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wieksza strukturg biogeniczna na Ziemi.

msedzygamnkm&ych wza
nagrody naukowej Wydziatu (11
0 Ziemi PAN z 2012 1.

Sposréd wszystkich ekasystemow Lstmé]an;y
rafy koralowe uchodza za najbardziej ztozone. Najwigksze
wystepuja pomiedzy zwrotnikami, w ptytkich i cieptych
wodach o petnym zasoleniu (czyli powyzej 35%o). Wielka
Rafa Koralowa u wschodnich wybrzezy Australii rozciaga
sie na przestrzeni ponad 2000 kilometréw, a miejscami
osiaga szcrokoéé ponad 200 kilometréw. Nie jest strukturg
lita, sld;ada sie z wielu (ponad 3000) atoli i raf i Jest naf»-

Giownymj konstruktoraml raf sa koralowc al

ra ei%’cé buduja'* t.

orzgnego \ wym&u FOLpuszczdma dwutlenku we;,ld )
qW‘d"ﬂe morskiej. Sekretem dominacji koralowcow w bu-
dowlach rafowych Jest 1c,hwsymmoza koralowcow z glonami,
“w tym konkretnym pr2ypddku zwana fotosymbioza. Wsrod
ﬂag;\e)s?ych koralewcow spotykamy giownie symbiotyczne
Bf‘uadmce z rodzaju Symbiodinium, kKtore nazywamyzook-
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w santellaml Lokuja sie one w tkankach gospodarza gdzie
- przy obecnosci $wiatta przeprowadzajq fotosynteze. W jej

trakcie glony pobieraja dwutlenek wegla, ktory znajduje
sie w mikrosrodowisku wokét tkanek koralowca. W re-
zultacie lokalnie spada jego stezenie, a co za tym idzie,
rowniez ilo$¢ kwasu weglowego. To zas powoduje, ze
poziom zasadowosci wody wokot koralowca rosnie na tyle,
ze budowa weglanowego szkieletu jest duzo szybsza niz
bez wspodtpracy. Badania prowadzone na koralowcach nie-
_ posiadajacych glonéw symbiotycznych (czyli koralowcach
bezzoksantellowych) pokazaty, Ze roczne przyrosty szkie-
letu np. u Balanophyllia regia, koralowca z umiarkowanych
wod Atlantyku, wynoszq niespetna 2 milimetry rocznie,
+ podczas gdy u koralowcéw fotosymbiotycznych roczne
przyrosty wynosza zazwyczaj Kilkanascie do dwudziestu
kilku milimetréw rocznie. R6znica w tempie przyrostu jest s
szybkq budowe szkieletow. Rafa wiec nawet dziesieciokrotna. Mozna zatem powiedziec, 7e
Tatawa BesarsTath Naradowy rafy rosna dzieki jednokomérkowym glonom.
pimodo, lisianazia: (i ki ! To ostatnie stwierdzenie da sie jeszcze rozszerzyc, gdyz
ok mett‘fw s oddziatywanie glonéw nie dotyczy samego wzrostu szkie-
F i letu. Badania wykazaly, ze glony ,dzielg sie” z koralowcem
wyprodukowanymi w procesie fotosyntezy substancjami
_ organicznymi, pokrywajac nawet 90% jego zapotrzebowa-
nia energetycznego. Jaka jest korzys¢ dla glona? Koralowiec
zapewnia mu przede wszystkim schronienie, dostarcza
(niemal bezposrednio) dwutlenek wegla pochodzacy z od-
*s dychania oraz produkty przemiany materii (gtownie azota-
ny). Korzys¢ jest zatem obopdlna.

Plaskie i krzaczaste kolonie

koralowcow dziatajq jak ,,panel

stoneczny”, przez co znacznie
% utatwiaja glonom symbiotycznym

fotosynteze, a w konsekwencji

- 3

Praktyka sprzed milionow lat
Rafy koralowe sa strukturami powstajacymi na prze-
~ strzeni setek tysiecy, a nawet milionéw lat. Mozna zatem
zadac pytanie, jak dawno powstata fotosymbioza, jak stary
- jest zwiazek koralowcéw z glonami. Jest ono o tyle istotne,
. 7e pierwsze duze rafy budowane przy wspétudziale ko-
ralowcow pojawily sie na Ziemi juz w p6znym ordowiku,
czyli ok. 460 milionow lat temu. Niestety, komorki glonow
symbiotycznych nie zachowuja sie w stanie kopalnym, dla-
" tego dowod6w posrednich nalezy szuka¢ w skamieniatych
~ szkieletach ich potencjalnych gospodarzy. !
Najstarsze rafy réznity sie znacznie od wspotczesnych.
- * Budowane byty gléwnie przez mikroorganizmy oraz gabki,
72, udziat koralowcow byt mniejszy niz w rafach wspotcze-
< snych. Gromade koralowcéw dzielimy na trzy podgromady: ..
Scleractinia, Rugosa i Tabulata. Te pierwsze (inaczej zwane 4§
_ tez sze$ciopromiennymi), ktére buduja wspétczesne rafy, -
powszechnie pojawity si¢ dopiero w triasie (ok. 240 milio- =
®.. now lat temu). Ich wezesniejszy zapis kopalny jest niejasny, k e
/¢ jednak sadzi sie, ze sa duzo starsze i zyly réwnolegle *
© z przedstawicielami dwoéch pozostatych grup. Koralowce
"+ raf paleozoicznych byly inne od wspétczesnych Scleractinia »
{' - nalezaly do dwoch wymartych 250 milionéw lat temu
podgromad Rugosa i Tabulata. Koralowce Rugosa byty nieco
podobne do wspolczesnych natomiast Tabulata to organi-
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- zmy wylacznie kolonijne, charakteryzujace sie obec-

