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Jest to jeden z dwu tomoéw podsumowujgcych badania nad tundrg, zorga-
nizowane przez Miedzynarodowy Program Biologiczny. Zawiera on zblor nie-
zaleznych prac roéznych autoréow, w ktorych opisano ekosystemy tundrowe po-
polozone w rob6znych czeSciach Swiata. Przedstawiono stosunki zachodzace w obre-
bie kazdego z system6éw. Dopiero drugi, analogiczny tom przynosi porownanie
roznych teren6w miedzy sobg i ogolne tendencje wystepujgce w biomie tun-
drowym.

.=

Badania prowadzone byly w 24 miejscach — od Kanady 1 Alaski poprzez
Islandie, Irlandie, Szkocje, Polwysep .Skandynawski, Finlandie, po Kolyme
w ZSRR.

Antarktyda reprezentowana jest przez 2 subpolarne punkty — wyspe Po-
ludniowa Georgia polozong na wschéd od poludniowego kranca Ameryki i wyspeg
Macguarie poilozong na poludniowy wschéd od Tasmanii oraz Jjeden punkt
antarktyczny — Wyspe Signy. |

We wstepie jest mowa o tym, Ze pojecie tundry traktowane jest tu w sposob
wliberalny”, to znaczy, ze badania, ktoére prowadzono pod haslem biomu tundry,:
mogg dotyczy¢é roéznorodnych siedlisk; sg to zaréwno obszary polarne i1 sub-
polarne, jak alpejskie i subalpejskie, po torfowiska strefy umiarkowanej.

Omawiane obszary tundry sa w wiekszoSci jeszcze w bardzo malym stopniu
zmienione przez czlowieka. Dlatego tez szczegolnie cenne wydaje'sie przedsta-
wienie ich budowy i funkcjonowania. Ale na te obszary zaczyna ostatnio wkra-
cza¢ przemyst i rozwijaé sie turystyka. Autorzy maja nadzieje, ze prowadzone
badania moga stanowié podstawe dla opracowania takich sposobOw gospodarki,
zeby zminimalizowaé niekorzystne wplywy eksploatacji tych terenow.

Imponujace jest skoordynowanie tak wielu badan, prowadzonych na tak
rozleglych obszarach. Wprawdzie poszczegdlne opracowania bardzo roéznig sie
stopniem kompletnoSci zebranych danych, wszystkie jednak maja ten sam
ogolny schemat. Kazda z prac zawiera charakterystyke polozenia geograficzne-
go stanowisk badawczych, charakterystyke klimatu, gleby, dane o skladzie ros-
linnosci i o wielkoSci produkcji roslinnej. W wielu opracowaniach omawiane
sg procesy produkcji, a wiec intensywnosSci fotosyntezy i respiracji roslin. Zwy-
kle jest tez dziat dotyczgcy roSlinozercOw, choé pod tym wzgledem poszcze-
golne opracowania bardzo sie roéznig. Moze to byé wyliczenie dominujgcych
gatunkow lub szczegélowa analiza stopnia oddzialywania na produkcje ro-
slinng wraz 2z opisem struktury calego poziomu troficznego. W wiekszosci
opracowan zawarto tez dane o procesach rozkladu. Podaje sie zwykle tempas
rozkladu S$cidltki, czasem dane o oddychaniu mikroorganizméw, a takze o skla-
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dzie i liczebnosSci oraz biomasie mikroflory. Niektore opracowania zawieraja
rowniez informacje o krazeniu gléwnych skladnikow pokarmowych (N, P), cza-
sem zamieszcza sig jedynie dane o skladzie chemicznym roS$linnoSci. WiekszoS¢
opracowan zawiera omowienie wplywu czlowieka na danych obszarach, czesto
w ujeciu historycznym. |

W poszezegolnych opracowaniach brak na og6t podsumowania danych, ze-
brania giownych wynikOw oraz przedstawienia wnioskOéw, co niezmiernie utrud-
nia przeprowadzenie porownan wynikow czy wylowienie gléwnych prawidio-
WoOSCI.

