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1. Wstep

Czynniki srodowiskowe wywieraja w Arktyce znacznie silniejszy wplyw
na organizmy zywe niz w innych strefach klimatycznych. Z ekologicznego
punktu widzenia najistotniejsze sa natezenie (czesto ekstremalne) oraz nie-
przewidywalnos¢ (co do czasu i sily dzialania) czynnikow fizyczno-chemicz-
nych. To wlasnie jest przyczyng bardzo ubogiej gatunkowo flory i fauny
arktycznej (z jednoczesnie wysoka liczebnoscig populacji) i1 sprzyja u zwierzat
strategil zyciowej typu r.

Niskie, stabilne temperatury i specyficzny cykl oswietlenia s3 podstawowy-
mi cechami charakterystycznymi rejonow polarnych. Wszystkie inne, takie jak
pokrywa Sniezna, zlodzenie czy wieczna zmarzlina s3 ich pochodng. Takze ostro
wyrazona sezonowos¢ klimatu stoi w zwigzku z cyklem oswietlenia, a obie te
cechy maja swe zrodlo w prawidlowosciach astronomicznych (Remmert
1980, Stoneh ouse 1989).

Zycie na ladzie jest w znacznym stopniu ograniczone w czasie i przestrzeni.
Okres umozliwiajacy wegetacje roslin zamyka si¢ w przedziale 2,5-3 miesigcy
letnich, kiedy to temperatura podnosi si¢ powyzej 0°C, znika pokrywa Sniezna,
a ponadto trwa 24-godzinny dzien polarny. Warunki panujgce w tym czasie
korzystne sa takze dla zwierzat. Sytuacja taka ma miejsce jedynie w strefie
przybrzeznej, gdzie najsilniej zaznacza si¢ lagodzacy wplyw klimatu morskiego.
Whnetrze wysp arktycznych to na ogoél monotonna pustynia Sniezno-lodow-
cowa, pozbawiona niemal zupelnie zycia Stempniewicz 1979, Re -
mmertl980,Ray 1 Mc Cormick-R ay 198]).

Taki uklad czynnikéw srodowiskowych pocigga za soba okreslone konsek-
wencje ekologiczne. Krotkotrwala wegetacja roslinnosci tundry, ograniczone)
przestrzennie i zdominowanej przez wolno rosngce, prymitywne taksony (mchy,
porosty), daje w rezultacie niewielka roczng produkcje pierwotng. Oznacza to
skromng baze pokarmowa dla roslinozercow. Pokarm roslinny, generalnie
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trudno przyswajalny, w niskich temperaturach staje sic niemal zupelnie niedo-
stgpny dla zwierzat zmiennocieplnych. Energetyczne koszty zdobywania, ob-
robki i trawienia pokarmu przewyzszaja bowiem zyski osiggni¢te w wyniku
konsumpcji. Innymi stowy, w Arktyce Wysokiej zalamuje si¢ budzet energetycz-
ny roslinozercoOw ektotermicznych. Zatem poziom konsumentow I rzedu moga
tam zajmowac jedynie zwierzeta stalocieplne (R emmert 1980, K lek o -
wski1 Opalinskil984,Chernov1985).

Wspomniana wyzej szczupla baza pokarmowa tundry ogranicza liczebnos¢
duzych ssakow roslinozernych (woél pizmowy Ovibos moschatus, renifer Ran-
gifer tarandus) w ekosystemie wysokoarktycznym. Sklada si¢ na to bardzo duze
zapotrzebowanie pokarmowe tych zwierzat zwigzane z ich duzg biomasa,
kosztami termoregulacji 1 niskga wartoscig energetyczna pokarmu. Jedynie male
1 Srednie endotermy osiagaja w tych warunkach wysokie zaggszczenia populacji.
Naleza do nich lemingi Lemmus sp., Dicrostonyx sp., zajace Lepus sp., pardwy
Lagopus sp. 1 gesi arktyczne Anser sp., Branta sp., Chen sp. (S a ge 1986,
Stonehouseld989, Stempniewicz1990a).

