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Ekstremalni smakosze

Powiedzcie sami, czy kraby yeti nie powinny jes¢ morskiego
$niegu? Moze i powinny, ale one odzywiajq si¢ w jeszcze dziw-
niejszy sposob. Te wlochate skorupiaki zauwazono po raz
pierwszy w 2005 roku podczas wyprawy, ktéra miata na celu
zbadanie glebokich wéd wschodniego Pacyfiku na potudnie
od Wyspy Wielkanocnej. Osobniki tego gatunku sg blado
ubarwione, maja odwloki wielkosci kciuka i dlugie odnéza
pokryte bujnymi, szczeciniastymi wyros’lami. Wraz z para
krétkich, tepo zakonczonych szczypiec te futrzane peleryny
w kolorze blond nadajg zwierzeciu wyglad mieszkarica gle-
bin, jaki z pewnoscia doskonale odnalaztby si¢ w programie
Muppet Show.

Jednego z nowo odkrytych krabéw wytowiono z glebin
i oficjalnie nazwano Kiwa hirsuta' na cze$¢ Kiwy, polinezyj-
skiego boga morza, do ktérego dodano przydomek hirsuza, co
po facinie oznacza ,owlosiony” lub , kudtaty”. Mimo to wszy-
scy nazywajg je krabami yeti*.

Na pancerzu pierwszego okazu tego kraba bytowaty kolo-
nie bakterii ulozone w dtugie nici, co przyczynilo si¢ do sfor-
mutowania hipotezy, ze gatunek ten odzywia si¢ w do$¢ nie-

zwykty sposéb — hoduje mikroby na pokrytych futerkowatymi

* Zdaniem specjalistéw od skorupiakéw z taksonomicznego punktu wi-
dzenia kraby yeti nie sa prawdziwymi krabami (tzn. przedstawicielami
infrarzedu Brachyura, czyli krétkoodwlokowcdw). Zaliczajg si¢ one raczej
do migkkoodwlokowcow (Anomura) wraz z krabami pustelnikiem, kro-
lewskim i palmowym (kokosowym). Wiele zwierzat nazywamy krabami
dla wygody lub z lenistwa.
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naro$lami r¢kawach, po czym je zjada. I nie sg to zwykle
bakterie, ale takie, ktére potrafig zrobi¢ cos, co jeszcze kil-
kadziesiat lat temu wydawalo si¢ zupetnie niemozliwe. Nie-
konwencjonalny mikrobiom pozwala przedstawicielom tego
gatunku kraba, a takze wielu innym zwierzgtom, rozwijaé
si¢ na kominach hydrotermalnych - jednych z najbardziej
spektakularnych, niedostgpnych, a nawet niebezpiecznych
miejsc w glebinach.

W 1977 roku w innej czgsci wschodniego Pacyfiku — na pét-
noc od wysp Galapagos — zatoga podwodnego pojazdu ,,Alvin”
jako pierwsza na $wiecie dostrzegla komin hydrotermalny.

»Czy glebiny oceaniczne nie powinny raczej przypomi-
na¢ pustyni? — spytat geolog Jack Corliss z wngtrza »Alvina,
taczac si¢ telefoniczne ze statkiem znajdujacym si¢ prawie
2,5 kilometra powyzej. — Tu na dole ki¢bi si¢ cata chmara
zwierzat .

Przez okno ,Alvina” Corliss dostrzegt wysokie kominy,
z ktérych wylewaly si¢ potyskliwe ptyny, a wokét nich ty-
sigce zwierzat, migdzy innymi trzymetrowe robaki ze szkartat-
nymi pidropuszami i matze wielkosci talerzy. Wowczas jeszcze
o tym nie wiedzial, ale przyszto mu oglada¢ odciety od storica
ckosystem, ktéry miat zrewolucjonizowad nasze poglady na
ewolugj¢ Zycia na Ziemi.

