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koralowcow

MAGAZYN POLSKIEJ
AKADEMII NAUK
3/71/2022

POLSKA AKADEMIA NAUK

PREZENTACJE Paleobiologia

www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

DOI: 10.24425/academiaPAN.2022.143470

RAFY CIENIA

Rafy koralowe sg najbardziej ztozonymi ekosystemami
morskimi, wystepujg powszechne w tropikalnych strefach
przybrzeznych. Czy grozi im wyginiecie, tak jak to sie stato

w czasie wielkiego kryzysu 260 min lat temu?

Mikotaj K. Zapalski

Wydziat Geologii
Uniwersytet Warszawski

wielkim znaczeniu raf koralowych moze

$wiadczy¢ fakt, ze pokrywaja one zaled-
wie 0,01 proc. powierzchni dna morskiego, a sg siedli-
skiem dla blisko 25 proc. znanych gatunkow zwierzat
morskich i 5 proc. wszystkich znanych gatunkow.

Koralowce byly znane od starozytnosci, wspomi-
nal o nich Teofrast z Eresos (IV wiek p.n.e.), jed-
nak ich natura pozostawata zupelnie nierozpoznana
(Teofrast zaliczyl je do mineraléw). Znaczacym
przelomem w poznaniu natury koralowcow byly
badania Luigiego F. Marsiglego z Bolonii (znanego
jako Marsilius), ktory przy uzyciu prymitywnego
mikroskopu obserwowal zZywe koralowce i opisat
szczegotowo ich wyglad i zachowanie (,,osiem ptat-
kow” oraz wrazliwo$¢ na dotyk). Te obserwacje oraz
analiza zapachu rozkladajacych sie koralowcow
(zblizonego do zapachu kapusty) przywiodly go
do wniosku, ze koralowce sg roslinami (1625). Bada-




nia te doprowadzity 100 lat pézniej (1723) do kolej-
nego przetomu, kiedy Jean-André Peyssonnel, zain-
spirowany pracg Marsiliusa, przeprowadzil bardzo
zblizone (lecz na wiekszg skale) badania i doszed!t
do odmiennych wnioskéw. Stwierdzil, ze koralowce
sg zwierzetami. Karol Linneusz mial duzo proble-
moéw z klasyfikacja koralowcoéw i mimo prac Peys-
sonnela zaklasyfikowat je jako roéliny.

Wiekszo$¢ koralowcow znanych dawnym uczonym
pochodzita z ptytkich wéd przybrzeznych. Niewiele
wiedziano o koralowcach zyjacych na wiekszych gle-
bokosciach, cho¢ juz Linneusz i Karol Darwin (100 lat
pozniej) opisywali koralowce z wod glebokich - ten
ostatni nawet z glebokosci 120 m. Sporadycznie i ra-
czej przypadkowo wylawiano koralowce gteboko-
wodne, ale do$¢ diugo brakowalo systematycznych
studiow nad nimi. Okazy pozyskiwano w trakcie
dragowania (czyli ciagniecia specjalnych pojemni-
kow po dnie morskim) czy wylawiania hakami, jed-
nak bardzo brakowalo obserwacji zywych zwierzat.
Dopiero w latach 50. i 60. XX wieku rozpowszechnity
sie nurkowania ze sprezonym powietrzem. Ze wzgle-
dow technicznych obserwacje i badania catych eko-
systemow skupialy sie na wodach nie glebszych niz
30 m. Wieksze gtebokosci wymagaja lepszego sprze-
tu, innych technik i procedur. W wyniku tych badan
przyjmowano, Ze zasieg batymetryczny koralowcow
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Liliowce

to wlasnie 30 m, a ich glebsze wystgpienia traktowano
raczej jako przypadkowe.

Symbioza

Koralowce ptytkowodne tworzg rafy przy wspotudzia-
le glonéw, gldéwnie z grupy bruzdnic (takie koralow-
ce symbiotyczne nazywamy zooksantellowymi). Ich
symbioza opiera si¢ na tym, ze koralowiec dostarcza
glonom zaréwno schronienia, jak i dwutlenku wegla
(z oddychania), dzieki czemu symbiont bardzo efek-
tywnie fotosyntetyzuje, dzielgc sie z koralowcem wy-
produkowanymi w procesie fotosyntezy weglowoda-
nami. Dodatkowo glon, wykorzystujac CO,, sprawia,
ze woda morska wokot szkieletu koralowca ma wyz-
szg zasadowo$¢, co znaczgco przyspiesza budowanie
szkieletu, dzieki czemu to wlasnie koralowce zooksan-
tellowe sg glownymi budowniczymi raf. Koralowce
z morskich glebin nie majg glonéw symbiotycznych,
gdyz nie dociera tam $wiatlo. Do jakiej gtebokosci mo-
ga wystepowa¢ koralowce zooksantellowe?

