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Po rosling na kraniec $wiata...

DRODZY CZYTELNICY

Z wielkg przyjemno$cig zapraszamy Panstwa
w podr6z dookota §wiata za sprawg kolejnego zeszy-
tu czasopisma Wszechswiat, tym razem w catosci-
poswieconego Botanice Krakowskiej. Opracowany
zostal dla uczczenia waznych rocznic Krakowskich
Instytutéw Botanicznych, przypadajagcych w 2013
roku. Swietujemy bowiem 230-lecie powstania Ogro-
du Botanicznego, 100-lecie istnienia Instytutu Bo-
taniki — przypisanych do Wydzialu Biologii i Nauk
o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz 60-lecie
Instytutu Botaniki im. Wiadystawa Szafera, placowki
naukowej wchodzacej w sktad Wydziatu II Polskiej
Akademii Nauk.

Instytut Botaniki PAN zawdzigcza swoje powstanie
1 dziatalno$¢ Scistej wspotpracy z Instytutem Botaniki
UJ. To przyktadowa synergia, ktora nie ograniczala,
lecz stymulowata rozwdj tych dwoch siostrzanych
Instytutéw realizujacych komplementarne cele.
Wszystkie te trzy instytucje naukowe z powodzeniem
funkcjonujg w nauce krajowej i $wiatowej, cieszg si¢
zastuzenie dobrg renomag i majg na swym koncie wie-
le znaczacych osiagnig¢ naukowych.

Z duma pragniemy podkresli¢, ze historia botaniki
w Krakowie siega juz XV wieku, bowiem tutaj po-
wstaty najwczesniejsze rekopisy o wtasnosciach ziot,
a w XVI w. pierwsze polskie druki botaniczne, jak
np. ,,De herbarum virtutibus” (1532) Szymona z t.o-
wicza czy Zielnik (1613) Szymona Syreniusza.

Aby obraz krakowskiej botaniki byl mozliwie
petny, do udzialu w tych jubileuszowych obchodach
zostaly zaproszone — jako wspdlorganizatorzy cate-
go przedsiegwziecia — inne placowki naszego miasta.
I tak swoj akces w uroczystosciach zadeklarowaty:
Instytut Biologii Uniwersytetu Pedagogicznego,

Katedra Botaniki Le$nej i Ochrony Przyrody Wydzialu
Lesnego Uniwersytetu Rolniczego, Zaktad Fizjologii
i Biologii Rozwoju Roslin UJ, Instytut Fizjologii Ro-
slin PAN i Instytut Ochrony Przyrody PAN.

Pragnac zainteresowaé Panstwa specyfika badan
botanicznych, tematyka badawcza i osiggnigciami
botaniki krakowskiej, Kolezanki i Koledzy — bada-
cze zardwno roslin naczyniowych jak i kryptogamow
(wspotczesnych 1 kopalnych) — przedstawiaja wy-
cinek swoich osiggnie¢ naukowych przez pryzmat
wypraw badawczych. To one umozliwiajag nam po-
zyskiwanie materialu, bez ktérego niemozliwe by-
loby prowadzenie badan oraz daja niepowtarzalne
mozliwosci poznawania i odkrywania nowosci w za-
sobach biosfery. Jak nigdy dotad maja wigc Panstwo
mozliwos¢ zaznajomienia si¢ nie tylko z wybranymi
zagadnieniami z szerokiego wachlarza zagadnien na-
ukowych zgtebianych przez krakowskich botanikow,
ale takze poznania ich osobistych przezy¢, marzen
1 zwierzen za sprawg relacji z piecknych, a czesto nie-
zwyklych wypraw.

Oddajac w Panstwa rece niniejszy, specjalny zeszyt
czasopisma Wszechswiat poswigcony Botanice Kra-
kowskiej ufamy, ze jego lektura przyniesie Panstwu
przyjemno$¢ i satysfakcje. Wyrazamy tez nadzieje,
iz stanie si¢ on waznym dokumentem wspotczesnych
wypraw botanicznych naukowcéw z Krakowa.

Zatem serdecznie zapraszamy Panstwa w te nie-
zwykla podroz.

Prof. dr hab. Konrad Wotowski — dyrektor
Instytutu Botaniki PAN w Krakowie

Prof. dr hab. Maria Zajgc —

dyrektor Instytutu Botaniki UJ
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WYPRAWY BOTANICZNE PRACOWNIKOW
INSTYTUTU BOTANIKI IM. W. SZAFERA
POLSKIEJ AKADEMII NAUK

Ludwik Frey (Krakow)

Juz dawno bym nie Zyt, gdyby nie bylo botaniki

Otto Christoph Schramm (1791—-1863),
mito$nik i znawca flory Pomorza

Wyprawy botaniczne podejmowane przez pracow-
nikow Instytutu Botaniki im. Wiladystawa Szafera
Polskiej Akademii Nauk maja wieloletnig tradycje.
Wyjazdy te sa mozliwe dzigki nawigzywaniu kontak-
tow z partnerami zagranicznymi (osobami oraz insty-
tucjami) z bardzo wielu krajow, na wszystkich konty-
nentach, a fundusze, ktore to umozliwiaja, pochodzg
z réznorodnych zrodet.

Wyjazdy mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze gru-
py: w teren, celem zebrania materiatow do badan,
wyjazdy konsultacyjne oraz do zielnikéw lub labo-
ratoriow. Oczywiscie, najbardziej ekscytujace i do-
starczajace niejednokrotnie wielu emocjonujacych
przezy¢ sa ekspedycje terenowe. Zapadajg gleboko
w pami¢¢ 1 stanowig cenne do$wiadczenie, nie tylko
naukowe, ale rOwniez zyciowe.

Artykut niniejszy powstat na podstawie relacji kil-
ku badaczy z IB PAN, ktorzy zechcieli si¢ podzieli¢
z czytelnikami swymi przezyciami z zagranicznych
wyjazdow, prezentujac przy tej okazji tematyke pro-
wadzonych badan. Opisane zostalty wyprawy na czte-
ry kontynenty. Sa to: Europa, Azja, Afryka i Ameryka
Potudniowa.

Jan Jakub Rousseau (1712—1778), pisarz doby
Oswiecenia, chociaz uwazany raczej za prekursora
Romantyzmu, znany jako zwolennik ,,powrotu do
natury” napisal w ,,Przechadzkach samotnego ma-
rzyciela (Przechadzka siodma)”: ,,Botanika to nauka
préznujacego i leniwego samotnika; ostry noz i lupa
to caly aparat potrzebny do obserwacji roslin.” Czy
mial racje? Czytelnik osadzi to sam po zapoznaniu
si¢ z przytoczonymi tu opowiesciami wspotczesnych
botanikow.

Europa, Karpaty
W Pracowni Analiz Molekularnych IB PAN przed-

miotem badan jest biogeografia molekularna bio-
ty ekosystemow zimnych (wysokogorskich, czyli

alpejskich oraz arktycznych) potkuli potnocnej. Wy-
prawy terenowe sg realizowane w ramach pokrewnej
tematyki 1 czgSciowo réwniez wspolnych projektow
badawczych przez dwojke badaczy, malzenstwo,
doktoréw Anng i Michata Ronikierow (pracownikow
Zaktadu Mykologii oraz Zaktadu Systematyki i Fito-
geografii Roslin Naczyniowych IB PAN).

Obiektem ich badan sg przede wszystkim rosliny
naczyniowe i grzyby wielkoowocnikowe wystepuja-
ce na obszarach alpejskich i arktycznych. Stosujg oni
szczegodtowe analizy polimorfizmu cech DNA do ba-
dan zmiennosci i dywergencji populacji organizmow
srodowisk zimnych o dysjunktywnych zasiggach.
Inaczej mowiac, dokonujg analiz rozktadu ewolucyj-
nych linii genetycznych w przestrzeni geograficznej
(to tzw. filogeografia), w celu rekonstrukcji ich histo-
rii biogeograficznej i populacyjnych procesow gene-
tycznych, m.in. w kontekscie zmian klimatu. Anali-
zy te przeprowadza si¢ oczywiscie w laboratorium,
z wykorzystaniem zaawansowane] technologicznie
aparatury naukowej. Jednakze, aby moc podjac pra-
ce kameralne, nalezy wczesniej zgromadzi¢ materiat
z populacji rosnacych w naturze. Trzeba opusci¢ la-
boratorium i czgstokro¢ stawi¢ czota wiatrom i desz-
czom na wysokich graniach czy rozleglych péinoc-
nych plaskowyzach, zatozy¢ cigzki plecak nie tylko
z namiotem i prowiantem na wiele dni, ale rowniez
z calym materiatlem do badan terenowych. Tym sa-
mym naraza si¢ niejednokrotnie zdrowie i zycie, pod-
czas forsowania urwistych i kruchych zlebow, spedza
si¢ wiele dni z daleka od wygod, nocuje przy ognisku,
na czg¢sto niegoscinnym dla cztowieka odludziu.

Od wielu lat waznym obszarem dziatalnosci tere-
nowej dla obydwojga badaczy sg Karpaty. W ramach
tych eksploracji, pobierajac populacyjne proby do
badan wybranych gatunkow ro$lin i grzybow, prze-
mierzyli (oprocz Tatr w Karpatach Zachodnich), takie
masywy karpackie, jak Muntii Rodnei w Karpatach
Wschodnich (Ryc. 1) czy Muntii Fagarasului, Buce-
gi i Retezat w Karpatach Potudniowych. Te rozlegte
gorskie masywy wymagajg czgsto dtugich wedrowek
z namiotem, aby dotrze¢ do stanowisk badanych ga-
tunkéw. W przypadku gatunkéw rzadkich, a takze
efemerycznie pojawiajacych si¢ w trakcie sezonu
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owocnikow grzybow, sporym ryzykiem jest mozli-
wosc¢ fiaska wyprawy z powodu ich nieodnalezienia,
pomimo wysitkow i naktadow czasowych oraz finan-
sowych.

Ryec. 1. Zbior prob do badan — Karpaty Wschodnie, Gory Rodnianskie,
Rumunia (z arch. A. i M. Ronikieroéw).

Do najtrudniejszych z dotychczasowych zadan
nalezato zgromadzenie prob populacyjnych do anali-
zy jednego z najbardziej wysokogorskich gatunkow,
jaskra lodnikowego (Ranunculus glacialis). Ro$lina
ta, czesta w Tatrach Wysokich, w pozostatych naj-
wyzszych masywach Karpat jest niezwykle rzadka
inie byta w ogole notowana przez kilkadziesiat ostat-
nich lat. Dlatego odnalezienie populacji tego gatunku
w Gorach Fogaraskich, najwyzszym masywie (poza
Tatrami) 1 jednym z najwazniejszych osrodkow bio-
réznorodnos$ci Karpat, wigzato si¢ z upartg penetra-
cja grani, zlebow i piarzysk tego dlugiego tancucha
w ciaggu pigciu kolejnych sezonow wegetacyjnych!
Wysilek ten zostal nagrodzony sukcesem, a wigc zna-
lezieniem w 2010 r. nieznanej wczesniej populacji.

Dla osadzenia analiz karpackich w szerszym kon-
teks$cie Europejskiego Systemu Alpejskiego koniecz-
ne bylo zebranie materialu z innych wysokich gor
Europy, a nawet na innych kontynentach. W tym celu
dwojka mlodych badaczy przemierzyta wilasciwie
caly system gor Europy, od Pirenejow i hiszpanskiej
Sistema Central przez Alpy, Karpaty, najbardziej bez-
ludne zakatki gor Potwyspu Batkanskiego, po gory
Skandynawii i lodowcowe pustacie Spitsbergenu,
a epizodycznie takze jeszcze bardziej odlegte rejony,
jak np. amerykanskie Gory Skaliste. Podczas tych
wypraw znalezli nowe dla nauki gatunki, np. grzyba
Simocybe montana, w masywie Bucegi w Rumunii
oraz nieznane dotychczas stanowiska ros$lin i grzy-
boéw, jak np. reliktowa populacj¢ debika o$mioptat-
kowego (Dryas octopetala), ktora okazata si¢ nowa
dla catego masywu Rodopow w Butgarii, jak tez sta-
nowisko grzyba Rhizomarasmius epidryas na skraju
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zasiegu w gorach Sar-Planina w Macedonii i Komovi
w Czarnogorze.

Dla panstwa Ronikieréw, niezwykla przygoda
1 zupetlnie nowym przezyciem byta bez watpienia ich
skandynawska wyprawa w roku 2012, na ktérg za-

Ryec. 2. Abisko, potnocna Szwecja, Subarktyka (z arch. A. i M. Ronikie-
rOW).

brali swoja roczng coéreczke! (Ryc. 2) Przemierzyli
wspolnie przeszto 5000 km przez Skandynawig, od
tundrowych pustkowi norweskiego potwyspu Varan-
ger, przez szwedzkie gory Abisko po Dom Gigan-
tow — gory Jotunheimen na poludniu. Gtéwnym na-
ukowym celem tego wyjazdu bylo zebranie prob do
nowatorskich badan biogeograficznych grupy Scisle
ekologicznie powigzanych ze sobg organizmow ark-
tyczno-alpejskich (badania sg realizowane we wspot-
pracy ze szwajcarskimi osrodkami badawczymi
w Lozannie i Zurychu, dzigki Polsko-Szwajcarskiemu
Programowi Badawczemu). Modelowym obiektem
do tych badan jest gatunek arktyczno-alpejski — de-
bik o$mioptatkowy (Ryc. 3), obligatoryjnie zwigza-

Ryc. 3. De¢bik o$mioptatkowy (Dryas octopetala), Svalbard, Norwegia
(z arch. A. i M. Ronikieréw).

ne z tg rosling organizmy reprezentowane przez sa-
probiontycznego grzyba (Rhizomarasmius epidryas)
oraz pasozytniczy owad (Stigmella dryadella). Pobrane
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materialy postuza probie rekonstrukcji, na pod-
stawie nowoczesnych réwnoleglych analiz wie-
lu sekwencji DNA (tzw. sekwencjonowania nowej
generacji), historii biogeograficznej i dynamiki ewo-
lucyjnej tej funkcjonalnie powigzanej i dobrze zdefi-
niowanej grupy organizmow. Prace terenowe stano-
wity dla badaczy — jak sami stwierdzili — najwicksze
z dotychczasowych wyzwan, poniewaz oprocz odna-
lezienia populacji rosliny, co w niektérych rejonach
jest trudne samo w sobie, konieczne bylo odnale-
zienie 1 zebranie prob organizmoéw, ktore cechujg
si¢ krotkimi okresami pojawow, czgsto — zwlaszcza
w przypadku grzybow —uzaleznionymi od panujacych
w danym okresie warunkow pogodowych. Poszukiwa-
nia wigzaty si¢ z kilkugodzinnym przeczesywaniem
z nosem przy ziemi ptatow debika o$mioptatkowego
w poszukiwaniu kilkumilimetrowych, brazowo-be-
zowych owocnikéw grzybow i $sladow minowania
w lisciach przez mikroskopijne larwy pasozytujacego
owada. Na szczesécie, mimo tych wszystkich utrud-
nien wyprawa zakonczyta si¢ pod wzglgdem nauko-
wym petnym sukcesem.

Dodatkowa wartoscia wyprawy byly niepowta-
rzalne przezycia, jak chocby obserwacja zywych
barw jesiennej bezkresnej tundry, smak maliny mo-
roszki zbieranej w zaglebieniach torfowisk, szum fal
Oceanu Arktycznego lub widok sylwetek reniferow
gdzie$ na horyzoncie. Wszystko to pozostaje na za-
wsze w pamigci. Bowiem, jak twierdzi doktor Roni-
kier, ,,dla badaczy-przyrodnikow, dla ktorych $wia-
domie podejmowana problematyka naukowa jest
logicznym rozwinigciem zyciowej pasji zwigzanej ze
srodowiskiem gorskim, pierwszy etap badan nauko-
wych [czyli wyprawy terenowe] to po prostu fanta-
styczna, cho¢ wymagajaca, przygoda!”

Spitsbergen

Uczeni z Zaktadu Ekologii IB PAN zawedrowali
tez na daleka potnoc, jako wspolorganizatorzy (z ba-
daczami z Instytutu Ekologii PAN) dwoch ekspedycji
naukowych na Spitsbergen.

W 1985 1. wyprawg letnig kierowata prof. dr hab.
Krystyna Grodzinska (wowczas docent), a uczest-
nikami byli prof. dr hab. Barbara Godzik (woéwczas
doktor) oraz dr Jacek Gozdziewicz i dr Jan Pomia-
nowski (pracownicy IE PAN). W nastepnym roku
w ekspedycji letniej udzial wzigty B. Godzik i doktor
(wowczas magister) Urszula Korzeniak. W obu przy-
padkach baza docelowg i miejscem pracy byla stacja
badawcza, Polska Stacja Polarna Hornsund im. Sta-
nistawa Siedleckiego, potozona kilkaset metrow od
brzegu Zatoki Biatych Niedzwiedzi, wewnatrz fiordu
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Hornsund, w poludniowej czesci najwiekszej wyspy
w archipelagu Svalbard — Spitsbergenie (77°00°N,
15°33°E). Stacj¢ prowadzi Instytut Geofizyki Pol-
skiej Akademii Nauk. Od 1978 r. wykonywane sa
w niej catoroczne badania z zakresu geofizyki i $ro-
dowiska polarnego. Jest to najdalej na pétnoc wysu-
nigta catoroczna polska placowka naukowa.

Nasi botanicy mieli do wykonania kilka zadan.
Po pierwsze, pozna¢ zbiorowiska roslinne budujace
tundre arktyczna, po drugie, okresli¢ stan sSrodowiska
1 wplyw emisji przemystowych z Europy (monitoring
ekologiczny) i po trzecie, pozna¢ procesy ekologicz-
ne zachodzace w tamtejszej tundrze. Obiektem badan
byta przede wszystkim zlewnia rzeki Fuglebekken
(o powierzchni ok. 2 km?), w obrgbie ktorej potozona
byta stacja badawcza. Zlewnia obejmowata potudnio-
we 1 potudniowo-wschodnie zbocza gor Fugleberget
(567 m n.p.m.) i Ariekammen (511 m) oraz plaski
teren u podnoza tych wzniesien siggajacy do Zatoki
Bialych Niedzwiedzi (Isbjernhamna). Na badanym
obszarze mozna wyr6zni¢ dwa pigtra roslinne: tundry
1 pustyn arktycznych. Spory wplyw na zréznicowanie
tego obszaru miala duza, liczaca ok. 60 tys. par, kolo-
nia traczyka lodowego (Alle alle), zlokalizowana na
zboczach Ariekammen.

W roku 1985 w obrebie zlewni wykonano 160
zdje¢ fitosocjologicznych (zestaw ten uzupetliono
o kilkadziesigt kolejnych spisow wykonanych
w roku nastgpnym). Zréznicowane podloze, zaopa-
trzenie w wode 1 substancje odzywcze, ekspozycja,
dlugos¢ zalegania pokrywy $nieznej i rézna wyso-
ko$¢ n.p.m. spowodowaly wyksztatcenie si¢ kilkuna-
stu zbiorowisk roslinnych. Wyrdzniono 11 jednostek
fitosocjologicznych. Ponad 50% powierzchni zlewni
zajmowaly zbiorowiska zdominowane przez porosty.
I tak, na rumoszu skalnym powstawato zbiorowisko
Xantoria elegans lub zbiorowisko Candelariella arc-
tica. W nizszych polozeniach, na suchych stokach,
wystepowato zbiorowisko mszysto-porostowe Cladi-
na mitis-Cetraria nivalis-Racomitrium lanuginosum,
a na plaskiej czgsci dominowaty zbiorowiska mszy-
ste zbudowane przewaznie z Sanionia uncinata, Au-
lacomnium turgidum 1 A. palustre. Zaobserwowano
takze obecno$¢ roslin naczyniowych, jak Salix pola-
ris, Luzula confusa, Oxyria digyna 1 Draba adamisii.
Charakterystyczne, kolorowe plamy w tundrze two-
rzyty liczne skalnice (Saxifraga oppositofolia, S. ni-
valis, S. caespitosa, S. aizoides). W obfitujacej w bio-
geny, zyznej czesci zlewni zajmowanej przez kolonie
traczykow, rozwijalo si¢ zbiorowisko z Chrysosple-
nium tetrandrum-Cochlearia officinalis-Cerastium
alpinum, a w miejscach zalegania odchodéw pta-
sich zbiorowisko Tetraplodon mnioides-Aplodon
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wormskjoeldii. W bezposrednim otoczeniu budynkow
stacji platy tundry byly silnie wydeptane, florystycz-
nie zubozate. W czasie wyprawy w 1986 r. prowa-
dzono takze autekologiczne badania nad gatunkami
dwupiennymi (Salix polaris) oraz badania sukcesji
pierwotnej w miejscach cofania si¢ lodowcow. Licz-
ne materiaty zielnikowe zebrane w czasie obu wy-
praw przekazano do zielnika IB PAN (KRAM) oraz
wydano w formie eksykatow.

W ramach badan monitoringowych prowadzonych
w obrebie catego fiordu Homsund zebrano proby
16 gatunkow pospolicie wystepujacych gatunkow
mchoéw oraz kilkunastu gatunkow porostow. Bada-
nia stezen kilku metali ciezkich (Cd, Pb, Ni, Cu, Zn)
oraz siarki wykazaly duze zrdéznicowanie poziomu
tych pierwiastkoéw miedzy stanowiskami i poszcze-
golnymi gatunkami, jednakze byly znacznie nizsze
w stosunku do stwierdzanych w Europie. Zasi¢g
oddziatywania na otoczenie samej stacji badawczej
byt stosunkowo niewielki. Podwyzszone stezenia
rejestrowano gtéwnie w odlegtosciach do kilkudzie-
sieciu metrow od tego emitora. W blisko 20 prébach
wybranych gatunkow mchow i porostow zebranych
w 1986 1. przeprowadzono tez analizy poziomu cezu
(Cs'7), jednak nie stwierdzono wptywu katastrofy
w Czarnobylu (z konca kwietnia 1986 r.) na Srodowi-
sko tundry arktyczne;.

Badania procesow ekologicznych realizowano
w dwoch tematach. Pierwszy z nich obejmowat okre-
$lenie poziomu wybranych metali cigzkich w dwoch
kolejnych ogniwach tancucha spasania, a mianowi-
cie: w roslinach z trzech typow tundry — zbiorowi-
sko Cetraria delisei, zbiorowisko Chrysosplenium
tetrandrum-Cochlearia  officinalis-Cerastium alpi-
num, zbiorowisko Cladina mitis-Cetraria nivalis-
Racomitrium lanuginosum oraz w ko$ciach dtugich,
lotkach, watrobie, migs$niach i tluszczu ptaka o na-
zwie $nieguta (Plectrophenax nivalis). Okazato sig,
ze niektore metale ci¢zkie (Pb, Ni, Zn, Cu) groma-
dza si¢ w organizmie $nieguty, a poziom zawarto$ci
metali w tkankach jest zréznicowany. Drugi temat
dotyczyt okreslenia wptywu kolonii ptasiej (traczyka
lodowego Alle alle 1 gesi krotkodziobej Anser bra-
chyrhynchus) na poziom metali ci¢zkich (Cd, Pb, Ni,
Cu, Zn, Mn, Fe) oraz azotu, fosforu i siarki w dwoch
gatunkach mchoéw najczesciej wystepujacych w ko-
loniach ptakdéw, tj. Sanionia uncinata 1 Hylocomium
splendens. Odnotowano wyrazny wzrost poziomu
metali cigzkich 1 biogendw w rejonie kolonii ptakow,
chociaz zasigg oddziatywania kolonii byt ograniczo-
ny do niewielkich obszarow.

Wiele przezy¢ z wyprawy, pozostatlo na zawsze
w pamigci uczestnikow. Niektore z przygod byty
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naprawde grozne i — bez przesady — mrozace krew
w zylach. Jedno z najbardziej dramatycznych zdarzen
byto spotkanie z niedzwiedziem polarnym. Zabtakat
si¢ on w poblize tzw. chatki traperskiej, w ktorej troje
badaczy (wsrdd nich prof. Godzik) odpoczywato po
trudach przeprawy przez fiord. A byt to wysilek nie
lada jaki, poniewaz w lodzi popsut si¢ silnik i trzeba
byto doptyna¢ do celu za pomoca wioset, uwazajac
przy tym, aby nie zosta¢ zniesionym przez prady na
otwarty ocean. Gdy strudzeni badacze uktadali si¢
do snu, pojawit si¢ niedzwiedz polarny (mniej wig-
cej 4—5-letni), prawdopodobnie zngcony zapachami
resztek jedzenia, wrzuconych do kubta stojacego na
zewnatrz i usitowat dostac¢ si¢ do wnetrza chatki. Po-
dobno w takich sytuacjach najlepszym sposobem na
odstraszenie zwierzecia sg glosne okrzyki, klaskanie
i strzelanie z rakietnicy. W tym przypadku wspo-
mniane dziatania okazaly sig, na szczgscie, skutecz-
ne i niedzwiedz wzial nogi za pas. Spotkanie z mi-
siem bylo o tyle niespodziewane, Ze o tej porze roku,
w lecie, drapiezniki te przebywaja w innych okoli-
cach, polujac na foki.

Druga przygoda wigzala si¢ z kaprysami arktycz-
nej pogody. Tego dnia prof. Grodzinska, prof. Go-
dzik i towarzyszacy im jeden z me¢skich uczestnikow
ekspedycji, mieli do wykonania tzw. zdjecia fitoso-
cjologiczne po drugiej stronie fiordu. Pogoda sprzy-
jata, byta cisza, wigc badacze wsiedli do todki, bez
przeszkod przecigli fiord 1 wylagdowali w upatrzonym
miejscu. Po kilku godzinach pracy z niepokojem zo-
baczyli, ze aura zmienita si¢ wyraznie na niekorzysc.
Trzeba wigc bylo wraca¢ przed jej catkowitym zata-
maniem. Wiatr, a wlasciwie sztorm, dopadt ich, gdy
byli juz dos¢ daleko na wodach fiordu. Na domiar
ztego musieli uwaznie manewrowac wsrod tzw. grau-
lerow czyli duzych bryt lodu, aby unikng¢ z nimi zde-
rzenia, jak tez mocno chroni¢ silnik przed zalaniem.
W koncu udato si¢ dotrze¢ w bezpieczne miejsce bez
strat w ludziach, aczkolwiek nie obeszto si¢ bez do-
tkliwej straty w sprzecie. Popsuly si¢, zalane stong
woda, aparaty fotograficzne, ktorych prof. Godzik nie
zdazyta schowa¢ pod skafander, a wraz z nimi prze-
padty bezcenne zdjecia ze spotkania z niedzwiedziem
polarnym!

Mimo ze obie uczone przezyly na Spitsbergenie
trudne, a nawet dramatyczne chwile, zachowuja je we
wdzigcznej pamigei i zapewniaja, ze bytyby gotowe
wroci¢ na poétoc, aby znowu moc pracowaé w tym
wcigz jeszcze dziewiczym, interesujacym naukowo
itak r6znym od innych pod wzgledem przyrodniczym
punkcie na kuli ziemskie;j.
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Rodzaj trzcinnik (Calamagrostis) 1 rodzaje po-
krewne to bogata w gatunki grupa traw (Poaceae).
Kluczem do poznania taksonomii i historii ewolu-
cyjnej wystepujacych u nas gatunkow, jest zbadanie
azjatyckich przedstawicieli, jak tez azjatyckich cze$ci
zasiggu naszych gatunkow. Tego trudnego zadania, to
jest poznania systematyki krytycznych kompleksow
gatunkow z rodzaju Calamagrostis i z bliskich mu
rodzajow Deyeuxia i Agrostis, z obszaru Himalajow
i terenow przyleglych podjeta si¢ dr Beata Paszko
z Zaktadu Systematyki i Fitogeografii Roslin Naczy-
niowych IB PAN. Swoje intensywne badania prowa-
dzi od 2007 r., w Scistej wspotpracy z naukowcami
z zagranicy. Wspotpracownikami pani Doktor byli
badacze angielscy z Krolewskiego Ogrodu Botanicz-
nego w Edynburgu, amerykanscy z Muzeum Historii
Naturalnej Instytutu Smithsona w Waszyngtonie oraz
chinscy, z Instytutu Botaniki Chinskiej Akademii
Nauk w Pekinie i z Yunnan University w Kunming.

Badana przez doktor Paszko grupa roslin jest nie-
zwykle skomplikowana pod wzgledem taksonomicz-
nym, poniewaz charakteryzuje si¢ trudng do interpre-
tacji zmienno$cig morfologiczng spowodowang m.in.
obecnosciag poliploidow oraz wystgpowaniem wielu
mieszancow i zjawiska apomiksji. Wprawdzie, po-
czynajac od drugiej potowy XIX w., rodzaje te byty
przedmiotem studidow systematycznych réznych au-
torow, ale raczej pobieznych i wyrywkowych. Totez
ich opinie nie sg zgodne, czg¢sto wskutek roznego
sposobu ujecia zardwno rodzajow, jak i jednostek
wewnatrzrodzajowych. Zdarza si¢ nawet, ze w pew-
nych przypadkach proponowane uj¢cia wykluczaja
si¢ wzajemnie.

Rozwigzania trudnych probleméw taksonomicz-
nych i nomeklatorycznych, mozna dokona¢ w opar-
ciu o badania, prowadzone na materiatach zebranych
w terenie, jak tez na okazach zielnikowych. Koniecz-
ne sa zatem z jednej strony ekspedycje terenowe,
a z drugiej, wnikliwe studia nad historycznymi mate-
riatami zielnikowymi rozproszonymi po wielu $wia-
towych zielnikach.

W okresie od 2007 do 2012 r. doktor Paszko po-
drozowata do Chin kilkakrotnie. Jedna z bardziej eks-
cytujacych wypraw terenowych, trwajaca dwa tygo-
dnie, zostata podjeta w 2010 r., w celu poznania flory
i fauny (gléwnie traw i ptactwa) zachodniej czgsci pro-
wincji Qinghai. W drugiej potowie lipca pani Doktor
wspolnie z dr Haiying Ma (Uniwersytet w Kunming,
Yunnan, Chiny) i Lennartem Stenbergiem (Muzeum
Historii Naturalnej w Sztokholmie, Szwecja) wy-
ruszyla w dalekg droge. Poruszajac si¢ wynajetym
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samochodem terenowym badaczom udato si¢ dotrze¢
do wielu niezwyktych i wrgez uroczych zakatkow.
Jechali wzdhuz jeziora Qinghai Hu, zwiedzili mia-
sto Golmud, lezace w kotlinie Cajdamskiej (Ryc. 4).
Zajrzeli do Geologicznego Parku Narodowego

Mt. Bei Shan, do rezerwatu przyrody Mangda Tian

Ryc. 4. Formacje Danxia wokot zbiornika wodnego Lijiaxia w Na-
rodowym Parku Le$nym Kanbula (prowincja Qinghai, Chiny).
Fot. B. Paszko.

Chi, Narodowego Parku Lesnego Kanbula (Ryc. 5)
oraz podziwiali i eksplorowali tancuch gorski Laji
Shan. Plonem tej wyprawy byly materiaty roslinne,
oczywiscie gtownie traw.

Doktor Paszko wyjezdzata nie tylko w teren, ale
rowniez do wielu herbariow. Bowiem studiowanie
zbioréw zielnikowych stanowi nieodtaczna czes$¢ ba-
dan taksonomicznych. Oto jak o pozytkach tworzenia
zielnika pisal wspomniany J. J. Rousseau: ,,Zielnik
jest dla mnie dziennikiem moich herboryzacji, po-
zwala mi je znowu przezywac, dodajac im nowego
uroku, i petni role aparatu optycznego, wywotujacego
ponownie obrazy przed moimi oczami.”

Do najwazniejszych wypraw, ktore mozna nazwac
»zielnikowymi”, zaliczy¢ trzeba wyjazdy dla prze-
studiowania zbioréw w Sankt Petersburgu, Pekinie,
Kunming, Xining, Kalkucie i Dehradun, mozliwe
dzigki wymianie naukowej miedzy Polska Akade-
mig Nauk i jej odpowiednikami w Chinach, Indiach
i w Rosji. Natomiast dzigki projektowi, w ramach
programu SYNTHESYS, na poczatku 2012 r. udato
si¢ przeprowadzi¢ pogltebione studia azjatyckich ma-
teriatow traw w zielnikach w Edynburgu i w Londy-
nie. Ponadto, wielu naukowcow udostepnito doktor
Paszko cenne materiaty zielnikowe z regionow stabo
zbadanych pod wzgledem florystycznym, np. z Lada-
khu, Nepalu, Plaskowyzu Tybetanskiego i z innych
regionéw Chin. Tego typu szeroko zakrojone studia,
oparte na bardzo obfitym materiale sg konieczne, aby
dokona¢ syntezy catej wiedzy taksonomicznej doty-
czacej badanej grupy traw. Trzeba wiec zbadac okazy
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Ryc. 5. Roslinno$¢ potpustynna w kotlinie Cajdamskiej z fancuchem gérskim Kunlun w tle (prowincja Qinghai, Chiny). Fot. B. Paszko.

zielnikowe nie tylko z obszaru Himalajow, ale tak-
ze z sgsiednich obszarow, m.in. potudniowej Rosji,
bytych republik radzieckich, Afganistanu, Pakistanu,
Indii, Nepalu, Bhutanu i Chin. Szczegodlng uwage
nalezy poswieci¢ rewizji taksonéw opisanych nawet
przez tak znanych badaczy, jak August H.R. Grise-
bach, Joseph D. Hooker, Norman L. Bor i Carl Mez
(ktory opisat kilkanascie tysigcy taksondow roslin!).

Wyniki tych badan sg znaczace. Opisane bowiem
zostaty dwa nowe dla nauki gatunki traw: Deyeuxia
sorengii z terenu Wyzyny Tybetanskiej 1 Calamagro-
stis gamblei z potnocno-zachodnich Indii, jak tez wy-
jasniono relacje taksonomiczne i nomenklatoryczne
w kilku kompleksach gatunkow, np.: w kompleksie
Calamagrostis epigeios w Chinach, w kompleksie
C. filiformis w potnocno-wschodnich Indiach,
Chinach i1 Nepalu oraz w kompleksie Deyeuxia ab-
normis w potnocno-wschodnich Indiach, Nepalu,
Butanie i zachodnich Chinach. Ponadto wyniki czgsci
badan zostang wykorzystane do przygotowania ory-
ginalnych opracowan wybranych rodzajow traw do
,Flora of Nepal” i ,,Flora of Pan-Himalayas”.

Jak wida¢, umiejetne polgczenie pracy w terenie ze
studiami nad materiatami zielnikowymi daje zadowa-
lajace wyniki i w sposob znaczacy pozwala zaistnie¢
na forum nauki ogolnoswiatowe;.

Eurazja

W nurt badan prowadzonych na obydwu wymie-
nionych kontynentach wpisuja si¢ studia nad eura-
zjatyckimi przedstawicielami rodziny kotewkowate
(Trapaceae) prowadzone przez doktora Jana J. Woj-
cickiego z Zaktadu Systematyki i Fitogeografii Ro-
$lin Naczyniowych IB PAN.

Poznanie tej trudnej pod kazdym wzgledem, a dzi$
gingcej wskutek przemian srodowiska, monotypowej
grupy roslin wodnych, wymaga nie tylko wyjscia
w odlegla, czgsto egzotyczng przestrzen geograficzng
ciggnaca si¢ przez catg Europe, az po dalekowschod-
nig Azje i Poludniowg Afryke, ale takze wejscia
w glab réwnie egzotycznej przesztosci siggajacej trze-
ciorzedu, a wiec kilkudziesigciu milionow lat wstecz.
Dopiero to szerokie spektrum czasoprzestrzenne
pozwala znalez¢ klucz do rozwigzania problemow
taksonomicznych wspotczesnych gatunkéw orzecha
wodnego (Trapa).

Taksonomia rodziny Trapaceae oparta jest niemal
wylacznie na morfologii orzechopodobnych owocow,
ktore zachowujg si¢ wzglednie dobrze w stanie kopal-
nym i stanowig odpowiedni materiat do studiéw po-
rownawczych. Jej tajniki zaczat zglebia¢ doktor Woj-
cicki, wspolnie z profesorem Jerzym Staszkiewiczem,
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w drugiej polowie lat 70. ubiegtego wieku w opar-
ciu o zbiory materialow wspotczesnych, pochodza-
cych gtownie z Europy srodkowej, a zgromadzone
w kolekcjach Instytutu Botaniki PAN w Krakowie.
Badania te zaowocowaty dwoma wspolnymi publi-
kacjami.

Po przemianach politycznych, jakie dokonaty si¢
w kraju pod koniec lat 80. XX w., pojawila si¢ moz-
liwos¢ realizacji wspdlnych przedsiewzie¢ ze spe-
cjalistami z o$rodkow zagranicznych w ramach tzw.
wymiany bezdewizowej, udzialu w grantach zagra-
nicznych i wlasnych, jak tez wyjazdow prywatnych na
koszt wlasny. Korzystajac z tych mozliwosci, doktor
Wojcicki rozszerzyl zakres dotychczasowej proble-
matyki badawczej na caly wspotczesny i1 kopalny ob-
szar wystepowania przedstawicieli rodziny Trapaceae
i podjat intensywne studia, szczegélnie materiatlow
fosylnych, zgromadzonych w botanicznych kolek-
cjach zagranicznych (warto zauwazy¢, ze niekto-
re zbiory, np. kolekcje botaniczne przechowywane
w rosyjskich zbiorach geologicznych nie byly udo-
stepniane naukowcom z ,,zachodu” az do poczatku
biezacego wieku).

Od 1990 r. doktor Wojcicki prowadzit badania
zbiorow w zagranicznych instytucjach naukowych na
terenie Europy, m.in. w Austrii (Wieden), Czechach
(Brno, Praga), Francji (Clermont Ferrand, Lille, Lyon,
Paryz), Hiszpanii (Barcelona), Niemczech (Berlin,
Cottbus, Frankfurt nad Menem, Monachium, Wiirz-
burg), Rosji (St. Petersburg), Rumunii (Bukareszt),
Szwajcarii (Ziirich), Szwecji (Sztokholm), Wiel-
kiej Brytanii (Londyn), na Wegrzech (Budapeszt)
i we Wtoszech (Turyn, Rzym), jak rowniez w Azji —
w Chinach (Nankin, Pekin), Indiach (Amritsar, Kal-
kuta, Lucknow) oraz w Japonii (Osace), przy czym
niektore osrodki odwiedzat wigcej niz jeden raz. Przy
okazji, jesli tylko zaistniata taka mozliwos¢, w kra-
jach w ktorych prowadzil badania, zbierat nie tylko
materialy z interesujacej go grupy roélin, ale takze
materialy innych roslin (liScie, owoce, nasiona), prze-
kazywane potem do kolekcji porownawczej Zaktadu
Paleobotaniki IB PAN. Podczas pobytu w o$rodkach
zagranicznych nie ograniczat si¢ tylko do prowadze-
nia studiow wilasnych. Czgsto prezentowat wyniki
swoich badan, a ponadto w niektorych osrodkach,
szczegoblnie chinskich, udzielal licznych konsultacji,
zarowno pracownikom, jak i doktorantom czy magi-
strantom.

Ze wzgledu na konieczno$¢ mozliwie precyzyj-
nego udokumentowania warunkow wystepowania
Trapaceae (stratygrafii w przypadku materialow fo-
sylnych), badania o charakterze regionalnym doktor
Wojcicki prowadzit lub prowadzi we wspolpracy

z wieloma zagranicznymi specjalistami europejskimi —
z Austrii, Niemiec, Biatorusi, Czech, Grecji, Hiszpa-
nii, Rosji, Rumunii, Wegier, Wtoch oraz azjatyckimi—
z Chin i Japonii.

W ciggu dotychczasowych badan udato si¢ ustalic,
ze rodzina Trapaceae reprezentowana jest przez dwa
rodzaje, kopalny Hemitrapa o charakterystycznych
owocach jajowatych w zarysie, zwykle z szyputko-
wato wyciagnigta podstawa, zaopatrzonych w dwie
pary cienkich, utozonych naprzeciwlegle, wzniesio-
nych ramion zakonczonych harpunami i rodzaj 7ra-
pa, ktory wystepuje do dzisiaj, o owocach odwrotnie
trojkatnych w zarysie, bogatej skulpturze, zaopa-
trzonych w dwie pary naprzeciwlegtych rogow, za-
konczonych harpunami; jedna para rogéw ulega nie-
kiedy redukcji.

Za najstarsze szczatki kopalne Trapaceae nalezy
uzna¢ te o morfologii Hemitrapa pochodzace z p6z-
noeocenskich poktadow (sprzed ok. 35 milionow lat)
z Europy $rodkowej. Zasadnicze r6znicowanie si¢ ro-
dzaju nastapito przypuszczalnie pozniej, pod koniec
oligocenu (ok. 24 milionow lat) i na poczatku mio-
cenu, co potwierdzaja do§¢ bogate materialy pocho-
dzace zarowno z Europy, jak i Dalekiego Wschodu.
W srodkowym miocenie (ok. 12 milionow lat) poja-
wit si¢ nowy typ morfologiczny, nawigzujacy zarow-
no do Hemitrapa, jak i do wspodtczesnych Trapa. Od
tego czasu obserwuje si¢ stopniowy zanik Hemitrapa
(ostatnie znaleziska pochodzg z wczesnego pliocenu
Japonii; ok. 5 milionow lat) i niezalezne r6znicowanie
morfologiczne Trapa w réznych czgéciach zasiggu.

Dotychczasowe badania pozwolily na opisanie
nowych dla nauki dwoch kopalnych rodzajow oraz
jedenastu kopalnych i dwoch wspotczesnych gatun-
koéw. Dalsze badania koncentrujg si¢ na poznaniu
ewolucji tej polimorficznej rodziny, a takze trendow
jej paleo-biogeograficznego réznicowania si¢ na po-
ziomie gatunku na terenie Eurazji.

=l =
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Ryc. 6. Przydrozny sprzedawca owocoéw orzecha wodnego (ponizej
drogi, zbiornik gesto pokryty Trapa), okolice Lucknow, Indie, 2006 r.
Fot. J. Wojcicki).
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Orzechy kotewki sa jadalne. Spozywa si¢ je po
dzi§ dzien np. w Indiach. Niekiedy sa sprzedawane
po prostu przy ulicy, a zbierane tuz obok, cho¢by
w... przydroznym stawie (Ryc. 6). Kupuja je prawie
wylacznie tubylcy i gotuja w solonej wodzie (ko-
niecznie w tupinach, co podobno przydaje specjalne-
go smaku). Chociaz orzechy mozna jada¢ na surowo,
unika si¢ tego, z obawy przed zarazeniem amebg.

Zainteresowanych wynikami badan nad bior6zno-
rodnoscia tej interesujacej rodziny w trzeciorzedzie
Europy, zachecamy do odbycia podrozy w daleka
przeszto$¢ poprzez zapoznanie si¢ z praca J. J. Woj-
cickiego 1 E. Zastawniak, pt. ,,Rodzina Trapaceae
w trzeciorzedzie Europy — wstepne wyniki” (Bota-
nical Guidebooks 26: 153-185. 2003), w ktorej te
pasjonujace problemy zostaty przedstawione w przy-
stepnej formie.

Afryka — Egipt, Kamerun, Togo, Benin, Ghana —
fykologicznie i mykologicznie

Doktor Jolanta Piagtek z Zaktadu Fykologii IB PAN
zajmuje si¢ stomatocystami czyli formami przetrwal-
nikowymi zlotowiciowcdw, jednej z grup glondw,
klasyfikowanymi jako ich odrgbne formy. Zbudowa-
ne s3 glownie z krzemionki, wystepuja stosunkowo
czesto w roznych typach zbiornikow wodnych i maja
ogromne znaczenie jako bioindykatory zmian $rodo-
wiskowych i klimatycznych.

Stomatocysty, podobnie jak formy wegetatyw-
ne ztotowiciowcow, sa stosunkowo dobrze poznane
w Europie i Ameryce Poélnocnej, gdzie w zdecydo-
wanej wigkszosci badane i podawane byty gtownie
z wod zimnych, stojacych, o niskiej zawartosci ma-
terii organicznej. Natomiast z Afryki stomatocysty
nie byty podawane do czasu rozpoczgca badan przez
panig Doktor. Bez watpienia ten wlasnie fakt zawazyt
glownie na decyzji podjecia przez nig badan nad tymi
interesujgcymi obiektami. Jednakze drugim, niemniej
waznym powodem byta mitos¢, jaka pani Doktor za-
patala do ,,Czarnego Ladu”. Oto co sama o tym mowi:
,»O wyjezdzie do Afryki marzylam od pewnego czasu,
bedac juz pracownikiem Instytutu Botaniki PAN. Nie
wiedziatam jeszcze jak, kiedy i w jakim charakterze
tam pojade, ale jedno byto pewne — muszg jechac!
To, co mnie pociagalo w tym kontynencie, to jego
kultura oraz bogata i wcigz stabo poznana przyroda.
Po raz pierwszy na czamym ladzie wyladowatam
w lipcu 2001 r. w Lilongwe, stolicy Malawi, jako wo-
lontariusz misyjny Salezjanskiego Wolontariatu Mi-
syjnego. Przez dwa miesigce pracowatam w szkole
podstawowej i uczytam dzieci matematyki. W Afryce
zakochatam si¢ od chwili kiedy wysiadtam z samolotu
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i poczutam ten niesamowity zapach — wilgoci wymie-
szanej z zapachem ulicy oraz gotowanym, zwykle na
zewnatrz, jedzeniem. Kiedy po dwoch miesigcach
musiatam wraca¢ do Polski wcale nie miatam na to
ochoty. Wiedziatam, ze musze tu wrécic¢! I wrocitam,
ale nie jako wolontariusz, nie jako podroznik, lecz
jako botanik (fykolog) — naukowiec, ktdry postano-
wit rozpocza¢ badania fykologiczne w Afryce. Oka-
zalo sig, ze byt to doskonaty wybor.”

Doktor Piagtek, wraz ze swym me¢zem Marcinem
(pracownikiem Zaktadu Mykologii IB PAN, zajmu-
jacym si¢ systematyka i ewolucja grzybow glow-
niowych), wyprawiala si¢ do Afryki kilkakrotnie,
w poszukiwaniu afrykanskich stomatocyst (Ryc. 7).

Ryc. 7. Stomatocysta (nicopisana jeszcze, nowa dla nauki) z jeziora Papo-
noun w Kamerunie (SEM). Fot. A. Latkiewicz.

Pierwsza wyprawa, na przelomie marca i kwietnia
2006 r., zaprowadzita ich do Egiptu, gdzie towa-
rzyszyl im 1 shuzyt cenng pomoca zaprzyjazniony
z nimi prof. Ahmed El Shahed. Wtedy przekonali sie,
jak wazne jest nawigzanie odpowiedniej znajomosci
z odpowiedzialnym ,krajowcem”, znajacym realia
swojego kraju. By¢ moze dzigki temu egipska wypra-
wa zakonczyla si¢ sukcesem. Udato si¢ po raz pierw-
szy stwierdzi¢ wystgpowanie stomatocyst w Afryce,
w dodatku w wybitnie nietypowym dla zlotowiciow-
cow siedlisku — silnie zmineralizowanym termalnym
zrddle w Ain Sukhna. Sposrod znalezionych siedmiu
morfotypow stomatocyst, cztery okazaty si¢ nowe dla
nauki, a jeden charakteryzowal si¢ typem ornamen-
tacji nie stwierdzonym dotad w Zadnej znanej grupie
stomatocyst.

Trasa kolejnej wyprawy panstwa Pigtkow zawiodla
ich do tropikalnej Afryki zachodniej, a $cisle mowiac
do Kamerunu, usytuowanego nad Zatoka Gwinej-
ska. Byt to przetom lutego i marca 2007 r. Pojechali,
aby wzig¢ udzial w 18. migdzynarodowym kongre-
sie AETFAT, odbywajacym si¢ w stolicy Kameru-
nu, Yaoundé. Podczas obrad zaprezentowali wyniki
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swych badan prowadzonych w Egipcie (zar6wno nad
stomatocystami, jak i nad grzybami glowniowymi).
Jednakze pobyt w Kamerunie przedhuzyli o ponad

Ryc. 8. Przerwa w pracach terenowych na inselbergach, Kamerun 2007.
Fot. M. Piatek.

tydzien, aby przeprowadzi¢ intensywne badania tere-
nowe w zachodniej cze¢sci kraju (Ryc. 8). Ten pilo-
tazowy wypad okazat si¢ na tyle owocny i naukowo
ekscytujacy, ze postanowili poszerzy¢ swe badania.

stwierdzono obecno$¢ zlotowiciowca wytwarzajace-
go stomatocystg, mianowicie rozpoznano morfotyp
stomatocysty produkowanej przez takson Dinobryon
sertularia, ktory jest nowy dla nauki.

W dwoch kolejnych wyprawach do Afryki, naj-
pierw do Beninu i Togo —pazdziernik i listopad 2011 r.,
a nastepnie do Beninu, Togo i Ghany (Ryc. 9) — paz-
dziernik 1 listopad 2012 r., uczestniczyt tylko doktor
Marcin Pigtek. Gtowny cel to zbidr grzyboéw fitopa-
togenicznych, jak tez probek do badan fykologicz-
nych, zwlaszcza z nietypowych dla ztotowiciowcow
siedlisk. Wstepne analizy zebranych probek zdajg si¢
potwierdza¢ przypuszczenia o szerszym spektrum
ekologicznym ztotowiciowcow udokumentowane
wystepowaniem stomatocyst w siedliskach, z ktorych
dotychczas nie byly podawane w literaturze naukowe;.

Na koniec warto zacytowac opini¢ obydwojga po-
droznikow na temat podrozy naukowych do Afryki,
ktora chociaz pod wzgledem geograficznym dobrze
poznana, jest wcigz wyzwaniem dla biologéw. Pan-
stwo Pigtkowie sa zdania, ze: ,,niebezpieczenstwa
[wypraw do Afryki] mozna zredukowac poprzez wy-

Ryc. 9.Jezioro na sawannie sudanskiej, Ghana 2012. Fot. M. Piatek.

Juz w grudniu 2007 r. po raz drugi wyladowali na ka-
merunskiej ziemi. I znowu wyniki eksploracji okazaty
si¢ znaczace. Udokumentowano nowe dla Kamerunu
gatunki ztotowiciowcow i po raz pierwszy w Afryce

bor krajow stabilnych politycznie i gospodarczo, odpo-
wiednie przygotowanie wyprawy [wspomniana wcze-
$niej wspotpraca z krajowcem] oraz przestrzeganie
podstawowych zasad higieny i1 bezpieczenstwa.”
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Zdaniem uczonych najwickszy problem przy takich
dalekich i wciaz egzotycznych wyjazdach nauko-
wych stanowia finanse. Koszty wypraw sa dos¢ duze,
zwlaszcza wynajecie samochodu umozliwiajacego
dotarcie do obszarow o niezmienionym $rodowisku
naturalnym. Jednakze w zamian, jak podkreslaja,
takie ,,eksploracje naukowe niemal zawsze przy-
nosza nowe, ekscytujace dane na temat badanych
organizmow.”

