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Odpowiadaja za okoto 1/5 catego procesu
fotosyntezy na Ziemi. Kazdego roku generujg
w morzach tyle samo organicznego wegla
ile wszystkie lasy deszczowe. We wspodtczesnych
oceanach wsrod fitoplanktonu okrzemki
— bo 0 nich mowa - sg organizmami,
ktore osiggnety najwiekszy sukces.
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krzemki to jednokomdrkowe organi-

zmy o rozmiarach najczeéciej pomiedzy
10 a 200 um. Zamieszkuja wszystkie wody, zaréwno
stodkie, jak i morskie, wybrzeza i otwarte wody oce-
anu, strefy upwellingu, rodowiska oligotroficzne, 16d
morski, jeziora stone, alkaliczne i zakwaszone, a takze
stale wilgotne powierzchnie, np. gleby. Moga zy¢ sa-
modzielnie lub w koloniach, jako cze$¢ planktonu, na
dnie czy tez przytwierdzajac si¢ do roélin, zwierzat lub
lodu. Cho¢ nie nalezg do krolestwa roslin, podobnie
jak one przeprowadzaja fotosynteze, w przeciwien-
stwie jednak do nich ich chloroplasty sa zotto-brazowe
i zawierajg odmienny zestaw barwnikéow: chlorofil ,,a”,
»C~, beta-karoten, fukoksantyne, diatoksantyne i dia-

dinoksantyne. Tak duzy zestaw barwnikéw pozwala
im na korzystanie z szerokiego zakresu dtugosci $wia-
ttai moga zy¢ nawet tam, gdzie ro$liny nie sa w stanie,
np. w skromnym §wietle pod gruba warstwa lodu.

Najbardziej charakterystyczng cechg okrzemek jest
ich ciato zamknigte w ,,pudetku” z bezbarwnego opa-
lu. Sktada sie ono z dwéch okryw: mniejszego denka
oraz wigkszego wieczka. Obie czesci moga by¢ bogato
ornamentowane, wystepuja na nich otwory, kolce, wy-
rostki czy tez zeberka poprzedzielane roznego ksztattu
i wielkosci gtadkimi powierzchniami. Same okrywy
okrzemek mogg mie¢ tez najréozniejsze ksztalty, od
okraglych, przez eliptyczne, tréjkatne i kwadratowe,
do wrzecionowatych.

Dlaczego okrzemki zdecydowaly zamkna¢ si¢
w swoich szklanych domkach, skoro utrudniajg one
wiele funkcji zyciowych komorek, jak np. wzrost czy
rozmnazanie? Niestety, wcigz nie jest to do konica ja-
sne. Krzemionka pelni wiele waznych funkcji w zy-
ciu organizméw zywych: opdznia starzenie komorek,
redukuje wplyw toksycznych metali, chroni réwniez
przez atakami grzybow. Jej nadmiar moze by¢ jednak
bardzo szkodliwy. Mozliwe, ze powodem mogta by¢
wiec che¢ pozbycia si¢ jej nadmiaru z komorki. Nie-
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ktorzy uwazajg, ze okrzemki odziedziczyly zdolnos¢
do wytwarzania krzemionkowych szkielecikéw od
swoich przodkow, i tylko jg rozwinety i udoskonali-
ty. Ta ostatnia teoria wigze sie z inng, ktora wskazuje
ze wiele krewniakow okrzemek wykorzystuje krze-
mionke do chronienia swoich komdrek przetrwal-
nikowych. By¢ moze wigc okrzemki zaadaptowaly
te ochrone rowniez dla komoérek wegetatywnych.
Wazng zaletg krzemionkowego szkieletu jest takze
stosunkowo niski koszt energetyczny jego wyprodu-
kowania w poréwnaniu z analogicznym szkieletem
z weglanu wapnia.

