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STANISEAW KUCHARZYK (Ustrzyki Dolne)

NOTATKI DO PRZEMIAN ROSLINNOSCI
STEPOWEJWZGORZ
LUCZYCKO-JAKSMANICKICH

Wstep

Roéwninne tereny rozciggajace si¢ na wschod od Przemysla byty od wiekow
uzytkowane rolniczo. Z uwagi na korzystne warunki glebowe i klimatyczne
dominowaty tu grunty orne, jedynie tereny bagienne oraz najbardziej strome
zbocza i jary uzytkowano bardziej ekstensywnie jako jednokosne taki lub
pastwiska. Obszary te pozostawaly ostojami rzadkich gatunkéw i budzac
szczegblne zainteresowanie botanikow juz od dwoch wiekow (Besser 1809,
Kotula 1881, Batko 1934, 1938, Piorecki 1969, Szczeblewska 1 Janecki 1999,
Paul 2013, Traba i in. 2012). W réwninnym krajobrazie Ptaskowyzu Sansko-
-Dniestrzanskiego wyrdzniajg si¢ wzgorza rozciggajace si¢ migdzy Luczycami
a Jaksmanicami, przez stulecia bedgce wyspami roslinnosci stepowej. Wyste-
powanie zbiorowisk kserotermicznych warunkuja tutaj specyficzne stosunki
mikroklimatyczne (lokalnie strome zbocza i skarpy) i geologiczne (miocenskie
zlepience i piaskowce serii zgtobicko-stebnickiej przykryte holocenskimi
lessami). Mimo stosunkowo niewielkich wysokos$ci bezwzglednych (w naj-
wyzszym punkcie osiagaja 287 n.p.m.) wznosza si¢ okoto 90 metrow ponad
otaczajacg rowning, co docenili budowniczowie Twierdzy Przemysl lokujac
tutaj trzy forty (Luczyce, Mogitki i Jaksmanice). Lagodne spadki i stabo urzez-
bione zbocza wzgdrz zwanych lokalnie korohodami, byty od dawna w catosci
uprawiane, jedynie na miedzach i skarpach zachowujac ,.flore pierwotng, flore
kwiecistych stokow, przypominajgcych pod niejednym wzgledem flore Podola”
(Kotula 1881). Istotnie, pagorki otoczone przez rozlegte, rowne uprawy rolne,
krajobrazowo nawigzuja nieco do wzgdérz miodoborskich, mimo roéznic geo-
logicznych. Rolniczy krajobraz utrzymat si¢ do I wojny $wiatowej, kiedy to,
jak odnotowat Batko (1934), na skutek uprawy roli i wypasania bydta ,,oglgd-
niecie stokow, gdzie pozostata pierwotna roslinnosé jest dosé¢ trudne”. Po
drugiej wojnie §wiatowej liczba ludnosci znacznie spadta, gdyz do 1947 roku
wysiedlono ponad 80% mieszkancow zaliczonych do etnosu ukrainskiego
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(Proksa 2003, Misiak 2005). Opuszczone tereny zasiedlono osadnikami z in-
nych regiondéw Polski, a na cz¢sci utworzono gospodarstwa uspotecznione
(Konieczny 2003). Relatywna powierzchnia uzytkéw zielonych zwigkszyta
sie, gdyz zaniechano upraw na terenach o bardziej urozmaiconej rzezbie.
Natomiast zmeliorowano i przeksztatcono w grunty orne cze$¢ réwninnych,
podmoktych tak i torfowisk niskich (Piorecki 2005). W latach sze$¢dziesig-
tych ubiegltego wieku pojawita si¢ pierwsza propozycja ochrony miejscowej
roslinnosci stepowej w formie dwuhektarowego rezerwatu wisienki stepowe;j
»Wzgbrza Luczyckie” (Pidrecki 1967, 1969). Kolejne zmiany szaty roslinnej
miaty miejsce w okresie przeksztatcen wlasnosciowych w koncu XX wieku.
Postepujacy regres produkcji zwierzgcej doprowadzit do zainicjowania pro-
cesow sukcesji wtornej na terenach dawnych uzytkoéw zielonych, zarzucono
rowniez uzytkowanie czesci gruntéw ornych (Fedan 2006). Owczesny stan
roslinnosci kserotermicznej dokumentuje praca magisterska Agaty Skrzyp
wykonana na Katedrze Ochrony Srodowiska Wydziatu Ogrodnictwa SGGW
(1993). Materiaty wowczas zebrane wykorzystano w pdzniejszej publikacji
(Szczeblewska i Janecki 1999). W pracach tych zaproponowano utworzenie re-
zerwatu czg¢sciowego lub uzytku ekologicznego ,,Korohody Luczyckie”, ktory
miat chroni¢ najcenniejszy fragment muraw kserotermicznych o powierzchni
ponad 5 ha. Niestety projektow tych nie udato si¢ zrealizowa¢ mimo usilnych
staraf przemyskich przyrodnikow. Poczatek XXI wieku przynidst dotychczas
najpowazniejsze zagrozenie roslinnosci stepowej na Wzgoérzach Luczycko-
-Jaksmanickich spowodowane wdrozeniem programu zalesienia ,,nieuzyt-
koéw”. Ta generalnie pozyteczna strategia finansowana ze srodkow krajowych
i europejskich, doprowadzita lokalnie do znacznego zubozenia réznorodnosci
biologicznej i utraty stanowisk rzadkich gatunkéw roslin (Misiak 2006, 2007,
Oklejewicz i in. 2015). Obecnie pozostalo$ci najcenniejszych ptatow mu-
raw kserotermicznych (w tym obszar proponowanego rezerwatu ,,Korohody
Luczyckie”) staty si¢ nominalnie gruntem lesSnym i sg objete uproszczonym
planem urzadzenia lasu, wskazujacym konieczno$¢ obsadzenia drzewami luk
i halizn (BDL 2021). Celem niniejszej pracy jest geostatystyczna prezentacja
zmian w uzytkowaniu gruntéw na terenie Wzgorz Luczycko-Jaksmanickich
w ciggu ostatnich 170 lat i ocena wplywu tych przeksztatcen na stan zacho-
wania ros$linnos$ci stepowe;j.