Egipt — paleobotanicznie

Jednym z najwazniejszych momentow w dziejach
cywilizacji ludzkiej byta zmiana sposobu zdobywa-
nia pozywienia, polegajaca na przejsciu od wykorzy-
stywania tego co w formie gotowej ofiarowuje natu-
ra, do gospodarki opartej na wytwarzaniu Zywnosci.
Dzisiaj juz wiadomo, ze uprawe wielu gatunkoéw zboz
poprzedzat okres zbierania ich dzikich przodkow.
Tak bylo, na przyktad, z pszenicami ptaskurka i sa-
mopsza, a takze jeczmieniem na Bliskim Wschodzie,
czy ryzem w Chinach, ale wiele zagadnien dotycza-
cych tych bardzo interesujacych procesow wymaga
jeszcze wyjasnienia.

I wlasnie badaczom polskim udato si¢ zdoby¢ dane
rzucajgce $wiatlo na dzieje jednego z bardzo waz-
nych w $wiatowej gospodarce zb6z, mianowicie sor-
ga, majgcego podstawowe znaczenie dla wyzywienia
ludnosci stref suchych i potsuchych na swiecie.

Ryc. 10. Stanowisko archeologiczne Nabta Playa. Fot. A. Mueller-Bie-
niek.

Stato si¢ to w styczniu 1990 r., kiedy do amery-
kansko-polskiej ekspedycji archeologicznej (Combi-
ned Prehistoric Expedition), kierowanej poczatkowo
przez profesoréw Freda Wendorfa (Southern Metho-
dist University w Dallas) i Romualda Schilda, a p6z-
niej Michata Kobusiewicza i Jacka Kabacinskiego
(Instytut Archeologii i Etnologii PAN), prowadzacej
badania wykopaliskowe na kilku stanowiskach na
Pustyni Zachodniej w Egipcie, dotaczyta prof. dr hab.
Krystyna Wasylikowa, paleobotanik z Zaktadu Pale-
obotaniki IB PAN.

Chociaz ekspedycja prowadzila badania nad pre-
historig Egiptu juz od 1962 r., dopiero w jedenascie
lat pozniej, rozpoczgto eksploracje stanowiska Na-
bta Playa (Ryc. 10) znajdujacego si¢ okoto 100 km
na zachod od Abu Simbel, miejscowosci stynnej
z kompleksu $wigtyn Ramzesa II, potozonej nad je-
ziorem Nassera. Stanowisko, datowane na okoto 8000
lat radioweglowych przed czasem obecnym, lezy na
pustyni piaszczystej, u stop wydmy (nazwa Nabta,
oznaczajaca ,,mate krzaki”, zostala nadana przez Be-
duinow zatrudnionych do prac wykopaliskowych).
Zlokalizowane jest ono w najsuchszej obecnie cze-
$ci Sahary, ktora na poczatku holocenu miata klimat
wilgotniejszy niz obecnie i znajdowala si¢ w strefie
przej$ciowej miedzy polpustynia a pustynig (Ryc. 11).
Uksztattowanie terenu i uktad warstw geologicznych

Ryc. 11. Pustynia zachodnia w okolicy Nabta Playa. Fot. K. Wasylikowa.

sprawily, ze w obnizeniu, w ktorym znajduje si¢ ba-
dane stanowisko, okresowo gromadzita si¢ woda
1 tworzyt si¢ rodzaj oazy, z dos¢ bogatg roslinnoscia
szczegblnie w porze deszczowej. W poszukiwaniu
pozywienia i wody $ciagaty do niej sezonowo gru-
py ludzkie i zwierze¢ta. Pozostawione przez koczow-
nikow $lady osadnictwa obejmowaty 15 chat, wiele
jam zasobowych i 3 studnie, a — co najwazniejsze
dla paleobotanikow — takze bardzo bogaty materiat
ro§linny, ztozony ze zweglonych owocow, nasion,
drewna, klaczy i bulwek nalezacych do co najmniej
128 gatunkow roslin dziko rosngcych. Z badan ar-
cheologicznych i archeobotanicznych prowadzonych
od dawna w dolinie Nilu byto wiadome, zZe rolnictwo
starozytnego Egiptu opierato si¢ na uprawie pszeni-
cy ptaskurki i jeczmienia, dlatego tych zboz szukano
przede wszystkim w materiale z Nabta Playa.
Tymczasem, ku wielkiemu zaskoczeniu badaczy,
okazato sig, ze zamiast oczekiwanych gatunkoéw zna-
leziono ziarna... sorga, ktorego historia byla bardzo
stabo poznana (Ryc. 12). Oto jak relacjonuje to wy-
darzenie profesor Wasylikowa: ,,Dla mnie dwa mo-
menty byly bardzo ekscytujace. Pierwszego dnia po
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przyjezdzie wybratam si¢ na wykop z ubiegltego roku,
wydtubatam trochg piasku ze $ciany i od razu wysy-
paly mi si¢ na r¢ke zweglone nasiona. Wiedziatam, ze
bedzie co robi¢. Drugi moment: to bylo juz po kilku
dniach, gdy w namiocie-pracowni przebieralam mate-
rial zebrany na wykopie i zobaczytam, ze mam co$ co
przy ogladaniu gotym okiem przypomina sorgo. Prof.
Wendorf (kierownik ekspedycji) byt zmartwiony, ze
to nie jest pszenica ani j¢czmien i z trudem dal si¢
przekonac, ze znalezienie sorga jest znacznie bardziej
interesujgce niz ewentualna obecno$¢ innych zb6z”.

Ryc. 12. Ziarniak i klosek zweglonego, neolitycznego, dzikiego sorga
z Nabta Playa. Fot. K. Wasylikowa.

W oparciu o dzisiejsze rozmieszczenie gatunkow
i ras dzikiego oraz uprawnego sorga przypuszcza sie,
ze do jego udomowienia doszto na obszarze sawanny,
W pasie rozciggajacym si¢ migdzy Czadem a Suda-
nem. Dotychczasowe dane archeobotaniczne wska-
zuja, ze nastgpilo to p6zno, bo dopiero na poczatku
naszej ery (dowodza tego m.in. znaleziska z ok. 100 r.
AD na stanowisku Qasr Ibrim w Egipcie). Duzo star-
sze sorgo z Nabta ma cechy morfologiczne gatunku
dzikiego (Sorghum bicolor subsp. arundinaceum).
Takze kontekst w jakim zostato znalezione przema-
wia za tym, ze nie byla to forma udomowiona, ale
zebrana ze stanu dzikiego. Mieszkancy Nabta zbiera-
li wiele gatunkéw ro$lin, wérdd nich wiele traw, ale
sorgo musiato by¢ przez nich w szczeg6lny sposob
cenione, poniewaz w niektorych chatach wyraznie
dominowalo ilosciowo nad innymi dzikimi trawami.
Mozna przypuszczaé, ze bylto cenione ze wzglgdu na
stosunkowo duze ziarniaki. A moze dawato wyzsze
plony, czy tez miato lepsze wlasno$ci odzywcze? Nie
jest tez wykluczone, ze okazjonalnie byto wysiewa-
ne. Nie doprowadzito to jednak wtedy do pojawienia

si¢ cech udomowionego gatunku. Zbieranie dzikiego
sorga i prawdopodobnie jego sporadyczne uprawianie
bylo praktykowane w Sudanie jeszcze 6000 lat temu.

Dzigki odkryciom z Nabta sorgo dotaczyto do
grupy zboz, ktérych udomowienie poprzedzal diuz-
szy lub krotszy okres zbierania ze stanu dzikiego
idorywczego wysiewania, dowodzacy, ze proces udo-
mowienia ro$lin poprzedzito pojawienie si¢ u ludoéw
koczowniczych umiejetnosci pielggnowania i uprawy
pozytecznych roslin.

Profesor Wasylikowa prowadzita badania w Nab-
ta Playa przez miesiac (od 15.01. do 15.02). Potem,
w latach 1994 oraz 1997—1999, udziat w wykopali-
skach braty dr Aldona Mueller-Bieniek, a w 1998 r.
dr Renata Stachowicz-Rybka, obydwie z IB PAN.

Chociaz podczas pobytu profesor Wasylikowej
w Nabta Playa obylo si¢ bez dramatycznych wyda-
rzen, do ucigzliwos$ci dnia codziennego niewatpliwie
nalezy zaliczy¢ brak wody. Najblizsze zrédto wody do
picia i mycia, oddzielone od obozowiska pustynnymi
bezdrozami, znajdowato si¢ w odlegtosci ok. 100 km.
Nalezalo wigc wode koniecznie oszczedzac. Kazdy
zuczestnikow ekspedycji miat swoj namiot z t6zkiem,
stolem, krzestem, wiadrem i miednicg. Na caty dzien
dostawato sig¢ tylko jedno wiadro wody. Jak wspomi-
na pani Profesor: ,.ByliSmy uzaleznieni od sprawnie
funkcjonujacego samochodu, ktory dowozit wodg.
Raz si¢ zepsut, wtedy wszelkie zuzycie wody poza
piciem zostato wstrzymane; na szcze¢scie nie trwato
to dlugo.” W obozowisku, oprocz namiotéw dla po-
szczegblnych osob, staly takze namioty przeznaczone
do uzytku wspolnego — jadalnia, pracownia i kuchnia.
Kucharzem byt Egipcjanin. Osobne obozowisko zaj-
mowali robotnicy egipscy. Mimo ze ich wynagrodze-
nie byto raczej skromne, pili dobrg herbatg. Zapewne
do tradycji nalezalo, ze raz w ciggu sezonu zapraszali
cala ekspedycje do siebie i czestowali tym smacznym
napojem. Poza tym, na specjalnej ,,tacy” duzej, okra-
glej, piekli placki chlebowe (jak grube nalesniki) nie
tylko dla siebie, ale czestowali nimi takze cztonkow
ekspedycji.

Mimo ze dla paleobotanikow z Instytutu Botaniki
PAN ta egipska przygoda nalezy juz do przesztosci,
jest to bez watpienia przesztos¢ chwalebna, ponie-
waz ,historia sorga ukryta w piaskach pustyni”, jak
to pigknie okreslita profesor Wasylikowa, zostata po-
znana dzigki badaniom polskich uczonych.

Ameryka Poludniowa — Boliwia
Porosty, inaczej grzyby zlichenizowane, sg efek-

tem symbiozy pomigdzy grzybami oraz zielenicami
i/lub cyjanobakteriami, w ktorej wyniku powstaje
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zupelie nowy organizm, morfologicznie r6zny od
kazdego z komponentow. Mimo ze odgrywaja zna-
czaca role w ekosystemach wszystkich stref klima-
tycznych, wraz z najbardziej ekstremalnymi (obszary
arktyczne, wysokie gory, pustynie i lasy deszczowe),
stopien ich poznania pod wzgledem systematycznym,
ewolucyjnym, fizjologicznym i biogeograficznym jest
wcigz niewielki. Podobnie jak porosty, takze obszary
tropikalne wcigz pozostaja mato poznane, chociaz sg
przeciez najwigkszym rezerwuarem réznorodnosci
biologicznej w ladowej czesci $wiata.

Nic wiec dziwnego, ze skoro powstata mozliwos¢
blizszego poznania bioty porostéw Ameryki Potu-
dniowej, postanowili jg wykorzysta¢ badacze z Insty-
tutu Botaniki PAN w Krakowie. Waznym argumentem
przemawiajacym za celowo$cia prowadzenia badan
nad porostami w tym rejonie §wiata jest proces zani-
kania, w wyniku gwattownego rozwoju gospodarcze-
go, bezcennych przyrodniczo regiondéw tropikalnych
1 wystepujacych tam wcigz nieopisanych taksonow.

Badania podj¢to w celu poszerzenia wiedzy o r6z-
norodnos$ci gatunkowej porostow i grzybow naporo-
stowych Ameryki Poludniowej, a w szczegodlnosci
obszarow andyjskich i rejonu Niziny Amazonki. Wy-
brano Boliwig, ze wzglgdu na jej duze zréznicowanie
fizjograficzne 1 usytuowanie w centrum kontynentu.
Kraj ten, w ktorym uksztattowat si¢ caly wachlarz
ekosystemow typowych dla znacznej czesci konty-
nentu Ameryki Potudniowej, jest zaliczany do obsza-
row o najwigkszej bioréznorodnosci w skali §wiata.
Ponadto w Boliwii badania lichenologiczne byty
raczej stabo zaawansowane, wskutek czego do roku
1998 podawano stamtad jedynie 200 gatunkow poro-
stow, podczas gdy wedle przewidywan, powinno ich
tam by¢ od trzech do czterech tysiecy!

Pierwsza polska wyprawa lichenologéw wyruszyta
do Boliwii w listopadzie 2004 1. Wzi¢to w niej udzial
dwoje mlodych pracownikéw z Zaktadu Lichenolo-
gii IB PAN, doktor Karina Wilk i doktor Adam Fla-
kus. Badania prowadzono w regionie Mididi, lezacym
wpoinocno-zachodniej czg¢$cikrajuiuwazanymzajeden
z wazniejszych centrow zmiennosci biologiczne;.

Kolejne wyprawy odbywaty si¢ juz w dwoch
grupach. Doktor Wilk pojechata do Boliwii jeszcze
dwukrotnie, w latach 2006 1 2007. Natomiast doktor
Flakus, po nawigzaniu wspolpracy z lichenologiem
Uniwersytetu Gdanskiego, doktorem Martinem Ku-
kwa oraz pracownikami Herbario Nacional w La
Paz, Pamela Rodriguez-Flakus, Oskarem Plata i Ja-
vierem Quisbertem, wyprawiat si¢ do tego kraju w
latach 2009-2012. Wyjazdy terenowe przedsigbrane
w roznych porach roku, aczkolwiek najodpowiednie;j-
sza jest pora sucha, trwaty zwykle okoto miesigca.
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Podr6zowano glownie samochodem, ale w razie
potrzeby, uzywano tez innych $rodkow transportu,
jak fodzie i zwierzeta juczne.

Bez watpienia, dzigki eksploracjom polskich li-
chenologdw znacznie poszerzyta si¢ wiedza na temat
biordznorodnosci, rozmieszczenia poszczegodlnych
gatunkow 1 udziale porostow w ekosystemach Boli-
wii. W wyniku dotychczasowych badan odkryto i opi-
sano wiele gatunkow nowych dla nauki. Rozpoczgto
réwniez przygotowania do opracowania pierwszego
katalogu porostow tego kraju. Obiecujace sg rezultaty
pierwszych badan nad swoista biotg pasozytniczych
grzybow naporostowych zwigzang z porostami, ktora
w ostatnim czasie znalazta si¢ w centrum zaintereso-
wania badaczy, a do tej pory jest poznana jeszcze sta-
biej niz same porosty. Otrzymane do tej pory wyniki
pozwalaja przypuszczaé, ze jest ona reprezentowana
w Boliwii przez blisko 400-500 gatunkow. W pla-
nach polskich lichenologdéw znalazto si¢ tez opraco-
wanie monograficzne tropikalnych porostow nalist-
nych wystepujacych gléwnie na obszarze Amazonii
boliwijskiej. Na koniec warto podkresli¢, ze dzigki
wyprawom naszych lichenologéw kolekcja poro-
stow 1 grzybow naporostowych z tego kraju jest jedna
z najwigkszych kolekcji podobnego typu na $wiecie.

Chile

Innego rodzaju badania w Ameryce Poludniowej,
w tym wypadku w Chile, prowadzit prof. dr hab. An-
drzej Chlebicki, mykolog z Zaktadu Mykologii 1B
PAN, a wigc uczony zajmujacy si¢ grzybami, two-
rzagcymi osobng grupe organizmow, rdozng zarowno
od roslin, jak i zwierzat. Celem tego egzotycznego
wyjazdu, ktoremu przewodniczyt pan Profesor, byto
zbadanie wptywu grzybow na roslinnosc¢ alpejska na
granicy jej wystepowania. Wyniki miaty by¢ porow-
nane z rezultatami podobnego typu badan prowadzo-
nych wcze$niej w Himalajach i gorach Tien-Szan.
W wyprawie wzieta udzial Zona, Marketa Sukova
oraz brat Profesora — Jacek. Byl przetom stycznia
i lutego 2006 r. kiedy podroznicy wyladowali na zie-
mi chilijskiej. Wyprawe swa rozpoczeli od miasta
Conception w srodkowej czesci kraju, a zakonczyli
w Cerro Castillo w Patagonii, przemierzajac dwie
duze prowincje — La Araucaria i Patagonia. ,,A wigc
w koncu wyladowalem w Ameryce. Wys$niongj
1 wymarzonej w dziecinstwie” — pisal entuzjastycznie
profesor Chlebicki. Niestety, podréz zaczeta si¢ bar-
dzo pechowo. ,,Zaraz na poczatku zostalem okradzio-
ny. Stracitem dopiero co kupiony aparat Nikon, GPS,
przeciwstoneczne okulary, elektroniczny termometr
badawczy, wszystkie listy polecajace, adresy, telefony
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i informacje potrzebne do nawigzania kontaktu z chi-
lijskimi naukowcami”. Jaki sprzet byt do dyspozycji?
»MieliSmy jeden aparat fotograficzny, dwa namioty,
z ktorych jeden przemakat i wspolng kuchenke na
gaz”. Doprawdy, sytuacja nie do pozazdroszczenia!
Mimo tych przeciwnos$ci, uczestnicy wyprawy
musieli sobie jako$ radzi¢ w zmienionych warun-
kach, a przede wszystkim... przystapi¢ do pracy. Te-
ren, na ktérym prowadzili swoje badania, znajdowat
si¢ na zboczu wulkanu Lanquimay (2726 m n.p.m.),
w rezerwacie Malalcahuello, niedaleko wsi o tej sa-
mej nazwie, lezacej na wschod od miasteczka Temu-
co. ,,Wybralismy niewielka dolink¢ o ptaskim dnie,
niedaleko ptynat niewielki potok. Niemal caly obszar
zboczy wulkanu byt zryty norami gryzoni (by¢ moze
byly to gryzonie z rodzaju Ctenomys — tucutuco). Co
chwilg zapadaliSmy si¢ po kostki w glebokie nory,
a goracy pyl i drobne kamyki wsypywaty si¢ do bu-
tow.” Obszar badan odznaczat si¢ wyjatkowo urozma-
icong florg i wlasnie to — jeszcze na etapie przygoto-
wan do wyjazdu — zdecydowato o jego wyborze. Dla
celow badawczych wyznaczono powierzchni¢ o wy-
miarach 10x10 metrow, na ktorej skrupulatnie zbiera-
no rosliny wraz z wystgpujacymi na nich grzybami,
a dodatkowo kolekcjonowano grzyby mikroskopowe
rosngce na roznych gatunkach roslin. Warunki pracy
byly trudne: ,,pracowali§my w czapkach i r¢kawicz-
kach chronigc si¢ przed stoncem. Smarowalismy
twarze specjalnymi kremami. Niewiele to pomogto.
Skora schodzita z twarzy catymi ptatami. Po pracy
kapalismy si¢ pod wodospadem. Nie byla zimna,
a poza tym sptukanie potu z umeczonego ciata bardzo
pomagato.” Te zasadnicze badania, dla ktérych bada-
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Ryc. 13. Porosty z rodzaju Usne na pniach rauéarlt'; imbricata. Chile.

Fot. A. Chlebicki.

cze przedsigwzi¢li tak daleka podroz, trwaty 10 dni.
Chwilom trudnym i znojnym towarzyszyly tez

momenty zachwytu nad tamtejsza przyroda. Na
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profesorze Chlebickim najwigksze wrazenie zrobity
araukarie (Ryc. 13): ,,Nieco wyzej zobaczytem arau-
karie. Sa takie drzewa, ktore dziataja bardzo mocno
na naszg psychike. W tym wypadku trudno mowic¢
o zachwycie, raczej o hipnotycznym wrgcz zauro-
czeniu. Byly to potezne drzewa z gateziami pokry-
tymi tuskami. Nazwa araukaria (po polsku igtawa)
pochodzi od nazwy plemienia Araukanow. Araukaria
chilijska (4raucaria imbricata) ma duze, ktujace tu-
ski, wielkie, czarne szyszki i pokryte korkowatg kora
pnie. Zywe skamieniatosci. Znane sg juz od triasu. Na
swiecie wystepuje jeszcze kilkanascie gatunkow tych
drzew, gtownie w Ameryce Potudniowej, Australii,
Nowej Gwinei i Nowej Kaledonii. Araukarie chi-
lijskie rosty nawet na spekanej wulkanicznej lawie,
przy gornej granicy roslinnosci. Szyszki araukarii to
tzw. piniones, stanowig cenny pokarm. Zywica arau-
karii ma wlasciwosci lecznicze.”

Kolejnym etapem podrézy byla wycieczka do
krateru Lonquimay. Trudna byta to droga, poniewaz

—— e o ; e

Ryc. 14. Krater matego wulkanu Navidad. Chile. Fot. A. Chlebicki.

czg$¢ szczytowa pokrywat $nieg, a sam krater otaczat
skalny grzebien. Na samym szczycie krateru rosto
kilka niezidentyfikowanych kutnerowatych roslin
z rodziny ztozonych (Asteraceae). Po zakonczeniu
badan podrdznicy przeniesli si¢ do doliny z jeziorem
Laguna Verde. Trzeba byto przejs¢ przez las ztozony
glownie z araukarii i bukoéw (Nothofagus). Byt to las
trudny do przebycia z powodu powalonych pni po-
teznych drzew. Wsérod nieznanych gatunkow roslin
z pewnym zaskoczeniem odkryli obecno$¢ znajome;j
bazyny czerwonej (Empetrum rubrum), ktora jest
jedynym przedstawicielem tego rodzaju na Potku-
li Potudniowej. Z pni starych bukéw zebrali sporo
grzybow, za$ z liSci porzeczki Ribes magellanica —
rdz¢ Cronartium ribicola, ktora atakuje sosny Pinus
strobus. Nastgpnego dnia znalezli si¢ nad samym
jeziorem Laguna Verde, gdzie doszto do zaskakuja-
cego, przelotnego spotkania z Mapuczami. Indianie
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przybyli konno, pozwolili si¢ sfotografowac i zaraz
odjechali. Potej,,wizycie” podroznicy weszlinaszczyt
krateru Navidad, pokonujac blisko trzykilometrowa
tras¢ prowadzaca po skamieniatej lawie (Ryc. 14).
Nagroda za ten wysitek byt niezwykty ksiezycowy
krajobraz pokrytych popiotem wulkanicznym gor,
rozciggajacy si¢ w promieniu kilku kilometréw. Po
trzech dniach przeniesli si¢ do innego, rowniez bar-
dzo znanego wulkanu o nazwie Osorno. Jego wierz-
chotek byt pokryty lodowcem, rosliny wystgpowaty
wylacznie w nielicznych miejscach, gdzie bylo tro-
che wody, a granica ro$linnosci byta rownoczesnie
granicg bukowego lasu. Tym samym okazato sig¢, ze
teren jest nieodpowiedni do prowadzenia badan, wigc
podréznicy postanowili przenies¢ si¢ do poludniowej
Patagonii.

Ryec. 15. Gran Cerro Castillo. Chile. Fot. A. Chlebicki.

Zdecydowali si¢ na calonocng jazdg¢ autobusem
przez terytorium Argentyny. Patagonia argentynska
urzekta ich swoja surowa uroda i kolorystyka. Za
oknami pojazdu cze¢sto pojawiaty si¢ kolczaste kule
stepowych roslin pedzone porywistym wiatrem, a fa-
lujace fany wszedobylskich traw ciagnely si¢ setkami
kilometrow. Postanowili dojecha¢ do wsi Villa Ca-
stillo, ponad ktora wznosit si¢ postrzepiony masyw
Cerro Castillo (Ryc. 15). Stal jak twierdza nad dolina,
a po jej drugiej stronie, za wsig, na skalnej $cianie
znajdowaly si¢ stynne malowidta, odbicia rak liczace
sobie okoto 10 000 lat (Ryc. 16). Te swoiste obrazy
wywarly na podroéznikach ogromne wrazenie.

Nastepnie pomaszerowali doling potoku w stro-
n¢ grani Castillo. W lesie, ktory przypominat nieco
karpacka buczyne, dos¢ czegsto spotykali tumorowate
naro$la na pniach starych bukéw. Na niektorych tu-
morach rosly grzyby, workowce Cyttaria darwinii,
z daleka przypominajace grzyby kapeluszowe. To
tzw. chleb indianski ,,pan del inde”. Innym ciekawym
znaleziskiem byly grzyby, ktore pdzniej zostaty przez
badaczy opisane jako nowy gatunek — Exobasidium

gomezii, wystepujacy na roslinie Pernettya mucrona-
ta, wiecznie zielonym krzewie z rodziny wrzosowa-
tych (Ericaceae), o smacznych biatych jagodach.

i

Ryc. 16. Odbicia rak na skalnej $cianie koto Villa Castillo. Chile. Fot.
A. Chlebicki.

Pozostali w tej okolicy przez pewien czas, wypra-
wiajac si¢ w goéry osobno, gdyz kto§ zawsze musiat
zostawa¢ w obozie, aby pilnowa¢ namiotow. Do
konca ich pobytu w terenie pozostato niewiele cza-
su, totez intensywnie gromadzili ostatnie kolekcje
ro$lin, grzybow i mineralow. Z prawdziwym zalem
opuszczali gory, jednak trzeba bylo zejs¢ w doling
irusza¢ w daleka droge do... Santiago, aby zdazy¢ na
samolot do Polski. Podobnie jak poczatek, takze ko-
niec wyprawy byt dos¢ pechowy (a podobno — co si¢
zle zaczyna to si¢ dobrze konczy!). Powr6t okazat si¢
prawdziwym koszmarem. Rozchorowat si¢ powaznie
brat profesora Chlebickiego, a na domiar ztego kie-
rowca jedynego autobusu, jakim mogli si¢ wydostac¢
z tego miejsca, odmowil zabrania ich z przystanku.
Trzeba bylo zatem wynaja¢ samochod, co — oczywi-
scie — drogo kosztowato. Dzi¢ki temu jednak udato
si¢ zdazy¢ na samolot i juz bez wigkszych emocji
i nieszczesliwych przypadkow powrocic do ojczyzny.

Peru

Badania prowadzone w Peru przez dr Joanng So-
snowska, doktorantk¢ w Zakladzie Systematyki
i Fitogeografii Roslin Naczyniowych IB PAN, miaty
charakter etnobotaniczny. Przedmiotem studiow pani
Doktor byly palmy Amazonii rosngce na terytorium
indianskiej grupy etnicznej Ashaninka.

Palmy (Arecaceae) sa niezwykle waznym, moz-
na powiedzie¢ kluczowym, surowcem naturalnym
w tradycyjnej gospodarce i kulturze niemal wszyst-
kich rdzennych spolecznosci w Amazonii. Dostarcza-
ja one miedzy innymi jadalnych owocow, medycznie
uzytecznych korzeni oraz drewna i lisci do konstrukcji
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domow 1 krycia dachow. Z palm pozyskiwany jest
réwniez materiat dla lokalnego rekodzieta (np. maty,
kosze) oraz wyrobu narzedzi towieckich (np. tuki,
groty strzat) i szeregu pomniejszych produktow.

W $wiatowej literaturze naukowej wiele napisa-
no na temat etnobotaniki palm wsrdd roznych grup
etnicznych. Natomiast niezbadany dotychczas pozo-
stawal problem uzytecznos$ci i zarzadzania zasobami
palm przez najliczniejsza w peruwianskiej Amazonii
grupe Ashaninka. Niewiele tez byto wiadomo na te-
mat wplywu jaki tradycyjna gospodarka lokalnych
spolecznosci wywiera na roznorodno$¢ palm na ich
terytorium.

Tymi wlasnie problemami postanowita zaja¢ si¢
doktor Sosnowska, obierajac je jako temat swej roz-
prawy doktorskiej. W celu pozyskania tak egzotycz-
nego materialu do badan zorganizowala w latach
2008-2011 trzy wyjazdy badawcze do Peru, spedza-
jac wérod Indian Ashéninka az osiem i pot miesigca!
Pierwsza wyprawe mloda badaczka odbyta na wlasny
koszt, dwie pozostale — dzigki funduszom pozyska-
nym w ramach projektow badawczych uzyskanych
z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz
Narodowego Centrum Nauki. Prowadzenie badan
utatwilo nawigzanie wspolpracy z lokalnymi samo-
rzadami Ashéaninka oraz pracownikami Muzeum
Historii Naturalnej w Limie. Ponadto pani Doktor
wspolpracowata tez z naukowcami z Uniwersytetu
Kent w Canterbury (Wielka Brytania) i Uniwersytetu
w Aarhus (Dania). Pozyteczne okazaty si¢ tez kon-
struktywne uwagi krytyczne ze strony uczestnikow
corocznych spotkan EUNOPS (European Network
of Palm Scientists) oraz seminariow etnobotanicz-
nych na Uniwersytecie Rzeszowskim.

Badania miaty na celu uzyskanie odpowiedzi
na dwa zasadnicze pytania: jakie jest znaczenie za-
sobow palm dla spotecznosci ludzkich i jaki jest
wpltyw dziatalnosci cztowieka na zbiorowiska palm.
Nadrzgdnym celem badan byto zaprezentowanie bo-
gactwa czynnikow, ktore ksztaltuja zarzadzanie za-
sobami palm przez Ashaninka oraz rozmieszczenie
tych zasobow na ich terytorium. Do czynnikow tych
nalezg: dostepnos¢ i osiagalno$¢ zasobow palm, do-
$wiadczalna postawa oraz otwarto$¢ Ashaninka wo-
bec nowych mozliwos$ci, w koncu — mobilnos¢ ludzi
1 wymiana zasobow palm.

Zaczerpnigte z jezykoznawstwa rozroznienie po-
miedzy emic 1 etic, rozgranicza kulturowe interpre-
tacje badacza od wyjasnien udzielanych przez bada-
nego. Interpretacje emic sg wyrazem kognitywnych
i jezykowych kategorii Ashéninka, podczas gdy
interpretacje etic zostaty rozwini¢te przez badacza na
potrzeby prowadzonych analiz. Doktor Sosnowska
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postuzyta sie koncepcja emic-etic w celu poré6wnania
kulturowego znaczenia palm (emic), ktore byto bada-
ne z uzyciem techniki wolnego wyliczania (ang. free-
listing), z rozmieszczeniem palm na terenie zarzadza-
nym przez Ashaninka (efic). Interpretacja etic zostata
oparta na ,,zmapowaniu” wszystkich okazow palm
w wiosce Sabareni i transektach w otaczajacym jg le-
sie. Rezultaty osiggnigte poprzez polaczenie etnobo-
tanicznych i fitogeograficznych metod, pozwolity na
zaprezentowanie naturalno-kulturalnych implikacji
réznorodnosci palm na terytorium Ashaninka.

Podczas wyjazdow w tak trudny teren nie obyto si¢
bez réznych przygod i wydarzen. Szczegolnie trud-
na dla Pani Doktor okazata si¢ pierwsza wyprawa.
Wspomina jg jako bardzo trudny czas ,,ubarwiony —
jak pisze — sytuacjami kiedy to nie wiedziatam czy
$miac sie¢, czy ptakac”. Zbierajac materiat badawczy
ztozony z palm (wraz z towarzyszacym jej botani-
kiem z Limy) zmieniata miejsce pobytu co 3—4 dni,
coraz bardziej oddalajac si¢ od terenow zamieszka-
tych, przez co malata mozliwo$¢ zakupu prowiantu.
Do tego Indianie Ashaninka witali ich raczej chtodno
i z duza rezerwa, ale — na szcze$cie — w sytuacjach
trudnych lub wrecz kryzysowych udzielali pomocy.
Tak byto np. gdy badacze zagubili najpierw torbg ze
zbiorami palmowych liSci, a potem narzedzie do ich
pozyskiwania, tzw. nozyce teleskopowe, ktore dzigki
pomocy przypadkowych osob wrocity w koncu do
wiascicieli.

Ryc. 17. Przeprawa przez rzek¢ w Peru. Fot. J. Sosnowska.

Badaczka przemieszczata si¢ w terenie ladem,
woda (zarowno waskimi, chybotliwymi todkami, jak
i do$¢ prymitywnymi tratwami — Ryc. 17) oraz po-
wietrzem. Oto jej opinia o tym ostatnim $rodku lo-
komocji: ,,najwigksza zgroza napawat mnie samolot
marki Antonov wchodzacy w sktad Peruwianskich
Sit Powietrznych, a ktory stat si¢ dla mnie jedyna
mozliwos$cig powrotu na czas do Limy, skad mialam
wykupiony lot powrotny do Polski. Na skutek silnych
ulew w porze deszczowej, podroz statkiem byta bar-
dziej niebezpieczna niz lot Antonovem nad Andami.”
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Podr6z ladem natomiast utrudniaty lawiny btotne
i osuniecia skat na trasy komunikacyjne, co moglo
spowodowa¢ wydtuzenie powrotu do Limy z kilku
dni, do kilku tygodni.

Tak wigc pierwszy pobyt w Peru nie pozostawit
nazbyt dobrych wspomnien i gdyby nie informacja,
ze jej projekt badawczy zostat zaakceptowany przez
MNiSW, co rownato si¢ sfinansowaniu kolejnych wy-
praw, doktor Sosnowska zapewne nie zdecydowatlaby
si¢ na kontynuowanie peruwianskich badan.

Druga wyprawe, na przetomie lat 2009-2010,
wspomina juz bardzo ciepto. Ten pobyt w wiosce
Ashéaninka — Savareni, nad rzekag Tambo, uptynat
w niemal rodzinnej atmosferze. Przebywata wérod In-
dian blisko cztery miesiace: ,,Ludzie ktorzy podczas
pierwszego kontaktu w 2008 r., odnosili si¢ do mnie
z duza rezerwa, po dwoch miesigcach mieszkania
wsrod nich stali sie serdecznymi przyjaciotmi. Spe-
dzitam w Savareni Boze Narodzenie, sylwestra oraz
urodziny, podczas ktorych ,,moja rodzina Ashaninka”
urzadzita przyjecie —niespodzianke. W grudniu 2009 1.
w rodzinie urodzito si¢ dziecko. Zostalam jego
»Chrzestna” poprzez nadanie mu imienia Jan (Ryc. 18).
Gdy wrocitam do Savareni w 2011 r., Jasiu na wia-
snych nozkach wybiegt mnie powitac”.

Na koniec warto przytoczy¢ opowies¢ dr Sosnow-
skiej o tym, jak... nie doszto do jej spotkania z ,,krwio-
zerczg bestig”: ,,Podczas pobytu w Savareni stale po-
wracal temat jaguara. Zazwyczaj opowiadano o nim
dzieciom, aby po zmroku nie wychodzity z domow.

i
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Ryc. 18. Chrzesniak dr J. Sosnowskiej, maty Jasiu z plemienia Ashaninka.
Fot. J. Sosnowska.

Zapytatam kiedy$ znajomego, czy faktycznie jest si¢
czego baé, czy jaguar moze podchodzi¢ do wioski.
W 2008 r. Menkori mowil, ze w przeszto$ci zdarzaty
si¢ sytuacje, w ktorych jaki$ stary, wyeliminowany
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przez rywali jaguar podchodzil nocag do wioski
i porywat psy lub kury, ale teraz juz nie... nie ma
w okolicy jaguarow. To byt ostatni. W 2010 r. na po-
zegnanie Menkori dat mi kiet, jak twierdzit ostatnie-
go jaguara, ktory zostat niedawno zabity, bo podcho-
dzit do wioski, ale teraz juz nie... nie ma w okolicy
jaguarow (Ryc. 19). To byt ostatni. W 2011 r. odwie-
dzitam dom Alexa — syna Menkoriego, w ktorym
pod powalg suszyta sie skora jaguara. Powiedziatam:
»Alex, przeciez twoj ojciec mowil, ze w okolicy nie
ma juz jaguaro6w!” Alex odpowiedziat: ,\No tak, ale
tego zastrzelil moj tes¢, ale teraz juz nie... nie ma
w okolicy jaguarow. To byt ostatni.” Wniosek moj
taki, ze nad Tambo wcigz zyja jaguary, ale moi przy-
jaciele Ashaninka zrobig wszystko, zebym si¢ na nie-
go nie natkneta”.

Ryec. 18. Indianin Ashaninka z czaszka jaguara. Fot. J. Sosnowska.

Epilog

W listopadzie 2012 r. pani Sosnowska uzyskala
stopien doktora nauk biologicznych w zakresie biolo-
gii, na podstawie rozprawy: ,,Bior6znorodno$¢ palm
w obszarze zagospodarowania plemienia Ashaninka
w Amazonii — zasoby, rozmieszczenie, uzytkowanie”.
Jak wida¢, ogromny wysitek i poswigcenie konieczne
do wykonania tej trudnej i niebezpiecznej pracy, daty
pozadany wynik!

Tak wigc, chociaz bez skruputdéw mozna odrzu-
ci¢ okreslenie botaniki Jana Jakuba Rousseau, jako
zajecia, ktorym trudnig si¢ glownie ludzie leniwi, to
jednak trzeba przyznac racj¢ innemu stwierdzeniu pi-
sarza, a mianowicie: ,,... rosliny zostaly rozsiane po
ziemi z taka samg rozrzutnos$cia jak gwiazdy na nie-
bie, po to, by przyjemnos¢ i zaciekawienie zachgcity
cztowieka do studiowania natury...”.

I Prof. dr hab. Ludwik Frey. Instytut Botaniki PAN, Krakéw. E-mail: I.frey@botany.pl.
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()b BIEGUNA POENOCNEGO PO BIEGUN POLUDNIOWY —
NAUKOWE WYPRAWY BOTANIKOW
ZINSTYTUTU BOTANIKI UNIWERSYTETU JAGIELLONSKIEGO

Stefania Loster (Krakow)

Trudno sobie wyobrazi¢ rozwoj wielu dziedzin
botanicznych w Polsce, zwlaszcza systematyki ro-
slin, geografii roslin (inaczej fitogeografii) i nauki
o zbiorowiskach roslinnych czyli fitosocjologii, bez
mozliwosci poznawania flor i formacji roslinnych
poza krajem, w innych regionach Ziemi. W stuletniej
historii Instytutu Botaniki Uniwersytetu Jagiellon-
skiego, zatozonego w 1913 1. pod nazwa Instytut Bo-
taniczny, eksploracje innych krajow Europy i innych
kontynentow zawsze odgrywaly wazng role, a tem-
perament podrdéznika i odkrywcey wykazywato wielu
botanikow. Z czasem Instytut stat si¢ polskim centrum
badan w dziedzinie geografii roslin, ktora dazy do na-
kreslenia mozliwie wszechstronnego obrazu szaty ro-
$linnej Ziemi i poznania ksztaltujacych ja czynnikow
oraz procesow, wspotczesnie i w przesziosci.

Ryec. 1. Marian Raciborski na Jawie. Ze zbiorow Muzeum Ogrodu Bota-
nicznego UJ.

Cho¢ bardzo egzotyczna — bo w tropiki — wyprawa
Mariana Raciborskiego na Jawg pod koniec XIX w.
miala miejsce jeszcze przed powstaniem Insty-
tutu Botanicznego, to SciSle si¢ z nim wiaze.

M. Raciborski (Ryc. 1) przebywal na Jawie, wéwczas
kolonii holenderskiej, przez cztery lata (1896—1900).
W tym czasie poznawat bogata, tropikalng przyrode
wyspy oraz innych, mniejszych wysepek na Morzu
Jawajskim (byl m.in. na zniszczonej niedawnym wy-
buchem wulkanu wyspie Krakatau) i prowadzit tam
pionierskie badania. Najwazniejsze dotyczyly zrozni-
cowania paprotnikow, ale zainteresowania tego bada-
cza byly r6znorodne. Odkryt m.in. kilkaset taksonow
grzybow 1 glonéw nowych dla nauki, zgromadzit tez
i przywiozt do Krakowa w dobrym stanie bogate
zbiory botaniczne. Czg$¢ z nich znajduje si¢ w zielni-
ku Instytutu Botaniki UJ i do dzi$ jest wykorzystywa-
na jako material porownawczy; inne mozna ogladac
w Muzeum Ogrodu Botanicznego UJ. Kilkanascie lat
po powrocie z wyprawy Marian Raciborski utworzyt
Instytut Botaniczny UlJ.

Mozliwos$ci wyjazdéw zagranicznych 1 wspotpra-
cy miedzynarodowej polskich badaczy przedstawialy
si¢ rozmaicie w minionych latach, w zalezno$ci od
sytuacji politycznej i ekonomicznej. Do 1939 r. nie
byto przeszkod dla podrézowania i wyjazdow poza
Polske, oprocz finansowych. W tym okresie duza
aktywnos$¢ wykazywal Bogumil Pawtowski, kto-
ry wielokrotnie wyprawial si¢ w Alpy, bywal tez
w gorach na Potwyspie Batkanskim. Interesowato
go zjawisko endemizmu, czyli odrebnosci gatunkéw
ro$lin zasiedlajacych oddzielone masywy gorskie. Te
1 pozniejsze badania szaty roslinnej gor, m.in. Karpat
Wschodnich stawiaty prof. Pawlowskiego w rzedzie
wybitnych badaczy europejskich flor gorskich. Po
drugiej wojnie §wiatowej wyjazdy z kraju byly nie-
mal niemozliwe ze wzgledu na ograniczenia, jakie
wprowadzil nowy ustroj; dopiero ok. lat 60. XX w.
stopniowo otwieraty si¢ granice, zwtaszcza dla wy-
jazdow okreslanych jako stuzbowe. Umozliwialy je
m.in. Uniwersytet Jagiellonski i Polska Akademia
Nauk, w ktorej placowkach zatrudniani byli okreso-
wo pracownicy Instytutu Botaniki UJ. Dostepne sta-
ly si¢ stypendia zagraniczne, zaproszenia do udziatu
w miedzynarodowych wycieczkach geobotanicznych
(IPE) i inne, np. zwigzane z Migdzynarodowym Pro-
gramem Biologicznym (IBP) i wspolpraca z Miedzy-
narodowg Unig Ochrony Przyrody (IUCN).
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Ponizszy, krotki zarys badan podejmowanych przez
pracownikow Instytutu Botaniki UJ poza granicami
kraju przedstawia najwazniejsze z nich. Stanowi on
zarazem kanwe dla zamieszczonych dalej czterech
artykulow, przyblizajacych szate roslinng wybranych
obszarow Azji, Afryki oraz rejonow polarnych — Ark-
tyki 1 Antarktyki.

Wyjazdy naukowe po 1945 roku

Ogromnie wazne byly wyjazdy na przelomie lat
50. 1 60. XX w. do Miedzynarodowej Stacji Geobo-
tanicznej (SIGMA) w Montpellier, w potudniowej
Francji, i mozliwo$¢ pracy w otoczeniu $rodziem-
nomorskiej roslinnosci, u boku Josiasa Braun-Blan-
queta, tworcy srodkowo-europejskiej szkotly fitoso-
cjologicznej. Wielokrotnie przebywal w Montpellier
B. Pawlowski, ktory stamtad wyprawial si¢ w potu-
dniowe Alpy, tam Jan Kornas$ badal sukcesj¢ roslin-
nosci w $rodziemnomorskich zaroslach typu makii
(,,garrigue”). Byly tez wyjazdy do innych miejsc
w Europie — najpierw do bytej Czechostowacji (Anna
Medwecka-Korna$), dzigki czemu mozliwe byto
scharakteryzowanie ro$linno$ci muraw kserotermicz-
nych (stepowych), znacznie bogatszych niz w Polsce
i do krajow skandynawskich — Finlandii i Norwegii
(A. Medwecka-Korna$), czego wynikiem bylo wy-
kazanie interesujacej zmiennosci morfologicznej jed-
nego z lesnych gatunkow na przestrzeni od Europy
srodkowej po poinocne krance Skandynawii. Potem,
dzigki stypendium fundacji Rockefellera doszly do
skutku wyjazdy obojga wymienionych botanikow do
Ameryki Polnocnej — Kanady 1 Stanow Zjednoczo-
nych. A. Medwecka-Korna$ prowadzita w 1959 r. ba-
dania w lasach li$ciastych i mieszanych w okolicach
Montrealu; poznata tez inne formacje roslinne i inne
srodowiska zycia roslin — strefe lasow borealnych,
prerie, potpustynie w Arizonie, Gory Skaliste 1 wy-
brzeza Pacyfiku (m. in. lasy sekwojowe). J. Kornas
podczas swego pobytu w Stanach Zjednoczonych
w 1961 r. takze zwiedzit znaczng ich czgs¢. Diuzej
przebywal w Pin. Karolinie (wschodnie wybrzeze)
i w phn.-zachodniej cze¢sci kraju (w stanie Waszyng-
ton). Autorzy ci opisali interesujace z punktu widze-
nia fitogeografii zjawisko podobienstwa sktadu flory-
stycznego niektorych lasow Ameryki Pin. do lasow
europejskich.

Na rozleglym obszarze kontynentu azjatyckiego
przyrodnik moze si¢ zetkna¢ z bardzo urozmaicong
ro$linnoscig — od tundry, borealnych laséw szpil-
kowych, lasow zrzucajacych liscie poprzez stepy,
polpustynie i1 pustynie, az po wiecznie zielone lasy
w strefie tropikalne;.

ROKKRAKOWSKIEJ BOTANIKI

189

Cze$¢ z tej ogromnej roznorodnosci mogli poznac
botanicy z Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Najwczesniej, bo w 1963 r. odbyta si¢ wyprawa do
Wietnamu, ktorej jednym z uczestnikéw z Polski byt
J. Korna$ (Ryc. 2). Wietnam, potozony w potudnio-
wo-wschodniej czgsci kontynentu to kraj gor, prze-

G5 T

Ryc. 2. Jan Korna§ w lesie tropikalnym, Wietnam, okolice Hanoi.
Fot. T. Pocs.

waznie niskich, ale niedostepnych; panuje tam klimat
monsunowy — z upalnym, wilgotnym latem i chlod-
niejsza, suchsza zimg. W krajobrazie przewazaja
bujne lasy rownikowe i podréwnikowe lasy monsu-
nowe, a na wybrzezach Morza Poludniowochinskie-
go — namorzyny (mangrowe), czyli lasy zasiedlaja-
ce blotniste, zalewane w czasie przyptywu miejsca.
J. Korna$ bral m.in. udziat w gorskiej wyprawie na
Fan Si Pan, najwyzszy szczyt w tym kraju (ponad
3000 m n.p.m.), a zarazem w catych Indochinach.
W swoim szczegdtowym dzienniku podrdzy napisat
o0 tej wyprawie m.in.:

»4. XI. Fan Si Pan. Wychodzimy o 6.45, idziemy
caly dzien b. forsownie. Prowadzi Meo w malowni-
czym stroju, z dtugg strzelba, strojng w klape z fu-
tra, 1 z torbg mys$liwska.[...] Dlugie i do§¢ monotonne
podejscie lasem z Fagaceae — zbieram gt. paprocie,
na $ciezce mnostwo S$licznej, czerwonej Balano-
phora. Ok. 2100 m duzy udziat Fokienia, zbieramy
owoce ogromnego Lithocarpus sp. Pojawiajg sig:
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Rhododendron sp., 3 typy Magnoliaceae (w$rod nich
Hlicium Griffithii), Acer sp., Evonymus sp. (moze
2 gat.?) itd. Przejscie przez niewielka przetgcz (ge-
ste bambusy). Nad potokiem b. fadna flora skrajnych
higrofitow: Trichomanes sp. na gtazach, Viola, jakie$
Polygonatum. Od ok. 2300 m drzewa — krzywulce,
obwieszone mchami na pniach i gateziach, bez lian,
z licznymi epifitami naczyniowymi (paprocie — bar-
dzo duzo Hymenophyllum, storczyki, Polygonatum
itd.) W runie coraz wigcej roslin borealnych.[...] Wyj-
Scie na skalistg gran boczng 2530 m: cudowny pej-
zaz wysokogorski z pojedynczymi Tsuga yunanensis
jak na japonskich obrazkach, barwnymi (przewaznie
czerwone!) drzewami zrzucajacymi liscie 1 ciem-
nozielonymi drzewami o li§ciach trwalych (z nich
zbieram maty Castanopsis). Skaty krystaliczne (jak
na calym Fan Si Pan) — w szczelinach w miejscach
bardziej odstonietych pierwsze wysokogorskie rosli-
ny borealne: Gentiana (tylko 1 kwiatek), Senecio i in.
Krzewy o dziwnym pokroju z czubem lisci na szczy-
cie dlugich pojed. galazek, obwieszone brodami poro-
stow 1 kepami mchow — niezwykle egzotyczny obraz
tropikalnej gornej granicy lasu. Srednio g.gr. lasu na
Fan Si Pan ok. 2700 m, powyzej subalpejskie zarosla
niskich bambusow, Ericaceae itp. na siedl. suchych
i nawietrznych, badz wysokie, geste, z ubogim ru-
nem higrofilnym, w miejscach odstonigtych i wil-
gotnych. Ogromne niebieskie dzdzownice (ze 40 cm
dlugie!)”.

Kilkanascie dni pozniej J. Korna$ tak przedstawit
swoje wrazenia z pobytu na morskim wybrzezu:

»23. XI. Wybrzeze k. Bai Chay. Popot. mangrowe.
Wiadomo$¢ o $mierci prez. Kennedy’ego (poczatko-
wo znieksztatcona). W mangrowe krzewy i niskie (do
3 m) drzewka, przewaznie plone, trudne do rozpo-
znania. Wyrazna zonacja. Odptyw — dochodzimy az
do strefy najglebszej. Mul, migczaki na kamieniach
i korzeniach i pniach drzew, biegaja male kraby,
rybki (Periophthalmus?) o wylupiastych oczach
i ptetwach przedn. przeksztalconych w nozki skacza
jak polne koniki. Rozmieszczenie ro$lin od morza:

1. Rhizophora mucronata (wzgl. Kandellia can-
dell?) i Rh. conjugata (korz. szczudtowe, zyworod-
ne nas., li grube, lakierow., petno kietkoéw na brzegu
powyzej)

2. Aegiceras majus (Myrs.) 1 Excoecaria agallocha
(Euph.) — sok mleczny

3. na przejs$ciu w lad: Heleocharis, Schoenoplectus”.

Trzy lata pdzniej badacz ten miat okazje pozna¢
fragment zachodniej czgsci Azji, przebywat bowiem
w Armenii, Gruzji i w gorach Kaukazu.

W glebi kontynentu azjatyckiego, w Mongolii,
dziataly w latach 70. ubieglego wieku trzy polsko-
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mongolskie wyprawy zlozone z przyrodnikow
roznych specjalnosci, wsrod ktorych byt tez bota-
nik. Rezultaty tych wypraw zostaty opublikowane
w licznych pracach. Mongolia jest krajem gorzysto-
wyzynnym, otoczonym ze wszystkich stron goérami;
klimat jest suchy, silnie kontynentalny. Szata roslinna
ma inny charakter niz w potudniowej i poludniowo-
wschodniej cze$ci kontynentu — duzg rolg odgrywa-
ja roznego typu stepy, a takze formacje potpustynne
1 pustynne; w gorach roslinno$¢ (m.in. lasy) wyka-
zuje uktad pietrowy. Obszerniej o szacie roslinnej
w gorach Chentej i Changaj oraz o swoich badaniach
pisze Anna Pacyna (Ryc. 3) w artykule ,,Botanik na
wyprawach w gory Mongolii”.

