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PINGWINY ZATOKI ADMIRALICJI
(WYSPA KROLA JERZEGO, ANTARKTYKA)

BIOLOGIA PINGWINOW

Pingwiny sa nielotnymi ptakami przysto-
sowanymi do zycia w chtodnych wodach mor-
skich. Spotka¢ je mozemy wytacznie na potu-
dniowej pétkuli, najliczniej u wybrzezy Antar-
ktydy i w poblizu jej wysp (Harrison 1985).
Najwieksza liczba gatunkéw wystepuje pomie-
dzy 45° i 55° szerokosci geograficznej potudnio-
wej w morzach rejonu Nowej Zelandii. Niektore
gatunki wystepujg wzdtuz chtodnych pradéw
morskich wcinajacych sie daleko na pétnoc po
potudniowe brzegi Australii i Afryki, oraz za-
chodnie wybrzeza Ameryki Potudniowej. W za-
sadzie nie przekraczajg p6tnocnej granicy potu-
dniowej strefy umiarkowanej, lecz jeden gatu-
nek siega prawie rownika (Wyspy Galapagos).
Chociaz pingwiny sg symbolem Antarktydy, to
sposrod 18 wspotczesnie zyjacych gatunkow,
jedynie dwa, pingwin cesarski i pingwin Adeli,
rozmnazajg sie na kontynencie antarktycznym.

Srodowiskiem zycia pingwinéw jest morze.
Sa one najlepiej przystosowang do zycia w wo-
dzie grupg ptakéw. Niektdre gatunki spedzajg
do 75% swojego zycia poza ladem statym (Cro-
xALL 1984). Ciezar wiasciwy tych ptakow jest
nieznacznie wiekszy od ciezaru wiasciwego wo-
dy morskiej, co utatwia zanurzanie sie i pobyt
pod woda. Ciezkie, pozbawione komér powietrz-
nych kosci dziataja jak pas balastowy ptetwo-
nurka. Skrzydia sg zredukowane i przeksztat-
cone w rodzaj waskich, silnych pletw, pokry-
tych tuskowatymi piérami. Pingwiny potrafig
machac¢ skrzydtami z duzg czestotliwoscia i ich
uderzenia sg bardzo bolesne. Na ladzie czesto
uzywajag skrzydet przy rozstrzyganiu sporow ze
swymi towarzyszami oraz do obrony przed prze-
sladowcami, wydrzykiem antarktycznym i me-
wa dominikariska. Do sterowania w wodzie stu-

zy krétki ogon, zbudowany z bardzo sztywnych
pidr, wraz z krétkimi i grubymi nogami, ktérych
trzy przednie palce spiete sg btong ptawng. Na
ladzie poruszajg sie w postawie wyprostowanej
z predkoscig okoto 2 km/h. Charakterystyczne
upierzenie tutowia do ztudzenia przypominajg-
ce frak, czarne lub granatowe z wierzchu, spod
bialy, zapewnia im doskonaty kamuflaz w wo-
dzie, czyniac je niemal niewidocznym dla dra-
pieznikéw. Ogladane od spodu ging najasnym
tle gérnych warst morza, natomiast obserwo-
wane od goiy, zlewajq sie z ttem ciemnego pod-
toza lub toni wodnej.