Obszar i metody

Analizg zmian objeto obszar gtdownego kompleksu Wzgorz Luczycko-Jak-
smanickich o powierzchni 405,5 ha, ograniczony od pdinocy lokalng droga
Luczyce-Jaksmanice, a od potludnia drogg Luczyce-przysiotek Pod Luczycami,
Strumien Rozubowski i dalej droga lokalng do centrum Jaksmanic (ryc. 1-4).
Pod wzgledem administracyjnym teren potozony jest na terenie trzech wsi:
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Luczyce, Rozubowice i Jaksmanice. Teren ten jest centrum wystepowania
muraw kserotermicznych na terenie polskiej czg¢sci Plaskowyzu Sansko-
-Dniestrzanskiego, ktore lokalnie mozna spotkac jeszcze na zboczach Ztotej
Gory (znajdujacej si¢ dwa kilometry na potudnie od badanego terenu poza
zasiggiem mapy).

Do analiz geostatystycznych zmian roslinno$ci wykorzystano przetworzone
na posta¢ wektorowa dane z austriackich map katastralnych z potowy XIX
wieku oraz z materiatow kartograficznych dostepnych w serwisie Geoportal
Krajowy (https://www.geoportal.gov.pl/), w tym skandéw archiwalnej mapy
topograficznej w skali 1:10 000 z potowy lat siedemdziesigtych XX wieku
oraz ortofotomap z 2005 i 2017 roku. Kolejne warstwy map zostaty zwekto-
ryzowane w programie QGIS, a nast¢pnie natozone na siebie, dzigki czemu
okre$lono zmiany powierzchniowe poszczegdlnych kategorii pokrycia terenu.

W analizach wykorzystano rowniez publikowane historyczne dane staty-
styczne odnoszgce si¢ do struktury uzytkowania gruntow wsi w potowie XI1X
wieku (Skorowidz wszystkich miejscowosci... 1868), w 1900 roku (Skorowidz
gminny... 1907), oraz w 1931 roku (Skorowidz gmin... 1933).

