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EKOSYSTEMY TUNDROWE ANTARKTYKI

WSTEP

Antarktyka jest ogromnym, naturalnym la-
boratorium, gdzie wiekszo$¢ procesow biologi-
cznych moze by¢ badana w niemal pierwotnych
warunkach niezmienionego przez czlowieka
srodowiska. W tym izolowanym od reszty swiata
obszarze mozna badaé wiele waznych zagad-
nien ekologicznych, nie tylko o znaczeniu regio-
nalnym, ale takze globalnym. Tutaj mozna pro-
wadzi¢ obserwacje nad kolonizowaniem no-
wych siedlisk, adaptacjg i przezywalnosciag or-
ganizméw w skrajnie trudnych warunkach
siedliskowych, Sledzi¢ wstepne etapy antropo-
presji i synantropizacji szaty roslinne;j.

Antarktyczne ekosystemy lgdowe, pomimo
niskiej réznorodnosci gatunkowej, stanowig
modelowy obiekt badan ekologicznych ze wzgle-

du na ich prostag strukture, pierwotnos¢ i nie-
skomplikowane zaleznosci ekologiczne. Uzy-
skane wyniki moga utatwi¢ zrozumienie fun-
kcjonowania bardziej ztozonych ekosystemow
innych stref Ziemi, a takze umozliwi¢ przewidy-
wanie efektu przeobrazen systeméw biologicz-
nych zachodzacych pod wptywem czynnikéw
klimatycznych lub antropogenicznych. Studia
dotyczgce struktury i funkcjonowania antar-
ktycznych systeméw lgdowych budzg takze du-
Ze zainteresowanie egzobiologii — dziedziny zaj-
mujgcej sie badaniem istnienia i rozmieszcze-
nia zycia we wszechs$wiecie. Réznego typu ana-
logii upatruje sie szczeg6lnie miedzy warunka-
mi panujgcymi w najbardziej pustynnych cze-
Sciach Antarktydy i na Marsie.

PODZIAL FITOGEOGRAFICZNY ANTARKTYKI

Podziat fitogeograficzny Antarktyki i otacza-
jacych ja obszaréw subantarktycznych byt
przedmiotem licznych dyskusji (m.in. Gimming-
ham,Lewis, Smith 1970, Holdgate 1970, Long-
ton 1988 iBi1ock 1994). Ostatecznie za pétnoc-
na granice Antarktyki przyjeto réwnoleznik 60
szerokosci geograficznej potudniowej, co pokiy-
wa sie czesciowo z linig konwergencji antarkty-
cznej (Ryc. 1). W obrebie Antarktyki wyréznia
sie dwie prowincje fitogeograficzne:

2 Antarktyke morska, do ktdrej zalicza sie

zachodnie wybrzeza Pétwyspu Antarktycznego
az do potudniowej czesci Marquerite Bay, oraz
archipelagi: Szetlandy Potudniowe, Orkady Po-
tudniowe, oraz dodatkowo Sandwich Potudnio-
wy i samotng Wyspe Bouveta.

Obszar fitogeograficzny wystepujacy na pot-
noc od Antarktyki, to Subantarktyka, do ktérej
nalezy wiele wysp na Oceanie Potudniowym, a
mianowicie: Georgia Potudniowa, Marion, Ksie-

1 Antarktyke kontynentalng, obejmujacgia Edwarda, Heard, McDonald, Crozet, Ker-

wschodnie wybrzeza Pétwyspu Antarktycznego
i kontynent Antarktydy,

guelena i Macquarie.

UWAGI O FLORZE ANTARKTYKI

Wystepowanie organizméw lagdowych An-
tarktyki ograniczone jest do wolnych od lodu

skrawkow ladu, ktére stanowig jedynie 2-5%
calego obszaru. Sg to najczesciej nadmorskie
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oazy lub nunataki wystepujace najczesciej w
gtebi ladu. Roslinno$¢ antarktycznego biomu
(Lewis Smith 1993) cechuje skrajne ubdstwo
gatunkow. Dotyczy to przede wszystkim roslin
naczyniowych, z ktérych wystepuja tu jedynie
dwa rodzime gatunki: Deschampsia antarctica
(Gramineae) i Colobanthus quitensis (Caiyop-
hyllaceae). Wystepowanie obu gatunkéw jest
ograniczone do uprzywilejowanych klimatycz-
nie miejsc morskiej Antarktyki, przy czym naj-
bardziej na potudnie wysuniete stanowiska
tych roslin stwierdzono na wyspie Alamode
(68° 43’ S, 67° 32'W).