Pingwiny sg bardzo dobiymi plywakami,
tym niemniej nie znajdziemyjednak wsrod nich
antarktycznych rekordzistéw predkosci czy gle-
bokosci nurkowania. Podczas ptywania pingwi-
ny wyskakujg co kilka metréw nad wode, dla
zaczerpniecia oddechu. W poszukiwaniu po-
karmu poruszajg sie z predkoscig okoto
8 km/godz (Cuiik i wspotaut. 1991). Wieksze
gatunki ptywaja nieco szybciej, do 12 km/godz
(Curik i wspoétaut. 1991). Zaatakowane przez
drapeznikow: orke czy lamparta morskiego,
rozwijajg predkos¢ do 25 km/h (Cutik i wspoét-
aut. 1991). Pingwiny w zasadzie nie nurkujg
gteboko. Pingwin cesarski (Aptenodytesforsteri)
w pogoni za zdobyczg moze co prawda zanurko-
wacé na gtebokos¢ 534 metréw i wstrzymacé od-
dech na 18 min (Croxall 1984), lecz jest to
rekordowa glebokos¢. Zwykle pingwin ten nur-
kuje do gtebokosci 100-200 metréw. Pozostate
gatunki rzadko nurkujg dtuzej niz kilka minut
i glebiej niz 20 metréw. Ich pokarm skiada sie
z drobnych skorupiakéw, gtéwnie kryla (Eup-
hausia superba) oraz ryb i kalmaréw (Adams i
wspoétaut. 1993, Croxall 1984). Zapas tlenu w
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ptucach pingwindéw wystarcza na okoto 2.5 min
nurkowania (Schmidt-Nietsen 1997). Jednakze
liczne adaptacje pozwalajg na wydtuzenie nur-
kowania do 5-6 minut lub nawet dtuzej. Krew
pingwinéw ma podwyzszong pojemnosc¢ tleno-
wa w poréwnaniu do nie nurkujacych zwierzat.
Rowniez ich miesnie majg znacznie wiekszag
zawarto$¢ mioglobiny i pojemnos$¢ tlenowa niz
ptaki ladowe, a zwigazany przez nig tlen tworzy
rezerwe o istotnym znaczeniu. Z powodu duzej
zawartosci tego barwnika mieso pingwinéw jest
bardzo ciemne. Efektywnym sposobom maga-
zynowania tlenu towarzyszg zmiany w krazeniu
i tempie metabolizmu podczas nurkowania.
Jedng z najbardziej typowych reakcji fizjologi-
cznych obserwowanych u nurkujgcych pingwi-
néw jest gwattowny spadek skurczéw serca na
poczatku zanurzenia, z 80-100 uderzer’/min
do 20 uderzen/min (Schmidt-Nietsen 1997).
Normalne ci$nienie krwi tetniczej jest utrzyma-
ne dzieki zwezeniu naczyn krwionosnych na
obwodzie ciata. Krew jest dostarczana jedynie
do najwazniejszych narzadéw ciata: moézgu i
serca, a miesnie i narzady trzewiowe otrzymujg
jej bardzo mato lub wcale. Praca miesni opiera
sie na przemianach beztlenowych, prowadza-
cych do powstawania kwasu mlekowego. Kwas
ten gromadzi sie w miesniach, ale jego stezenie
we krwi pozostaje niskie, poniewaz podczas
nurkowania krew nie doptywa do miesni.
Przystosowanie pingwinéw do niskich tem-
peratur jest pozornie proste. Upierzenie pokry-
wa cate cialo gestym ptaszczem (brak aptery-
diéw). Kazde pidro zachodzi na swojego sasiada,
podobnie, jak dachéwki na dachu. Pod kazdym
piorem znajduje sie warstewka powietrza. W
potaczeniu z puchowa podsciétkg kombinacja
ta tworzy bardzo skuteczng ochrone przed
mroznym powietrzem, wodg i wiatrami. Gruba
warstwa ttuszczu zapewnia dodatkows izolacje
pomiedzy skérg a znajdujgcymi sie ponizej
miesniami. Namaszczanie pidr olejowag wydzie-
ling gruczotu kuprowego, zwieksza ich odpo-
rnos¢ na wode. Pingwiny zyjace w najzimniej-
szych obszarach, pingwin Adeli i pingwin cesar-
ski, cechuje kilka dodatkowych przystosowan,
pozwalajacych ograniczy¢ utrate ciepta. Sa to:
wyjatkowo geste upierzenie, stosunkowo diuz-
sze piéra oraz mniejsze skrzydta, gtowa i nogi,
w stosunku do wielkosci ciata. Skrzydta i nogi
pingwindw nie zawierajg podskdrnego ttuszczu
i sg stabo izolowane termicznie. Gdyby krew
wracajaca z tych wystajacych czesci ciata miata
temperature otoczenia, to nastepowatoby bar-
dzo szybkie ochtodzenie wnetrza organizmu. W
skrzydle pingwina kazda tetnica otoczona jest
wiazka zyt i gdy ciepta krew tetnicza ptynie do
skrzydta, jest stopniowo ochtadzana zimna
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krwig zylng (Schmidt-Nietsen 1997). Dlatego
krew tetnicza docierajgca do skrzydia jest juz
silnie wychtodzona i w czasie nurkowania w
zimnej wodzie traci tylko niewielkg ilos¢ ciepta.
Ciepto z krwi tetniczej jest przekazywane do
krwi zylnej, ktéra w ten sposéb sie ogrzewa,
jeszcze przed powrotem do wnetrza tutowia.
Bardzo podobny rodzaj przeciwpradowego wy-
miennika ciepta znajdziemy réwniez w budowie
gornych drég oddechowych pingwindéw, gdzie
wydychane, ciepte powietrze, efektywnie ogrze-
wa wdychane.

Pingwiny sg ptakami bardzo towarzyskimi i
zwykle rozmnazaja sie w duzych koloniach, co
moze wynika¢ z niewielkiej ilosci miejsc nada-
jacych sie do zalozenia gniazd w Antarktyce
(Jabtonski 1984b). Niektore kolonie moga liczy¢
dziesigtki tysiecy osobnikéw, a najwieksza zna-
na liczy okoto jednego miliona ptakéw. Tworzg
ja pingwiny antarktyczne (SCAR 1996). Wie-
kszos¢ gatunkéw zaklada kolonie w nieduzej
odlegtosci od morza. Z reguty sg to odcinki
mierzone w setkach lub tysiacach metréw. Naj-
dluzsze dystanse muszg pokonywac pingwiny
cesarskie; czesto sa to odlegtosci dochodzace do
100 km.

