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WSTEP

Dzi¢ki znakomitemu, i w znacznym stop-
niu juz rozpoznanemu, zapisowi kopalnemu,
duzemu zrdznicowaniu taksonomicznemu i
morfologicznemu, a takze, co niebagatelne,
a bardzo praktyczne, ich niewielkim rozmia-
rom, otwornice stanowia wdzieczny obiekt
badan zarowno dla paleontologow, geolo-
gow, jak i dla biologéw. Ci pierwsi odtwa-
rzaja ich historie w czasie geologicznym,
umozliwiajac analiz¢ zarowno samych tren-
dow, jak i mechanizmoéw ewolucyjnych, dru-
dzy tradycyjnie uzywaja otwornic do badan
stratygraficznych, a takze w coraz wickszym
stopniu do badan paleosSrodowiskowych, w
tym izotopowych. Biolodzy natomiast zgle-
biaja ich fizjologie, wspotczesne uwarunko-
wania ekologiczne i biogeografic. Natural-
nym jest, ze wszystkie te badania w wielu
aspektach sie zazebiaja, prowokujac tworcza
wymian¢ mysli pomiedzy przedstawicielami
roznych dyscyplin naukowych i rozszerzajac
problematyke i metodyke badan tej grupy
mikroorganizmow.

Otwornice, nalezace do protistOw orga-
nizmy jednokomoérkowe, to jedna z najwaz-
niejszych grup mikroskamieniatoSci. Obecnie
ich formy bentosowe zamieszkuja dna morz
i oceanow, gdzie na przestrzeni zaledwie kil-
ku centymetrow kwadratowych mozna spo-
tka¢ setki zywych osobnikow nalezace do
dziesiatkoOw gatunkow. Formy planktonowe
zamieszkuja natomiast ton morska i w sprzy-
jajacych warunkach ich skorupki opadajac na
dno moga by¢ glownym skladnikiem osadu,
tworzac tzw. muly globigerynowe. WiekszoS¢
dzisiejszych otwornic buduje weglanowe lub

zlepienicowate skorupki, ktore moga by¢ za-
chowane w stanie kopalnym. Ich zapis pale-
ontologiczny si¢ga setek milionow lat wstecz
do poczatkOw fanerozoiku, chocC istnieja
przestanki, iz formy nie posiadajace trwatych
skorupek mogly istnie¢ juz w Srodkowym
proterozoiku (MATZ i wspotaut. 2008).

Chociaz klasycy nauki, tacy jak Jean Bap-
tiste Lamarck czy Alcide d’Orbigny, zajmowa-
li siec otwornicami juz w pierwszej polowie
XIX w., prawdziwy wybuch zainteresowania
ta grupa mikroskamieniatoSci wiazat sie z ich
wykorzystaniem do datowania skat osado-
wych. Jednym z prekursoréw tej galezi mi-
kropaleontologii stosowanej byl nasz rodak
Jozef Grzybowski, ktory dziatat na przetomie
XIX i XX w. w Galicji. Zainteresowanie wy-
dobyciem ropy naftowej w rejonie Zatoki
Meksykanskiej, w latach 20. ubieglego wie-
ku, doprowadzilo do skokowego wzrostu
zainteresowania otwornicami, a wieloletnie
badania prowadzone przez setki uczonych z
catego Swiata spowodowaly, ze zapis kopalny
tej grupy nalezy do najlepiej rozpoznanych.
Pomimo rozwoju metod izotopowych, geo-
chemicznych, czy szerszemu wykorzystaniu
kokolitow i mikroskamieniatoSci krzemion-
kowych, otwornice do dzi§ pozostaja jedna z
najuzyteczniejszych grup do badan stratygra-
ficznych.

Co ciekawe, przez dekady organizmy te
cieszyly si¢ jedynie ograniczonym zaintere-
sowaniem ze strony biologow. Dla przykta-
du, badania dotyczace ich skomplikowanego
cyklu rozrodczego, w wyniku ktérego po-
wstaja zroznicowane morfologicznie formy
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mikro- i makrosferyczne, byly prowadzone
przede wszystkim do potowy XX w., chociaz
cykle wielu kluczowych taksonéw nigdy nie
zostaly udokumentowane. W ostatniej deka-
dzie obserwujemy wyrazny wzrost zaintere-
sowania otwornicami ze strony przedstawi-
cieli nauk biologicznych. Wiaze si¢ to z upo-
wszechnianiem nowych metod analitycznych
i wzrostem wykorzystywania metod moleku-
larnych do analiz taksonomicznych, ekolo-
gicznych, czy biogeograficznych.