Flora Antarktyki ztozonajest prawie wytgcz-
nie z kiyptogamoéw, gtownie porostow, glonow i
mszakow. Wiekszos¢ tych organizmoéw moze
kolonizowaé¢ obszary tak niegoscinnego ladu
dzieki specjalnym mechanizmom adaptacji.
Sposréd nich najlepiej przystosowane do eks-
tremalnych warunkéw sSrodowiska sg porosty
(grzyby lichenizowane). Zdolne sg one do prze-
trwania skrajnego przechtodzenia — nawet do
temperatury cieklego azotu. Wiele gatunkéw
zachowuje aktywnos¢ fotosyntetyczng w wa-
runkach ponizej temperatury zamarzania wody
(znacznie ponizej temperatury heterogennej
nukleacji lodu w plynach ustrojowych —
Schroeter iWspGtaut. 1995). Ich odpornos¢ na
przechtodzenie wynika z istnienia molekularne-
go mechanizmu polegajgcego na przetworzeniu
czesci (lub przy nizszej hydratacji — catosci)
frakcji wody luzno zwigzanej w niezamarzalng
wode Scisle zwigzang (Haranczyk i wspolaut.
1998, w druku). Sposréd innych organizmoéw
wyréznia je takze wyjatkowa odpornos¢ na wy-
sychanie, co wigze sie z ich zdolnoscig do po-
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Ryc. 1.Antarktyka i Subantarktyka (we-
dtug Ochyry 1983, zmienione).

1— granice Antarktyki, 2 — linia Konwergencjii
Antarktycznej, 3 — granice Subantarktyki.

bierania wody wprost z fazy gazowej, a nawet
wprost ze $Sniegu (Kappen 1993). Porosty sg
licznie reprezentowane w Antarktyce, lecz trud-
no jeszcze ustali¢ aktualng liczbe gatunkéw z
powodu panujacego przez wiele lat zamieszania
w taksonomii tej grupy i nadal jeszcze niekom-
pletnych badan lichenologicznych. Prowadzone
w tej grupie rewizje taksonomiczne powodujg
redukcje wielu gatunkéw do synoniméw, z dru-
giej za$ strony aktualne badania terenowe po-
wiekszaja liste o nowe dla Antarktyki lub nawet
dla nauki taksony (Oiech 1990,
Olech iSoechﬂng 1993, Orange 1993) Propo—
nowana wstepna lista porostéw Antarktyki
(Orech,w druku) zawiera ponad 300 gatunkdw.
Najbogatsze w gatunki rodzaje porostow to:
Buellia, Caloplaca, Cladonia i Lecidea s.I. Do
najpospolitszych gatunkéw w Antarktyce mor-
skiej nalezg: Caloplaca sublobulata, Lecanora
dispersa, L. polytropa, Carbonea assentiens,
Usnea antarctica, U. aurantiaco-atra, Amandi-
nea coniops, Placopsis contortuplicata i Lepto-
gium pnberulum. Natomiast w Antarktyce kon-
tynentalnej najbardziej rozpowszechnionymi
gatunkami sg: Buellia frigida, Umbilicaria de-
cussata, Acarospora gwynii, Pseudephebe mi-
nuscula i Candelariellaflava. Najliczniej repre-
zentowane sg porosty epilityczne, mniejsza gru-
pe stanowig porosty rosngce na mszakach, zie-
mi lub kosciach zwierzat.

Ostatnio wiecej uwagi poswieca sie grzybom
wystepujacym na plechach porostow, ktore sg
szeroko rozpowszechnione w rejonach polar-
nych, ajeszcze mato zbadane. Reprezentujg one
rozne formy zwigzku z porostem — wystepujac
jako pasozyty, saprofity lub parasymbionty.

i Alstrup
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Najnowsze badania w Antarktyce (Otech i A1-
strup 1995) wykazatly wystepowanie 65 gatun-
kéw z tej grupy, przy czym okoto potowa okazata
sie taksonami nowymi dla nauki (w tym 3 nowe
rodzaje). Z rejonu kontynentalnej Antarktyki
podano ponad 10 gatunkéw grzybow naporo-
StOW}/Ch (Orech | Alstrup 1996) wsrod nich
nowo opisany Dactylospora dobrowolskii.

Z grzybéw ,macromycetes”, ktérych w An-
tarktyce stwierdzono okoto 15 gatunkéw, naj-
czestsze sg Omphalina pyxidata, O. antarctica i
Galerina pseudomycenopsis z podstawczakoéw
(Guminska i wspOtaut. 1994) i czesto przeocza-
na, lecz niezbyt rzadka Lamprospora miniato-
psis z workowcow.

Ponad 100 gatunkéw mchoéw zostato stwier-
dzonych w Antarktyce (Lewis Smith 1993,
Ochyra 1998). Do najpospolitszych w morskKiej
Antarktyce mozna zaliczy¢: Drepanocladus un-
cinatus, Bryum pseudotriquetrum, Pohlia nu-
tans, Brachythecium austro-salebrosum, Cal-
liergon sarmentosum, Tortula princeps, T. excel-
sa, T.fuscoviridis, Polytrichum alpinum, P. stric-
tum, P piliferum, Andreaea gainii, A. regularis.
Przy czym w kontynentalnej Antarktyce wyste-
pujejedynie ok. 30 gatunkdw, z ktérych najcze-
stsze sg Bryum pseudotriquetrum i B. argente-
um.