Od tego czasu w glebinach zlokalizowano ponad 650
pdl kominéw hydrotermalnych’. Kazde z nich to skupisko
dziesiatek, a nawet setek pojedynczych dymnikéw. Obecnosé
blisko 300 takich pdl potwierdzono bezposrednia obserwa-
cja, podczas gdy pozostate wykryto na podstawie wynikéw
badarni chemicznych i geologicznych. Kominy hydrotermalne
powstaja wzdtuz grzbietéw $rédoceanicznych — podwodnych
taficuchéw gérskich przecinajacych nasza planetg przy kra-
wedziach plyt tektonicznych. Mozna je tez znalezé w $rodku
plyt, na zboczach i szczytach podmorskich gér, jak réwniez
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w strefach subdukeji, gdzie taicuchy zanurzonych wulkanéw
uktadaja si¢ w tuki wzdluz rowéw oceanicznych. We wszyst-
kich tych miejscach zbiorniki magmy napieraja na skorupe
oceaniczng przez plaszcz ziemski. Z drugiej strony przez
bruzdy w dnie morskim przesacza si¢ woda, docierajac nawet
pig¢ kilometréw w glab skorupy, zaleznie od rozmiaréw zbior-
nika magmy. W zetknigciu z rozpalona, stopiona skatg woda
ulega przegrzaniu i podaza ku gérze przez szczeliny w skoru-
pie. Po drodze wchodzi w reakcje z pobliskimi skatami, roz-
puszczajac mineraly i zwigzki metali. Ta krazaca woda morska
o znacznie zmienionym skfadzie chemicznym staje si¢ ply-
nem hydrotermalnym, ktéry kontynuuje swoja wedréwke ku
gbrze i wreszcie wytryskuje przez dno morskie niczym glebi-
nowy odpowiednik goracych zrédel i gejzeréw na ladzie — jest
on jednak o wiele goretszy i bardziej toksyczny. Z kominéw
hydrotermalnych zazwyczaj wydobywaja si¢ ptyny o tempe-
raturze kilkuset stopni Celsjusza i tylko gigantyczne ci$nienie
panujace w glebinach uniemozliwia im osiagnigcie punktu
wrzenia oraz przeksztalcenie si¢ w gaz.

Obliczono, ze co 10-20 milionéw lat przez kominy hy-
drotermalne przeptywa cala woda znajdujaca si¢ w oceanach®.
Ten tak zwany obieg hydrotermalny dziala jak gigantyczny re-
aktor, réwnowazac skfad chemiczny oceanu i odbierajac ciep-
to z wnetrza Ziemi.

Gdy ptyny hydrotermalne zetkng si¢ z zimna woda mor-
ska, niektdre z rozpuszczonych w nich mineratéw i metali
wytracajg si¢ i krzepna, z czasem budujac iglice i kominy.
Niektdre rosng nawet w tempie 30 centymetréw dziennie.
Kominy powstaja z réznych rodzajéw skat, zawierajacych
zwigzki metali, czesto siarczki zelaza, i mogg osiggaé wyso-
ko$¢ ponad 30 metréw. Jeden z najwyzszych kominéw hy-
drotermalnych, nazwany przez naukowcéw Godzilla, miescit
si¢ w polu kominéw Endeavour na grzbiecie Juan de Fuca
u zachodnich wybrzezy wyspy Vancouver. Ten ogromny
komin miat wysokos$¢ 15 pigter (45 metréw) i szerokosé
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10 metréw, lecz w latach dziewigédziesigtych XX wieku stracit
stabilno$¢ i przewrdcit si¢. Przez $rodek komina hydrotermal-
nego biegng kanaly, zazwyczaj zakoriczone kraterami. Z nich
oraz z otwordw zlokalizowanych po bokach wytryskuja gorace,
bogate w zwiazki metali, metne plyny. Powszechnie znane sg
one pod nazwa czarnych dymnikéw, cho¢ weale nie dymia, nic
tez nie plonie w ich wnetrzu.

Kominy hydrotermalne wyrastaja z dna wszystkich oce-
anéw. Wiele z nich zidentyfikowano wzdhuz Grzbietu Sréd-
atlantyckiego, ktdry przecina Atlantyk z pétnocy na potudnie,
oraz wzdtuz Grzbietu Wschodniopacyficznego, rozciagajacego
si¢ pomiedzy Zatoka Kalifornijska i Antarktyda. W basenie
Morza Srédziemnego kominy hydrotermalne mozna znalezé
wzdtuz Rowu Helleriskiego, gdzie plyta afrykariska zanurza
si¢ pod mniejszg plyte egejska. Niedawno odkryto kominy na
grzbietach podwodnych gér na Oceanie Indyjskim i w poblizu
Antarktydy na krawedziach mniejszej plyty Scotia u kradca
Ameryki Potudniowej. W 2008 roku natknieto si¢ na pierw-
sze kominy hydrotermalne w Oceanie Arktycznym na Grzbie-
cie Gakkela, ktéry przecina w poprzek wierzchotek naszej pla-
nety. Jeden z nich, Zamek Lokiego, zostal nazwany na cze$¢
podstgpnego boga z mitologii nordyckiej cz¢éciowo dlatego,
ze skupisko pieciu kominéw przywodzi na mysl ztowrogg cy-
tadele, w ktérej méglby mieszkaé Loki, a takze dlatego, ze
te najbardziej wysunigte na péinoc znane kominy hydroter-
malne szczegdlnie trudno znalezé w dzikich, niedostgpnych
glebinach pomiedzy Norwegia i Grenlandia. Niewatpliwie na
odkrycie czeka o wiele wigcej komindw, zwlaszcza w odleg-
tych morzach, gdzie nikt jeszcze nie dotart, w tym na dale-
kim potudniu wzdtuz grzbietéw Potudniowoindyjskiego i Pa-
cyficzno-Antarktycznego.