S

Ryec. 3. Anna Pacyna w mongolskim stroju ,,deli”, ob6z w dol. Sugnugu-
rin-got, Chentej. Fot. nieznany.

Pustynie i potpustynie sa czestym elementem
krajobrazu takze w Iraku, potozonym w zachodniej
czesci Azji, w regionie zwanym Bliskim Wschodem.
Rozciagaja si¢ one gtdéwnie na potudniu kraju, na pot-
nocy wystepuja gory (najwyzsze przekraczaja 3600
m n.p.m.), a ponad 1/3 powierzchni zajmuje rownin-
na Mezopotamia. Klimat jest podzwrotnikowy, suchy
i goracy. W roku 1980 przebywat w Iraku Adam Za-
jac, ktory miat okazj¢ pozna¢ m.in. flor¢ pustyni usy-
tuowanej rownolegle do Szatt al-Arab, czyli wspdlne-
go koryta dwoch rzek, Eufratu i Tygrysa. Przywiozt
on do Krakowa duzy zbior ros$lin z pustyn i gor
tego kraju.

Wiele nowych danych, istotnych dla systematyki
ro$lin, fitogeografii i ekologii ro$lin dostarczyty ba-
dania J. Kornasia i jego zony A. Medweckiej-Korna$s
w tropikalnej Afryce. Przebywali oni na kontynen-
cie afrykanskim w latach 1971-1973 i 1977-1978.
J. Korna$ podjat prace najpierw na uniwersytecie
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w Lusace — stolicy Zambii, potozonej w potudnio-
wo-wschodniej czgséci kontynentu, potem na uniwer-
sytecie w Maiduguri znajdujacym si¢ w poéinocno-
wschodniej czgsci Nigerii (zachodnia Afryka). Oboje
botanicy odbywali tez wyjazdy do Tanzanii i pot-
nocnego Kamerunu. Przyroda sgsiadujacej z Zambig
Tanzanii byta dla J. Kornasia szczegolnie interesuja-
ca; dawal temu wyraz w niektorych listach do kraju.
Oto fragment jednego z nich: ,,Najwigksze wrazenie
zrobily na mnie rosliny wysokogorskie: zobaczy-
fem wreszcie drzewiastych przedstawicieli rodzaju
Senecio 1 Lobelia (kwitly!), krzewiaste alchemille,
niezliczong ilo$¢ gatunkoéw Helichrysum (dochodza
po goérng granic¢ roslinnosci) i afrykanskich przed-
stawicieli naszych europejskich rodzajow, czasem
b. podobnych do naszych, a czasem b. odmiennych
(np. jeden z fiotkdw — pnacze wielometrowej dtugo-
$ci lub drzewiaste gatunki Hypericum)”.

Obiektem badan J. Kornasia byty jednak gtéwnie
paprotniki, ktore w strefie goracej sa bogato repre-
zentowane; wyniki obserwacji zawarl w kilkudziesig-
ciu publikacjach. W Zambii, ktéra ma typowy klimat
podrownikowy zmienny, spotyka si¢ zardbwno papro-
cie drzewiaste, rosngce w lasach nadrzecznych, jak
i niewielkich przedstawicieli tej grupy na siedliskach
otwartych. W tym klimacie paprotniki reprezentuja
roézne roczne rytmy rozwojowe i w roézny tez sposob
zabezpieczone sg przed suszg ich paczki odnawiajace.
Bardzo interesujaca jest pod tym wzgledem malenka
(osiggajaca 1,5-4 cm wysokosci) widliczka Selagi-
nella tenerrima — ro$lina jednoroczna, co wsrdd pa-
protnikow nalezy do rzadkosci, a jej rozmnazanie na
drodze apomiksji (rozmnazania bezplciowego pole-
gajacego na rozwoju zarodka, bez zaplodnienia) jest
uzaleznione od obecnosci wody.

Wiele przystosowan do niekorzystnych warunkow
srodowiskowych — okresowej suszy oraz zwigzanych
z nig pozaréw roslinnosci wykazujg réwniez rosliny
kwiatowe. Artykul ,,Wpltyw pozardw na roslinnosc¢
w Afryce”, autorstwa A. Medweckiej-Kornas (Ryc. 4)
charakteryzuje blizej specyficzng grupe¢ roslin prze-
zywajacych regularne dziatanie ognia na zambijskich
sawannach.

W roku 1975 wyruszyta z Krakowa wyprawa ,,Ki-
limandzaro 19757, ktorej wspotorganizatorem byt
Uniwersytet Jagiellonski, a udziat wzigli — Jan Kor-
na$, Kazimierz Szczepanek i Bogdan Zemanek z In-
stytutu Botaniki oraz Kazimierz Strzatka i Stanistaw
Rojkowski z innych instytutéw UJ. Jej celem byto od-
wiedzenie kilku masywow gorskich Afryki Wschod-
niej (Mt. Elgon, Mt. Kenya, Kilimandzaro, Meru),
a takze parkow narodowych Serengeti, Ngoro-
Ngoro, Nakuru, Tsavo i in. Droga do Afryki statkiem
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przediuzyta si¢ nieco, wskutek czego wejscie na Kili-
mandzaro odbyto si¢ juz w r. 1976. Wyprawa, po zre-
alizowaniu wszystkich celow w Afryce Wschodniej,
powrdcita ladem do kraju (z Tanzanii przez Kenig,
Ugande, Sudan, Republike Srodkowej Afryki, Czad,
Nigerig, Niger do Algierii), a dalej promem do Eu-
ropy. Dzisiaj przejechanie tej trasy jest niemozliwe
ze wzgledow politycznych. Plonem wyprawy byty
bogate zbiory zielnikowe roslin wyzszych, mszakow
1 porostow, a takze nasiona, owoce i wyroby afrykan-
skiego rzemiosta — cz¢$¢ z nich eksponowana jest
w Muzeum Ogrodu Botanicznego UlJ.

Ryc. 4. Anna Medwecka-Kornas obok drzewiastej Euphorbia, Gory Man-
dara, na granicy Nigerii i Kamerunu. Fot. J. Kornas.

W latach 80. XX w., po nawigzaniu wspolpracy
z Instytutem Biologii Uniwersytetu w Skopje, zaczg-
ly si¢ tez nasze wyjazdy na Potwysep Balkanski, do
Macedonii, ktéra byta wtedy jedng z republik bytej
Jugostawii. Naturalna szata roslinna Piw. Balkan-
skiego jest w znacznym stopniu zniszczona na skutek
trwajacej od wiekow gospodarki cztowieka, mimo to
dla botanika jest to obszar bardzo atrakcyjny. Bogata
flora, z duzym udzialem roslin endemicznych, odzna-
cza si¢ tez duza liczbg ros$lin $rédziemnomorskich.
Wystepuja tam zroznicowane zbiorowiska roslinne,
przy czym znaczng role odgrywaja lasy. Macedo-
nia, podobnie jak niemal caly Plw. Batkanski, jest
obszarem gorzystym; ponad 30 szczytow sigga po-
wyzej 2000 m n.p.m. Nasze badania (A. Medwecka-
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Kornas, S. Loster, K. Towpasz, E. Dubiel) koncen-
trowaty si¢ w gorach GaliCica rozciagajacych si¢ na
potudniu kraju, na granicy z Albania, oraz w innych
pasmach (m.in. Sar Planina, Jakupica, Platkovica)
i dotyczyly gltéwnie zbiorowisk lesnych. Efektem
byly publikacje zawierajace m.in. opis cieptolub-
nych dabrow oraz pierwsza, peing charakterystyke
lasoéw bukowych w Macedonii i szerzej, w péinocno-
zachodniej cze$ci Batkanow.

Na potocnych i1 potudniowych krancach Ziemi,
gdzie panuja surowe warunki klimatyczne, ros$lin
kwiatowych jest niewiele. Obszary polarne wyr6z-
niaja si¢ natomiast duzym bogactwem roslin zarod-
nikowych — glownie porostow (grzyboéw lichenizo-
wanych) i mszakow. Sg tez doskonalym miejscem
do obserwacji niektorych proceséw ekologicznych,
np. pierwotnej sukcesji roslinnosci w miejscach od-
stanianych przez lodowce. Wyprawy botanikow
w obszary arktyczne zaczely sie w 1982 r. Wte-
dy Maria Olech i Eugeniusz Dubiel wzigli udziat
w ekspedycji naukowej Uniwersytetu Jagiellonskie-
go na Spitsbergen w archipelagu Svalbard — na po-
hudniowo-zachodni potwysep Sorkapp Land. Prze-
bywali tam rowniez z nastgpng wyprawa, w 1985 r.,
a M. Olech jeszcze i pdzniej. Zadaniem botanikow
bylo zbadanie zyjacych tam porostow oraz tworzo-
nych z duzym ich udziatem zbiorowisk roslinnych,
a takze ubogiej, ale bardzo interesujacej flory ro-
$lin naczyniowych (patrz Wszechswiat 2003, t. 104,
str. 24). Wykreslili rowniez mapy przestrzennego roz-
mieszczenia wyrdznionych zbiorowisk roslinnych —
pierwsze dla Arktyki mapy fitosocjologiczne.

Potem, pod koniec lat 80. i w latach 90. XX w. roz-
poczat si¢ nastgpny etap badan polarnych, prowadzo-
nych przez M. Olech, lichenologa — tym razem na pot-
kuli potudniowej. Celem byta Wyspa Krola Jerzego,
potozona w Antarktyce Zachodniej, w odlegtosci ok.
120 km od wybrzezy Antarktydy. Antarktyka to miej-
sce o najbardziej surowych warunkach klimatycznych
na Ziemi, nieprzyjazne dla cztowieka; rownoczesnie
ma on tam do czynienia z niemal pierwotnymi, nie
zmienionymi warunkami $rodowiska, co stwarza
nowe mozliwos$ci badawcze. Podczas kilkunastu wy-
praw w te okolice (pierwsza rozpoczela sie w 1986 1.),
M. Olech podjeta szeroko zakrojone prace nad roz-
norodnos$cig gatunkowa porostow, a takze m.in. nad
grzybami zyjacymi na ich plechach oraz kolonizacja
i pionierskimi gatunkami na terenach odstonigtych
w wyniku topnienia lodu. Te zagadnienia sg w cen-
trum aktualnych zainteresowan nauki $wiatowe;.
Calo$¢ badan miesci si¢ w obrebie projektow koor-
dynowanych przez Scientific Committee on Antarctic
Research. O wyprawach polarnych M. Olech (Ryc. 5)
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pisze w dwoch artykutach: ,, Trudne polarne poczat-
ki’ i,,Antarktyka — raj dla lichenologow”.

Ryc. 5. Maria Olech na statku M/S ,,Koral”, Zatoka Admiralicji, Zach.
Antarktyka (fot. z archiwum M. Olech).

W 1999 r. Alina Stachurska-Swakon przebywa-
fa w Stanach Zjednoczonych. W tym czasie prowa-
dzita, we wspotpracy z amerykanskim ekologiem
T. Spribille, badania nad zr6znicowaniem zbiorowisk
lesnych w cze$ci Gor Skalistych (Whitefish Range,
MT), ktorych wyniki zostaty opublikowane w kilku
pracach.

Wyjazdy i badania w ostatnich latach

Ten okres w dziatalnosci pracownikow Instytutu
Botaniki UJ za granica wypada zacza¢ takze od badan
polarnych. Od kilku lat mtodzi lichenolodzy (P. Osycz-
ka, M. Wegrzyn, M. Lisowska) kontynuujg obserwa-
cje na Spitsbergenie, uczestniczac w badaniach na te-
mat przemian tundry w zwigzku ze zmianami klimatu
oraz dziatalno$cig cztowieka. Interesowano si¢ m.in.
wplywem zwierzat-roslinozercéw na przeksztatcenia
tundry, powstawaniem ekosystemow tundrowych na
przedpolach lodowcow, a takze roznorodnos$cia po-
rostow zasiedlajacych drewno dryftowe. Odbyly si¢
tez kolejne wyprawy M. Olech do Antarktyki, m.in.
dos¢ szczegodlna, na przetomie lat 2003/4, kiedy kie-
rowala ona duza, kilkudziesiecioosobowa ekspedycja
indyjska. Gléwnym zadaniem badawczym tej wypra-
wy byla analiza rozmieszczenia gatunkéow glonow,
porostow i mchow na Antarktydzie kontynentalnej
i na tej podstawie poszukiwanie podobienstw i roznic
miedzy zachodnig i wschodnig Antarktyka. Dorobek
naukowy wypraw polarnych jest bardzo obszerny;
sa to zarowno monografie poszczegodlnych rodzajow
porostow, jak i inne publikacje z zakresu lichenolo-
gii polarnej. Jedng z wazniejszych jest pierwsza kry-
tyczna lista porostow antarktycznych. Odkryto tez
i opisano nowe dla nauki gatunki porostow, glonow
i innych grup organizmoéw. Wyniki badan byly
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prezentowane na licznych migdzynarodowych i kra-
jowych konferencjach naukowych.

W 2007 roku odbyta si¢ pierwsza ekspedycja na-
ukowa w gory $rodkowej Azji, do Tadzykistanu —
kraju, w ktorym gory zajmuja az 93% terytorium.
Zachwycajace krajobrazy wysokich gor, bogata,
nadzwyczaj interesujgca flora roslin naczyniowych,
aw niej ponad tysiagc gatunkow endemicznych, odkry-
cia nowych taksonow i nie opisanych jeszcze zbioro-
wisk ro$lin — to wszystko stato si¢ udziatem mtodych
botanikéw z naszego instytutu, ktoérzy wyjezdzali,
w roznym skltadzie, w gory Pamiro-Ataju i Tien-Sza-
nu. Marcin Nobis (Ryc. 6), staty uczestnik wszystkich
wypraw, pisze o kraju, prowadzonych tam badaniach
i 0 ich efektach w artykule ,,Na Dachu Swiata czyli
o przyrodzie i badaniach naukowych w gorach $rod-
kowej Azji (Pamiro-Ataj, Tadzykistan)”.

.J.

Ryc. 6. Marcin Nobis w Gorach Gissarskich, Tadzykistan. Fot.
G. Kusza.

Nadal w sferze naszych zainteresowan lezy Potwy-
sep Batkanski. Zbigniew Szelag prowadzi od 1997
roku badania taksonomiczno-chorologiczne nad bat-
kanskimi jastrzgbcami (rodzaj Hieracium). Ten naj-
bogatszy w gatunki rodzaj ro$lin okrytonasiennych
ma na Batkanach jeden z najwazniejszych o$rodkow
specjacji. Jastrzgbce tu wystgpujace wyrdzniajg si¢ na
tle Europy znacznym udzialem diploidalnych i moc-
no odrgbnych morfologicznie gatunkow, co wskazuje
na ich reliktowy charakter i zaawansowany wiek fi-
logenetyczny. Najwazniejszym wynikiem badan bat-
kanskich jest opisanie nowych dla nauki gatunkow
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Hieracium. A. Stachurska-Swakon ukonczyta nie-
dawno studia nad zmienno$cia genetyczng wybra-
nych gatunkow ziotorosli w kilku pasmach gorskich
Europy, m.in. w lezacych na Ptw. Batkanskim Gorach
Dynarskich oraz w gorach Rita i Vitosa.

Na koniec tego przegladu warto wspomnie¢ o regu-
larnych, krotszych wyprawach, gtownie europejskich.
W 2001 r. Sekcja Ogrodéw Botanicznych i Arboretow
Polskiego Towarzystwa Botanicznego zorganizowata
wyjazd do ogrodow botanicznych Czech, w ktorym
wzigli udziat przede wszystkim pracownicy polskich
ogrodow botanicznych. I tak narodzito si¢ ,,Semi-
narium terenowe Sekcji” odbywajace si¢ co roku,
w ktorym obok botanikow (i amatordéw pasjonujacych
si¢ botanikg) uczestniczg rowniez zoolodzy, a czasem
osoby towarzyszace. Bezposrednim organizatorem
jest Maria Lankosz-Mroz, za$ opiekunem naukowym —
Bogdan Zemanek (Ryc. 7). Kierunek wyjazdow to
glownie obszar $rédziemnomorski (Grecja — konty-
nentalna i wyspy, Chorwacja, Wtochy — w tym Sycy-
lia 1 Sardynia, Hiszpania i Portugalia, Korsyka), ale
byta rowniez wyprawa do Izraela, gdzie obserwowac
mozna zardwno roslinno$¢ $rodziemnomorska, jak
i ros$linno$¢ suchych pustyn. Jeden z wyjazdow

Ryc. 7. Bogdan Zemanek na zboczach Olimpu od strony Litochoro,
w glebi szczyt bocznego ramienia masywu. Fot. S. Loster.

prowadzil na potnoc — do Fennoskandii (Norwegia,
Szwecja, Finlandia). Ostatnio, w 2012 r. przyrodnicy
wyprawili si¢ w okolice podrownikowe — do Meksy-
ku. W sumie odbylo si¢ 18 wypraw. Maja one cha-
rakter przyrodniczy — w ich programie jest przede
wszystkim poznawanie ogrodow botanicznych, par-
kéw narodowych 1 miejsc interesujgcych dla bota-
nikow. W trakcie przejazdow wyglaszane sg krotkie
referaty. Dotychczas w wyprawach wzigto udziat po-
nad 800 uczestnikow. Plonem naukowym seminariow
sa zbiory zielnikowe (prawie 5 tys. arkuszy), zbiory
zoologiczne, kilka publikacji oraz ogromna liczba




194

zdje¢ wykorzystywanych pozniej w wyktadach aka-
demickich i odczytach popularno-naukowych, wygta-
szanych m. in. na otwartych zebraniach w Ogrodzie
Botanicznym UJ.

Uwagi koncowe

Obok publikacji, bardzo waznym rezultatem oraz
dokumentacja odbytych wypraw i mniejszych wyjaz-
dow sa zbiory zielnikowe. Stanowig one podstawe dla
wielu badan poréwnawczych, np. z zakresu systema-
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tyki ro$lin, paleobotaniki czy ekologii roslin. Wazne
sa rowniez dla fitogeografii — nauki, ktora korzysta
z dorobku innych dziedzin botaniki. Do$wiadczenia
oraz dokumentacja, rowniez fotograficzna, zgroma-
dzone podczas naukowych podrézy w rézne strefy
klimatyczne 1 zwigzane z nimi formacje roslinne,
byty bez watpienia cenng pomoca dla autorow dwoch
klasycznych podrecznikow geografii roslin, jakie po-
wstaty w osrodku krakowskim —w 1964 r . W. Szafe-
ra oraz J. Kornasia i A. Medweckiej-Kornas w 1986
12002 (II wyd.) roku.

B Prof. dr hab. Stefania Loster — Instytut Botaniki Uniwersytetu Jagiellonskiego, e-mail: stefania.loster@uj.edu.pl

WPLYW POZAROW NA ROSLINNOSC W AFRYCE

Artykut dedykowany pamieci Jana Kornasia,
profesora UJ, przez szereg lat dyrektora
Instytutu Botaniki UJ

W wielu okresowo suchych obszarach Ziemi ogien
odgrywa wazna rolg, jako czynnik ksztattujacy roslin-
no$¢ i krajobraz, wptywajacy na poszczegdlne gatun-
ki roslin, na zycie zwierzat, a w duzym stopniu takze
na gospodarke cztowieka. Skutki pozarow roslinno-
$ci obserwowa¢ mozna w pelni w Afryce, zwlaszcza
w strefie sawannowej obszaru sudansko-zambezyj-
skiego, jaki otacza basen rzeki Konga z tropikalnymi
lasami deszczowymi (Ryec. 1).

Ryec. 1. Ogolny obraz rozmieszczenia w Afryce: 1 — sawann i suchych
lasow, 2 — deszczowych lasow tropikalnych; pomig¢dzy nimi rozciaga si¢
obszar o przejsciowym charakterze. Zaznaczono potozenie Zambii i Lu-
saki (L). (Wedtug A. W. Exell i C. A. Stace 1972, zmienione).

Sawanny — formacje roslinne utworzone przez
wysokie trawy, z nielicznymi, pojedynczo stojacymi
drzewami i krzewami lub bez nich oraz suche lasy
(okreslane nieraz jako sawannowe) wystepujg m.in.
w Zambii potozonej w potudniowo-wschodniej Afry-
ce, skad pochodza podane tutaj obserwacje. Autor-
ka miata mozno$¢ przebywania w tym kraju dzieki
podjeciu przez meza Jana Kornasia obowigzkow
profesora w uniwersytecie w stolicy, Lusace. Dziato
si¢ to niespetna 10 lat po przeksztalceniu kolonii an-
gielskiej — Rodezji Péinocnej w niepodlegte panstwo.
Uczelnia dziatata dobrze, zatrudniata wielu wykla-
dowcow z zagranicy. Bylo spokojnie i bezpiecznie.
Gtowne drogi pozostawaly w dobrym stanie, mozna
bylo nocowa¢ pod namiotem w miejscach campingo-

Ryec. 2. Droga przez sawanng (okoto 100 km na potnoc od Lusaki); miej-
scowe dzieci i samochod, ktorym poruszalismy si¢ po Zambii; marzec
(koniec pory deszczowej).

wych i w buszu, korzysta¢ z urzadzen dla turystow
w parkach narodowych i zwiedza¢ je indywidualnie (co
stwarza inne, szersze mozliwos$ci niz zorganizowane
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safari). Przejechalismy wiele kilometrow (Ryc. 2)
zbierajac obserwacje i materiaty zielnikowe, ktore
znalazty si¢ w Instytucie Botaniki UJ w Krakowie.
Wykonalismy wiele fotografii i filméw. Jan Kor-
na$ poswiecit specjalng uwage paprotnikom — ich
florze i rozmieszczeniu w Zambii oraz powigzaniu
z warunkami ekologicznymi, w wyniku tego po-
wstato ponad 20 publikacji. Drugim przedmiotem
zainteresowania (gtownie autorki artykulu, ale takze
J. Kornasia w odniesieniu do paproci) byt wptyw
ognia na ro$linno$¢, obserwowany przez rok po po-
zarze na przyktadowych powierzchniach w sawannie
pod Lusaka, a takze w wielu innych miejscach. P6z-
niej w Krakowie badano na okazach zielnikowych
$lady dziatania ognia, widoczne w postaci opalonych,
zweglonych czesci roslin. Wyniki opublikowano dla
przedstawicieli rodziny turzycowatych Cyperaceae.
Prace dotyczace dziatania ognia na roslinno$¢ pocho-
dza od licznych autorow z réznych krajow — sg one
tutaj w miar¢ potrzeby wykorzystane dla uzupetnie-
nia wlasnych danych autorki.

Wszystkie fotografie zamieszczone w artykule wy-
konali A. Medwecka-Kornas i J. Kornas.

Warunki powstawania pozarow, ich wlasciwosci
i skutki

Pozary powstaja w przyrodzie z natury, gtownie
wskutek wytadowan elektrycznych. W strefie sawan-
nowej Afryki wystepuja nieregularnie 1 s3 ogranicza-
ne faktem, ze burze i uderzenia piorunéw wystepuja
zwykle w porze deszczowej. Na wigkszg skale dziata-
ja pozary wzniecane przez ludzi przypadkowo, przez
nieuwage lub celowo. Prawdopodobnie ogromna
wickszo$¢ obszarow sawannowych zawdziecza swe
powstanie 1 utrzymywanie si¢ stalemu wypalaniu.
Termin wystgpowania i intensywno$¢ ognia decydu-
ja o wzajemnym stosunku przestrzennym trawiastej,

,,miombo” i sawanna z wysokimi trawami — widoczne drzewo przezywa-
jace pozary; lipiec — $rodek pory suche;j.
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bezdrzewnej sawanny, sawanny z pojedynczymi
krzewami i drzewami oraz lasu zrzucajacego liscie
w porze suchej, okreslanego w Zambii jako ,,miom-
bo”, mogacego przetrwac tagodne pozary (Ryc. 3).

Optymalne warunki dla powstawania pozaro6w wy-
stepujg przy opadach 250-1500 mm na rok i okre-
sie suszy trwajacym 5-7 miesigcy w roku. Tak jest
na omawianych obszarach. Suma roczna opadow
w rejonie Lusaki wynosi okoto 800 mm (z duzymi
odchyleniami w poszczegolnych latach), a od kwiet-
nia do pazdziernika niemal zupelie brak deszczu.
Temperatura pod koniec pory suchej dochodzi do po-
nad 37°C. Biomasa wielu roslin, zwtaszcza okazatych
traw, wyprodukowana w porze deszczowej wysycha
po jej zakonczeniu i staje si¢ tatwopalna. Mieszkancy
polozonych na sawannach wiosek zabezpieczaja si¢
przed ich spaleniem przez utrzymywanie wsrod do-
mow nagiej ziemi (Ryc. 4).

inaga gleba, chronigca przed pozarem; pora sucha.

Zasigg 1 intensywno$¢ pozaru zaleza od predkosci,
azarazem sity wiatru oraz od charakteru i ilo$ci suchej
biomasy. Do tatwopalnych naleza zwlaszcza trawy,
dominujagce w formacjach sawannowych, a takze na

Ryc. 6. Pozar na trawiastej sawannie koto Lusaki; wrzesien — pod koniec
pory suche;.

wilgotnych, ale okresowo suchych Igkach ,,dambo”
i przewaznie w runie laséw ,,miombo”. Wiele sposrod




196

ROK KRAKOWSKIEJ BOTANIKI

t. 114, nr 7/2013

Wszechswiat,

nich osigga znaczng wysoko$¢ i tworzy duze zwar-
cie. Wazny dla rozmiaru skutkow dziatania ognia jest
odstep czasu pomiedzy jego wystagpieniami i termin
pojawiania si¢. Najmniej niekorzystne efekty wywo-
huja pozary na poczatku pory suchej, gdy gleba jest
jeszcze wilgotna, a drzewa z natury traca liscie. Bar-
dziej szkodliwe jest oddziatywanie ognia pod koniec
tej pory, bo wtedy nagromadza si¢ duzo tatwopalnej
materii organicznej, a niektore drzewa rozlistniaja si¢
na 1-2 miesiece przed pora deszczowa. Fakty te po-
twierdzaja wyniki do$wiadczen przeprowadzonych
na wybranych powierzchniach w lasach koto Ndola,
w $rodkowej Zambii (Ryc. 5).

Ogien przechodzi przez sawanng zazwyczaj
szybko, wedtug niektorych informacji z predkoscia
100-300 m na godzing. Temperatura podnosi si¢ przy
tym gwaltownie nawet do kilkuset stopni Celsjusza,
ale tylko nad powierzchnig gleby; sama gleba nagrze-
wa si¢ nieznacznie i do niewielkiej glebokosci. Lek-
ki, fagodnie przechodzacy ogien (Ryc. 6), czesty na
sawannach, moze pozostawia¢ fragmenty roslinnosci
niezniszczone. Nadziemne czgsci gatunkow nie drze-
wiastych spalane sg zwykle na wysoko$ci powyzej
1-2 cm. To umozliwia przetrwanie nizej potozonych
paczkow odnawiajacych, pelzajacych todyg, a takze
nasion i owocoéw znajdujacych si¢ na powierzchni
ziemi.

Ryc. 5. Powierzchnie dos§wiadczalne koto Ndola. Formacja trawiasta wy-
palana pozno, utrzymujaca si¢ na siedlisku lasu ,,miombo”, widocznego
w glebi; wrzesien — pod koniec pory suche;j.

Rosliny, ktore rosng w miejscach czesto lub regu-
larnie nawiedzanych przez pozary (Ryc. 7) maja ce-
chy pozwalajace na przetrwanie ognia i okre$lane sa
jako pirofity; termin ten wprowadzili Kunholz-Lordat
i Scaett w 1938 1.

Cechy i przyklady pirofitéw
Przystosowania pirofitow do przetrwania ognia sa

rozmaite. Nalezg do nich: odpornos¢ kory, a niekiedy
ilisci na spalenie; zdolno$¢ do odnawiania z nie catkiem

zniszczonych peddéw nadziemnych; znaczny rozwoj
czesci podziemnych, u niektorych gatunkéw nawet
zdrewnialych, pozwalajacy na przetrwanie ognia
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Ryc. 7. Spalenisko na poletku stuzagcym do obserwacji pod Lusaka. Jan
Kornas$ filmuje pirofity; sierpien - druga potowa pory suche;.
(a zwykle takze i innych niekorzystnych warunkow)
i dalszy rozwdj rosliny po pozarze; odporno$¢ nasion
i owocOw na spalenie; swoiste kietkowanie nasion
(np. pod ziemig), a takze zdolnos$¢ szybkiego rozwoju
po ogniu, zanim nastapi jego powtoérne pojawienie.
Pirofity nalezg do r6znych jednostek systematycz-
nych, gatunkéw, rodzajow i rodzin. Ze wzgledu na ce-
chy ekologiczne mozna je klasyfikowa¢ wedlug og6l-
nie przyjetej koncepcji Raunkiaera z 1907 r. Zgodnie
z nig rozrdznia si¢ formy zyciowe roslin na podstawie
polozenia paczkow odnawiajacych; decyduje ono
0 mozliwosci przetrwania niekorzystnych por roku —
zimy lub suszy, ale takze i ognia. W obszarach tro-
pikalnych (gdzie klasyfikacja ta byla juz stosowana)
wystepuja jednak niejakie trudnosci. Sprawia je fakt,
ze niektore gatunki moga rozwija¢ si¢ w rozmaitych
postaciach, np. Gloriosa simplex (Liliaceae) jest nie-
wysoka ro$ling zielng lub liana, a Calotropis pro-
cera (Asclepiadaceae) obserwowana przez autorke
w potnocnej Nigerii moze by¢ potkrzewem, krze-
wem, a niekiedy i niewielkim drzewem. Zalezy to
od wtasciwosci siedlisk oraz od stopnia i charakteru
zniszczen, ktorym podlegaja rosliny. Nastepny pro-
blem to umieszczenie organdw podziemnych: ktaczy,
korzeni, bulw i cebul oraz paczkéw odnawiajacych —
glebsze w klimatach z zamarzajaca gleba, a przewaz-
nie plytsze tam, gdzie wchodzi w gre tylko oddzia-
lywanie ognia i suszy. W tych drugich warunkach
ros$liny wykazuja cechy posrednie miedzy wyroznio-
nymi przez Raunkiaera hemikryptofitami i geofitami
scharakteryzowanymi ponizej; mozna je okresli¢ jako
ptytkie geofity. Na sawannach afrykanskich wystepu-
ja tez swoiste rosliny majace zdrewniale czesci pod-
ziemne, a nad ziemig tylko niewielkie ulistnione pedy
zielne, wzglednie stabo zdrewniate. F. White (m.in.
w ksigzce o florze lasow Zambii z 1962 r.) okresla
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je jako ,,geoxylic suffrutices” lub w skrocie ,,suffruti-

es”. Sa one przedstawione tutaj osobno, chociaz ze
wzgledu na potozenie paczkow odnawiajacych mo-
glyby si¢ znalez¢ w obrebie niektorych wymienio-
nych ponizej grup roslin, zwlaszcza hemikryptofitow
lub geofitow.

Fanerofity czyli jawnopaczkowe majg paczki od-
nawiajace powyzej 25 cm nad ziemig; rosng gtownie
jako krzewy lub drzewa (Ryc. 8). Kora pirofitow na-
lezacych do tej grupy jest odporna na dziatanie ognia,
a niekiedy odporne sa takze liscie. Niektore gatunki
jak np. Erythrina tomentosa (Fabaceae) zakwitajg
zwykle po pozarze.

Ryc. 8. Kwitnaca drzewiasta Erythrina tomentosa wérdd palonych okre-
sowo traw; wrzesien — pod koniec pory suchej.

Chamefity czyli niskopaczkowe, to gtéwnie krze-
winki z paczkami odnawiajgcymi ponizej 25 cm nad
gleby; jest to wysoko$¢, na ktorej przewaznie od-
dziatywuje ogien. Nie stwierdzono ich w przeprowa-
dzonych obserwacjach, lecz mogg si¢ wyksztatca¢
w przedstawionej dalej grupie ,,suffrutices”.

Hemikryptofity czyli naziemnopaczkowe two-
rzg wsrdd pirofitow szczegélnie liczng w gatunki
grupe. Nalezy do nich wigkszo$¢ traw. Paczki od-
nawiajace znajduja si¢ na rozlogach, u podstawy
lodygi (zdzbla), czgsto zgrubiatej w dolnej czgsci
i otoczonej starymi lis¢mi — tunika. Przewaznie s one
jednak umieszczone w przyziemnej kepie niezupet-
nie spalanych lisci i jakby na platformie, utworzonej
przez zgrubienie korzeni w gornej ich czgsci (Ryc. 9).
Do czgstych na sawannach gatunkéw traw nalezg
w Zambii m.in. Andropogon schirensis, Hipertelia
dissoluta, Hyparrhenia filipendula i Setaria anceps.
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Podobne przystosowania do ognia znalezé mozna

u sitow, przedstawicieli rodzaju Scirpus (Cyperaceae),
niektore z nich maja tez cechy zblizajace je do geo-
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Ryc. 9. Niektore cechy traw — pirofitow; kepy lisci tylko czgsciowo spa-
lone, paczki odnawiajace powstang tuz przy ziemi.

fitow. Z roslin dwulisciennych do omawianej grupy
naleza np. Triumfetta heliocarpa (Tiliaceae) (Ryc.
10) o wyraznie zgrubiatym korzeniu i Astripomea
malvacea (Convolvulaceae) (Ryc. 11), tworzaca kla-
cza blisko powierzchni gleby.

Ryc. 10. Triumfetta heliocarpa, widoczne miejsce wyrastania pgdow
nadziemnych i mocno zgrubiaty korzen; wrzesien —druga potowa pory
suchej.

Geofity czyli ziemnopaczkowe majg w typowym
wyksztatceniu paczki odnawiajgce na glebokosci kil-
ku do kilkunastu cm pod powierzchnig gleby. Zabez-
pieczenie przed pozarami (i suszg) jest wiec bardzo
dobre, ale odrastanie pedéw nadziemnych trudniejsze
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niz u hemikryptofitow. W opisywanych warunkach
ta grupa roslin reprezentowana jest przez nielicz-
ne gatunki, nawet jesli si¢ do niej zaliczy niektore
»suffrutices” i zblizone do hemikryptofitow geofity
ptytkie. Naleza do nich np. Urginea cft. indica (Li-

> S T :
y il - -y Lty
y o - g
-

Ryc. 11. Astripomea malvacea kwitnaca tuz przy ziemi; przy braku ognia
moze tworzy¢ wzniesione pedy, a nawet by¢ krzewem; wrzesief — druga
potowa pory suche;.

liaceae) (Ryc. 12) i pigknie kwitnace Boophone disti-
cha (Amaryllidaceae) (Ryc. 13). Cebule tych roslin
potozone sa tuz pod powierzchnig ziemi, powstaja-
ce w ich obregbie zawigzki pedéw znajduja si¢ nieco

Ryc. 12. Urginea altissima na $wiezym spalenisku — pedy wyrastaja ze
szezytow cebul widocznych na powierzchni gleby; pazdziernik, koniec
pory suchej.

glebiej. Typowym geofitem jest Gloriosa superba
(Liliaceae) wytwarzajgca klacza z bulwiastymi zgru-
bieniami, stwierdzonymi przez autorke na gitebokosci
7-11 cm.
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,,Geoxylic suffrutices” (,,suffrutices”) — pirofity
o zdrewniatych czesciach podziemnych, nie sg rzadkie
na wypalanych sawannach i mogg utrudnia¢ zaorywa-
nie tych terendw. Ich przyktadem jest Cryptosepalum
maraviense (Fabaceae) (Ryc. 141 15), roslina wytwa-
rzajaca kepe lisci na powierzchni ziemi 1 zdrewniaty,
mocny korzen okre$lany jako pien podziemny. Nale-
73 tutaj takze m.in. Cussonia corbisieri (Araliaceae),
Combretum platycephalum (Combretaceae), Ochna
cfr. angustifolia (Ochnaceae) (Ryc. 16) i Gardenia
subacaulis (Rubiaceae). Gardenia ma zdrewniate kia-
cza i owoce odporne na ogien (Ryc. 17). Jej kwiaty
rozwijaja si¢ zaraz po pozarze i kwitnienie trwa dtu-
go, takze w porze deszczowej (Ryc. 18).

Terofity — rosliny krotkotrwale, przezywaja pore
niekorzystng i dziatanie ognia tylko w postaci nasion
lub owocow. Na obserwowanych sawannach takich
gatunkow byto bardzo niewiele, nalezata do nich
np. nieduza Polygala petitiana (Polygalaceae).

Fazy rozwoju ros$linnosci po pozarach

W wyniku pozaru nastepuje usuniecie suchej masy
traw i nagla zmiana warunkéw lokalnych: wzrost do-
stepu $wiatla, wiatru i deszczu do powierzchni gruntu;
powstaja inne uktady konkurencyjne mi¢dzy gatunka-
mi i inne sg wlasciwos$ci srodowiska zycia zwierzat;
moga si¢ rozwija¢ rosliny $wiattolubne; przylatuja
owady zapylajace kwiaty; utatwione jest rozsiewanie
niektorych gatunkow przez wiatr i odrastanie traw.
Ma miejsce tez uruchomienie i przyspieszenie kraze-
nia w ekosystemie niektorych pierwiastkow odzyw-
czych dla roslin, przechodzacych z popiotu do gleby.
Zwigksza si¢ jednak takze mozliwo$¢ erozji, powo-
dujacej rozmywanie gruntu.

Mozna wyr6zni¢ 3 zasadnicze etapy nastgpujacych
po sobie zmian.

1. Wezesne stadium rozwoju roslinnosci w 1-2
miesigcy po pozarze. Na powierzchni gleby widoczny
jest popiodt, a wiele roslin zakwita, przewaznie przed
wytworzeniem ulistnionych pedéw, niektore wy-
twarzaja juz owoce. Trawy, zwlaszcza majace przy-
ziemng kepe lisci, sa zwykle spalone tylko czgsciowo
i pod ich ostong szybko rozwijaja si¢ mtode liscie,
spalenisko si¢ zazielenia, z czego korzysta pasaca si¢
zwierzyna (lub zwierzgta domowe).

2. Stadium pelnego rozwoju traw — przypada w poto-
wie pory deszczowej, w Zambii w styczniu lub w lutym.
Powierzchnia gleby pokryta jest wtedy gesta roslinno-
$cig, zdominowang przez kwitngce i owocujace trawy
dochodzace nierzadko do wysokosci ponad 2 m. Wiele
roslin dwulisciennych, niskich w czasie kwitnienia ma
teraz znaczne rozmiary todyg i rozwinigte liscie.
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3. Okres stopniowego wysychania roslinno$ci
w porze suchej, zaczynajgcej si¢ w Zambii od kwiet-
nia, przerywany zazwyczaj Wwystgpieniem poza-
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innych czynnikow, zwlaszcza okresow suszy, wyso-
kich temperatur wynikajacych z cech klimatu, ubo-
stwa gleb w niektore skladniki, a takze wplywu na

Ryc. 13. Boophone disticha — kwiatostany rozwijajace si¢ przed rozwojem liSci; grudzien, pora deszczowa.

ru. Tylko niektore rosliny zachowuja zielone liscie
i kwiaty do pojawienia si¢ ognia, gleba jest catl-
kowicie zacieniona przez gesto stojace, obumarte
pedy traw.

B - P Tkl 4, e p‘-.: A, - TR
Ryc. 14. Cryptosepalum maraviense — przyktad ,,geoxylic suffrutex” —
kwiaty 1 kepy lisci niszczone w czasie pozarow; wrzesien — pod koniec
pory suche;j.

Uwagi na temat adaptacji i ewolucji pirofitow

Swoiste cechy pirofitow, zwlaszcza ,,zejscie pod
ziemie” — rozbudowanie tam czgsci trwatych (u wielu
roslin gromadzacych substancje odzywcze 1 wodg),
moga wytwarza¢ si¢ pod wptywem pozarow, ale tez

ro$liny spasania przez zwierzgta tworzace duze stada,
co istniato juz przed rozwojem pasterstwa, zwigzane-
go z gospodarka cztowieka.

Ryc. 15. Podziemny pien Cryptosepalum marawiense, nowe pedy i reszt-
ki spalonych todyg.

Na obszarach Afryki, na ktérych wypalana jest
roslinnos¢ wystepuja tylko pirofity. Inne gatunki nie
wykazujace odpowiednich adaptacji sg eliminowane
przez ogien, bedacy wyraznie czynnikiem selekcji.
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Interesujacy jest fakt istnienia gatunkow spokrewnio-
nych, nalezacych do tego samego rodzaju, z ktoérych
jedne sa pirofitami, najczesciej z grupy suffrutices,
a inne majg zupetnie odmienng postaé. Przyktadem

Ryc. 16. Ochna angustifolia (,,geoxylic suffrutex”) z owocami, na spale-
nisku. Do tego rodzaju nalezg tez krzewy i drzewa; wrzesien, pod koniec
pory suchej.

moze by¢ para: przedstawiona juz, malenka Gardenia
subacaulis na spaleniskach i okazaly krzew Gardenia

Ryc. 17. Owoce Gardenia subacaulis, odporne na dziatanie ognia; pocza-
tek wrze$nia — pora sucha.

Jjovis-tonantis (Ryc. 19) w miejscach nie wypalanych.
Niektore inne suffrutices np. Combretum platycepha-
lum 1 Ochna angolensis maja odpowiedniki w posta-
ci rozmaitych gatunkoéw krzewow i drzew, a nawet
zdrewniatej liany, m.in. w bardziej wilgotnych niz
»miombo” lasach nadrzecznych.

Rosliny o cechach pirofitdéw spotyka si¢ niekiedy
takze poza spaleniskami, np. na piaszczystych wy-
dmach, czy na odstonigtych obrzezach drog; w takich
przypadkach trzeba uznac, iz ich postac jest utrwalo-
na. Ewolucje pirofitow mozna obserwowac jakby na
zywo wtedy, gdy ich cechy sa przej$ciowe, wymusza-
ne przez pozary. Tak np. niewielki suffrutex Ochna
angustifolia przy braku ognia rozwija si¢ jako krzew
dochodzacy do 2 m wysokosci. Niektore gatunki
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majace podziemny pien ijedynie kepe lisci lub niskich
pedow nad ziemia, wyrastajg jako drzewo wowczas,
gdy nie s3 narazone na pozary. Na uwage zasluguje
takze fakt, iz rytmika rozwoju pirofitow jest bardziej

Ryc. 18. Gardenia subacaulis — kwiaty i liScie rosliny w porze deszczo-
wej.

zwigzana z terminami wystgpienia ognia, niz z po-
rami roku. Wiele danych wskazuje zatem, ze ogien
mial szczegdlne znaczenie w ewolucji roslin sawan-
nowych, w ktorej wyniku rozwingtly si¢ pirofity.

Ryc. 19. Krzewiasta Gardenia jovis-tonantis rosnaca w miejscach nie wy-
palanych, koto Jeziora Alau w Nigerii. Maj, w tamtym regionie poczatek
pory deszczowej.

Rola ognia w gospodarce czlowieka i ochronie
przyrody

Ogien jest niewatpliwie czynnikiem niebezpiecz-
nym, mogacym powodowa¢ duze szkody takze
w przyrodzie, zwlaszcza w terenach gdzie ro$linno$¢
nie jest przystosowana do pozarow, ktore pojawiaja
si¢ tylko sporadycznie. W Afryce cztowiek od bardzo
dawna uzywal ognia w swej gospodarce. Jak stwier-
dzili archeolodzy, postugiwat si¢ nim juz we wcze-
snej epoce kamiennej, wigc tysigce lat temu. Celem
byto utatwienie polowan, pdzniej tez uzyskanie tere-
now dla pasterstwa, a nastepnie takze dla rolnictwa.
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Dazono przy tym zaréwno do powstania otwartych
formacji ros$linnych w miejsce zarosli i lasow, jak
uzyskania w okresie suszy mtodych pedow traw i zie-
lonych pastwisk. Te ostatnie korzysci brane sa pod
uwage w ochronie przyrody m. in. w parkach naro-
dowych Afryki, zgodnie z 0g6lnag tendencja przecho-
dzenia od form ochrony biernej do czynnej. Wchodza
przy tym w gre¢ pozary kontrolowane, stosowane na
ograniczonej przestrzeni, ale ulatwiajace zwierzgtom
ros$linozernym przetrwanie okresu, gdy brak wody,
a trawy bez wypalania sg suche i bez wartosci.
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201

W miar¢ wzrostu gesto$ci zaludnienia i rozwo-
ju rolnictwa nastgpuje ograniczanie terenu sawann
i rola ognia w przyrodzie maleje; mniejsza jest
np. w gesto zaludnionej potnocnej Nigerii (co autorka
obserwowata), niz w posiadajacej wigcej terenéw na-
turalnych Zambii. Trzeba podkresli¢, iz pirofity, gatun-
ki roslin o swoistych cechach, przewaznie ozdobnie
kwitngce, zasluguja na uwage, a w przypadku daleko
idacego ograniczania terenow ich wystepowania, by¢
moze takze na ochrone czynng, obejmujaca wybrane
powierzchnie.

Prof. dr Anna Medwecka-Korna$, cztonek czynny PAU, cztonek honorowy Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Kopernika, jest emerytowa-
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NA DACHU SWIATA — O PRZYRODZIE I BADANIACH
NAUKOWYCH W GORACH SRODKOWEJ AZJI
(PAMIRO-ALAJ, TADZYKISTAN)

Marcin Nobis (Krakow)

SiedzieliSmy zazenowani i zrezygnowani w parku
miejskim w Duszanbe w Tadzykistanie. Pod koniec
maja 2007 roku przyjechalismy na ekspedycje bota-
niczng w gorskie serce Azji. Wygladalo jednak na to,
ze spedzimy trzy tygodnie btakajac si¢ po miescie,
gdyz nie sta¢ nas na zaptacenie horrendalnych stawek
(20-30 razy wigkszych niz w Polsce) za wynajem
srodka transportu. I pewnie bym w to nie uwierzyt,
gdybym sam tego nie doswiadczyt — ale nagle pode-
szto do nas dwoch mtodych mezezyzn, ktorzy pod-
powiedzieli nam gdzie i§¢ i jakie stawki negocjowaé
za wynajem samochodu. W koncu, po przejsciach
z ustalaniem ceny, pojechali§my Wolga w ,,nasze”
gbry. Samochodem tym jechaliSmy w sze$¢ osob
(plus bagaze). W tej czesci swiata wszystko wydawa-
lo nam si¢ troche dziwne, niemniej jednak po prze-
jechaniu kilkudziesigciu kilometréw (i niecodzownym
tankowaniu paliwa, na nasz koszt oczywiscie), nazbyt
juz dziwne wydato nam si¢ to, ze caly czas jedzie-
my na pierwszym biegu. Zapytatem naszego szofera
Fajzilija, czy wszystko w porzadku z nim i z autem,
a ten z azjatycka radoscig i usmiechem odpowiedziat
da, vsio normalna, tylko...skrzynia si¢ zakleszczyta.
A przed nami byta przeciez przetecz Anzob na wyso-
kosci ok. 3000 m n.p.m! Dystans 140 kilometréw za-
jal nam siedem petnych wrazen godzin jazdy. Wrazen
zarowno tych pozytywnych (krajobrazy tych gor), jak
i tych pozytywnych troche mniej (stan i jako$¢ drog
oraz naszego samochodu). Do celu naszej podrdzy,

Jeziora Iskanderkul, dotarli$my szczesliwie, lecz nie-
stety juz pdznym wieczorem. Miegjsce to, jak styszeli-
$my i czytaliSmy, miato by¢ wyjatkowe pod kazdym
wzgledem: urody krajobrazu, roslinnosci oraz bo-
gactwa gatunkow roslin. A my, korzystajac z latarek
moglismy tylko popatrze¢ co rosnie wokol naszej
bazy. Czuli$my wielki niedosyt. Nazajutrz wstaliSmy
wczesnie by moc zobaczy¢ gdzie wlasciwie jesteSmy
i co to za miejsce. Po wyjsciu przed Jezioro Iskan-
derkul oniemieliSmy. Zobaczyli$my jezioro otoczone
wysokimi, skalistymi §cianami szczytow Gor Gissar-
skich i Zerawszanskich (Ryc. 1), pokrytych odbiera-
jaca dech roslinno$cig gorskich muraw stepowych
o bajecznej kolorystyce oraz rozciggajacymi si¢ nad
nimi, rozcztonkowanymi pasmami luznych lasow ja-
lowcowych. W strefach przybrzeznych, w ujsciach
rzek, wystepowal pickny las tegowy z dominacjg to-
poli talasskiej Populus talassica. Cisnely si¢ na usta
tylko stowa ,,0 rany, alez tu pigknie!”. Pomyslelismy
wtedy, ze jesli nawet mieszkajacy tu ludzie beda juz
zawsze kojarzy¢ si¢ nam z magicznym ,,100 baksow”
za wynajem samochodu, to i tak warto byto. Oczywi-
scie, jak w kazdym kraju, tak i w Tadzykistanie ludzie
sg rozni, nie tylko ci nastawieni wytacznie na duzy,
jednorazowy zysk z turystow zagranicznych. My tez
w koncu trafiliémy na takich, z ktérymi przyjaznimy
si¢ do dzisiaj i chetnie spotykamy si¢ z nimi w czasie
naszych ekspedycji.
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Ludzie mieszkajacy w gorskich rejonach Tadzy-
kistanu sa3 w wigkszosci ubodzy, a jednocze$nie
w wigkszosci takze bardzo goscinni i serdeczni. Wie-
le razy musieliSmy odmawia¢ wielokrotnym zapro-
szeniom na czaj (herbate) lub czake (rodzaj kwasnego

n.p.m. Potudnie kraju jest pod wptywem klimatu sub-
tropikalnego, natomiast cz¢$¢ poinocna i wschodnia
pod wpltywem klimatu kontynentalnego. W czegsci
subtropikalnej $rednie temperatury w czerwcu wyno-
szg nieco ponad 30°C, a roczne opady s3 tu mniej-

Ryec. 1. Jezioro Iskanderkul. Fot. M. Nobis.

mleka) z kilku powodoéw. Glowne byly dwa — takie
zaproszenie wigzato si¢ z 1-2 godzinnymi rozmowa-
mi, skadinad bardzo przyjemnymi, ale burzylo to nasz
misternie uktadany plan dnia; poza tym, aby nie urazi¢
gospodarza, bardzo niezr¢cznie byto odmawiac zje-
dzenia czaki, ktora nas czestowano, a po jej spozyciu
mogly pojawic¢ sig, delikatnie mowiac, reperkusje tra-
wienne. Jednak zawsze ujmuje i wzrusza nas to, ze ci
ludzie, ubodzy mieszkancy gorskich osad, nigdy nie
sprzedali nam chleba, a doktadniej lepioszki (rodzaj
chleba, przypominajacego okragla mace, wyrabiang
z maki, wody i ttuszczu, bez dodatku drozdzy). We-
dlug nich wiele rzeczy cztowiek moze sprzedac, ale
oni chleba nie sprzedaja, chleb jest dla nas za darmo!