Watrobowce odgrywajg znacznie mniejszg
role we florze i zbiorowiskach roslinnych Antar-
ktyki; stwierdzono tu 22 gatunki (OchyraiVana
1989), przy czym w kontynentalnej czesci wy-
stepuje tylko Cephaloziella exilifera.

Glony prokaryotyczne i eukaryotyczne od-
grywajg duza role w ladowych ekosystemach
polarnych, przede wszystkim ze wzgledu na ich
pionierski udziat w kolonizowaniu nowych sied-
lisk. Wystepujg one w biotopach stodkowod-
nych, glebie, mchach, na skatach i sniegu. Sag
one obecnie przedmiotem intensywnych badan;
ich bogactwo szacuje sie wstepnie na przeszio
700 gatunkow. Najliczniej reprezentowane sa
okrzemki {Bacillariophyceae), ktére ocenia sie
na przeszto 300 gatunkow, mnigj licznie wyste-
puja tu przedstawiciele sinic (Cyanophyceae),
zielenic [Chlorophyceae), ré6znowiciowcow
[Xanthophyceae], ztotowiciowcow (Chrysophy-
ceae) i euglenowych (Euglenophyceae). Z wyspy
King George, gdzie prowadzone sag aktualnie
polskie badania, podano dotychczas 132 gatun-
ki okrzemek, ponad 26 taksonéw sinic i 40
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gatunkow przedstawicieli pozostatych grup glo-
now. Szczego6towe studia taksonomiczne ulta-
struktury glonéw (TEM i SEM) pozwolity opisac
7 nowych dla nauki taksonéw, w tym jeden
nowy rodzaj (Otech i wspétaut. 1998, Massal-
ski | wspotaut. 1998, Mrozinska i wspoétaut.
1998).

Analiza geograficzna wspotczesnej flory
kryptogaméw Antarktyki jest utrudniona ze
wzgledu na taksonomiczne niejasnosci i nie-
adekwatne dane chorologiczne. Wedtug wczes-
niejszych danych zdecydowana wiekszos¢ poro-
stow (90%) byita zaliczana do endemitéw. Nowe
badania i rewizje taksonomiczne zredukowaty
bardzo liczbe gatunkéw endemicznych, lecz ich
liczba nie jest tatwa do ustalenia. Do ewiden-
tnych porostéw endemicznych tego regionu
mozna zaliczy¢: Caloplaca buelliae, C. iomma,
C. psoromatis, C. siphonospora (Socechting,
Otech 1995), Rhizoplaca prestleyi, Buellia sub-
frigida, Thelidium austroshetlandicum i Panna-
ria austro-orcadensis (Seppeit 1995). Nowe ba-
dania flory porostéow Antarktyki wykazaty zwie-
kszenie sie udziatlu gatunkéw bipolarnych
(Otech 1989, Soechting | Olech 1995) to jest
gatunkow pospolitych w Arktyce i gérach Ho-
larktyki, z drugiej strony rozpowszechnionych
w Antarktyce. Przyktadem moga tu by¢ takie
gatunki, jak: Amandineaconiops, Arthrorhaphis
citrinella, Caloplaca ammiospila, C. citrina,
C. exsecuta, C. tiroliertsis, Candelariella vitelli-
na, Catapyrenium daedaleum, Cystocoleus ebe-
neus, Dermatocarpon intestiniforme, Pseudop-
hebe minuscula, P. pubescens, Rinodina turfa-
cea, Tremolecia atrata, Usnea sphacelatai wiele
innych. Wedtug réznych autoréw liczba gatun-
kow bipolarnych jest szacowana odpowiednio
na 15% do 30% catej floiy porostow.

We florze mchéw Antarktyki udziat gatun-
koéw bipolarnych oceniany jest na okoto 40%.
Przyktadem tej grupy moga by¢ nastepujgce
gatunki: Polytrichum strictum, Distichium capil-
laceum, Calliergon sarmentosum i inne. Spo-
srod gatunkow endemicznych mchéw, ktorych
podano z Antarktyki 7 gatunkéw, warto wymie-
ni¢ nowo opisane dla nauki Schistidium halinae,
S. steerei i Dicranella recurvata (Ochyra 1998).
Sposréd watrobowcoéw ponad 22% catej flory
reprezentujg gatunki bipolarne; wsréd nich An-
theliajuratzkana, Barbilophozia hatched, Lop-
hozia excisa i.in. (Ochyra i VAna 1989).