Otwornice planktonowe zyjace w Antark-
tyce sa stosunkowo ubogie taksonomicznie i
zdominowane przez jedyny wybitnie polarny

gatunek lewoskretnej Neogloboquadrina pa-
chyderma. Gatunki bentosowe natomiast sa
liczcone w setkach i stanowia istotny sktad-
nik meiofauny. Intensywne badania otwornic
w Antarktyce zapoczatkowane zostaly juz w
okresie miedzywojennym i dotyczyly rejonu
Cies$niny Drake’a, Morza Rossa i rejonu Ziemi
Wilhelma II we Wschodniej Antarktyce (MI-
KHALEVICH 2004). Poézniejszy rozwoj badan
Antarktyki przyniost systematyczny przyrost
wiedzy na temat otwornic zamieszkujacych
takze inne rejony, jednak do dziS obszary
trudniej dostepne pozostaja stabo rozpozna-
ne.

OTWORNICE BENTOSOWE ZATOKI ADMIRALICJI

Dzicki znacznej koncentracji badan w
rejonie Szetlandow Potudniowych (Ryc. 1),
obszar ten zostaly szczegoOlnie dobrze roz-
poznany pod wzgledem wystepujacych tam
otwornic bentosowych. Znaczacy wklad w
poznanie ich zespotow mialy badania prowa-
dzone w Zatoce Admiralicji na Wyspie Krola
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Ryc. 1. Mapa Antarktyki z powickszonym ob-
szarem Szetlandow Potludniowych (A) i Zatoki
Pine Island (B), gdzie autor prowadzil badania.

Jerzego w polskiej Stacji im. Henryka Arc-
towskiego (MAJEWSKI 2005, 2010; MAJEWSKI
i wspotaut. 2007). Podobne badania, cho¢
w mniejszej skali, prowadzone byly takie w
sasiedniej Zatoce Maxwella (ZHANG BINGGAO
1994, MAYER 2000), a takze w rejonie Wyspy
Deception (FINGER i Lirps 1981), gdzie anali-
zowano ponowne zasiedlanie przez otworni-
ce tego obszaru po serii erupcji wulkanicz-
nych z péznych lat 60. XX w.

W sezonach 2002/2003 i 2006/2007,
wydobyto proby osadow z dna Zatoki Ad-

allogromidy / otwornice
wielokomorowe

___________

Ryc. 2. Mapa ukazujaca proporcje allogromi-
dow do otwornic wielokomorowych w roz-
nych obszarach Zatoki Admiralicji.
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miralicji zaré6wno z wykorzystaniem du-
zego statku ,Polar Pioneer”, niewielkiego
kutra ,Stofi Morski”, jak i przy pomocy nur-
kow. Pozwolilo to na penetracje krancowo
zroznicowanych stanowisk poczawszy od
ptytkich rejonéw w bezposredniej blisko-
Sci ladu czy lodowcow, a skoficzywszy na
ponad 500 metrowych gtebokoSciach przy
ujSciu zatoki. Dzieki tak prowadzonym pra-
com terenowym mozliwe bylo nie tylko
przeprowadzenie szczegoélowej inwentary-
zacji roznorodnych zespotéw otwornic, ale
takze zidentyfikowanie nowych dla nauki
gatunkow.

W Zatoce Admiralicji rozpoznano w su-
mie 138 taksonow otwornic bentosowych
(MAJEWSKI 2010). WickszoS¢ z nich to uzy-
teczne w badaniach geologicznych otwor-
nice posiadajace skorupki wapienne (58
taksonow) lub aglutynujace (31). Pozostale
(49), to otwornice nalezace do allogromidow
(Ryc. 2), zroéznicowanej grupy otwornic jed-
nokomorowych, ktérych znaczna czeS¢ po-
siada jedynie skorupki organiczne, delikatnie
aglutynowane, badZ zlepiencowate, ale bez
mineralnego cementu, czego skutkiem jest
dezintegracja skorupki wkrotce po Smierci
jej wlasciciela.