Badania glebin morskich i dna oceanicznego przy-
ciggaty badaczy juz od czaséw Williama Beebego, kto-
ry w swojej batysferze w 1934 roku zszed! na glebokos¢
923 m. Rdéznorakie stworzenia glebokowodne ($wie-
cace, majgce wyrostki czy rozciggliwe zotadki) bu-
dzily wielkie zainteresowanie, a za tym szly fundusze
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Rekonstrukcja dewoniskiej
rafy mezofotycznej

7 Gor Swietokrzyskich.
Widoczne ptaskie i lisciaste
koralowce i liliowce.

Zapalski M. et al.,
,Coral Reefs”2017.
Rys. B. Waksmundzki
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na badania. W efekcie powstala pewna luka w pozna-
niu ekosysteméw morskich: dos¢ dobrze znalismy rafy
do gtebokosci 30 m oraz glebiny morskie tam, gdzie
nie dociera $wiatfo. Miedzy nimi rozciggala sie strefa
cienia - i dostownie, i w przeno$ni.

Przefomem w poznaniu tej strefy cienia byly trzy
wynalazki (lub usprawnienia techniczne) - m.in. do-
pracowanie samej techniki nurkowania na gleboko-
$ci wieksze niz 30 m (tzw. nurkowania techniczne),
co pozwolilo na do§¢ powszechne schodzenie na gte-
bokosci wigksze niz 100 m. Wynaleziono tzw. rebrea-
thery (rebridery), czyli urzadzenia o zamknietym
obiegu powietrza, pozwalajace na wychwyt dwutlen-
ku wegla z powietrza wydychanego przez nurka, a na-
stepnie wzbogacenie go w tlen i ponowne wykorzysta-
nie. W efekcie mozna bylo nurkowac¢ glebiej i dluzej.
A w XXI wieku upowszechnily sie podwodne drony
(ROV - remotely operated vehicle), ktore pozwalaja
na bardzo wygodne badanie ,,bliskich” glebin.

Dzigki tym wynalazkom w latach 80. XX wieku
badania ptytkich glebin, czyli ,strefy cienia”, zna-
czaco przyspieszyly. Okazalo sie, ze koralowce zoo-
ksantellowe zamieszkuja wody do mniej wiecej 170 m
glebokosci (bo tak gleboko siega $wiatlo przydatne
do fotosyntezy) i do tej glebokosci tez buduja rafy,
nazywane rafami mezofotycznymi (,,Sredniego $wia-
tla”) lub rafami cienia. I o ile w latach 80. XX wieku
rocznie ukazywala sie jedna-dwie publikacje o takich
ekosystemach, o tyle w ostatnich latach ich liczba
przekraczala 400 rocznie. Okoto 2010 roku badacze
zdali sobie sprawe, ze rafy mezofotyczne pokrywaja
prawdopodobnie wieksze obszary dna morskiego niz

ich ptytkowodne odpowiedniki.

Swiatto

Zycie w $rodowisku o obnizonej ilo$ci docierajacego
$wiatla w sytuacji, w ktorej kazdy kwant energii sto-
necznej jest cenny, wymaga specjalnego przystosowa-
nia. Gtéwna adaptacja koralowcéw zooksantellowych
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na wigkszych glebokosciach jest znaczne splaszczenie
szkieletu, tworza one co$ w rodzaju paneli stonecz-
nych, co ulatwia ekspozycje na §wiatto tkanek zawie-
rajacych glony symbiotyczne. Ten sam gatunek kora-
lowca moze w plytkiej wodzie mie¢ ksztalt zblizony
do sferycznego (méwimy wtedy o koloniach masyw-
nych), a w glebinach mie¢ talerzowatg lub listkowata
morfologie. Nalezy dodac, ze takie adaptacje nie mo-
gly powsta¢ nagle i musiaty by¢ efektem dlugiego dzia-
fania doboru naturalnego, mozna si¢ zatem pokusi¢
o szukanie dowod6w na istnienie takich ekosystemow
w przesztosci. Znaczaco pomaga tu fakt, ze szkielety
koralowcow sg zbudowane z weglanu wapnia, wiec
dobrze zachowuja sie w stanie kopalnym.

W 2000 roku brytyjski badacz Brian R. Rosen wraz
ze wspolpracownikami zidentyfikowali jako pierw-
si kopalne koralowce mezofotyczne. Stwierdzili oni,
ze pierwsze ekosystemy tych organizméw pojawily sie
w pdznym triasie. Pzniejsze badania (m.in. zespolu
prof. Bogustawa Kolodzieja z UJ) wykazaly obecno$é
ekosystemow mezofotycznych w srodkowym triasie
(okoto 245 mln lat temu). Byt to czas ekspansji ko-
ralowcow sze$ciopromiennych (Scleractinia), a wigc
pojawienie sie ekosysteméw koralowcéw mezofo-
tycznych jest zblizone w czasie z pojawieniem sie raf
skleraktiniowych.

W erze paleozoicznej (541-250 mln lat temu) row-
niez istnialy rafy budowane przy wspotudziale kora-
lowcow. Rafy ze srodkowego dewonu (okolo 380 mln
lat temu) doréwnywaty wielkoscig wspdlczesnym ra-
fom, jednak budowaly je inne grupy koralowcow. Ko-
ralowce paleozoiczne, tzw. koralowce denkowe i rugo-
zy, wyginely zupelnie w czasie wielkiego wymierania
permskiego i najprawdopodobniej nie pozostawily
po sobie potomkéw. Niewiele wiemy o ich fizjologii,
troche wiecej o ich ekologii.