ZBIOROWISKA ROSLINNE

Tundra antarktyczna zdominowana przez
kryptogamy (gtéwnie porosty i mchy) tworzy
mozaike zbiorowisk roslinnych o scisle okreslo-

nym skiadzie gatunkowym i wymaganiach sied-
liskowych. Zbiorowiska te zajmuja zazwyczaj
bardzo mate powierzchnie i cechuje je ubostwo
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florystyczne. Dotychczasowe badania nad zbio-
rowiskami tundrowymi Antarktyki sag jeszcze
niedostateczne gtdéwnie z przyczyn stabej jak
dotad znajomos$ci gatunkéw i wystepowania
wielu probleméw taksonomicznych w réznych
grupach kryptogamoéw. Zaproponowany system
klasyfikacji zbiorowisk roslinnych Antarktyki
morskiej przez Gimminghama | Lewis Smitha
(1970), zmodyfikowany przez LONGTONa (1988)
jest traktowany jedynie prowizorycznie. Jedno-
stki roslinne w tym systemie — formacje i sub-
formacje — wyrdznione zostaty gtéwnie na pod-
stawie kryteriéw fizjonomicznych.

Prace fitosocjologiczne z zastosowaniem
klasycznej metody Braun-Blanqueta sg bardzo
nieliczne ze wzgledu na stabg znajomos¢ gatun-
kéw, szczegllnie porostéw. Badania takie pro-
wadzone byly na Szetlandach Potudniowych,
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gdzie wyrdézniono kilka zespotéw roslinnych z
dominacjg mchéw (FURMANCZYKi Ochyra 1982),
oraz liczne zbiorowiska porostéw, ktére tworzag
samodzielne ugrupowania lub z udziatem
mszakéw, glonow i dwéch roslin naczyniowych
(Orech 1990, 1994). Pojawily sie tez pierwsze
proby opracowania map rozmieszczenia zbioro-
wisk roslinnych np. wykonana metodami tra-
dycyjnymi mapa roslinnosci rezerwatu SSSI
nr 34 na Lions Rump (Ryc. 2).

W rozmieszczeniu zbiorowisk roslinnych
morskiej Antarktyki widocznajest wyraznie ich
strefowo$¢ poczawszy od brzegu morza w glgb
ladu (O1ech 1989, 1993). | tak na skalach
brzegowych, w bezposrednim zasiegu fal mor-
skich, wystepujg zbiorowiska porostéw halofil-
nych, utworzone gtéwnie ze skorupiastych ga-
tunkow rodzaju Verrucaria. Nieco dalej od mo-
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Ryc. 2. Mapa roslinnosci SSSI Nr 34 Cape Lions Rump (wedtug Olech 1994).

1—

zbiorowiska porostéw ornitokoprofilnych, 2 — mozaika zbiorowisk naskalnych z Lecanora polytropa, Rhizocarpon

geographicum i Carbonea assentiens, oraz zbiorowiska miejsc wilgotnych: Leptogium puberulum, Staumthele gelida i
Aspicilia sp., 3 — zbiorowiska porostéw naziemnych z dominacjag Usnea antarctica, oraz Ochrolechia frigida i Psoroma
hypnorum (gtéwnie partie szczytowe wspétczesnych mcren, 4 — miejsca pozbawione roslin (gtéwnie najmtodsze moreny o
niestabilnym podtozu), 5— nitrofobowe naskalne zbiorowiska Usnea aurantiaco-atrai Ochrolechiaparella, 6 — zbiorowiska
z glonem Prasiola crispai z Deschampsia antarctica, 7 —zbiorowisko z Drepanocladus uncinatus, 8 — granice rezerwatu.
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rza, gtéwnie w poblizu kolonii pingwinéw, roz-
wijaja sie nitrofilne zbiorowiska porostéw, ktére
toleruja duze stezenia azotu i fosforu w podtozu.
Szczegolnie charakterystyczne dla morskej An-
tarktyki sg takie zbiorowiska ornitokoprofilne
jak: zbiorowisko Mastodia tesellata i Caloplaca
cirrochrooides; zbiorowisko Caloplaca regalis i
C. lucerts, (wystepujace, jak sie zdaje, wylacznie
w poblizu kolonii pingwinéw); zbiorowisko Hae-
matomma erythromma porastajace najczesciej
ptaskie powierzchnie skat oraz zbiorowisko Ra-
malina terebrata spotykane na pionowych Scia-
nach w szczytowych partiach skal. W gitebi ladu,
z dala od morza i kolonii ptakéw, wystepujg
zbiorowiska nitrofobowe, przy czym w miegj-
scach wilgotnych rozwijajg sie zbiorowisko
Staurothele gelida i zbiorowisko Leptogium pu-
berulum. W bardziej suchych warunkach wy-
stepuja: zbiorowisko z Carbonea assentiens,
zbiorowisko Rhizocarpon geographicum i Usnea
antarctica, a w partiach szczytowych zbiorowi-
sko Himantormia lugubris i Usnea aurantiaco-
atraz udziatem mchéw Andreaea spp.oraz zbio-
rowisko Ochrolechiaparelia i Umbilicaria decus-
sata.