Zwiazana z niskimi temperaturami slaba aktywnos¢ mikroorganizmow
przyczynia si¢ do bardzo powolnego tempa rozkladu 1 mineralizacji martwe;j
materii organicznej. Obumarle czg¢sci roslin oraz padlina zalegaja na tundrze
przez bardzo dlugi okres. Sprzyja to zwigkszeniu 1 rozciggnig¢ciu w czasie
dostgpnosci pokarmu dla saprofagow (nekrofagow i1 detrytofagow). Te grupy
ekologiczne dominuja wsrod bezkregowcow (Nematoda, Oligochaeta, Tardig-
rada, Acarina, Apterygota, Diptera). Takze wsrod kregowcow fakultatywne
padlinozerstwo jest zjawiskiem powszechnym (mewy z rodzaju Larus, mewa
modrodzioba Pagophila eburnea, piesiec Alopex lagopus, niedzwiedz polarny
Ursus maritimus). RoOwnie czeste wsrod zwierzat arktycznych jest drapieznictwo
(Remmert 1980, Klekowski 1 Opalinski 1984, Stem p -
niewicz 1990a).

Jedna z cech wyréozniajacych ekosystemy arktyczne jest bardzo duzy udzial
kregowcOw w przeplywie energii. Szczegolng rol¢ pelnig tu ptaki morskie (patrz
rozdz. 5 1 6). W Arktyce Wysokiej reprezentowane s3 one jedynie przez
4 rodziny (Procellariidae, Stercorariidae, Laridae 1 Alcidae) nalezace do 2 rzg-
dow (Procellariiformes 1 Charadriiformes).

W wielu rejonach Arktyki Wysokiej ok. 95% ogotu ptakow morskich nalezy
do 4 gatunkow (fulmar Fulmarus glacialis, mewa trojpalczasta Rissa tridactyla,
nurzyk polarny Uria lomvia 1 traczyk lodowy Alle alle). One to zazwyczaj
tworza olbrzymie kolonie lggowe (mieszane lub jednogatunkowe) liczace czgsto
kilkaset tysiecy, a nawet powyzej miliona osobnikow. Jest to efekt ogromnych,
latwo dostepnych latem, morskich zasobow pokarmowych, ich plamistego
rozmieszczenia 1 ograniczonej liczby miejsc rozrodu (Belopolskij
i Suntov1980,Sagel986,Furness i Monagh an 1987).

Ptaki morskie, w porOwnaniu z ladowymi, wykazuja tendencj¢ do wigkszych
rozmiarOw ciala i mniejszej roOznorodnosci ubarwienia szaty. Sq przewaznie
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czarne, czasem brazowe lub szare z wierzchu i biale od spodu, z bardzo slabo
zaznaczonym dymorfizmem plciowym (INelson 1980, Furness
i1 Monaghan 1987).

Najliczniejszym ptakiem morskim Palearktyki jest planktonozerny traczyk
lodowy, spelniajacy adekwatng do swej liczebnosci role ekologiczng. Temu
gatunkowi poswiecona jest wickszos¢ badan prowadzonych na Spitsbergenie
przez Katedre Ekologii 1 Zoologii Krggowcow Uniwersytetu Gdanskiego.
Celem niniejszego artykulu jest naszkicowanie roli ptakow morskich w ekosys-
temie wysokoarktycznym, w oparciu zarOwno o badania wlasne jak 1 literaturg
przedmiotu.

2. SezonowosS¢ zycia w Arktyce

Zima, podczas nocy polarnej, przy niskich temperaturach, pokrywie sniez-
nej i zlodzeniu wod, warunki zycia w Arktyce sg skrajnie niekorzystne. Latem
natomiast, dodatnie temperatury, obfitos¢ pokarmu pochodzenia morskiego
i 24-godzinny dzien polarny stwarzaja dla zwierzat polarnych doskonale
warunki zerowania i rozrodu. Zatem pojemnoS¢ ekosystemow arktycznych
ulega drastycznym zmianom sezonowym, co sklania wigkszoSC gatunkow
ptakéw do migracji. Sposrod 144 gatunkoéw ptakow arktycznych, jedynie
6 (4,2%) spedza zim¢ w Arktyce. Na Spitsbergenie zimuja zaledwie 2 gatunki
(mewa modrodzioba i pardwa gbérska Lagopus mutus) sposrod 31 gatunkow
iegowych (tj. 6,4%) (Stempniewicz 1979, S a ge 1986).