Kazdy z 24 wybranych punktow badawczych cbejmowal po kilka ekosyste-
mow. Byly to w wiekszo$ci rozne zbiorowiska trawiaste, mnajcze$ciej typu
torfowisk miskich, torfowiska wysokie Iub typowe obszary tundrowe pokryte
mchem i porostami, nieliczne lasy brzozowe lub sosnowe, wrzosowiska lub plaze
nadmorskie. Zwykle tylko cze$§¢ ekosystemow danego obszaru podlegala badaniom
intensywnym. '

Charakterystyczna dla wielu zbiorowisk tundrowych jest stosunkowo duza
produkcja mszakoOw w porownaniu z produkcjg roslin maczyniowych. Na przy-
klad na wilgotnej lgce w Norwegii produkcja ro$lin -jednoli§ciennych wynosila
180 g/m?/rok, a produkcja mszakéw 173 g/m?/rok. Biomasa mszakéw przekraczala
biomase roslin naczyniowych. W wiekszo$ci opracowan produkcja ro§linna po-
dana jJest bardzo dokladnie — 2z podzialem na czeSci podziemne i nadziemne;
niejednokrotnie podano oddzielnie produkcje poszczegdlnych gatunkéw. Podano
tez biomase martwych ros€lin oraz $cidtki i czeSci podziemnych. W zbiorze tym
zawarto ogromng ilos¢ materiatu o produkecji roslinnej wielu zbiorowisk.

Poza okresami gradacji ogromna .wiekszos¢ produkeji roSlinnej obumiera
i ulega rozkladowi. Charakterystyczng cecha ekosystemoOw tundrowych jest stala
przewaga produkcji nad rozkladem, a wiec zachodzgca akumulacja materii orga-
nicznej. Martwa materia organiczna w glebie przewyzsza 50—400 razy wielko§é
produkcji pierwotnej netto. Bardzo powolny jest zwlaszcza rozklad mszakéow —
wynoszacy w ciggu pierwszego roku zaledwie 4—7%0. Ubytek ciezaru lisci ro$lin
wyzszych wynosi od kilkunastu do okolo 30%, w ciggu roku.

Istotng role w przyspieszaniu tempa rozkladu odgrywaja kregowce Tto$lino-
zerne., gitownie lemingi 1 renifery, dzieki znacznie szybszemu rozkladowi ich
odchodow, szybkiemu wyplukiwaniu z nich wielu pierwiastkéw. Nawo6z pozo-
stawiony przez renifery rozklada sie az do 899/ przez rok. Lemingi natomiast,
mogg W ciggu zimy calkowicie zniszczyé martwsg ro$linno§é stojaca, przyépie-
szajac tworzenie sie Scidltki i wobec tego szybko$é rozkladu.

Lemingi sg czesto glownymi roSlinozercami w tundrze. Zjadaja one od
19/0 nadziemnej produkcji Toé"linnej w latach mate] liczebnosSci do 40°, w okresie
narastania liczebnos$ci. Najsilniejsze oddzialywanie lemingdéw przypada na okres
zimy, kiedy zywig sie one pedami podziemnymi i wezlami krzewienia ro$lin.
70%0 zjadanego pokarmu powraca do ekosystemu w postaci odchodow.

Giownymi saprofagami tundry sg Enchytraeidae, Nematoda, Acarina, Col-
lembola i Diptera. Biomasa tych zwierzgt jest tym wieksza, im wieksza pro-
dukcja roslinna w danym ekosystemie, a zmniejsza sie wraz z rosnacg akumula-
cja materii. Zwierzeta te zywig sie badz martwg materig roslinna, badZ tez mi-
kroorganizmami. W wielu opracowaniach podano wiele danych o mikroorganiz-
mach, o liczebnoSci, biomasie, respiracji, a niekiedy nawet produkcji — bakterii
i grzybow. Liczebnos¢ mikroorganizmow podobnie jak saprofagdéw jest tez za-
lezna od wielkosci produkeji roslinnej, a w glebszych warstwach od zawar-
tosci korzeni.

