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Проведено порівняльне дослідження композиції трав’янистої антарктичної тундри в 
умовах градієнта екологічних умов від краю океану до льодовика та в залежності від від­
стані до колонії пінгвінів в умовах оази Поінт-Томас острова Короля Георга, архіпела­
гу Південні Шетлендські острови, Прибережна Антарктика. Встановлено, що у випадку 
градієнта викликаного впливом колонії пінгвінів йдеться лише про локальну трансфор­
мацію формації трав’янистої антарктичної тундри. Така трансформація зумовлює появу 
нових різновидів досліджуваної формації ймовірно рангу sociation.
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Вступ. Останнім часом у світовій науці бурхливо розвиваються дослідження, 
пов’язані з вивченням еколого-адаптаційного потенціалу двох видів при­

родних квіткових рослин Антарктики: Deschampsіa antarctіca Desv. (Poaceae) 
та Colobanthus quіtensіs (Kunth) Bartl. (Caryophyllaceae) [1-8]. Значною мірою 
це пов’язано з розвитком вивчення впливу на ці індикаторні види подій регіо­
нального потепління. Адже прогресуюче потепління, що спостерігається впро­
довж останніх п`ятидесяти років у регіоні Прибережної Антарктики [9, 10] не 
тільки створює сприятливі умови для просування наземних рослинних комплек­
сів, але й може призводити до суттєвої зміни їх композиції. Поряд із цим нероз­
критим залишається питання виключного поширення тільки цих двох видів су­
динних рослин у регіоні. Систематичні та молекулярно-генетичні дослідження, 
які проводяться з використанням матеріалу з різних регіонів Антарктики потре­
бують надійного підґрунтя екологічної характеристики умов місцезростання.

Вищевказані два види судинних рослин разом з мохоподібними та макро­
водоростями утворюють формацію трав’янистої антарктичної тундри. Зазви­
чай лишайники не включають у формацію трав’янистої антарктичної тундри, яка 
описується однією-трьома асоціаціями [11–13]. Однією з найбагатших за сво­
єю рослинністю територій у Прибережній Антарктиці є оаза Поінт Томас в око­
лицях польської антарктичної станції імені Генрика Арцтовського (Острів Коро­
ля Георга, Південні Шетлендські острови). Зокрема, значні площі цього регіону 
вкриті формацією трав’янистої антарктичної тундри [14–16]. Таке різноманіт­
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дані щодо композиції трав’янистої антарк­
тичної тундри в умовах двох вищевказаних 
біотичного та абіотичного градієнтів, що 
власне і було метою даної роботи.

Матеріали та методи
У дослідженні використано дані, зі­

брані в оазі Поінт-Томаса Острова Коро­
ля Георга, архіпелагу Південних Шетленд­
ських островів, біля польської дослідниць­
кої станції імені Генрика Арцтовського 
(62°10’S, 58°28’W). Дані щодо композиції 
трав’янистої антарктичної тундри в базо­
вому природному градієнті збирали впро­
довж 30-ї Польської та 10-ї Української по­
лярних експедицій (сезон 2005/06 рр .).  
У цей час дев’ять стаціонарних дослідних 
ділянок було закладено в оазі, рис. 1, а. До­
кладний опис цих ділянок наявний в [20].

Як критерій вибору місця під закладан­
ня дослідної ділянки використовували на­
явність як мінімум одного виду судинних 
рослин – індикаторів досліджуваної фор­
мації. Дослідні ділянки закладали також в 
місцях відсутності видимого впливу пта­

тя добре узгоджується з відомостями про 
те, що умови Поінт-Томаса перешкоджали 
утворенню тут суцільних льодовиків навіть 
в часи найбільших зледенінь [17]. Сучас­
ний відступ розташованого на краю оази 
льодовика Еколоджи є типовим прикладом 
зумовленого потеплінням загального від­
ступу льодовиків Прибережної Антарктики 
[18, 19]. Протягом такого відступу форму­
ється градієнт екологічних умов (вологості 
та ін. факторів) від краю льодовика до узбе­
режжя океану [20]. Цей градієнт можна 
вважати базовим в оазі в процесі відступу 
льодовика. Слід зазначити, що з часів па­
леоцену оази Прибережної Антарктики об­
любували пінгвіни – птахи, що під час роз­
множення створюють великі колонії [21]. 
Вплив розміщення колоній пінгвінів на ком­
позицію наземних екосистем прибережної 
Антарктики вивчався як один із основних 
чинників впливу на композицію цих цено­
зів [22–26]. Скоріше за все в природі оби­
два градієнти об’єднують свій вплив у ре­
зультуючій композиції ценозу. Втім, досі не 
було зроблено спроби зіставити між собою 