Krotkotrwalo$§é arktycznego lata oraz gwaltowne, ale zmienne 1 nieprzewi-
dywalne w czasie nadchodzenie wiosny i jesieni stawia ptaki migrujace (ok.
95% awifauny) przed powaznymi problemami z dopasowaniem si¢ do tego
cyklu pér roku. Aby zdazy¢ z wyprowadzeniem lggow muszg one pojawic si¢
w Arktyce tak wczesnie jak to jest tylko mozliwe, tj. wraz z topnieniem Sniegu
i pckaniem lodu na morzu, umozliwiajacym zerowanie. Dlatego tak wazne dla
ptakow morskich sa polynie i obszary, gdzie daleko na polnoc wdzierajg sig
odnogi cieplych pradoéw zapobiegajace zamarzaniu morza. Te rejony stuza
ptakom morskim jako ,poczekalnie” przed nadejsciem wiosny na terenach
legowych. Wszystkie najwigksze kolonie lggowe zlokalizowane s3 w poblizu
takich nie zamarzajacych obszaro6w morza (Brown i Nettleship
1981).

Spozniona wiosna powoduje czesciowe lub calkowite nieprzystgpowanie
ptakéw do rozrodu (ang. non-breeding year) badz ogromne straty w zniesie-
niach. Szczegblnie dotyczy to ptakoéw gniazdujacych na tundrze plaskiej,
wysepkach $rddjeziornych i przybrzeznych. Przyczyny sa rozne, od braku
miejsc na zalozenie gniazd poczawszy, poprzez niedostgpnos¢ pokarmu skry-
tego pod S$niegiem i lodem, az po nieograniczona dzialalnoS¢ drapiezniczg
pieScow, bez przeszkoéd docierajacych po lodzie do kolonii(M arsh a 111952,
Larsonl90,Stempniewicz1979).
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Takze wczesne nadejscie jesieni (zlodzenie wod srodladowych i1 przybrzez-
nych) czasem zaskakuje ptaki, powodujac wysoka Smiertelnos¢ glownie wsrod
nielotnych jeszcze, mlodych osobnikéw (np. nury Gavia sp.). Anomalie pogo-
dowe moga takze prowadzi¢ do znacznych strat w legach spowodowanych
rozmini¢ciem si¢ w czasie szczytu dostepnosci pokarmu w morzu i etapu
legowego ptakow, z ktorym zwigzane jest maksymalne zapotrzebowanie na
pokarm (karmienie pisklat, samodzielne Zzerowanie mlodych, niedoswiadczo-
nych osobnikéw) (S a g e 1986).

3. Rytm aktywnosci

Zdecydowana wigkszosc gatunkow zwierzat wykazuje okolodobowy rytm
aktywnosci, przejawiajacy si¢ w procesach biochemicznych, fizjologicznych
1 behawioralnych, skorelowany z ruchem obrotowym Ziemi. Najpowszech-
niejszym tzw. dawcg czasu (niem. Zeitgeber), umozliwiajacym synchronizacje
zegara biologicznego, jest dobowy cykl Swiatla 1 ciemnosci, spelniajacy te
funkcje wszedzie, poza strefa polarng. Tutaj bowiem, podczas kilku miesigcy
nocy, a nastepnie dnia polarnego, tej roli spelnia¢ nie moze (Aschoff
1965, Cymborowski 1984).

Majace dluga histori¢ badania nad rytmem aktywnosci zwierzat (glownie
ptakow wroblowatych Passeriformes) w Arktyce (P alm g r e n 1935) wyka-
zaly, ze rytm taki istnieje, a potencjalnym dawca czasu moze by¢ dobowy rytm
zmian skladu spektralnego Swiatla slonecznego oraz zmiany pozycji slonca
w stosunku do elementow topografii terenu. Zmiany te postrzegane s3 przez
ptaki (K rull 1976). Funkcje dawcy czasu dla niektorych ptakow wrob-
lowatych moze spelnia¢ takze posrednio dobowy rytm dost¢pnosci pokarmu,
np. owadow dopasowujacych swa aktywnos¢ do niewielkich, ale istotnych dla
drobnych ektotermow, dobowych zmian temperatury (S a g e 1986).

Dlugookresowe badania przeprowadzone na traczyku lodowym ujawnily
zlozonoS¢ zagadnienia, wieloS¢ czynnikow mogacych powodowac, zmieniac
jak i zakloca¢ rytm aktywnosci ptakow. Potwierdzily one znaczenie zmian
pozycji slonca, w odniesieniu do topografii terenu, jako synchronizatora
rytmu aktywnosci ptakow. Opuszczanie kolonii l¢ggowej przez miode osobniki,
podczas ktorego czesto atakowane sa przez mewy, odbywa si¢ w Scisle
okreslonych godzinach, kiedy stonce zachodzi za zbocze z kolonig lggows.
W tym czasie cala trasa przelotu z kolonii na morze znajduje si¢ w cieniu,
co z jednej strony utrudnia mewom spostrzezenie ciemno ubarwionych
mlodych traczykow, z drugiej zas ulatwia potencjalnym ofiarom wczesne
dostrzezenie bardzo jasno ubarwionych drapieznikow (Stempniewicz
1986 oraz w przygotowaniu).