Polozenie kraju

Tadzykistan lezy w srodkowej Azji, obejmuje po-
wierzchnig 143 500 km? (Ryc. 2). Jest to kraj typowo
g6rski, potozony pomiedzy 300 i 7495 m n.p.m. Po-
nad potowa jego obszaru znajduje si¢ powyzej 2500 m

sze niz 200 mm. W strefie kontynentalnej, w obrebie
rozlegtych i wysokich masywow gorskich, klimat
jest duzo ostrzejszy, $rednia temperatura lipca wyno-

s fn:

(3

[===TF
HAZMCFEIEN

Ryc. 2. Potozenie Tadzykistanu w srodkowej Azji.

si okoto 14°C. W Murgab, na terenie wschodniego
Pamiru, notowane sg najnizsze temperatury zimy,
ok. —47°C. Roczne opady siegaja od okoto 70 mm
w Pamirze do okoto 400 mm w Gérach Gissarskich.
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Dolna granica wiecznego $niegu w zachodniej czeg-
$ci kraju przypada na wysokos¢ okoto 3500-3600 m,
podczas gdy na wschodzie to 5800 m n.p.m.

Tadzykistan jest zamieszkany przez 7,5 mln ludzi,
Z najwyzszym zageszczeniem populacji w zachod-
niej, mniej gorskiej czgsci jego terytorium. Gene-
ralnie, jest to kraj rolniczy, wigcej niz 70% ludnos$ci
wiejskiej znajduje zatrudnienie wlasnie w rolnictwie.
Podkresli¢ jednak nalezy, ze grunty orne zajmujg sto-
sunkowo niewielka powierzchni¢. Z reguly pola sg
niewielkie, wystepuja przede wszystkim w dolinach
rzek. Natomiast szczatkowo wystepujace tam lasy
zajmujg tylko okoto 1,5% powierzchni kraju.

Najwyzszy i najbardziej rozlegly jest masyw Pami-
ru. Gory te, nazywane takze jak i Himalaje ,,dachem
Swiata”, zajmuja cata wschodnig czgs¢ kraju. Najwyz-
szy szczyt Pamiru, Pik Ismaita Somoniego wznosi si¢
na 7495 m n.p.m. W Pamirze wystepuje tez jeden
z najdtuzszych lodowcow gorskich Azji — Lodowiec
Fedczenki (okoto 70 km dtugosci). Warto w tym miej-
scu tez wspomnie¢ o polskich tradycjach badawczych
tego regionu, do ktorych walnie przyczynit si¢ geograf
i przyrodnik, general Bronistaw Grabczewski
(B.L. Grombchevskii) (1855—1926). Wniost on zna-
czacy wklad w poznanie geografii gor $rodkowej
Azji, zwlaszcza Tien-Szanu i Pamiru.

Dlaczego gory Srodkowej Azji?

Gory srodkowej Azji uznane s przez Conserva-
tion International za jeden z 34 tzw. goracych punk-
tow biordznorodnosci (ang. hotspots of biodiversi-
1y) — najwazniejszych pod wzgledem zréznicowania
gatunkowego obszarow na §wiecie. Tadzykistan, ze
swoja wyjatkowa lokalizacjg na granicy strefy sub-
tropikalnej 1 umiarkowanej, jak réwniez znacznym
zréznicowaniem wysokos$ciowym, jakie ma miejsce
w Pamiro-Ataju i Tien-Szanie, jest cz¢$cig tego Swia-
towego punktu bior6znorodnos$ci, przez co stanowi
idealne miejsce dla badan botanicznych.

W Tadzykistanie stwierdzono ponad 4500 gatun-
kow roslin naczyniowych, a liczba ta wcigz nie jest
ostateczna. W ostatnich latach opisanych zostalo wie-
le nowych dla nauki gatunkéw roslin zebranych na
tym obszarze. Wystepujace tu rosliny nalezg do oko-
fo 120 rodzin, z ktorych najbogatsze w gatunki sg:
astrowate (Asteraceae), bobowate (Fabaceae), wie-
chlinowate (Poaceae), kapustowate (Brassicaceae)
i selerowate (Apiaceae). Bogactwem gatunkowym
imponujg takze niektore sposrod niemal 1000 zna-
nych turodzajow, np. traganek Astragalus (276 gatun-
koéw), kusinia Cousinia (121), czosnek Allium (100),
mniszek Taraxacum (60), czy ostrotodka Oxytropis
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(58). Interesujace jest rowniez to, ze 1468 gatunkow,
czyli az okoto 30% ros$lin naczyniowych znanych
z Tadzykistanu, jest ogolnie uznawanych jako krajo-
we endemity. Z tego, kryteria endemitow sensu stric-
to (gatunkow wystepujacych tylko w Tadzykistanie
i nigdzie indziej na $§wiecie) spetniaja 1192 gatunki,
a do subendemitow (gatunkéw wystepujacych w Ta-
dzykistanie i jego bliskim sgsiedztwie, na terenie kra-
jow o$ciennych) naleza dalsze 294 gatunki. Najwigk-
sza r6znorodnos$¢ gatunkéw endemicznych notowana
jest w rodzinach: bobowatych, astrowatych, jasno-
towatych (Lamiaceae), selerowatych, liliowatych
(Liliaceae) i kapustowatych (Tab. 1). Do najbogatszych
w gatunki endemiczne nalezy rodzaj traganek, obej-
mujacy 173 taksony. Liczne endemity odnotowa-
no takze w rodzajach kusinia, czosnek, ostrotodka
i lepnica Silene. Najbogatsze pod wzgledem liczby
gatunkow endemicznych sg zachodnie czesci Gor Ze-
rawszanskich (409 taksonow) i Gor Gissarskich (402
taksony), potozone w zachodnim Tadzykistanie.

Tabela 1. Bogactwo taksonomiczne i stopien endemizmu najliczniejszych
rodzin flory naczyniowej Tadzykistanu.

. Liczba Liczba Liczba

Rodzina . .. oy
gatunkéw rodzajow  endemitow

Astrowate Asteraceae 660 118 250
Bobowate Fabaceae 520 40 297
Wiechlinowate Poaceae 334 91 66
Kapus.towate 248 35 73
Brassicaceae
Jasnotowate Lamiaceae 196 38 98
Selerowate Apiaceae 171 66 77
Roézowate Rosaceae 132 27 46
GoZdzikowate
Caryophyllaceae 152 26 69
Komosowate
Chenopodiaceae 144 39 27
Ogorecznikowate 130 32 53

Boraginaceae

Ta niesamowita réznorodnos¢ gatunkdéw roslin na-
czyniowych wynika takze z bogactwa roznorodnych
typow roslinnosci. Metody badan szaty roslinnej na
obszarze bytego ZSRR wyraznie odbiegaty od tych
stosowanych w $rodkowej 1 zachodniej Europie.
Jednostki roslinnosci wyrozniane byty na podstawie
gatunku dominujgcego lub powtarzalnych zestawow
gatunkow, jednak bez tworzenia systemu opartego
na gatunkach charakterystycznych i wyrdzniajacych,




204

jak tego wymaga metoda stosowana przez europejska
szkote Braun-Blanqueta. Mimo to, ponizej przedsta-
wiam krotkg charakterystyke kilku podstawowych
typow roslinnosci Tadzykistanu:

Ryc. 3. Las orzechowy w Gorach Gissarskich. Fot. M. Nobis.

Lasy orzechowo-klonowe (mezotroficzne lasy li-
Sciaste), zwane sg inaczej lasami wielkolistnymi.
Zajmuja siedliska stosunkowo ciepte oraz niezbyt
suche i odpowiadajg lasom gradowym Srodkowej
Europy. W ich obrgbie wyrdznia si¢ drzewostany
z dominacja klonu turkestanskiego Acer turkestani-
cum, a takze lasy z orzechem wtoskim Juglans regia
(Ryc. 3). W runie czesto masowo wystepujg niecierpek
drobnokwiatowy Impatiens parviflora, podagrycznik
tadzycki Aegopodium tadzhikorum ikupkowka pospo-
lita Dactylis glomerata. Wérod lasow szerokolistnych

i : r -

Ryc. 4. Leg topolowy z topola talasska. Fot. M. Nobis.
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wyroznia si¢ takze zbiorowisko z jabtonig Seversa
Malus sieversii, w ktérym jako domieszka wystepu-
je orzech Juglans regia i atycza Prunus cerasifera.
W dolinach rzek rosng rzadkie lasy platanowe, z do-
minujacym w drzewostanie platanem wschodnim
Platanus orientalis 1 z takimi gatunkami w runie, jak
wiechlina gajowa Poa nemoralis czy ktosownica le-
$na Brachypodium sylvaticum.

Lasy legowe zwane sg tez lasami drobnolistnymi,
bialolesami, lasami letnimi lub tez lasami zrzucaja-
cymi liScie na zim¢. Tworza je rdzne, raczej wilgo-
ciolubne drzewa i krzewy. Formacja ta wystepuje
w wielu regionach Tadzykistanu. W jej obrebie wy-
rézniono szereg oddzielnych zbiorowisk. Nad rze-
kami i potokami rozwijaja si¢ brzeziny budowane
glownie przez rézne gatunki z rodzaju topola Popu-
lus, brzoza Betula i wierzba Salix (Ryc. 4). Natomiast
w dolinach rzek zachodniego Pamiru, na wysokosci
ok. 2000-3000 m n.p.m., spotykane s3 fegi z topola
pamirska Populus pamirica.

Szibliak to sucholubne zbiorowiska niskich drzew
i krzewow zrzucajacych liscie na zime, tworzacych
zarosla o niewielkim zwarciu (10-20%). Rozwijaja
si¢ one w regionach z dtugimi, goragcymi latami oraz
krotka i chtodng zimg. Charakterystyczne dla tego
zbiorowiska, jest jego zamieranie w lecie, objawia-
jace si¢ niemal catkowitym zasychaniem ro$lin runa
oraz zrzucaniem lisci przez drzewa i krzewy. Szibliak
tworzg przede wszystkim rézne gatunki krzewow,
m.in. migdaty, pistacje, wisnie i klony.

Lasy jalowcowe sa to zbiorowiska zimnolub-
nych, zimozielonych widnych lasow lub zarosli
z przewagg roznych gatunkow jatowcow Juniperus.
Te luzne, niskie drzewostany wystepuja w srednich
i wysokich gorach. Wyrdznia si¢ w ich obrgbie trzy
podtypy: (1) cieptolubne, wystepujace na wys. 1000—
2500 m n.p.m., budowane sa gtéwnie przez jatowiec
zerawszanski Juniperus seravschanica; (2) widne
lasy utworzone glownie przez jatowiec turkestanski
J. turkestanica oraz jalowiec poltkolisty J. semiglobo-
sa; ten typ roslinno$ci zajmuje najczesciej potnocne
sktony grzbietow, na wysokosci ok. 2200-3000 m
n.p.m. (Ryc. 5); (3) niskie zarosla z duzym udziatem
jatowca syberyjskiego J. sibirica, ktore spotyka si¢
w wyzszych potozeniach, gléwnie na poinocnej
i srodkowej czesci kraju.

Pustynie i polpustynie porastaja zbiorowiska kse-
rofitow osiagajacych peti¢ rozwoju w okresie letnio-
jesiennym, z czesto wystepujacym aspektem wcze-
snowiosennych geofitow, czyli roslin ktorych paczki
odnawiajgce przezywaja niekorzystny okres ukryte
gleboko w ziemi. W Tadzykistanie pustynie dzielo-
ne sg najczesciej na 3 typy: pustynie subtropikalne,
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pustynie $rednich potozen gorskich oraz pustynie wy-
sokogorskie. Dla wszystkich charakterystyczny jest
znaczacy udziatl réznych gatunkéw bylic Artemisia
oraz gatunkow traw, gtownie z rodzaju ostnica Stipa.

Ryec. 5. Pigtro lasow jatowcowych w Gorach Turkestaniskich. Fot. M. Nobis.

W regionie wschodniego Pamiru wystepuja zwirowe
pustynie wysokogorskie (Ryc. 6), z udziatem np. ost-
nicy kamiennej Stipa glareosa czy ostnicy wschod-
niej S. orientalis.

Ryc. 6. Wysokogorska pustynia zwirowa we wschodnim Pamirze. Fot.
M. Nobis.

Stepy to formacja zlozona przewaznie z zimno-
i sucholubnych, wieloletnich roslin zielnych, a cza-
sem takze krzewinek oraz potkrzewow, wyksztatca-
jaca si¢ w strefie z dobrze zaznaczajacym si¢ okre-
sem zimowego spoczynku. Wystepuje ona gtownie
na wysokosciach 9002600 m n.p.m. (4200 m n.p.m.
w Pamirze). Jest to jeden z bogatszych w gatunki ro-
$lin naczyniowych typow roslinnosci Tadzykistanu.
Mozna wyr6zni¢ nastgpujace typy stepow: kwietny
(takowy), z duzg iloscig bylin; ostnicowy, zdomino-
wany przez trawy (Ryc. 7); step bylicowy oraz step
suchy stanowiagcy przejscie do potpustyn i pustyn
chtodnych. W trakcie okresu wegetacyjnego mozna
zaobserwowac szereg zmian fizjonomicznych ro$lin-
nosci stepodw, co ujawnia si¢ zmiang ich kolorytu

(zwlaszcza w przypadku stepow kwietnych). Wigze
si¢ to z kwitnieniem réznych gatunkow roslin w po-
szczegolnych porach sezonu wegetacyjnego.

- Al P S el

Ryec. 7. Step ostnicowy w Gorach Turkestanskich. Fot. M. Nobis.

Lgki to zbiorowiska utworzone przez wieloletnie
ros$liny o umiarkowanych wymaganiach wilgotno-
sciowych i termicznych, rozwijajace si¢ przewaznie
w dolinach rzek. Generalnie na obszarze Tadzykista-
nu wyroznia si¢ niskie taki alpejskie, $redniowyso-
kie taki subalpejskie oraz wysokie taki wystepujace
w nieco nizszych potozeniach gorskich oraz na
pogorzu.

Zbiorowiska wodne rozwijaja si¢ w dolinach rzek
oraz w starorzeczach i sztucznych zbiornikach. Two-
1z3 je m.in. gatunki z rodzaju rdestnica Potamogeton,
stuckenia Stuckenia (Ryc. 8), wywtdcznik Myriophyl-
lum czy jezierza Najas. Wydzielane sg tu takze tzw.
»trawianniste botota” — czyli szuwary, wystepujace

Ryc. 8. Roslinno$¢ wodna, dominuje stuckenia tgpolistna (Stuckenia am-
blyphylla), Gory Zerawszanskie. Fot. M. Nobis.

w strefie brzegowej réoznych zbiornikéw wodnych,
a takze w miejscach zabagnionych w dolinach rzek.
Do gtownych gatunkéw tworzacych takie zbiorowi-
ska naleza: trzcina pospolita Phragmites australis,
patka waskolistna Typha angustifolia, patka Laxman-
na 7. laxmannii, oraz niektore gatunki turzyc Carex.
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Zbiorowiska naskalne zostaly opisane z obszaru
Tadzykistanu w sposob bardzo ogo6lny. Nasze wstep-
ne badania wskazuja, ze ten typ roslinnosci obfituje
w wiele rzadkich i endemicznych gatunkow, wybit-
nie zwigzanych ze szczelinami i potkami skalnymi,
tworzacych unikatowe, nie znane jak dotad zespotly
roslinne. Do gatunkéw wystepujacych na takich sie-
dliskach naleza m.in.: dionysia okrywowa Dionysia
involucrata, dzwonek Lehmanna Campanula leh-
manniana, dzwonek szarawy C. incanescens, parieta-
ria judajska Parietaria judaica, ostnica zerawszanska
Stipa zeravshanica oraz roézne gatunki z rodzajow
lepnica Silene (Ryc. 9) i tarczyca Scutellaria.

dr Maciej Kozak, dr hab. Joanna Zalewska-Gatosz,
dr hab. Szymon Zubek, dr Piotr Mleczko, mgr
Tomasz Kowalczyk, mgr Ewelina Klichowska,
mgr Kaja Rola), Uniwersytetu Opolskiego (dr hab. Arka-
diusz Nowak, dr Sylwia Nowak, dr Grzegorz Kusza,
dr Izabela Czerniawska-Kusza, mgr Malgorzata Ge-
bala, dr Tomasz Ciesielczuk, dr Tomasz Blaik), Pol-
skiej Akademii Nauk (dr Marcin Pigtek, mgr Maciej
Krzyzowski), Uniwersytetu w Ostrawie (Czechy)
(dr Vitézslav Plasek) oraz Uniwersytetu Narodowego
w Duszanbe (Tadzykistan) (prof. Immom Kudratov,
dr Dilshoda Yakubova), Kirgizkiej Akademii Nauk
(dr Georgy Lazkov) i Uzbeckiej Akademii Nauk

Ryc. 9. Lepnica samarkandska (Silene samarkandensis) w Gérach Zerawszanskich. Fot. M. Nobis.

Wyprawy

Nasze coroczne ekspedycje naukowe na terenie gor
Pamiro-Ataju i sgsiadujgcych z nimi gor Tian-Szanu
sa prowadzone od 2007 roku. W ciggu siedmiu lat od-
bylo si¢ kilkanascie ekspedyciji do Azji Srodkowe;.
W kolejnych latach sktad ekipy badawczej zmieniat
si¢, jednak ich stalymi cztonkami sposrod botani-
kow pozostali Marcin Nobis oraz Arkadiusz Nowak
(Ryc. 10). W sktad ekip badawczych lub w opracowa-
niu zgromadzonych danych wzigli udziat specjalici
z wielu dziedzin i jednostek naukowych zaréwno
z Polski jak i z zagranicy, nalezg do nich m.in.:
naukowcy z Instytutu Botaniki Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego (dr Marcin Nobis, dr Agnieszka Nobis,

Ryc. 10. Uczestnicy wyprawy do Tadzykistanu w 2007 r., Gory Gissar-
skie, od lewej: Marcin Nobis, Arkadiusz Nowak, Grzegorz Kusza i Ma-
ciej Kozak.
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(dr Furkat Khassaov, dr Komojon Tobaev). Wypra-
wy badawcze odbywaja si¢ m.in. na podstawie po-
rozumienia podpisanego pomi¢dzy Uniwersytetami
Jagiellonskim i Narodowym (Duszanbe). Oficjalne
podpisanie tego porozumienia odbyto si¢ w 2010 ro-
ku, w trakcie wizyty delegacji z Uniwersytetu Jagiel-
loniskiego pod przewodnictwem dwczesnego prorek-
tora, prof. dr hab. Szczepana Bilinskiego, z udzia-
fem prof. dr hab. Stefana Skiby, dr Marcina Nobisa
i dr Arkadiusza Nowaka.

Badania naukowe

Badania prowadzone przez pracownikow Instytu-
tu Botaniki Uniwersytetu Jagiellonskiego, dotycza
przede wszystkim zréznicowania flory i roslinnosci
tego obszaru. W efekcie prowadzonych badan opubli-
kowanych zostalo kilkanascie prac naukowych oraz
cztery monografie. Opisanych zostalo kilkadziesiat
nowych dla nauki zespotow roslinnych, kilka gatun-
kéw roslin naczyniowych (gtownie z rodzaju ostnica

Ryc. 11. Atlasy roslin naczyniowych Tadzykistanu. Fot. M. Nobis.

Stipa), dwa gatunki grzybow gtowniowych (z rodza-
ju Anthracoidea), a takze wykonano po raz pierwszy
w $rodkowej Azji badania dotyczace endomikoryz
endemicznych gatunkéw Tadzykistanu. Kolejne pra-
ce s3 w druku lub w trakcie przygotowan. Na uwa-
ge zashuguje 3-tomowy Atlas roslin naczyniowych
Tadzykistanu (Ryc. 11) zawierajacy opisy gatunkow,
mapy ich rozmieszczenia w Tadzykistanie oraz kolo-
rowe, oryginalne fotografie roslin obrazujace szcze-
goty ich morfologicznej budowy oraz cechy istotne
taksonomiczne, pozwalajagce na ich identyfikacje
i rozroznienie (Ryc. 12). Niejednokrotnie sg to pierw-
sze zdjecia gatunkéw rzadkich i/lub endemicznych
w tej cze$ci Azji, niedostgpne w innych tego typu
opracowaniach badz w Internecie. Stad tez maja
warto$¢ zaroéwno dydaktyczng, jak i naukowg. Warto
dodac, ze nasz Atlas spotkat si¢ z duzym zaintereso-
waniem botanikow z réznych krajow Europy i Azji,
co inspiruje nas do przygotowania kolejnych jego
tomow.
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Kolejnymi badaniami, wartymi podkre$lenia, sa
badania taksonomiczne nad rodzajem ostnica Stipa,
prowadzone zar6wno w sposob klasyczny, jak i z wy-
korzystaniem nowoczesnych metod badawczych. Jak
dotad, ukazato si¢ kilkanascie prac dotyczacych tego
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Ryc. 12. Przyktadowa strona z Atlasu z opisem zimowita Kessleringa
(Colchicum kessleringi). Fot. M. Nobis.

rodzaju, opisanych zostato kilka nowych gatunkow,
a kolejne prace sg w trakcie przygotowan. Jednym
z nowo opisanych gatunkow jest ostnica zerawszan-
ska (Stipa zeravshanica M. Nobis), gatunek ende-
miczny dla gor zachodniego Pamiro-Ataju (Ryc. 13),
rosnacy w obrebie szczelin i potek skalnych na bar-
dzo stromych $cianach przetomoéw wigkszych rzek,
jak Jagnob, Iskanderdaria, Pasruddaria czy Arcza-
maidan. Jest on tez gtdéwnym sktadnikiem opisanego
przez nas naskalnego zespotu roslinnego Asperulo al-
biflorae-Stipetum zeravshanicae M. Nobis, A. Nowak
et A. Nobis 2013.

Zakonczenie
Przygody sa nieodzownym elementem kazdej

z wypraw terenowych w gorach Azji. Whasciwie kaz-
dy dzien takich wypraw przynosit nowe wrazenia,
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zarowno te zwigzane z odkrywaniem gatunkow ro-
$lin, ich zbiorowisk, niesamowitych krajobrazow, jak

Ryc. 13. Ostnica zerawszanska (Stipa zeravshanica) — ogolny pokroj oraz
0$¢ (w prawym dolnym rogu). Fot. M. Nobis.

i te zwigzane ze zwykla codziennos$cig, obserwacja
zycia tamtejszych mieszkancow, przeprowadzonymi
rozmowami, podr6za, o ktérych mozna by dtugo opo-
wiada¢. Podczas swoich wypraw mieliSmy szcze$cie
zobaczy¢ takze wiele pigknych miejsc. Do najbardziej
fascynujacych naleza niewatpliwie: Jezioro Iskan-
derkul, Dolina Siedmiu Jezior, dolina rzeki Wancz
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z podejsciem do Lodowca Fedczenki, rezerwat Ti-
grovaya Balka (Fot. 14) oraz wysokogorskie pustynie

Ryc. 14. Zbiorowiska roslinne zwane ‘tugajem’ w rezerwacie Tigrowa
Balka, w potudniowym Tadzykistanie. Fot. M. Nobis.

wschodniego Pamiru. Nie udato si¢ unikna¢ takze przy-
gnebiajacych dla przyrodnika widokow, jak ,,zduszo-
na” odpadami, gtéwnie plastikowymi butelkami, rzeka
Syr-daria koto Chodzentu w pétnocnym Tadzykista-
nie. Duzo wrazen przynosi rowniez tutejsza kuchnia
ipomimo matej wykwintnosci, niejednokrotnie bywa
zaskakujaca dla Europejczyka.

Ekspedycje w gory srodkowej Azji wymagajg wie-
le trudu, jednak zawsze z niecierpliwoscia czekamy
na kolejny wyjazd w t¢, wcigz stabo poznang i jakze
pickna cze$¢ Swiata.

Dr Marcin Nobis — adiunkt w Zaktadzie Taksonomii Roslin, Fitogeografii i Herbarium Instytutu Botaniki, Uniwersytetu Jagiellonskiego.

E-mail: m.nobis@uj.edu.pl.

ANTARKTYKA — RAJ DLA LICHENOLOGOW

Antarktyka jest najbardziej suchym, zimnym
i niego$cinnym miejscem na Ziemi. Ale jest to obszar
0 znaczeniu globalnym, majacy wpltyw na ksztalt
swiatowej cyrkulacji atmosferycznej i oceanicznej —
jest takze potencjalnym rezerwuarem zasobow na-
turalnych. Dlatego wielkie znaczenie maja badania
naukowe prowadzone tutaj w oparciu o kilkadziesiat
stacji antarktycznych i miedzynarodowe programy
badawcze. Antarktyka jest ogromnym, naturalnym
laboratorium, gdzie wickszos¢ procesow biologicz-
nych moze by¢ badana w niemal pierwotnych wa-
runkach $rodowiska. W tym izolowanym od reszty
$wiata obszarze mozna bada¢ wiele bardzo waznych
zagadnien ekologicznych, nie tylko o znaczeniu
regionalnym, ale takze globalnym.

Polskie badania naukowe antarktycznych ekosys-
teméw ladowych rozpoczety sie po wybudowaniu
statej bazy, pracujacej w cyklu calorocznym. Sta-
cja antarktyczna im. H. Arctowskiego, usytuowana
w rejonie Zatoki Admiralicji na Wyspie krola Jerzego
w Szetlandach Poludniowych (zachodnia Antarktyka),
zostata otwarta 26 lutego 1977 r. (Ryc. 1). Zatozycie-
lem bazy i dtugoletnim jej kierownikiem byt Profesor
Rakusa-Suszczewski. W sktad stacji wchodzi kilka
zabudowan: budynek gltowny (zwany samolotem),
gdzie miesci sie cze$¢ hotelowa, $wietlica, kuchnia
i magazyny; budynek meteorologiczny, laboratoria
biologiczne, domki grupy letniej, elektrownia, radio-
stacja, magazyny. Na cyplu skalnym wznosi si¢ (je-
dyna w Antarktyce) latarnia morska. W wyposazeniu
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bazy jest maty kuter ,,Ston Morski”, stuzacy do re-
alizacji programu morskiego. Powstanie stacji otwo-
rzyto mozliwo$ci prowadzenia badan w strefie przy-
brzeznej i na ladzie. Baza wyposazona w aparaturg
1 potrzebny sprzet jest najwspanialszym, wielodyscy-
plinarnym laboratorium, w ktérym prowadzone s3
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Ryec. 1. Stacja im. H. Arctowskiego. Fot. Maria Olech.

badania glownie z zakresu biologii i ekologii. Reali-
zowane sg roOwniez programy z innych dziedzin (geo-
logii, geomorfologii, paleontologii, geodezji, meteo-
rologii i in.).

Polscy biolodzy pracujacy wowczas na stacji zaj-
mowali si¢ glownie zagadnieniami struktury i funk-
cjonowania geoekosystemu morskiej (zachodniej)
Antarktyki. Badania bedace naszym programem naro-
dowym byty czescia programéw migdzynarodowych
BIOTAS (Biological Investigation of Terrestrial An-
tarctic Systems), a nastgpnie CS-EASIS (Coastal and
Shelf Ecology of the Antarctic Sea-Ice Zone).

Moje zainteresowania dotyczyty budowy i dyna-
miki tundry antarktycznej. Ta formacja roslinna zbu-
dowana jest w Antarktyce przede wszystkim z poro-
stow, glonéw, mszakéw i jedynie dwoch gatunkow
roslin kwiatowych — §miatka antarktycznego (Ryc. 2)
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ikolobanta (Ryc. 3). Gtéwny element tundry stanowig
porosty (Ryc. 4). Gdy przystgpowatam do badan —
dotychczasowa, bardzo staba i fragmentaryczna zna-
jomos¢ tej grupy organizmow hamowata rozwoj ba-
dan z innych dziedzin, a przede wszystkim komplek-
sowych studiow ekologicznych, ktorych celem byto

L' [

poznanie prawidtowosci funkcjonowania ladowego
ekosystemu antarktycznego.

Tak wigc zaczelam od studiow lichenologicznych.
W warunkach antarktycznych badania terenowe byty
bardzo cigzkie. Praca lichenologa wiaze si¢ z wspina-
niem si¢ na $ciany i wierzchotki skalne, odbijaniem
fragmentoéw skalnego podtoza, na ktérym wystepuja
porosty i oczywiscie z dzwiganiem cigzkich pleca-
kéw z urobkiem naukowym. Na szczes$cie moje do-
$wiadczenia 1 umiej¢tnosci zwigzane z alpinizmem,
ktory uprawiatam w mtodosci, byly bardzo pomocne
w pracach terenowych. Obszar Antarktyki jest rajem
dla lichenologa. Dla mnie to byla najwspanialsza
przygoda naukowa — nieustannie zajmowatam si¢
czym$ nowym i pasjonujagcym. Odkrywatam nowe
gatunki dla Antarktyki lub dla potkuli potudniowe;,
opisywatam nowe taksony dla nauki. Rezultatem
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badan nad réznorodnoscig i taksonomig porostow
byto wiele publikacji naukowych, a zwlaszcza opra-
cowania monograficzne np. ,,Krytycznej listy” po-
rostow calej Antarktyki, porostow Wyspy Krola

[ L

Ryc. 2. Smiafek antarktyczny (Deschampsia antarctica). Fot. Maria
Olech.

Jerzego; opracowanie taksonomiczno-fitogeografi-
cze rodzaju Caloplaca (Ryc. 5) (razem z Ulrikiem
Sechtingiem z Uniwersytetu w Kopenhadze); opra-
cowanie rodzaju Cladonia w Antarktyce (z Piotrem
Osyczka z Instytutu Botaniki UJ); rodzaju Lepraria
w Antarktyce (wspotpraca z Martinem Kukwa z Uni-
wersytetu Gdanskiego i Piotrem Osyczkg). Najwaz-
niejszym jednak rezultatem bylo poznanie porostow
Antarktyki, co umozliwito mi opracowanie zbioro-
wisk tundry antarktycznej, prowadzenie badan eko-
logicznych, ekofizjologicznych i in. Rezultaty badan
nad bioréznorodno$cig zmienity tez dotychczasowe
zapatrywanie na geograficzny charakter porostow
Antarktyki i, przede wszystkim, zmienity obraz ogol-

Ryec. 3. Kolobant (Colobanthus quitensis). Fot. Maria Olech.

W sezonie letnim 2003/04 nareszcie miatam okazje¢
(jako pierwsza i jedyna dotychczas Polka) pracowac
na kontynencie Antarktydy (Ryc. 6). Rado$¢ moja nie
miala granic, ale wtedy jeszcze nie wiedzialam ja-
kie wyzwania czekaja na mnie. Zostatam cztonkiem
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(i kierownikiem naukowym) 23. Indyjskiej Wyprawy
Antarktycznej do Stacji ”Maitri” w Oazie Schirma-
chera (Ryc. 7). Obszar Antarktydy stanowi okoto 9%
catkowitej powierzchni ladu na Ziemi, az 98% tego
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Ryc. 4. Fragment tundry z udziatem brodaczki antarktycznej. Fot. Maria
Olech.

kontynentu pokryte jest czasza lodowa, ktorej gru-
bos$¢ miejscami osigga do 4,8 km. Jest to najbardziej
zimne, suche i niego$cinne miejsce na Ziemi. Wolne
od lodu sa nunataki (skaliste szczyty wyrastajace nad
powierzchnig lodowca), a takze nadmorskie oazy,
niewielkie skrawki ladu. Jest wiele hipotez dotycza-
cych powstania tych oaz, ale problem nie jest jesz-
cze do konca wyjasniony. Na tych matych skrawkach
ladu rozwija si¢ ubogie zycie. Wystepuja tam porosty
(gtownie naskalne), kilkanascie gatunkéw mchow,
jeden gatunek watrobowca i glony. A w catej Oazie
Schirmachera byto 5 par wydrzykow antarktycznych
(skua), kilka par petreli $nieznych, osiemdziesi¢ciu
Hindusow, 4 Nowozelandczykow (pilotow helikop-
terowych) i ja. Nigdy przedtem nie bytam w Indiach,

Ryc. 5. Porost Caloplaca sublobulata. Fot. Maria Olech.

obyczaje 1 mentalno$¢ mieszkancow tego kraju zna-
fam tylko z ksigzek. To spotkanie z obca mi kulturg
na samym krancu $§wiata bylo mocnym przezyciem.
Uczestnicy wyprawy poczatkowo traktowali mnie
z rezerwa, nietatwo bylo si¢ z nimi porozumiec.
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Myslatam nawet, ze zwariuj¢ — sama wsrod obcych.
Rozpacz mnie ogarniata na mysl, ze dostep do tazien-
ki mam tylko raz na dobe — i to o 3 w nocy. Mysle, ze
dla nich ta sytuacja tez byta nietatwa. Bylam pierw-
sza kobieta, ktora brala udziat w ich wyprawach. Na
szczeg$cie wszystko si¢ odmienito po kilku wspolnych
wyj$ciach w teren. Hindusi zobaczyli mnie przy pracy,
docenili do$wiadczenie 1 wiedzg. Zyskatam ich sza-
cunek i miano eksperta numer jeden. Zapraszali mnie
do udzialu w obchodzonych $wigtach. Moje urodziny
byly szczegblnie uroczyscie obchodzone, niemal jak

Ryc. 6. Potozenie stacji im. Arctowskiego i Maitri na Antarktyce.

swieto panstwowe. Upiekli tort, ktory udekorowali
flagami polska i indyjska. W prezencie dostalam ro-

Ryc. 7. Stacja Maitri. Fot. Maria Olech.

zowy, stomkowy kapelusz (tez z flagami) (Ryc. 8).
W kaplicy Hindusi odprawili modly, a moje czoto
ozdobili czerwong kropka. Potem odbyt si¢ huczny
bal. Od tej chwili staliSmy si¢ sobie bliscy. Przy okazji
dowiedzialam si¢, ze na mojg cze$¢ i powitanie roz-
lozyli czerwony dywan przed budynkiem “Maitri”.
Gdy opuszczatam Oaz¢ Schirmachera, by samolotem
z rosyjska delegacja rzadowa wystartowac z kopuly
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lodowca na przelot do Kapsztadu, stacja "Maitri” ,,to-
neta we tzach”. Pobyt w ”Maitri” okazat si¢ bardzo
owocny. Opracowalam porosty Oazy Schirmache-
ra. Pdozniejsze opublikowanie monografii porostow
tego obszaru (wspolnie z S.M. Singh) bylo w Indiach
wielkim wydarzeniem, a jej promocja odbyla si¢
zudzialem przedstawicieli rzadu Indii, telewizji i pra-
sy. Nawigzata si¢ wspotpraca z National Centre for
Antarctic and Ocean Research, Goverment of India
w Goa. W czasie mojego pobytu w Goa zorganizo-
watam pracowni¢ botaniczng i stworzytam herbarium
porostow i mchow.

:‘IH ]-"’ﬁl"
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Ryec. 8. Wngtrze stacji Maitri — urodziny M. Olech - kierownika wyprawy.
Fot. Archiwum Marii Olech.

Dla mnie mozliwo$¢ badan na kontynencie, pe-
netrowanie nunatakéow (mialam do dyspozycji
2 helikoptery) studiowania przedziwnych grup eko-
logicznych np. endolitow (glony, grzyby, a przede
wszystkim porosty rosnace we wnetrzu skaty, tuz pod
jej powierzchnig) to bylo wspaniale przezycie na-
ukowe, a pobyt na hinduskiej wyprawie przedziwng
przygoda — moze snem?

Innym problemem, ktéorym nalezato si¢ zajac
byly grzyby naporostowe. Organizmy te reprezen-
tuja rozne strategie zyciowe. Sg wsrod nich parazy-
ty, saprobionty (na martwych czg¢éciach porostow)
1 parasymbionty (symbioza dwoch grzybow z jednym
glonem); byly one zupeknie nierozpoznawane w ob-
szarze Antarktyki. Przy wspotpracy Vagna Alstrupa
(z Kopenhagi) powstala monografia antarktyczna,
w ktorej znalazto si¢ kilka nowych dla nauki rodzajow
i kilkadziesigt gatunkow. Zdecydowana wigkszo$¢
grzybow byta nowa dla Antarktyki. Organizmy te sg
bardzo drobne i klopotliwe w badaniach. Nieliczne
grzyby autonomiczne (podstawkowe i workowce)
wystepujace w Antarktyce Zachodniej zostaty opra-
cowane przez zespot (Barbara Guminska, Zofia He-
inrich, Piotr Mleczko i Maria Olech).

Regionalny wzrost temperatury powietrza wzdhuz
zachodniego brzegu Potwyspu Antarktycznego,
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obserwowany w ciggu ostatnich 50 lat, jest wyjatko-
wo gwattowny na tle 500-letniej historii klimatycznej
tego regionu odtworzonej na podstawie rdzeni lodo-
wych. System glacjalny tego obszaru wykazuje duza
wrazliwo$¢ na ocieplenie klimatu. Ostatnie zmiany
klimatyczne i zwigzane z nimi implikacje w $rodo-
wisku antarktycznym stwarzaja nowe wyzwania dla
badaczy. Dotychczas bardzo nieliczne prace nauko-
we dotyczyly przeobrazen ekosystemow tundrowych
pod wplywem ocieplenia klimatu. Cofajace si¢ gwat-
townie lodowce odstaniajg znaczne obszary, to stwa-
rza jedng z niewielu okazji do prowadzenia badan nad
kolonizacja i sukcesja pierwotng.

W latach 90. ubieglego wieku rozpoczetam, jako
jedna z pierwszych, badania nad sukcesja pierwotng
na przedpolach lodowcow. Czutam si¢ powotlana do
podjeciatego typu badan, w ktérych przede wszystkim
konieczna jest znajomos$¢ porostow i mchow. Poza
tym zadecydowata biezaca sytuacja. Na wniosek Pro-
fesora Rakusa-Suszczewskiego, nie bez ogromnych
oporow ze strony wiadz w Akademii, otrzymatam od
prezesa PAN nominacj¢ na kierownika XVI Wypra-
wy Antarktycznej do stacji im. H. Arctowskiego.

Zdawatam sobie sprawe z ogromnej odpowiedzial-
nosci jaka na mnie cigzyta, a takze z pewnych ogra-
niczen czasowych, ktore dotkng mdj wlasny program
naukowy. Lecz byta to propozycja nie do odrzucenia
i warunek mojego uczestnictwa w wyprawie.

Polecielismy samolotem do Ushuaia w Ameryce
Potudniowej, skad hiszpanskim statkiem “Hesperi-
des” dotarlismy do stacji. Kierownik XV wyprawy
przekazat mi symboliczny klucz od stacji i zaczeto
si¢. Przez dwa miesigce miatam obydwie grupy zi-
mownikow — stara i nowa; konczyto si¢ paliwo;
goscilismy czterech zagranicznych naukowcow
z programem morskim (przy braku bosmana w na-
szej grupie ladowej). Byt to bardzo trudny okres dla
stacji. W kraju 6wczesny Minister Edukacji Narodo-
wej ogtosit pomyst zlikwidowania Polskiej Akademii
Nauk. W Instytucie Ekologii (naszej firmie) reduko-
wano etaty, dalsze istnienie stacji bylo zagrozone!
Dramatycznym momentem dla naszej wyprawy byto
polecenie aby odesta¢ ludzi do kraju, a stacj¢ porzu-
ci¢. Bylismy zdruzgotani. W rozmowie z wtadzami
PAN w Warszawie zagrozitam, ze zostan¢ sama na
zimowanie. PodjeliSmy w zwiagzku z tg sytuacja ostra
kampani¢ pt. ,,Ratowanie stacji”. ZbieraliSmy opi-
nie na temat dzialalnosci stacji im. H. Arctowskiego
i polskiej dziatalnosci antarktycznej. Listy wyrazaja-
ce protest przeciwko zamknigciu stacji otrzymatam
od wielu naukowcow, pracujacych wowcezas w An-
tarktyce. Wysytatam je do wtadz PAN-u. Prositam
o interwencj¢ Ambasadora Polski w Chile — profesora
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Z. Ryna. Statam listy do naszych rodakow mieszkaja-
cych w Ameryce Poludniowej i w USA.

Tak wigc nie brakowato mi zaje¢¢. Kierownika sta-
cji polarnej mozna porownac z kapitanem statku. Nie
opuszczalo mnie poczucie ogromnej jednoosobowe;j
odpowiedzialno$ci za funkcjonowanie catej stacji, za
ludzi, ktorych pracy towarzyszy ciagle zagrozenie,
a takze za ogodlny program badawczy. Osamotnienie
i brak mozliwosci liczenia na jakakolwiek pomoc
z zewnatrz poglebialy stale obecny stres. Bez duzej
wytrzymalosci i odpornosci psychicznej cztowiek nie
ma czego szuka¢ na wyprawie. Ale to wilasnie kie-
rownik musi szybko podejmowaé decyzje, czesto
niepopularne.

Ryc. 9. Lodowiec Ekologii. Fot. Maria Olech.

Ciagle problemy i konieczno$¢ mojej czgstej obec-
no$ci w stacji zadecydowaly o wyborze terenu badan
na tej wyprawie. Byty to przede wszystkim moreny
Lodowca Ekologii (Ryc. 9), niezbyt oddalone od bu-
dynkow stacji. Bedac w kontakcie radiowym z ko-
legami (Halo! tu morenki!) moglam spokojnie pra-
cowac i szybko dotrze¢ do stacji w miare potrzeby.
Prowadzitam studia dotyczace zasiedlania i sukcesji
roslinnej na terenach uwolnionych spod lodu, $ledzac
jakie naturalne i antropogeniczne czynniki warunkuja
kolonizacje terenu. Obserwacje prowadzitam wzdhuz
transektow, stosujac klasyczne metody fitosocjolo-
giczne. W nastgpnych wyprawach badaniami obje-
fam przedpola lodowcoéw Sphinxa, Baranowskiego
i Windy. Po wielu latach, podczas Migdzynarodo-
wego Roku Polarnego (2007-2009), uczestniczac
w migdzynarodowym grancie ClicOPEN (Impact
of CLImat induced glacial melting on marine and
terrestrial Coastal communities on a gradient along
the Western Antarctic PENinsula) mogtam prowa-
dzi¢ studia poréwnawcze na przedpolach lodowcow
wzdhuz tych samych transektow i wykaza¢ zmiany,
jakie zachodzg w zbiorowiskach tundrowych.

Na Ziemi stwierdzono dotad okoto 1,5 milio-
na gatunkow bakterii, roslin, grzybow i zwierzat.
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Dotychczasowe szacunki wskazuja, ze istnieje poza
tym kilka (wedlug niektérych nawet kilkadziesiat)
milionéw gatunkdéw nierozpoznanych jeszcze przez
nauke. Tymczasem, oceny opierajace si¢ na tempie
niszczenia §rodowiska naturalnego przez czlowieka
podaja, ze do 2050 r. wyginie polowa gatunkow ro-
$lin, grzybow i zwierzat, w tym wigkszo$¢ nieznanych
jeszcze nauce. Dotyczy to, niestety, takze rejonow an-
tarktycznych. W materialach zebranych przeze mnie
w Antarktyce podczas 14 sezondéw letnich i1 2 sezo-
now zimowych, znalazto si¢ wiele nowych dla nauki,
jeszcze nieopisanych gatunkow (a nawet rodzajow)
porostow (grzybow zlichenizowanych) i grzybow na-
porostowych, glonow i cyanobakterii.

Opisywanie nowych dla wiedzy gatunkow jest
wspanialg przygoda naukowa, ale réwniez jest od-
powiedzialnym 1 waznym, a takze jak si¢ okazuje,
pilnym zadaniem. Dla przykladu warto wspomniec¢
o Thelocarpon cyaneum Olech&Alstrup, gatunku
opisanym z Antarktyki w 1990 roku. Jak wynika
z literatury — gatunek ten podawany byt dotad jedynie
przeze mnie. Podczas poszukiwan terenowych w la-
tach 2008-2010 z zalem stwierdzitam jego wyginig-
cie. Przypuszczalnie nastapito to wskutek wysuszenia
podtoza, w ocieplajacej si¢ Antarktyce. Moze okazaé
si¢ niedtugo, ze okazy Thelocarpon cyaneum mozna
bedzie oglada¢ tylko w jedynym miejscu na Ziemi,
w zielniku porostow Instytutu Botaniki UJ!

Porosty (grzyby zlichenizowane) to wyjatkowa
grupa organizmow. Wyjatkowos¢ ich wynika m. in.
Z tego, ze powstaly one w wyniku wspodlnoty zycio-
wej grzyba i glonu (lichenizacja). Porosty znakomicie
znosza ekstremalne warunki $rodowiska antarktycz-
nego. Dzigki specjalnym adaptacjom rosng najdalej na
potudniu Ziemi, spotkac¢ je mozna nawet w odleglosci
300 km od Bieguna Potudniowego, gdzie stwierdzo-
no cztery gatunki. W Antarktyce podawanych jest
ponad 400 gatunkow i stanowig one gtowny sktadnik
tundry, (podczas gdy rosliny kwiatowe reprezentowa-
ne sg zaledwie przez dwa rodzime gatunki).

Jakie wtasciwosci decyduja o tak znacznej przewa-
dze grzybow zlichenizowanych w zasiedlaniu $rodo-
wisk o skrajnie niskich temperaturach i ekstremalnym
deficycie wody? Wiele gatunkoéw wytrzymuje ozig-
bienie do temperatury cieklego azotu, potrafig pobie-
ra¢ wode wprost ze $niegu do poziomu wystarczajg-
cego dla zainicjowania procesow fotosyntetycznych,
w dodatku proces ten przeprowadzi¢ mogg w rekor-
dowo niskich temperaturach. Eksponowane przez 10
dni w prézni kosmicznej powrdcity z powrotem do
aktywnos$ci metabolicznej.

Molekularne mechanizmy przetrwania drastyczne-
go odwodnienia i skrajnie niskich temperatur nie sg
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jeszcze w pelni wyjasnione. Od potowy lat 90. XX w.
prowadzone sa kompleksowe badania z uzyciem
MRIJ (rezonansu magnetycznego), analizy sorpcyj-
nej oraz wyznaczania poziomu aktywnos$ci zyciowej
(fotosynteza, oddychanie) dla plech porostow. Stu-
dia te, prowadzone przez interdyscyplinarny zespot
fizykéw, biofizykéw 1 botanikow (H. Haranczyk,
M. Olech, P. Nowak, P. Gaca, S. Gazdzicki, S. Pie-
trzyk, M. Wnek, J. Grandjean z Belgii i M. Lisowska)
przyniosly wiele spektakularnych odkry¢, a wyniki
opublikowano w ponad 50 publikacjach. Jestnadzieja,
ze poznanie mechanizmow molekularnych lezacych
u podloza adaptacji porostow znajdzie w przyszto-
$ci zastosowanie w technologii przediuzenia czasu
przechowywania tkanek i organow ludzkich przezna-
czonych do przeszczepéw. Wyniki badan moga by¢
tez wykorzystane w planowaniu dlugodystansowych
lotow zatogowych (badania kosmiczne).

Porosty zaliczane sg do grupy najbardziej wraz-
liwych organizméw na zanieczyszczenia powietrza
i sg stosowane jako najczulsze biotesty w monito-
ringu biologicznym (lichenoindykacja). Specyficzna
budowa i wlasciwosci zyciowe, przystosowanie do
skrajnie trudnych warunkéw zycia w rejonach po-
larnych, szeroki zasigeg wystepowania na kuli ziem-
skiej, dlugowiecznos¢, a przede wszystkim zdolnosé
akumulowania toksycznych substancji umozliwito
zastosowanie ich jako bioindykatory w ocenie stanu
zanieczyszczenia srodowiska przyrodniczego.

Wspolczesna gospodarcza dziatalnos¢ cztowieka
produkuje zanieczyszczenia, ktore roznoszone sg po-
przez atmosfer¢ po calym $wiecie. Od lat 40. ubie-
glego wieku nowym zagrozeniem staly si¢ skazenia
radioaktywne. Sg one potencjalnie bardzo szkodliwe
1 maja zdolnos$¢ do utrzymywania si¢ w srodowisku
przez dtugi czas. Swoim zasiegiem obejmuja cata Zie-
mi¢ tacznie z antarktycznym obszarem, ktory zwykto
si¢ uwazac¢ za czysty 1 nieskazony. Monitoring ska-
zen radionuklidami na Szetlandach Potudniowych
i Polwyspie Antarktycznym (Zachodnia Antarkty-
ka) prowadzimy od potowy lat 90. XX wieku. Jako
bioindykatory poziomu aktywnosci radioizotopow
w srodowisku wykorzystywane sa porosty ze wzgle-
du na ich zdolno$¢ do magazynowania tych czastek.
Z czasem poszerzono zakres badan, pobierajac proby
gleby, glonéw ladowych, roslin naczyniowych, sko-
rupy jaj ptakow, futro fok, kosci zwierzat i ptakow.
A z ekosystemu morskiego wzigto pod uwage ma-
kroglony, kryla, obunogi, rownonogi, jezowce, roz-
gwiazdy, §limaki, ryby i in.

Tak wigc uwzgledniono roznorodne elementy
ladowego i morskiego ekosystemu, co bylo nowo-
$cig w tych badaniach, ale przysporzylo mi wiele
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problemow podczas zbierania prob w terenie. Pierwsze
badania monitoringowe byty prowadzone we wspot-
pracy z Instytutem Skazen Radioaktywnych w Rio de
Janeiro (J.M. Godoy, J.C. Recio). Dalszy monitoring
skazen radioaktywnych prowadzony jest z udziatem
Laboratorium Badan Skazen Radioaktywnych Sro-
dowiska Instytutu Fizyki Jadrowej PAN im. H. Nie-
wodniczanskiego w Krakowie, kierowanym przez
Prof. W. Mietelskiego i biologow - Mari¢ Olech i
Katarzyne Sobiech-Matura. Prowadzone badania
wypeiajg zalecenia SCAR (Scientific Committee
on Antarctic Research) dotyczace profilu badan na
obszarze Antarktyki. Obserwowane w Antarktyce
skazenia pochodza z tzw. globalnego opadu pro-
mieniotworczego, na ktory sktadajg sie¢ 423 wybu-
chy jadrowe (1945-80), katastrofa amerykanskiego
satelity z napedem jadrowym nad Madagaskarem
w 1964, awaria brytyjskiego reaktora wojskowego
w 19571, katastrofa elektrownijadrowej w Czarnobylu
w 1986 1.

Od lat 80. ub. wieku prowadzony jest w Antarkty-
ce Zachodniej monitoring skazen $rodowiska antark-
tycznego metalami cigzkimi. Zastosowano metody
lichenoindykacyjne w potaczeniu z atomowa metoda
analizy pierwiastkowej PIXE. Badana jest koncen-
tracja 10 pierwiastkow $ladowych (glownie otowiu,
cynku i manganu). Po raz pierwszy w tym rejonie
Ziemi zastosowano metode transplantacji porostow.
Ostatnio rozszerzono badania na rozne elementy eko-
systemu morskiego i ladowego. W badaniach tych
uczestnicza biolodzy (M. Olech, P. Osyczka) i fizycy
(Erazm Maria Dutkiewicz, Wojciech Kwiatek) z In-
stytutu Fizyki Jadrowej w Krakowie.