noscia poziomych elementéw szkieletowych - denek
(stad ich polska nazwa: denkowce). Mozna zatem
powiedziec, ze okoto 250 milionéw lat temu nastapita
zmiana budowniczych raf. > 1)
Jesli obecno$é symbiotycznych bruzdnic przyspie-
sza kalcyfikacje, pierwsza przestanka Swiadczaca o ich
obecnosci powinien by¢ szybki wzrost szkieletu kora-
lowca. Badania koralowcow Tabulata, bazujace na obec-
nosci cyklicznych (sezonowych) przyrostow, wykazaty,
ze niektore gatunki mogtly przyrasta¢ nawet ponad 20
milimetréw rocznie, podobnie jak wspétczesne koralow-
ce fotosymbiotyczne. W niektérych grupach denkowcow
istniaty jednak gatunki, ktére przyrastaty tylko kilka mi-
limetréw rocznie, podobnie jak Balanophyllia. Biorac pod
uwage szybkos$¢ wzrostu, mozna sadzi¢, ze przynajmniej
czes¢ koralowcow kopalnych miata symbiotyczne glony.

Te sprytne bruzdnice

Wycezyn architektoniczny, do ktérego zdolne sg ko-
ralowce fotosymbiotyczne, w zasadzie nie udaje sie ko-
ralowcom bezzoksantellowym, ktérych kolonie rzadko
Kkiedy przekraczaja 20 centymetréw (cho¢ pojedyncze
gatunki sa w stanie budowac kolonie kilkudziesigciocen-
tymetrowe). Koralowce paleozoiczne prezentuja petne
spektrum wielkosci - od malerikich, kilkucentymetro-
wych kolonii po wielkie budowle, grubo przekraczajace
1 metr. To kolejna obserwacja pozwalajaca sadzic, ze
do budowy czesci z nich przyczyniaty sie bruzdnice.

Badania prowadzone przez geochemika Petera
Swarta (1983) i pozniej we wspotpracy ze specjalista
od koralowcow wspétczesnych George’em Stanleyem
wykazaty, ze obecno$¢ glonéw symbiotycznych zosta-
wia Slad w skladzie izotopowym szkieletu. Dwutlenek
wegla wystg,%tgapy naturalnie oparty jest gtownie
na stabilnym izotopie wegla “C, w niewielkich iloSciach
wystepuje tez “CO. Zooksantelle ,chetniej” uzywaja
do fotosyntezy dwutlenku wegla z lekkim izotopem,
C0,, co powoduje relatywne wzbogacenie Srodowiska
w ciezszy dwutlenek wegla (“CO.). Ten za$ jest dostep-
ny dla koraloWtow do budowy weglanowych szKieletow.

Koralowce zooksantellowe wystepuja glownie
w pasie waod tropikalnych. Czastki wody morskiej z 1zej-
szym izotopem tlenu, “O odparowuja tatwiej, zostawia-
jac morza tropikalne z nieco wyzsza zawarto$cia izotopu
ciezszego, 0. Podobnie jak w wypadku wegla szkielet
koralowcow zostaje wzbogacony w ciezszy izotop.

Badajac skfad izotopowy szkieletow Kkoralowcow
kopalnych, udato sie najpierw wykazac, ze symbioza
z glonami pojawita sie prawdopodobnie pod koniec tria-
su, czyli nieco ponad 200 milionow lat temu (Stanley
i Swart, 1995). Najnowsze wstepne badania koralowcow
paleozoicznych, oparte zaréwno na geochemii szkieletu,
jak i cechach anatomicznych, takich jak tempo wzrostu,

wielkosc¢ kolonii czy jej struktura (réwniez nieco réznia-
ca sie w przypadku obecnosci symbiontéw), wykazaty,
7e wiele z nich bylo réwniez gospodarzami dla jedno-
komdérkowych alg (Zapalski 2014), a zatem mechanizm
budowy raf, oparty na wspdtpracy koralowcow z glona-
mi, pojawit sie zapewne juz ok. 430 milionéw lat temu.
Pozostaje problemem, jakie glony wspdtbudowaty
rafy paleozoiczne. Badania molekularne prowadzone
na zooksantellach wykazaty, ze bruzdnice Symbiodinium
pojawity si¢ najprawdopodobniej we wczesnym eocenie
(ok. 55 milion6éw lat temu), a zatem w starszych rafach
symbiotyczne algi musiaty by¢ inne. Naturalnym kandy-
datem sg inne bruzdnice, cho¢ u niektérych organizmow
(réwniez miekkociatych polipéw, bliskich krewnych ko-
ralowcéw) wystepuja réwniez symbiotyczne jednoko-
morkowe zielenice. Pewna szanse na rozstrzygniecie tego
problemu daja badania materii organicznej w szkielecie,
jednak na razie ten problem pozostaje nierozwigzany.

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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Przekrdj podtuiny koralowca z grupy Tabulata. Pionowe ciemne
elementy to szkielet pomigdzy osobnikami, liczne poziome to za$
denka. Doine zageszczenie i rozrzedzenie denek powyzej obejmuja
przyrost roczny, gorne zageszczenie to poczatkowy przyrost

w nastepnym roku. Diugi hok zdjecia to ok. 20 milimetrow, zatem
sadzac z tempa przyrostu (kilkanascie milimetrow/rok), ten koralowiec
zapewne byt fotosymbiotyczny. Gtaz narzutowy, okolice Warszawy,
prawdopodobnie sylur (ok. 420 milionow lat)
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