Porosty, wyspecjalizowane jako epifity
mchéw, tworzg zbiorowiska epibriofityczne, z
ktorych najpospolitsze jest zbiorowisko z Ochro-
lechia frigida, a takze Psoroma hypnorum. W
poblizu ptasich gniazd rozwijaja sie nitrofilne
zbiorowiska z udziatem Physconia muscigena,
Rinodina turfacea i Caloplaca tiroliensis, C. citri-
na. Zbiorowiska porostéw naziemnych ze
Sphaerophorus globosus, Stereocaulon alpinum
i Cetraria aculeata cechuje wiekszy udziat
mchow (Drepanocladus uncinatus, Andreaea
depressinervis, A. gainii) niekiedy réwniez trawy
Deschampsia antarctica, szczegélnie w nizszych
potozeniach.

W kontynentalnej Antarktyce zbiorowiska
roslinne sg stabiej zr6znicowane, fragmentary-
czne i nie wykazujg strefowego rozmieszczenia.
Wystepuja tu naskalne zbiorowiska z Buellia
frigida, Lecanora physciella i Usnea sphacella-
ta, a w poblizu pojedynczych gniazd ptasich
takze zbiorowisaka z Umbilicaria aprina, U. de-
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cussata i Caloplaca saxicola, a z epibriofitycz-
nych zbiorowisko z udziatem Caloplaca athalli-
na, C. citrina i Rinodina oliuaceobrunnea.

Szczegollnie interesujgce sg zbiorowiska ro-
Slinne wystepujace w nietypowych siedliskach,
bedace przyktadem adaptacji do ekstremalnych
warunkoéw rejonéw polarnych. Przyktadem mo-
ga by¢ organizmy kolonizujgce wnetrze skat
(endolity). Szczegdlne zainteresowanie budzag
wystepujace w kontynentalnej Antarktyce zbio-
rowiska kryptoendolitbw (Nienow | Friedmann
1993), ktére wystepujg w porowatych zagtebie-
niach skat, gdzie znajduja korzystniejsze wa-
runki mikrosiedliskowe niz na powierzchni
skat. W Srodowisku skrajnie zimnych pustyn
Antarktydy (Potudniowa Ziemia Wiktorii) zbio-
rowiska kryptoendolitow zbudowane sg z glo-
noéw, porostow i grzybdw, przy czym obserwuje
sie wyraznag warstwowos$¢ w ich wystepowaniu,
co wskazuje na ich rézne wymagania mikro-
siedliskowe. Wsrad glonow spotyka siejednoko-
morkowe sinice, zielenice oraz endemicznego
réznowiciowca Heterococcus endolithicus. Kryp-
toendolity, a takze euendolity (organizmy za-
siedlajgce aktywnie uformowane tunele) sg
przedmiotem intensywnych badan i budzg wiel-
kie zainteresowanie przede wszystkim ze wzgle-
du na problematyke egzobiologiczng (McKay
1993). Interesujgce sa takze zbiorowiska hipo-
litbw (organizmy zyjace pod kamieniami). Wy-
stepujg one zaréwno w morskiej jak i kontynen-
talnej Antarktyce. Przedstawicielami tej grupy
w morskiej Antarktyce sg glony (Pseudococ-
comyxa simplex i Muerella terrestris); porosty
(jasne formy Psoroma spp., Bacidia sp.) i grzyby
[Lamprospora miniatopsis) (Otech w oprac).

Innym przykladem sg zbiorowiska glonéw
wystepujacych na sniegu lub lodzie, czyli krio-
fitbw. Masowe zakwity tych glonow powodujg
czerwone, zielone, z6te lub brgzowe zabarwie-
nie Sniegéw lub lodowcow (kolorowe Sniegi). Sa
to w wiekszosci zielenice. Czerwony Kkrioseston
tworzy na Antarktydzie gtéwnie Chlamydomo-
nas antarcticus, zas zielony Chlorella antarctica
(Kawecka | Eloranta 1994)

KOLONIZACJA NOWYCH SIEDLISK | FORMOWANIE SIE ZBIOROWISK ROSLINNYCH

W badaniach zmian globalnych powszech-
nie przyjmuje sie teze o ocieplaniu sie klimatu
w strefach polarnych jako nastgepstwa dziatal-
nosci cztowieka lub, wedtug innych, jako efektu
oscylacji klimatycznych. W konsekwencji ocie-
plenia wystepuja procesy deglacjacji i odstania-
nie obszaréw spod lodu, na ktére wkracza ro-
slinnos¢. Stanowi to niepowtarzalng okazje do

prowadzenia badan nad kolonizacjg biologiczng
oraz formowaniem sie i funkcjonowaniem pro-
stych uktadéw ekologicznych jakimi sg ekosy-
stemy tundrowe. Antarktyka, jako rejon izolo-
wany od reszty Swiata i 0 najmniej zmienionych
jeszcze ekosystemach, szczeg6lnie dobrze na-
daje sie do obserwacji nad kolonizacja roslin na
nowych siedliskach. Pomimo wagi zagadnienia,
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prace dotyczace procesoéw zasiedlania i sukcesji
roslinnosci w Antarktyce sa nadal fragmentary-
czne i dotycza gtdwnie pojedynczych gatunkéw
lub poszczegoélnych grup systematycznych
(Valladares i Sancho 1995, Lewis Smith 1995).
Brak catosciowych uje¢ fitosocjologicznych, od-
dajacych istote zagadnienia, wynika gtéwnie ze
stabej znajomosci gatunkéw antarktycznych i
czasochtonnosci badan.