Za zycia komorki szkielet chroni jg przez uszko-
dzeniami mechanicznymi oraz przed zjedzeniem
przez inne organizmy - sztywny pancerzyk z licznymi
wypustkami bywa problematyczny przy probie jego
potkniecia. Jest tez na tyle twardy, ze niektdrzy ro-
slinozercy beda woleli poszuka¢ mniej wymagajacej
wysitku kolacji. Poniewaz jednak okrzemki sg fako-
mym kaskiem w wodach ubogich w pokarm, wiele
z morskich stworzen, jak np. kryl, doskonale wyspecja-
lizowalo si¢ w kruszeniu twardych krzemionkowych
szkielecikow. Ciekawostkg jest rOwniez obserwacja,
ze bardzo rzadko notowano patogeny (w tym takze

wirusy) i pasozyty wewnatrz komérek okrzemek. Licz-
ne wyrostki i kolce sprawiaja rowniez, ze okrzemki
dluzej utrzymuja sie na powierzchni i wolniej opadajg
na dno zbiornika.

Okrzemki zmieniajg swiat

Cho¢ okrzemki moga kojarzy¢ sie z raczej prostymi
i prymitywnymi organizmami - swego rodzaju for-
mami wyjsciowymi dla bardziej zaawansowanych
stworzen - sg w rzeczywistosci grupa stosunkowo
mtoda. Zegar molekularny méwi nam, ze ich poczat-
koéw poszukiwaé nalezy we wczesnym triasie okoto
250 mln lat temu, niedtugo po najwigkszym w fanero-
zoiku masowym wymieraniu. Najstarsze pewne ska-
mieniato$ci pochodzg jednak dopiero z jury, sprzed
okoto 190 mln lat. Dlaczego dotychczas nie udato si¢
znalez¢ starszych? By¢ moze byly tak rzadkie, ze po
prostu na nie trafiliSmy. By¢ moze chemizm dawnych
oceandw byt inny i szkieleciki ulegaly szybkiemu roz-
puszczeniu. A moze, jak sadza niektérzy, pierwsze
okrzemki nie mialy krzemionkowych okryw, ktore
moglyby sie zachowa¢ do naszych czaséw. Na razie
pytanie to wciaz pozostaje bez ostatecznej odpowie-
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dzi. Naprawde pospolite okrzemki stajg sie dopiero
w kredzie i kenozoiku.

Na podstawie znalezisk paleontologicznych i da-
nych geochemicznych pozyskanych ze skat badacze
czesto dzielg ostatnie 2 miliardy lat istnienia organi-
zmow fotosyntetyzujacych w morzach i oceanach na
swego rodzaju trzy ery. Do poltowy ery mezozoicznej
gléwnymi grupami fitoplanktonu byly najpierw sini-
ce, pozniej zas zielone glony. Rozwdj okrzemek (wraz
z dwiema innymi grupami - kokkolitoforidami i dino-
flagellatami) na wiekszg skale zapoczatkowal trzecig

ere wsrod morskich organizmdw fotosyntetyzujacych.

Badajac wymagania srodowiskowe
zyjacych dzis organizmow, mozemy
dos¢ doktadnie zrekonstruowac
warunki srodowiska w przesztosci.

Jej skutkiem byta przebudowa globalnego obiegu we-
gla w przyrodzie. Rozpoczat sie okres spadku poziomu
dwutlenku wegla w atmosferze, a znacznego wzrostu
zawartoéci tlenu. Okrzemki zdominowaty réwniez
obieg krzemionki w oceanie, wplywajac tym samym
na dalszg ewolucje innych organizméw krzemionko-
wych, takich jak promienice i niektére gabki. Ponie-
waz okrzemki sg w stanie znacznie wydajniej pobie-
ra¢ krzemionke z wody i wbudowywac ja w strukture
swoich szkieletéw, w morzach zaczelo brakowad jej
dla innych organizmow, ktdre znacznie zmniejszyly
swoje rozmiary. Wedlug szacunkow kontrolujg ten
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pierwiastek do tego stopnia, ze kazdy atom krzemion-
ki §rednio 39 razy bywa wbudowywany w pancerzyk
okrzemek, nim w koncu trafi do osadu na dnie oceanu.