Wszystkie gatunki, z wyjgtkiem pingwina
cesarskiego, przystepuja do rozrodu podczas
krotkiego antarktycznego lata (Croxair 1984).
Gniazdo zbudowane jest najczesciej z kamy-
kéw, kostek i piér, pieczotowicie zbieranych w
najblizszej okolicy lub podkradanych sasia-
dom. Kilka gatunkéw (gtéwnie z rodzaju Sphe-
niscus) nie buduje gniazd, lecz kopie lub wyko-
rzystuje juz zbudowane nory. Wiekszos¢ sktada
dwa jaja, tylko najwieksze gatunki, pingwin
cesarski i pingwin krélewski [Aptenodytes pata-
gonica), sktadajgjednojajo (Croxat1 1984). Dla
pingwina cesarskiego antarktyczne lato jest
zbyt krétkie na wychowanie duzego pisklecia.
Ptaki te gromadza sie w kolonie juz p6Zznajesie-
nia. W maju lub na poczatku czerwca, sktadajq
jedno jajo, ktore bedzie wysiadywane przez dwa
miesigce (Knox 1994). Inkubacja zajmuja sie
samce, przytrzymujacjajo na stopach, przykry-
te faldem skérnym brzucha. Wysiadujace ptaki
nie pobierajg pokarmu. Zbierajg sie w ciasnhe,
duze grupy, tak, ze tylko osobniki stojgce na
zewnatrz sg wystawione na mrozy i porywiste
wiatry. Wewnatrz kolonii jest nieco cieplej. Co
pewien czas ptaki wymieniajg sie miejscami i
zmarzniete moga ,,ogrzac sie” wewnatrz kolonii.
U pozostatych gatunkéw pingwinéw obydwoje
rodzice zajmujq sie na zmiane wysiadywaniem
i wychowaniem miodych. Piskle pozostaje pod
opieka rodzicéw tak dtugo, az pokryje sie wodo-
odpornym ptaszczem piér. U pingwina krole-
wskiego moze to zajg¢ nawet 15 miesiecy, jed-
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nak u wiekszosci gatunkéw trwa to nie dtuzej
niz 7 do 10 tygodni (Croxant 1984). Na wpot
wyrosniete piskleta z rodzajow Aptenodytes,
Eudyptes oraz Pygoscelis sg pozostawiane bez
opieki podczas, gdy rodzice udajg sie na polo-
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wanie. Piskleta zbieraja sie w wieksze grupy,
nad ktorymi opieke sprawuje Kkilka dorostych
ptakéw. Catos¢ bardzo przypomina przedszko-
le: duza grupa miodych pod nieliczng opieka
dorostych, obcych, osobnikéw.

badania nad pingwinami z zatoki admiralicji

Otwarcie w 1977 roku Polskiej Stacji Antar-
ktycznej im. Henryka Arctowskiego umozliwito
opracowanie i realizacje kompleksowego pro-
gramu badan biologicznych i ekologicznych.
Jednym z gléwnych jego celdéw jest poznanie
prawidtowosci funkcjonowania ekosystemu
morskiej Antarktyki. Stacja potozona jest nad
Zatoka Admiralicji, na Wyspie Krola Jerzego, w
Archipelagu Szetland6éw Potudniowych (62° 10’
S, 58° 30'W, Ryc. 1).

Pingwiny petnig znaczaca role w funkcjono-
waniu ekosystemu Oceanu Potudniowego (Tri-
velpiece I WspOtaut. 1990) Intensywne badania
ekologiczne ptakoéw w rejonie Zatoki Admiralicji
rozpoczat Jabtonski (1984a, b, 1986) w sezonie
letnim 1978/79 i kontynuowat je w ciagu roku
1980 oraz latem 1980/81. Badania nad wyste-
powaniem, liczebnoscig i biologig ptakéw w tym
rejonie prowadzone sa obecnie przez Zakiad
Biologii Antarktyki PAN.

Gléwnym rejonem prac jest zachodni brzeg
Zatoki Admiralicji. Od 1979 ma on status ob-
szaru chronionego, tak zwanego SSSI (Site of
Special Scientific Interest). Regularnie gniazdu-
je tutaj 12 gatunkéw, w tym trzy gatunki ping-
windéw: Adeli (Pygoscelis adeliae), biatobrewy
[Pygoscelis papua) oraz antarktyczny (Pygosce-
lis antarctica) (Prester 1980, Jabtonski 1984a).
Najliczniej reprezentowane sag pingwiny Adeli,
ktorych liczebnosé osigga poziom kilkunastu

tysiecy par (Ryc. 2). Pozostate dwa gatunki sg
duzo mniegj liczne (Tabela 1). Liczebna domina-
cja Adelijest wynikiem zréznicowanego rozmie-
szczenia kolonii legowych na Wyspie Krola Je-
rzego. Potudniowa jej cze$¢, do ktérej nalezy

Ryc. 1.Lokalizacja polskiej stacji antarktycznej im.
H. Arctowskiego w Antarktyce.

Zatoka Admiralicji, zasiedlona jest najliczniej
przez pingwiny Adeli, a pétnocna przez pingwi-
ny antarktyczne (Jabtonski 1984b). Odmienne
zasiedlenie wyspy spowodowane zostato rézni-

Tabela 1 Liczba par rozrodczych pingwinéw Adeli, biatobrewych i antarktycznych zanotowana w latzch
1977-1996 w sgsiedztwie polskiej stacji antarktycznej H. Arctowski.