Stwierdzono takze zgodnosS¢ dobowego rytmu zerowania traczykow lodo-
wych z rytmem dostepnosci pokarmu (zooplankton) w powierzchniowych
wodach morskich. Silny wplyw na rytm aktywnosci mial budzet czasu ptakow
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nielggowych 1 gniazdujgcych, zmieniajacy si¢ wraz z kolejnymi etapami sezonu
rozrodczego. Wreszcie powazne zaklocenia rytmu aktywnosci ptakow moga
powodowac¢ warunki pogodowe (silny wiatr, opady, mgla) oraz presja drapiez-
nicza mew. 24-godzinny dzien polarny umozliwia ptakom duzga plastycznosc
w rytmie aktywnosci. Jak si¢ wydaje, na danym etapie sezonu lggowego, rytm
aktywnosci jest wypadkowa szeregu czynnikow srodowiskowych, wewnatrz-
populacyjnych 1 biocenotycznych (Stem pniewicz 1986, Stem p -
niewicz 1 Jezierski 1987).

4. Czynniki wplywajace na lokalizacj¢ kolonii legowych

4.1. Wprowadzenie

Wszystkie gatunki ptakéw morskich uzaleznione s3 od ladu w okresie
rozrodczym. Lokalizacja kolonii lggowych jest nieprzypadkowa 1 wplywa na
nig wiele czynnikOw rozmaitej natury.

4.2. Zasoby pokarmowe

Dostepne w zasiegu kolonii zasoby pokarmowe majg najistotniejsze zna-
czenie. Wszystkie duze skupiska rozrodcze ptakow morskich znajduja si¢
w rejonach Scierania si¢ odmiennych hydrologicznie mas wodnych, obfitujacych
w pokarm (zooplankton, zoobentos, ryby lawicowe). Nieprzypadkowo s3 to,
od wiekéw eksploatowane przez czlowieka, bogate lowiska ryb, skorupiakow
i wielorybow (Furness i Monaghan 1987).

4.3. L6d morski

Nie zamarzajace zima obszary morza (polynie, odnogi cieplych pradow)
w poblizu terenéw lggowych sa niezmiernie wazne podczas wiosennej migracji
na poélnoc. Ptaki mogg tam odpoczywac (intensywnie Zerujac) i oczekiwac na
ustapienie lodow w poblizu kolonii.

L&od pakowy, szczegblnie obrzeza pol lodowych, to zasobne zerowisko dla
ptakow wodnych, z bogata kriofaung skorupiakéw (Copepoda, Amphipoda,
Schizopoda) i ryb (dorszyk polarny Boreogadus saida) (Bradstreet
i Cross 1982, S a g e 1986). Najwicksze skupiska lggowe traczyka lodowe-
go znajduja si¢ w rejonie letniego skraju zasiggu lodu pakowego. Obszary morz
pokryte latem zwartym lodem pakowym s3 unikane przez ptaki morskie,
szczegOlnie przez te gatunki, ktore podejmuja powolna migracj¢ jesienng droga
wodng. Pola lodowe sa nie do przebycia dla nielotnych jeszcze, mlodych
osobnikéw (Uria sp., Alca sp.) oraz dorostych, tracacych na kilka tygodni
zdolno$¢ lotu na skutek gwaltownego, jednoczesnego pierzenia lotek (niemal
wszystkie Alcidae) Nettleship i Birkhead 1985, S a ge 1986).
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4.4. Topografia terenu i mikroklimat

Najpospolitszym siedliskiem lggowym ptakéw morskich sg strome klify
skalne w bezposrednim sasiedztwie morza. Zapewniaja one bezpieczenstwo
legow (przed drapieznikami ladowymi), wczesng dostepnos$é (istotne w warun-
kach wysokoarktycznych) oraz latwos¢ ich opuszczania przez piskleta (skok
wprost do morza — Alca sp., Uria sp.), mlode, a takze dorosle ptaki (wickszos¢
ma problemy z poderwaniem si¢ do lotu z plaskiej powierzchni). Sciana klifu
skalnego powinna mie¢ odpowiednig rzezbe, umozliwiajaca gniazdowanie, oraz
ekspozycj¢ mniej wigcej poludniowa, zapewniajaca wczesne topnienie Sniegu
1 lodu. Podobny efekt daje polozenie w sgsiedztwie otwartego morza, lagodza-
cego mikroklimat.

