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naocznych $wiadkow wydarzenia. Po eksplozji pod-
niosta si¢ chmura dymu i pytu, ktéra osiaggnawszy
wysokos$¢ powyzej dwudziestu kilometréw, porwa-
na wiatrami wiejacymi na réznych wysoko$ciach
ze zmienng predkoscig spowodowata wzbogacenie
gruntu w rejonach nawet bardzo odlegtych od epicen-
trum eksplozji w materi¢ pylu kosmicznego w postaci
kulistych ziarenek o $rednicy od 0.1 do 0.5 mm. Sktad
chemiczny tej materii, badany w wielu osrodkach
naukowych okazat si¢ typowym dla materii natural-
nych, matych cial kosmicznych czesto rozpadajacych
si¢ w gornych warstwach atmosfery ziemskiej i wy-
wolujacych zjawisko ,,gwiazd spadajacych” — mete-
orow. Sktad tej materii nie odbiega od sktadu innych
cial Uktadu Stonecznego i jest typowym dla sktadu
chondrytow weglistych, prymitywnej materii bu-
dujacej czes$¢ planetoid, jak i rowniez wchodzacych
w skfad prymitywnej materii mineralnej komet.
Masa bolidu przed wejsciem w atmosfer¢ Ziemi oce-
niona zostata na okoto milion ton; byto to ciato kruche

i ulegto dezintegracji w gestych warstwach atmosfery
ziemskiej. Meteoryt tunguski mogt by¢ fragmentem
komety albo planetoidy o sktadzie chondrytu wegli-
stego. Niejasny jest, jak dotad, zwigzek meteorytu tun-
guskiego z kometami. Znane komety, ktore podejrze-
wano o spowodowanie katastrofy, byly jednak daleko
od Ziemi. Ponadto jeszcze dzi$ brakuje nam wystar-
czajacych danych o mineralnym materiale komet i ich
ewentualnym zwigzku z chondrytami weglistymi.
Dzisiaj po uptywie 100 lat od katastrofy tunguskiej,
po glebokiej analizie wielu faktéw, nie mozna wy-
jasni¢ wszystkich okolicznosci zdarzenia i postawic
sakramentalnej kropki nad ,,i”. Pomimo to opisanie
wydarzen z czerwca 1908 roku, jak i opowies¢ o lu-
dziach — entuzjastach, poszukiwaczach przygod, bez-
interesownie poswigcajacych swoje urlopy i cigzko
pracujacych nad wyjasnieniem tej jednej z najwigk-
szych zagadek XX wieku wydaje si¢ by¢ interesujacym
tematem dla wielu czytelnikow, ktorzy na podstawie opi-
sanych faktow moga prowadzi¢ wtasne przemyslenia.

INWAZJE ROSLINNE

Flora Polski liczy okoto 2500 gatunkéw rodzimych,
ktore z natury rosna w naszym kraju. W ciagu ostatnich
10,5 tysigca lat, po ustagpieniu lagdolodu na poéinocy,
przybywaly one sukcesywnie zajmujac wraz ze zmie-
niajacymi si¢ warunkami klimatycznymi odpowiednie
dla siebie siedliska. Sadzimy, ze maksimum ostatnie-
go zlodowacenia przetrwato u nas najwyzej okoto 500
gatunkow roslin, takich jak rosliny wysokogorskie,
z ktorych czgs¢ zasiedla Arktyke i nasze gory oraz rosli-
ny ze specjalnych siedlisk, takich jak torfowiska przej-
sciowe i wysokie. Wigkszos$¢ drzew lesnych przybyta
na terytorium Polski dopiero po ustapieniu lagdolodu.