Dzi$ okrzemki obecne sg na wszystkich szeroko-
$ciach geograficznych i we wszystkich srodowiskach,
tam gdzie jest $wiatto i wystarczajaca ilo$¢ nutrientow.
Te pracowite maluchy sumarycznie odpowiadajg za
ponad 40% wodnej produkcji pierwotnej i s3 waznym
elementem obiegu wegla. W przeciwienstwie jednak
do wegla tworzonego przez drzewa - np. w lasach
deszczowych - organiczny wegiel produkowany przez
okrzemki jest natychmiast przechwytywany i zjadany
przez inne organizmy. Okrzemki s3 bowiem podsta-
wa taficucha pokarmowego w morskiej sieci troficz-
nej, a w rejonach polarnych, gdzie lodowce i wieczna
zmarzlina ograniczaja fotosynteze na ladzie, to na nich
opiera si¢ caly ladowy i morski ekosystem.

W przybrzeznych strefach sg podstawg najlepszych
fowisk. W otwartych wodach oceanéw stosunkowo
duze ilosci okrzemkowej materii organicznej opa-
dajg na dno, stajac sie pokarmem dla przydennych
stworzen. Niewielka iloé¢ okrzemek, bo zaledwie od
1% do maksymalnie 10%, unika zniszczenia, zjedze-
nia czy rozpuszczenia i dosiega dna morskiego, gdzie
w odpowiednich warunkach staje si¢ jednym ze Zrodet
ropy naftowej.

Okrzemki méwig o dawnym
Srodowisku i klimacie

Badania nad zmianami wspodlczesnego klimatu, jak
malo ktora dzialalno$¢ naukowa, interesujg niemal
wszystkie grupy spoleczne. Temat ten poruszany jest
na kazdym etapie edukacji szkolnej - o ,globalnym
ociepleniu” wiedzg juz nawet przedszkolaki - a donie-
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sienia o kolejnych rekordach ciepta trafiajg nie tylko
do czasopism popularnonaukowych, lecz takze prasy
codziennej. Nieporéwnywalnie mniejszym zaintere-
sowaniem mediow cieszg sie za to badania klimatu
w przeszlosci, mimo Ze to wlasnie one sg dzi$ w cen-
trum zainteresowania naukowcéw. Bo tylko znajac
dtugofalowe trendy, mozemy probowa¢ odnalez¢ od-
powiedz na pytanie, co wywoluje obserwowane dzis
zmiany. W badaniach nad zmianami pradawnego kli-
matu wykorzystuje sie wiele metod, wsrdd nich jednak
od lat prym wiodg badania nad mikroorganizmami,
w tym m.in. wlaénie nad okrzemkami. Ich uzyteczno$¢
wynika z szerokiego rozprzestrzenienia oraz szkieletu,
ktory dobrze zachowuje si¢ w stanie kopalnym.

Kopalne okrzemki byly poczatkowo wykorzysty-
wane glownie do badan biostratygraficznych, a wiec
datowania i pordwnywania skal na postawie wyste-
pujacych w nich skamieniato$ci. Poniewaz grupa ta
bardzo intensywnie rozwijala sie przez caty kenozo-
ik, udato sie stworzy¢ do$¢ dokladng biostratygrafie
np. pétnocnego Atlantyku. W latach 8o. naukow-
cy uswiadomili sobie, Ze mozliwa jest ekstrapolacja
wspotczesnych zwigzkéw pomiedzy srodowiskiem
a zespolami okrzemek w przesztosci i na tej podstawie
zrekonstruowanie $rodowisk i klimatu z przesztosci.