Te 1 1nne jeszcze warunki sprawiaja, ze liczba odpowiednich do gniaz-
dowania klifow skalnych w Arktyce jest ograniczona. Fakt ten, w polaczeniu
z wysoka, letnig produktywnoscia moérz polarnych, bogatg bazg pokarmowa
1 stad bardzo duza liczebnoscia ptakow morskich sprawia, ze w dogodnych
miejscach powstaja ogromne kolonie lggowe (zazwyczaj wielogatunkowe)
z silng konkurencja miedzy- 1 wewnatrzgatunkowa (Stempniewicz
1979, Uspenski11984, Nettleship 1 Birkhead 1985, Sage
1986).

Duze skupiska rozrodcze ptakow spotykane s3 takze na wysepkach przy-
brzeznych 1 Srodjeziornych. Atrakcyjnoscig tego siedliska jest zabezpieczenie
jaj 1 pisklat przed drapieznikami lagdowymi. Zadanie to spelniaja rowniez
przybrzezne skaly szerowe. Ptaki gniazdujace na tundrze plaskiej z reguly nie
tworzg kolonii, a zamaskowane gniazda zakladane sa w rozproszeniu. Jest to
strategia antydrapieznicza, podobnie jak kryptyczne ubarwienie jaj, pisklat
1 wysiadujacych rodzicow, sposoby obrony 1 odwodzenia napastnika od lggu
tp. (Stempniewicz 1979, Uspenski 1984).

Najbardziej pojemnym siedliskiem lggowym w Arktyce Wysokiej sg lagodne
zbocza gor pokryte gruzem skalnym i eksponowane na morze. Pokrywa sniezna
znika tam wczesniej niz z tundry plaskiej (co umozliwia wczeSniejsze gniaz-
dowanie), ukryte gleboko w gruzie gniazda sa bezpieczne przed drapieznikami,
a nachylenie zbocza ulatwia start do lotu. Siedlisko to niemal wylacznie
zajmowane jest przez traczyka lodowego (w atlantyckim sektorze Arktyki)
Stempniewicz198], Nettleship 1 Birkhead 1985).

Zmiana siedliska gniazdowego pocigga za soba rozlegle konsekwencje
ekologiczne. Pierwotnym siedliskiem legowym wszystkich alek (w tym 1 traczy-
ka lodowego, o czym Swiadcza Slady pigmentacji skorupy jaj) byly odkryte
poOlki na przybrzeznych klifach skalnych (K 0 z1 o v a 1957).

Obecnosc dwoch plam lggowych u traczyka lodowego sugeruje, ze skladal
on w przeszlosci dwa jaja w zniesieniu. Wigkszy lgg oznaczal wydluzenie cyklu
rozwojowego pisklat. Przyczynialy si¢ do tego mniejsze rozmiary jaj 1 pisklat
po wykluciu oraz nizsze tempo karmienia i rozwoju pisklat. Dluzszy okres



legowy silniej uzaleznial ptaki od czynnikdéw klimatycznych, co w Arktyce
Wysokiej oznacza¢ moglo jedynie wzrost smiertelnosci.

L atwa dostgpnos¢ dla mew wszystkich stadiow rozwojowych traczyka
lodowego pociagala za soba silng presj¢ drapiezniczga, wzrost Smiertelnosci,
a w konsekwencji tendencj¢ do przedwczesnego opuszczania kolonii przez
nieopierzone jeszcze piskleta, w szacie mezoptilnej. Ostra konkurencja o miejsca
rozrodu ze strony wigkszych gatunkow ptakéw (inne alki, mewy, fulmary)
prowadzila do wypierania traczykOw w miejsca gorszej jakosci, rowniez
przyczyniajac si¢ do ograniczenia ich liczebnosci.

Tworzenie si¢ rumoszu skalnego na zboczach gor oraz stozkOw nasypowych
u podnoza klifow skalnych na skutek procesow erozyjnych i obnizenia si¢ poziomu
morza przyczynilo si¢ do powstania nowego, bardzo rozleglego siedliska legowego.
Objecie tego siedliska przez traczyka (male rozmiary ciala) uwalnialo ten gatunek
od silnej konkurencji o miejsca rozrodu, a takze spod presji drapieznicze] mew.