Wspotczesne rozmieszczenie zachowanych platow muraw i stanowisk
roslin kserotermicznych oceniono na podstawie ekstensywnych badan tereno-
wych (kilkanascie wyjazdow w réznych porach roku) prowadzonych w latach
2018-2021. W analizie zmian odniesiono si¢ do danych z wczesniejszych prac
florystycznych, prowadzonych na tym obszarze kilkukrotnie od konca XIX
wieku (Kotula 1881, Batko 1934, Szczeblewska i Janecki 1999, Paul 2013).

Wyniki badan i dyskusja

Analiza zmian uzytkowania gruntow Wzgoérz Luczycko-Jaksmanickich
na podstawie szeregu czasowego materiatow kartograficznych wskazuje na
istotne przemiany szaty roslinnej w ciggu 170 lat (ryc. 1-5). Najlepiej do dzi$
zachowane murawy kserotermiczne w ciggu tego okresu byty ekstensywnie
uzytkowane jako trwate pastwiska lub taki, a niekiedy traktowane jako nie-
uzytki sporadycznie wypalane (ryc. 1, 5). W potowie XIX wieku ich zasigg
byt ograniczany przez poszerzanie gruntdw ornych. Wedlug Kotuli (1881)
waznymi ostojami roslinnosci stepowej w tym okresie byty miedze i przydro-
za, ktore nie byly wydzielane na mapach katastralnych jako odrebne dzialki.
Dla kolejnego stulecia brak jest dla tego terenu szczegdétowych materiatow
kartograficznych, ktore mogtyby postuzy¢ do analizy zmian. Z tego wzgledu
wykorzystano dostepne historyczne zestawienia statystyczne dla trzech wsi
Luczyce, Rozubowice, Jaksmanice (tab. 1).
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Ryec. 1 Struktura uzytkowania gruntow Wzgoérz Luczycko-Jaksmanickich w potowie XIX wieku wg
austriackich map katastralnych.

Fig. 1 Land use structure of the Luczycko-Jaksmanickie Hills in the mid-19th century according to
Austrian cadastral maps.

Ryc. 2 Struktura uzytkowania gruntow Wzgdérz Luczycko-Jaksmanickich ok. 1975 roku wg archi-
walnej mapy topograficznej w skali 1:10 000.

Fig. 2 The structure of land use in the Luczycko-Jaksmanickie Hills around 1975 according to the
archival topographic map in the scale 1: 10,000.
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Ryec. 3 Struktura uzytkowania gruntow Wzgérz Luczycko-Jaksmanickich w 2005 roku wg interpre-
tacji archiwalnej ortofotomapy. Numerami oznaczono wazniejsze stanowiska roslin o charakterze
kserotermicznym wg publikacji Szczeblewskiej i Janeckiego (1999): 1 — Wzgdrza Luczyckie,
2 — wzgorze fortowe w Luczycach, 4 - skarpa przydrozna koto Jaksmanic, 5 — stoki w okolicach
fortu ,,Mogitki” (stanowisko nr 3 Ztota Gora znajduje si¢ poza obszarem mapy, 2 km na potudnie).
Fig. 3 The structure of land use in the Luczycko-Jaksmanickie Hills in 2005 according to the in-
terpretation of the archival orthophotomap. The numbers indicate the most important xerothermic
plant sites according to the publication of Szczeblewska and Janecki (1999): 1 - Luczyckie Hills,
2 - fort hill in Luczyce, 4 - roadside scarp near Jaksmanice, 5 - slopes near the “Mogitki” fort (site
no. 3 outside the map area, 2 km south).

Ryc. 4 Struktura uzytkowania gruntoéw Wzgorz Luczycko-Jaksmanickich w 2017 roku wg interpretacji
wspotczesnej ortofotomapy oraz rozmieszczenie zachowanych kompleksow muraw kserotermicz-
nych (opis w tabeli nr 2).

Fig. 4 The structure of land use in the Luczycko-Jaksmanickie Hills in 2017 according to the in-
terpretation of a modern orthophotomap and the distribution of preserved xerothermic grassland
complexes (description in table 2).



8 STANISLAW KUCHARZYK

powierzchnia [%]

100+ W wody
90 1
1l zadrzewienia
804 i lasy
W sztuczne
70 mtodniki
60 - W sady
501 nieuzytki
40 T .. .
taki i pastwiska
30
M role
20+
1850 1975 2005 2017 rok

Ryc. 5 Zmiany struktury uzytkowania gruntow Wzgoérz Luczycko-Jaksmanickich od XIX do XXI wieku.
Fig. 5 Changes in the structure of land use in the Luczycko-Jaksmanickie Hills from the 19th to
the 21st century.