Рис. 1. Схема оази Поінт Томас, з позначенням дослідних ділянок з вивчення зон рослинності від узбережжя океану 
до краю льодовика (а), а також трансекти з вивчення впливу колонії пінгвінів на композицію трав’янистої антарктич­
ної тундри (б). Цифрами позначено відповідні дослідні ділянки
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прямку від океану до краю льодовика наве­
дено в табл. 1.

В напрямку від краю океану до льодо­
вика на основі закладених ділянок можна 
виділити три вегетаційні зони, які можли­
во відбивають послідовні стадії заселення 
оази даним рослинним угрупованням .

Прибережна зона, що знаходиться під 
безпосереднім впливом морської воло­
ги, включає ділянки 1–5, що характеризу­
ються загальним покриттям від 56 до 98 %. 
Зелена водорость-макрофіт P. crіspa при­
сутня лише в двох випадках з незначним 
покриттям. Це свідчить про мозаїчне над­
ходження невеликої кількості органіки від 
морських птахів. Подібні до виявлених в 
районі Поінт Томаса типів трав’янистої ан­
тарктичної тундри у вигляді D.  antarctіca – 
Polytrіchum pіlіferum association, знайде­
ні на півострові Філдес, в умовах великої 
залежності від вологи моря та струмкової 
мережі танення льодовика, який відступає 
[28].

В середній вегетаційній зоні дослідже­
ної формації розташовані ділянки 6–8, які 
знаходяться в умовах зволоження від талої 
води струмків. Загальне проективне по­
криття досягає 100% на всіх розташова­
них тут площадках. Приблизно половину 
його формують мохоподібні; D. antarctіca 
завжди превалює над C.  quіtensіs (5:1, 
відповідно). Ця зона виглядає як найопти­
мальніша для дослідженої формації у ви­
гляді її типової асоціації D.  antarctіca – 
C. quіtensіs.

Ділянка 9 репрезентує умови, які скла­
лися у безпосередній близькості до краю 
льодовика (ІІІ зона). Тут на постгляціальній 
кам’янистій морені формація трав’янистої 
антарктичної тундри знаходиться в ста­
ні розвитку. Загальне проективне покрит­
тя тут сягає 56 % (50 % для (Bryophyta), 
3 % для D.  antarctіca та 3 % у випадку 
C. quіtensіs).

шиних колоній на різній відстані від краю 
океану до льодовика Еколоджи, щоб охо­
пити більше варіантів екологічних умов у 
досліджуваній оазі. Розмір ділянок коли­
вався від 9 м 2 (1, 4, 5, 8, 9) до 4 м 2 (2, 3) 
та 1 м 2 (6, 7) в залежності від особливос­
тей рельєфу.

Збір матеріалу про вплив гніздо­
вих територій субантарктичного пінгві­
на (Pygocelis papua Forster.) на компози­
цію досліджуваної формації трав’янистої 
антарктичної тундри зібрані на закладе­
ній впродовж 20 та 26-ї Польських ан­
тарктичних експедицій (сезони 1995/96 
та 2001/02 рр .) трансекті. Вона прохо­
дила повз дві колонії пінгвінів, паралель­
но до берегової смуги до краю льодовика, 
рис.  1, б. Довжина трансекти становила 
приблизно 500 м. По всій довжині трансек­
ти виділено послідовно 22 ділянки порів­
няно гомогенної рослинності площею 20–
50 м2. Докладніший опис цієї тансекти на­
ведено в [24, 25].

Як для ділянок, закладених на дослідних 
площадках оази, так і на трансекті визнача­
ли загальне покриття ценозу, а також інди­
відуальне проективне покриття судинних 
рослин кожного виду, водоростей Prasiola 
crispa (Lіghtf.) Menegh, Phormidium sp. та 
мохоподібних (Bryophyta).