Czlowiek w okresie ostatniego zlodowacenia prze-
bywal na terytorium Polski, ale uwazamy, Ze nie
wprowadzil obcych gatunkéw roslin prowadzac ko-
czownicy tryb zycia. Pierwsza fala obcych gatunkow
przybyta dopiero z rolnikiem neolitycznym okoto
7 tysiecy lat temu. Byty to chwasty roslin uprawnych
oraz rosliny towarzyszace czlowiekowi w jego osa-
dach. Te stare rosliny obcego pochodzenia nosza na-
zwe archeofitow i jest ich w Polsce okoto 160 gatun-
kéw. Ten termin stosujemy do roslin, ktore przybyly
na teren naszego kraju do konca wieku XV. Podziat
ten jest troche sztuczny, ale pozwala oddzieli¢ tych
przybyszow, ktorzy zostali wprowadzeni do naszego
kraju po epoce wielkich odkry¢ geograficznych.

Nowi przybysze, rosliny, ktore zostaly zawleczo-
ne przypadkowo lub tez wprowadzone celowo przez
cztowieka, okre§lamy terminem kenofitoéw. To wsrod
nich upatrujemy najgrozniejszych, agresywnych
przybyszow.

Stare chwasty upraw, obnizajg produkcje¢ rolna, stad
sa zwalczane r6znymi sposobami. Poza bardzo nielicz-
nymi wyjatkami spotykamy je tylko w uprawach i na
siedliskach ruderalnych w naszych miastach i wioskach.
Nie wnikaja one do zbiorowisk roslinnych poétnatural-
nych i naturalnych. Przez tysiace lat wspolnej egzy-
stencji z rodzimymi gatunkami ustalita si¢ rownowa-
ga ekologiczna. Rosliny te w wigkszos$ci przypadkoéw
pochodzity z obszaréw o odmiennym klimacie i szacie
roslinnej i nie znajdowaly w naszej przyrodzie dogod-
nych siedlisk; zdotaty rosna¢ tylko tam, gdzie czlowiek
pod swoje uprawy i osiedla usunat zupehie naturalng
roslinnos¢, z ktora nie mogly wytrzymac konkurencji.

W Polsce jest okoto 460 zadomowionych gatunkow
obcego pochodzenia, Musimy sobie teraz wyjasnic¢
termin ,,zadomowiony”. To gatunek, ktory przybyt
jako obcy do naszego kraju dzigki cztowiekowi i zaj-
muje trwate siedliska w naszym kraju rozmnazajac
si¢ generatywnie lub wegetatywnie. Odliczajac stare
chwasty (archeofity) jestich w Polsce okoto 300 gatun-
koéw. Ciagle zreszta przybywaja nowe zawlekane
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z transportem, roznymi materiatami, czy celowo
wprowadzane do uprawy. Co roku przybywa jeden
lub kilka gatunkéw. Trudno je na poczatku zauwazye¢,
chociaz botanicy starajg si¢ takich nowych przyby-
szow zidentyfikowaé 1 poinformowaé innych bada-
czy, ze oto pojawil si¢ nowy gatunek, na ktory nale-
zy zwrdci¢ uwage. Pierwsze stadium osiedlenia si¢
takiego nowego przybysza, kiedy jeszcze nie mozna
powiedzie¢, ze to gatunek zadomowiony, okreslamy
mianem efemerofita. Wigkszo$¢ zawlekanych gatun-
kow po poczatkowym sukcesie, ktory polega na tym,
ze ro$lina wykietkuje rozwinie sig¢, ginie. Zawlekane
sg rosliny z roznych obszarow klimatycznych Ziemi
1 z r6znych siedlisk, stad ich sukces bedzie zalezal od
tego jak zachowaja si¢ w zmienionych warunkach nano-
wym obszarze. Liczba takich zidentyfikowanych przy-
byszow, ktorzy nie odniesli sukcesu przekracza w Pol-
sce szescset. Przypuszczamy, ze bylo tych gatunkow
zdecydowanie wigcej, ale nie zostaty przed wyginie-
ciem zauwazone. Ich identyfikacja jest czasami trudna,
gdy nie wiadomo, jakiej flory uzy¢ by je oznaczy¢.