Niezaleznie od miejsca wystgpowania nietatwo je precy-
zyjnie zlokalizowa¢, poniewaz znajduja si¢ one na glebokosci
od 2000 do 5000 metréw i sg otoczone mgietka zawierajaca
zwiazki, ktdre zaklécaja prace urzadzen nawigacyjnych i de-
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tektoréw stuzacych do zdalnego mapowania, takich jak sonary
okretowe. A sa to rzadkie i male siedliska. Tylko nieliczne pola
kominéw hydrotermalnych nie zmie$cilyby si¢ na sali wykta-
dowej. Oszacowano, ze wszystkie kominy hydrotermalne na
$wiecie lacznie zajmuja powierzchni¢ niecatych 52 kilome-
tréw kwadratowych, czyli nieco mniejsza niz Manhattan.

Ale nawet te najlatwiej dostgpne i najlepiej zbadane wciaz
dostarczaja nowych niespodzianek. Od lat osiemdziesiatych
XX wieku naukowcy badaja pole Endeavour, nad ktérym nie-
gdys$ gérowata Godzilla, oraz 46 innych nazwanych kominéw,
lezacych na pigciu réznych polach. W 2020 roku zaprezento-
wano wyniki najnowszych badar tego regionu, w ktérym au-
tonomiczny robot — samosterujacy, zdolny do glebokich za-
nurzei pojazd podwodny — wykonat map¢ dna Endeavoura
za pomocg sonaru o rozdzielczosci 1,2 metra’. Mapa pokazuje
dziesiatki kominéw hydrotermalnych — wszystkie wznoszg si¢
wzdtuz waskiej doliny o dtugosci 13 kilometréw. Naukowcy
z MBARI zidentyfikowali na polu Endeavour facznie 572 ko-
miny hydrotermalne o wysokosci 3-27 metréw, w tym wiele
takich, ktére nie zostaly odkryte, chociaz stojg tuz obok ko-
minéw znanych od dziesigcioleci.

Skfad chemiczny skat, z ktérych zbudowane sa kominy,
i wydostajacych si¢ z nich ptynéw jest zréznicowany. Najgo-
retsze oraz najglebiej polozone sposréd nich znajdujg si¢ na
polu Beebe’a niedaleko Kajmanéw, nazwanym tak na cze$¢ pio-
niera badan glebin, Amerykanina Williama Beebe’a. Waskie
kominy skalne zbudowane z siarczkéw metali sg usytuowane na
glebokosci blisko 5000 metréw i wytryskuja z nich plyny hy-
drotermalne o temperaturze ponad 400 stopni Celsjusza®. Na
Pacyfiku najglebiej potozone sposréd znanych komindw wy-
stepuja w basenie Pescadero u wybrzezy meksykariskiego stanu

* Plyny te znajdujg si¢ w tak zwanym stanie nadkrytycznym, czyli za-
chowuja si¢ jednoczesnie jak gaz i ciecz, co jest rzadkoscia w przypadku
kominéw hydrotermalnych.



