojrzewa i sktada jaja — o 15 tys.
km od miejsca, gdzie sam przyszedt na Swiat.
Prawdopodobnie ten wlasnie mechanizm nie
dopuszcza do wytwarzania sie lokalnych popu-
lacji czy ras genetycznych.

K. W. Opalinski, K. Maciejewska

KRYL

Ale kryl nie jest samotnym wedrowcem —
wprost przeciwnie, lubi towarzystwo wspétbraci
prawie jak swojskie owce na hali. Kryl tworzy
tawice — skupienia. Moga one rozciggac sie na
setki mil kwadratowych, sktada¢ sie z milionéw
osobnikéw, a ich biomasa moze siegaé tysiecy
ton (witek i1 wspoétaut. 1981). W Im3 wody
znajdowac sie moze ponad 10 kg kryla (Mirier
i Hampton 1989), czyli 20 osobnikdéw w jednym
litrzel Poniewaz jeden osobnik do utrzymania
sie w toni wodnej w swej naturalnej pozycji
(patrz Ryc. 3) potrzebuje okoto 100-120 cm3
przestrzeni, to nie trudno obliczy¢, ze te ,prze-
strzenie osobnicze” poszczegolnych zwierzat
musza na siebie zachodzi¢ — zwierzeta stykaja
sie lub oddziatywajg na siebie wytwarzanymi
pradami wody. Kryl w takiej tawicy przypomina
ptaki z obrazu Eschera ,Sky and water” lub
samochody w korku ulicznym. Teoretycznie w
takim skupieniu powinno — jak w korku ulicz-
nym — brakna¢ tlenu, awoda winna by¢ zatru-
ta wydalanym amoniakiem. A jednak zwierze-
tom to nie szkodzi, skoro raz na dobe skupiaja
sie, by po kilku godzinach rozproszy¢ sie. No c6z
— my tez jako$ wytrzymujemy w tych korkach
— widocznie jest to i nam, i krylowi, do czego$
potrzebne.

EPILOG

Od ponad 20 lat badamy kryl —jego wyste-
powanie, biologie, ekologie, fizjologie, odzywia-
nie sie, sklad chemiczny, technologie potowow
i przerébki. Kryl stat sie polskim specialite de la
maison — tylko nie kuchni, a nauki. Kolejne
publikacje, doktoraty, habilitacje — tylko z pol-
skich prac o krylu powstata by spora bibliote-
czka. Ale im lepiej poznajemy kryl, tym rodzi sie
wiecej pytan najego temat.

Tymczasem coraz mniej statkéw towi kryl,
zainteresowanie ze strony przemystu tym kré-

lem Antarktyki spada. Moze to i dobrze? Moze
nie spotka go los wielorybéw i uchatek, stoni
morskich i lgdowych, nosorozcow i morsow,
bizondw i turdw, i wszystkich tych gatunkoéw,
ktore wyniszczyliSmy nie z rzeczywistej potrze-
by zachowania naszego gatunku, ale z niepoha-
mowanej checi zysku.

Zyczmy tego krylowi. Zyczmy tego Oceanowi
Potudniowemu. Zyczmy tego sobie.

SOUTHERN OCEAN — THE KINGDOM OF ANTARCTIC KRILL

Summary

The Southern Ocean, or more generally — Antarctic
marine ecosystem is a semi-closed unit. Its southern
boundary is fairly well definited by the coast of Antarctic
continent, and the northern boundary — by the Antarctic
Convergence. The Southern Ocean is not ecollogically uni-
form. The three pelagic zones can be described: ice free zone,
seasonal pack-ice zone, and permanent pack-ice zone. In
the seasonal pack-ice zone of the East Wind Drift, Antarctic
krill is the dominant element. The short diatom — krill -

whale food web were first take as indications of a very large
renevable resource. However, it is now known that krill eat
quite large volume of zooplankton — in the summer
zooplankton can constitute 10% of krill food, and in the
whole year about 50%. This means that krill compete with
other planktonophagous animals, like fishes, copepods and
salps. And this means that we must change krills position
in the trophic pyramide of the Southern Ocean: from the
second level (phytoplankton consumer) to the second and
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half level (phytoplankton and zooplankton consumer). It
means that krill stock can be about 5 times lower in
comparison with earlyer calculations. And it means that
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krill catches must be better controlled, and, may be, re-
stricted.
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