Ryc. 1. Zéttlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora). Za: 1796, Figure
from Deutschlands Flora in Abbildungen at httpwww.biolib.de, Johann
Georg Sturm (Painter Jacob Sturm), Wikipedia Commons

Trzysta gatunkow, ktore odniosty sukces 1 zadomo-
wily si¢ w naszym kraju tez mozna podzieli¢ wedtug
kryterium jak wielki jest to sukces. Niektore z nich zo-
staja tylko na siedliskach stworzonych przez cztowieka
w miastach, lub towarzysza np. liniom kolejowym itp.
Inne stajg si¢ chwastami w naszych polach. Sukces
osiggaja tez rosliny z dalekich zawleczen jak np. dwa
gatunki zottlicy (Galinsoga parviflora i G. ciliata),
ktore pochodza z gorskich obszarow Ameryki Potu-
dniowej i Srodkowej. Rosliny te najprawdopodobnie;
rozpowszechnity si¢ zogrodow botanicznych, gdzie spro
wadzonojejakociekawyokazy obcych gatunkow. Wswo-
jej ojczyznie sa bylinami, a w Europie Srodkowej rosli-
nami jednorocznymi, ktore wymarzaja po pierwszych
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przymrozkach. Jednak ich owocki w glebie przezywaja
zimg. Jedna roslina w ciggu sezonu wegetacyjnego wy-
twarza tysigce owocow, ktore rozprzestrzeniajg si¢ z wia-
trem lub do ich przeniesienia przyczynia si¢ cztowiek.
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Ryc. 2. Rozmieszczenie w Polsce zottlicy drobnokwiatowej (Galinsoga
parviflora) na mapie kartogramowej (10 x 10 km).

Pierwsze dane z Polski to stanowisko w Stupsku, na sa-
mym poczatku XIX wieku. Odtego czasu zajety cale tery-
torium Polski. Kartowana w skali kartogramu 10 x 10 km
Galinsoga parviflora — z6ttlica drobnokwiatowa (ryc. 2)
stala si¢ pospolitym chwastem polnym, szczegdlnie

Ryec. 3. Rozmieszczenie w okolicach Krakowa zéttlicy drobnokwiatowej
(Galinsoga parviflora) na mapie kartogramowej (2 x 2 km).

w uprawach okopowych i ogrodowych. O jej ekspansji
moze $wiadczy¢ inna mapa w skali kartogramu 2 x 2 km
wykonana dla okolic Krakowa (ryc. 3). Szczesliwie
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gatunek ten nie wytrzymuje konkurencji w zbiorowi-
skach naturalnych i péaturalnych i nie wnika w nie.

Sposrod 300 gatunkéw nowych obcych przyby-
szow (kenofitow), tylko okoto 54 staly si¢ roslina-
mi inwazyjnymi. Jaki gatunek mozna uwazaé za
inwazyjny? Nie ma tu $cistej definicji, mozna jed-
nak poda¢ nastgpujaca: gatunek inwazyjny to taki
takson obcego pochodzenia, nie rodzimy dla naszej
flory polskiej, ktory wykazuje ekspansj¢ przestrzenng
i w krotkim czasie opanowuje nowe siedliska posze-
rzajac znacznie tak geograficzny zasigg wystepowania,
jak i liczbe i liczebno$¢ stanowisk.

Jednak naprawde grozne dla rodzimej szaty ro$linnej
sa te, ktore wykazuja ekspansje do zbiorowisk potnatu-
ralnych (takich np. jak taki) i do naturalnych (np. do la-
sow roznego typu). Takich gatunkoéw zinwentaryzowano
w Polsce 38. Wymienione wczesniej zoltlice nie odpo-
wiadaja tej poszerzonej definicji gatunku inwazyjnego.
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Ryc. 4. Rozmieszczenie w Polsce robinii akacjowej (Robinia pseudoaca-
cia) na mapie kartogramowej (10 x 10 km).