Konstrukgja ,,paneli stonecznych” u wspotczesnych
koralowcow Scleractinia wynika z prostych praw fi-
zycznych. Jesli organizm chce wytapywac swiatlo, be-
dzie wytwarza¢ w tym celu zblizone struktury. Ana-




liza réznych zbiorowisk koralowcow paleozoicznych
ujawnila kilka zespolow, ktore sg uznane za mezofo-
tyczne. Pierwsze znaleziska pochodzg ze skal $rod-
kowego dewonu Gér Swietokrzyskich (sprzed blisko
390 mln lat), a nastepne z sylurskich osadéw z Gotlan-
dii (sprzed mniej wiecej 430 mln lat) oraz z dewonu
Maroka.

Zespoty koralowcow ze skal dewonskich odstonie-
tych w kamieniotomie Laskowa koto Kielc byly znane
od dawna. Wiadomo bylo mniej wiecej, jak wygla-
daja, jednak ich ptaski ksztalt nie byl przedmiotem
osobnych badan. Dopiero analiza ksztattow kora-
lowcéw (a nie ich skladu gatunkowego) pozwolita
razem z analizg sedymentologiczng zinterpretowac
ten zespot jako typowo mezofotyczny, z dominuja-
cymi koralowcami ptaskimi i liSciastymi, oraz duzym
udziatem koralowcow gatazkowych. Badania bardzo
zblizonych nieco starszych zespotéw prowadzilismy
w biezacym roku w Nowej Poludniowej Walii (Au-
stralia). Stanowisko Wee Jasper bylo znane od dawna
z wystepowania doskonale zachowanych ryb pancer-
nych, nasze badania skupily sie na warstwach zawie-
rajacych koralowce. Jest to pierwszy znany pelny eko-
system rafowy z dobrze opracowang faung ryb, ktore
w dzisiejszych rafach stanowig niezmiernie wazny
element ekosystemu.

Metna woda

Nie kazdy zespot koralowcow o plaskich szkieletach
jest mezofotyczny. Opisana morfologia szkieletu jest
zwigzana z dostepno$cig $wiatla, a nie z gleboko-
$cig jako taka. Badania wspotczesnych koralowcow
u wybrzezy Florydy wykazaly, ze szkielety podobne
do mezofotycznych moga pojawia¢ sie w metnych
wodach juz na glebokosci okoto 10 m. Niektorzy ba-
dacze dzielg rafy cienia na niebieskie i brgzowe. Te
pierwsze to prawdziwe rafy mezofotyczne, wyste-
pujace w przejrzystych wodach na duzych gleboko-
$ciach, gdzie plaski ksztalt kolonii koralowcow jest
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uwarunkowany pochtanianiem $wiatla przez wode
morska. Bragzowe rafy mezofotyczne to zespoty ko-
ralowcow wystepujace w wodach metnych i plytkich,
gdzie $wiatlo jest pochlaniane przez czastki osadu roz-
proszone w toni. Takie rafy powszechnie wystepuja
np. na szelfowych, przybrzeznych obszarach Wielkiej
Rafy Koralowej. Polsko-australijskie badania $rod-
kowodewonskich koralowcow z australijskiego stanu
Queensland (w ramach prowadzonego przez autora
grantu) wykazaly, ze w paleozoiku istnialy roéwniez
brazowe rafy mezofotyczne. Charakteryzowaly si¢ one
duzym udzialem koralowcow plaskich, jednak duzo
byto tez koralowcow gatazkowych i masywnych (tych
ostatnich w niebieskich ekosystemach mezofotycz-
nych praktycznie nie ma).

Zmiany klimatyczne w XXI wieku stanowia wiel-
kie zagrozenie dla raf koralowych. Na ile to niebez-
pieczenstwo dotyczy raf mezofotycznych, tego nie
wiemy. Czy moga one by¢ swoistym refugium dla
raf ptytkowodnych? Niestety, nasza wiedza o takich
ekosystemach i ich historii geologicznej jest niezmier-
nie fragmentaryczna. Wspodlczesne ekosystemy ra-
fowe sa w miare dobrze rozpoznane blisko wielkich
o$rodkéw naukowych (np. na Hawajach, w Austra-
lii - Wielka Rafa Koralowa). Ale wiemy zbyt mato,
by pokusi¢ sie o spojne uogdlnienie dotyczace czyn-
nikéw kontrolujacych rozwdj tych raf czy rozmiesz-
czenie gatunkow koralowcow, co w konsekwencji po-
woduje, ze trudno rozpoznaé zagrozenia. m

Dziekuje dr. Pimowi Bongaertsowi i dr. Luizowi Rosze (Califor-
nia Academy of Sciences) za udostepnienie zdjec.

Badania sa wykonywane w ramach grantu NCN pt.,Mezo-
fotyczne ekosystemy koralowcédw w Srodkowopaleozoicznym
stadium rozkwitu raf” (2018/29/B/ST10/00954).
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