Tab. 1. Zmiany uzytkowania gruntéw i liczby mieszkancow na terenie trzech wsi Luczyce,
Rozubowice, Jaksmanice na przetomie XIX i XX wieku (1857 r.- Skorowidz wszystkich
miejscowosci... 1868, 1900 r - Skorowidz gminny... 1907, 1931 r. - Skorowidz gmin...
1933).

Table 1. Changes in land use and the population in the area of three villages: Luczyce,
Rozubowice, Jaksmanice at the turn of the 19th and 20th centuries (1857 - Skorowidz
wszystkich miejscowosci... 1868, 1900 - Skorowidz gminny... 1907, 1931 - Skorowidz
gmin... 1933).

rok | 1857 1900 1931

Laki i pastwiska [% powierzchni]
Meadows and pastures [% of area]
Grunty orne [% powierzchni]

Arable land [% of area]

Lasy i pozostate grunty [% powierzchni]
Forests and other land [% of area]
Liczba mieszkancow

Population

18,36 14,86 13,83

71,03 70,05 71,77

10,61 15,08 | 14,40

1116 2010| 2246

W ciagu siedemdziesigciu lat liczba mieszkancow podwoila si¢ i nastapit stop-
niowy spadek udziatu trwatych uzytkow zielonych, w tym zapewne takze zasiegu
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muraw stepowych, co potwierdzaja obserwacje Batki (1934). Mimo stosunko-
wo niewielkiej powierzchni uzytkow zielonych ilo$¢ hodowanych zwierzat byta
znaczna, gdyz w 1900 roku hodowano tu 838 sztuk bydta (70 szt./100 ha uzytkow
rolnych) i 425 sztuk koni (35 szt./100 ha uzytkéw rolnych) (Skorowidz gminny...
1907). W XIX wieku mieszkancy powszechnie uprawiali: pszenicg, zyto, jeczmien,
owies, proso, ziemniaki, gryke, rzepak, kapuste, rzepe, rzodkiew, rzadziej: len,
koniczyne, lucerng siewna, za§ w ogrodach: groch, czosnek, szparagi, kukurydzg,
fenkut wloski i koper (Kotula 1881).

Po drugiej wojnie §wiatowej granice i powierzchnia wsi obejmujacych Wzgo-
rza Jaksmanicko Luczyckie zmienity sie, lecz ogolny obszar zajmowany pozostat
podobny (1466 ha). Liczba ludnos$ci na skutek wysiedlen znacznie spadta i dopiero
w 2011 roku populacja Luczyc, Rozubowic, Jaksmanic osiggneta poziom z XIX
wieku (1182 osoby). Podnoza Wzgorz Jaksmanicko-Luczyckich nadal byty zajete
przez uprawy rolne, jednak ich powierzchnia zmniejszyta si¢ dwukrotnie (ryc. 2,
5). Wyzsze partie 1 bardziej strome zbocza przeksztalcono w taki i pastwiska, ktore
zajely 1/3 arealu. Zwigzane z tym typem uzytkowania murawy kserotermiczne
i cieptolubne zbiorowiska tagkowe rowniez rozszerzyly swoj zasieg. W latach
siedemdziesiatych spory obszar zajmowaty rowniez sady (prawie 12%). Podob-
ne stosunki utrzymaty si¢ do poczatku lat dziewig¢édziesiatych, kiedy przemiany
gospodarcze doprowadzity do zarzucenia gospodarowania na rozleghych terenach
zwlaszcza w gorach oraz na ich podgérzach i zainicjowaty procesy sukcesji wtérnej.
Ten etap rozwoju roslinnosci Wzgorz Jaksmanicko-Luczyckich dokumentuja bada-
nia Agaty Skrzyp (Szczeblewskiej) (Skrzyp 1993, Szczeblewska i Janecki 1999).
Autorzy ci wskazali sze$¢ wazniejszych stanowisk roslin o charakterze kseroter-
micznym, z ktérych do tej pory zachowata si¢ wickszo$¢, oprocz praktycznie cat-
kowicie zaro$nigtego stanowiska nr 4 (skarpa przydrozna koto Jaksmanic —ryc. 3).
W szczatkowej postaci zachowaty sie rowniez murawy na stoku w okolicach fortu
»Mogitki” (nr 5), przy czym sam fort jest dzisiaj catkowicie pokryty krzewami
i drzewami, mimo dzialan rewitalizacyjnych w latach 2010-2012.