Rok Gatunek

Adeli biatobrewy

1977 18000 2600 1040

1980 16405 2133 4531

1981 18046 2602 5256

1988 18838 2239 3353

1989 13965 2357 2907

1990 15609 2401 3026

1991 17665 3385

1992 16259 2573 3334

1994 15151 2287 2545

1995 16788 1655 2579

1996 15637 1611 2308

antarktyczny

brak danych

Zrédto danych

Roxall, Kirkwood 1979
Jabtonski 1984b

TrivELPIECE i wspétaut. 1987
Sierakowski 1991

Myrcha 1993

Ciaputa i Sierakowski w przygot.
Zyska inf. ustna

Ciaputa i Sierakowski w przygot.
Ciaputa i Sierakowski w przygot.
Ciaputa i Sierakowski w przygot.

Ciaputa i Sierakowski w przygot.
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cami w charakterze linni brzegowej i odmienng
preferencja miejsc legowych (Jabtonski 1984b).
Pingwiny Adeli faworyzujg tagodne zbocza wy-
soko podniesionych taraséw, oddalonych od
morza kilkadziesigt metréw. Pingwiny biatobre-
we zaktadajg kolonie rozrodcze na watach bu-
rzowych i suchych morenach, w r6znym odda-
leniu od morza. Pingwiny antarktyczne wybie-
rajg skaliste podtoze lawowe na stromych sto-
kach lub wysokich cyplach przy skraju linii
brzegowej.

Sporadycznie, w réznych latach, obserwo-
wano na zachodnim brzegu Zatoki Admiralicji
(Myrcha 1993) pojedyncze osobniki nastepuja-
cych gatunkow pingwinéw: pingwina cesarskie-
go [Aptenodytes Jbrsteri), pingwina krolewskie-
go (Aptenodytes patagonica), pingwina skato-
skoczka (Eudyptes chrysocome) oraz pingwina
Magellana (Spheniscus magellanicus).

Pingwiny z rodzaju Pygoscelis: Adeli, biato-
brewy i antarktyczny, stanowig okoto 70% cat-
kowitej biomasy antarktycznej avifauny (Ever-
son 1977). Sa to gatunki w duzej mierze allopa-
tryczne (Ryc. 3). areal rozrodczy pingwinéw
Adeli rozmieszczony jest okotobiegunowo po-
miedzy 60° i 77° szerokosci geograficznej potu-
dniowej , gtébwne kolonie rozrodcze zlokalizowa-
ne sg wzdiuz wybrzezy Antarktydy: typowym
srodowiskiem pingwinéw biatobrewych sa cie-
plejsze, wolne od lodu i $niegu wyspy subantar-
ktyczne, potozone na pétnoc od granicy paku
lodowego; zasieg gniazdowania pingwinéw an-
tarktycznych koncentruje sie gtéwnie w rejonie
Potwyspu Antarktycznego i na okolicznych wy-
spach.

W sagsiedztwie Polskiej Stacji Antarktycznej
zlokalizowane sg dwie kolonie pingwinéw Adeli
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Ryc. 2.

i dwie biatobrewych, oraz pie¢ kolonii pingwi-
néw antarktycznych (Ryc. 4).

Dzieki badaniom JABtONSKiego (1986) wie-
my, ze biomasa pingwinéw w rejonie Zatoki
Admiralicji stanowi 98% biomasy wszystkich
ptakéw. Zjadajg one az 99,2% catkowitej masy
pokarmu awifauny tego obszaru. Dzienna racja
pokarmowa tych ptakéw wynosi w srodku lata
antarktycznego okoto 52 tony pozywienia, skia-
dajacego sie w wiekszosci z kryla (Rakusa-Susz-
CZBWSKI 1980).

Ryc. 3. Rozmieszczenie kolonii rozrodczych pingwi-
néw Adeli, biatobrewych i antarktycznych (wedtug
Trivelpiece i wspoOtaut. 1987.
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Ryc. 4. Rozmieszczenie kolonii rozrodczych pingwi-
néw na zachodnim brzegu Zatoki Admiralicji.

PINGWIN ADELI

Jest to najliczniejszy gatunek na zachodnim
brzegu Zatoki Admiralicji (Ryc. 5). Dane zebra-
ne pomiedzy potowa lat siedemdziesiatych a
koricem lat dziewiecdziesigtych wskazuja, ze
liczebnos¢ populacji rozrodczej pingwinéw Ade-
li w rejonie stacji jest stabilna, aczkolwiek ule-
gajaca duzym zmianom z roku na rok (Tabela
1). Oscyluje ona na poziomie 17,000 gniazd, z
rocznymi wahaniami dochodzacymi do 20%.
Najwyzsze liczebnosci odnotowano w latach
1981, 1988 1991, 1994 i 1995. W latach 1989
i 1990 odnotowalismy drastyczny spadek li-
czebnosci populacji, i az do chwili obecnej nie
osiagneta ona poprzedniego, wysokiego pozio-
mu. Podobny schemat zmian obserwuje sie w
rejonie catego Potwyspu Antarktycznego (SCAR
1996). Wszystkie stacje badawcze rozmieszczo-
ne w rejonie pétwyspu donosza o stabilizacji lub
spadku liczebnosci populacji rozrodczych ping-
winéw Adeli.