A na koniec — bardzo interesujacy problem, cho¢
nie dotyczy porostow. Pojawil si¢ niemal zaraz po
moim przybyciu na Stacj¢ Arctowskiego, dostownie
gdy po raz pierwszy postawilam stope¢ na ziemi an-
tarktycznej, przy wejsciu do budynku glownego sta-
cji. Pod schodami zbudowanymi z metalowej, azuro-
wej kraty, zobaczytam ja — malg kepke trawy, ktora. ..
wydawata mi si¢ znajoma. Po blizszych ogledzinach
okazato sig, ze jest to obcy przybysz — Poa annua
czyli wiechlina roczna. Przybyta tam niemal réwno-
czes$nie ze mng. Potem §ledzitam jej wzloty 1 upadki.
Na kazdej z nastgpnych wypraw obserwowatam jej
zmaganie z surowym srodowiskiem Arktyki.

Poa annua to gatunek inwazyjny, jest szeroko
rozprzestrzeniony na $wiecie. Gatunki inwazyj-
ne nie ciesza si¢ sympatig botanikoéw. Nazywane
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sa pogardliwie ,,najezdzcami”, ,,przybledami”, , nie-
bezpiecznymi przesiedlencami”. Miatlam mieszane
uczucia — wyplewi¢ czy nie ingerowac? Przedsta-
wiciele SCAR-u (Migdzynarodowy Komitet Badan
Antarktyki) wizytujacy i kontrolujacy nasza stacje
zadecydowali za mnie — zostawi¢ i monitorowac! To
taki niezamierzony eksperyment, ktérego zrodlem
jest dziatalno$¢ czlowieka, a ktorego dla potrzeb
nauki nie mielibySmy odwagi przeprowadzi¢. 1 tak
przez 23 lata $ledze tego obcego przybysza, ktory po
pokonaniu bariery geograficznej i po zakonczonym
sukcesem lagdowaniu w Antarktyce, zadomowit si¢
w nowej ojczyznie. Gatunek ten pojawit si¢ poczatko-
wo na miejscach synantropijnych, gdzie napotkat na
stosunkowo najmniejsza konkurencj¢ miejscowych
roslin. Pierwszym przyczotkiem byly miejsca prze-
ksztalcone przez cztowieka na obszarze stacji. Przez
nastepne lata obserwowatam gwattowne zwigkszanie
si¢ populacjiiliczby stanowisk. Duzym zaskoczeniem
dla mnie byto odkrycie nowych populacji Poa annua
w duzej odlegtosci od stacji, na naturalnych siedli-
skach w nowo odstonigtym obszarze przedpola co-
fajacego si¢ lodowca. Jest to jedyny dotychczas zna-
ny przyklad naturalizacji obcej rosliny kwiatowej
w Antarktyce. Poa annua jest dowodem na to, ze
z powodu ocieplenia klimatu w tym rejonie i wzmo-
zonej dziatalno$ci czlowieka, inwazyjny gatunek
moze pokona¢ wszelkie bariery 1 zadomowi¢ si¢
w Antarktyce. Wielki sukces kolonizacyjny wiechliny
w tym obszarze stanowi model pozwalajacy przewi-
dywac i przeciwdziala¢ inwazji innych obcych przy-
byszow w te rejony.

Obserwujac, jak tatwo Poa annua wchodzi
w sktad naturalnych zbiorowisk tundrowych Antark-
tyki i kolonizuje przedpola lodowcow, nasuwa si¢ py-
tanie — czy mozna uznac t¢ trawe jako trzeci gatunek
ro$lin kwiatowych w Antarktyce? Dwaj poprzednicy —
Deschampsia antarctica (Poaceae) 1 Colobanthus
quitensis (Caryophyllaceae) przybyli do Antarkty-
ki o wiele wczesniej z Ziemi Ognistej. Udato im si¢
sforsowa¢ Cie$ning Draka i zasiedli¢ rejony morskiej
Antarktyki. Badania nad Poa annua zwrocity uwage
na powazny problem dotyczacy wzrastajacej aktyw-
nosci cztowieka w Antarktyce i staty si¢ poczatkiem
migdzynarodowego programu ,,Aliens in Antarctica”
(Obcy w Antarktyce).

[ Prof. dr hab. Maria Olech, cztonek The Explorers Club, jest emerytowanym profesorem w Instytucie Botaniki UJ. E-mail: maria.olech@uj.edu.pl.
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ARKTYKA — TRUDNE POLARNE POCZATKI

Jezeli potrafisz o tym marzyé
to potrafisz takze tego dokonac
Walt Disney

Winna jestem wyjasnienie dlaczego wybratam
wlasnie rejony polarne do moich badan. Abstrahu-
jac od zwyktej ciekawos$ci i mlodzienczych marzen,
tak naprawde przywiodly mnie tam porosty. Obszary
podbiegunowe, a zwlaszcza Antarktyka, naleza do
tych miejsc na Ziemi, gdzie najwazniejszy lub jedyny
sktadnik szaty roslinnej stanowia porosty. W Arktyce
spedzitam 6 sezonow letnich, za§ w Antarktyce 14 let-
nich i dwie dlugie zimy. Wyprawy polarne zmienily
catkowicie moje zycie i wywotaty zasadniczy wplyw
na tematyke naukows.

Wszystko zaczgto sie od zaproszenia do udzialu
w interdyscyplinarnych badaniach na Spitsbergenie
w Arktyce, jakie otrzymali§my od Profesora Zdzi-
stawa Czeppego. Latem 1982 i 1985 roku wzielismy
udzial, razem z Eugeniuszem Dubielem, takze bota-
nikiem z Instytutu Botaniki UJ, w dw6ch wyprawach
w rejon Sorkapp Land i Breinesflya (SW Spitsber-
gen), zorganizowanych przez Pracowni¢ Doku-
mentacji Polarnej Instytutu Geografii Uniwersytetu
Jagiellonskiego.

To byly siermiezne czasy. Uczelnia sfinansowata
niemal wylacznie podréz oraz drelichowe spodnie
i kufajke. Otrzymalismy polecenie od kierownika wy-
prawy, aby zakupi¢ w Peweksie dzinsy, ktore spienie-
zone w Moskwie, ratowaty budzet naszej wyprawy.
Trudno uwierzy¢ dzisiaj, ze na zakup filméw ORWO
do aparatow fotograficznych konieczna byta specjal-
na zgoda Prezydenta Miasta (przepisy zezwalaly na
zakup 10 filmow dla jednej firmy). Zdobycie zywno-
$ci, czy ekwipunku polarnego wymagato specjalnych
staran. W tych czasach sklepy byly zupetnie puste.

Kazda nasza podrdz na Spitsbergen odbywata sig
obowigzkowo przez Moskwe, do ktorej dojezdza-
lo si¢ pociagiem. Nastepny etap pokonywalismy
»Expresem Arctica” do Murmanska, skad statkiem
rudo-weglowcem ptyngliSmy do Barensburga — rosyj-
skiej osady gorniczej na Spitsbergenie. Kazdy pobyt
w Barensburgu, gdy czekali$myna,,lotnapogode”, wy-
korzystywaliSmy botanicznie, ale to nie podobato si¢
gospodarzom — bo kreciliSmy si¢ po terenie. Niemniej
bardzo mito wspominam serdeczng goscinnos¢ polar-
nikow i naukowcow rosyjskich, a takze mieszkancow

osady. Dalszy etap podrdzy to przelot dwoma heli-
kopterami rosyjskimi do Polskiej Bazy PAN w Za-
toce Biatego Niedzwiedzia w fiordzie Hornsund, by
nastepnie malymi pontonami przeptyna¢ na potu-
dniowy brzeg Hornsundu, gdzie czekala na nas nasza
,baza”. Cala podrdz rozciagata sie¢ w czasie, a nasze
wory 1 beczki ze sprzetem i zywnos$cia dawaty sie
nam mocno we znaki. MieszkaliSmy w matej chat-
ce traperskiej, oczywiscie bez elektrycznosci, wody
i innych wygod, ktérag uprzednio zajmowali mysliwi
polujacy na niedzwiedzie i lisy polarne.

W drugim sezonie, gdy koczowalismy w ,,bazie”
wysunietej na Breinesflyi, w malenkim domku — ra-
czej dla krasnali niz traperow (Ryc. 1) — po wode cho-
dzilismy pottora kilometra. Nie obyto sie bez przy-
krych niespodzianek. Gdy podczas pierwszej mojej
wyprawy zawitaliSmy do naszej bazy — zastaliSmy
zrujnowany domek. Okazato si¢, ze podczas zimy
»wlamaly si¢” tam polarne misie i wyjadly zapa-
sy zywnosci zdeponowane rok wczeéniej dla naszej

Ryec. 1. Hus na Breinesflya, zwany ,,Hus Hilton” (z archiwum autorki).

wyprawy. Od $mierci gtodowej ocality nas wsparcie
kolegéw z bazy PAN i konserwy zakupione od Ro-
sjan. Inna przykro$¢ spotkata nas przy przekraczaniu
granicy polsko-rosyjskiej w Brzesciu, gdy celnicy
rosyjscy zarekwirowali nasza bron (pomimo posiada-
nia zezwolen z konsulatu rosyjskiego). Byt to dla nas
duzy problem — jechali$my bezbronni w rejony, gdzie
spotkania z niedzwiedziem polarnym byty catkiem
realne. Przez cate sezony letnie cigzko pracowalisSmy,
harowali$my do upadiego w troche nierzeczywistej
scenerii dnia, ktory nigdy si¢ nie konczyt. Podczas
arktycznego lata zmierzch nie zapada, stonce nie za-
chodzi przez 24 godziny. Zylismy na zwiekszonych
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obrotach. Ale obydwa pobyty na Spitsbergenie wspo-
minam z rozrzewnieniem. Nieprawdopodobna uroda
tego zakatka $wiata; urzekajacy koloryt, pigkne krajo-
brazy, wzorzysta tundra — kobierzec utkany z brazow,
zieleni, rudosci i fioletu skalnic (Ryc. 2) — pozwolily
zapomnie¢ o wszelkich ktopotach i niewygodach.
A w dodatku mozliwo$¢ prowadzenia pionierskich
badan — o czym marzy¢ wigcej? Obydwa wyjazdy
okazaty si¢ bardzo udane pod wzgledem naukowym.

Ryc. 2. Tundra ze skalnica (Saxifraga oppositofolia) (z archiwum
autorki).

W ramach kompleksowego opracowania srodowi-
ska przyrodniczego Sorkapp Land i Breinesflya pro-
wadzilismy z Gienkiem badania fitosocjologiczne.
Po raz pierwszy dla rejonow polarnych sporzadzili-
$my szczegotowe mapy roslinnosci (tundry) metoda
Braun-Blanqueta, a takze opisaliSmy dwadziescia
osiem zbiorowisk tundry arktycznej. Kolega zajmo-
wat si¢ ro$linami kwiatowymi i kartowaniem w te-
renie. Na mojej gtowie byly dominujgce tu krypto-
gamy — porosty, mchy, watrobowce i grzyby. Obszar
ten to byla ,,biala plama” pod wzgledem lichenolo-
gicznym. Prowadzitam badania nad wystgpowaniem
1 rozmieszczeniem tych organizmow, rozstrzygatam
problemy taksonomiczne. Pozwolilo to na opisanie
dwoch rodzajow i1 szeéciu gatunkow nowych dla
nauki; odkrycie kilkuset gatunkéw nowych dla tego
terenu i pie¢dziesigciu nowych dla Spitsbergenu lub
calej Arktyki. Do mnie nalezalo takze oznaczenie
mchoéw 1 watrobowcoéw zanotowanych w zdjgciach
fotosocjologicznych. Wyniki tych badan konsultowa-
fam z wybitnym lubelskim bryologiem — prof. Ka-
zimierzem Karczmarzem. Do rozpracowania grzy-
boéw autonomicznych w polarnych zbiorowiskach
tundry poprositam o pomoc prof. Barbare Guminska
i dr Zofi¢ Heinrich z Krakowa — specjalistki w dzie-
dzinie mikologii.

Wyniki badan z lat 80. ubieglego wieku nad zbio-
rowiskami tundrowymi, ich struktura, udziatlem
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poszczegblnych grup organizmdw, a przede wszyst-
kim wykonana mapa roslinnos$ci, maja obecnie
ogromng warto$¢ naukowg. Stanowig one podstawe
do badan porownawczych dotyczacych zmian, jakie
zachodzg w zbiorowiskach tundrowych pod wpty-
wem ocieplenia klimatu i wzrastajacej dziatalnosci
cztowieka. Badania te realizuje obecnie zespot pra-
cownikow i doktorantow Zaktadu Badan i Dokumen-
tacji Polarnej Instytutu Botaniki UJ (Maja Lisowska,
Piotr Osyczka, Agnieszka Staby, Michat Wegrzyn).

Od lat 90. XX w. uczestnicz¢ w naukowych wy-
prawach jachtowych. W wyprawach polarnych sto-
sowane sg zwykle dwie metody eksploracji. Organi-
zowane sg wielkie ekspedycje dziatajace w oparciu
o duze lodotamacze lub stacje naziemne albo niewiel-
kie wyprawy uzaleznione od transportu z powietrza.
Obydwa sposoby sa bardzo kosztowne i daja ogra-
niczone mozliwosci. Inng propozycja jest nowa kon-
cepcja wypraw polarnych — realizowanych w oparciu
o mate zaglowce. Warunkiem jest wyposazenie jachtu
w najnowsze zdobycze techniki, stuzace zaréwno ze-
gludze, komunikacji, jak i pracy badawczej. Pozwala
to prowadzi¢ tanszym kosztem badania w rozlegtym
terenie i w rejonach niedostgpnych innymi $rodka-
mi transportu. Pomyslodawcg jest najbardziej znany
zeglarz polarny, Francuz polskiego pochodzenia —
kpt. dr Janusz Kurbiel, autor projektu ,,Wyprawy do
wszystkich morz 1 ladow lezacych dookota Bieguna
Potocnego”. Program zaplanowany na kilka lat re-
alizowany jest przez francuskich, kanadyjskich oraz
polskich zeglarzy i naukowcow. Zegluga odbywa
si¢ wérod lodow podczas krotkiego, antarktycznego
lata 1 jest to bardzo powazne przedsigwzigcie zeglar-
skie — wlacznie ze sforsowaniem dwoch najtrudniej-
szych szlakow zeglugowych w Arktyce, tj. Przejscia
Potocno-Zachodniego 1 Pétnocnej Drogi Morskie;j.
Z nastaniem nocy polarnej jacht wyciaggany jest na
brzeg, gdzie pozostaje na zimowanie.

Pod koniec lat 90. ubiegtego wieku zostatam zapro-
szona przez kpt. Janusza Kurbiela do udzialu w wy-
prawach 1 objecia kierownictwa naukowego progra-
mu. Program dotyczy r6znych problemow, wiacznie
z sekretami podrozy Wikingow, ale gtdwna tematyka
na ladzie obejmowata zagadnienia lichenologiczne,
algologiczne, fitogeograficzne i ekologiczne — glow-
nie zwigzane z zanieczyszczeniami antropogenicz-
nymi Arktyki. W badaniach skazen $rodowiska jako
bioindykatory zostaly uzyte porosty — organizmy sze-
roko rozpowszechnione w Arktyce, stanowigce gtow-
ny element tundry, odznaczajace si¢ duzg odpornoscia
na skrajnie niekorzystne warunki ekologiczne, jedno-
czesnie cechuje je wysoka zdolno$¢ akumulowania
wplechach substancji toksycznych. Dzigki wyprawom
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zaistniata mozliwo$¢ zebrania materialow lichenoin-
dykacyjnych w krotkim czasie na rozleglym obszarze
i w wielu niedostepnych dotad miejscach. Zebrane
proby analizowane sa pod katem zawartosci substan-
cji toksycznych w Instytucie Fizyki Jadrowej w Kra-
kowie. Gtéwnym rezultatem tych badan bedzie okre-
$lenie akumulacji i drog transportu przede wszystkim
metali cigzkich i pierwiastkow promieniotworczych
w tundrze arktyczne;.

Rejony polarne, wbrew pozorom, nie sg wolne od
zanieczyszczen antropogenicznych. Skazenia trans-
portowane gtownie z masami powietrza z innych
rejonow Ziemi, znajduja si¢ w powietrzu, lodzie
i roznych elementach ekosystemu ladowego. Sub-
stancje toksyczne sg trwate i kumulujg si¢ w tkankach
organizmow, a przechodzac przez kolejne poziomy
fancucha troficznego majg zwielokrotnione stgzenie.
Sa szkodliwe dla Inuitéw (Eskimosow) zamieszku-
jacych Arktyke, u ktérych poprzez spozywany po-
karm (np. migso renifera, karibu, ptakow), sprzyjaja
powstawaniu nowotworow, uszkodzeniom watroby,
chorobom uktadéw immunologicznego i nerwowego
oraz bezptodnosci.

Ryec. 3. Zaloga ,,Vagabond’elle” w Gdansku przed wyplynigciem (z ar-
chiwum autorki).

Pierwsze etapy wyprawy (w latach 1997, 1998,
1999) objety poétnocne skrawki Skandynawii, Spits-
bergen, Islandi¢ i wschodnie wybrzeze Grenlandii.
Nie jestem profesjonalnym zeglarzem, ale przy za-
lodze liczacej zaledwie 4 osoby (Ryc. 3) musiatam
uczestniczy¢ w zeglowaniu, a wigc bratam udziat
w wachtach i innych pracach na statku. ZawijaliSmy
do wszystkich mozliwych fiordow i zatok, gdzie mia-
fam mozliwo$¢ prowadzenia badan na ladzie. Szcze-
golnie duzym osiagnieciem naukowym i zeglarskim
byto calkowite optynigcie Ziemi Blosseville’a na
wschodnim wybrzezu Grenlandii. Przez caly czas
wyprawy, ktora dziatala podczas lata 1999 roku, byto
okropnie trudno, byta zla pogoda, sztormy, mgta.
Przedzieralismy si¢ drewnianym, 14-metrowym
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jachtem “Vagabond’elle” przez ogromne pola lodo-
we, ktore tarasowaly droge do brzegoéw. Byla to ry-
zykancka przygoda. Zegluga w lodach wymaga prze-
widywania wszystkich sytuacji, w tym nagtej utraty
statku spowodowanej zderzeniem z lodem (Ryc. 4).
Przygotowali$my wyposazenie potrzebne do prze-
zycia przez jaki§ czas na dryfujacej krze lodowe;j

Ryc. 4. ,,Vagabond’elle” — spotkanie z gora lodowa (z archiwum autor-
ki).

($piwory, zywno$¢, apteczka itp.). Caly ten sprzet
zapakowany byl w plastikowych, wodoszczelnych
beczkach, umocowanych na poktadzie, ktére w razie
potrzeby w kilka sekund mogty znalez¢ si¢ za burtg.
Ja przezywatam dodatkowe emocje. Gdy dogodne
wiatry odsuwaly pole lodowe od brzegu Grenlandii —
”Vagabond’elle” wplywal w wolng przestrzen. Do
dzisiaj czuj¢ dreszcz emocji, gdy przewozona malym
pontonem na lad — zostawalam sama (Ryc. 5), a jacht
szybko odptywal, by nie utkna¢ w lodowej putapce.
Za kazdym razem nie miatam pewnosci, czy po mnie
wroca, bo a nuz gdzie$ utkneli w polu lodowym.
W dodatku nie miatam ze sobg broni, a czesto spo-
tykatam $lady niedzwiedzi, wiec troch¢ si¢ batam.
Ale skoro juz si¢ znalaztam w takim niezwykltym
miejscu, musiatam pracowac. Cata sztuka polega na

Ryc. 5. Wschodnie wybrzeze Grenlandii —,,ziemia dziewicza dla licheno-
logdw” (z archiwum autorki).
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wylaczeniu wyobrazni, bo gdyby ta dziatata, pewnie
nie bytabym taka odwazna.

Latem 2012 roku podje¢tam ryzyko szalonej przy-
gody. Ku zgorszeniu rodziny i wielu przyjaciol, po-
stanowilam nadal realizowa¢ moj program zeglarsko-
naukowy zwigzany z Arktykg. Tym razem podjetam
wyzwanie pokonania legendarnego Przejscia Poinoc-
no-Zachodniego (Northwest Passage) ze wschodu
na zachod.

Kto$ kiedy$ stwierdzil, ze Northwest Passa-
ge mozna uznaé jako zeglarskie K2. Jest to jeden
z najtrudniejszych na §wiecie szlakow zeglugowych;
arktyczna droga morska z Europy do Azji wschod-
niej, wiodaca z Atlantyku przez arktyczny archipelag
kanadyjski i Ocean Arktyczny do Pacyfiku (Cie$ni-
ny Beringa). Pomimo ocieplenia Arktyki, lody sa tu
nadal problemem. Poza ryzykiem utknigcia w paku
lodowym, czy przebicia burty przez bryly lodu, ist-
nieja niebezpieczenstwa zwigzane z wystepowaniem
skal podwodnych, plycizn, mielizn, silnych pradow
morskich. Dochodza do tego gwaltowne zmiany po-
gody, a takze brak mozliwosci otrzymania szybkiej
pomocy. Poszukiwanie legendarnego przejscia trwato
kilka wiekow, wiele wypraw przepadlo bez wiesci,
setki zeglarzy stracito zycie. Pierwszy, ktory pokonat
Przejscie, lecz w kilku etapach w latach 1903—1906,
byt Roald Amundsen, ptynagc na statku ,,Gjoa”.
W trakcie wyprawy dwukrotnie zimowal na statku
uwigzionym w lodzie. Przejscie Pin.-Zach. to nadal
wielki wyczyn zeglarski. Dokonaly tego dotad m.in.
tylko 3 jachty pod polska banders.

Ryec. 6. Jacht "Marguerite”. Fot. J. Kurbiel.

Nasza 4-osobowa zatoga francusko-polska poko-
nata ten szlak na jachcie francuskim ,,Marguerite”
(Ryc. 6) przekraczajac Ciesning Beringa 16 wrzes$nia
2012. Tym razem zeglowali$my na jachcie o kadtubie
aluminiowym. Wielka przygoda zaczeta si¢ dla mnie
na Grenlandii, dokad doleciatam samolotem. Ostatnie
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zakupy 1 wodg zabraliSmy w Ilullissat (dunska na-
zwa Jacobshavn). To tutaj znajduje si¢ najwickszy
na Grenlandii lodowiec — Sermeq Kujalleq, a zara-
zem najbardziej aktywny (przesuwa si¢ z predkoscia
ok. 19 m dziennie) i najbardziej produktywny lodo-
wiec na $wiecie (rocznie oddziela si¢ od niego ponad
35 km?® lodu). To wlasnie ten lodowiec utworzyt styn-
ny Icefjord, a odrywajace si¢ od niego gory lodowe
dryfuja p6zniej po oceanie.

Wyptywamy wsrod gor lodowych i paku lodowego
na polnoc wzdhuiz zachodnich brzegéw Grenlandii.
Plyniemy z predkoscig 8,2 wezta — niesie nas prad.
Biore lekcje nawigowania u kapitana. Duzo si¢ zmie-
nito od moich wypraw na Vagabond’elle. Jacht Mar-
guerite naszpikowany jest elektronika.

Nad Upernavik skrecamy w lewo na Morze Baffina.
Tutaj dopada nas sztorm, idziemy 1 72 wezta pod wiatr,
strasznie buja, wszystko ,,lata” na jachcie, wlewaja si¢
do srodka fale stonej wody. Wreszcie wptywamy do
Ciesniny Lancastera, jesteSmy we wlasciwym Przej-
sciu. Przez chwilg byla cisza, ale znowu si¢ rozwiato
i tak niemal przez caly rejs. Migdzy sztormami stara-
my si¢ nadrobi¢ czas, poza tym konieczne sg przesto-
je na moje zejscie na lad, gdzie zbieram proby i pro-
wadz¢ badania. Podczas wyprawy kontynuowane sg
badania lichenologiczne i dotyczace skazenia tundry,
prowadzone od 14 lat. Tym razem czuje si¢ luksuso-
wo, kupiliSmy na Grenlandii bron, poza tym czgsto
towarzyszy mi w terenie Tomek Kosinski — elektronik
rodem z Gdyni. W tym czasie Joélle ,,pichci” dla nas
jakie$ jedzonko. Zebrane materialy susz¢ na sznurach
pod sufitem, wszystko dobrze zorganizowane.

Ptyniemy na skraj wyspy Devon, rzucamy ko-
twice w Zatoce Erebus i Terror. To tutaj w 1845/46
zimowata wyprawa Johna Franklina. Byla to najtra-
giczniejsza ekspedycja probujaca pokona¢ Przejscie.
Nikt nie przezyt ze 129 osob, ktore stanowity zatogi
dwach statkow ekspedycji — ,,Erebus™ i ,, Terror”. Za-
ginionych bez wiesci uczestnikow wyprawy Frankli-
na szukato ponad 40 ekspedycji ratunkowych.

Nortwest Passage ma liczne warianty, ale nigdy
nie wiadomo, ktéry z nich bedzie mozliwy do prze-
ptynigcia ze wzgledu na sytuacje lodowa. Po prze-
studiowaniu lodowych map (publikowanych w inter-
necie przez Kanadyjski Serwis Lodowy), wybieramy
klasyczny wariant — §ladami Amundsena. Amundsen
zpewnoscig zawdzigczat swoj sukces wezesniejszym,
czastkowym osiggnigciom poprzednikow, ale w prze-
ciwienstwie do nich, postawil na maly statek z zatoga
liczaca zaledwie 6 osob. Duzg zastuga jego ekspedy-
cji bylo, oprocz pokonania Przejscia, podjecie badan
m in. nad magnetyzmem ziemskim i nawigzanie rela-
cji ze statymi mieszkancami Arktyki — Inuitami.
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A wigc, plyniemy szlakiem pierwszych zdo-
bywcow, zatrzymujemy si¢ w porcie Gjoa Haven
w zatoczce, gdzie Amundsen wraz z zaloga spedzit
dwie zimy (1903-1905). Znajduje si¢ tutaj wiele pa-
migtek dotyczacych Roalda Amundsena. Dla mnie
to tez okazja do wyprawy na lad, gdzie ,,buszuj¢”
w tundrze. Dalsza trasa wiedzie nadal przez arktycz-
ne cie$niny Kanady, nastgpnie Morze Beauforta, Mo-
rze Czukockie i Morze Beringa. Pada $nieg, bardzo
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wieje, a my, szczesliwey docieramy do Ciesniny Be-
ringa. Uciekamy przed duzym sztormem do Nome na
Alasce — miasta poszukiwaczy ztota. Mnie zachwyca
okoliczna tundra z pigknymi, krzaczkowatymi poro-
stami — cenniejszymi od samorodkow zlota.

Nasza wyprawa to nie tylko sukces zeglarski, ale
przede wszystkim zebranie waznych materialow na-
ukowych wzdtuz transektu biegnacego przez ogrom-
ng i niemal niedostepng czgs¢ Arktyki.

[ Prof. dr hab. Maria Olech, cztonek The Explorers Club, jest emerytowanym profesorem w Instytucie Botaniki UJ. E-mail: maria.olech@uj.edu.pl.

BOTANIK NA WYPRAWACH W GORY MONGOLII

Dla przyrodnika, niezaleznie od reprezentowanej
specjalnosci, Mongolia stanowi niezwykle interesu-
jacy teren badan.

W 1974 roku po raz pierwszy wyjechatam do Mon-
golii jako uczestnik Mongolsko-Polskiej Wyprawy
Fizyczno-Geograficznej organizowanej przez Instytut
Geografii i Zagospodarowania Przestrzennego PAN
i Instytut Geografii i Zmarzlinoznawstwa Mongol-
skiej Republiki Ludowej. Nastgpne wyprawy miaty
miejsce w r. 19751 1977.

Ryc. 1. Schematyczna mapa Mongolii z zaznaczonymi pasmami gorskimi.
1 — grzbiety gorskie; 2 — granice panstwa; 3 — punkty wysokosciowe; 4 —
obszary badan; 5 — jeziora.

Mongolia jest krajem gorzysto-wyzynnym; najniz-
sza wysoko$¢ to 552 m n.p.m., $rednia wysoko$¢ —
1580 m n.p.m., a najwyzszy szczyt (w Altaju Mon-
golskim) — 4374 m n.p.m. Wigkszo$¢ pasm gorskich
ma uktad réwnoleznikowy (g. Chubsugulskie, Chan-
gaj 1 Attaj Gobijski) (Ryc. 1). Potozenie Mongolii
w centrum kontynentu azjatyckiego, w duzej odlegto-
$ci od morz i oceandw, otoczenie jej zewszad gorami,
a przez to odcigcie od mas wilgotnego oceaniczne-
go powietrza, powoduje obecnos¢ suchego, skrajnie
kontynentalnego klimatu, charakteryzujacego si¢ du-

zymi amplitudami temperatur dobowych (maks. 30°)
i rocznych (do 80°). Bardzo niskie temperatury panu-
jace zima (ponizej —40°) umozliwiajg obecnos$¢ wie-
loletniej zmarzliny, ktorej wyspy na potudniowym
sktonie Changaju sa wysunigte najbardziej na potu-
dnie na calej potkuli potocnej. Opady sa niskie, zroz-
nicowane w roznych czgéciach kraju — w $rodkowej
Mongolii $rednia suma roczna wynosi 100-300 mm,
na Gobi 40 mm, a w gorach na péocy kraju wzra-
sta do 500 mm. Okoto 70% opadow przypada na lato
(lipiec, sierpien). Zima opady sg niskie, a nawet by-
wajg zimy bez$niezne. Rzadko zdarzajace si¢ zimy
z wigkszymi opadami $niegu sa kleska (tzw. biala
smier¢), gdyz bydto pasie si¢ na stepach caly rok,
a w czasie duzych opadéw $niegu, pozbawione jest
paszy. Czym jest woda w Mongolii dobitnie pokazuje
widok wyschnigtego na wiosne¢ stepu z kilkunasto-
centymetrowym obnizeniem terenu, w ktéorym jest
zielono od masowego wystepowania duzych kep iry-
sa (Iris lactea) (Ryc. 2, 3).

Ryec. 2. Przedgorza Changaju z suchym stepem na wiosng. W niewielkim
obnizeniu widoczne zbiorowisko z Iris lactaea. Fot. A. Pacyna.
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Dwie pierwsze wyprawy pracowaly w tym samym
terenie — na poludniowym sktonie Centralnego Chan-
gaju w dorzeczu Cagan-Turutuin-got, a wyprawa
w 1977 1. na potudniowo-zachodnim sktonie Chenteju
(w dol. Sugnugurin-got) i na przedgoérzach Chenteju
w dorzeczu Chara-got. Zarowno Changaj jak i Chen-

Ryec. 3. Kepa Iris lactaea. Fot. A. Pacyna.

tej maja rzezbe gor starych, o ptaskich, rozlegtych
grzbietach bez ostrych kulminacji (Ryc. 4) i pod tym
wzgledem nawiazujg do gor potudniowo-wschodniej
Syberii.

Wyprawy przebywaly w terenie 2-2,5 miesiaca,
czyli wigksza czgs¢ okresu wegetacyjnego. Glow-
nymi problemami badawczymi ekspedycji zarowno
w Changaju, jak w Chenteju byto:

1/ szczegdlowe poznanie elementow Srodowiska
przyrodniczego i wzajemnych ich powigzan w wa-
runkach suchego, silnie kontynentalnego klimatu, co
szczegolnie ostro rysowato sie¢ w Changaju, w doli-
nach o asymetrycznych zboczach (asymetria przeja-
wia si¢ w kontrascie przeciwleglych zboczy),

2/ pietrowos¢ badanych rejonéw Changaju i Chenteju.

Ryc. 4. Widok na ptaskie grzbiety Changaju. Fot. A. Pacyna.

Changaj, pod wieloma wzgledami (stosunki kli-
matyczne, hydrologiczne, glebowe, geobotaniczne),
ma charakter przejSciowy miedzy borealng strefg

Eurazji a strefg polpustyn i pustyn Azji Centralne;.
Suma rocznych opaddéw na potudniowym jego obrze-
zu jest rzedu 240-280 mm i ponad 400 mm w glebi
gor. Pokrywa $niezna utrzymuje si¢ przez 7 miesig-
cy (wrzesien — kwiecien), ale jej grubos$¢ na obrzezu
gor dochodzi do 7 cm. Gléwny grzbiet, o wysokosci
3400-3500 m n.p.m., to szerokie (1-1,5 km) zrowna-
nie wierzchowinowe, zastane grubszym lub drobniej-
szym materiatem skalnym. Jedyna, wyrazng kulmina-
cja jest najwyzszy szczyt Changaju — Otchon-tengri
(w zachodniej czgsci Changaju). Potudniowy skton
Changaju jest rozcigty walnymi dolinami, dtugimi do
50 km i bardzo szerokimi. Jedng z nich jest dolina
Cagan-Turutiun-got. Potudniowe podnoze Changaju
lezy na wysoko$ci 2000 m n.p.m.

Flora tej czg$ci Changaju nawigzuje do borealne;
flory gor Potudniowej Syberii, z pewnymi cechami
flory centralnoazjatyckiej. Duza liczba gatunkow
Poa i Carex to cecha flor borealnych, natomiast licz-
ne gatunki Potentilla 1 Artemisia nawiazuja do flory
centralnoazjatyckiej. Wysokie potozenie nad poziom
morza tlumaczy wystgpowanie licznych gatunkow
wysokogorskich nawet w nizej potozonych czgsciach
badanego terenu i we wszystkich zbiorowiskach ro-
slinnych. Wiele z nich ma zasigg eurosyberyjski

Ryec. 5. Niski, rowninny step u potudniowego podnoéza Changaju i pasace
si¢ stado jakow. Fot. A. Pacyna.

i spotykane sg rowniez w Polsce (Pedicularis versi-
color, Lloydia serotina, Polygonum viviparum, Aster
alpinus 11in.). W najwyzszych polozeniach, w kamie-
nistej gorskiej tundrze, obecne sg gatunki arktyczno-
wysokogorskie: Melandrium apricum, Oxygraphis
glacialis, Lagotis integrifolia.

U podnoéza potudniowego sktonu centralnego
Changaju rozciaga si¢ niski step (przecigtna wyso-
ko$¢ runi 10—-15 cm) z panujgcymi niskimi, drobno-
darniowymi trawami: Festuca lenensis 1 Koeleria
macrantha oraz nieco wyzsza Stipa krylovii, a takze
niskimi roslinami dwuli§ciennymi: Artemisia frigida,
Potentilla sericea, Arenaria capillaris. Tego typu step
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jest typowy dla pietra rowninnych stepow (Ryc. 5).
Na wiosng step ten jest pokryty biatymi plamami
skupien Astragalus galactites, ktorego pedy 1 liscie
sa drobne, rozeslane na powierzchni gleby i mato
rzucajace si¢ w oczy, natomiast bardzo dobrze sg wi-
doczne stosunkowo duze, biate kwiaty. Ten rowninny
step sigga rowniez na niewielkie odlegtosci w glab
dolin changajskich.

Dolne i srodkowe cze$ci dolin zajmuje pigtro gor-
skich stepow 1 lasu, ktore sigga w tej czgsci Chan-
gaju do 2600 (2700) m n.p.m. Zbocza o ekspozycji
poocnej lub zblizonej zajmuje mozaika gorskich
stepow lakowych i ptatéow lasow modrzewiowych.
Lasy te stanowig potudniowa granic¢ zasiggu lasow
borealnych.

W poréwnaniu z innymi zbiorowiskami stepowy-
mi, gorski step lakowy charakteryzuje si¢ dos$¢ du-
zym zwarciem roslinnosci, do$¢ wysoka runig (nawet
do 40-50 cm) i udziatem licznych gatunkéw mezo-
filnych (o umiarkowanych wymaganiach wzgledem
wilgotno$ci) (Ryc. 6). Dzieki udziatowi okazatych
roslin (Sanguisorba officinalis, Polygonum alopecu-
roides, Pulsatilla ambigua) zbiorowisko to jest dos¢
bujne. Jednak liscie traw i turzyc, tworzace glowna
masg roslinnosci, nie przekraczaja wysokosci 20 cm.

Ryc. 6. Lakowy gorski step w Changaju. Widoczne liczne okazy Leonto-
podium ochroleucum 1 Aster alpinus. Fot. A. Pacyna.
W sktadzie gatunkowym zaznaczajg si¢ 3 grupy: tra-
wy waskolistne, typowe dla suchych stepow; trawy
szerokolistne (Helictotrichon schellianum, Poa sibi-
rica, Trisetum sibiricum, Bromus pumpellianus); ga-
tunki wysokogorskie (Pedicularis rubens, Campanula
turczaninovii, Potentilla crebridens i in.). Helictotri-
chon schellianum i Carex pediformis sa gatunkami
charakterystycznymi dla tego zbiorowiska. Lakowy
gorski step jest bardzo barwnym zbiorowiskiem, duzo
tu gatunkow o pigknych kwiatach czy kwiatostanach
(Anemone crinita, Pulsatilla ambigua, Trollius asiati-
cus, Scorzonera radiata).

Platy lasu sasiadujgce z tgkowym stepem tworzy
modrzew syberyjski (Larix sibirica). Jest to luzny,
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przeswietlony, bardzo nietypowy las, gdyz drzewo-
stan buduje tylko jeden gatunek. Zupelny brak jest
krzewow i borealnych gatunkoéw lesnych w runie oraz
w warstwie mchow. Runo tworzg gatunki gorskiego
lakowego stepu, wytrzymujace pewne ocienienie,
a Dendranthema zawadzkii wystepuje tu nawet licz-
niej niz w fakowym stepie. Moze najbardziej lesnym
gatunkiem jest Atragene sibirica. W warstwie mchow
wystepuja tylko dwa kserofityczne gatunki — Rhyti-
dium rugosum 1 Abietinella abietina. W rosyjskiej
typologii lesnej, lasy te sa okreslane jako lasy pseu-
dotajgowe.

Ryc. 7. Kamienista gorska tundra na gtownym grzbiecie Centralnego
Changaju. Fot. A. Pacyna.

Warunki klimatyczne sg przyczyna wyniesienia
ptatow lesnych wysoko na zbocza doliny, tak, ze
oprocz gornej granicy lasu, istnieje tez dolna. W do-
rzeczu Cagan-Turutuin-got gérna granica lasu jest na
ogo6t naturalna i w wigkszo$ci przypadkow jest klima-
tyczna (termiczna) — jak wykazaly badania wyprawy
wigze si¢ z izotermg lipca +9°. Natomiast na stro-
mych, kamienistych zboczach jest orograficzna (zwia-
zana z rzezba terenu) lub edaficzna (zwigzana z ro-
dzajem gleb), obnizona w stosunku do klimatyczne;j.

Zbocza o innej ekspozycji porastaja rozne warianty
suchego gorskiego stepu. Dla wszystkich charaktery-
styczna jest grupa kseromorficznych traw, charakte-
rystycznych rowniez dla suchych rowninnych stepow.
Na zboczach pokrytych duzymi gtazami obok drob-
nych gatunkéw zielnych (Dontostemon integrifolius,
Linum sibiricum, Thermopsis lanceolata), wystepuja
duze byliny (Allium altaicum, Rheum undulatum, Va-
leriana officinalis 1 Sanguisorba officinalis), a miej-
scami krzewy (Cotoneaster melanocarpa, Spiraea
flexuosa, Dasiphora fruticosa). W nizszych czegsciach
zboczy wystepuje step z Oxytropis tragacanthoides.

Natomiast dla pietra wysokogorskiego, w jego
nizszej czgséci charakterystyczne sa kobrezjowe laki
wysokogorskie z dominujaca Kobresia bellardii,
a w podgrzbietowych partiach i na grzbietach —
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kamienista gorska tundra, z bardzo skapa ro§linnoscia
migdzy gltazami lub na obrzezu polygonéw (Ryc. 7).

Badania dotyczace asymetrii zboczy dolin w Chan-
gaju byly prowadzone w malenkiej, bocznej dol. Sant
(uchodzacej do dol. Cagan-Turutuin-got), o dtugosci—
3580 m, powierzchni — 3 km?, duzej réznicy wyso-
kosci w profilu podtuznym — 2020 do 2718 m n.p.m.
(Ryc. 8). Doskonale speliata ona zatozone wyma-
gania, gdyz jej o$ przebiega w kierunku E-W, przez
co przeciwlegte zbocza majg wystawe N i S. Bada-
nia nad asymetrig przeciwlegtych zboczy prowadzo-
ne byly przez reprezentantow roznych specjalno$ci
(geomorfolog, klimatolog, hydrolog, gleboznawca,
botanik). Bardzo szczegélowe badania prowadzono
na transekcie wytyczonym w potowie dlugosci do-
liny. Dopiero takie kompleksowe badania pozwolity
na nalezyte scharakteryzowanie poszczegdlnych ele-
mentow siedliska na przeciwleglych zboczach i uka-
zanie ich wzajemnych oddziatywan.

e

= -

Ryc. 8. Profil doliny Sant. Widoczna asymetria zboczy. Fot. A. Pacyna.

Przy jednakowej budowie geologicznej przeciwle-
glych zboczy, podstawowa przyczyng ich asymetrii
jest roznica w nastonecznieniu i dostawie energii,
z czego wynikajg réznice mikroklimatyczne, wpty-
wajace na obecno$¢ lub brak wieloletniej zmarzliny,
r6zng wilgotnos¢ zboczy przy tej samej ilosci opa-
dow, rézny typ wietrzenia skal, rozne procesy sto-
kowe, rdznice w rzezbie, rodzaju gleb i roslinnosci.
Asymetria zboczy dolin, cho¢ w znacznie mniejszym
stopniu, spotykana jest tez w bardziej umiarkowanym
klimacie, np. w Polsce, w niektorych dolinach w Oj-
cowie. Jednak nie spotyka si¢ tak $cistych powigzan
miedzy wszystkimi elementami siedliska. Natomiast
w ekstremalnych warunkach suchego, kontynen-
talnego klimatu rysuje si¢ to zjawisko bardzo ostro
i zmiana kazdego elementu $rodowiska, powodu-
je lawinowa zmiang¢ wszystkich pozostatych. Asy-
metria zboczy w dol. Sant w bardzo duzym skrocie
iuproszczeniu przedstawia si¢ nastepujaco: na zboczu
o ekspozycji poéinocnej zalega wieloletnia zmarzlina,

ktorej warstwa jest grubsza w dolnej czgsci zbocza;
w zimie utrzymuje si¢ ciggta pokrywa $niegu; w le-
cie panujg nizsze temperatury niz na przeciwleglym
zboczu 1mniejsze sg ich amplitudy dobowe; wigksza
wilgotnos¢ podtoza; typ gospodarki wodnej — prze-
mywno-wyparny; wietrzenie chemiczne prowadzi
do wytworzenia pokryw gliniasto-gruzowych; typ
przemieszczenia zwietrzeliny — sptukiwanie i spetzy-
wanie typu soliflukcji; mniejsze nachylenie zbocza,
wypuktly profil; gleby ciemnokasztanowe z duzg za-
wartos$cig prochnicy, duza porowatoscig gleby 1 wy-
soka pojemnoscia kapilarna; zwarta pokrywa roslinna
(las, fakowy step).

Zupemie odmienne warunki i procesy panujg na
zboczu o ekspozycji poludniowej: silne napromie-
niowanie w dzien i silne wypromieniowanie w nocy
(duze amplitudy temperatur dobowych); brak wielo-
letniej zmarzliny; brak ciagtej pokrywy $nieznej w zi-
mie; silne przesuszenie zbocza (niedostatek opadow
w stosunku do parowania); intensywne wietrzenie
fizyczne, glownie typu insolacyjnego (dzialanie pro-
mieni stonecznych), (w zimie miejscami wietrzenie
mrozowe); pokrywy blokowo-gruzowe; zmywanie
zwietrzeliny gruzowej w lecie przez ulewne deszcze
oraz deflacja (zwiewanie drobnego materiatu skalne-
g0); wklesly profil zbocza (u podstawy — stozki na-
sypowe); gleby jasno-kasztanowe o malej i sredniej
migzszosci; plytki poziom prochniczny; niska pojem-
no$¢ sorbeyjna gleby; gospodarka wodna — wyparna;
duze wysycenie gleby kationami zasadowymi; silne
rozluznienie pokrywy ro$linnej — panowanie ré6znych
typow suchego gorskiego stepu. Tylko na tym zboczu
wystepuja dwa gatunki centralnoazjatyckie: Clematis
tangutica i Eurotia ceratioides.

Asymetria zboczy doliny przenosi si¢ tez na jej
dno, a o$ doliny stanowi wyrazng granicg. W czesci
przylegajacej do zbocza o ekspozycji poéinocnej na
grubej, plytko zalegajacej warstwie wieloletniej zmar-
zliny wyksztalca si¢ czarnoziem, a na nim rozwija si¢
wilgotna taka z Sanguisorba officinalis, Polygonum
alopecuroides 1 Agrostis trinii. Natomiast przy zbo-
czu eksponowanym ku potudniowi, na glebie jasno
kasztanowej rozwija si¢ suchy step z Elymus secali-
nus 1 Artemisia glauca.

Mo¢j wkiad do tych badan, to opracowanie flory
doliny, zbiorowisk roslinnych i sporzadzenie mapy
roslinnosci oraz wyrdznienie pigter roslinnosci. Te
zagadnienia sg szczegétowo opisane w botanicz-
nej monografii dol. Sant, opublikowanej w 1986 r.
W miar¢ wolnego czasu prowadzitam tez badania
ekologiczne, polegajace na okresleniu maksymalne-
go stanu biomasy zbiorowisk trawiastych (stepow
i 1ak), gdyz miaty one znaczenie gospodarcze i byla
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nimi zainteresowana strona mongolska. Zebrany ma-
teriat roslinny do tych badan po powrocie do kraju
zostal wykorzystany do okreslenia zawartosci metali
cigzkich i makroelementow (przy wspotpracy z prof.
B. Godzik).

Badania nad pigtrowoscia potudniowego Changa-
ju, zuwzglednieniem réznych elementow srodowiska,
prowadzilisSmy w czasie kilku parodniowych wycie-
czek wzdhuz rzeki Cagan-Turutuin-got az na glow-
ny grzbiet Changaju, wznoszacy si¢ ponad 3500 m
n.p.m. W roku 1975 przez ponad 2 miesiace pod
glownym grzbietem znajdowat si¢ nasz ob6z wyso-
kogorski, w ktorym stale przebywata jedna osoba,
prowadzac catodobowe badania mikroklimatyczne.
Moje badania polegaty na wyrdznieniu pigter roslin-
nosci i charakterystycznych dla nich zbiorowisk.

Lezacy bardziej na poloc Chentej charakteryzuje
si¢ nizszymi wysoko$ciami (podnoze 1100 m n.p.m.,
anajwyzszy szczyt Baga Chenteju — Asaraltu ma wy-
soko$¢ 2751 m n.p.m.) i charakteryzuje si¢ wigksza
wilgotnoscig oraz wyksztatceniem pigtra prawdziwej
tajgi. W Chenteju problematyka badawcza byla po-
dobna jak w Changaju, z tym, ze duza powierzchnia
doliny i znacznie trudniejsze warunki terenowe do
samotnego poruszania si¢ (duze powierzchnie trud-
nej do przebycia tajgi, dzikie zwierze¢ta) utrudniaty
prowadzenie tak doktadnych badan jak w Changaju.
Wigkszo$¢ badan prowadzilismy wigc na transekcie,
w miejscu, gdzie na dnie doliny (na wys. 1170 m
n.p.m.) znajdowat si¢ nasz obdz. Réwniez w Chen-
teju odbyliSmy o$miodniowg wycieczke na glowny
grzbiet 1 najwyzszy szczyt, caly czas prowadzac ba-
dania nad pigtrowoscig. W dolnej i $srodkowej czesci
doliny zaznacza si¢ asymetria zboczy, lecz w stab-
szym stopniu niz w Changaju. Pigtro gorskich stepow
i lasu sigga do wysokosci 1400 (1450) m n.p.m. Zbo-
cza eksponowane ku potudniowi sg porosnigte przez
réznego rodzaju gorskie stepy. Nie wiadomo, na ile
ich bezle$nos¢ jest zjawiskiem naturalnym, a na ile
ich przyczyna sa naturalne pozary lub dziatalnos¢
cztowieka. Znajdywane tu pojedyncze drzewa lub ich
kepy, ocalate pnie i wegielki drzewne w glebie wska-
zuja, ze dawniej zbocza te, przynajmniej czesciowo,
byly zalesione. Stozki nasypowe u ich podndzy sa
najsuchszymi miejscami w dolinie i porasta je luzny
step z Leymus chinensis. Natomiast zbocza o ekspo-
zycji N w dolnej czesci pokryte sa lasem modrzewio-
wo-brzozowym (Larix sibirica, Betula platyphylla)
z bogatym mezofilnym runem, w ktoérym cze¢stymi
gatunkami sa: Iris ruthenica, Equisetum pratense,
Trollius asiaticus, Vicia unijuga, Lathyrus humi-
lis, Geranium pseudosibiricum). W glebi doliny, ze
wzrostem wysokosci nad poziom morza, stopniowo
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zatraca si¢ asymetria zboczy i zaczyna si¢ panowanie
gorskiej, wschodnio-syberyjskiej tajgi. Do wysokosci
1650 m n.p.m. jest to podpigtro tajgi modrzewiowo-
limbowej (Pinus sibirica). Zwarcie drzew jest nie-
zbyt duze, a warstwa krzewow stabo wyksztatcona
(Rosa acicularis, Sorbus sibirica, Lonicera altaica).
Runo natomiast jest dobrze wyksztatcone i obok ga-
tunkow charakterystycznych dla $wietlistych lasow
brzozowo-modrzewiowych, wystepuja rowniez bore-
alne gatunki tajgowe (Vaccinium vitis-idaea, Pyrola
incarnata, Trientalis europaea, Linnaea borealis).
Wyzsze potozenia az do gornej granicy lasu (2000 m
n.p.m.) zajmuje tajga limbowa z domieszka Swierka
(Picea obovata) i modrzewia syberyjskiego. Krzewy
spotyka si¢ tu sporadycznie, a runo na duzych po-
wierzchniach jest bardzo jednolite, a zarazem ubogie
w gatunki; dominuje Ledum palustre, Vaccinium vi-
tis-idaea 1 Bergenia crassifolia. Rzadziej spotyka si¢
Linnaea borealis — gatunek bardzo charakterystyczny
dla tajgi limbowej. Dno tajgi pokrywa gruba, zwarta
warstwa mchow (Sphagnum apiculatum, Pleurozjum
schreberi oraz porosty, glownie Cladonia sp. Powy-
zej gornej granicy lasu rozciagga si¢ pigtro wysoko-
gorskie. Podpigtro gorskiej lasotundry stanowi waska
(do ok. 200 m wysokosci) strefe przejsciowej roslin-
nosci od pigtra lesnego do gorskiej tundry. Przepla-
taja si¢ tu elementy zbiorowisk tajgowych i tundro-
wych. Na plaskich grzbietach wyksztatca si¢ gorska
lasotundra, siegajaca do wysokosci 2200 (2300) m
n.p.m. Pojedyncze, karlowate drzewa to limba sybe-
ryjska i $wierk (Picea obovata), a w gestej warstwie
kartowatych krzewow licznie ro$nie Betula exilis

Ryec. 9. Chentej. Lasotundra. Fot. A. Pacyna.

oraz nieliczne okazy Salix glauca. Spiraea alpina
1 Juniperus pseudosabuma. Runo tworzy Vaccinium
vitis-idaea z domieszkg Bergenia crassifolia ikilkoma
gatunkami wysokogorskimi (Dryas oxyodonta, Poly-
gonum viviparum, Pedicularis labradorica, Dracoce-
phalum grandiflorumiin.). Charakterystyczna jest do-
brze wyksztatcona warstwa mchow i porostow wsrod
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ktorych sa: Aulacomnium turgidum, Polytrichum
strictum, Dicranum fragilifolium i kilka gatunkéw
Cladonia (Ryc. 9). Rozlegle obszary podgrzbieto-
wych czes$ci zboczy i powierzchnie zréwnania na
grzbietach zajmuje podpigtro gorskiej tundry, si¢ga-
jace do wysokosci 2500 (2600) m n.p.m. Roslinnos¢

Ryc. 10. Chentej. Wysokogorska tundra w srodku kamienistego polygo-
nu. Fot. A. Pacyna.

jest niska, przewaznie jednowarstwowa, wszyst-
kie osobniki dochodza do jednakowej wysokosci
(co ma zwigzek z gruboscia pokrywy $nieznej i jej
rola ochronng przed przemarzaniem). W zaleznosci
od panujacych krzewinkowych gatunkéw wyr6znia
si¢ tundre wierzbowa (Salix sp.), brzozowa (Betula
exilis), bazynowa (Empetrum sibiricum), dryasowa
z panujacym Dryas oxyodonta oraz tundrg¢ porosto-
wo-mszystg (Ryc. 10). Jako gatunki towarzyszace
wystepuja w tundrze gatunki arktyczno-wysokogor-
skie (m. in. Pachypleurum alpinum, Polygonum vi-
viparum, Carex stenocarpa). Niewielkie powierzch-
nie zajmujg taczki z Schultzia crinita, a na ptaskich,
wilgotnych miejscach, czesto w sasiedztwie ,,oczek”
wodnych rozwijaja si¢ zatorfione tgki wysokogorskie
z Ligularia sibirica, Eriophorum scheuchzeri, Allium
cfr. schoenoprassum 1 Juncus triglumis. Podpigtro

Ryc. 11. Pétnocna Gobi. Widok na Attaj Gobijski. Na pierwszym planie
Haloxylon ammodendron. Duze odleglosci pomigdzy poszczegolnymi
osobnikami sg efektem konkurencji korzeniowej. Fot. A. Pacyna.

subniwalne wyksztatcito si¢ na niewielkim obszarze
obejmujacym stoki Asaraltu i rozlegla powierzchnie¢
zréwnania na jego szczycie. Zbocza sg pokryte nagi-
mi usypiskami kamiennymi, a szczytowa powierzch-
ni¢ zrownania zalega pokrywa gruzowa. Ros$linno$¢
jest ograniczona do pojedynczych okazéow gatunkoéw
arktyczno-wysokogorskich: Melandrium apetalum,
Minuartia arctica, Oxygraphis glacialis, Saxifraga
flagellaris, Rhodiola quadrifida, Gentiana algida,
Lloydia serotina, Carex rigidioides.