ALLOGROMIDY: NIEDOCENIANE OTWORNICE JEDNOKOMOROWE

Pomimo stosunkowo waskiego zakresu
zmiennoSci morfologicznej (pojedyncza, sfe-
ryczna lub wydluzona komora), liczba gatun-
kow allogromidow zamieszkujacych wody
Antarktyki moze bycC liczona w setkach. Co
ciekawe, do niedawna byly one ignorowane
przez wigkszoS¢ badaczy. W wyniku rutyno-
wego suszenia probek do analiz mikropa-
leontologicznych, wickszos¢ allogromidow
ulegata bezpowrotnej dezintegracji, co w
znaczacym stopniu zanizalo oceny roznorod-
nosci calych zespotow. Pomijajac najstarsze
badania otwornic z Antarktydy, ktére prowa-
dzone byly w sposob umozliwiajacy analize
wigkszosci allogromidow, pozniejsze badania
w marginalnym stopniu uwzglednialy te gru-
pe otwornic. Jako rezultat, w miar¢ komplet-
ne, nowoczesne ich opracowania z Antark-
tyki dotycza jedynie Morza Rossa i wlasnie
Zatoki Admiralicji. Jak si¢ okazuje, te delikat-
ne formy stanowia bardzo istotny sktadnik
zespolow otwornic w obszarach polarnych i
zastluguja na zdecydowanie wigcej uwagi niz
dotychczas.

Dobrym odzwierciedleniem stanu wiedzy
na temat antarktycznych allogromidow jest
wykaz ich morfotypow dla Zatoki Admirali-
cji (MAJEWSKI i wspotaut. 2007) i McMurdo
Sound na Morzu Rossa (GOODAY i wspotaut.
1996). Sposrod zidentyfikowanych taksonow,
przytlaczajaca wiekszoS¢ to formy o otwartej
systematyce, nieposiadajace ugruntowanej
nazwy gatunkowej, a czesto takze rodzajo-
wej. Dzieki integracji metod morfologicz-
nych i molekularnych mozliwe bylo opisanie
z Zatoki Admiralicji nowego rodzaju i dwoch
nowych gatunkow allogromidow. Pierwszym
opisanym przedstawicielem nowego rodzaju
zostala Bowseria arctowskii o doS¢ charak-

terystycznej morfologii (SINNIGER i wspoOl-
aut. 2008). Otwornica ta spotykana jest w
osadach powierzchniowych na gtebokosci
100-200 m ppm (pod powierzchnia morza).
Wczesniej, co samo w sobie jest doS¢ symp-
tomatyczne, klasyfikowanana byla jako ,kiel-
basoksztaltny niezidentyfikowany allogro-
mid”.

Drugi gatunek opisany z Zatoki Admira-
licji, nalezy do kosmopolitycznego rodzaju

Psammophaga
magnetica

Pawowski et Majewski,
2010
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Ryc. 3. Psammophaga magnetica, jedna z naj-
bardziej charakterystycznych otwornic jedno-
komorowych z grupy allogromidéw.

Zwro¢ uwage na liczne ziarna mineralne zgrupo-
wane w poblizu ujScia widoczne na rycinach A i
B. Rycina C ukazuje zawartoSC jednego osobnika w
obrazie podkreslajacym kontrast gestosciowy (SEM,
tryb BSE), umozliwiajacym rozréznianie mineralow
0 roznej gestosci.
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Psammophaga, a zostal nazwany P. magne-
tica (PAWLOWSKI i MAJEWSKI 2011). Charak-
teryzuje si¢ on rzadko spotykana u otwornic
latwoscia w sortowaniu drobinek osadu nie
tylko pod katem ich wielkoSci, ale takze skta-
du mineralnego (Ryc. 3). Wyglada na to, ze
P. magnetica, nie posiadajaca skorupki mi-
neralnej, aktywnie zwicksza gestoS¢ swoje-
go ciala poprzez pochlanianie czastek osadu.
Nie sa to jednak przypadkowe ziarna mine-
ralne, ale te charakteryzujace si¢ najwyzsza
mozliwa gestoScia. W przypadku osadow z
Zatoki Admiralicji, sa to ziarna magnetytu i
tytanomagnetytu, ktore sa selektywnie wchta-
niane do wewnatrz komorki i gromadzone
w okolicach ujScia. Dzi¢ki temu osobniki P.
magnetica moga tatwo osiaga¢ charaktery-
styczna poluniesiona pozycje przyzyciowa
i moc przeciwstawiaC si¢ przemieszczaniu
przez delikatniejsze ruchy przydenne wod.

Jak juz wspomniano, z Zatoki Admiralicji
zostalo dotychczas opisanych prawie 50 mor-
fotypow allogromidéow (MAJEWSKI i wspol-
aut. 2007). Wystepuja one we wszystkich
probkach pobranych z glebokoSci pomiedzy
8 i 250 m ppm, cho¢ wraz ze zmienna ba-
tymetria wykazuja wyrazne zrdznicowanie
taksonomiczne. Wydaje sie, iz wraz z rosnaca
glebokoscia siedlisk i ich odlegtos$cia od ladu
réznorodnos$¢ gatunkowa allogromidéw ro-
$nie, cho¢ laczna ich liczebnos¢ maleje. Jest
to zrozumiale, biorac pod uwage postrzega-
nie tej grupy w powiazaniu z pozostatymi
otwornicami, czyli tymi, posiadajacymi so-
lidne skorupki. Te ostatnie wykazuja prze-
ciwstawne rozmieszczenie. S3 stosunkowo
nieliczne lub wrecz nieobecne i mato zrézni-
cowane w osadach z niewielkich gtebokosci,
zdecydowanie dominuja natomiast w zespo-
fach otwornic z siedlisk glebokowodnych.