PINGWIN BIALOBREWY

Liczebnos¢ pingwinéw biatobrewych (Ryc.
6) w rejonie Zatoki Admiralicji jest dziesiecio-
krotnie nizsza niz liczebnos¢ pingwindéw Adeli.
Podczas ostatniego liczeniaw 1996 roku stwier-
dzono 1,611 par (Tabela 1). W poréwnaniu z
poczatkowym okresem badan, kiedy odnotowa-
no 2600 gniazd, oznacza to blisko 39% spadek
liczebnosci. Liczba gniazd pingwinéw biatobre-
wych podlega bardzo duzym zmianom, do 40%
z roku na rok. Wieloletnia seria danych pozwata
nam stwierdzi¢, ze w rejonie naszych badan
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Ryc. 5. Pingwin Adeli (fot. P. Ciaputa).

liczebnos¢ populacji rozrodczej pingwinéw bia-
tobrewych spada, z bardzo duzymi fluktuacjami
z roku na rok. Wahania liczebnos$ci spowodowa-
ne sg przede wszystkim warunkami atmosfe-
rycznymi panujagcymi w pierwszej potowie
pazdziernika, a wiec w okresie przystepowania
tego gatunku do legébw. W 1985 roku duze
sztormy zniszczyly wszystkie jaja w grupach
legowych usytuowanych na watach burzowych.
W koncu lat osiemdziesigtych zaobserwowano
opuszczanie tych miejsc legowych (Myrcha
1993). Charakter obserwowanych przez nas
zmian liczebnosci nie odbiega od podawanego
przez SCAR (1996) dla catego rejonu Pétwyspu
Antarktycznego: bardzo duze fluktuacje liczeb-
Nosci.

PINGWIN ANTARKTYCZNY

Pierwsze pomiary przeprowadzone w koncu
lat siedemdziesigtych wskazywalty na wzrost
liczebnosci tego gatunku (Tabela 1, Ryc. 7).
Dane te wydawaly sie by¢ zgodne z powszechnie
obserwowanym wzrostem liczebnosci tego ga-
tunku (Conroy 1975, Croxall i Kirkwood
1979). W latach osiemdziesigtych i dziewie¢-
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dziesiatych obserwujemy staty spadek liczby
gniazdujacych par (Tabela 1). W sezonie 1996
rozmnazato sie 2.3 razy mniej pingwinéw antar-
ktycznych w poréwnaniu z sezonem 1981, w
ktorym gatunek ten byt najliczniejszy. Analiza
danych swiadczy o duzych wahaniach w po-
szczegllnych latach (Triveipiece i wspétaut.
1990). Roczne zmiany liczebnosci rozradzaja-
cych sie par oscylowaty w przedziale od -22.3
do +16.7%, przy czym ukiadaty sie odwrotnie
do zmian liczby gniazdujgcych w tym samym
rejonie pingwinow Adeli (Myrcha 1993). Wydaje
sig, iz zmiany te sg odzwierciedleniem bardziej
ogdlnych procesow obserwowanych w catym
rejonie Potwyspu Antarktycznego (SCAR 1996).

W ciagu ostatnich kilkunastu lat trwa dys-
kusja nad czynnikami wptywajgcymi na liczeb-
nosci réznych gatunkéw pingwindw. Sladen
(1964), Conroy(1975), Croxall i Prince (1979),
Croxall i wspétaut. (1984) i Laws (1985) suge-
rowali, iz intensywne polowania na wieloryby w
XIX i XX wieku zachwiaty rownowage ekosyste-
mu Potudniowego Oceanu, powodujgc udoste-
pnienie innym zwierzetom nadmiaru zasobéw
pokarmowych, gtéwnie kryla. Powstata luka
jest teraz przejmowana przez takie kiylozerne
gatunkijak foki krabojady, uchatki antarktycz-
ne i potudniowe oraz niektére gatunki pingwi-
now (Laws 1985), ktorych liczebnos¢ gwattow-
nie wzrosta w ostatnich dziesiecioleciach (Payne
1977, Laws 1979, Kooyman 1981, Wilkinson i
Bester 1990).