Wyniki badan pigtrowego uktadu roslinnosci w obu
pasmach i zestawienie ich z wynikami badan prowa-
dzonymi przez klimatologa, pozwolity na stwierdze-
nie aridowego (zwiazanego z suchym klimatem) typu
pietrowosci w Changaju, zwigzanego z gérami Azji
Centralnej, a w Chenteju — typu borealnego, wtasci-
wego gorom poludniowej Syberii.

Ryc. 12. Lilium pumilum, jedna z najpigkniejszych roslin Mongolii.
Fot. A. Pacyna.

W czasie badan w Changaju, korzystajac ze sto-
sunkowej bliskosci pustyni Gobi, kazdego roku ro-
bilismy kilkudniowe wycieczki na pustyni¢ Gobi
i w Attaj Gobijski, gory centralnoazjatyckie, zupehie
pozbawione pigtra lesnego. Potnocna Gobi, potozo-
na migdzy Wyzyna Potudniowo-Changajska a Alta-
jem Gobijskim, jest wlasciwie potpustynia, gtownie
zwirowa, rzadkie sg miejsca piaszczyste (Ryc. 11).
Jej powierzchnia jest pofalowana i poprzecinana su-
chymi korytami okresowych rzek (ros. ,,sajr” — row-
noznaczne z arabskim ,,wadi”’). Pokrycie roslinnosci
jest skape. Wiele tu krzewow i potkrzewow (Amygda-
lus pedunculata, Kalidium gracile, Nitraria sibirica,
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Haloxylon ammodendron, Zygophyllum xanthoxylon,
Z. potaninii, krzewiaste gatunki Artemisia. Ochro-
ng przed nadmiernym nastonecznieniem i przegrza-
niem jest redukcja lisci do tuseczkowatych tworow
i przejecie funkcji asymilacji przez zielone pedy np.

Ryc. 13. Pétnocna Gobi. Peganum nigellastrum (Zygophyllaceae) na zwi-
rowej polpustyni. Fot. A. Pacyna.

u Haloxylon ammodendron, natomiast Nitraria sibi-
rica ma normalne, zielone liScie, ale galazki sa biate,
odbijajace promienie stoneczne. Czesci podziemne
wielu ro$lin sg nieproporcjonalnie duze w stosunku
do czgsci nadziemnych. Przyktadem moga by¢ grube
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(grubos¢ ramienia), silnie rozgatezione korzenie Ha-
loxylon ammodendron. Nieliczni mieszkancy Gobi
wykopuja je na opal. Widzielismy duze ich sterty
przy jurtach. Przy wickszych skupiskach tego ga-
tunku mozna obserwowac efekt konkurencji korze-
niowej. Flora Gobi jest centralnoazjatycka, zupetnie
odregbna od flory potnocnej i1 $srodkowej Mongolii.
Duze znaczenie maja tu rodziny: Zygophyllaceae
i Chenopodiaceae, ktore we florach eurosyberyjskich
albo w ogole nie wystepuja, albo nie maja duzego
znaczenia. Niesamowite wrazenie robi wngtrze Atta-
ju Gobijskiego — bez drzew, z bardzo skapa roslin-
noscig. ByliSmy w glebokiej suchej dolinie, ktorej
dno byto pokryte olbrzymimi gltazami naniesionymi
przez okresowa rzeke, powstata po nawalnej ulewie.
W roku 1975 byliSmy rowniez na Zaaltajskiej Gobi,
prawdziwej pustyni, burej i ponurej, prawie zupehie
pozbawionej roslinnosci.

Pobyt w Mongolii dla wielu z nas byt przygoda
zycia, poznaniem nieznanego kraju, a prowadzone
badania dawaty wielka satysfakcje, tym wicksza, ze
czesto zdawaliSmy sobie sprawe, ze jestesmy pierw-
szymi, ktorzy prowadza w danym miejscu badania
naukowe.

[ Dr hab. Anna Pacyna jest emerytowanym pracownikiem Instytutu Botaniki UJ. E-mail: anna.pacyna@uj.edu.pl.

B OTANIKA LESNA W KRAKOWIE —
WYJAZDY ZAGRANICZNE

Jan Bodziarczyk, Jerzy Stwagrzyk (Krakow)

Wlochy i Austria: Alpy Retyckie oraz masyw
Diirrenstein we wschodnich Alpach

Uprawianie botaniki lesnej w Krakowie bylo za-
wsze silnie powigzane z goérami; duza czes¢ zajec
terenowych ze studentami odbywa si¢ w gorach,
wigkszo$¢ badan naukowych prowadzonych jest
w gorskich lasach. Ze wzgledu na bliskos¢ gtowny-
mi obiektami zarowno dydaktyki, jak i badan tereno-
wych sg zwykle Karpaty, a zwlaszcza Beskidy. Tym
niemniej w zasiggu zainteresowan botanikow lesnych
z Krakowa znajdowaty si¢ tez inne masywy gorskie.
W skali Europy najwazniejszymi gérami sg niewat-
pliwie Alpy; trudno prowadzi¢ badania naukowe
w gorach nie odnoszac si¢ do kontekstu Alp oraz
zgromadzonych tam dos$wiadczen. Podobnie byto
w przypadku krakowskiej botaniki lesne;.

Na terenie Alp miejscem naszej dziatalno$ci na-
ukowej byly dwa obszary; pierwszy z nich to park
narodowy Stelvio w Alpach Retyckich we Wloszech,

a drugi to masy Diirrenstein we wschodnich Alpach
w Austrii. W Alpy Retyckie botanicy lesni z Krakowa
wyprawiali si¢ dwukrotnie: w pierwszym wyjezdzie
latem 1994 roku uczestniczyli dr Zdzistaw Bednarz
i dr Janusz Szewczyk. Druga wyprawa naukowa
w Alpy Retyckie miala miejsce w drugiej polowie
lipca 1995 roku i zorganizowana byta przez Krakow-
ski Oddziat Polskiego Towarzystwa Przyjaciot Nauk
o0 Ziemi. Uczestniczyli w niej: prof. dr hab. Kazimierz
Krzemien i dr Marek Angiel — z Instytutu Geografii
Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz magistrant pro-
fesora, a takze dr Andrzej Kownacki — hydrobiolog
z PAN oraz dr hab. Jan Bodziarczyk z Katedry Bo-
taniki Lesnej 1 Ochrony Przyrody Wydziatu Le$nego
w Krakowie. Ogdlnym celem wyprawy bylo pozna-
nie przyrody Parku Narodowego Stelvio — jednego
z najwigkszych Parkéw Narodowych Wtoch. Park
o powierzchni ponad 1340 km? potozony jest we
Wschodnich Alpach na granicy trzech wloskich pro-
wincji: Gornej Adygi, Trydentu i Lombardii, chroni
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typowy alpejski krajobraz oraz unikalng przyrode
wysokogorska. Do osobliwosci przyrodniczych tego
obszaru nalezy koziorozec alpejski Capra ibex oraz
orzel przedni Aquila chrysaetos, ktérego stylizowana
sylwetka jest symbolem Parku. Najpotezniejszy ma-
syw gorski Parku tworza kulminacje Ortles (3905 m
n.p.m.), Gran Zebru (3850 m) oraz Monte Cevedale
(3769 m); fancuch ten rozcigty jest gtebokimi dolina-
mi, ktoére w znacznej czgsci zajmuja lodowce. Jedna
z najwigkszych i najciekawszych przyrodniczo dolin
Parku jest dolina Martello, ktora stala si¢ naszym
glownym poligonem badawczym. Dolina wrecz nie-
zwykta, ogromna, w ktorej wigkszo$¢ polskich Tatr
mogtaby si¢ ukry¢. Gorna czgs¢ pokryta lodowca-
mi, ktore aktualnie zajmuja 10% jego powierzchni.
Wspolczesna granica wiecznego $niegu przebiega
tam w zaleznos$ci od ekspozycji na wysokosci okoto
3000 do 3200 m n.p.m., a najwigkszym lodowcem do-
liny jest Vedretta del Cevedale (Ryc. 1). Korzystajac
z uprzejmosci dyrekcji Parku, zamieszkalismy w lim-
bowej — niepozornej na zewnatrz, a w srodku ku na-
szemu zdumieniu, bardzo nowoczesnie wyposazonej
chatce naukowcow — bo tak ja nazwaliSmy od skrom-
nego i maskujacego wygladu. Chatka potozna na
2000 m. n.p.m., znajdowata si¢ na pot¢znym mutonie
(pagorek uksztattowany przez lodowiec), kilkadzie-
sigt metroéw nad urwistym — prawie pionowym brze-
giem, szalejacego potoku Plima, stanowigcego prawy
doplyw gornej Adygi. Przez 2 tygodnie chatka stuzyta
nam za prawdziwg terenowg stacje naukowa, w ktorej
codziennie do p6zna w nocy toczyty si¢ ciekawe dys-
kusje i dzielenie si¢ wrazeniami z codziennych od-
kry¢ i doznanych wrazen. Kazdy z uczestnikow wy-
prawy miat Scisle sprecyzowany swoj cel badawczy.
Geografowie kartowali koryta potokow poznajac ich
morfologi¢ i dynamike. Hydrobiolodzy zajeli si¢ ba-
daniem biocenoz wodnych, natomiast gtéwny obiekt
badan botanicznych stanowila limba Pinus cembra.
Materiat do badan w formie wywiertéw pobraliSmy
$widrem Presslera zaledwie z kilkudziesigciu drzew,
ale rozproszonych w calym obszarze doliny Martello.
W ciagu calego pobytu, prawie codziennie odszuki-
walismy i1 penetrowaliSmy drzewostany z udziatem
limby (Ryc. 2). Wybranie najdorodniejszych drzew,
ktore postuzyly za obiekt badawczy — bez zewnetrz-
nych uszkodzen i oznak chorobowych — nie bylo ta-
twe. W poszukiwaniu materiatu czgsto musieliSmy
si¢ wspina¢ na niedostepne i trudne do zdobycia potki
skalne, szczegolnie w bocznych dolinach Gioveretto
i Peder. Wickszos¢ limb wystepuje tam w strefie gor-
nej granicy lasu, na wysokosci okoto 2200-2250 m
n.p.m., gtéwnie na stokach o ekspozycji potudniowo-
wschodniej, gdzie tworza specyficzne zbiorowiska ze
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swierkiem pospolitym Piceetum subalpinum cembre-
tosum 1 rododendronem: Rhododendro-Vaccinietum
cembretosum. Najczgsciej jednak limba wspotwy-
stepuje ze Swierkiem, ktory w nizszych potozeniach
zdecydowanie dominuje, natomiast w miar¢ wzrostu
wysokosci $wierk ustepuje modrzewiowi. Przy gor-
nej granicy lasu limba i modrzew tworza nawet od-
rgbne pigtro boréw limbowo-modrzewiowych, o luz-
nej strukturze, dobrze nastonecznione, z dominacja
krzewinek w runie. Wyjatkowo rzadko zdarzajg si¢
drzewostany zdominowane wytacznie przez limbe,
zajmujace niewielkie powierzchnie, niekiedy zaled-

Ryc. 1. Rhododendron ferrugineum na tle lodowca w dolinie Vedretta del
Cevedale. Fotografia z archiwum autorow.

wie kilkuhektarowe. W dolinie Martello limba two-
rzy gorng granic¢ lasu sasiadujac z zaro$lami roza-
necznikow (Rododendron ferrugineum i R. hirsutum)
i borowka czarng Vaccinium myrtillus. Gorna granica
lasu w tej dolinie dochodzi do 2300 m n.p.m. na zbo-
czach potnocno-wschodnich i 100 m wyzej na zbo-
czach potudniowo-zachodnich. W dolinie tej nie spo-
tyka si¢ pietra kosodrzewiny, a jedynym miejscem
w ktorym udalo si¢ nam odkry¢ tylko jedno jej
wigksze skupisko byta boczna dolina Peder. Osobli-
woscia tego obszaru sa wyjatkowo ubogie opady, kto-
rych roczne sumy nie przekraczaja zwykle 1000 mm.
Mimo to $wiat roslin i zwierzat jest niezwykle bogaty.
W dolinie Martello, na ptaskich, polodowcowych frag-
mentach wystepuja tez obszary bagienne i torfowiska
z bogata florg turzyc, wetnianek, ale rowniez takich
osobliwosci jak rosiczka i tlustosz alpejski, tworzac
zbiorowisko Schecherio-Caricetea nigrae. Bada-
nia botaniczne nad limbg cieszyly si¢ najwickszym
zainteresowaniem pracownikow Parku Narodowego
Stelvio. Od nich czgsto otrzymywali$§my wskazowki
w ktore rejony si¢ uda¢ w poszukiwaniu ,,zielonego
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runa”. Spore zainteresowanie wzbudzil wiek naj-
starszej zywej limby, ktora — jak udalo si¢ juz w te-
renie oceni¢ — przekroczyta 300 lat. Zliczajac stoje
na odnalezionych pniakach po $cigtych drzewach,
mozna si¢ bylo przekona¢, ze drzewa te przekracza-
ty nawet 350 lat, a na pniakach modrzewia doliczy-
lismy si¢ blisko 400 slojow rocznych. Warto wspo-
mnie¢ o ciekawszych wynikach naszych badan nad
limba alpejska, przedstawionych w publikacji przez
dr Bednarza (2006). Jednym z nich jest okreslenie
zaleznos$ci szerokosci rocznych przyrostow limby
od wysokiej temperatury powietrza miesigcy letnich

2
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Ryc. 2. Bory limbowe w Dolinie Martello. Park Narodowy Stelvio.
Fotografia z archiwum autorow.

i niskiej temperatury konca zimy i poczatku wiosny
(luty, marzec). Zjawisku suszy mrozowej szczegol-
nie sprzyjaja mrozne i ubogie w opady zimy. Wynik
ten jest potwierdzeniem wczesniejszych pogladow na
temat silnego wptywu zjawiska suszy mrozowej na
procesy wzrostu i rozwoju drzew w strefie gornej gra-
nicy lasu. Drugim waznym wynikiem, ktory otrzyma-
liSmy z badan alpejskich nad limba byto wykazanie
w okresie datowania 295 letniej chronologii stojow
rocznych wyraznego spadku przyrostu na grubos¢
w dwoch okresach; pierwszy obejmujacy lata 1800—
1850 (przypadajacy na ochtodzenie tzw. ostatniego
epizodu Malej Epoki Lodowej) oraz drugi przypada-
jacy po 1970 roku, co prawdopodobnie byto zwigza-
ne z oddzialywaniem zanieczyszczen powietrza. Ba-
dania nad limbg byty glownym celem wyprawy, ale
nie sposob bylo nie zauwazy¢ ogromnego bogactwa
zycia i form pozostatych osobliwosci przyrodniczych.
Skala przestrzenna, w ktorej przyszlo nam przez te
kilkanascie dni si¢ poruszac i obserwowac istniejace,
niezwykle bogate uktady przyrodnicze, wywarla na
nas najwicksze wrazenie.
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Od samego poczatku do kofica wyprawy towarzy-
szyto nam zauroczenie wspaniatg przyroda. Na dtu-
g0 pozostana w pamigci niemal codzienne spotkania
z kozicami Rupicapra rupicapra i $wistakami Mar-
mota marmota na lodowcach gruzowych w dolinie
Madriccio czy z niepylakiem Parnassius phoebus
na halach doliny Pader. Warto réwniez wspomniec¢
o dwoch rzadkich ptakach: wronczyku Pyrrhocorax
pyrrhocorax — z rodziny krukowatych, ktorego wielo-
krotnie mieli$my szczescie obserwowac na gorskich
przetgczach powyzej 3000 m n.p.m. oraz o pardwie
gorskiej Lagopus mutus — bardzo rzadkim kuraku,
zamieszkujagcym bezlesne i skaliste obszary gorskie
Alp i Pirenejow. W trakcie spotkania udato si¢ nawet
sfotografowac¢ piskle pardwy. Wysokogorski krajo-
braz z kulminacja Cima i Monte Cevedale, pokrytych
lodowcami i wiecznymi $niegami pozwolit przenie$¢
nas w zupetnie inny wymiar. Waznym akcentem pod-
czas tej wyprawy byto rowniez wejscie na Monte Ce-
vedale (3769 m n.p.m) — najwyzszy szczyt zamyka-
jacy doling Martello oraz odnalezienie kilku cennych
skarbow — w tym jednego rogu kozicy i aktynolitu —
mineratu o picknej widknistej budowie wystepujace-
go w skalach metamorficznych. Wsréd przywiezio-
nych do Krakowa skarbow znalazt si¢ takze zielnik
liczacy okoto 100 arkuszy roslin naczyniowych.

Masyw Diirrenstein (1878 m n.p.m.), bedacy ko-
lejnym obiektem naszych badan w Alpach, jest po-
lozony w silnie zalesionych wapiennych Alpach
Wschodnich, w odlegtosci okoto 150 km na potu-
dniowy zachod od Wiednia. Rdzen tego obszaru
stanowi stynny rezerwat Rothwald, bedacy najlepiej
zachowanym w Alpach fragmentem mieszanego lasu
jodlowo-swierkowo-bukowego. Las ten przetrwat
w stanie nienaruszonym przez dziatalno$¢ cztowie-
ka dzigki splotowi kilku czynnikoéw; jest potozony
na granicy roznych wilasnosci, w niewielkiej, bocz-
nej dolinie o charakterze niecki, z ktorej transport
pni drzew rozpowszechniong w Alpach metoda gra-
witacyjng byt niemozliwy. Dzigki temu zachowaty
si¢ tam do dzisiaj zbiorowiska lesne o catkowicie na-
turalnym charakterze oraz drzewa imponujace swo-
im ogromem. Najwyzszym pomierzonym drzewem
w rezerwacie jest $wierk pospolity o wysokosci
58 metréw; zapewne jedno z najwyzszych drzew
w Europie. Ogromnym rozmiarom drzew sprzyja tu-
taj stosunkowo tagodny klimat (dolna cze$¢ rezerwatu
znajduje si¢ na wysokosci okoto 1000-1200 m n.p.m.,
a zatem jak na Alpy stosunkowo nisko) oraz ogromna
obfitos¢ opadow (w poinocnej czgsci wschodnich Alp
roczna suma opadow przekracza 2000 mm). Teren
rezerwatu od dziewigtnastego wieku stanowil wia-
sno$¢ rodziny Rotszyldow; juz w roku 1875 traktowali




ROK KRAKOWSKIEJ BOTANIKI

114, nr 7/2013

Wszechswiat, t.

oni ten teren jako prywatny rezerwat. Dostep do nie-
go byl bardzo ograniczony, a badania naukowe pro-
wadzono tam jedynie sporadycznie. Dopiero od roku
1995, dzigki umowie mi¢dzy wlascicielami a rzagdem
Austrii, teren rezerwatu zostal szeroko udostepnio-
ny dla nauki, a zarazem stal si¢ czgécig rozleglej-
szego obszaru chronionego kategorii — tak zwanego

Ryec. 3. Tor lawiny w rezerwacie Rothwald. Fot. z archiwum autorow.

»obszaru dzikosci” (,,Diirrenstein Wildnissgebiet”),
zajmujacego obszar 2370 ha i reprezentujacego
I kategorig¢ ochronng w klasyfikacji [IUCN.

W roku 2009 podjelismy wspotprace z doc. Geor-
giem Gratzerem z wydziatu lesnego Uniwersytetu
Rolniczego (BOKU) w Wiedniu. Grupa doc. Gratze-
ra prowadzila od dziesigciu lat na terenie rezerwatu
Rothwald badania nad struktura i dynamika lasow
naturalnych. Wspotprace podjeliSmy w ramach te-
matu zwigzanego z rola grzybow patogenicznych
W ograniczaniu procesu odnawiania si¢ dominu-
jacego gatunku drzewa — w tym przypadku buka —
w drzewostanach o charakterze naturalnym. Nasza
hipoteza zakladala, ze w starych drzewostanach ob-
radzanie drzew, w odrdznieniu od lasow gospodar-
czych, powtarza si¢ wielokrotnie przez dlugi okres
czasu, co stwarza mozliwo$¢ wzrostu liczebnosSci
patogenow grzybowych w glebie do tak wysokiego
poziomu, ze naturalne odnowienie dominujgcego ga-
tunku drzewa zostaje silnie ograniczone. Hipoteza ta
byta wynikiem pomiaréw i obserwacji prowadzonych
przez nas od kilkunastu lat w naturalnych drzewosta-
nach dolnoreglowych Babiogorskiego Parku Narodo-
wego. Poniewaz podobne badania prowadzone byty
w Rothwaldzie, a niektore ich wyniki byty zbiezne
ztym, co obserwowaliSmy na Babiej Gorze, uznaliSmy
za celowe prowadzenie dalszych badan réwnolegle
w obu obiektach.

Pierwszy wyjazd do rezerwatu Rothwald nastapit
w sierpniu 2009 roku. Z naszej strony uczestniczyli
w nim prof. Jerzy Szwagrzyk i dr Janusz Szewczyk,
a ze strony austriackiej — doc. Georg Gratzer. Na

czas prac terenowych zamieszkalismy w Langbo-
den. Dojezdza si¢ tam po stromych zboczach $wiet-
nie utrzymanymi drogami lesnymi, odgrodzonymi
od asfaltowej drogi publicznej bramg zamykang na
solidng klodke. Po kilkunastu kilometrach jazdy
przez zwarte lasy, z otwierajgcymi si¢ od czasu do
czasu widokami na pasmo Kréuterin, dociera si¢ do
Langboden, polany z wspaniala panoramg na masyw
Diirrenstein. Tam zatrzymaliSmy si¢ w okazatym
drewnianym domu bedacym niegdys rezydencjg my-
sliwska Rotszyldow. Po latach towieckiej swietno$ci
pozostato na $cianach jeszcze troche jelenich porozy,
zapewne tych mniej cennych. Teraz budynek ten shu-
zy jako baza dla naukowcoéw prowadzacych badania
w rezerwacie Rothwald oraz dla drwali pracujacych
w lasach poza obszarem chronionym. W czasie
sierpniowego wyjazdu odwiedzilismy cztery state
powierzchnie badawcze; okazalo sig, ze dwie z nich
zostaly zniszczone przez potgzne lawiny, ktore zeszty
ze zboczy Diirrensteinu w marcu 2009 roku. Ponie-
waz na powierzchniach tych prowadzono migdzy
innymi pomiary wieku i przyrostu drzew, wiadomo
byto, ze niektore drzewa na statych powierzchniach
osiggnety wiek ponad 400 lat. Potezne buki, jodly
i $wierki, ktore znalazty si¢ na trasie lawin, zostaty
wywrocone z korzeniami lub ztamane jak patyki.
Chodzac po tym pobojowisku trudno bylo nie ulec
fascynacji sila natury; lawiny z marca 2009 roku
byty zapewne najsilniejsze od wielu stuleci. Fakt, ze
wylamaly las tak stary, $wiadczy o tym, ze przez kilka-
set lat nie byto w tym miejscu az tak potgznych lawin.
Moglismy zatem oglada¢ w catej okazatosci proces
naturalnych zaburzen w zbiorowiskach lesnych; nawet
w miejscach, gdzie przez kilkaset lat nie wydarza si¢
nic dramatycznego, moze nastgpi¢ kataklizm zmie-
niajacy radykalnie dynamike ekosystemu les$nego.
Wigkszos§¢ starych, poteznych drzew na trasie la-
winy ulegla zniszczeniu (Ryc. 3). Ale w miejscach,
gdzie pod okapem starego drzewostanu wystepo-
wato mlode pokolenie bukoéw, czes¢ kilkumetro-
wej wysokosci drzewek przetrwata lawing; ugiety
si¢ pod naporem $niegu, ale nie zostaly ztamane.
Na wysuszonych przez letnie stonce i upaty odsto-
nigtych przez lawiny zboczach mogliSmy obserwo-
wac pojawienie si¢ roslin, ktore w zwartych lasach
wokot torow lawinowych nie majg szans przetrwania.
Masowo pojawily si¢ ostrozenie — w tym okazaty
ostrozen glowacz Cirsium eriophorum — oraz po-
krzyk wilcza jagoda Atropa belladonna. Tuz obok,
pod zwatami obalonych pni i potamanych konarow,
mtode jodly i buki tkwity wcigz w ocienieniu, rownie
intensywnym lub nawet silniejszym niz przed przej-
sciem lawiny. Nie widzac na wlasne oczy tego typu
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zjawisk trudno wyobrazi¢ sobie, jak ogromng r6zno-
rodno$¢ skrajnie odmiennych mikrosrodowisk pozo-
stawia po sobie naturalne zaburzenie.

Nasz temat badawczy dotyczyt jednak innego wat-
ku; badania prowadzili$my na dwoch powierzchniach
badawczych, ktore nie znalazty si¢ na trasie lawin.
W czasie pierwszego wyjazdu ustalilismy wspolng
metodyke badan nad obsiewem nasion oraz nad ich
kietkowaniem. Eksperyment nad kietkowaniem bu-
kwi przeprowadzilismy jesienia 2012 roku; w trzy dni
po wylozeniu bukwi na powierzchniach badawczych
pod Babig Gora prof. Jerzy Szwagrzyk wraz z doc.
Georgiem Gratzerem w potowie pazdziernika po przy-
jezdzie do Langbdden wytozyli na powierzchniach
badawczych perforowane plastikowe pudelka za-
wierajace wyselekcjonowang bukiew wymieszang ze
$ciotka lesng pobrana w miejscu wytozenia pojemnika.
Mimo pdznej bory buki byty jeszcze w petni ulistnione
i tylko czgsciowo przebarwione na jesienne kolory.
Nie udalo si¢ wprawdzie zobaczy¢ $sladow bytnosci
niedzwiedzi, ktoére po wytepieniu ich w catych Al-
pach rozpoczely powolng rekolonizacje Alp wschod-
nich, migrujac z terenow sasiedniej Stowenii. Udato
si¢ za to zaobserwowac¢ dwa okazate gluszce Tetrao
urogallus; gatunek ten, silnie zagrozony w wigkszo-
$ci swoich stanowisk w srodkowej Europie, znajduje
nadal bezpieczna ostoj¢ w masywie Diirrenstein.

Zbior pojemnikoéw z kietkujaca bukwia nastapit
w drugiej polowie maja. Mimo, ze klimat jest tu sto-
sunkowo tagodny, gruba pokrywa $niezna potrzebuje
wiele czasu na stopnienie. Na drodze do granicy rezer-
watu zatrzymata nas spora zaspa §niezna; w samym re-
zerwacie $niegu nie byto jednak wcale i udato si¢ bez
trudu zebra¢ pozostawione w pazdzierniku pojemniki
z kietkujaca bukwig. Przeprowadzone wkrotce potem
analizy ich zawarto$ci wykazaly, ze stopien opanowa-
nia bukwi przez grzyby byl w Rothwaldzie jeszcze
nieco wyzszy niz na Babiej Gorze. Prawdopodobnie
wigksza trwato§¢ pokrywy $nieznej we wschodnich
Alpach w poréwnaniu z Babia Gora sprzyjaja jeszcze
bardziej rozwojowi grzybow. Uzyskane wyniki nie
rozstrzygajg jeszcze w sposob jednoznaczny, czy na-
sza hipoteza jest prawdziwa. Stanowig jednak w pew-
nym stopniu jej potwierdzenie. Wyniki te nie zostaty
jeszcze opublikowane; jednak manuskrypt wspolnej
pracy zostat juz przygotowany do wystania do redakcji
~Forest Ecology and Management”.

Ukraina:  Gorgany, Czarnohora i
Czywczynskie

Gory

W ciagu ostatnich 14 lat z krakowskiego $ro-
dowiska botanikow ,,botanicy lesni” uczestniczyli
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w 5 wyprawach naukowych w Ukrainskie Karpaty
Wschodnie; przy czym czterokrotnie brali w nich
udziat studenci lesnictwa — cztonkowie Sekcji Bo-
taniki Lesnej i Ochrony Przyrody Kota Naukowego
Lesnikow.

Pierwsza ekspedycja pod kierownictwem Profeso-
ra Kazimierza Zarzyckiego odbyta si¢ w lipcu 1999
roku. Na szlaku wyprawy znalazly si¢ wowczas Gor-
gany, Czarnohora i pélnocna cz¢§¢ Gor Czywezyn-
skich. Wyprawa miala charakter typowo integracyj-
ny. Wzieli w niej udziat oprocz Profesora, dr Urszula
Bielczyk (Instytut Botaniki PAN), ktora opisywata po-
rosty Karpat Wschodnich, dr Jan Zarzycki (UR Kra-
kow), ktory zajat sie roslinno$cig tak niskich potozen
gorskich oraz dr Jan Bodziarczyk (Katedra Botaniki
Lesnej i Ochrony Przyrody, Wydzial Lesny), ktory ba-
dat strukture boréw $wierkowych. Podczas wyprawy
towarzyszyli nam koledzy ze Lwowa z Instytutu Eko-
logii Karpat oraz z Uniwersytetu im. I. Franko, ktorzy
prowadzili badania florystyczne. Wyprawa odbywata
si¢ pod hastem: ,,Geobotanicznymi §ladami Bogumi-
fa Pawlowskiego i wspottowarzyszy na Czarnohore
1w Gory Czywczynskie”. Profesor Zarzycki — uczen,
a p6zniej wspotpracownik Profesora Pawlowskiego,
zadbat podczas wyprawy w szczegdlny sposob, aby
posta¢ Jego Mistrza stata si¢ i nam bliska. Wedrujac
tukiem Karpat z przedwojennym wydaniem klucza
,»Rosliny Polskie”, codziennie w ciggu kilkunastu dni
poznawali$my nowe gatunki i zbiorowiska roslinne
oraz porosty, uzupehiajac jednoczesnie zbiory ziel-
nikowe. MieliSmy pelng $wiadomos¢ wyjatkowo-
$ci tej wyprawy, zdajac sobie sprawe, ze przez cale
dziesigciolecia obszar Karpat Wschodnich byl dla
polskich badaczy catkowicie niedostgpny. Jedynymi
opracowaniami botanicznymi z tego obszaru byly
przedwojenne i tuz powojenne publikacje polskich
przyrodnikow (zwtlaszcza Zapatowicza, Pawlowskie-
go, Walasa, Swederskiego, Szafrana, Wilczynskiego,
Tolpy czy Srodonia). Dzigki nim, w trakcie wyprawy,
mieli$my punkt odniesienia do prowadzonych na bie-
7aco obserwacji; byly tez podstawa czgsto niekoncza-
cych sig, dtugich naukowych dyskusji.

Pobyt w Gorganach — z bazg w rejonie Dory koto
Jaremczy, koncentrowat si¢ gtownie na badaniach
ros$linnosci tak niskich potozen gorskich (zwa-
nych przez Huculow carynkami). Celem naszych
badan na tgkach bylo przede wszystkim poznanie
zmian jakie nastgpity we florze ekosystemoéw ta-
kowych w ciggu ostatnich 70 lat. Nasze wyniki
mogliSmy odnies¢ do udokumentowanych badan,
ktore prowadzili tam Swederski i Szafran (1931)
w okresie migdzywojennym. Szczegdtowe opraco-
wanie tego zagadnienia przedstawil w Rocznikach
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Bieszczadzkich J. Zarzycki (2002). Z badan tych wy-
nika, ze gtéwnym czynnikiem wpltywajacym na bio-
réznorodnos¢ ,,carynek” jest sposob uzytkowania,
a w mniejszym stopniu wysoko$¢ nad poziomem
morza. Sktad tych tgk w duzym stopniu jest podobny
do tak wystepujacych w podobnych warunkach sie-
dliskowych polskiej czesci Karpat. Aktualnie sposob
gospodarowania tagkami w Beskidach Pokucko-Bu-
kowinskich niewiele si¢ zmienit w poréwnaniu ze
sposobem stosowanym w latach 30. XX w., a w ro-
$linnosci tych tgk, mimo uptywu 70 lat, nie nastapity
zasadnicze zmiany — podstawowy sktad gatunkowy
nie ulegl zmianie, a wigkszo$¢ gatunkow aktualnie
odnotowano. Pobyt w Gorganach zakonczyliSmy ca-
fodniowg wycieczkg na Chomiak (1544 m n.p.m.),
podczas ktorej mitym akcentem bylo odnalezienie
w ptatach kosodrzewiny rzadkiego storczyka listery
sercowatej Listera cordata. W trakcie calego pobytu
w Karpatach Ukrainiskich, systematycznie pobiera-
lismy probki gleb ze strefy rizosfery rzadszych ga-
tunkow roslin, w celu okreslenia ich podstawowych
wlasciwosci glebowych. Profesor przygotowywat
wlasnie nowe — bardziej rozszerzone, wydanie ,,Eko-
logicznych liczb wskaznikowych”.

Prawdziwe zauroczenie przyroda Karpat Wschod-
nich nastgpitlo w Czarnohorze. Pierwsze skojarzenie —
glownie krajobrazowe, odniesliSmy do Babiej Gory.
Florystycznie, wedlug badan Zapatowicza istnieje
znaczne podobienstwo Czarnohory do Karpat Zachod-
nich, a zwlaszcza Babiej Gory, ale rowniez i Tatr —
podobny pictrowy uktad roslinnosci: nad pigtrem
lasow bukowych, ktére dochodzi do 1300 m n.p.m.,
rozcigga si¢ pigtro gornoreglowych boréw swierko-
wych (do 1550 m n.pm.), potem pig¢tro kosodrzewiny
(do 1850 m) i pigtro alpejskie siggajace po najwyzsze
szczyty. Skojarzenia nastapity rowniez w odniesieniu
do Bieszczadow Zachodnich — tylko znow nie ta ska-
la przestrzenna — rozlegle potoniny powyzej gornej
granicy lasu ciggngce si¢ w bezkres, uswiadamiaty
nam najlatwiej dostrzegalne roéznice. W szczego-
fach roznic tych jest zdecydowanie wigcej, 1 jednym
z celow naszej wyprawy byto je dostrzec 1 porownac.
W stacji naukowej pod Pozyzewska, gdzie zostaliSmy
przyjeci wyjatkowo goscinnie, zatozyliSmy naszg baze
nakolejne kilka dni. Stacjanalezy obecnie do Instytutu
Ekologii Karpat Narodowej Akademii Nauk Ukrainy,
moze poszczyci¢ si¢ dluga tradycja, si¢gajaca 1899
roku, kiedy to powstata jako filia Krajowej Stacji Bo-
taniczno-Rolniczej we Lwowie i byta jedyna w calej
Czarnohorze bazg, z ktorej korzystali badacze przy-
rody. Poczatkowo miata stuzy¢ jako baza do prowa-
dzonych eksperymentow na roslinnosci potonin i ob-
serwacji stanow pogody. Pozniej, jako Wysokogorska
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Stacja Biologiczna, wykorzystywana byla przez
liczne kregi naukowcoéw reprezentujacych szerokie
spektrum badan przyrodniczych. Mimo dwukrotne-
go zniszczenia budynku, w czasie I i Il wojny $wia-
towej, stacja zostata odbudowana w polowie lat 50.
XX w. (z nieznacznym przesuni¢ciem w stosunku
do pierwotnej lokalizacji) zachowata swoj pierwot-
ny cel — do dzisiaj stuzy badaczom z réznych kra-
jow Europy. W okresie naszego pobytu w stacji oraz
w czasie pozniejszych powrotow w Czarnohore, go-
spodarzami stacjibyli Jurij i Luba Holobin, dla ktérych
stacja byta rownoczesnie domem. Korzystne poloze-
nie stacji, nieco powyzej gornej granicy lasu (1430 m
n.p.m.), umozliwialo nam swobodne realizowanie
kolejnych naszych planow badawczych podczas
lipcowej wyprawy. Poznawalismy flor¢ i1 roslin-
no$¢ Howerli, otoczenia Pozyzewskiej oraz Jeziora
Niesamowitego, Breskuta i Dancerza. Jednym z ce-
low naszej wyprawy bylo tez rozpoznanie i zapo-
czatkowanie badan nad strukturg gornoreglowych
$wierczyn. Marzyty nam si¢ prawdziwe ,,pralasy” —
jak to nazwali przedwojenni badacze Czarnohory.
Penetrujac strefe¢ wystegpowania gornoreglowych
bordéw, z pewnym rozczarowaniem — coraz czgsciej
dochodzilisSmy do przekonania, ze miejsc pierwot-
nych nie znajdziemy w Czarnohorze, a §lady inge-
rencji cztowieka odnajdywaliémy w najbardziej nie-
dostepnych ustroniach, w ktérych wydawalo nam
si¢, ze ich by¢ tam nie powinno. Szczegdlne wraze-
nie zrobity na nas bory $wierkowe porastajace pot-
nocno-zachodnie stoki Homuta (Ryc. 4). Miejsca
najbardziej niedostgpne, strome, z groznie rwacy-
mi potokami i poteznymi mszarami pokrywajacymi
ogromne zlomy skalne niczym tatrzanskie wantule.
Niewatpliwie ten uktad przyrodniczy byl skutkiem
jakiego$ duzego osuwiska skalnego w przeszto-
sci. Z relacji naszego przewodnika dr Aleksandra
Kagalo byl to jedyny w Czarnohorze fragment bo-
réw o charakterze zblizonym do pierwotnego, ktory
w przeszlosci traktowany byt jako ,,zelazna rezerwa”
na wypadek wojny i w rzeczywisto$ci nie pozyskiwa-
no stamtad drewna; w terenie nie stwierdziliSmy tez
jakichkolwiek sladow ludzkiej ingerencji. Obszar ten
wraz z Maryszewska Wielka objety zostat juz pod ko-
niec lat 30. XX w. ochrong rezerwatowa. W ostatecz-
nosci zatozylismy stala powierzchni¢ do badan borow
gornoreglowych w rezerwacie pod Pozyzewska na sto-
kach Breskuta, na wysokosci 1280 m n.p.m, pomiedzy
potokami Breskulec a Arendarzyk. Powierzchnia, po-
dobnie jak wiele innych naszych statych powierzchni
na ktorych prowadzimy badania od wielu lat w Karpa-
tach Zachodnich, miata ksztatt kota o promieniu 25 m.
W jej granicach pomierzyliSmy wszystkie drzewa
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zard6wno martwe jak i zywe — okreslajac dla kazdego
z nich cechy biometryczne: wysokos¢, grubosé, ale
takze szczegotowa lokalizacje poprzez okreslenie
wspotrzednych horyzontalnych. Ponadto z kazdego
drzewa pobralismy wywierty do okreslenia struktury
wiekowej i badan dendrochronologicznych. Szcze-
gotowo opisaliSmy sklad gatunkowy runa, tgcznie
z porostami, za oznaczenie ktorych odpowiedzialna
byta dr Urszula Bielczyk. Wykopalismy odkryw-
ke glebowa opisujac i pobierajac probki gleb z po-
szczegblnych poziomow. Najstarszy zywy $wierk na
powierzchni osiagnal 263 lata, a najwyzszy 38,9 m,
chociaz poza powierzchnig najwyzsze drzewo prze-
kroczyto 40 m. Wysoka zasobno$¢ badanych drzewo-
standw na tej wysokosci ma z catg pewnoscia zwia-
zek z zyznymi glebami na ktorych rosng, a duza ilos¢
martwego drewna w rezerwacie nie pozostaje bez
znaczenia i ma wpltyw na wyzszy trofizm w stosunku
do sasiadujacych §wierczyn rosngcych poza obsza-
rem chronionym. Zaskoczyl nas przede wszystkim
bogaty sktad gatunkowy runa, gdzie oprocz typowych
gatunkow borowych i zioloroslowych, spotkalismy
na powierzchni Symphytum cordatum 1 Dentaria
glandulosa.

Podczas pobytu w Czarnohorze odbylismy kilka
dhuzszych wedrowek gtdéwnym grzbietem Czarnohory
w celach poznawczych, penetrujac najciekawsze frag-
menty pod katem florystycznym. Zdobyli§my mig¢dzy
innymi Howerle (2058), Breskul (1950), Pozyzewska
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Ryc. 4. Gornoreglowy bor $wierkowy pod Homutem. Pasmo Czarnohory.
Fotografia z archiwum autordw.

(1822), Dancez (1866), Turkut (1935), Rebra (1887),
Brebenieskul (2036) oraz Popa Iwana (2026) i Smo-
trec (1901) — ale podchodzac z Dzembroni, gdzie za-
tozylis$my kolejng nasza baze u ,,Paraski”. Tam, przez
kilka dni koncentrowali$my si¢ gtdéwnie nad pozna-
niem roslinnosci tgk, migdzy innymi w rejonie Ilci.
Jednoczesnie poszukukiwaliSmy Armeria pocutica —
gatunku, ktory w 1935 roku w okolicy Topilczi odkryt
profesor Pawlowski. Niezapomniane chwile przezy-
lismy pod koniec naszej wyprawy, kiedy pewnego
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stonecznego dnia wyruszyliSmy doling Czarnego
Czeremoszu w kierunku Goér Czywczynskich. Sko-
rzystaliSmy z mozliwosci wynajgcia wojskowego
pojazdu, ktorego wiasciciel sprawnie podwozit nas
w zaplanowane wcze$niej miejsca. Z przygodami,
co kilkanascie kilometrow kontrolowani przez zot-
nierzy pojawiajacych si¢ z na trasie naszej wedrow-
ki, dotarliSmy poprzez Zatene, Jawornik, Szybeny
i Burkut do uj$cia Popadynca. O ile przyroda wcigz
zaskakiwata nas pozytywnie swoimi osobliwoscia-
mi, w przygnebienie wprawialy nas wioski mijane
po drodze — nie ludzie, ktérzy byli nam niezwy-
kle zyczliwi, ale warunki w jakich przyszto im zy¢
1 zmagac si¢ z bieda. Wiele z tych miejscowosci juz
w XVIII i XIX w. bylo niezwykle popularne jako
osrodki turystyczne i leczniczo-uzdrowiskowe, t¢tnia-
ce zyciem przez caty rok. Niewiele jednak pozostato
z okresu $§wietnosci tego regionu do dnia dzisiejsze-
g0, 0 czym moglismy si¢ przekona¢ osobiscie.
Wyprawa do zrodet Czeremoszu miata konkretny
cel — nie tyle zdoby¢ Czywczyn co odnalez¢ Mokry-
néw Kamien — duzg wapienng skale, stanowigcg osto-
je roslinnosci kalcyfilnej, na ktoérej miaty jedyne —
w przedwojennych granicach Polski — stanowiska
krwawnik wschodniokarpacki Achillea schurii i bniec
Zawadzkiego Melandryum zawadzkii. Niestety 1 tym
razem, pomimo ogromnej determinacji Profesora Za-
rzyckiego i w mniejszym stopniu pozostatych uczest-
nikow wyprawy, nie udalo si¢ — ani skatki ani poszu-
kiwanej Armeria pocutica odnalez¢, a Czywczyn nie
zostat zdobyty, gdyz sily natury tym razem byty dla
nas mniej faskawe. W tej czes$ci Karpat, pomimo du-
zego ,.bezludzia”, krajobraz w poréwnaniu z doling
Prutu, byl radykalnie zmieniony. Ze zdumieniem —
w bocznych dolinach Czarnego Czeremoszu — obser-
wowalismy zdewastowang przyrode. Potezne zreby
zupelne na stromych stokach, ciggnace si¢ od dna do-
liny po grzbiety na dlugosci wielu kilometrow, niczym
nie przypominaty prowadzonej gospodarki lesnej
w Karpatach Zachodnich. Wyciety las na ogromne;j
powierzchni, obejmujacej setki hektarow, pozostawia-
no tutaj naturalnej sukcesji, ktora nastgpowata bardzo
wolno, a ciggta erozja zboczy spowalniata procesy za-
blizniania si¢ ran. W trakcie tej wedrowki udato nam
si¢ w rejonie Szybenego napotka¢ pozostatosci drew-
nianych rusztowan dawnej klauzy, stuzacej do spta-
wu drewna. Niegdys byt to najpopularniejszy sposob
transportu drewna w Karpatach z wykorzystaniem
fali spietrzonych wod gorskich potokéw. Docierato to
donasnad Czeremoszem, a wyobraznia stata si¢ szcze-
golnie bujna, kiedy niespodziewanie rozpetata si¢ bu-
rza. Wody Czarnego Czeremoszu gwaltownie wzro-
sty, a droga ktora dotarlismy do podndza Czywczyna,
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na wielu odcinkach zostata zalana. W czasie odwro-
tu przyszto nam rowniez zmagac si¢ z pokonaniem
naturalnych osuwisk z licznymi wykrotami drzew
i glazéw. MogliSmy na wlasne oczy zobaczy¢ jak
szybko nastgpuje erozja stokow $wiezo odstonie-
tych zrgbami zupelnymi i dlaczego kolor wod tu-
tejszych potokéw jest inny niz znany nam dotad
z potokow 1 rzek Polskich Karpat.

Wyprawa w Karpaty Wschodnie zakonczyta sig
szczg$liwie 1 z cala pewnos$ciag sukcesem. Przezy-
te chwile, w niezwyktych — nieznanych nam dotad
krajobrazach — pozwolity nam lepiej zrozumie¢, dla-
czego badacze, ktorych §ladami wedrowalismy, tak
czesto w te gory wracali. W niedtugim czasie, mogli-
$my si¢ sami o tym przekonac, ze gory te przyciagaja
niczym magnes. Latem 2003 roku, nastgpil powrot
w Czarnohorg, ale juz w $cistym gronie ,,botanikow
lesnych”. Poza dr J. Bodziarczykiem, ktory tym razem
przejat role przewodnika, po raz pierwszy w wypra-
wie w Karpaty Wschodnie wzi¢li udziat: Prof. dr hab.
Jerzy Szwagrzyk, dr Zdzistaw Bednarz, dr Wojciech
Roézanski oraz mgr Anna Bozek. Wyprawa byla nie-
co krotsza 1 ograniczona wytacznie do Czarnohory,
ale jakze przydaly si¢ do§wiadczenia z poprzedniego
wyjazdu, kiedy przecierali$my szlaki. Mieszkalismy
podobnie jak przed 3 laty w stacji naukowej pod Po-
zyzewska. MielisSmy konkretne zadania do wykona-
nia w ramach realizacji grantu KBN. Jednym z nich
bylo pobranie wywiertow z najstarszych $wierkow
w celu wyznaczenia ciggéw dendrochronologicz-
nych oraz okreslenia wptywu czynnikéw klimatycz-
nych warunkujacych szerokos¢ stojow rocznych
u $wierka. Poza tym w ramach kontynuowania ba-
dan nad struktura §wierczyn gornoreglowych, na sto-
kach Dancerza zatozyliSmy kolejng powierzchnig,
wykonujac identyczne pomiary jak w $wierczynach
pod Pozyzewska w 1999 roku. Do badan dendro-
chronologicznych pobraliSmy wywierty ze $wier-
kow rosnagcych na stokach Pozyzewskiej, Homuta
i Dancerza. Rozpoznanie starodrzewi $wierkowych
przed 4 laty bardzo utatwito nam tym razem sprawny
zbioér materiatu. Rownolegle, Marcin Scelina — stu-
dent III roku lesnictwa, rozpoczatl pod kierunkiem
dr W. Rozanskiego swoje badania nad zréznicowa-
niem fitosocjologicznym subalpejskich zarosli zdomi-
nowanych przez kosodrzewing Pinus mugo. Ciekawe
wyniki otrzymali$my analizujac szerokos$ci stojow
rocznych pomierzonych na 70 wywiertach $wierko-
wych, ktore w zestawieniu z danymi klimatycznymi
jednoznacznie potwierdzity wptyw warunkow klima-
tycznych na zmienno$¢ szerokosci stojow rocznych
$wierka w Czarnohorze. Zalezno$¢ ta jest szczegol-
nie wysoka w przypadku temperatury czerwca i lipca.
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Negatywnienaprzyrost$wierkaoddziatywaja wysokie
sumy opaddéw atmosferycznych w tym okresie, skraj-
nie niskie temperatury w lutym i marcu oraz chtodna
wiosna. Wyrazny spadek przyrostu $wierkow z Czar-
nohory zaznaczyt si¢ w latach 1800-1850, ktory jest
efektem tzw. Matej Epoki Lodowej — potwierdzany w
wieluregionach Europy na przyrostach réznych gatun-
kow drzew. Wyniki te potwierdzity takze wezesniejsze
badania z Tatr i Babiej Gory. Najstarsze drzewo jakie
wykorzystano do przeprowadzonych analiz osiagneto
309 lat. Z lipcowej wyprawy na Czarnohor¢ powro-
cili$my nie tylko z duza ilo$cig zebranych danych na-
ukowych, ale rowniez z kolejnym bogatym bagazem
doswiadczen i mitych wspomnien, do ktorych czgsto
powracamy (Ryc. 5). Powroty w Czarnohor¢ miaty
miejsce jeszcze dwukrotnie. Rok poézniej, w lipcu
1 wrzesniu (2004 r.) studenci lesnictwa, wspdlnie ze
studentami geografii Uniwersytetu Jagiellonskiego,
pod opiekg dr Mateusza Trolla, uczestniczyli w obo-
zach realizujac migdzyuczelniany projekt naukowy.
Tym razem za obiekt badan postuzyly drzewostany
na zboczach Pietrosa na wysokosci 1396 m n.p.m.
Tymi samymi metodami co wcze$niej zebrano mate-
riat. Wyniki tych badan opublikowalismy jako jeden
z rozdziatow (Bodziarczyk i in. 2006) zbiorowej mo-
nografii ,,Czarnohora. Przyroda i Cztowiek”, wyda-
nej pod redakcja naukowa M. Trolla w wydawnictwie
Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Ryec. 5. Botanicy lesni podczas wedrowki na Howerle. Fot. Jan B.