В роботі для одержання результуючої 
мапи взаємного розташування обох груп 
дослідних ділянок були використані та­
кож супутникове фото оази Поінт Тома­
са, люб’язно надане нам Др. A.B.  Pereira 
(Бразилія) та топографічна мапа масшта­
бу 1:12.500 складена R. Pudeko [27]. Та­
кож була використана ГІС основа Проекту 
вивчення острова Короля Георга (http://
www.kgis.scar.org/).

Результати та обговорення
Зведені дані щодо композиції форма­

ції трав’янистої антарктичної тундри в на­
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ше згруповані в зону 3, за вивчення впливу 
пінгвінів [24, 25]) з такими, отриманими у 
прибережній та середній зонах фрагментів 
оази Поінт Томаса, які не зазнають впливу 
надходження значних мас органіки, дозво­
ляє припускати в разі опису першої час­
тини трансекти наявність аналогічної цим 
двом зонам композиції базової формації, 
яка модифікована за рахунок формування 
асоціацій P. crispa та асоціацій з підвище­
ною участю D. antarctica. Втім, відсутність 
інформації про стан популяцій рослин-
едифікаторів у цьому районі не дозволяє 
нам остаточно визначитися з прибереж­
ною чи середньою вегетаційною зоною ми 
маємо справу в даному випадку, подібно 
до того як це було зроблено у нашому по­
передньому дослідженні [20].

Між обома виділеними різновидами 
формації трав’янистої антарктичної тун­
дри інколи вдалося виділити і перехідні 
зони. До таких належить, зокрема, дослід­
на точка 7 з трансекти, виділена нами рані­
ше у зону 2 градієнту впливу пінгвінів [24, 
25]. Для неї характерне 100 % проектив­
не покриття ценозу в умовах високого по­
криття як D. antarctica так і P. crispa, а та­
кож наявність 20 % синьо-зелених водо­
ростей роду Phormidium. Зауважимо, що 
на жодній з ділянок, закладених на вільних 
від впливу колоній птахів територіях, таких 
угруповань за участю Phormidium не спо­
стерігали. Потрібне додаткове досліджен­
ня для з’ясування фітосоціологічного ран­
гу такої варіації формації трав’янистої ан­
тарктичної тундри. 

Друга частина трансекти (раніше виді­
лені зони 4 та 5) локалізується на південь 
від глибокого зниження, яке відділяє зону 
розташування колоній пінгвінів від розсіче­
ного прибережного рельєфу, що тягнеться 
до північного відгалуження затоки Лагуни 
Еколоджи. Саме у цієї затоки і розташова­
на остання дослідна ділянка 22. Трансек­
та тут проходить по території, що до 1979 

Поряд з цим аналіз композиції дослі­
дженої формації під впливом колоній су­
бантарктичного пінгвіна в межах закладе­
ної для цього трансекти (табл. 2) дозволяє 
�її �поділ�ити на дві основні частини:

•• Частину, на якій гніздові угрупован­
ня субантарктичного пінгвіна транс­
формують вихідну композицію базової 
формації; 

•• Частину трансекти, на якій такий вплив 
практично не відчувається. 
До першої частини належить смуга до­

слідних площадок 1–14. Як показує ана­
ліз цієї ділянки трансекти, рослинність тут 
являє собою добре розвинену формацію 
трав’янистої антарктичної тундри, на тлі 
якої знаходяться значні джерела надхо­
дження органіки. Такі джерела обумовлю­
ють формування по своїй периферії поя­
сів з домінуванням водорості P.  crispa. Ці 
пояси в попередніх роботах по зонуван­
ню угруповання під впливом колоній ін­
терпретувалися як зона 1 [24, 25]. Осо­
бливістю цих поясів є їхня невелика ши­
рина (до 1м), а також наявність у їхньому 
складі незначного проективного покрит­
тя D.  antarctica (0,14-2,64 %), що дозво­
ляє вважати їх однією з крайніх форм ба­
зової формації, які напевне заслуговують 
рангу sociation. Адже, зважаючи на висо­
ку пластичність виду-едифікатора, дана 
формація може існувати у цілій низці про­
міжних та крайніх форм, відповідно до 
конкретних умов зростання. Вказана ла­
більність D.  antarctica зумовлена, зокре­
ма, широким спектром коливання нітрат-
редуктазної активності [29].