Szczegbtowe studia nad kolonizacja i dyna-
mika zbiorowisk roslinnych prowadzone sg na
morenach i przedpolach lodowcéw w rejonie
Zatoki Admiralicji w Szetlandach Potudniowych
(Mrozinska i wspétaut. 1998, Olech 1996). Ba-
dania, uwzgledniajace wszystkie grupy takso-
nomiczne biorace udziat w kolonizacji podtoza,
prowadzone sg wzdtuz wybranych transektow
uwzgledniajgcych réznorodnos¢ czynnikow
siedliskowych. Wstepne wyniki badan wykazu-
ja, ze pionierskimi organizmami w Antarktyce
morskiej na podtozu skalnym sg porosty [Calo-
placajohnstonii, C. sublobulata i Lecanora di-
spersa), zas na glebie mikroorganizmy glebowe
(bakterie, glony i grzyby, Block 1994) a z ma-
kroorganizméw glony (najczesciej zielenica Pra-
siola crispa), mchy [Bryum pseudotriqu.etru.rn,
Tortulaprinceps), czasem takze trawa Descham-
psia antarctica (Ryc. 3).

Analiza czynnikéw decydujacych o rozwoju
zbiorowisk roslinnych wykazata, ze oprocz
czynnikow klimatycznych duza role odgrywaja
jakos¢ podtoza (m.in. dostepnos¢ wody latem),
dtugosc¢ zalegania pokrywy $nieznej, stabilnosc
poditoza ijego sktad chemiczny. W zaleznosci od
wysokosci nad poziom morza, odlegtosci od kra-
wedzi lodoweca i od brzegu morza, atakze doste-
pnosci nutrientéw (kolonie ptakéw) zmienia sie
rola i udziat poszczegélnych grup roslinnych w
budowie zbiorowisk (Ryc. 3). W niskich potoze-
niach i sasiedztwie morza, gdzie wystepujg ko-
lonie pingwinéw, zaznacza sie wiekszy udziat
glonéw i roslin kwiatowych. W gtebi lagdu w
zbiorowiskach roslinnych przewazajag porosty i
mszaki, zaréwno w liczbie gatunkéw jak i w
stopniu pokrycia. W zagiebieniach terenowych,
gdzie dtugo zalega $nieg i panuja korzystniejsze
warunki wilgotnosciowe, dominujg mchy —
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bardzo
(Ryc. 3).

Ogromna role w procesie kolonizacji i formo-
wania sie zbiorowisk tundrowych odgrywa
Swiat zwierzecy. Lad nie pokryty lodem jest
miejscem rozrodu, pierzenia lub linienia licz-
nych kolonii ptakow (gtéwnie pingwinow) i pte-
twonogich, dla ktérych zrédtem pozywieniajest
morze. Pingwiny wynosza na lad olbrzymie ilo-
Sci materii organicznej w postaci fekalii, petnig
wiec wazna role w obiegu materii w antarktycz-
nym systemie ladowym. Odchody zwierzat po-
zostajgce na ladzie, a takze puch, siers¢, sko-
rupy jaj sa zrédiem wzbogacania w nutrienty
tworzacych sie gleb. Powstajg tu unikatowe w
skali swiatowej gleby ornitogenne (Tatur i Myr-
CHA 1993), ktére zasiedlane sa przez roslinnosé
nitrofilng, przy czym pierwszy pojawia sie glon
Prasiola crispa. Na skatach przenawozonych
przez pingwiny wyksztatcajg sie charakterysty-
czne dla Antarktyki zbiorowiska porostow orni-
tokoprofilnych, ktére zajmujg duze powierzch-
nie Scian skalnych. Piechy tych porostéw sg
najczedciej jaskrawo zabarwione (z6tte i poma-
ranczowe), co znacznie urozmaica krajobraz an-
tarktyczny. Porosty ornitokoprofilne przystoso-
waly sie do wysokich pozioméw nutrientéw,
zwlaszcza azotu i fosforu z guana pingwindw.
Jest godne podkreslenia, ze sktad karotenoidow
w plechach tych porostéw [Caloplaca regalis)
jest niemal identyczny jak w ekskrementach
pingwindéw i typowy dla karotenoidoéw kryla (Fil-
ho iwspoétaut. 1986).