OTWORNICE WIELOKOMOROWE

Wsrod otwornic o skorupkach wapien-
nych czy zlepiencowatych pokazna grupe
stanowia formy wielokomorowe. Ze wzgledu
na duza plastyczno$s¢ morfologiczna i cze-
ste wyrazne preferencje ekologiczne sa one
szczegoOlnie cenne do badan paleosSrodowi-
skowych, ktore maja na celu odtworzenie
warunkow klimatycznych z okresu zanim po-
jawil sie czlowiek z jego aparatura do pomia-
row meteorologicznych i oceanograficznych.
Badania tego typu maja szczegolne znaczenie
w Antarktyce, gdzie cztowiek pojawit si¢ sto-
sunkowo niedawno i musi positkowac sie
metodami poSrednimi do odtwarzania zmian
paleoklimatycznych juz dla tak nieodlegtych
okresow jak pierwsza potowa XX w., o cza-
sach wczeSniejszych nie wspominajac. Po
drugie, Antarktyka z jej dynamicznymi lado-
lodami jest kluczowa dla systemu klimatycz-
nego i oceanow calej Ziemi i z tej perspek-
tywy odtworzenie mniej i bardziej odlegtej
historii Srodowiska Antarktyki jest prioryteto-
we dla prognozowania przysztoSci.

W tych warunkach poznanie preferencji
ekologicznych dzisiejszych otwornic, posia-
dajacych znaczny potencjal fosylizacyjny, ofe-
ruje wspaniale narzedzie do odczytania zapi-
su kopalnego. Pod tym katem prowadzone
byly takze badania otwornic wielokomoro-
wych w Zatoce Admiralicji (MAJEWSKI 2005).
Okazalo sie, ze w tym akwenie wystepuje
kilka zespotow zwiazanych z odmiennymi
warunkami batymetrycznymi, a rozniacymi

sic nie tyle samym skladem gatunkowym,
co procentowym udzialem poszczegolnych
taksonow. Z tego obrazu wyraznie wylamuja
si¢ jedynie zespoly otwornic zamieszkujace
najptytsze glebokosci do 100 m ppm, zasie-
dlone przez stosunkowo nieliczne gatunki,
przede wszystkim przez doS¢ zroznicowana
morfologicznie Globocassidulina biora, do-
minujaca zespoly w poblizu brzegu, a takze
w mniejszym stopniu Quinqueloculina sp.,
Cassidulinoides parkerianus i zlepiencowata
Spiroplectammina biformis (Ryc. 4).
Otwornice te, z wyjatkiem C. parkeria-
nus, na wiekszych gltebokoSciach wystepuja
jedynie sporadycznie. Licznie wystepuja tam
natomiast zroznicowane gatunki z rodzajow
aglutynujacych: Miliammina, Nodulina, La-
brospira, Portatrochammina, Paratrocham-
mina, i wapiennych: Bolivina, Fursenkoina,
Angulogerina, Astrononion, Cibicides, Pul-
lenia, i inne. Ponownie, jak to bylo w przy-
padku allogromidow, zaobserwowana zostata
tendencja wzrostu zroznicowania gatunko-
wego zespolOw wraz ze wzrostem batyme-
trii, przy jednoczesnym spadku liczebnoSci
poszczegblnych gatunkéw. Poza wyraznie
ograniczona liczebnoScia w probkach wydo-
bytych z najmniejszych glebokosci, nie od-
notowano wyraznych tendencji w catkowitej
liczebnosci catych zespotow otwornic bento-
sowych wraz z rosnaca batymetria.
Prawdziwym odkryciem okazal si¢ nato-
miast nowy gatunek opisany z Zatoki Adm-
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Ryc. 5. Cribroelphidium webbi (A), pierwszy
zyjacy przedstawiciel rodziny Elphidiidae opi-
sany z Antarktyki i jego rozprzestrzenienie w
Zatoce Admiralicji (B).