Uzycie okrzemek ma szczegdlne znaczenie w ba-
daniach zmian w holocenie, czyli w ciggu ostatnich
11 tys. lat, poniewaz w przeciwienstwie do starszych
okresow wiele ze znajdowanych w osadach gatunkow
zyje wspolczesnie. Badajac wiec wymagania srodowi-
skowe zyjacych dzi$ organizméw, mozemy dos¢ do-
ktadnie zrekonstruowaé warunki srodowiska w prze-
szto$ci. Najwiecej informacji posiadamy z zimnych
wo6d Oceanu Potudniowego, gdzie krzemionkowe
szkielety zachowujg sie znacznie lepiej niz weglano-
we i gdzie wystepuja one na masowg skale, tworzac
ogromne wiosenne i letnie zakwity. Badania takie
umozliwily rekonstrukcje wielu parametréw $rodo-
wiska takich jak temperatura przy powierzchni, obec-
nos¢ i zasieg lodu morskiego, kierunki pragdow czy tez
doplyw stodkich waod.

Rekonstrukeje opieraja sie m.in. na zmiennosci jed-
nego lub kilku wybranych gatunkéw o znanych wyma-
ganiach ekologicznych lub tez na stosunkach pomie-
dzy nimi. Jednak w ostatnich latach jasne stalo sie, ze
tylko wykorzystanie metod statystycznych opartych
na duzych zestawach danych pozwala w pelni zro-
zumie¢ zmienno$¢ zespoldw, a tym samym zmiany
$rodowiska i klimatu w przesztosci. Metody takie za-
stosowane zostaly m.in. w badaniach stabo poznanych
okrzemek pochodzacych z bardzo mlodych osadow
morskich pobranych wzdtuz zachodniego wybrzeza
Pétwyspu Antarktycznego, gloéwnie z fiordow i zatok
o réznej glebokosci, morfologii i hydrologii. Tylko
dzieki wykorzystaniu analiz czynnikowych udato si¢
zbada¢ wzajemne relacje pomiedzy blisko 50 gatun-
kami okrzemek z ponad 30 prébek z réznych miejsc

i wykry¢ niewidoczne na pierwszy rzut oka podobien-
stwa pomiedzy nimi. Na podstawie tych podobienstw
oraz wiedzy o wymaganiach ekologicznych najistot-
niejszych gatunkow - sg to gatunki Zyjace wspolcze-
$nie - stworzone zostaly swego rodzaju trzy modele
zespotow okrzemek, ktore typowe sa dla srodowisk
z roznym czasem trwania pokrywy lodu morskiego: od
rejonow, gdzie nie tworzy sie on wcale lub wystepuje
krécej niz 3 miesigce, przez obszary, gdzie obecny jest
przez pét roku, az po fragmenty wybrzeza, ktére moga
nie rozmarzaé prawie caly rok. To, jak dtugo obecny
jest 16d morski, zalezne jest od wielu czynnikéw, naj-
wazniejszymi sg jednak temperatury powietrza i wod
oceanu, a wiec klimat. Modele takie bedg pomocne
przy rekonstrukcjach warunkéw w przesztosci.

Stworzenie takich modeli jest tym wazniejsze, ze
jak wspomniano wczeéniej, zaledwie znikomy pro-
cent szkieletow okrzemek dociera do dna morskiego
i zachowuje sie w stanie kopalnym. Podczas wedrowki
ulegaja one rozkruszeniu, rozpuszczeniu, zjedzeniu
przez roslinozercow lub wyniesieniu pragdami daleko
poza miejsce swojego zycia. To, co znajdujemy wiec
w osadzie, np. badajac holocenskie rdzenie, nigdy
w 100% nie odpowiada temu, co rozwijalo si¢ przy
powierzchni wody. Najcze$ciej zanikajg gatunki bar-
dzo mate lub z delikatnym szkieletem, nawet jesli do-
minujg one za zycia. Dlatego tez takie modele oparte
na bardzo mtodych osadach, najwyzej kilkudziesie-
cioletnich, mogg okazal sie znacznie przydatniejsze
niz poréwnania z Zywymi zespotami: sg one blizsze
sktadem do zespotdéw kopalnych, a jednoczesnie na
tyle mtode, Ze rejestrujg warunki bardzo zblizone do
wspolczesnych.
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