Na niektorych obszarach, zwlaszcza w rejonie fortyfikacji, Szczeblewska i Ja-
necki stwierdzili zaawansowany rozwoj zaro$li. W obrebie ptatow muraw kse-
rotermicznych nie stwierdzili jednak wystepowania siewek drzew i krzewow, co
wyjasniali corocznym wypalaniem, gdyz nie zaobserwowano $ladow uzytkowania
kosnego ani wypasu zwierzat (Szczeblewska i Janecki 1999). Autorzy analizujac
zmiany w fizjonomii krajobrazu odnotowali zmiany w wygladzie miedz i przy-
drozy, ktore wedtug opisow Kotuli (1881) charakteryzowaly si¢ niegdys$ duza roz-
norodnoscig gatunkowg i znacznym udziatem gatunkéw kserotermicznych takich
jak: szalwia tgkowa, szalwia okregowa, lucerna sierpowata, slazowka turyngska,
chaber driakiewnik. W koncu XX wieku wymienione wyzej gatunki na analogicz-
nych siedliskach pojawialy si¢ sporadycznie, wypierane przez rosliny nitrofilne
takie: jak bylica pospolita czy wrotycz zwyczajny, co wigzano z intensywnym
nawozeniem przylegajacych pol uprawnych.
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Na skutek spontanicznych procesow sukcesji w 2005 roku zadrzewienia i za-
krzaczenia zajety 6,5% obszaru, za$ dalsze 20% terenu nie objetego zadng forma
uzytkowania, wykazywalo oznaki stopniowego zarastania przez roslinnos¢ drze-
wiastg. Udziat trwatych uzytkow zielonych zmniejszyt si¢ do 25% (ryc. 3, 5).

Wedlug informacji uzyskanej od wiasciciela gruntéw, w jesieni 2005 roku
rozpoczeto zalesienia prawie 100 hektarow nieuzytkow, tak i dawnych sadéw na
Wzgdrzach Jaksmanicko-Luczyckich. Do nasadzen uzyto réznych gatunkow drzew
w tym: modrzew europejski, olsze czarng, sosng zwyczajng, brzoze brodawkowata
i robini¢ akacjowa (BDL 2021). W celu ograniczenia uszkodzen mlodych drzewek
przez zwierzyng, teren ogrodzono siatka lesna. Zalesienia osiggnety stosunkowo
wysoka udatno$¢, chociaz miejscami, na najbardziej stromych, suchych i pene-
trowanych przez zwierzyn¢ miejscach sadzonki przepadly. Obecnie sztuczne
mtodniki zajmujg blisko 24% powierzchni, spontaniczne zadrzewienia 14%, za$
trwate uzytki zielone skurczyty sie do niespetna 8% (ryc. 4, 5). Murawy kseroter-
miczne utrzymuja si¢ jako luki i halizny wsrdd sztucznych zadrzewien, oraz na
sporadycznie wypalanych nieuzytkach (6%). Co ciekawe, w ostatniej dekadzie
notuje si¢ ponowny wzrost gruntow ornych (42%), zmienit si¢ jednak sktad ga-
tunkowy upraw, gdyz dominujg rosliny przemystowe i paszowe takie jak rzepak,
jeczmien, kukurydza i soja.