Ryc. 4. Niektore otwor-
nice wielokomorowe po-
wszechnie  wystepujace
w Zatoce Admiralicji:

Aglutynujace: 1. Miliammi-
na arenacea, 2. Spiroplec-
tammina biformis, 3. Pa-
ratrochammina (Lepido-
paratrochammina) lepida,
4. Portatrochammina  an-
tarctica, 5. Labrospira jef-
[freysii;, Wapienne: 6. Astro-
nonion echolsi, 7. Nonio-
nella iridea, 8. Globocas-
sidulina biora, 9. Cassiduli-
noides parkerianus, 10. An-
gulogerina earlandi.

100 um 100 pm

ralicji jako Cribroelphidium webbi (Ryc. 5A),
ktory jest jedynym zyjacym przedstawicielem
rodziny Elphidiidae opisanym dotychczas z
Antarktyki (MAJEWSKI i TATUR 2009). Otwor-
nice nalezace do tej rodziny sa szczegOlnie
powszechnie spotykane we wszelkiego ro-
dzaju nietypowych Srodowiskach, charak-
teryzujacych si¢ ograniczonym zasoleniem,
miedzy innymi w estuariach. Sa one takze
powszechnie notowane z Arktyki, gdzie Cri-
broelpidium excavatum clavatum jest jedy-
nym przedstawicielem otwornic wapiennych
przystosowanym do zycia w niestabilnym
ekologicznie Srodowisku w bezpoSrednim
sasiedztwie lodowcow, gdzie notowane s3a
zarOwno znaczne wahania zasolenia wod, jak
i tempa sedymentacji (np. HALD i KORSUN
1997). W Arktyce, jak i w stosunkowo nieod-
leglej Patagonii (HROMIC i wspotaut. 2000),
powszechnie wystepuja takze inni przedsta-
wiciele tej rodziny, tym bardziej dziwita wiec
ich do niedawna uznawana nieobecnoS¢ w
Antarktyce.

Analiza krotkich rdzeni osadow pozno-
-holocenskich z Zatoki Admiralicji sugeruje,
iz C. webbi moze byC doskonalym gatun-
kiem indeksowym, notowanym jedynie ze
srodowisk w bezposredniej bliskosci lodow-
cow (MAJEWSKI i TATUR 2009). Srodowiska
te zazwyczaj opanowane sa przez allogromi-
dy, ktore nie zachowuja si¢ w stanie kopal-
nym (Ryc. 2 i 5B). Dlatego odkrycie tego ga-
tunku jest szczegolnie cenne. Jego uzytecz-
noS¢ dla analiz paleoSrodowiskowych zosta-
la potwierdzona podczas interpretacji zapi-
su otwornicowego z rdzenia wydobytego z
CieSniny Tay, pomiedzy wyspani Joinville i
Dundee, na poinocno-zachodnim przedtu-
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zeniu Polwyspu Antarktycznego (MAJEWSKI
i ANDERSON 2009). W zapisie tym osobniki
C. webbi zostaly zidentyfikowane jedynie z
interwalu datowanego na okoto 9 tysiecy lat

temu, stanowigcego zapis Srodowisk najbar-
dziej proksymalnych w stosunku do wycofu-
jacego si¢ lodowca (MICHALCHUK i wspoOlaut.
2009).

CZYNNIKI PRZYRODNICZE WPEYWAJACE NA ROZMIESZCZENIE ZESPOLOW OTWORNIC W
ANTARKTYCE

Zmiany, jakie zachodzily w klimacie An-
tarktyki, moga by¢ odtwarzane dzi¢ki analizie
kopalnych zespolow otwornic. Takie badania
byly juz z sukcesem prowadzone przez roz-
nych badaczy (np. ISHMAN i SPERLING 2002,
SMITH i wspotaut. 2007, MAJEWSKI i ANDERSON
2009, MAJEWSKI i wspotaut. 2012). Aby pra-
widlowo interpretowad¢ dane otwornicowe
w zapisie kopalnym, potrzebne jest jednak
zrozumienie czynnikow, jakie maja wplyw na
ich dzisiejsze rozprzestrzenienie. CzeS¢ tych
uwarunkowan, obserwowanych w skali lokal-
nej, zostala przedstawiona przy okazji dysku-
sji wynikow prac prowadzonych w Zatoce
Admiralicji. Obserwacje prowadzone przez
innych badaczy obejmowaly rozlegte, bar-
dziej zréznicowane geograficznie i ekologicz-
nie obszary. Wszedzie tam zaobserwowano
wyrazne zmiany zespolow otwornicowych.