W Karpaty Wschodnie wrocilismy jeszcze w 2006
roku w ramach samodzielnie zorganizowanego obozu
naukowego Kota Naukowego Lesnikow. Oboz odbyt
si¢ we wrzesniu w Gorganach, gdzie Pawet Markewycz
pod kierunkiem dr J. Bodziarczyka prowadzit bada-
nia nad strukturg boréw limbowych w ramach swo-
jej pracy magisterskiej. Badania te poprzedzone byty
kilkoma wczes$niejszymi wyjazdami w celu odszu-
kania stanowisk podawanych w literaturze przed-
wojennej, gtownie przez Szafera (1914), Wierdaka
(1927), Wilczynskiego (1930) i Srodonia (1936). Po
zmudnych poszukiwaniach wybrano drzewostany
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limbowo-$wierkowe na stokach Konia Grofeckiego
rozciggajace si¢ w przedziale od 1220 do 1480 m
n.p.m. Zatozono 4 state powierzchnie rozmieszczo-
ne w gradiencie wysokosciowym. Oprocz struktury
interesowaty nas wzajemne relacje pomigdzy limba
i $wierkiem oraz zachodzace zmiany wraz ze zmie-
niajaca si¢ wysoko$ciag nad poziomem morza. Ba-
dania te pozwolity uzyska¢ odpowiedzi na posta-
wione przez nas wczesniej pytania. Okazato sie, ze
wspotudziat gtownych dwoch gatunkow tworzacych
drzewostany — limby i $wierka — zmienia si¢ wraz
z wysokoscig nad poziomem morza na korzys$¢ limby.
Rozmieszczenie drzew w borach limbowych jest lo-
sowe, ale pojawiaja sie tez tendencje do skupiskowe-
go rozmieszczenia, bedace prawdopodobnie efektem
odnawiania si¢ drzewostanu w duzych lukach. Cieka-
wym wynikiem byto rowniez stwierdzenie, ze limba
w badanych drzewostanach Konia Grofeckiego osia-
ga wigksze $rednice niz §wierk, mimo iz oba gatunki
sa w podobnym wieku.

Stowacja, masyw Pol’any

Trwatym elementem zainteresowan naukowych
botanikow lesnych z Krakowa byta problematyka
struktury i dynamiki roslinnosci lasow o charakte-
rze naturalnym. Wigkszo$¢ badan z tego zakresu re-
alizowana byta na terenie Karpat: na Babiej Gorze,
w Gorcach, Pieninach, Tatrach, w Beskidzie Sadec-
kim, Beskidzie Niskim i w Bieszczadach. Zawsze jed-
nak w tle prowadzonych przez nas badan pojawiata sig
watpliwos¢; przeciez to, co mozemy znalez¢ w Kar-
patach w granicach Polski i to tylko niewielki frag-
ment wigkszej calosci. Ogromna wiekszo$¢ intere-
sujacych przyrodniczo obiektow musi znajdowacé sig¢
poza Polska; w Rumunii, na Ukrainie czy na Slowa-
cji. Zwlaszcza Slowacja, znajdujaca si¢ tuz za miedza
i ze stosunkowo dobrze opisanymi lasami — czego
dowodem byly chocby ksigzki opublikowane przez
prof. Stefana Korpel'a—stanowila od dawna przedmiot
mniej lub bardziej sprecyzowanych planow badaw-
czych. Jednak kontakty naukowe ze Stowacja, dos¢
ozywione w latach 70. XX wieku, zostaty praktycz-
nie przekreslone w latach 80. tegoz, kiedy wyjazdy do
poludniowych sasiadow zostaty mocno utrudnione. Po
roku 1989 problem zniknat, ale zerwane kontakty nie
byly wcale tatwe do odbudowania; po obu stronach
granicy w botanice le$nej pojawili si¢ w mi¢gdzyczasie
nowi ludzie, ktorzy nie znali swoich potencjalnych
wspotpracownikéw po drugiej stronie granicy.

Przelomem w tej sytuacji okazata si¢ wspotpraca
z botanikami z Zaktadu Ekologii Roslin Instytutu
Botaniki PAN im. W. Szafera. Profesor Jan Holeksa
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jeszcze przed rokiem 2000 nawigzal kontakty z le-
$nikami z Uniwersytetu Technicznego w Zwoleniu.
W roku 2002 wspolnie — w towarzystwie studentow
Wydziatu Le$nego w Krakowie, magistrantow Ka-
tedry Botaniki Le$nej i Ochrony Przyrody — zorga-
nizowaliSmy wyjazd na Slowacj¢. Naszym celem
byly gomoreglowe $wierczyny masywu Pol’any,
stanowiace wysunieta najbardziej na poludnie wyspe
gornoreglowych $wierczyn w Karpatach Zachodnich.
Masyw Pol’any to czg¢$¢ tancucha Rudaw Stowackich
(stow. Slovenské Rudohorie). Centralna cze$c masy-
wu to stary wulkan; najwyzszy grzbiet tego pasma,
przekraczajacy nieznacznie wysoko$¢ 1450 m n.p.m.,
stanowi krawedz dawnej wulkanicznej kaldery. Poto-
zony jest niemal w geograficznym $rodku Stowacji,
a w pogodny dzien mozna stamtad widzie¢ na potno-
cy tancuch Tatr, a na potudniu krawgdz Réwniny Pa-
nonskiej. Jest to zatem miejsce pod wieloma wzgle-
dami bardzo szczego6lne.

Realizowalismy wowczas wspolnie z Instytutem
Botaniki PAN projekt badawczy dotyczacy struktury
i dynamiki gérnoreglowych §wierczyn w Karpatach.
Naszym zamiarem bylo poroéwnanie struktury tych
zbiorowisk w réznych masywach Karpat Zachod-
nich; do znanych nam juz od dawna $wierczyn Tatr
i Babiej Gory postanowiliSmy doda¢ $wierczyny
masywu Pol’any. Naszym wspotpracownikiem po
stronie stowackiej byt profesor Milan Saniga, kie-
rownik Katedry Hodowli Lasu na Wydziale Lesnym
w Zwoleniu, oraz jego asystenci. Dzigki wsparciu
miejscowych badaczy nie mieliSmy problemu z uzy-
skiwaniem zezwolen na prowadzenie badan w tere-
nach chronionych. Byto to bardzo wazne, bo $wier-
czyny gornoreglowe masywu Pol’any znajdujg si¢
w granicach duzego rezerwatu ,,Pol’ana”, wchodza-
cego w sktad Migdzynarodowego Rezerwatu Biosfe-
ry o tej samej nazwie; jest to zatem obszar o bardzo
wysokim statusie ochronnym.

W pierwszym wyjezdzie w masyw Pol’any we
wrzesniu 2002 roku wzigli udziat oprocz prof. Jana
Holeksy i prof. Jerzego Szwagrzyka trzej magistranci
z Katedry Botaniki Les$nej i Ochrony Przyrody. Wy-
jazd ten miat glownie charakter rekonesansu. Lasy
gornoreglowe Pol’any byly juz wczesniej badane
przez Stowakow; prof. S. Korpel zatozyl tam jesz-
cze w latach 60. XX wieku kilka stalych powierzchni
badawczych, ktore sa nadal mierzone co dziesig¢ lat
przez jego nastepcow. Nas interesowala jednak przede
wszystkim zmienno$¢ strukturalna borow gornoreglo-
wych; dlatego planowaliSmy zatozenie kilkudziesie-
ciu niewielkich powierzchni kotowych, rozmieszczo-
nych regularnie, w sposob wolny od subiektywizmu.
W czasie pierwszego wyjazdu wyznaczyliSmy sie¢
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powierzchni badawczych postugujac sie odbiornika-
mi GPS, oraz rozpocz¢liSmy pomiary drzewostanu.
Pogoda niezbyt nam sprzyjala; o ile wrzesien w ma-
sywie Pol’any bywa zwykle miesigcem pogodnym
i suchym, nam towarzyszyty burze, po ktorych przy-
szto ochlodzenie i dlugotrwale zalamanie pogody.
Nastepny wyjazd, na przetlomie czerwca i lipca 2003,
byt bardzo udany. Lato 2003 roku byto na Stowa-
cji rekordowo gorace i suche. Dzigki temu pomiary
w gornoreglowych $wierczynach posuwaty si¢ na-
przod. Byly tez bardziej fascynujace spotkania z miejs-
cowg faung; w $rodku puszczanskich ostepow profesor
Jan Holeksa z magistrantami natkneli si¢ na gromadke
wilczych szczeniat, ktore najwyrazniej wyprawily si¢
na poznawanie $wiata poza rodzinng norg. Na wszelki
wypadek oddalilismy si¢ szybko z tego miejsca, czuj-
nie rozgladajgc sig, czy nie nadchodza rodzice.

Gornoreglowe $wierczyny masywu Pol’any na tle
innych §wierczyn Karpat Zachodnich wyr6zniajg si¢
wigkszymi rozmiarami drzew i wigksza masa drze-
wostanu. Jest to zapewne w jakiej$ mierze skutkiem
ich wzrastania na bardzo zyznych glebach, wytwo-
rzonych z wulkanicznych andezytow. Przesunigcie na
potudnie w stosunku do innych §wierczyn Zachodnich
Karpat i wynikajgca z tego wigksza cieplota sezonu
wegetacyjnego tez nie jest pewnie bez znaczenia.
W nizszych potozeniach borow gornoreglowych
w masywie Pol’any zaznacza si¢ udziat jaworu; cze-
sto sa to masywne, grube drzewa, chociaz zazwyczaj
ustepujg znacznie $wierkom pod wzgledem wyso-
kos$ci. Ro$linno$¢ dna lasu odznacza si¢ stosunkowo
duzym udziatem gatunkéw ziotoroslowych, a takze
ro$lin kojarzonych u nas glownie z lasami lisciasty-
mi. Typowa dla naszych §wierczyn gornoreglowych
wietlica alpejska Athyrium distentifolium wystepuje
w masywie Pol’any bardzo rzadko; zamiast niej ros$nie
w runie $wierczyn wietlica samicza Athyrium filix-
femina, ktéra w péinocnej czesci Karpat Zachodnich
wystepuje pospolicie w nizszych potozeniach, ale do
boréw gornoreglowych wkracza tylko sporadycznie.

W oparciu o wyniki zebrane w latach 2002-2003
w masywie Pol’any powstaty 3 prace magisterskie oraz
wspolny artykut naukowy (Holeksa i in. 2007), opubli-
kowany w European Journal of Forest Research.

W roku 2003 rozpoczelismy kolejny projekt badaw-
czy, tym razem dotyczacy mechanizméw utrzymywa-
nia réznorodnosci gatunkowej w mieszanych lasach
o charakterze naturalnym. Wséréd wytypowanych
obiektow badawczych byly rezerwaty w Stowac-
kich Karpatach; Badinsky Prales, Dobro¢sky Pra-
les i Hroncecky Grun. W czerwcu 2004 roku
rozpoczeliSmy rekonesans w tych trzech rezerwa-
tach. W grupie obok prof. Jana Holeksy i Jerzego
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Szwagrzyka byla tez dr Magdalena Zywiec oraz
dwie magistrantki Katedry Botaniki Lesnej i Ochro-
ny Przyrody. Ze strony stowackiej towarzyszyli nam
prof. Milan Saniga i Palo Sklenar. Z trzech porow-
nywanych obiektow najwigksze wrazenie zrobit na
nas rezerwat Hroncecky Grun, potozony w potnocnej
cze$ci masywu Pol’any, w przedziale wysokosci od
700 do 1000 m n.p.m. Na wyjatkowos¢ tego obiek-
tu sktadaty si¢: potozenie w glebi bardzo rozlegtych
kompleksow lesnych, duze zréznicowanie gatunko-
we drzewostanu oraz ogromne wysokosci rosngcych
w rezerwacie drzew. Podobnie jak w przypadku re-
zerwatu Pol’ana, w rezerwacie istniaty pothektaro-
we powierzchnie badawcze, zatozone jeszcze przez
prof. Stefana Korpel'a i mierzone co 10 lat przez
wspotpracownikow prof. M. Sanigi. Zdecydowali-
$my, ze nasze badania przeprowadzimy w tym wia-
$nie obiekcie.

W sierpniu 2004 roku przyjechaliSmy na pomia-
ry w rezerwacie Hroncecky Grun. Baze zatozylismy
w domku mysliwskim o nazwie ,,Chata Bartoska”,
polozonym na odludnej polanie w odlegtosci 1 km
od rezerwatu. Zatozylismy sie¢ kotowych powierzch-
ni badawczych w regularnej wigzbie 1 rozpoczglismy
pomiary drzewostanu, odnowien i ro$linnosci dna
lasu. Teren byl pod kazdym wzgledem atrakcyjny;
ludzi, poza nasza grupa, nie spotykali$my, ale na te-
renie rezerwatu znalezlismy $wieze $lady niedzwie-
dzich pazurow na pniu. W sierpniu 2004 roku nie
zdotali$my pomierzy¢ nawet potowy zaplanowanych
powierzchni, totez w nastgpnym roku przyjechalismy
ponownie, tym razem w liczniejszym sktadzie. Tym
razem dociagne¢lismy pomiary do konca, pomimo ze
podobnie jak dwa lata wczesniej w rezerwacie ,,Po-
I’ana”, znowu daty si¢ nam we znaki osy, gniazdujace
na naszych powierzchniach badawczych.

Wyniki pomiaréw okazaty si¢ intrygujace. Ku na-
szemu zdziwieniu, wiele jesionow rosnacych w srod-
kowej czesci rezerwatu osiggato wysokosci powy-
zej 40 metrow (Ryc. 6); do tej pory za najwyzszych
przedstawicieli tego gatunku uwazano jesiony z Pusz-
czy Biatowieskiej, osiggajace do 42 m wysokosci.
W rezerwacie Hroncecky Gran w granicach naszych
powierzchni badawczych znalezliSmy wiele drzew
znacznie przekraczajacych t¢ wysokos$¢, a najwyzszy
pomierzony przez nas jesion miat 48,5 m wysokosci.
Nie byt wcale najwyzszym drzewem w rezerwacie:
swierki osiggaly tam jeszcze wicksze wysokosci,
anajwyzszy z pomierzonych przez nas $wierkow miat
53 m. O ile jednak w przypadku §wierka pospolitego
ta wysokos¢, chociaz imponujaca, nie jest rekordo-
wa, to najwyzszy z pomierzonych przez nas jesionow
byt wowczas najwyzszym drzewem tego gatunku.
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Rekord okazatl si¢ zreszta krotkotrwaly; w pare lat
p6zniej prof. Milan Saniga ze wspotpracownikami
pojechali do rezerwatu Hroncecky Grin, aby pomie-
rzy¢ najwyzsze drzewa rosngce poza powierzchniami
badawczymi; udato im si¢ wowczas pomierzy¢ jesion
0 wysokosci przekraczajacej 50 m.

Ogromne wysokosci drzew w rezerwacie wynikaja
zapewne z duzej zyznosci 1 stabilnego uwilgotnienia
podloza; tutaj takze przewazaja gleby wytworzone
z andezytow, zwane przez Stowakow andosolami.
Bardzo duze, cho¢ nie rekordowe wysokosci osiagaja
w rezerwacie takze jawory i buki; mniej jest wyso-
kich jodel, poniewaz udziat jodty w drzewostanach
rezerwatu jest obecnie niewielki. W dekadzie po-
przedzajacej nasze pomiary rezerwat nawiedzily po-
tezne huragany, tworzac wiele duzych luk w okapie
lesnym 1 rozlegtych pasow polamanego drzewostanu;
w miejscach tych bujnie rozwijato si¢ odnowienie
drzew, przede wszystkim jesionu i jaworu. Wzrost
miodego pokolenia drzew byt jednak hamowany
przez bardzo silne zgryzanie przez jelenie. Problem
licznego wspotwystepowania na terenie rezerwatu az
pigciu gatunkow drzew (podczas gdy w lasach dolno-

T

Ryc. 6. Potezne jesiony w rezerwacie Hroncecky Grun. Fotografia z ar-
chiwum autorow.

reglowych wystepuja w wigkszej liczbie na ogot trzy
gatunki) jest zapewne efektem duzej zyznosci siedli-
ska, sprzyjajacej jesionowi i jaworowi, ale by¢ moze
takze powtarzajacych si¢ co jaki$ czas naturalnych
zaburzen w postaci huraganowych wiatrow. Pojawia-
jace sie co kilkadziesiagt lat zaburzenia moga unie-
mozliwi¢ osiggnigcie trwatej przewagi przez buka,
gatunek bedacy w tej grupie zdecydowanie najsilniej-
szym konkurentem o $wiatto. Jest znamienne, ze o ile
wsrod najnizszych przedstawicieli mtodego pokole-
nia drzew (do wysokosci 0,5 m) przewazaja jesiony
i jawory, a buka jest niewiele, to wsréd mtodych
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drzew wyzszych niz 0,5 m buk uzyskuje juz przewage
nad innymi gatunkami.

Badania, ktére przeprowadziliSmy w rezerwacie
Hroncecky Gran w latach 2004-2005 zaowocowaty
trzema pracami magisterskimi oraz wspdlna publi-
kacja w Forest Ecology and Management (Holeksa
i in. 2009). Mechanizmy dynamiki drzewostanu
w rezerwacie Hroncecky Grun to istna kopalnia te-
matéw do poszukiwan naukowych; mamy nadzieje,
ze do badan w tym wspanialym obiekcie uda nam si¢
jeszcze kiedy$ powrocic.

Publikacje bedace efektem omoéwionych powyzej badan:

. Bednarz Z. 2006. Klimatyczne uwarunkowania
przyrostu na grubos$¢ u limby (Pinus cembra L.)
z Doliny Martello w Parku Narodowym
Stelvio (Wtochy). W: J. Trepinska i Z. Olecki,
Klimatyczne aspekty $rodowiska geograficz-
nego, Instytut Geografii i Gospodarki Prze-
strzennej UJ, Krakow, s. 219-230.

. Bodziarczyk J., Markewycz P., Niton M., Ra-
mut M. 2006. Struktura gérnoreglowego boru
swierkowego w masywie Pietrosa w Czarno-
horze (Karpaty Ukrainskie). Czarnohora. Przy-
roda i Cztowiek. Instytut Geografii i Gospodar-
ki Przestrzennej UJ. Krakow. s.81-96.

. Holeksa J., Saniga M., Szwagrzyk J., Dzie-
dzic T., Ferenc S., Wodka M. 2007. Altitudinal
variability of stand structure and regeneration
in the subalpine spruce forests of the Polana
biosphere reserve, Central Slovakia. European
Journal of Forest Research 126: 303-313.

. Holeksa J., Saniga M., Szwagrzyk J., Czerniak
M., Staszynska K., Kapusta P. 2009. A giant
tree stand in the West Carpathians — An excep-
tion or a relic of formerly widespread mountain
European forests? Forest Ecology and Manage-
ment 257: 1577-1585.

. Saniga M., Holeksa J., Szwagrzyk J. 2005.
Strukturalna diverzita smrekového prirodného
lesa v narodnej prirodnej rezervacii Zadna Po-
lana. Str. 115-119 w: Biosféricka rezervacia
Polana po pétnastich rokoch. Zbornik referatov
z vedeckej konferencie, Technicka Univerzita
vo Zvolene, Zvolen.

o Zarzycki J. 2002. Wptyw tradycyjnej gospo-
darki rolnej na ro$linnos¢ gk Beskidow Po-
kucko-Bukowinskich (Karpaty Wschodnie).
Roczniki Bieszczadzkie, 10: 253-255.

Jan Bodziarczyk, Jerzy Szwagrzyk — Zaktad Botaniki i Ochrony Przyrody, Instytut Bior6znorodnosci Le$nej, Wydziat Lesny, Uniwersytet Rolniczy
im. H. KoMtataja, Krakow. E-mail: rlbodzia@cyf-kr.edu.pl, rlszwagr@ cyf-kr.edu.pl.
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UDZIAL INSTYTUTU FIZJOLOGII
ROSLIN PAN W BUDOWANIU MIEDZYNARODOWEJ
SIECI WSPOLPRACY INSTYTUCJI I GRUP NAUKOWYCH

Franciszek Dubert (Krakow)

Wprowadzenie

Wspotpraca migdzynarodowa w coraz wigkszym
stopniu staje si¢ koniecznoscig, nie za$ przywile-
jem dostgpnym tylko niektorym. Dzicki wspolnym
badaniom mozna lepiej wykorzystywa¢ wlasny po-
tencjal aparaturowy, uzyskiwa¢ dostep do urzadzen,
ktorych wlasna placowka nie posiada, czy wreszcie
wystepowac wspodlnie o projekty badawcze. Przyznaé
trzeba, ze wspotpraca ta nie zawsze jest symetryczna,
zwlaszcza w aplikacjach o granty, polskie placowki
zbyt rzadko pelnig rolg instytucji koordynujacych,
czesciej uczestniczac jako tzw. podwykonawca. Sy-
tuacja ta w przyszto$ci powinna si¢ zmieni¢, tymcza-
sem nalezy u§wiadomi¢ sobie jej nieuchronno$¢, bo
tak jak w innych dziedzinach Zycia spoleczenstwa,
tylko otwarcie si¢ na $wiat zewnetrzny i na konfron-
tacj¢ z tym $wiatem umozliwia korzystanie z osig-
gnie¢ Swiatowej nauki.

Instytut Fizjologii Roslin im. Franciszka Gorskie-
go Polskiej Akademii Nauk, stara si¢, w miar¢ swo-
ich mozliwo$ci materialnych i potencjatu intelektu-
alnego zespotu naukowego wilaczaé w kooperacje
migdzynarodowsa. Ponizej opisane beda glowne kie-
runki i programy wspotpracy w ukladzie krajow/in-
stytucji naukowych. Zycie zwykle jest bogatsze od
regulacji prawnych, wigc wspoélpraca ta przyjmuje
r6zne formy organizacyjne, w tym i takie, ktorych nie
przewidziat ustawodawca. Bardzo rozny jest tez okres
tej wspotpracy, od pojedynczych lat do dziesiatek lat,
jednak nie sposob zarzucaé czytelnika nadmiarem in-
formacji, wigc ten aspekt poszczegolnych przejawow
wspotpracy zostanie pominigty.

Partner zagraniczny: Ustav Experimentalni Bo-
taniniky A V CR (Institute of Experimental Botany
Academy of Sciences of the Czech Republic), Olo-
mouc. Tytul programu wspdlpracy: Rola cytokinin
W rozwoju generatywnym roslin.

Cytokininy sa zaskakujaco bogatg grupg hormo-
now roslinnych, zwtaszcza, jesli uwzgledni¢ oprocz
czystych czasteczek, takze rézne formy zwigzane,
fizjologicznie aktywne, badz stanowiace jedynie for-
me puli rezerwowej. Badanie cytokinin metoda wy-
sokosprawnej chromatografii cieczowej jest znacznie

efektywniejsze, jesli posiada si¢ spektrometr maso-
wy, pozwalajacy na identyfikacje zwigzku przy wy-
korzystaniu towarzyszacej mu bogatej biblioteki,
w przeciwnym razie badacz jest zmuszony stosowac
metod¢ wzorcow chemicznych, jakby zamiast pyta-
nia jakie z zwigzki chemiczne wystepuja w badanej
probee, mogtby wprowadzi¢ wzorzec i zapytac czy
w badanej probce jest obecna taka substancja, a jesli
odpowiedz jest negatywna, wprowadzi¢ inny wzo-
rzec i zapyta¢ — to moze ta substancja jest tam obec-
na, i tak dalej... Korzysci dla obydwu partnerow tej
wspotpracy polegaja na tym, ze IFR PAN dysponuje
unikalnym modelem indukcji rozwoju generatywne-
go roslin, za$ partner czeski moze wykona¢ precy-
zyjne analizy ilosciowe i jakosciowe sktadu cytokinin
przy uzyciu chromatografu HPLC z przystawka do
analizy masowe;j.

Partner zagraniczny: Institute of Plant Genetics
and Biotechnology, Slovak Academy of Sciences, Ni-
tra, Stowacja. Tytut programu: Markery molekularne
w analizie gradientu auksyny w zarodkach androge-
nicznych rzepaku.

Wspolpraca IFR PAN z instytucjami naukowymi
zlokalizowanymi w Nitrze, dawniej z Katedra Fizjo-
logii Roslin Wyzszej Szkoly Rolniczej datuje si¢ od
kilkunastu lat. Obejmowata zorganizowanie czterech
wspolnych konferencji naukowych (dwie w Kra-
kowie i dwie w osrodku Naukowo-dydaktycznym
w Rackovej Dolinie), natomiast temat obecnej wspot-
pracy wiaze si¢ z badaniami prowadzonymi w IFR
PAN, a dotyczacymi modelowego obiektu jakim sa
tzw. androgeniczne zarodki, powstajace w warun-
kach in vitro, bezposrednio z rozwijajacych si¢ na
drodze androgenezy ziaren pytku. Zarodki te pozwa-
laja zbada¢ najwczesniejsze etapy rozwoju zarodkow
i poréwna¢ na ile ten modelowy przebieg procesu
jest zgodny z przebiegiem naturalnej embriogenezy,
a w jakich fragmentach obydwa procesy biegna
odregbnymi drogami. Badania te dotycza wigc naj-
bardziej fundamentalnego procesu biologicznego,
jakim jest przeksztalcenie si¢ pojedynczej komorki
(mikrogamety lub komorki jajowej) w ztozony orga-
nizm zarodka. [FR PAN dysponuje dobrze opracowa-
nym modelem cytologicznym procesu androgenezy,
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natomiast partner stowacki wykonuje analizy in situ
mikrozawarto$ci czasteczek auksyny, prze uzyciu
opracowanego specyficznego markera. Wynikiem
wspoOltpracy beda nowe fakty biologiczne oraz wspol-
ne publikacje.

Partner zagraniczny j.w. tytul projektu: Poszuki-
wanie biatek odpornosci na plesn sniegowa u pszen-
Zyta ozimego.

Przedmiotem wspotpracy sa wspolne badania
zmierzajace do identyfikacji bialek odpowiedzial-
nych za to, ze niektére odmiany sa odporniejsze od
innych na plesn $niegowg. Plesn $niegowa jest grozng
chorobg ozimych zbdz, ktéra rozwija si¢ chetnie na
ro$linach zimujacych pod okrywa $niegowa. Choro-
ba ta powoduje duze straty w jesiennych zasiewach,
ktora w skrajnych przypadkach wymaga powtarzania
zasiewOw na wiosng, przy uzyciu odmian jarych, kto-
re jednak charakteryzuja si¢ nizszym plonowaniem.
Poszukiwanie biatek odpornosci wymaga przeprowa-
dzenia badan na poziomie proteomicznym przy uzy-
ciu wielkoskalowej elektroforezy dwukierunkowej,
ktora pozwala rozdzieli¢ catkowite biatko tkankowe
nawet na kilkaset frakcji i nastgpnie osprzetu kompu-
terowego, ktory pozwala analizowa¢ kilkaset zmian
réznych jednostek biatkowych rownoczesnie, co
wykracza poza zakres obejmowany ,,niewzmocnio-
nym” umysltem badacza. W IFR PAN dysponujemy
wygodnym modelem biologicznym, na ktory sktada
si¢ duza liczba genotypow tworzacych tzw. populacje
mapujacg podwojonych haploidow, natomiast partner
stowacki dysponuje metodg i aparatura pozwalajaca
na wykonanie badan proteomicznych z identyfikacja
biatek pozytywnie korelujacych z przebiegiem proce-
Su patogenezy.

Partner zagraniczny: Magyar Tudomanyos, Aka-
démia Novényvédelmi Kutatdintézete (Plant Protec-
tion Institute, Hungarian Academy of Sciences, Insty-
tut Ochrony Ro$lin WAN).

Tytut projektu: Rola steroidowych regulatorow
ro$lin uprawnych w ich odpowiedzi na abiotyczne
i biotyczne stresy.

Wspolpraca z partnerem wegierskim datuje sie
od wczesnych lat osiemdziesigtych i trwa nieprze-
rwanie. Podstawowg przestanka dla wspolpracy byt
fakt, ze jej partnerzy pracowali nad pozornie rdzny-
mi procesami stresowymi (w IFR PAN byly to stresy
abiotyczne — gldwnie chtoéd i mroz, natomiast u part-
nera wegierskiego byty to stresy biotyczne, gtownie
liczne choroby wirusowe, bakteryjne czy grzybowe),
ktore jednak przebiegaly poprzez podobne procesy
fizjologiczne, gtdéwnie wplyw na wiasciwosci i sktad
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membran komoérkowych, a takze udzial w tych proce-
sach substancji hormonalnych oraz takich procesow
jak zwiekszona emisja ciepta z tkanek roslin podda-
nych dzialaniu stresow. W ramach wspotpracy zor-
ganizowano przynajmniej po 3 konferencje naukowe
po stronie polskiej 1 wegierskiej, wykonano znaczng
liczbe wspolnych publikacji oraz zaangazowano we
wspolne dziatania mlodsze pokolenie naukowcow
obydwu instytucji naukowych. W trakcie trwania
wspotpracy obaj partnerzy doskonale poznali wza-
jemne wyposazenie aparaturowe i opanowane tech-
niki badawcze/pomiarowe. Wzajemnie stuzg sobie
pomoca w mtych problemach, w ktorych jeden z part-
nerow jest ,,mocniejszy”’.

Partner zagraniczny: VIB, Ghent University,
9052 ZWIINAARDE — GENT, Belgia, Tytut projek-
tu: Auksyna jako czasteczka sygnalna w indukcji po-
dwojonych haploidow (DHs) rzepaku.

Poznawczym celem wspotpracy byly wspolne
badania nad poznaniem procesOw cytologicznych
i molekularnych zwigzanych z inicjacjg i rozwojem
procesu embriogenicznego w kulturach androgenicz-
nych. Jak wspomniano wcze$niej, jednym z waznych
problemow biologicznych jest poznanie podobien-
stwa 1 roznic pomiedzy procesami embriogeniczny-
mi przebiegajacymi naturalnie oraz przebiegajacych
podczas indukowanej embriogenezy androgeniczne;j.
Poznanie mechanizméw komorkowych, subkomor-
kowych oraz molekularnych, zaangazowanych w te
procesy, umozliwitoby sterowanie ich przebiegiem.
Wymagalo to jednak odbycia przeszkolenia u partne-
ra belgijskiego w zakresie technik, ktore w [IFR PAN
nie byly dotad stosowane (analiza ekspresji genow,
sekwencjonowanie, tworzenie sond molekularnych),
a takze poglebienia znajomosci techniki immunocy-
tochemicznego znakowania roslinnych regulatoréw
wzrostu, w tym znakowania auksyny w catej tkance
bez naruszania ciggtosci tkanek (technika z ang. whole
mount). W ramach tych badan w 2012 roku okreslono
endogenny poziom auksyn oraz miejsca lokalizacji
immunocytochemicznie znakowanej auksyny w mi-
krosporach i androgenicznych strukturach zarodko-
wych rzepaku w warunkach stymulujacych przebieg
procesu embriogenezy oraz w zawiesinie komodrek
z dodatkiem egzogennej auksyny oraz inhibitorow po-
larnego transportu auksyn. Przeprowadzono ponadto
pilotazowe eksperymenty majace na celu ilosciowag
analiz¢ ekspresji genow — metoda RT-PCR (reakcja
PCR w czasie rzeczywistym) oraz z wykorzystaniem
techniki hybrydyzacji in situ, zwigzanych z rozwo-
jem zarodka androgenicznego.




238

Partner zagraniczny: Estacion Experimental de
Aula Dei Consejo Superior de investigaciones Cientifi-
cas, Zaragoza, Hiszpania, Tytul projektu: N-butanol
jako “czynnik spustowy” indukujacy embryogene-
z¢ microspor w kulturach in vitro pszenicy (Triticum
aestivum L.) i pszenzyta (x Triticosecale Wittm.).

Przyczyna wspotpracy byly problemy po stronie
IFR PAN z niska efektywnosciag mikrosporogenezy
w kulturach pylnikowych oraz w kulturach izolowa-
nych mikrospor u polskich genotypow pszenicy (7riti-
cum aestivum L.) 1 pszenzyta (x Triticosecale Wittm.)
i przez to niska wydajnoscia produkcji podwojonych
haploidow (DH). Strona hiszpanska zaproponowa-
fa wykonanie wspolnych badan przy zastosowaniu
n-butanolu jako stymulatora efektywnos$ci androgene-
zy 1 w razie pozytywnych wynikow wykonanie badan
nad nieznanym dotagd mechanizmem oddzialywania
n-butanolu, w szczegdlnosci za$ poprzez jego wpltyw
na organizacj¢ mikrotubul kortykalnych i nastepnie
na kierunek rozwoju mikrospor. W ostatnim roku wy-
konano wspolne badania w kulturach pylnikowych
i kulturach izolowanych mikrospor z wykorzysta-
niem technik immunocytochemicznych umozliwiaja-
cych wizualizacje cytoszkieletu komorek roslinnych.
W badaniach tych wykorzystano bedacy na wy-
posazeniu IFR PAN mikroskop konfokalny, ktory
w oparciu o znaczniki fluorescencyjne przytaczone
specyficznie do przeciwciata znakujacego a-tubuling,
umozliwit wizualizacje protofilamentu MT.

Partner zagraniczny: Laboratory of Growth Regu-
lators, Faculty of Science, Palacky University Olomouc
& Institute of Experimental Botany Academy of Scien-
ces of the Czech Republic, Olomouc, Czechy. Tytul
projektu: Znaczenie zwiagzkow steroidowych w reakeji
roslin na biotyczne i abiotyczne czynniki stresowe.

Wystepowanie i1 funkcja fizjologiczna u roslin
steroidowych hormondéw plciowych jest oryginal-
nym tematem badawczym rozwijanym w IFR PAN,
a przy tym niezwykle interesujagcym problemem bio-
logicznym o nie w petni poznanej roli w $wiecie roslin
izwierzat, w kazdym razie jednak stanowigcym wazny
argument na rzecz jednosci §wiata roslin i zwierzat. Ce-
lem wspotpracy, zgtoszonym przez strong polska byta
kontynuacja badan nad mechanizmem dziatania i ak-
tywnoscig fizjologiczng obecnych w roslinach hormo-
now steroidowych (brasinosteroidow i progesteronu),
glownie za$ nad zbadaniem efektywnos$ci stosowanych
w medycynie inhibitoréw steroidogenezy (inhibitor
enzymu dehydrogenazy 3-beta-hydroksysteroidowej
(3-B-HSD) oraz 5-alfa-reduktazy) w hamowaniu bio-
syntezy w roslinach progesteronu i brasinosteroidow.
Wykorzystano tu metod¢ analityczng UPLC-MS/MS,
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ktéra nie dysponujemy w IFR PAN. Korzyscig dla
strony czeskiej jest udziat w dwoch przygotowywa-
nych wtasnie publikacjach.

Partner zagraniczny: Laboratory of Ecological
Plant Physiology, Institute of Biology, Komi Scien-
ce Centre, Ural Division of the Russian Academy of
Sciences, Syktyvkar, Federacja Rosyjska. Tytul pro-
jektu: Fizjologiczne mechanizmy prowadzace do pod-
niesienia odpornosci roslin na stresy srodowiskowe.

W ramach poznawania reakcji roslin na naturalne
stresy abiotyczne wystepujace w klimacie znacznie od-
rebnym od klimatu polskiego zorganizowano wspo6lng
z partnerem rosyjskim oraz zespotem UJ Krakow wy-
prawe do rejonu potudniowego Timanu (rejon Troic-
ko-Peczorski) — Rezerwat Sojvinski. W rejonie tym
znajduja si¢ siedliska roslin typu arktyczno-alpejskie-
go oraz stepowego, a takze reprezentowana jest flora
ro$lin storczykowatych i wystepuje szereg uralskich
gatunkow endemicznych. W trakcie wyprawy wykona-
no wiele pomiaréw polowych, dzigki ktérym uzyskano
nowe dane dotyczace reakcji aparatu fotosyntetyczne-
go miejscowych odmian ro$lin, zwigzane z natezeniem
i sktadem spektralnym $wiatta. Do badan wykorzy-
stano aparatur¢ pomiarowa bedaca na wyposazeniu
Instytutu Biologii RAN i aparatur¢ przywieziong
z Krakowa, na ktorej przetestowano dobowa dynamike
zmian fotochemicznego i niefotochemicznego wyga-
szania fluorescencji chlorofilu a (PSII) w naturalnych
warunkach zréznicowanego o$wietlenia. Przeprowa-
dzono takze eksperymenty nad wptywem promienio-
wania UVC na wymian¢ gazowa i aktywno$¢ PSII
u miejscowych gatunkow roslin i zebrano probki do
analizy aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych.

Partner zagraniczny: International Center of Tro-
pical Agriculture CIAT (Centrum Migedzynarodowe
Rolnictwa Tropicalnego — CIAT), Kolumbia, Amery-
ka Poludniowa. Tytul projektu: Inbreeding in cassa-
va by doubled haploid production (Inbriding manioku
przez produkcje podwojonych haploidow).

Przedmiotem projektu jest udziat naukowca z IFR
PAN w miedzynarodowym zespole, ktorego
zadaniem jest prowadzenie badan nad uzyskiwaniem
linii podwojonych haploidow manioku (Manihot
aesculenta Kranz.). Uczestnik z IFR PAN, wyko-
rzystujac swoje doswiadczenie w pracach nad
gametogeneza i otrzymywaniem haploidow na drodze
oddalonych krzyzowan u zb6z pehlil w zespole
funkcje konsultacyjng i szkoleniowa. Wystapil takze
z wyktadami w Narodowym Uniwersytecie w Pal-
mirze oraz przeprowadzit kurs z Embriologii Roslin
na Uniwersytecie w Icesi.
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Partner zagraniczny Institute for Crop Produc-
tion and Agroecology in the Tropics and Subtropics
(ICPA), University of Hohenheim. Celem wspolpra-
cy sg badania w zakresie komunikacji korzenie-liscie
w warunkach abiotycznego stresu.

Partner zagraniczny: Department of Agriculture
and Ecology (DAE UC), Faculty of Life Sciences,
University of Copenhagen. Celem wspolpracy sa ba-
dania w zakresie efektywnosci wykorzystania wody
przez rosliny oraz jakosci plonu.

W odréznieniu od poprzednich projektow wspol-
pracy, dotyczacych nierzadko podstawowych pro-
blemow biologii roslin, ten projekt jest w czesci
poznawczy (badanie kanatow komunikacji daleko-
dystansowej w ros$linach, w warunkach wystapienia
stresow abiotycznych — np. stresu suszy glebowej,
natomiast w pozostatej czesci Scisle praktyczny — po-
$wigcony metodom nawadniania ro$lin stosowanych
dla zwigkszenia efektywnosci wykorzystywania wody
przez rosliny i przez to zmniejszenia kosztow pro-
dukcji ro$linnej na przyktadzie roslin warzywnych.
W chwili obecnej pomiedzy IFR PAN i obydwoma in-
stytucjami naukowymi podpisano Memorandum of Un-
derstanding o wspolpracy naukowej. W jego ramach
nastapity wzajemne wizyty naukowcow oraz z powo-
dzeniem przygotowano wspolny projekt badawczy.

Partner zagraniczny: Professor Steve Quarrie,
temat wspolpracy: Badania nad lokalizacja /loci
genow warunkujacych cechy ilosciowe (QTL) zwia-
zane z odporno$cia roslin pszenicy na susz¢ z wy-
korzystaniem mapy markerow i populacji linii po-
dwojonych haploidow w korelacji ze wskaznikami
fizjologicznymi.

Wspolpraca dotyczy zagadnienia wykorzystania
populacji podwojonych haploidow pszenicy, kto-
re pokrywajg caly genom i stad nazywane sg popu-
lacja mapujaca. Jesli pozna si¢, stosujac markery
molekularne, rozmieszczenie alleli genow warunku-
jacych wazne cechy iloSciowe roslin, oraz wykona
u ro$lin z kazdego podwojonego haploidu pomiary
tychze cech, mozna otrzyma¢ w wyniku lokaliza-
cje genow decydujacych o natezeniu tej cechy. Ba-
dania te sg z jednej strony niezwykle pracochtonne,
z drugiej bardzo trudne. Stad tez wprowadzenie ich
do zestawu technik pomiarowych stosowanych w IFR
PAN, nie bytoby mozliwe bez konsultacji i szkolenia
przeprowadzonego przez profesora Quarrie, wybitne-
go specjalisty w tej tematyce. Z drugiej strony dzig-
ki tej wspotpracy profesor Quarrie uzyskat znacznie
wigksza mozliwos¢ rozwijania opracowanej przez
siebie mozliwos¢ techniki badan. Efektem wspotpra-
cy sg wspolne publikacje.
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Partner zagraniczny: Plant Breeding UnitFAO/
IAEA Agriculture and Biotechnology Laboratory
z Wiednia, Temat wspolpracy: Pomiar dyskrymina-
¢cji izotopu wegla *C na populacji mapujacej CSDH
w celu okreslenia loci cech ilosciowych (QTL) zwia-
zanych z odpornoscia roslin pszenicy na susze.

Wspotpraca jest $cisle ukierunkowana na wykona-
nie wspolnych badan nad dyspersja w populacji ma-
pujacej linii DH pszenicy cechy odpornosci na susze
przy wykorzystaniu metody pomiaru dyskryminacji
stabilnego izotopu wegla *C. W ramach tej wspotpra-
cy IFR PAN dostarcza unikalnego materiatu ro$linne-
go i wykonuje pomiary odporno$ci roslin na susze,
za$ partner wspotpracy zapewnia dostep do aparatury
pomiarowej, ktorg IFR PAN nie dysponuje.

Partner zagraniczny: Institut fir Biophysik und
und Nanosystemforschung Ostrerreichische Akade-
mie der Wissenschaften (Institute of Biphysic and
Nanosystems Austian Academy of Science, Austria —
Graz), Temat wspélpracy: Badania struktury i po-
larno$ci modelowych i naturalnych chloroplastowych
membran lipidowych w aspekcie proceséw roéznico-
wania komorek roslinnych.

Wspolpraca dostarcza obustronnych korzysci,
strona polska sformutowata problem badawczy i za-
pewnita wykonanie badan, a nastgpnie przygotowa-
nie publikacji, natomiast strona austriacka zapewnita
dostep do aparatury badawczej, ktorej IFR PAN nie
posiada.

Partner zagraniczny: IB, Ghent Universi-
ty, 9052 ZWIINAARDE - GENT, Technologie-
park 927, Belgium. Temat wspotpracy: Auksyna
jako czasteczka sygnalna w indukcji podwojonych
haploidow (DHs) rzepaku.

W tym zakresie wspolpracy strona polska za-
pewnita sformutowanie tematu badawczego, kto-
ry jest ambitny, ale trudny w realizacji, za$ labora-
torium belgijskie zapewnito dostgp do aparatury
i metod badawczych.

Poza wymienionymi z ,,nazwiska i imienia” part-
nerami wspoOlpracy nalezy zauwazy¢ uzyskanie przez
cztonkow zespotu IFR PAN czterech projektow
w ramach badan mi¢dzynarodowych objetych wspol-
ng nazwg Akcji COST.

Badania te prowadzone sg w zespotach zlokalizo-
wanych w catej Europie. Tytuly tych Akcji sa naste-
pujace:

. Akcja COST FA0604 — Genomika Triticeace
w podnoszeniu jakosci zboz europejskich —Tri-
ticeace genomics for the advancement of es-
sential European crops (TRITIGEN)
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. Akcja COST FA0605 (INPAS) — Kontro-
la sygnatowa tolerancji na stres i produkcja
zwigzkoéw ochronnych przed stresem u roslin —
Signalling Control of Stress Tolerance and
Production of Stress Protective Compounds in
Plants (INPAS)

. Akcja COST FA0903 — Wykorzystanie reproduk-
cji w celu ulepszenia ro$lin uprawnych — Har-
nessing plant reproduction for crop improvement

. Akcja COST FA0901 - Wykorzystanie halofi-
tow w praktyce — od genéw do ekosystemu —
Putting Halophytes to Work — From Genes to
Ecosystems

Wreszcie, nalezy wymieni¢ dwa wyjazdy szkole-
niowe (stypendia), ktorych tematyka jest z zasady
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okreslona przez ,stypendiodawce”. Nalezg tu
wyjazdy stypendialne pracownikow IFR PAN do
Niemiec:

. Projekt DAAD A0973675 ,,Nowoczesne zas-
tosowania biotechnologii”, Tytut projektu:
“Selection of Lolium perenne lines with desir-
able traits (delayed senescence higher sugar
content) for bioenergy production”.

. Projekt DAAD A/11/13497 (“Forschun-
gsaufenthalte fiir Hochschullehrer und Wis-
senschaftler”), Tytul projektu: ,,Early changes
in the photosynthetic apparatus associated with
senescence in barley flag leaf™.

[ Prof. dr hab. Franciszek Dubert. Instytut Fizjologii Roslin PAN. E-mail:f.dubert@ifr-pan.krakow.pl.

() $SLUZOWCACH ZDAN KILKA

Anna Drozdowicz (Krakow)

Czasem trudno uwierzyc¢, ze sluzowata postac, nie-
kiedy wrecz odstreczajaca, choc¢ przyciagajaca wzrok
zywym zabarwieniem oraz misternie uksztaltowana
i krucha zarodnia z sypkimi zarodnikami, to dwa
stadia rozwojowe tego samego organizmu (Ryc. 1).
Skomplikowany i ztozony cykl zyciowy $luzowcow,
a przede wszystkim tak odmienne cechy fazy wege-
tatywnej ($luzni) oraz etapu tworzenia zarodnikow
(sporulacji) przysporzyty trudnosci w ich klasyfika-
cji. Zaliczane najpierw do roslin, potem do grzybow,
w ostatnich latach zostaly przyporzadkowane do
Amebozoa. Sa niewielka grupa organizmow jadro-
wych, liczacg okoto 250 gatunkéw w Polsce 1 blisko
1000 gatunkow w skali $wiata. Oszacowanie ilo$ci
gatunkow jest bardzo ostrozne. Mozna przypuszczac,
ze liczby te wzrosna, gdyz naptywaja doniesienia
o odkryciach §luzowcow nowych dla nauki, jak row-
niez przybywa danych o wystepowaniu sluzowcow
w roznych regionach Polski i $wiata.

Mimo coraz czgsciej ukazujacych si¢ notatek 1 fe-
lieton6w na temat sluzowcow, jeszcze wciaz niewie-
le 0s6b w Polsce dostrzega te niezwykte organizmy,
ktore pojawiaja si¢ zarowno w warunkach pohatu-
ralnych i naturalnych, jak i w siedliskach antropo-
genicznych. Slowem, nierzadko ujawniaja swoja
obecnos$¢ w najblizszych otoczeniu cztowieka, ale
najczesciej nie sa rozpoznawane. Ruchliwa $luznia
penetruje podtoze w poszukiwaniu zasobow pokar-
mowych, zwykle szczatkoéw organicznych, ale tez

zywych drobnych organizmow. Moze wytrawi¢ nawet
owocniki grzyboéw (Ryc. 2). Pod koniec tej aktywnej
fazy zycia $luznia przechodzi proces przebudowy
i przemiany w posta¢ nieruchomg — zarodni¢ (sporan-
gium) (Ryc. 3). Zarodnie Sluzowcow to majstersztyk

Ryc. 1. Gladysz kruchy Leocarpus fragilis (Dicks.) Rostaf. — $luznia
i skupienie dojrzewajacych zarodni na korze zywego $wierka Picea abies
(L.) H. Karst w Wigierskim Parku Narodowym. Fot. M. Romanski.

wyrafinowanych struktur i ksztaltow (Ryc. 4, 5, 6, 7).
Ktopot tylko w tym, Ze sa one w wigkszosci niepo-
zorne, w zakresie od utamkow milimetra do kilkuna-
stu milimetrow (Ryc. 8). Kolorowe skupienie réznie
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uformowanych, nawet drobnych form kulistych, wal-
cowatych, siedzacych lub osadzonych na trzonkach,
zwykle zwraca uwagg. Szczego6lnie biate, zotte i czer-
wonawe gromady sa widocznenatle otoczenia(Ryc.9).
Niewiele gatunkow formuje bardziej okazate sporan-
gia np. *rulik groniasty Lycogala epidendrum lub sa-
motek zmienny Reticularia lycoperdon.
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oraz nazwy utworzone przez autoréw pracy, dla ga-
tunkow stwierdzonych w Polsce po 1876 1.
Jednakze nie zawsze jaskrawe i blyszczace twory sg
juz w peli dojrzalymi zarodniami, z ktorych powinny
wysypac si¢ suche zarodniki (spory). Proces dojrze-
wania wnetrza zarodni, z wytworzeniem zarodnikow
oraz plonnych struktur (wlos$ni) utatwiajacych ich

Ryec. 2. Gronianka 1$niaca Badhamia utricularis (Bull.) Berk. — §luznia
na owocniku grzyba wielkoowocnikowego w Wigierskim Parku Narodo-
wym. Fot. M. Romanski.

Ryc. 3. Gronianka l$nigca Badhamia utricularis (Bull.) Berk. — dojrza-
te zarodnie, zwieszajace si¢ na bloniastych pozostatosciach pasm §luz-
ni, przypominajacych trzonki, w Wigierskim Parku Narodowym. Fot.
M. Romanski.