Ukryte, bezpieczne gniazda umozliwialy opoznienie wylotu mlodych z ko-
loni1, w stadium bardziej zaawansowanym. Redukcja zniesienia do jednego jaja
oznaczala wzrost rozmiarow jaja i pisklecia po wykluciu oraz wzrost tempa
karmienia i tempa rozwoju pisklecia. Skrocenie cyklu rozwojowego w wigkszym
stopniu uniezaleznialo ten gatunek od czynnikow klimatycznych. Wszystko to
prowadzilo do obnizenia Smiertelnosci 1 wzrostu liczebnosci populacji. Doszedl
do tego jeszcze jeden czynnik antropogeniczny, a mianowicie eksterminacja
wala grenlandzkiego Balaena mysticetus, jedynego powaznego konkurenta
pokarmowego traczykow (Stempniewicz w przygotowaniu).

W rezultacie traczyk lodowy jest obecnie najliczniejszym gatunkiem sposrod
ptakow morskich, a jego populacja szacowana jest na ok. 24 min (N et -
tleship i Birkhead 1985), a nawet 80 min osobnikow (Salo -
m on s en 1950).

4.5. Inne czynniki

Niektore gatunki ptakow morskich wymagaja migkkiego podloza, umoz-
liwiajacego kopanie rozleglych nor, w ktorych gniazduja (np. maskonur
Fratercula arctica, burzyki Puffinus sp.). Czynnikami istotnymi przy wyborze
miejsca rozrodu moga by¢ takze: dostgpnos¢ materialu na gniazdo, ekto-
pasozyty, obecnos¢ i liczebnos¢ osobnikow wlasnego 1 innych gatunkow oraz
dzialalnos¢ czlowieka (Bur ger 11in. 1980).

S. Powigzania pokarmowe

Produkcja pierwotna ograniczana jest w Arktyce krotkim okresem wegeta-
cji. Niskie temperatury zdecydowanie utrudniaja przyswajanie materialu roslin-
nego (poza fitoplanktonem) przez roslinozercow ektotermicznych. Stad tez
znaczace ilosci wielokomorkowego materialu roslinnego (np. makroglony
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odrywane przez sztormy i rozdrabniane przez 16d przybrzezny) nie s3 kon-
sumowane 1 trafiaja do poziomu saprofagow.

Do poziomu roslinozercow w morzu naleza Copepoda, Euphausiacea i czeS¢
Amphipoda, grupy masowo wystgpujace i stanowigce bardzo wazny skladnik
diety ptakow morskich. Do drapiezcoéw I rzedu (zerujacych na roslinozercach)
nalezg drobne gatunki ryb (np. dorszyk polarny), alki planktonozerne (np.
traczyk lodowy) i1 niektore mewy (np. mewa tréjpalczasta). Drapiezcy wyzszego
rz¢du to sokoly Falco sp., sowa sniezna Nyctea scandiaca, duze gatunki mew
Larus sp., wydrzyki Stercorarius sp. oraz piesiec i1 niedzwiedz polarny (A i n -
ley1 Sanger1979, Stempniewicz 1990a).

Charakterystyczna dla Arktyki prostota powigzan pokarmowych przejawia
si¢ w krotkich, czesto 3-ogniwowych lancuchach pokarmowych i kluczowej (w
sensie iloSciowym) roli pojedynczych, masowych gatunkéw na poszczegolnych
poziomach. Klasycznym przykladem moze 'by¢ najwazniejszy, jesli chodzi
o ilos¢ przeplywajacej przezen energii, lancuch w sieci pokarmowej fiordu
Hornsund, skladajacy si¢ z fitoplanktonu, widlonoga Calanus finmarchicus
1 traczyka lodowego.

Zasoby martwej materii organicznej w morzu (poza wspomnianymi obuma-
rlymi makroglonami) zasilane s3 w duzym stopniu przez zooplankton, masowo
obumierajacy w rejonie kontaktu mas wodnych o odmiennej termice 1 zasole-
niu. Takich obszarow w Arktyce jest duzo (wspominano o nich wczesniej) 1 stad
zasoby martwej materii organicznej (seston, detrytus, padlina) cz¢sto przewyz-
szaja dostepna (zywa) produkcje pierwotna, stajac si¢ podstawa piramidy
troficznej ekosystemu. Potwierdza to wysoki udzial saprofagow we wszystkich
grupach systematycznych zwierzat arktycznych (Hartley 1 Fisher
1936, Golikov i Averincev 1977, Hunt 1in. 1981, Brad st -
reet 1 Cross 1982, Skarlato 1 Matisov 1989, Stem p -
niewicz 1 Westawski wdruku).