94 Helen Scales ® Otchtan

Kalifornia Dolna (Baja California) na gl¢bokosci ponad
3800 metréw. Nie sa to powszechnie znane czarne dymniki,
lecz rzadziej spotykane biate dymniki, uwalniajace przejrzy-
ste plyny w nieco nizszych temperaturach. Plyny te drgaja
niczym powietrze nad rozgrzanym asfaltem i z réznych mi-
neraléw — w tym z krzemionki oraz siarczanu baru — tworza
kominy o bladym zabarwieniu. Kominy w basenie Pescadero
wypluwaja plyny o temperaturze 290 stopni Celsjusza, z kt4-
rych wytracaja si¢ biate i brazowe osady, przewaznie weglany,
tworzace kolczaste kominy i wiszace kawerny. W tych ostat-
nich gromadza si¢ katuze ptynéw hydrotermalnych, zanim
poplyna kaskadami srebrnych kurtyn ku gérze, niczym od-
wrécone wodospady®.

Mimo swojego efektownego wygladu kominy hydroter-
malne sprawiaja wrazenie miejsc, ktorych zdecydowanie po-
winny unika¢ zwierzeta. Plyny hydrotermalne, przeptywajac
przez skorupe ziemska, stajg si¢ nie tylko nieznosnie gorace,
lecz takze traca rozpuszczony w nich tlen i osiagaja bardzo
duza kwasno$¢ — ich pH wynosi zazwyczaj 2-3 (mniej wig-
cej tyle, ile pH soku cytrynowego lub sokéw zotadkowych,
podczas gdy woda morska ma zwykle odczyn lekko zasadowy,
czyli jej pH jest bliskie 8). Pltyny hydrotermalne zawieraja
réwniez duze ilosci toksycznych zwigzkéw chemicznych, ta-
kich jak metan i siarkowoddr. Wraz ze skrajnie wysokim ci-
$nieniem i nieustannym mrokiem sktada si¢ to na obraz du-
szacego, siarkowego czy$éca, a jednak, jak zaobserwowat Jack
Corliss i wielu innych naukowcéw, na kominach hydroter-
malnych kwitnie zycie.

Niektére kominy hydrotermalne ogladane przez okienka lub
kamery pojazdéw podwodnych sprawiaja wrazenie, jakby po-
krywaty je ziarenka bialego ryzu, lecz blizsze ogledziny ujaw-
niajg, ze te ziarenka poruszaja si¢ i podryguja. Kazde z nich to
krewetka wielkosci kciuka z wachlarzowatym ogonem, przy-
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pominajaca wygladem malego homara. W litrze wody mor-
skiej pobranej z okolic jednego z kominéw znaleziono okoto
3000 takich krewetek’.

Inne kominy zamieszkuja kolonie $limakéw o l$niacych
czarnych muszlach z zelaza (sa to jedyne znane nauce zwie-
rz¢ta na Swiecie pokrywajace swoje ciata zelazem), z ktérych
wystaja stopy w niczym niepodobne do §limaczych, ostoniete
zachodzacymi na siebie tuskami. Inne §limaki trzymaja si¢ ra-
zem, tworzac diugie ciagi. Kazdy z nich zapewne kopuluje
z kolejnym osobnikiem w tadcuchu zwisajacym w dét jak
zywy stalaktyt powstaly z migczakéw.

W jeszcze innych miejscach kominy hydrotermalne ko-
jarza si¢ raczej z pograzonymi we $nie potworami morskimi
porosnietymi dtugim, bujnym futrem. W rzeczywistosci fu-
tro to skfada si¢ z mndstwa robakéw zyjacych w bialych rur-
kach. Na zewnatrz wystaja tylko ich rézowe czulki, przypo-
minajace pedzle malarzy.

Cierpliwy obserwator dostrzeze pary l$niacych robakéw
o rozmiarach myszek co rusz wszczynajace ze soba bojki®.
Kazdy z nich ma na grzbiecie po dwa rzedy duzych, opali-
zujacych na niebiesko cekinéw, spod ktérych wystaje ztote
futerko®. Nikt jeszcze nie zna przyczyny konfliktéw mie-
dzy tymi cekinowatymi robakami. Wiadomo tylko, ze kazdy
z nich przez chwilg podskakuje ze ztoscig w miejscu, po czym
zadaje swojemu przeciwnikowi ciosy dluga trabka i odgryza
mu kawatek ciata.