* Jozef Rostafinski nadal sSluzowcom polskie nazwy
i opublikowal je w Monografii wydanej w 1875 roku.
W 2003 opracowano Krytyczna list¢ §luzowcoéw Pol-
ski, w ktorej znalazly si¢ polskie nazwy Rostafinskiego

Ryc. 4. Przetaczek zebrowiec Cribraria cancellata (Batsch) Nann.-
Bremek. — zarodnie o niezwyktej, azurowej budowie $ciany zarodni. Wi-
gierski Park Narodowy. Fot. M. Romanski.

rozsiewanie, moze przebiega¢ w roznym czasie, Zwy-
kle swoistym dla danego gatunku. Temu zjawisku to-
warzyszg zmiany zabarwienia $ciany zarodni, czasem
tak zaskakujace, ze trudno dopatrzy¢ si¢ ostatecznej
postaci sporangium na powierzchni podtoza. Gro-
nianka liliowa zostata sfotografowana kilkakrotnie
na obserwowanym stanowisku w Wigierskim Parku
Narodowym. Znakomicie uchwycono przeksztatce-
nie $luzni w mtode zarodnie, a nastgpnie ich etapy
dojrzewania (Ryc. 10a, b, ¢). Catkowicie dojrzate za-
rodnie, biatawoliliowe wysycone weglanem wapnia,
ze wzgledu na kruchos¢ Sciany i pozostatych elemen-
tow, ulegna dos$¢ szybko rozpadowi. Deszcz zmyje

T TN

Ryc. 5. Zapletka czotgaczek Hemitrichia serpula (Scop.) Rostaf. ex Li-
ster — pierwoszczowocnia na korze martwego pnia w Wigierskim Parku
Narodowym. Fot. M. Romanski.

pozostatosci z powierzchni roslin i nie bedzie $ladu
po obecnosci gronianki. Dalsze zycie tego $luzow-
ca zalezy od zarodnikéw, rozproszonych i unoszo-
nych przez wiatr. Moga one przetrwac niesprzyjajace
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warunki nawet przez wiele lat, stad nie tak tatwo be-
dzie znalez¢ gronianke w kolejnych sezonach, w oko-
licy wspomnianego stanowiska.

w takiej rozdrobnionej postaci stosuje si¢ np. w upra-
wach iglakow. Przez kilka ostatnich lat obserwowano
ten takson w wielu miejscach Krakowa.

Ryc. 6. Pazdziorek ciemny Stemonitis fusca Roth. — skupienie dojrzatych
zarodni wysypujacych zarodniki, wérod mszakow w Wigierskim Parku
Narodowym. Fot. M. Romanski.

Sporo §luzowcow jest obecnych w s$rodowisku
wlasnie w postaci stadiow spoczynkowych. Ujaw-
niaja swojg obecnos¢ po dtuzszych odcinkach czasu.
Okreslane sg jako efemeryczne. To niezmiernie rzad-
kie gatunki, znane dotad z nielicznych stanowisk.
W 2006 roku opublikowano list¢ rzadkich sluzowcow
Polski. W spisie umieszczono gatunki, ktére odnoto-
wano tylko na 1-5 stanowiskach na terenie kraju,
a wykaz zawierat 82 gatunki.

Ryc. 7. Blyszczak $wietny Lamproderma columbinum (Pers.) Rostaf. —
dojrzate zarodnie w Wigierskim Parku Narodowym. Fot. M. Romanski.

Oczywiscie, takie opracowanie trzeba weryfiko-
wac w miar¢ rozwoju prac chorologicznych i groma-
dzenia danych. Na tej podstawie kilka gatunkow z tej
listy ma juz zmieniony status, gdyz zostalo stwier-
dzonych na kolejnych stanowiskach.

Wydawac¢ by si¢ mogto, ze znacznie trudniej zoba-
czy¢ §luzowce w najblizszym otoczeniu czlowieka,
w miescie. Z grupy gatunkow szeroko rozpowszech-
nionych i pospolitych, stosunkowo czg¢sto obserwo-
wano wykwit zmienny w odmianie czerwieniejacy
Fuligo septica var. rufa na skrawkach kory, ktora

Ryc. 8. Maworek zielonkawy Physarum viride (Bull.) Pers. — na dojrza-
tych zarodniach peka $ciana zarodni wysycona weglanem wapnia, zabar-
wionym na z6tto. Rozpad $ciany umozliwia wysyp masy czarnych zarod-
nikow. Wigierski Park Narodowy. Fot. M. Romanski.

Szczegolnie ciekawym znaleziskiem stata si¢ tez
bela maty stomianej, przechowywana na strychu
budynku gospodarczego w Ogrodzie Botanicznym

Ryec. 9. Strzgpek wielki Arcyria major (G. Lister) Ing — skupienie zarodni,
widoczna rozpre¢zajaca si¢ wlosnia, utatwiajaca rozsiewanie zarodnikow.
Wigierski Park Narodowy Fot. M. Romanski.
Uniwersytetu Jagiellonskiego, gdyz na niej stwier-
dzono wyjatkowo duzy okaz zrostozarodni (Ryc. 11).
Stoma jako podloze, wilgo¢, temperatura i zacie-
nienie na strychu sprzyjaly rozwojowi duzej $luzni,
a nastepnie niezaktdconemu procesowi przeksztatce-
nia w zrostozarodni¢. Wyjatkowo obfite byto tez sta-
nowisko na przydroznym drzewie (Ryc. 12). Drzewo
zostato Sciete w czasie prac remontowym ciagu komu-
nikacyjnego, tak wiec stanowisko juz nie istnieje, po-
dobnie jak wiele innych stanowisk, obserwowanych
w roznych punktach miasta. Stare drzewa z dziupla-
mi, z peknigciami kory byly czesto zasiedlane przez
kilka gatunkow $sluzowcow.

Niezwykle intrygujace sa tez obserwacje kory zy-
wych drzew w kulturach wilgotnych, utrzymywanych
w szalkach Petriego. W temperaturze pokojowej
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juz po dziewigciu dniach mozna obserwowac roz-
woj $luzni i drobnych zarodni §luzowcow, wybit-
nie zwigzanych z takim mikrosiedliskiem. To grupa
ekologiczna $luzowcow, wyodregbniona w potowie
XX wieku, cho¢ rozwoj badan nad réznorodnoscia
gatunkow zasiedlajacych kore zywych drzew nastapit
na przetomie wiekow.

Ryc. 10. Gronianka liliowa Badhamia lilacina (Fr.) Rostaf. — a. — §luznia
na powierzchni torfowcow oraz na pedach roslin torfowiskowych; b. — ten
sam okaz gronianki we wczesnym etapie formowania siedzacych zarod-
ni; ¢. — kolejna faza dojrzewania zarodni gronianki, potaczona ze zmiana
zabarwienia, az do wytworzenia bialawor6zowej $ciany, wysyconej we-
glanem wapnia, w catkowicie dojrzatych sporangiach. Wigierski Park Na-
rodowy. Fot. M. Romanski.

Resztki ptyty tekturowej, porzucone na $mietni-
ku, okazaty si¢ korzystne dla rozwoju sluzni, ktéra

przeksztafcita si¢ w skupienie zarodni pazdziorka
szerokosietnego Stemonitis splendens (Ryc.

13).

e o S o

Ryec. 11. Wykwit zmienny czerwieniejacy Fuligo septica (L.) F. H. Wigg.
var. rufa (Pers.) Lazaro Ibiza — zrostozarodnie na powierzchni maty sto-
mianej w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krako-
wie. Fot. A. Mréz.
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Ryec. 12. Wykwit zmienny czerwieniejacy Fuligo septica (L.) F. H. Wigg.
var. rufa (Pers.) Lazaro Ibiza — zrostozarodnie w zaglebieniach i dziupli
pnia robinii akacjowej Robinia pseudoacacia L. przy ul. Mikotaja Koper-
nika w Krakowie. Fot. K. Kulpinski.

ROKKRAKOWSKIEJ BOTANIKI

243

Kilkakrotnie obserwowano w centrum miasta w ogrod-
kach przydomowych skupienia dojrzewajacych za-
rodni pazdziorka i Zerujace na nich $limaki bezmusz-

Ryc. 13. Pazdziorek szerokosietny Stemonitis splendens Rostaf. — geste
skupienie zarodni na resztkach ptyty tekturowej, pozostawionej na $miet-
niku w Krakowie. Fot. M. Kardas.

lowe. Zjawisko tatwiejsze do obserwacji w komplek-
sach lesnych, ale wida¢ i w miescie slimaki korzystaja
z mozliwoS$ci urozmaicenia jadtospisu.

Jeszcze jeden przyklad osobliwego mikrosiedli-
ska $luzowcow. W domowej hodowli rzezuchy, na
wilgotnym papierowym r¢czniku, oprocz spodzie-
wanych roslinek, pojawila si¢ najpierw zotta picknie

Ryc. 14. Hodowla rzezuchy Lepidium sativum L. w domowych warunkach
na wilgotnym, papierowym reczniku. Fot. D. Michalczyk.

Ryc. 15. Maworek pokrewny Didymium iridis (Ditmar) Fr. — zarodnie na
resztkach tupin nasiennych, na todyzkach i listkach rzezuchy oraz bezpo-
$rednio na papierowym reczniku. Fot. D. Michalczyk.
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rozwijajaca si¢ $luznia, a pozniej zarodnie maworka
pokrewnego (Ryc. 14, 15). Z punktu widzenia nauko-
wego, niezmiernie interesujacy przypadek. Maworek
pokrewny jest w Polsce notowany na rozproszonych
stanowiskach, na $cidtce, szczatkach roslin i na korze.

Mozna by mnozy¢ przyktady roéznorodnych mi-
krosiedlisk antropogenicznych, zasiedlanych przez
$luzowce. Warto wigc nieco uwazniej przygladac sie
najblizszemu otoczeniu, bo $luzowce sa wsrod nas
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i cho¢ nie zawsze prezentujg si¢ atrakcyjnie, to jed-
nak moga zainteresowac jako jeden z wielu elemen-
tow bogactwa 1 r6znorodnosci przejawow zycia ota-
czajacego nas $wiata.

Sktadam serdeczne podzigkowania Pani mgr
Dominice Michalczyk za materiat z hodowli rzezuchy
oraz wszystkim autorom zdje¢ za udostepnienie tak
pieknych fotografii sluzowcow.

B Dr Anna Drozdowicz — Instytut Botaniki UJ w Krakowie. E-mail: anna.drozdowicz@uj.edu.pl.

Transformacj a genowa roslin metoda balistyczng (mikrow-
strzeliwanie) na przykladzie slonecznika Helianthus annuus L.

Monika Tuleja (Krakow)

Rozpoczeta rejestracja i dopuszczeniem w 1994 r.
do uprawy w USA zmodyfikowanej genetycznie
odmiany pomidora zwyczajnego ,,Flavr-Savr”, ko-
mercjalizacja ro$lin transgenicznych byta zaréwno
ukoronowaniem dotychczasowych badan nad mody-
fikacjg genetyczng roslin jak rowniez pociaggneta za
sobg intensyfikacj¢ dziatan w zakresie metod trans-
formacji roslin.

Aby transformowanie roslin bylo mozliwe i sku-
teczne, spelnione musza by¢ nastgpujace warunki:
tkanki docelowe musza by¢ zdolne do rozmnazania
lub regeneracji; nalezy opracowaé¢ wydajny system
dostarczania egzogennego DNA, selekcji tkanek
transgeniczych 1 efektywna metod¢ uzyskiwania
ptodnych roslin transgenicznych. Ponadto technika
transformacji powinna by¢ prosta, tania, powtarzal-
na i niezalezna od genotypu, a czas kultury in vitro
stosunkowo krotki, aby unikng¢ niekorzystnej w tym
przypadku zmiennosci somaklonalne;.

Jedng z szeroko stosowanych obecnie metod
transformacyjnych, obok transformacji wektoro-
wej z uzyciem Agrobacterium, jest metoda bezpo-
$redniego wprowadzania DNA do komorek docelo-
wych tzw. mikrowstrzeliwanie (ang. microprojectile
bombardment, particle bombardment). Metoda ta,
zwana rowniez balistyczng, opracowana przez San-
forda i in. (1987), a nastgpniec zmodyfikowana
przez Kleina i in. (1987) jest jedyng metoda, ktora
umozliwia dostarczanie DNA do komorek prak-
tycznie kazdego typu tkanki i kazdego organizmu
a nawet do organelli komorkowych, chloroplastow
i mitochondriéow. Polega ona na wstrzeliwaniu do
komorek mikroczgstek metali szlachetnych tzw.

mikronosnikéw stuzacych jako mikropociski. Sg one
natadowane czyli oplecione uprzednio naniesionym
nanie DNA, rzadziej RNA. Przy uzyciu aparatu do mi-
krowstrzeliwania zwanym tez strzelbg genowg (ang.
particie gun) rozpedzone do predkosci okoto kilku-
set m/s mikronos$niki przebijajg si¢ przez $ciany ko-
morkowe, penetrujg wnetrze komorki, a ,tadunek” —
czyli DNA wbudowuje si¢ w genom rosliny doce-
lowej. Sita przyspieszajaca mikronosniki moze by¢
np. rozpre¢zajacy sie gaz, czesto jest nim hel. W tym

Ryc.1. Ogoélna zasada wprowadzania obcego DNA do roslinnych ko-
morek docelowych w procesie mikrowstrzeliwania — a) przyspieszone
mikronos$niki (w powigkszeniu oplecione obcym DNA), b) oplecione
DNA mikrono$éniki trafiaja do komoérek docelowych, gdzie wprowadzony
DNA traci potaczenie z mikrono$nikami i taczy si¢ z chromosomowym
DNA rosliny, ¢) hodowla stransformowanych, dzielacych si¢ komorek,
z ktorych regeneruja rosliny w obecnos$ci pozywki selekcyjnej, d) zrege-
nerowane transgeniczne rosliny ukorzeniane sg na pozywce z czynnikiem
selekcyjnym, na ktérym rosliny niestransformowane nie ukorzeniaja sig,
e) po przeniesieniu do szklarni transgeniczne rosliny osiagaja dojrzatos¢
i wydaja nasiona.
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rodzaju aparatu mikronosniki optaszczone DNA nano-
szone s3 na plastikowe krazki zwane makronosnikami.
Podczas strzatu s3 one zatrzymywane na ekranie ha-
mujacym, a mikronosniki wypychane dalej (Ryc. 2).
Gléwnym czynnikiem ograniczajagcym wydajnosc¢ tej
metody jest jedynie przezywalno$¢ stransformowa-
nych komorek i ich zdolno$¢ do regeneracji, ktora za-
lezy od uwarunkowan genetycznych, fizjologicznych
i warunkéw kultury in vitro (Vain i in., 1993a).

Ryc. 2. Aparat do transformacji metoda mikrowstrzeliwania — PDS-1000/
He i schemat jego dziatania wgl. Malepszy 2001 (zmodyfikowane).

Mikrowsrzeliwanie z powodzeniem wykorzys-
tano do transformacji wielu gatunkow, jedno-
i dwuli$ciennych, m.in. Arachis, Avena, Glysine, Hor-
deum, Nicotiana, Triticum, Zea i wielu innych (zob.
np. Klein i in., 1988; McCabe i in., 1988; Hamilton
i in., 1992; van der Leede-Plegt i in., 1992; Vasil
i in., 1992; Pawlowski i Somers, 1998; Deng i in.,
2001; O’Connor-Sanches, 2002; Sairam 1 in., 2003,
Deng i in., 2009, Singh i in., 2010, Cho i in., 2011,
Jagga-Chungh i in., 2012). Eksperymenty nad

Ryc. 3. Pedy przybyszowe wyrastajace z hipokotyla niedojrzatego zarod-
ka stonecznika w trakcie kultury in vitro.
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transformacja genetyczng stonecznika prowadzone sg
od poczatku lat 90. XX w. W doswiadczeniach tych
stosowano metode¢ transformacji przy uzyciu Agro-
bacterium oraz mikrowstrzeliwanie.

Badania opisywane w tym artykule miaty na celu
opracowanie warunkow transformacji genetycznej
stonecznika Helianthus annuus L. (genotyp HA89B)
przy uzyciu strzelby genowej typu Biolistic PDS 1000/
He produkcji firmy Bio-Rad z wykorzystaniem genu
reporterowego GUS (plazmid pFS/35S-gus) jako ilo-
sciowego 1 polilosciowego markera, a nastgpnie genu
odpornosci na Plasmopara halstedii oraz warunkow
hodowli in vitro stransformowanych eksplantatow
wybranej linii stonecznika Helianthus annuus L.

Materiatem ros$linnym uzytym w tym do$wiadcze-
niu byly niedojrzate zarodki zygotyczne oraz trzy-
dniowe siewki genotypu HA89B, wysoko wydajne-
go pod wzgledem regeneracyjnym. Jako eksplantaty
wykorzystano liScienie i hypokotyle niedojrzatych
zarodkow zygotycznych cigtych 1 cale niedojrza-
fe zarodki zygotyczne oraz fragmenty merystemow
apikalnych todyg pigciodniowych siewek.

Metodyka prowadzenia hodowli

Wysterylizowany wedtug standardowych procedur
materiat roslinny pochodzacy z niedojrzatych zarod-
kéw zygotycznych oraz z pigciodniowych siewek
(merystemy apikalne) utrzymywano przez cztery
dni w ciemnosci (tzw. kultury wstepne) na pozyw-
kach wykorzystywanych takze przy mikrowstrzeli-
waniu. Okazato si¢ bowiem, po licznych wstepnych
doswiadczeniach, ze pozywki zawierajace duze ste-
zenie cukru, a co za tym idzie zwigkszone cis$nienie
osmotyczne, ktéore miato wplyw na wzrost turgoru
komorek, sa dobrym podtozem ,,przygotowujacym”
niejako tkanke¢ roslinng do wydajnego przyswajania
obcego DNA wprowadzonego w procesie ,,particle
bombardment”. Po zakonczeniu mikrowstrzeliwania
hodowle przenoszono i nadal utrzymywano na po-
zywkach organogennych, na ktorych obserwowano
bezposrednia indukcje pedow przybyszowych.

Dla kazdego do$wiadczenia obliczono liczbe pe-
dow przybyszowych, liczbe zregenerowanych roslin
ukorzenionych w ziemi, liczb¢ wydanych nasion oraz
srednig ilo$¢ pedow przybyszowych na eksplantat.
Obliczono réwniez procent indukcji kalusa i soma-
tycznej embriogenezy dla niedojrzatych zarodkow
zygotycznych na pozywce z wysokim stezeniem
sacharozy. Ponadto obliczono liczbe niebieskich
plam (ang. blue spots) po mikrowstrzeliwaniu dla
niedojrzalych zarodkow zygotycznych i meryste-
moéw  wierzchotkowych todyg, oraz liczbe pedoéw
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przybyszowych pojawiajacych si¢ po mikrowstrzeli-
waniu na eksplantat.

Kultury bakterii Escherichia coli, ktore posiadaty
wykorzystywany do transformacji plazmid, hodowa-
no na pozywce (LB-Vollmedium; Lennox L Broth
Base, Sigma) przygotowanej wedlug wskazowek
producenta, do ktoérej po autoklawowaniu dodano
ampicyling w stezeniu 100 mg™.

W opisanych w niniejszej pracy do§wiadczeniach
transformacyjnych wykorzystano plazmid pFS 121.
Plazmid ten jest pochodng wektora Puc 13 nalezgce-
go do serii wektorow pUC — najczgsciej obecnie uzy-
wanych do transformacji E. coli. Omawiany plazmid
ma wielkos$¢ 5,7 kb i zawiera zapozyczony od pUC 13
gen opornosci na ampicyling. Ponadto posiada kasete
genowa GUS z genem reporterowym gusA (uidA)
dotaczong do niego z wektora pBI 121. Gen gusA
(uidA) kodujacy a-glukuronidazg (GUS) czyli hydro-
laze rozszczepiajaca dzikie odmiany a-glukuronidow
zostal pierwotnie wyizolowany z E. coli K12 (Jeffer-
son, 1987; Jefferson i in., 1987). Obszar ten w pla-
zmidzie znajduje si¢ pod kontrola promotora wirusa
mozaiki kalafiora CaMV 35S, a zakonczony jest ter-
minatorem NOS.

r
Ap Hind

pPFS 121 B . s

Puc 13 — dawca
z GUS — kaseta genowa pochodzaca z pBI 121

Ryec. 4. Plazmid pFS 121.

Plazmid-DNA izolowano z dobrze wyplukanej
kultury bakterii E. coli, ktéora namnazata si¢ przez
noc, wedlug zmodyfikowanej procedury Sambork
i in. 1989, a nastgpnie oznaczano st¢zenie 1 czystos$¢
otrzymanego roztworu DNA metoda fotometryczna
(Beckman DU-64 Spectralphotometer) (Sambork
1in. 1989). Elektroforetyczny rozdzial kwasow nukle-
inowych nastgpowat na 0,8% (w/v) zelu agarozowym
(Serva, Standard EEO) z dodatkiem 0,2 pg x ml!
bromku etydyny. Poprzez wbudowanie si¢ bromku
etydyny pomiedzy zasady DNA mozliwe bylo na
zakonczenie elektroforezy uwidocznienie i sfotogra-
fowanie przebiegu fragmentow DNA w $wietle UV
(Eagle Eye, Stratagene).
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Mikrono$nikami DNA w tym doswiadczeniu byty
odpowiednio przygotowane drobiny zlota, ktore ople-
cione zostaty konkretna ilo$cig kwasow nukleinowych
w obecnosci spermidyny i CaCl,. W konsekwencji na
jeden strzat uzyto 5 pl/12pl roztworu ztoto-DNA, co
odpowiadalo ilosci 250 pg/750ug ztota i 0,83/2 ng
DNA. W celu natadowania wysterylizowanych i osu-
szonych makrono$nikow, roztwor ztoto-DNA zostat
na nie w odpowiedniej, wspomnianej powyzej ilosci
nakroplony.

Kultura tkankowa znajdowata si¢ w $srodku wyzna-
czonej okregiem powierzchni (2,4 cm) szalik (@ 90 mm)
z pozywka z wysokim st¢zeniem sacharozy. Na je-
den strzat, co odpowiadalo jednej szalce, przypadato
z reguty 30 niedojrzalych zarodkow zygotycznych
dla doswiadczenia z niedojrzalymi zarodkami zygo-
tycznymi i 40 fragmentoéw merystemow wierzchot-
kowych pedu dla doswiadczenia z merystemami
wierzchotkowymi pedu.

Mikrowstrzeliwanie nastgpowalo po wcze$niej-
szym wytworzeniu prozni 27 mm Hg. Po wstgpnym
przetestowaniu warunkow (odlegto$¢ pomiedzy: prze-
pona a makrono$nikiem — siatkg stopujaca — szalka
z hodowla tkankowa oraz warto$¢ cisnienia gazu)
wybrano te najbardziej obiecujace.

Ryc. 5. Fragment stransformowane;j tkanki zarodka stonecznika H. annuus L.
z widocznymi ,,blue spots”, czyli histochemicznie zaznaczonymi miejscami
z obcym DNA, widoczne rowniez miode pedy przybyszowe.

W celu histochemicznego oznaczenia aktywnos$ci
GUS pobrane eksplantaty inkubowano w roztworze
barwiacym (X-Gluc) przez 48 godz. w temperaturze
37°C w wyniku czego miejsca tkanki roslinnej, w kto-
re wbudowany zostal egzogenny DNA, wybarwione
zostaty na niebiesko (tzw. blue spots). Kontrole sta-
nowity eksplantaty nie poddane mikrowstrzeliwaniu
oraz eksplantaty ostrzelane nie natadowanym ztotem
(bez plazmidu).

Technike mikrowstrzeliwania charakteryzuje niska
efektywnos$¢ transformacji. PrzejSciowa ekspresje
gendw reporterowych wykazuja te komorki, w kto-
rych mikrono$niki z DNA umiejscowily si¢ w jadrze
komodrkowym jest to najczesciej tylko kilka procent,
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pozostaltych 70-80% zazwyczaj laduje w wakuoli.
Penetracja mikronosnikow jest zwykle plytka np.
w transformowanych eksplantatch stonecznika obec-
nos¢ ,,.blue spots” obserwowano w epidermie oraz
w warstwach subepidermalnych kory pierwotnej hi-
pokotyla.

Metoda ta ma tez negatywny wplyw na przezywal-
no$¢ komorek docelowych w wyniku mechanicznych
uszkodzen przy wprowadzaniu mikronosnikow, dla-
tego tak istotne jest dostosowanie optymalnych wa-
runkow hodowli tkanek docelowych przed i po mi-
krowstrzeliwaniu.

Pomimo tych niekorzystnych cech, do ktérych
nalezy zaliczy¢iwysokie koszty sprzetu, mikrowstrze-
liwanie jest szeroko stosowang metoda transformacji,
szczegblnie przydatng dla roslin jednolisciennych,
u ktorych transformacja przy pomocy Agrobacterium
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jest mato skuteczna lub nawet niemozliwa. Przy
uzyciu strzelby genowej transformowano juz wszyst-
kie gatunki zboz, trzcing cukrowg i rosliny ozdobne
np. tulipana. Metodg¢ balistyczng stosuje si¢ rowniez
jako metod¢ uzupeiajaca transformacje wektorowa
przy uzyciu Agrobacterium. W przypadku stoneczni-
ka zwigkszono wydajno$¢ transformacji 1 regeneracji
merystemoéw wierzchotkowych pieciodniowych sie-
wek ostrzeliwujac tkanke merystemow apikalnych
pustymi (pozbawionymi DNA) pociskami, uzysku-
jac tym samym specyficzne zranienia tkanek, ktore
nastepnie infekowano prowadzac kulture w obecno-
$ci zmodyfikowanych bakterii. Dzigki tej metodzie
transfromowac¢ mozna praktycznie wszystkie rodzaje
tkanek roslinnych, a coraz czg$ciej znajduje ona row-
niez zastosowanie w transformacji bakterii, grzybow,
glonow i zwierzat, w tym ssakow.

I Dr Monika Tuleja — Instytut Botaniki UJ. E-mail: monika.tuleja@uj.edu.pl.

ROSLINY UZYTKOWE W OGRODZIE
BOTANICZNYM UJ W KRAKOWIE

Piotr Klepacki (Krakow)

Mieszkancom wielkiego miasta roslina kojarzy si¢
prawie wytacznie z zielenia, ktorej w miastach braku-
je. Nieco rzadziej odsyta do powszedniosci — poran-
nej kawy, wygodnego krzesla czy trzymanej w reku
ksigzki. Jeszcze bardziej dalekie od codziennych do-
swiadczen wydaja si¢ rosliny symboliczne i sakralne.
Ogrdd botaniczny jest doskonalym miejscem, by na
nowo odnalez¢ z tymi roslinami kontakt, obejrzec je
jako eksponat, sg przeciez na swoj sposob wyjete ze
swego kulturowego i uzytkowego kontekstu.

Wisnia pitkowana (Prunus serrulata) to drzewo
budzace wielkie emocje, zwlaszcza w Japonii. Miesz-
kancy ,.kraju kwitnacej wisni” kazdej wiosny tlumnie
wylegaja na ulice, by podziwia¢ urod¢ tych drzew.
Rowniez w Krakowie jest to mozliwe, Ogrod Bota-
niczny ma w swojej kolekcji trzy odmiany tego ga-
tunku. Inne kwiaty o duzym znaczeniu symbolicznym
to chryzantemy. W Polsce ich funkcja ozdobna spro-
wadza si¢ do statusu ,,.kwiatow pamigci”, stawianych
na grobach. Niepisane reguly nie pozwalaja wreczac
ich jesienia np. z okazji imienin. W Chinach, gdzie
uprawiane sg od ponad trzech tysigcy lat, razem z wi-
$nig pitkowang, bambusem 1 storczykiem wchodza
w sklad kanonicznej grupy ro$lin przedstawianych
w sztuce. Chryzantemy obecne sg takze w sztuce in-
nych panstw regionu. W Japonii chryzantema stanowi

herb cesarski, wystepuje w znakach instytucji pan-
stwowych 1 herbach rodowych oraz w najwazniej-
szym odznaczeniu panstwowym (Najwyzszy Order
Chryzantemy). Zreszta inne rosliny takze znajduja
swoje miejsce w symbolice tamtejszych instytucji
panstwowych. Kwitngca paulownia (Paulownia to-
mentosa) znajduje si¢ w znaku premiera Japonii.
W Europie wicksza popularnoscia ciesza si¢ symbo-
le zwierzece (np. orly, byki, niedzwiedzie), kwiaty
wystepuja znacznie rzadziej. Oczywiscie sa wyjatki,
cieckawym przyktadem jest herb miasta Monki. Po-
wstat w latach 90. XX w. przez przeksztalcenie her-
bu Rawicz (panna w koronie i czerwonej sukni na
niedzwiedziu). W herbie Moniek panna nie siedzi na
niedzwiedziu, ale pochyla si¢ nad kwiatem ziemnia-
ka (Solanum tuberosum), wskazujac tym samym na
podstawowe zrodlo utrzymania mieszkancoOw miasta
i najblizszej okolicy.

Palmy to w naszych warunkach ro$liny przede
wszystkim ozdobne. Ale na tym nie konczy si¢ ich
rola, o czym wiedzg specjalisci z branzy spozywcze;j.
Palmy dostarczajg oleju roslinnego, ktory uzywany
jest do wyrobu margaryn, ciast, stodyczy itp. Lokal-
nie, w krajach, gdzie sg uprawiane, majg zastosowa-
nie réwniez jako surowiec do produkcji cukru, alko-
holi oraz maczki skrobiowej — sago. Ich mtode pedy
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sa jadane jak warzywo, a drewno jest materialem
budowlanym. W kulturze judeochrzescijanskiej liscie
palm majg znaczenie symboliczne. U wyznawcow
judaizmu lis¢ palmy daktylowej (Phoenix dactylife-
ra) to jeden z rekwizytow uzywanych podczas ob-
chodéw Swigta Namiotow (Sukkot). Swigto to wia-
ze si¢ ze wspominaniem wyjscia z Egiptu, ale takze
z czasem zniw. W tradycji chrzesécijanskiej lis¢ pal-
my oznacza me¢czenstwo, uzywany jest podczas Nie-
dzieli Palmowej. W rejonach $wiata zamieszkiwa-
nych przez chrzescijan, gdzie palmy nie wystepuja,
uzywa si¢ palm symbolicznych. W Polsce spotyka-
ne s3 najczeséciej palmy typu wilenskiego, ktore nie
przypominaja w ogole roslin. Robione sg z suchych
owocow 1 kwiatow, malowanych na roézne kolory
i upietych w geometryczne wzory na drewnianym
patyku. Wielkanocne palmy z zywych roslin robio-
ne sg przede wszystkim we wschodniej czesci Polski,
zwlaszcza przez wyznawcow prawoslawia. Galazki
wierzby zebrane odpowiednio wczesniej 1 trzymane
w domowym wazonie wypuszczaja liscie. Ozdobione
tuz przed liturgig wiosennymi kwiatami sg wymow-
nym znakiem zmartwychwstania. Tak po$wigcona
wierzba stosowana jest do dzis$ jako magiczny $srodek
zabezpieczajacy pole uprawne od klesk, dom od po-
zaru, a wiasciciela od chorob. Moc palmy nie ptynie
jednak z atrybutow samej ros$liny, ale z faktu jej po-
$wigcenia. Inne religie takze majg rosliny $wigcone
0 szczegolnej mocy, zwlaszcza leczniczej. Co cieka-
we, najczesciej sg to rosliny aromatyczne lub trujace.
Interesujagcym drzewem zwigzanym ze zwyczajami
religijnymi jest albicja gruczotkowata (Albizia lebbek).
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Jej kwiaty po$wigcane sg w hinduistycznych $wiaty-
niach bogowi Ganes$i, a barwnik uzyskiwany z czerw-
cow (larw owadow zyjacych na tej roslinie) stuzy do
udzielania btogostawienstwa. Oczywiscie, oprocz
malowania twarzy, barwnik stosowany jest do bar-
wienia tkanin. Albizia ma wiele zastosowan, dlatego
w Indiach jest rosling powszechnie uprawiang. Jest
drzewem ozdobnym, cieniujagcym na plantacjach
kawy 1 herbaty, licie dostarczaja kompostu, a owo-
ce paszy, ma wlasciwosci lecznicze, a jej drewno jest
cenione w stolarstwie.

Rosliny ozdobne to nie tylko te rosngce na raba-
cie lub w doniczce. Niektore zdobia ciato wchodzac
w sktad bizuterii. Spektakularne owoce osmoki (Enta-
da spp.), przypominajace wielkie fasole, wypetnione
sa splaszczonymi nasionami o $rednicy kilku centy-
metrow. Stragk rozpada si¢ na cztony zawierajace poje-
dyncze nasiona. Taki fragment, dzigki gabczastej bu-
dowie ostonki, unosi si¢ na wodzie i moze przewedro-
wac znaczny dystans, nawet migdzykontynentalny —
nasiona osmoki znajdowane sa u wybrzezy Europy.
Nasiona majg btyszczacg okrywe i dobrze prezentu-
ja si¢ w naszyjnikach. Nasiona palmy Phytelephas
macrocarpa rOwniez mozna spotka¢ w kolczykach,
naszyjnikach i bransoletach. Kolorem i twardos$cia
przypominaja kos¢ stoniows, sg tak twarde, ze trudno
uwierzy¢, ze to tkanka roslinna.

Wszystkie opisane rosliny mozna spotka¢ w ko-
lekcjach Ogrodu Botanicznego UJ, zaréwno tych
sktadajacych si¢ z roslin zywych, jak i na ekspozycji
muzealne;j.

B DrPiotr Klepacki. Ogrod botaniczny UJ. E-mail: piotr.klepacki@uj.edu.pl.

TATRZANSKIE NAWAPIENNE MURAWY
WYSOKOGORSKIE JEDNYM Z NAJCENNIEJSZYCH
SIEDLISK PRZYRODNICZYCH W POLSCE

Maciej Kozak, Kinga Kostrakiewicz-Gieralt (Krakow)

Tatry to obszar niezwykty pod wzgledem przy-
rodniczym. Wedrujac po tych gérach warto zwrocic
uwage nie tylko na poszczegolne, rzadkie w tej czesci
Europy gatunki ro$lin, zwierzat i grzybow, lecz row-
niez na to, jak bardzo moze si¢ tu r6zni¢ roslinnosc¢
na przestrzeni zaledwie kilku, czy kilkunastu metrow.
Roznice te wywolane sg olbrzymim zréznicowaniem
siedliskowym, ktore w Tatrach jest szczegdlnie zalez-
ne od warunkéw mikroklimatycznych, wilgotno$ci
podtoza oraz przede wszystkim rodzaju podtoza geo-
logicznego. Sposrod bardzo licznych typow siedlisk

na szczegodlng uwage zastuguja wysokogorskie mura-
wy nawapienne. Rozwijajg si¢ one na podlozu wegla-
nowym (wapienie, dolomity, margle), na stosunkowo
ptytkich i niezbyt wilgotnych glebach o wysokim
odczynie (tzw. redzinach). Najbardziej typowe platy
tego typu muraw, tworzace tzw. ,,wysokogorskie taki”,
wystepuja powyzej gornej granicy lasu, w pigtrach
subalpejskim i alpejskim. Najwigksze powierzchnie
zajmujg one w Tatrach Zachodnich, w masywach
Giewontu, Kominiarskiego Wierchu, a szczegélnie
Czerwonych Wierchow, gdzie siggaja najwyzej, bo
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az po szczyt Krzesanicy (2122 m n.p.m.). Poza tym
spotykane sg rowniez w okolicach Bobrowca, Kopy
Magury oraz na polnocnych stokach Matej Koszy-
stej w Tatrach Wysokich. Podobne, lecz nieco zubo-

Ryc. 1. Fragment niezwykle bogatej florystycznie murawy na Uptazian-
skiej Kopie w masywie Czerwonych Wierchow (w tle widoczny Twardy
Uptaz i szczyt Ciemniaka). Fot. M. Kozak.

zate w gatunki wysokogorskie, sa roOwniez murawy
porastajace liczne wychodnie wapienne w pietrach
reglowych. Mozemy je z tatwo$ciag zaobserwowac
wedrujac szlakami w dolinach: Jaworzynki, Biatego,
Strazyskiej, Koscieliskiej i Chochotowskiej, a takze

Ryec. 2. Potrostek alpejski (Chamorchis alpina) — jeden z najmniejszych
i najrzadszych polskich storczykow wystepujacy wylacznie w platach
muraw nawapiennych. Fot. M. Kozak.

na Sarniej Skale, Nosalu oraz Kopiencu. Opisywa-
ne zbiorowiska naleza do najbardziej roznorodnych
gatunkowo na obszarze Polski. W najbogatszych flo-
rystycznie platach muraw na powierzchni zaledwie
25 m* wystegpuje nawet do 65 gatunkéw roslin naczy-
niowych (dla poréwnania na przecigtnej ace liczba
ta wynosi ok. 30-35). Wiele z nich wytwarza barwne
i efektowne kwiaty (i kwiatostany), co sprawia, ze
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w optimum fenologicznym (czerwiec — lipiec) zbioro-
wiska te wygladaja jak niezwykle barwny, wielokolo-
rowy kobierzec (Ryc. 1, 6). Wystepuje tu wyjatkowo
duzo ro$lin szczegodlnie cennych przyrodniczo,

Ryc. 3. Sparceta gorska Onobrychis montana w Polsce spotykana wytacz-
nie w Tatrach. Fot. M. Kozak.

tj. zagrozonych i zamieszczonych na czerwonej li-
scie Polski i w czerwonych ksiggach Polski i polskich
Karpat, a takze chronionych, endemicznych oraz
wysokogorskich. Do szczego6lnie rzadkich gatunkow
wystepujacych wytacznie lub gtéwnie w platach tego
typu siedliska nalezg np.: dwulistnik muszy Ophrys
insectifera, goryczka lodnikowa Gentianella tenella,
gotka wonna Gymnadenia odoratissima, ostrotodka
Hallera Oxytropis halleri, ostrotddka karpacka Oxy-
tropis carpatica, ostrotodka polna Oxytropis campe-
stris, potrostek alpejski Chamorchis alpina (Ryc. 2),
przymiotno wegierskie Erigeron hungaricus, sparce-
ta gorska Onobrychis montana (Ryc. 3), starzec po-
maranczowy Senecio aurantiacus, szarota Hoppego
Gnaphalium hoppeanum, traganek jasny Astragalus
australis oraz traganek wytrzymaty Astragalus frigi-
dus. Wystepuje tu rowniez mnostwo innych rzadkich
gatunkow, w tym powszechnie znany symbol Tatr —
prawnie chroniona szarotka alpejska (Leontopodium
alpinum) (Ryc. 4). Olbrzymie zr6éznicowanie roslin

Ryc. 4. Roslinny symbol Tatr — szarotka alpejska Leontopodium alpinum
w murawie nawapiennej w okolicach Kopy Magury. Fot. M. Kozak.
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korzystnie wplywa na bogactwo innych grup organi-
zmoéw, szczegoblnie réznych bezkregowcoOw (np. mo-
tyli i blonkowek).

Ryc. 5. Pohaturalne, zarastajace lasem fragmenty muraw na Kopiencu.
Fot. M. Kozak.

Biorac pod uwage bardzo wysoka biordéznorod-
nos$¢ oraz obecno$¢ wielu niezwykle cennych gatun-
kow tatrzanskie murawy nawapienne nalezy uznac
za jeden z najcenniejszych typow siedlisk przyrodni-
czych w Polsce. Ponadto zgodnie z prawodawstwem
Polskim oraz unijnym fitocenozy tatrzanskich, nawa-
piennych muraw wysokogorskich reprezentuja typ
siedliska o kodzie 6170, wymagajacy wyznaczenia
Specjalnych Obszaréw Ochrony Natura 2000. Poza
Tatrami podobne, cho¢ z reguty mniej réznorodne
platy tego typu siedliska wystepuja w Polsce jedynie
w Pieninach i na Babiej Gorze.

W Tatrach ptaty muraw nawapiennych sa w zdecy-
dowanej wigkszosci fitocenozami w pelni naturalny-
mi, ktore najlepiej rozwijaja si¢ bez jakiegokolwiek
wplywu dziatalno$ci ludzkiej. Zbiorowiska te sg
w wigkszosci niezwykle wrazliwe na wszelkiego ro-
dzaju zaburzenia. Usunigcie lub jedynie uszkodzenie
pokrywy roslinnej (np. wskutek nadmiernego ruchu
turystycznego) zwykle szybko prowadzi do zdarcia
cienkiej warstwy gleby wskutek znacznego nasile-
nia procesow erozyjnych. Odtworzenie si¢ w miarg

stabilnego podtoza, a nastgpnie kolonizacja przez dos¢
wolno rosnace gatunki murawowe trwa bardzo dtugo.
Z tego wzgledu nalezy podkresli¢, ze najwlasciwsza

Ryc. 6. Ptat murawy z dominacja koniczyn: takowej (Zrifolium praten-
se) 1 brunatnej (7. badium) na zachodnim stoku Uplazianskiej Kopy.
Fot. M. Kozak.

forma ochrony wiekszosci ptatow jest ochrona bierna.
Niektore murawy w pigtrze subalpejskim powstaly
jednak wskutek dawnego wykarczowania kosodrze-
winy w celach pasterskich (np. w gornej czgsci doliny
Jaworzynki). W miejscach tych nastgpuje teraz po-
wolny proces odtwarzania si¢ zaro$li kosodrzewiny,
co moze prowadzi¢ do nieznacznego zmniejszania
powierzchni muraw. Obecnie nie stanowi to real-
nego zagrozenia dla opisywanych zbiorowisk, lecz
wymaga stalego, doktadnego monitoringu. Wybitnie
potnaturalny charakter majg jedynie niewielkie frag-
menty muraw w pietrach reglowych (Ryc. 5). Powsta-
ly one kosztem odpowiednich siedliskowo fitocenoz
lesnych lub zaroslowych, wskutek ich wykarczowa-
nia i prowadzenia regularnego wypasu. Dla tego typu
muraw mozna rozwazy¢ prowadzenie ochrony czyn-
nej polegajacej na sporadycznym koszeniu (jesli jest
to mozliwe) lub okresowym usuwaniu (karczowaniu)
z ich powierzchni przynajmniej czgéci pojawiajacych
si¢ drzew 1 krzewow.

Maciej Kozak, Kinga Kostrakiewicz-Gieratt Zaktad Ekologii Roslin, Instytut Botaniki, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow. E-mail: m.kozak@uj.edu.pl,

kinga.kostrakiewicz@uj.edu.pl.

CO JADLY POLSKIE DINOZAURY?

Grzegorz Pacyna, Danuta Zdebska, Maria Barbacka, Jadwiga Ziaja (Krakow)

Kiedy myslimy o mezozoiku — erze dinozaurow,
czesto zapominamy, ze wystgpowaly wtedy rowniez
inne grupy organizméw, nie tylko morskie i lataja-
ce gady, ale przede wszystkim bogaty i réoznorodny
$wiat roslin, ktore byly pokarmem i tworzyly $ro-
dowisko zycia dla dinozaurow. Pozostaly po nim

skamieniato$ci pni, lisci, galazek, owocowan §wiad-
czace o bogactwie flory tamtego czasu.
Spektakularne paleontologiczne odkrycia ostatnich
lat pokazaty, ze w naszym kraju zyly dinozaury przez
znaczng cz¢$¢ swojej ewolucyjnej historii. Kosciom
i tropom polskich dinozauréw czgsto towarzysza
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dobrze zachowane szczatki roslin. Powstanie dino-
zaurOw ma swoj zapis w dolno- i srodkowotriasowych
zespotach tropow z Gor Swietokrzyskich. Towarzy-
szace tym tropom szczatki ro$lin sg nieliczne 1 sta-
bo zachowane, z rozpoznanymi jedynie fragmentami
skrzypow. Poniewaz nie znaleziono w Polsce ko$ci
przodkow dinozaurdéw, niewiele mozemy powiedzie¢
o ich diecie.

V' .
Ryc. 1. Fragment ulistnionej gatazki rosliny iglastej, Krasiejow, okoto
230 min lat.

Najbardziej znaczace wsrdd znalezisk ostatnich
lat jest odkrycie pochodzacego z poczatku gornego
triasu ro$linozernego pradinozaura w Krasiejowie
na Slasku Opolskim. Silezaur, bo takg otrzymat na-
zwe¢, ma nie tylko wielkie znaczenie ewolucyjne
w odszyfrowaniu pokrewienstw wsrod najstarszych
dinozauréw, ale rowniez jest dowodem na to, zZe
wsrod pradinozauréw byty formy roslinozerne. Flora
Krasiejowa jest obecnie opracowywana. Dominujg
w niej prymitywne rosliny iglaste podobne do wspot-
czesnej araukarii, wystepuja roOwniez paprocie oraz,
przypominajace wspolczesne sagowce — wymarte be-
netyty. Uzgbienie silezaura wskazuje na roslinozer-
nos$¢, ale nie wykazuje specjalizacji pozwalajacych
okresli¢ konkretny typ rodzaju pokarmu roslinnego.
Ze wzgledu na niewielkie rozmiary (poréwnywalne
z psem owczarkiem) silezaur zapewne odzywiat si¢
niska roslinnos$cia wystepujacg w podszycie — zielny-
mi paprociami, benetytami, mogt tez obgryza¢ mtode
drzewka iglaste.

Nieco mlodsze wiekowo od Krasiejowa, gorno-
$laskie stanowiska flor Wozniki, Porgba i Patoka
charakteryzujg si¢ wystepowaniem juz stosunkowo
nowoczesnych form iglastych o ulistnieniu zwanym
Brachyphyllum przypominajacym pedy sadzonych
w ogrodach tui. W Woznikach znaleziono kosci
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ro$linozernego pradinozaura spokrewnionego z si-
lezaurem. Flora tego stanowiska, zachowana jako
pickne odlewy w kremowym wapieniu wytraconym
w cieptych zrodlach jest znana od XIX wieku. Domi-
nuja w niej wspomniane wczesniej iglaste z rodzaju
Brachyphyllum, ale sa rowniez skrzypy i benetyty.
W Porgbie, gdzie odkryto jedne z najstarszych na
Swiecie z6twi, znaleziono tez wielki, kilkunastome-
trowy pien ro$liny iglaste;.

Ryc. 2. Nagromadzenie ulistnionych galazek z rodzaju Brachyphyllum,
Patoka, okoto 220 min lat.

Kolejne wazne triasowe stanowisko z bogata
i zr6znicowang florg to Lipie Slaskie — Lisowice. Jak
dotychczas nie znaleziono na nim ro$linozernych
dinozauréw, ale wystepujg tam ich krewni — praw-
dopodobnie wszystkozerne aetozaury oraz ogromne
ro$linozerne gady ssakoksztattne — dicynodonty. Bo-
gata flora z Lipia Slaskiego mogta wyzywi¢ tak wiel-
kich roslinozercéw. Dominowaty tam drzewa iglaste
wywodzace si¢ ewolucyjnie od tych wystepujacych
w Krasiejowie oraz sagowce i paprocie nasienne.
W Gorach Swietokrzyskich, w tym samym czasie
wielkie roslinozerne prozauropody zostawily swoje
tropy w Skarszynach kolo Broniszowic. Tropy gor-
notriasowych dinozaurow zostaty rowniez znalezione
w Tatrach, w Czerwonych Zlebkach i nalezg one do
wczesnych ptasiomiednicznych oraz prozauropoddéw
lub zauropodéw. Flor¢ na tym stanowisku, jeszcze
w koncu XIX wieku odkryt M. Raciborski i rozpo-
znal wérod stabo zachowanych szczatkow, najliczniej
wystepujace skrzypy i1 paprocie oraz rzadkie iglaste.

Tropy dinozauréw zostaty rowniez znalezione na
wielu stanowiskach z dolnej jury w Goérach Swie-
tokrzyskich. Do najciekawszych z tych stanowisk
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nalezy Sottykow (Odrowaz). Zrdznicowana flora tego
stanowiska ztozona z widtakow, skrzypow, paproci,
paproci nasiennych, iglastych, sagowcow, benety-
tow, milorzebowych i gniotowych pochodzi z kilku
odmiennych ekologicznie zbiorowisk roslinnych
i reprezentuje formy od roslin zielnych, przez krzewy,
po niezbyt wysokie drzewa. Byly one pokarmem dla
zauropodow, ktore osiggnely w tym okresie znaczne
rozmiary, dzigki ktorym mogly obgryza¢ zaréwno
pedy 1 liscie wysokich drzew, jak i ,,pa$¢ si¢” na ni-
skiej roslinnosci. Stosunkowo niewielkie dinozaury
ptasiomiedniczne z Soltykowa preferowaty zapewne
niska roslinnos¢.

e

o -

Ryec. 3. Li§¢ benetyta, Gory Swigtokrzyskie, okoto 200 mln lat.

Na nieco mlodszym geologicznie stanowisku
Gromadzice, z roslinozernych dinozauréw rowniez
wystepowaty zauropody i mate dinozaury ptasio-
miedniczne, ale sktad flory odbiega jednak od tej
z Sottykowa. Dominowaty tu ro$liny pokrewne
wspotczesnemu mitorzebowi (Ginkgo) o silnie po-
dzielonych lisciach zebranych na krotkopedach. Zna-
lezione dotychczas odciski fragmentow gatezi 1 pni
pozwalaja przypuszczac, ze byly to rosliny o pokroju
krzewow lub niewielkich drzew, mogly zatem shuzy¢
za pokarm dla obu stwierdzonych tu grup roslinozer-
nych dinozauréw. Zasypane przez wydmy paprocie
lub zielne iglaste zostaly znalezione w Smitowie
i byly pokarmem takich samych dinozaurow jak
w Sottykowie i Gromadzicach.
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W skatach srodkowej jury okolic Czestochowy
znaleziono jedynie tropy drapieznych dinozaurdw, ale
w przyszto$ci mozna si¢ spodziewac rowniez odkry-
cia $§ladow obecnosci roslinozercow, ktorych pokar-
mem mogta by¢ stynna, zdominowana przez paprocie
flora opisana z pobliskich glinek grojeckich.

Ryc. 4. Lis¢ przodka mitorzebu (Ginkgo), Géry Swictokrzyskie, okoto
200 mln lat.

Dinozaury znéw pozostawity swe $lady w Go-
rach Swietokrzyskich réwniez w gornej jurze, byty
wsrod nich zauropody, drobne ptasiomiedniczne oraz
stegozaury. Tropom towarzyszy niezbyt bogata, ale
zroznicowana flora odkryta w Wolce Battowskiej,
na ktorg sktadajg si¢ skrzypy, paprocie nasienne, sa-
gowce, znane juz z innych stanowisk pospolite igla-
ste typu Brachyphyllum oraz araukarie i rzadki rodzaj
Tritaenia.

Najmtodsze i zarazem ostatnie dinozaury pozo-
stawity swoje tropy w skatach pochodzacych z naj-
wyzszej kredy Roztocza. Wskazujg one na obec-
no$¢ wielkich ro$linozernych hadrozauréw, a takze
wtornie roslinozernych teropodow — terizinozaurow
i owiraptorow. Towarzysza im pnie wymartych,
wielkich drzewiastych paproci z rodzaju Tempskya,
a w pobliskich osadach morskich odnaleziono na-
niesione z ladu liScie paproci i gatazki iglastych oraz
liScie wawrzynow, platanowych a takze innych, wy-
martych juz grup roslin okrytonasiennych. Tak bogate
zespotly roslinne mogty zapewni¢ pokarm zrdznico-
wanym ro$linozercom, od objadajacych drzewa wiel-
kich hadrozauréow, po by¢ moze owocozerne drobne
owiraptory.

Dr Grzegorz Pacyna — Zaktad Paleobotaniki i Paleoherbarium, Instytut Botaniki UJ, Krakoéw. E-mail: grzegorz.pacyna@u;j.edu.pl
Dr hab. Danuta Zdebska — Zaktad Paleobotaniki i Paleoherbarium, Instytut Botaniki UJ, Krakow.

Dr hab. Maria Barbacka — Zaktad Paleobotaniki, Instytut Botaniki im. W. Szafera, Polska Akademia Nauk, Krakow.

Dr Jadwiga Ziaja — Zaktad Paleobotaniki, Instytut Botaniki im. W. Szafera, Polska Akademia Nauk, Krakow.
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