W trakcie prac terenowych stwierdzono wystgpowanie szesciu kompleksow ze
znacznym udzialem muraw kserotermicznych o réznym charakterze, roznorodnosci
1 zaawansowaniu procesow sukcesyjnych, o tacznej powierzchni 13,2 ha (ryc. 4).
Syntetyczng charakterystyke tych ptatow zawiera tabela nr. 2
Tab. 2. Syntetyczng charakterystyka ptatow muraw kserotermicznych na Wzgdrzach
Luczycko-Jaksmanickich
Table 2. Synthetic characteristics of the patches of xerothermic grasslands in the Luczycko-
Jaksmanickie Hills (ryc. 4)

Numer Powierzchnia Liczba
kompleksu Nazwa i wspotrzedne gatunkow
platu punktu centralnego kseroter- Opis siedliska
The -micznych
number | Name of the | Complex area and | Nymber of Habitat description
of the complex | coordinates of the | xerother-
complex centroids mic species
Potudniowo-zachodnie zbo-
cze wzgorza z fortem Luczy-
ce. Dawne pastwisko, obecnie
7,77 ha sporadycznie wypalane na
| Fuczyce 3 pr.zedwioéniu, murawa zdp-
N 49°44°38,2” minowana przez klosownice
E 22°49°42,8” pierzasta Brachypodium pin-
natum, miejscami platy czyzni
(zaro$la z dominacja tarniny,
glogow i167) i ziotorosli.
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Jaksmanice-
-miedza

0,46 ha
N 49°44°46,9”

E 22°50°36,5”

30

Czeséciowo zadrzewiona
murawa zdominowana
przez ktosownice pierzastg
Brachypodium pinnatum na
grzbiecie, na skraju terenow
zalesionych w 2005 roku.

Jaksmanice-
-Korohody

2,41 ha
N 49°44°42,1”

E 22°50°53,0”

64

Potudniowe, urzezbione
zbocze w centralnej czgsci
Wzgorz Luczycko-Jak-
smanickich, teren dawniej
projektowanego rezerwatu
,,Korohody fuczyckie”.
Zbiorowiska kserotermiczne
o r6znym charakterze, w tym
takze zachowane niewielkie
fragmenty nawiazujace do
Inuletum ensifoliae opisywane
przez Agate Szczeblewska,
takze platy zdominowane
przez klosownice pierzasta
Brachypodium pinnatum,
miejscami platy czyzni i zio-
lorosli. Obszar miejscami in-
tensywnie penetrowany przez
kopytne (dziki i sarny), ktore
ograniczaja sukcesje 1 powo-
duja lokalng erozje gleby.

Jaksmanice-
-Mogitki

0,85 ha
N 49°45°0,1”

E 22°51°19,5”

51

Pétocno-wschodnie zbocze
wzgorza z fortem Mogiltki,
nieuzytkowane, intensyw-
nie zarastajace krzewami.
Zbiorowisko z ktosownica

pierzasta Brachypodium
pinnatum w$rdd rozlegtych
czyzni tarninowych

Jaksmanice-
-skarpa

0,60 ha
N 49°45°1,9”

E 22°51°39”

50

Urwista skarpa o wysokosci
kilku metrow i charakterze
miedzy terenem ornym
a zalesionym. Zbiorowi-
sko z ktosownica pierzasta
Brachypodium pinnatum
z pojedynczymi krzewami
1 drzewami

6 Jaksmanice-
-taka

1,06 ha
N 49°45°2,9”

E 22°51°55,2”

26

Lekko nachylona taka $wie-
za z licznym udzialem ga-
tunkow kserotermicznych.

Dawna rola, obecnie trwaty

uzytek zielony
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Na Wzgorzach Jaksmanicko-tuczyckich stwierdzono dotychczas wystepo-
wanie 90 gatunkow zwigzanych z murawami kserotermicznym, z czego obecnie
potwierdzono wystepowanie 74 gatunkéw i1 odnaleziono stanowiska trzech no-
wych gatunkow. Nie potwierdzono wystepowania 13 gatunkéw kserotermicznych
podawanych we wczesniejszych pracach. Liste gatunkéw obserwowanych histo-
rycznie i wspolczesnie zestawiono ponizej. Pod wzgledem przynaleznosci fitoso-
cjologicznej, spis obejmuje taksony zwigzane z klasami muraw kserotermicznych
Festuco-Brometea 1 cieptolubnych zbiorowisk okrajkowych Trifolio-Geranietea
sanguinei, ale takze cieptolubne terofity pojawiajace si¢ na murawach w miejscach
zaburzonych oraz inne rzadkie rosliny uznane za lokalnie zwigzane z murawami
jak np. wilczomlecz wtosisty.

Czyscica drobnokwiatowa (Accinos arvensis) - podana przez Kotule (1881);
potwierdzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999) i Paula (2013); obecnie
nie zostata odszukana.