Biolodzy od dawna dyskutuja, czy gatunki antro-
pofitow moga wnika¢ do niezaburzonych zbiorowisk
naturalnych. Nie ma tu Scistej odpowiedzi. Trudno
w Polsce nizowej znalez¢ takie zbiorowiska roslinne.
Lasy w wigkszo$ci przypadkow, jesli nawet majg natu-
ralny sktad gatunkowy, to sg lasami wtornymi, cze¢sto
wielokrotnie wyrgbywanymiizasiedlanymi gatunkami
nieodpowiednimi dla siedliska. Musimy tez wziaé¢
pod uwage pewne czynniki dziatajgce totalnie, jak
np. kwasne deszcze, czy opad atmosferyczny roznych
biogenow. Stad szata roslinna Polski narazona jest
w duzym stopniu na wnikanie obcych przybyszow.

Skad pochodza gatunki inwazyjne, jaka jest ich oj-
czyzna i jakimi drogami przybyly do naszego kraju?
Odpowiedz na pierwsze pytanie jest w zasadzie

prosta. Znamy ojczyzny gatunkdéw inwazyjnych roz-
przestrzeniajacych si¢ w Polsce. Sg to obszary Ziemi
o zblizonym do naszego klimacie. Az 23 gatunki po-

Ryc. 5. Kwiaty robinii akacjowej (Robinia pseudoacacia). Za: Archenzo,
(Robinia pseudoacacia flower - May 2005 - Adda river - Italy), Wikipedia
Commons

chodza z Ameryki Pétnocnej, 3 z Europy zachodniej
i potudniowej, 4 z Europy potudniowo-wschodniej
i zachodniej czgséci Azji, a 7 z roznych regionow Azji
(np. gor Azji Srodkowej, czy Dalekiego Wschodu).
Jeden gatunek jest antropofitem powstatym dzigki
dziatalnosci cztowieka. Wsrdd gatunkéw poinocno-
amerykanskich az 20 zostalo sprowadzonych przez
cztowieka celowo, badz to jako rosliny ozdobne lub
uzytkowe. Przyktadem moze by¢ tu dobrze wszystkim
czytelnikom znana robinia akacjowa (Robina pseu-
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Ryc. 6. Rozmieszczenie w okolicach Krakowa robinii akacjowej (Robinia
pseudoacacia) na mapie kartogramowej (2 x 2 km).

doacacia) zwana w Polsce popularnie ,,akacja”. Cen-
trum swego naturalnego zasiggu ma w Appalachach,
w wschodniej czesci Stanow Zjednoczonych. Do
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Europy sprowadzona w 1601 roku przez ogrodnika
krola Ludwika XIII z Wirginii. W Polsce wprowa-
dzona do uprawy w poczatkach XVIII wieku. Od
tego czasu rozpowszechnita si¢ dzigki uprawie i sa-
modzielnemu rozprzestrzenieniu w wielu regionach
Polski. W zasadzie barier¢ klimatyczng napotkata
w potnocno-wschodnich regionach Polski oraz w nie-
ktorych czesciach Pomorza Zachodniego (ryc. 4).
W okolicach Krakowa nalezy do gatunkoéw szeroko
rozpowszechnionych (ryc. 6). Gatunek ten nalezy do
grupy najgrozniejszych gatunkow inwazyjnych, tzw.
transformers (przeksztatcajacych siedlisko). Robinia
zyje w symbiozie z bakteriami uzyskujacymi azot
z powierza. Stad laski robinowie maja w runie szereg
ubikwistycznych gatunkow azotolubnych. Osusza
tez bardzo siedlisko. Rozmnaza si¢ nie tylko genera-
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Ryc. 7. Rozmieszczenie w Polsce uczepu amerykanskiego (Bidens fron-
dosa) na mapie kartogramowej (10 x 10 km).