6. Transport materii i energii z morza na lad

Na baz¢g pokarmowa saprofagow i1 drapiezcoOw ladowych (glowne grupy
ekologiczne w Arktyce) tylko w niewielkim stopniu sklada si¢ autochtoniczna
materia organiczna. Stoi to w zwigzku z niska produkcja pierwotng tundry
wysokoarktycznej 1 ograniczong przyswajalnoscia pokarmu roslinnego przez
ektotermy. Zdecydowana wigkszoSC tych zasobow to allochtoniczna materia
organiczna pochodzenia morskiego.

Szelfowe morza arktyczne ze swa wysoka produktywnoscia stanowia
glowne zaplecze pokarmowe dla czesci ladowej ekosystemu wysokoarktycz-
nego. Aby to zaplecze moglo by¢ wykorzystane musi funkcjonowac grupa
ekologiczna zwierzat stanowigca pomost pomi¢dzy obiema cz¢sciami ekosy-
stemu (morzem 1 lagdem). Ta grupa sa ptaki morskie, zerujace w morzu
a rozradzajace si¢ na ladzie, gdzie transportuja wigkszoSC¢ materii organicznej
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znajdujacej sie¢ w obiegu ladowej biocenozy przybrzeznej. Znaczenie krggowcow
endotermicznych (glownie ptakow morskich) w przeplywie energii 1 obiegu
materii w ekosystemie polarnym jest nieporoéwnywalne z jakimkolwiek ekosys-
temem w nizszych szerokosciach geograficznych (Belopolskij 1957,
Stempniewiczl9799, Remmert1980,Klekowski 1 Opa -
linskil984, Sage 1986, Stonehouse 1989, Stempniewicz
1990b, Stempniewicz i Weslawski wdruku).

Znaczna czeS¢ materii organicznej pochodzenia morskiego, wynoszonej na
lad, pozostaje tam w postaci martwej materii organicznej 1 guana. Na t¢ pierwsza
skladaja si¢ wszystkie padle ptaki i ssaki morskie oraz ich wytwory (jaja, piskleta,
mlode osobniki, okresowo zrzucane piora, sierSc itd.). Wskutek bardzo wolnego
tempa dekompozycji i mineralizacji martwej materii organicznej, zwigzanego
z niskimi temperaturami, padlina zalega bardzo dlugo w postaci nierozlozonej.
Najczesciej jednak odnajdywana jest i zjadana przez padlinozercow.

W organizmie zwierzg¢cia stalocieplnego (w temperaturze ok. 40°C) bardzo
szybko i efektywnie przebiegaja procesy dekompozycji skonsumowanej materii
organicznej. CzeSci nieprzyswajalne przez organizm zwierzgcia wydalane sg zen
w postaci odchodow, zawierajacych latwo przyswajalne przez rosliny zwigzki
(NH,, NO,, NO,, SiO,) (Bed ar d i in. 1980). Istotna ilosciowo produkcja
guana ma miejsce w rejonie duzych kolonii lggowych ptakow morskich. I tak,
dla przykladu, na 1 km? kolonii traczykow lodowych w Hornsundzie trafia
w ciagu roku, a wlasciwie ok. 3 miesigcy pobytu ptakow, ok. 50 ton suchej
masy guana (Stem pniewicz 1990b).

W przypadku kolonii usytuowanych z dala od brzegu (jak wlasnie kolonie
traczykOw) znacznie wigkszy procent pierwiastkow biofilnych tam trafiajacych
w postaci guana jest pozniej wychwytywany przez rosliny, podczas powolnego
i dlugotrwalego splywu do morza. Odchody ptakow gniazdujacych na przy-
brzeznych klifach skalnych bardzo szybko splukiwane s3 do morza.

Frakcja organiczna odchodow ptasich wykorzystywana jest jako pokarm
przez koprofagiczne bezkregowce (np. bardzo liczne w rejonie kolonii lggowych
owady bezskrzydle). Przyswajalna frakcja mineralna natomiast umozliwia
bujng wegetacje roslinnosci tundry stanowigcej pokarm dla roslinozercow
i stwarzajacej dogodne miejsca bytowania dla wielu innych gatunkow zwierzat.
To z kolei Sciagga w te rejony drapiezcow (Eurola 1 Hakala 1977,
Stempniewicz 1978, Klekowski i Opalinski 1984).