Зовнішній вигляд базової формації за 
межами “празіолових поясів” також має 
свою специфіку. Тут відмічається висока 
участь  D. antarctica та порівняно  дуже  низь­
ка участь C. quitensis, що формально від­
повідає типовій D.  antarctica-C.  quitensis 
association [11–13]. Порівняння характе­
ристик рослинності з даних ділянок (рані­
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органіки. Дійсно, цей вид демонструє по­
рівняно низький рівень нітрат-редуктазної 
активності. Втім, його нітрофобність – це 
ще відкрите питання, оскільки відомо, що 
цей вид зростав на ділянці оази Поінт-
Томаса, яка у 1998 році була підлита гуа­
но (62°09.748’, W58°28.267’). Проектив­
не покриття його на цій ділянці в сезон 
2005/06 рр. сягало 10 %. Проте постійної 
нітрифікації цей вид напевне не витримує, 
про що свідчить його відсутність у скла­
ді “празіолових поясів”, де D.  antarctica з 
обмеженою щільністю, але все ж таки при­
сутня. Іншим поясненням порівняно низь­
кої участі C.  quіtensіs може бути знижена 
конкурентноздатність в умовах спільного 
зростання з D. antarctica. Обидва види на­
лежать до первинних колонізаторів, втім на 
незайнятих D. antarctica територіях, (імо­
вірно таких, які одночасно відповідають 
вужчій екологічній амплітуді) C.  quіtensіs 
може мати більший успіх. Це підтверджу­
ється не тільки його більшим покриттям 
в умовах другої частини трансекти, але й 
фактами поширення C.  quіtensіs вздовж 
доріг на раніше не зайняті території оази 
Поінт-Томас.

Вищевикладена лабільність головно­
го едифікатора формації трав’янистої ан­
тарктичної тундри – D.  antarctica могла б 

року частково була льодовиковою пери­
ферією, частково вкрита льодовиком Еко­
лоджи [27]. Поблизу від трансекти (на пів­
нічний захід від неї) розташована ділянка 
№ 9 вивчення вегетації прильодовикової 
зони з нашого попереднього досліджен­
ня [20]. Аналіз тутешньої вегетації пока­
зує подібність композиції трав’янистої ан­
тарктичної тундри до ділянки 9. Це прояв­
ляється у відносно нижчому, у порівнянні з 
вегетацією прибережної та середньої сму­
ги рослинності, проективному покритті 
ценозу, а також індивідуальному покрит­
ті едифікатора – D.  antarctica. Характер­
ним є також значне підвищення проектив­
ного покриття Bryophyta. Відсутність смуг 
P. crispa та порівняно високе індивідуаль­
не покриття C.  quіtensіs тут свідчать про 
відсутність значних джерел притоку орга­
ніки. Фрагментарна присутність P.  crispa, 
як і у випадку дослідних ділянок прибереж­
ної вегетаційної зони пояснюється напев­
не спорадичним надходженням органі­
ки від дрібніших птахів типу Sterna vittata, 
Catharacta sp. та ін., див. [30].

Нижчу частоту зростання C. quіtensіs в 
умовах першої частини трансекти та збіль­
шення його участі в умовах її другої поло­
вини можливо пояснити меншою стійкіс­
тю C.  quіtensіs до високого надходження 

Таблиця 1. Загальне та індивідуальне покриття різних груп рослин (в %) на дослідних 
площадках від узбережжя до краю льодовика

Вегетаційна зона Ділянка*
Загальне проек­
тивне покриття

Покриття різних груп рослин

D. antarctica C. quitensis P. crispa Bryophyta

Прибережна 1 63 30 3 0 30
2 58 5 3 0 50
3 80 25 25 10 20
4 100 65 30 0 5
5 98 95 0 1 2

Середня 6 100 50 10 0 40
7 100 90 10 0 0
8 100 25 5 0 70

Прильодовикова 9 56 3 3 0 50

Примітка. * Розташування ділянок наведено на рис. 1.
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Проведене порівняльне досліджен­
ня підтверджує припущення про те, що 
випадкова нітрифікація позначається 
на проективному покритті D.  antarctіca, 
C. quіtensіs, та інших рослин, а також зна­
чно ускладнює ідентифікацію вегетаційної 
зони у відповідності до екологічного гра­
дієнта від краю океану до краю льодови­
ка. Зокрема, порівняння даних щодо ком­
позиції антарктичних ценозів на ділянці, 
яка не зазнає впливу надходження органі­
ки від колоніальних птахів, з такими з тран­
секти, проведеної через декілька колоній 
пінгвінів, свідчить, що у випадку градієн­
та, викликаного впливом колонії пінгвінів, 
йдеться лише про локальну трансформа­

пояснюватися генетичною варіабельніс­
тю представників популяцій, які займають 
різні відрізки екологічного градієнта. Втім, 
спеціальне дослідження молекулярної ге­
терогенності методом AFLP екземплярів 
цього виду, взятих з різних точок цієї оази, 
не показали їх суттєвої генетичної гетеро­
генності [29, 31].