Limitujgcym skiladnikiem odzyweczym w tundrze jest glownie fosfor. Jak-
kolwiek gleba zawiera duzo skiadniké6w mineralnych i substancii organicznej
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nie sg one dostepne dla roslin. Duzg role w tych ekosystemach odgrywa trans-
lokacja pierwiastkow wewnatrz rosliny, np. wycofywanie fosforu ze starych
liSci 1 przemieszczanie go do nowych.

Obliczono tez, ze istotna ilos¢ N, Na, K, Ca, Mg i S doptywa do ekosystemu
wraz zZ opadami. S3 one bezposSrednio wykorzystywane przez mszaki.

W wiekszosSci opracowan wyrédzniony tez zostat poziom drapiezcow. Glownie
sg to kregowce zywigce sie drobnymi gryzoniami lub bezkregowce zerujgce na
saprofagach.

Uwienczeniem Kksigzki jest model symulacyjny przeptywu wegla w ekosyste-
mach tundrowych. Podane zostaly bardzo doktadnie zatozenia 1 zasady Kkon-
strukcji modelu. Rozrézniono az 14 rodzajow biomasy, takich jak np. zywa
i martwa roslinnoS¢ nadziemna, pedy podziemne, korzenie, tzw. zielona Sciotka —
to jest roSlinnosSC zniszczona przez zwierzeta roslinozerne, Sciotka witasciwa,
materia organiczna gleby — to jest szczatki roSlinne dajace sie rozroznic, proch-
nica glebowa, fekalia roslinozercow itd.

Symulowane procesy to fotosynteza 1 oddychanie roslin, intensywnoSC od-
dychania roSlinozercow 1 mikroorganizmow, proces wyptukiwania 1 starzenia
sie substratu. W tabeli podano dtugi wykaz wartosci poszczegolnych parametrow
modelu 1 poczatkowa zawartos¢ kazdego z blokow biomasy. Zwlaszcza czesc
dotyczaca produkcji roslinnej robi wrazenie bardzo precyzyjnej. Uwzgledniono
wplyw na produkcje takich czynnikow jak temperatura, wilgotnoS¢, zacienienie,
intensywnoSC promieniowania stonecznego, a takze zachodzace w roslinie pro-
cesy translokacji produktow asymilacji.

Uwzgledniono tez spasanie roSlin przez zwierzeta roslinozerne (glownie
przez lemingi) 1 nastepujgca potem regeneracje roslinnoSci.

RosSlinozerce to jedyne zwierzeta, jakie model uwzglednia. Pominieta zostata
catkowicie fauna glebowa. A

Ciekawag cecha zaprezentowanego podejscia jest symulowanie przede wszyst-
kim pewnych procesow powodowanych przez organizmy (np. respiracji) z potrak-
towaniem wielkoSci populacji tych organizmow jako sprawy drugorzednej. Za-
lozono np. ze intensywnosSC oddychania mikroorganizmow zalezy od tempera-
tury, wilgotnosci, ilosci O* i jakosci substratu — wielkos¢ populacji dopasowuje
sie do tych warunkow. Poniewaz wyniki symulacji okazaty sie zgodne z rzeczy-
wistoscig, autorzy wnioskujg, ze ten rodzaj podejscia jest stuszny. Porownano
dane empiryczne 1 symulacyjne dotyczace oddychania gleby i1 zmian wskaznika
powierzchni lisSci. Najwieksza zaleta modelu jest wiec jego zgodnoSC z rzeczy-
wistymi danymi, nie wida¢ jednak mozliwosci poszerzenia znajomosSci funkcjo-
nowania ekosystemu dzieki modelowaniu. Przedstawiona przy Kkoncu dynamika
biomasy roslinnej, otrzymana w wyniku symulacji, nie wydaje sie istotnym
poszerzeniem wiedzy o ekosystemie.
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