Inng interpretacje wzrostu liczebnosci ping-
winéw antarktycznych, przy jednoczesnym
spadku liczebnosci populacji pingwinéw Adeli,
zaproponowali Frazer i wspoOtaut. (1992). Swoje
wnioski wyciggneli oni na podstawie danych
zebranych w dwéch rejonach: Wyspy Anvers na
Péhwyspie Antarktycznym oraz w Zatoce Admi-
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Ryc. 6. Pingwin biatobrewy
(fot. P. Ciaputa).

ralicji. Uwazajg oni, iz ocieplanie sie klimatu w
rejonie Polwyspu Antarktycznego stwarza le-
psze warunki do zerowania i zimowania dla
pingwinéw antarktycznych, ktore sg ptakami
otwartego morza, mniej uzaleznionymi od kry-
lowych zerowisk paku lodowego. Pingwiny Adeli
duzo lepiej radzg sobie podczas mroznych zim,
obfitych w pak lodowy i tym samym w rozlegte

Ryc. 7. Pingwin antarktyczny (fot. P. Ciaputa).
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zerowiska. Zebrane przez nas dane nie potwier-
dzaja w pelni tej hipotezy. Pierwsze pomiary
przeprowadzone przez JABLONSKiego (1984a,
1984b, 1986) w okresie do poczatku lat 80-tych
wskazywaty na wzrost liczebnosci populacji
pingwina antarktycznego (Tabela 1). Odnoto-
wano woczas blisko pieciokrotny wzrost liczeb-
nosci tego gatunku tak, ze populacja rozrodcza
osiggneta poziom ponad 5000 par. Dane te wy-
dawalty sie by¢ zgodne z powszechnie obserwo-
wang tendeana (Conroy 1975, Woehler 1993)
Jednak poczynajac od drugiej potowy lat 80-
tych obserwujemy w Zatoce Admiralicji staty
spadek liczby gniazdujacych par pingwinéw an-
tarktycznych (Sierakowski 1991,
1993, Ciaputa i Sierakowski w Przygotowaniu)
pomimo utrzymujgcego sie ocieplania klimatu w
rejonie P&twyspu Antarktycznego i duzej czestot-
liwosci wystepowania zim tagodnych, z matg ilo-
Scig paku lodowego. W 1996 roku populacje ping-
winéw antarktycznych oceniono na 2300 par
(Ciaputa | Sierakowski w przygotowaniu).

Jedna z nowszych hipotez zaktada, ze obser-
wowany spadek liczebnosci pingwinéw Adeli,
jak i antarktycznych w rejonie Potwyspu Antar-
ktycznego, spowodowany jest przez ocieplanie
sie klimatu. Schematyczny tancuszek przyczy-
nowo-skutkowy tgczacy ocieplanie sie klimatu
ze spadkiem liczebnosci tych gatunkow pingwi-
néw mozna przedstawi¢ nastepujgco: ociepla-
nie sie klimatu — rzadkie zimy z duza iloscig
paku lodowego — mniejsza i niestabilna bio-
masa fitoplanktonu —mniejsza biomasa kryla
—>spadek liczebnosci pingwinéw. Dane zebrane
w rejonie Zatoki Admiralicjiwskazujg na duze
prawdopodobieristwo, ze hipoteza ta jest pra-
wdziwa.