Jednym z czynnikéw decydujacych o specy-
fice ekosystemow antarktycznych jest izolacja
tego obszaru. Potencjalni kolonizatorzy mogg
tutaj migrowa¢ w naturalny sposéb drogg po-
wietrzna (transport przez wiatr i $nieg) lub za
posrednictwem zwierzat (gtéwnie ptaki mor-
skie). Odkad cziowiek zaistniat w Antarktyce,
pojawit sie problemjego rolijako wektora wpro-
wadzajgcego obce gatunki do ekosysteméw an-
tarktycznych. Tak wiec w ostatnich czasach
oprécz naturalnych czynnikéw decydujacych o
procesach kolonizacji dochodzg takze antro-
pogeniczne.

czesto Drepanocladus uncinatus

Ryc. 3. Udziat (% pokrycia) poszczegélnych grup taksonomicznych w kolonizacji i formowaniu sie zbiorowisk

roslinnych na wspétczesnych morenach lodowca.

Transekt A — w bliskim sasiedztwie morza; transekt B — w gtebi lagdu; 1— porosty, 2 — mszaki, 3 — rosliny kwiatowe,

4 — glony i sinice, 5— miejsca pozbawione roslin.
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WPLYWY ANTROPOGENICZNE

Antarktyka nalezy do obszaréw, ktore sto-
sunkowo niedawno weszty w strefe dziatalnosci
ludzkiej. Stwarza to niepowtarzalna okazje Sle-
dzenia antropogenicznych przemian, a przede
wszystkim badania wczesnych etapéw synan-
tropizacji flory i szaty roslinnej. Czynniki antro-
pogeniczne, majgce coraz wiekszy wpltyw na
zasiegi gatunkow i szate roslinng, zwigzane sg
zaréwno z dawng dziatalnoscia (fowcy fok i wie-
lorybéw), jak i obecng aktywnoscig cziowieka
(wyprawy naukowe, stacje antarktyczne, maso-
wa turystyka). Wptyw cztowieka znajduje od-
zwierciedlenie w postaci dwéch réwnolegtych
proceséw, a mianowicie: ustepowania jednych
gatunkéw czy catych zbiorowisk oraz rozprze-
strzeniania sie innych. W pierwszym przypadku
niszczycielska dziatalnos¢ cztowieka polega na
bezposrednim eliminowaniu roslin (zbieranie
okazow i prob do celow naukowych, kolekcjo-
nowanie pamiatek), przez co zmniejsza sie licz-
ba ich stanowisk, lub dewastacji siedlisk (bu-
dowa stacji polarnych, drdg, lotnisk, uzywanie
pojazdéw mechanicznych). Nalezy podkresli¢,
ze systemy tundrowe sg szczegllnie wrazliwe na
wszelkie uszkodzenia mechaniczne (wysuszone
plechy porostéw sg nadzwyczaj kruche i tamli-
we; koleiny pozostawione na wilgotnych mszar-
nikach utrzymujg sie przez dziesiatki lat). Or-
ganizmy budujace zbiorowiska polarne nalezg
najczesciej do bardzo wolno rosnacych. Dotyczy
to przede wszystkim porostéow, na przykiad
Sredni przyrost plech porostéw w Antarktyce
morskiej szacowanyjest na okoto 1cm/100 lat,
natomiast w Antarktyce kontynentalnej sredni-
ca plech Buellia frigida przyrasta okoto
1cm/1000 lat (Seppe 1t 1995). Tak wiec potrze-
ba duzo czasu dla odrodzenia sie zniszczonej
tundry.

Z drugiej strony dziatalnos¢ cztowieka moze
przyczynia¢ sie do rozprzestrzeniania sie pew-
nych gatunkéw i zbiorowisk. Wsréd gatunkéw,
ktére w Antarktyce powiekszyly obszar swego
wystepowania dzieki cztowiekowi sag apofity —
rodzime gatunki osiedlajgce sie na antropoge-
nicznych siedliskach. Najwieksze zageszczenie
ich stanowisk obserwuje sie w miejscach naj-
bardziej intensywnej dziatalnosci ludzkiej -
gtéwnie prowadzonego w dawnych czasach to-
wiectwa i przemystu przetwdrczego. Ogolnie
mozna stwierdzié¢, ze liczba stanowisk apofitéw
gwattownie spada ze wzrostem wysokosci tere-
nu i odlegtoscig od morza (01ech 1998). Wsréd
apofitdbw najwieksza grupe stanowig porosty.
Wystepujg one na podtozach typu organicznego