W obrebie Morza Weddella zaobserwo-
wano powigzanie poszczegllnych zespolow
otwornicowych z odmiennymi masami wod
(ANDERSON 1975) i typem osadu (MACKENSEN
i wspotaut. 1990). ISHMAN i DOMACK (1994) w
bardzo przekonywujacy sposob wykazali po-
wigzanie rozprzestrzenienia zespolOw otwor-
nic bentosowych z dominujacymi masami
wod na rozleglym obszarze na zachod od Pot-
wyspu Antarktycznego, Wodami Morza Wed-
della (Weddell Sea Transitional Waters) na
wschodzie i Okotobiegunowymi Wodami Gle-
binowymi (Circumpolar Deep Water) na za-
chodzie. Zaobserwowano takze wyrazne zroz-
nicowanie zespolow wraz z batymeria (PFLUM
1966, WARD i wspotaut. 1987, VIOLANTI 1996,
MAJEWSKI 2013), interpretowane jako odpo-
wiedz na zwickszona rozpuszczalnoS¢ wegla-
nu wapnia na znaczniejszych gtebokosciach.

Zjawisko to zdaje si¢ byC rowniez powia-
zane z rozmieszczeniem odmiennych mas
wod. W glebszych partiach Zatoki Pine Is-
land czy Morza Rossa odnotowano intruzje
Okolobiegunowe Wody Glebinowe, ktore
roznia siec od wod powierzchniowych nie tyl-
ko podwyzszona temperatura i zasoleniem,
ale takze znaczna agresywnoscia wzgledem
weglanu wapnia. Wyrazne zubozenie zespo-
16w bentosowych w gatunki o skorupkach
weglanowych moze by¢ powaznym proble-
mem nie tylko przy interpretacjach paleosro-
dowiskowych z uzyciem zespoléw otwornic,
jako ze znaczna wigkszos¢ skorupek agluty-
nowanych stabo zachowuje si¢ w osadzie,
ale takze przy okreSlaniu wieku osadéw ze
wzgledu na prawie kompletny brak materia-
hu weglanowego do datowan metoda wegla
“C (np. KIRSHNER i wspotaut. 2012)

Odmienna sytuacja zachodzi w Zatoce Ad-
miralicji, gdzie woda morska w profilu batyme-
trycznym jest w znacznym stopniu jednorodna
pod wzgledem temperatury i zasolenia (LIPSKI
1987). Wyrazne wystodzenie wod i znaczniej-
sze zrOoznicowanie temperatur zauwazalne jest
jedynie do gtebokosci 15-35 m, co odzwiercie-
dla wplyw wod opadowych i roztopowych, a
takze atmosfery i nastonecznienia (SZAFRANSKI
i Lipsk1 1982). Obecnos¢ agresywnych wzgle-
dem weglanu wapnia Okotobiegunowych Wod
Glebinowych nie jest notowana nawet w naj-
glebszych czeSciach zatoki, dlatego zespoly ze
Srednich i znaczniejszych glebokoSci roznia
si¢ jedynie proporcjami poszczegolnych gatun-
kow. W obrebie Zatoki Admiralicji nie wyste-
puja zespoly zdominowane wylacznie przez
otwornice aglutynujace, badz wapienne (Ma-
JEWSKI 2005).

ZROZNICOWANIE ZESPOLOW OTWORNICOWYCH ANTARKTYKI

Dzigki wszechstronnym badaniom prze-
prowadzonym zaréwno w Zatoce Admirali-
¢ji na Szetlandach Potudniowych (MAJEWSKI
2005, 2010; MAJEWSKI i wspotaut. 2007), jak
i w odlegltej w linii prostej o ponad 4 tysia-
ce kilometrow Ciesninie McMurdo na Morza

Rossa (WARD 1984, BERNHARD 1987, GOODAY
i wspotaut. 1996), zgromadzono material po-
zwalajacy na wiarygodna ocen¢ podobienstwa
zamieszkujacych je zespolow otwornic bento-
sowych. Okazuje si¢, ze sposrod wszystkich
gatunkow otwornic odnotowanych w oby-
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dwu obszarach, prawie 45% to gatunki zyjace
zarOwno w Zatoce Admiralicji, jak i CieSninie
McMurdo. Wsrod jednokomorowych otwor-
nic zlepieicowatych, obejmujacych allogromi-
dy, ponad 35% to gatunki wystepujace w obu
lokalizacjach, zas wsrod zlepieicowatych wie-
lokomorowych prawie 60% to gatunki wspol-
ne dla Zatoki Admiralicji i CieSniny McMurdo.
Co wiecej, wsrod wielokomorowych otwor-
nic wapiennych udzial gatunkéw wspolnych
wynosi ponad 64%.