Jedna z gtéwnych sit fizycznych oddziatywu-
jacych na ekosystem Oceanu Potudniowego,
jest 16d morski. Przechodzi on silne cykle sezo-
nowe formowania sie i zanikania: zajmujac
Srednio 4 min. km2 powierzchni podczas letnie-
go minimumw lutym, do 20 min. km2zimowego
maksimum we wrzesSniu (Jacka 1990, Parkin-
son 1992). W 1973 roku rozpoczeto satelitarne
obserwacje sytuacji lodowej w Antarktyce. W
rejonie Polwyspu Antarktycznego zmiennosé
zasiegu i czasu wystepowania paku lodowego
jest wyjatkowo duza, wieksza niz w jakimkol-
wiek innym rejonie Antarktyki (Stammerjohn
1993). W przeciagu ostatnich 40-50 lat czestot-
liwos¢ wystepowania pokrywy lodowej w tym
rejonie znaczaco sie zmniejszyta. W poczatko-
wym okresie obserwacji zimowa granica paku
lodowego siegata na po6tnoc od Szetlandéw Po-
tudniowych Srednio 3-4 razy w przeciagu 5 lat
(Frazer i WwspOtaut. 1992). Obecnie taki zasieg
jest odnotowywany przecietnie 2 razy podczas
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6-8 lat (Stammerjohn 1993) Wskazuje to na
znaczacy wzrost temperatury (Stark 1994).
Spodnia powierzchnia lodu morskiego jest
w miesigcach zimowych miejscem rozwoju bo-
gatych zbiorowisk glonéw sympagicznych (Sme-
tacek | wspotaut. 1990). Rozlegte ,taki” okrze-
mek zwigzanych z lodem morskim sa bardzo
waznym zrédiem zimowego pokarmu podsta-
wowych roslinozercéw taricucha pokarmowego
morskiej Antarktyki, gldwnie kryla (Marschati
1988, art. Ligowskiego w tym numerze KOS-
MOSU). Kluczowa cechg tego zrodia pokarmu
jest jego ciagta dostepnos¢ w czasie. Ma to
szczegllne znaczenie dla przezywalnosci form
larwalnych kryla, ktére w przeciwienistwie do
dorostych osobnikéw, nie sg przystosowane do
diugotrwatych gtodéwek (Quetin i Ross 1991).
Duza obfitos¢ pokarmu uwalniana podczas
wiosennych roztopéw po zimach z duzg iloscig
lodu wptywa réwniez na wydtuzenie okresu roz-
rodu kryla oraz wzrost procentowego udziatu
populacji uczestniczacej w reprodukcji (Trtvel-
piece I Trivelpiece w druku). Jednak Znaczacy
przyrost populacji kryla jest obserwowany do-
piero po dwéch nastepujacych po sobie zimach
obfitych w pak lodowy. Pierwsza zapewnia zwie-
kszenie ptodnosci, druga dostarcza lodowego
schronienia i pokarmu dla larw (Trivelpiece w
druku). Kazdy kolejny rok z rozlegtg pokrywg
lodowa mégtby by¢ poczatkiem kolejnej, silnej
kohorty zasilajgcej populacje. Zalezno$¢ pomie-
dzy rozciggtoscig przestrzenng i czasowa lodu
morskiego w rejonie Pétwyspu Antarktycznego
jest silnie skorelowana z temperaturg powietrza
(King 1994, stark 1994). Ocieplanie sie klimatu
i zwigzane z tym zmniejszanie sie czestotliwosci
zim z rozlegta pokrywa lodowa jest udokumen-
towane od 1940 roku. Zmniejsza to rekrutacje
kryla zaledwie do jednej ,super kohorty” takiej,
ktora miata szczescie do dwéch nastepujacych
kolejno po sobie zim z duzg iloscig paku lodo-
wego. Kohorta ta zapewnia przetrwanie catej
populacji przez pozostale, cieplejsze lata 6-8
letniego cyklu. Silna korelacja pomiedzy mor-
skim lodem oraz rekrutacjg i ptodnoscig kryla
sugeruje, ze mniejsza czestotliwos¢ zim z rozle-
gta powierzchnig lodu morskiego moze prowa-
dzi¢ do obnizenia sie biomasy kryla. Taka zalez-
nos¢ zaobserwowano. W okresie pomiedzy kori-
cem lat 70-tych i poczatkiem 80-tych biomasa
kryla wynosita $rednio 200 osobnikéw/
1000m3, podczas gdy dekade pdézniej Srednia
biomasa spadta o jeden rzad wielkosci do
23 0sobnikdéw/1000m3(Sieget i Loeb 1995).
Wahania lub spadek biomasy kryla powinny
mie¢ swoje odzwierciedlenie w zmianach liczeb-
nosci gatunkow, ktore sie nim odzywiaja. Rocz-
ne zmiany liczebnoSci populacji pingwindéw
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Adeli w rejonie Potwyspu Antarktycznego sa
duze i wykazujg duzg korelacje z zasiegiem
zimowego paku lodowego. Liczebnos¢ tej popu-
lacji wzrasta po mroznych, obfitych w 16d zi-
mach, a zmniejsza sie po tych z malg iloscig
paku lodowego. Podobng dynamike liczebnosci
populacji pingwinéw Adeli obserwujemy w rejo-
nie Polskiej Stacji Antarktycznej. Najwyzsze li-
czebnosci odnotowano w latach 1981 i 1988;
byly to lata o rozlegtej pokrywie lodu morskiego
na Morzu Weddella, gdzie, przypuszczalnie po-
pulacja naszych pingwinéw Adeli spedza zime.
W latach 1989 i 1990 odnotowalismy drastycz-
ny spadek liczebnosci; nawet po latach z rozle-
gta pokrywa lodu morskiego (1991, 1994 i 1995)
liczebnos$¢ populacji nie osiggneta juz poprze-
dniego, wysokiego poziomu (Tabela 1).

Na osobne omdéwienie zastugujg badania
dotyczace bioenergetyki pingwindéw z rodzaju
Pygoscelis. Szczegolnie duzo uwagi poswiecono
okresowi gniazdowego rozwoju tych ptakow. W
sezonie 1977/78 zebrano w rejonie Zatoki Ad-
miralicji materiat, ktory pozwolit nawykreslenie
krzywych wzrostu oraz poznanie zmian uwod-
nienia ciata i zawartosci w nim popiotu oraz
kalorycznosci suchej masy i Swiezej masy ciata
podczas rozwoju gniazdowego pingwindw biato-
brewych i antarktycznych (Myrcha i Kaminski
1980). U miodych pingwinéw stwierdzono bar-
dzo intensywny wzrost (od 0,8 do 2,2 kcal/g)
wartosci kalorycznej tkanek i réwnoczesnie
zmniejszanie sie ich uwodnienia z 85% do po-
nizej 65%. W sumie, w okresie od pierwszego
dnia zycia do poczatki procesu pierzenia sie,
piskleta pingwindw z rodzaju Pygoscelis wyko-
rzystuja na budowe swego ciata od okoto 8500
do 11000 kcal energii zawartej w pokarmie.