Sole mineralne zawarte w guanie trafiaja tez w duzych ilosciach do wod
przybrzeznych sasiadujacych z duzymi koloniami ptakow. Odbywa si¢ to badz
bezposrednio (defekacja wprost do morza), badz tez niesione s3 w postaci
rozpuszczonej ciekami wodnymi. Lokalne uzyznianie t3 drogg wod morskich
przyczynia si¢ do wzrostu ich produktywnosci, a tym samym i zasobow
pokarmowych eksploatowanych przez ptaki morskie (Golovkin
i Garkavaja 1975). Duze kolonie lggowe ptakow morskich sg wigc
osrodkami koncentracji zycia w Arktyce.
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7. Podsumowanie

Do podstawowych cech ekosystemu wysokoarktycznego nalezy silre ogra-
niczenie czasu 1 przestrzeni, jakie maja do swej dyspozycji organizmy zywe.
Atrakcyjne warunki panuja tu latem (ok. 3 miesigce) w waskiej strefie tundry
przybrzeznej. Jest to pochodna ogolnie surowego klimatu, podlegajacego
ponadto drastycznym zmianom sezonowym. Pociaga to za soba rownie silnie
wyrazone zmiany pojemnosci ekologicznej Srodowiska.

Zim3a, podczas nocy polarnej, przy niskich temperaturach 1 bardzo male;j
dostepnosci pokarmu (niska produktywnos¢ wod, zlodzenie, pokrywa Sniezna),
aktywnosc 1 liczebnos¢ zwierzat ulegaja skrajnemu ograniczeniu. Latem nato-
miast, 24-godzinny dzien polarny umozliwia efektywne Zzerowanie na obfitym
pokarmie pochodzenia morskiego.

Ptaki morskie s3 grupa zwierzat doskonale przystosowang do takich
warunkow ekologicznych. Ich mobilnoS¢ uniezaleznia je w duzym stopniu od
czynnikow klimatycznych (spedzaja w Arktyce jedynie sprzyjajacy im okres).
Gniazdowanie kolonijne ogranicza do minimum ich wymagania przestrzenne
na ladzie. Przy bardzo niewielkiej liczbie gatunkow, arktyczne ptaki morskie
osiggaja zwykle bardzo wysoka i, w zwigzku z migracjami, stabilng liczebnosc
populacji. Odgrywaja zatem adekwatna do swej liczebnosci rol¢ w przeplywie
energii przez ekosystem. W uproszczonej, krotkolancuchowej sieci troficznej
biocenoz arktycznych ptaki morskie stanowig cz¢sto kluczowe ogniwa.

Dwusrodowiskowos¢ tej grupy ptakow, tzn. zerowanie w morzu a gniazdowa-
nie na ladzie, przyczynia si¢ do masowego transportu materii organicznej zmorza
na lad i tym samym znaczacego wzbogacania czg¢sci ladowej ekosystemu.
W rezultacie te rejony w Arktyce Wysokiej, ktore sasiadujgq z duzymi koloniami
ptakow morskich, charakteryzujg si¢ uderzajacym bogactwem flory 1 fauny.
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Summary

High-Arctic organisms are strongly limited in the time and space they can use efliciently.
Attractive ecological conditions exist only on the narrow coastal tundra during the summer period
(about 3 months). It is a result of the severe climate with drastic seasonal changes. This involves
sharp seasonal differences in the ecological capacity of the Arctic environment.

In the winter, during the polar night with low temperatures and very scarce food (low sea
productivity, glaciation, snow cover) animal number and activity are extremely limited. In the
summer, however, the 24 h polar day makes eflicient feeding on abundant food of marine origin
possible.

Seabirds are well adapted to such ecological conditions. Their mobility makes them relatively
independent of the climatic factors (they spend only the period of time favorourable to them in
the Arctic). Breeding colonially they need only minimal space on land.

Arctic seabirds are characterized by a small number of species and very high population
numbers, which are stable due to their migratory life style. The role that seabirds play in the energy
flow through the Arctic ecosystem is very important. They are often the key links in the simplified,
short-chained Arctic food web. e

Seabirds are bienvironmental, i.e. they feed in the sea and breed on land. This involves mass
transport of organic matter from sea to land, and consequently a significant enrichment of the
terrestrial part of the ecosystem. As a result those regions in the High-Arctic adjacent to big seabird
colonies are characterized by a striking wealth of flora and fauna.

(wplynglo: 24 1 1991 r.)