Jeszcze ciekawiej wyglada porOwnanie po-
miedzy otwornicami opisanymi niedawno z
Zatoki Pine Island (MAJEWSKI 2013) a opisa-
nymi z szerszego obszaru Morza Rossa (WARD
1984, GOODAY i wspotaut. 1996, VIOLANTI
1996) i Szetlandow Potudniowych (FINGER i
Lipps 1981; MAJEWSKI 2005, 2010; MAJEWSKI i
wspotaut. 2007). Wszystkie te obszary znajdu-
ja sic w obrebie Antarktyki Zachodniej. Po-
wyzsze porOwnanie niestety nie uwzglednia
najbardziej delikatnych allogromidow. Oka-
zalo si¢ jednak, ze ze wszystkich taksonow
zidentyfikowanych z centralnej czeSci Zatoki
Pine Island, 54% bylo takze odnotowanych
z Szetlandéw Potudniowych, a 59% z Morza
Rossa. Wsrod otwornic wielokomorowych
analogiczne udzialy uksztaltowaly sie odpo-
wiednio na wysokosci 53% i 63%.

Pomimo podobnej odlegloSci geogra-
ficznej, wicksze podobiefistwo pomiedzy
zespoltami z Zatoki Pine Island a opisanymi
z Morza Rossa, w poréwnaniu z tymi z Sze-
tlandoéw Potudniowych, nie powinno dziwic
ze wzgledu na znaczaco lagodniejszy klimat
ostatniego obszaru. Szetlandy Poludniowe to
czeS¢ Antarktyki potozona najblizej Patagonii,
skad docieraja cyklonowe komorki sztormo-
we przynoszace stosunkowo ciepte masy po-
wietrza i obfite opady atmosferyczne (KING
i wspotaut. 2003). Na znaczne roznice w ze-
spotach otwornic pomiedzy rejonem Szetlan-
dow Poludniowych a lezacym dalej na potu-
dniowy zachod obszarem Morza Bellingshau-
sen’a wskazywano juz we wczesniejszych
pracach (ISHMAN i DOMACK 1994).

Co ciekawe, poroéwnanie zespolow z Za-
toki Pine Island (MAJEWSKI 2013) z tymi opi-
sanymi z Zatoki Litzow-Holm w Antarktyce

Wschodniej (IGARASHI i wspotaut. 2001) wy-
kazalo jeszcze wicksze podobienstwo od tych,
zaobserwowanych w obrebie samej Antarkty-
ki Zachodniej. Okazalo sig, ze sposrod wszyst-
kich taksonow z Zatoki Pine Island az 62%
odnotowano takze z Zatoki Liitzow-Holm,
podczas gdy wsroéd otwornic wielokomoro-
wych analogiczna wartoS¢ osiagnela prawie
73%. Jest to znaczaco wyzsze podobiefistwo
niz pomiedzy Zatoka Pine Island a Morzem
Rossa, pomimo wielokrotnie wigkszej odle-
gloSci geograficznej liczonej droga morska
pomiedzy Zatoka Pine Island i Zatoka Lit-
zow-Holm (Ryc. 1). Wydaje sie, ze to wysokie
podobienstwo zespolow otwornic przypisac
mozna znaczacemu wplywowi Okotobiegu-
nowych Wod Glebinowych na ksztaltowanie
sic obecnego Srodowiska obu obszaréow. Za-
rowno w Zatoce Pine Island, jak i Zatoce Liit-
zow-Holm, odnotowano znaczacy wplyw tych
stosunkowo cieptych mas wodnych w czasie
wycofywania si¢ lodowcOw z obu obszarow
po maksimum ostatniego zlodowacenia (IGA-
RASHI i wspotaut. 2001, KIRSHNER i wspolaut.
2012). Fakt ten potwierdza decydujaca role
mas wodnych dla rozprzestrzenienia zespo-
6w otwornic na szelfie wokot-antarktycznym.
Jako nastepstwo znaczacego podobiefi-
stwa zespolow otwornicowych pomiedzy tak
skrajnie odleglymi obszarami Antarktyki, na-
suwaja si¢ istotne wnioski. Po pierwsze, ist-
nieje znaczna grupa otwornic bentosowych
charakteryzujacych sie¢ wokot-antarktycznym
rozprzestrzeniem. Wyrazone jest to nie tylko
na poziomie morfologicznej analogii takso-
now zasiedlajacych skrajnie odlegle obszary
Antarktyki, co bylo juz odnotowane (MIKHA-
LEVICH 2004), ale takze na poziomie moleku-
larnym, czego dowodzi jeszcze nieopubliko-
wane porownanie danych z Morza Rossa i
Zatoki Admiralicji (Pawlowski i wspotaut. w
przygotowaniu). Co wiecej, fakt tak szerokie-
go rozprzestrzenienia duzej grupy gatunkow
sugeruje mozliwos¢ transferu danych ekolo-
gicznych dotyczacych poszczegolnych takso-
now otwornic lub ich zespotow poza wasko
rozumiane regiony, co pozwala na szerokie
wykorzystanie otwornic do interpretacji ko-
palnych archiwow paleosrodowiskowych.