(kosci ubitych zwierzat, drewno), mineralnego
(ruiny budynkow, stupki betonowe, zeliwo, szk-
to), o wiele rzadziej na syntetycznym podtozu
(np. papa, plastikowe tasmy). Na podtozu antro-
pogenicznym najczesciej spotyka sie nastepu-
jace gatunki: Acarospora macrocyclos, Physcia
caesia, Xanthoria candelaria, Caloplaca citrina,
C. cirrochrooides, C. sublobulata i inne. Najwie-
ksze znaczenie dla powiekszenia zasiegow ga-
tunkéw apofitycznych majg na tym terenie ko-
Sci wielorybow, wystepujgce masowo na réwni-
nach nadmorskich. Na nich stwierdzono najbo-
gatsza flore apofitéw (sinice, glony, mchy, poro-
sty). W bezdrzewnym Kkrajobrazie Antarktyki
drewno jest szczeg6lnie nietypowym siedli-
skiem wprowadzonym przez cziowieka. Tego
rodzaju podioza dostarczajg wraki todzi i stat-
kéw, opuszczone bazy, chatki dawnych fowcow
i inne. Drewno kolonizowane jest przede wszy-
stkim przez glon Prasiola crispa, natomiast po-
rosty pojawiajg sie po dtuzszym czasie. Do naj-
czesciej wystepujacych tu gatunkéw naleza:
Caloplaca sublobulata, C. coralligera, Usnea an-
tarctica.

Wsréd apofitow Antarktyki Zachodniej prze-
wazajg gatunki naskalne, sg to w wiekszosci
porosty nitrofilne wystepujace na naturalnych
stanowiskach w poblizu kolonii ptakéw (Aman-
dinea coniops, Caloplaca sublobulata, C. rega-
lis, Rhizoplaca aspidophora). Czes¢ gatunkow
apofitycznych, to porosty, ktére na siedliskach
naturalnych wystepujajako organizmy pionier-
skie na przedpolach i morenach lodowcow na
przykiad Lecanora dispersa, Caloplacajohnsto-
nii, Caloplaca sublobulata i inne.

Interesujacy jest skiad flory apofitow pod
wzgledem fitogeograficznym. Odmiennie niz w
innych szerokosciach (szczegdlnie na potkuli
potnocnej) gdzie przewazajg wsrdd apofitéw ga-
tunki kosmopolityczne — w Antarktyce przewa-
zaja gatunki endemiczne i subendemiczne.

Wsrod gatunkéw synantropijnych Antar-
ktyki nieliczne sg przyktady obcych gatunkow
wprowadzonych przez cziowieka czyli antropo-
fitow. W petni udokumentowane informacje na
temat pojawienia sie tej grupy w Antarktyce
dotycza gtéwnie roslin naczyniowych. Do nich
mozna zaliczy¢ dwa gatunki traw, ktére zostaty
przypadkowo zawleczone do Antarktyki Za-
chodniej, a mianowicie: Poa pratensis i P. an-
nua. Monitoring Poa annua prowadzony w oko-
licach Stacji im.Arctowskiego (Ot1ech 1996)
wskazuje na to, ze ta kosmopolityczna trawa
trwale sie zadomowita. Zaobserwowana po raz
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Ryc. 4. Stanowiska trawy Poa annua L. w okolicach Stacji im. H. Arctowskiego w latach; A — 1986/87, B
— 1987/88, C — 1989/90, D — 1991/92 (wedtug O1ech 1996).

pierwszy na jednym stanowisku podczas lata
antarktycznego 1985/86 — obecnie odnawia
sie co roku i wystepuje juz na kilkunastu sta-
nowiskach (Ryc. 4) tworzgc zwarte ptaty. Mozna

sie spodziewac, ze w zwigzku z ocieplaniem sie
klimatu i wzmozong turystyka w rejonie Antar-
ktyki Zachodniej, pojawig sie nastepni obcy
przybysze.

TUNDRA ECOSYSEMS OF ANTARCTICA

Summary

In comparison with Northern polar regions, terrestrial
ecosystems of the Antarctic are much poorer. In the Arctic
there are about 900 species of vascular plants. Whereas in
the Antarctic there are only two: Deschampsia antarctica
and Colobanthus quitensis. The vegetation cover of the
Antarctic is dominated by cryptogams, and among them
lichens (about 300 species), algae (about 700 species) and
mosses (about 100 species). The liverworts and macro-
mycetes are less numerous. Recently more research is being
conducted on the fungi living on lichen thalli (lichenicolous
fungi). There are 65 species of such fungi listed from the
Antarctic regions. The Antarctic terrestrial vegetation, al-
though rather scanty from the floristic point of view, and
composed almost entirely of cryptogams, gives an extraor-
dinary possibility to investigate a number of problems

concerning the functioning of ecosystems in the extreme
habitat conditions. Materials and observations from the
Antarctic often constitute a point of reference in the re-
search on the occurring changes of natural environment in
other parts of the world. Climatic warming in the Antarctic
region causes a progressive deglaciation. Vegetation enters
the areas recently released from ice — this provides a
unique opportunity to investigate the biological colonization
as well as the forming and functioning of simple ecological
structures, for instance tundra ecosystems. Antarctica be-
longs to the areas which were relatively recently submitted
to human activity — this again gives a unigque opportunity
to follow the anthropogenic changes, and to investigate the
early stages of flora and vegetation synanthropisation.
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