tywnie, ale takze wegetatywnie z odrostow korzenio-
wych. W zasadzie, jesli znajdzie si¢ na terenie, gdzie
jej nie chcemy, bardzo trudno si¢ jej pozby¢, a sie-
dlisko zostawia po sobie kompletnie zmienione. Jest
szczegolnie grozna w rezerwatach kserotermicznych
(np. stanowi istotny problem w rezerwacie ,,Bielinek
nad Odrg”, gdzie zostata posadzona przez niemiec-
kiego wtasciciela z poczatkiem XX wieku).
Przyktadem gatunku, ktory nie zostal celowo spro-
wadzony, a samodzielnie przybyt z Ameryki Poinoc-
nej jest uczep amerykanski (Bidens frondosa) z rodzi-
ny astrowatych (Asteraceae). Po raz pierwszy zostat
w Polsce zauwazony w drugiej potowie XVIII wieku
we Wroctawiu, a w Europie 50 lat wezesniej. W latach
szesc¢dziesigtych XX wieku mape jego rozmieszczenia
w Polsce wykonata Trzcinska-Tacik. Miat on wtedy
okoto 70 znanych w Polsce stanowisk, gtéwnie

w dolinie Odry. Obecnie na poczatku XXI wieku jest
gatunkiem, ktory opanowal znaczng czes$¢ Polski,
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Ryc. 8. Rozmieszczenie w okolicach Krakowa uczepu amerykanskiego
(Bidens frondosa) na mapie kartogramowej (2 x 2 km).

a przede wszystkim szerokg doling Wisly (ryc. 7).
W okolicach Krakowa posiada kilka centrow lokalnego
rozmieszczenia (ryc. 8). Gatunek ten rosnie w Amery-
ce Potnocnej w zbiorowiskach nadrzecznych w rézne-
go typu szuwarach. W Polsce w pierwszej fazie swojej
ekspansji byt znany z doliny rzecznej Odry, ale z sie-
dlisk zaburzonych, zmienionych przez czlowieka,
z wilgotnych siedlisk w osiedlach ludzkich. Od kilku-
nastu lat gatunek ten wchodzi w potnaturalne i natu-
ralne zbiorowiska szuwarowe wypierajac dwa rodzi-

Ryc. 9. Uczep amerykanski (Bidens frondosa). Za: Fornax, (Photogra-
phed by myself in 1988, Unterfranken, Germany), Wikipedia Commons.

me gatunki uczepoéw (Bidens tripartita i B. cernua).
Gatunki, ktore wypiera, byty w Polsce bardzo pospo-
lite, ale ten przyktad pokazuje, ze nie tylko gatunki
rzadkie sg zagrozone. Uczep amerykanski wskazuje
tez na pewng specyfike w rozwoju inwazji. Niektore
z obcych przybyszow dlugo zajmujg, czasami przez
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stulecia, tylko siedliska zmienione przez czlowieka,
towarzyszac mu w osiedlach i nie wkraczajac w zbio-
rowiska naturalne. Z czasem, jak sadzimy, wyksztat-
caja si¢ ekotypy zdolne do ekspansji i wtedy jest ona
uruchomiona prawie momentalnie.
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Ryc. 10. Rozmieszczenie w Polsce rdestowca ostrokonczystego (Reynu-
otria japonica) na mapie kartogramowej (10 x 10 km).