Bardzo interesujace sg wyniki badan tempa
metabolizmu pisklat pingwinéw biatobrewych i
antarktycznych wykonane przez TAYLORa
(1985) w szerokim zakresie temperatur otocze-
nia: od -30°C do +35°C. Umozliwito to wyzna-
czenie stref termoneutralnych i wykreslenie
krzywych termoregulacji dla obu gatunkéw w
okresie od wyklucia do zakoriczenia pierzenia
sie mtodych ptakéw. Okazato sie, ze Swiezo
wyklute piskleta sg catkowicie zmiennocieplne.
Jest to spowodowane stabg zdolnoscig do wy-
twarzania ciepta w warunkach niskiej tempera-
tury, awysoka temperatura ciala i poziom me-
tabolizmu sg utrzymywane dzieki cieptu prze-
kazywanemu przez rodzicéw podczas wysiady-
wania. Piskleta osiagajg zdolnos$ci termoregula-
cyjne dopiero okoto 15 dnia zycia. Tempo meta-
bolizmu najmtodszych pisklat jest wprost pro-
porcjonalne do temperatury otoczenia. Dla pi-
sklat statocieplnych charakterystycznajest sze-
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roka strefa termoneutralna: od -10°C do blisko
+20°C.

Pomiary wykazatly, ze istniejg bardzo
wyrazne réznice w mozliwosciach produkcji cie-
pta obu badanych gatunkoéw. Juz jednodniowe
piskleta pingwina antarktycznego moga produ-
kowac znacznie wiecej ciepta i utrzymywac wy-
7szg temperature ciata niz pingwina biatobre-
wego. Roznice te odpowiadajg réznicom w za-
siegu geograficznym tych ptakéw. Powyzsze da-
ne uzupetnione zostaty badaniami wtasciwosci
izolacyjnych puchu i piér ptakéw w réznym
wieku i przy réznej szybkosci wiatru (od 0 do
15 m/s) oraz wspoétczynnikow absorbcji pro-
mieniowania stonecznego przez piskleta (Tay-
1or 1985). Umozliwia to poréwnanie adaptacji
pingwinéw biatobrewych i antarktycznych do-
tyczacych mozliwosci produkcji i zachowania
ciepta.

Na podstawie oméwionych wyzej badan wy-
liczono, ze w czasie catego rozwoju, od wyklucia
do wejscia do wody, pingwiny antarktyczne zu-
zZywajg na respiracje okoto 14800 kcal, a biato-
brewe 19600 kcal.

Niezwykle pomocne przy wyliczaniu bilansu
energetycznego pingwinéw okazaty sie mikro-
klimatyczne badania przeprowadzone przez
Moczydtowskiego (1986) naterenach IegOWyCh
pingwinéw Adeli, biatobrewych i antarktycz-
nych. Autor stwierdzit, ze obecnos$¢ pingwinéw
w kolonii w znaczny sposéb modyfikuje panu-
jace tam warunki mikroklimatyczne. Wyréznia-
jacymi czynnikami sg temperatura gruntu i
predkos¢ wiatru. Temperatura powietrza na te-
renach gniazdowania jest w okresie legowym
tylko nieznacznie wyzsza w stosunku do obsza-
row sasiadujacych i nie ma praktycznie znacze-
nia w tagodzeniu klimatu. Natomiast predkosc¢
wiatru na obszarach zajmowanych przez grupy
legowe pingwindéw jest znaczgaco mniejsza niz w
sgsiedztwie, dzieki czemu miejsca te charakte-
ryzujg sie matym ochtadzaniem.

W ostatnich latach narasta obawa, ze tury-
styka i inne formy ludzkiej dziatalnosci moga
mie¢ negatywy wptyw na populacje pingwinéw.
Antarktydajest okreslana mianem ,kontynentu
dla nauki”. Tym niemniej liczba turystéw coro-
cznie pojawiajgcych sie w Antarktyce znacznie
przekracza liczbe naukowcow. Polska Stacja
Antarktyczna byta celem wycieczek turystycz-
nych juz od momentu powstania w 1977 roku
i jest obecnie jednym z najczesciej wizytowa-
nych miejsc w Antarktyce. Okoto 20 procent
wszystkich turystéw odwiedzajacych Antarkty-
ke gosci na Stacji im. H. Arctowskiego. (Ciaputa
1997). W sezonie 1992/93 (gru-
dzien-luty) zanotowano 32 wizyty statkow, kto-

i Salwicka
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re przywiozty okoto 3 tys. turystow. W 1995
roku rozpoczeto finansowane przez KBN i Bri-
tish Council, wspdlne Polsko-Brytyjskie bada-
nia, nad wpltywem turystéw na ekosystemy la-
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dowe i przybrzezne Zatoki Admiralicji; badania
te pozwolg na wypracowanie metod reguluja-
cych ruch turystyczny w okolicy stacji.

ISLAND, ANTARCTICA)

Sumary

The main features of penguin biology, ecology and
distribution, as well as physiological and anatomical adap-
tations for diving and harsh climate, have been described.
The special attention was paid to genus Pygoscelis. On this
background the past and current studies in Admiralty Bay
on Pygoscelis penguins has been represented. Penguins
seem to be a very good key indicator species for assessing
changes in Antarctic marine ecosystem. A conceptual model

linking climate changes, variability in sea ice cover to recent
decline in krill and Adelie penguin populations has been
discussed. On the other hand, there is an increasing con-
cern that tourism and other human-related activities may
negatively impact penguin populations. Although, penguin
data from Admiralty Bay were insufficient to prove that
hypothesis.
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