Висновки
Судинні рослини, а отже і відповідна 

формація, займають усю смугу від краю 
океану до льодовика, а також зростають 
майже в усіх зонах, які зазнають впливу ко­
лоній пінгвінів. 

Таблиця 2. Загальне та індивідуальне покриття різних груп рослин (окрім лишайників, в %) на дослід­
них площадках трансекти від колоній пінгвінів до краю льодовика

№
Загальне проек­
тивне покриття, 

Покриття різних груп рослин

D. antarctica C. quitensis P. crispa Phormidium sp. Bryophyta

1* 89,7 77,9 0,35 10,3 0 1.0
2 49,6 0,58 0 48,7 0 0

3** 0 0 0 0 0 0
4 48,9 0,18 0 48,7 0 0

5* 96,7 89 1,53 5,2 0,75 0.2
6* 97,6 44,6 0,29 17,5 4,5 46.8
7 100 52,0 0 33.1 20.9 0.2
8 70,8 0,61 0 61.2 8.5 0

9* 95,3 88,2 0,2 3.24 2.6 0.5

10 47,9 0,06 0 46.0 1.35 0
11** 0 0 0 0 0 0

12 49,4 0,14 0 46.0 1.85 0
13* 99,8 74,5 2,1 17.7 4.5 0,5
14 83,2 2,64 0 74.2 6.3 0,1
15 45,9 0,26 0,22 0.38 0 13,6
16 64,8 9,47 2,67 0 0 32,7
17 76,1 19,6 12,6 1,17 0 39,0
18 14,9 8,02 6,48 0,01 0 0
19 34,6 3,72 4,69 0 0 15,7
20 57,8 0,83 1,53 0 0 13,5
21 12,3 2,86 7.22 0 0 2,2
22 2,4 0,46 0,43 0.06 0 1,4

Примітки: * – ділянки, які є базовою формацією трансформованою у вигляді “празілолових поясів”;
** – ділянки, які розташовані безпосередньо на території колонії пінгвінів.
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цію формації трав’янистої антарктичної 
тундри.

Встановлено, що така трансформа­
ція зумовлює появу нових різновидів до­
сліджуваної формації імовірно рангу 
sociation.

Виявлена на прикладі оази Поінт Тома­
са залежність формації трав’янистої ан­
тарктичної тундри від двох екологічних 
градієнтів: біотичного та абіотичного во­
чевидь не має специфічності до даного ре­
гіону та в ході подальших досліджень буде 
показана і в інших районах прогресуючого 
танення льодовиків в прибережній Антарк­
тиці, що потребує, безумовно, подальшо­
го вивчення.
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га, архипелага Южные Шетлендские острова, 
Прибрежная Антарктика. Результаты срав­
нительного исследования свидетельствуют, 
что в случае градиента, образованного влия­
нием колонии пингвинов, наблюдается толь­
ко локальная трансформация формации тра­
вянистой антарктической тундры. Эта транс­
формация обуславливает образование новых 
разновидностей исследованной формации, 
по-видимому, ранга sociation.
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DETAILS OF ANTARCTIC TUNDRA В IN TWO 
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A comparative study has been carried out on the 
composition of Antarctic herb tundra under two 
environmental gradients – from the ocean coast 
to the glacier and one depending on the distance 
from a penguin colony – in Point Thomas Oasis 
on the King George Island, the South Shetland 
Islands archipelago, Maritime Antarctic. Results 
of this comparison indicate that in case of the 
gradient caused by proximity of the penguin 
colony, only local transformation of the Antarctic 
herb tundra formation is concerned. Such 
transformation provides for appearance of new 
varieties of the studied formation, presumably at 
the level of sociation.
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