Rézne pasma gorskie na ladzie zamieszkujg typowe dla
nich gatunki — Iwy gérskie (pumy) lub goryle gérskie, pantery

$niezne (irbisy) lub alpaki. Analogiczne regionalne zréznicowanie

* Naleza one do rodzaju Peinaleopolynoe, ktérego nazwa pochodzi od
greckiego stowa peinaleos (wyglodnialy). Jeden z gatunkéw nazwano
P elvisi (glodny robak Elvisa) ze wzgledu na jego ztoto-rézowe tuski, przy-
wodzace na mysl blyszczace kostiumy sceniczne, w jakie krél rock and
rolla lubit si¢ stroi¢ w pézniejszym okresie zycia.
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gatunkéw mozna napotkaé na grzbietach $rédoceanicznych
i polach kominéw hydrotermalnych. W pétnocno-wschod-
nim Pacyfiku dominujg cienkie rurkoptawy z rodzaju Rid-
geia. W zachodnim Pacyfiku beda to raczej pakle, skaloczepy
i wlochate §limaki. Grzbiet Srédatlantycki natomiast upodo-
baly sobie matze i krewetki.

Lacznie skatalogowano ponad 700 gatunkéw zwierzat zy-
jacych na kominach hydrotermalnych i wokét nich, w tym
ryby, o§miornice, kraby, zwierzgta robakopodobne, rozgwiazdy
i ukwiaty’. Mniej wigcej osiem na dziesi¢¢ sposréd tych ga-
tunkéw to endemity, czyli takie, ktére nie wystgpuja w zad-
nym innym $rodowisku. Badacze czesto odkrywaja nieznane
wczesniej grupy fauny, a nawet zagadkowe nowe formy zycia.
W 2015 roku w basenie Pescadero w Zatoce Kalifornijskiej
natrafiono na tajemnicze zwierzg przypominajace z wygladu
fioletowy skarpetke. , Wyobrazcie sobie skarpetke, ktérg przed
chwila zdjeliscie i rzuciliscie na podtoge — powiedziat w wywia-
dzie dla BBC News ekspert od robakéw Greg Rouse. — One
wlasnie tak wygladaja”. To zwierzg, odkryte 60 lat temu, lecz
nigdy niewidziane zywe, wprawito w zaklopotanie biologdw,
pragnacych zaliczy¢ go do odpowiedniej grupy taksonomicz-
nej. Wyniki analiz genetycznych sugerowaly, ze to migczak,
lecz okazato sig, iz Slady DNA pochodzily od malzy, ktérymi
zywila si¢ skarpetnica. Jak dokladnie to robifa — to kolejna za-
gadka bez odpowiedzi, nie ma ona bowiem jelit ani z¢gbdw,
sktada si¢ tylko z pustego worka. Badania okazu schwytanego
w 2015 roku potwierdzity, ze nalezy ona do odr¢bnej, bardzo
starej galezi zwierzecego drzewa zycia. Rouse i wspétpracow-
nicy nazwali jg Xenoturbella™.

Fauna kominéw hydrotermalnych moze swobodnie ry-
walizowa¢ z faung tropikalnych raf koralowych. Nawet jezeli
na tych pierwszych bytuje mniej gatunkéw, niektdre sq repre-

* Nazwa ta wywodzi si¢ od greckich stéw oznaczajacych dziwne turbu-
lengje.



. Eksploracja 97

zentowane bardzo licznie. Podobnie jak na rafie koralowej,
zwierzat moze by¢ tak wiele, ze pokrywaja kazdy centymetr
dostgpnej przestrzeni wokét komina. Niekiedy pietrza sie
jedne na drugich w kilku warstwach. Mimo to filmy i zdjecia
kominéw hydrotermalnych z mnéstwem zwierzat wypetnia-
jacych kadry troche przektamuja rzeczywisto$¢. Badajac gle-
biny, zawsze warto si¢ zastanowi¢, co znajduje si¢ za naszymi
plecami. Gdy obrécimy kamerg, zaledwie kilka metréw da-
lej ekosystemy hydrotermalne gwaltownie ubozeja. Niektére
kominy s3 otoczone obszarami, na ktérych ze skorupy oce-
anicznej przez bardziej rozproszone kopce osadéw i skat wy-
dostajg si¢ chtodniejsze ptyny, o temperaturze dziesiatek, a nie
setek stopni. Mieszkaricy glebin nauczyli si¢ wykorzystywad
te zrédta umiarkowanego ciepta. U brzegéw Wysp Zétwich
(Galapagos) naukowcy odkryli wielki stos workéw z jajami
pozostawiony przy kominie hydrotermalnym'. Uznano, ze
nalezaly one do bytujacych w gl¢binach ptaszczek — splasz-
czonych krewniakéw rekinéw, wykorzystujacych ciepta wode
jako inkubator przyspieszajacy wykluwanie si¢ zlozonych
przez nie jaj.