OTWORNICE BENTOSOWE DZISIEJSZE] ANTARKTYKI ZACHODNIE]

Streszczenie

Po ostatniej dekadzie badan, Zatoka Admiralicji
na Wyspie Krola Jerzego nalezy do najlepiej rozpo-
znanych pod wzgledem wystepowania otwornic ben-

tosowych akwenow Antarktyki Zachodniej. Opisano
stad kilka nowych dla nauki taksonéw, w tym pierw-
szego zyjacego w Antarktyce przedstawiciela rodziny
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Elphidiidae, otwornic czesto spotykanych w Arktyce
i uwazanych dotychczas za nieobecne w Antarktyce.
Znaczaca czeSC zyjacych zespolow stanowia dotych-
czas stabo poznane jednokomorowe otwornice nie
posiadajace twardych skorupek. Nie maja one szans
zachowac si¢ w stanie kopalnym i do niedawna byly
przewaznie ignorowane przez badaczy. Prowadzilto
to do znaczacego zanizania réznorodnosci i liczeb-
nosci zespoldw otwornic, szczegélnie w najbardziej
plytkowodnych i przybrzeznych siedliskach. Dzi¢ki
stosunkowo szerokiemu rozprzestrzenieniu i wyraz-
nej réznorodnosci morfologicznej, najbardziej przy-
datne do badafn Srodowiskowych sa otwornice wie-
lokomorowe. W Zatoce Admiralicji zaobserwowano
wyrazne zroznicowanie batymetryczne ich zespotow,
jakkolwiek nie tak znaczace jak w innych obszarach,

gdzie silna stratyfikacja wod idzie w parze z roz-
puszczaniem weglanowych skorupek na wiekszych
glebokosciach. Pomimo znacznej réznorodnoSci sie-
dlisk, zespoly otwornic bentosowych wykazuja sze-
rokie rozprzestrzenienie w obrebie akwenow przy-
brzeznych nie tylko Antarktyki Zachodniej. Znaczace
podobienstwo zespoldw zaobserwowano pomiedzy
skrajnie odleglymi geograficznie regionami Antarkty-
ki Zachodniej i Wschodniej, ktore znajduja si¢ pod
wplywem podobnych czynnikéw oceanograficznych.
W konsekwencji informacje dotyczace ekologii po-
szczegolnych gatunkow i calych zespolow moga zna-
lez¢ szerokie zastosowanie przy analizie materiatu
kopalnego, co moze przyczyni¢ sie do lepszego po-
znania historii Srodowiska Antarktyki.

MODERN BENTHIC FORAMINIFERA OF WEST ANTARCTICA

Summary

After a decade of research, Admiralty Bay on
King George Island stands among the most re-
searched for benthic foraminifera areas throughout
West Antarctica. In this area, several new taxa were
established, together with the first living representa-
tive of the family Elphidiidae; foraminifera that are
common in the Arctic, and so far have been consid-
ered absent throughout Antarctica. Monothalamous
foraminifera with no mineral test constitute large
portion of living foraminiferal assemblages. They
have no chance to be preserved in fossil record and
until recently they were ignored in most of studies.
It lead to significant underestimating of foraminife-
ral diversities and total frequencies, especially in the
most shallow-water and near-shore environments.
Thanks to rather broad geographic distribution and
distinct morphological variability, multichambered

foraminifera are the most useful for environmental
studies. In Admiralty Bay, a clear bathymetrical gra-
dient in their assemblages has been observed. How-
ever, it was not as pronounced as in other regions
where strongly stratified waters promote calcium
carbonate dissolution at greater depths. Despite
large differences between different habitats, benthic
foraminiferal assemblages show broad geographic
distribution beyond West Antarctica. Strong assem-
blage similarities were noted between very distant
areas of West and East Antarctica, that are under in-
fluence of similar oceanographic conditions. These
similarities enable extensive use of ecological data
on foraminiferal species and entire communities for
interpretation of fossil data throughout Antarctica,
which may improve our understanding of its envi-
ronmental history.
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