Szczegolng zdolnos¢ do ekspansji majg gatunki
sprowadzone przez cztowieka do uprawy. Zwykle
sprowadzana jest duza liczba nasion, czy catychroslin.
Reprezentuja one znaczng zmienno$¢ genetyczng, co
stwarza wigksza szanse¢, ze znajda si¢ wsrdd nich
ekspansywne ekotypy. Takim przykladem moga by¢
dwa gatunki rdestowca (Reynoutria japonica i R. sa-
chalinensis) pochodzace ze wschodniej czgéci Azji.
Te pickne byliny miaty by¢ ozdobg trawnikow, two-
rzac tam ozdobne grupy ro$lin o okazatych liSciach
i pigknych festonach kremowych kwiatow. Sprowa-
dzono je do Europy w pierwszej potowie XIX w.
Z Polski rdest ostrokonczysty podany jako zdziczaty
z koncem XIX w. Obecnie jest jednym z najucigz-
liwszych gatunkow inwazyjnych zajmujacych sie-
dliska legow nadrzecznych. W zasadzie nad wie-
loma rzekami mozna go spotka¢ w takiej masie, ze
nie wida¢ tam innych ros$lin. Tak na przyktad opa-
nowana jest dolina gornej Wisty. W Polsce rozlegty
zasigg ma szczegodlnie rdestowiec ostrokonczysty
(ryc. 10). W krajach, gdzie sprowadzono rdestowce
powstat ich mieszaniec — rdestowiec posredni (Rey-
nuotria x bohemica), ktory rozpoczat samodziel-
ng ekspansje. Dzisiaj w wielu krajach europejskich
wydaje si¢ miliony euro na zwalczenie rdestowcow.

Nalezg one tez do grupy gatunkow inwazyjnych
przeksztatcajacych siedlisko.

Kilka przyktadow gatunkéw inwazyjnych powin-
no nam i wladzom w Polsce uswiadomi¢ problem
z cichymi wrogami, nielegalnymi imigrantami i tymi
roslinami, ktore sami sprowadzili$my nie przewidu-
jac skutkow dla rodzimej przyrody. Postepujaca glo-
balizacja flor, przemieszczanie si¢ roslin z réznych
cze$ci $wiata jest zagrozeniem dla zachowania oj-
czystej przyrody wcale nie mniejszym niz postgpu-
jaca urbanizacja i wycinanie laséw. Niektore z tych
przybyszow maja duzy wpltyw na zdrowie czlowie-
ka. Jako przyktad moze shuzy¢ ambrozja bylicolist-
na (Ambrosia artemisiifolia), rzadka jeszcze, na cale
szczescie w Polsce, ale juz u naszych potudniowych
sasiadow —w Czechach, na Stowacji czy na Wegrzech
stanowiaca powazny problem zdrowotny. Jej ziarna
pytku powoduja ciezkie alergie. Na preriach w Ame-
ryce Potnocnej powoduje goraczke preriowa. U nas
podawana jest w komunikatach dla alergikdw, ale to
sa ziarna pytkow niesionych przez wiatr z potudnia.
Moze nasz klimat bedzie dla niej niesprzyjajacy (za
chlody i wilgotny).

Problem gatunkéw inwazyjnych narasta i nie do-
strzegaja go na razie nasze wtadze odpowiedzialne za
ochrong przyrody oraz ministerstwo zdrowia. Koniecz-

Ryc. 11. Rdestowiec ostrokonczysty (Reynuotria japonica). Za: Ancat-
dubh43, (Detail of a Japanese Knotweed stalk. Taken May 2007.), Wiki-
pedia Commons.

na jest pilna reakcja. Polska powinna tez wprowadzi¢
kordon sanitarny dla roslin sprowadzanych dzisiaj
zroznych czesci $wiata do upraw ogrodkowych. W Sta-
nach Zjednoczonych propagowane jest obecnie wysa-
dzane w ogrodkach roslin rodzimych rownie pigknych,
jak te sprowadzane. Dzisiaj nie ma przeciez przeszkaod,
aby nawet rzadkie gatunki rozmnozy¢ z hodowli tkan-
kowych. Moze nasze czasopismo Wszechswiat po-
winno rozpocza¢ tg akcje propagandowa promujaca
w ogrodach nasze wspaniale rodzime rosliny.

I Adam Zajac, Instytut Botaniki Uniwersytet Jagiellonski, zajac@ib.uj.edu.pl