Krwawnik pannonski (4Achillea pannonica) - podany przez Batke (1934); po-
twierdzony przez Paula (2013); obecnie dos¢ liczny, stwierdzony w kompleksach:
3,4, 6, a takze licznie na Ztotej Goérze poza $Scistym obszarem badan.

Rzepik pospolity (Agrimmonia eupatoria) - podany przez Kotulg (1881); po-
twierdzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999) i Paula (2013); obecnie po-
spolity, stwierdzony w kompleksach: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Dabréwka kosmata (4juga genevensis) - podana przez Kotule (1881); potwier-
dzona przez Paula (2013); obecnie niezbyt czgsta w kompleksach: 3, 4, 5.

Czosnek skalny (4l/lium montanum) - podany przez Kotule (1881); potwierdzo-
ny przez Batke (1934), Szczeblewska i Janeckiego (1999) i Paula (2013), obecnie
nie odszukany.

Czosnek zielonawy (Allium oleraceum) - podany przez Kotule (1881); po-
twierdzony przez Batke (1934), Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013);
obecnie miejscami liczny, stwierdzony w kompleksach: 1, 3, 4, 5.

Czosnek wezowy (Allium scorodoprasum) - podany przez Kotule (1881); po-
twierdzony przez Paula (2013); obecnie rzadki, stwierdzony w kompleksach: 2, 3, 6.

Zawilec wielkokwiatowy (Anemone sylvestris) - podany przez Kotule (1881);
nie odszukany w pdzniejszych badaniach.

Pajecznica gatezista (Anthericum ramosum) - podana przez Kotule (1881); po-
twierdzona przez Batke (1934), Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013),
Pytla (2019a); obecnie stwierdzona w kompleksach: 2, 3, 5, a takze licznie na
Ztotej Gorze poza $cistym obszarem badan.

Bylica polna (Artemisia campestris) - podana przez Kotule (1881); potwierdzo-
na przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie stwierdzona
na jednym stanowisku w kompleksie trzecim.

Szparag lekarski (Asparagus officinalis) - podany przez Kotulg (1881) jako
roslina uprawna w przydomowych ogrodkach; obecnie stwierdzony jako kilka
zdziczatych egzemplarzy w kompleksie pierwszym.
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Marzanka barwierska (Asperula tinctoria) - gatunek nowy dla regionu, stwier-
dzony w kompleksach: 4, 5 w liczbie okoto 30 peddéw kwitnagcych.

Aster gawedka (Aster amellus) - podany przez Kotulg (1881); potwierdzony
przez Batke (1934), Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie
stwierdzony w kompleksach: 3 (kilkaset pedow kwitnacych) i 4 (kilka pedow
kwitngcych).

Traganek pecherzykowaty (Astragalus cicer) - podany przez Kotule (1881);
potwierdzony przez Batke (1934), Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013);
obecnie bardzo pospolity, preferujacy czesciowo zakrzewione siedliska, stwier-
dzony w kompleksach: 1, 2, 3,4, 5, 6.

Ktosownica pierzasta (Brachypodium pinnatum) - podana przez Kotule (1881);
potwierdzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie
miejscami gatunek dominujacy, stwierdzony w kompleksach: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Stoktosa bezostna (Bromus inermis) - podana przez Kotule (1881); potwier-
dzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie miejscami
liczna, stwierdzona w kompleksach: 1, 3.

Turzyca sina (Carex flacca) - podana przez Kotule (1881); potwierdzona przez
Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie miejscami gatunek
dominujacy, stwierdzony w kompleksach: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Dzwonek bolonski (Campanula bononiensis) - podany przez Kotulg (1881);
potwierdzony przez Szczeblewska i1 Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie
stwierdzony w liczbie kilkudziesieciu pedow kwitngcych, w kompleksach: 3, 5.

Dzwonek syberyjski (Campanula sibirica) - podany przez Kotule (1881);
potwierdzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie
stwierdzony w liczbie kilkudziesieciu pedow kwitnagcych w kompleksach: 3, 4,
5, a takze na Ztotej Gorze, poza $cistym obszarem badan.

Turzyca wiosenna (Carex caryophyllea) - podana przez Kotule (1881); potwier-
dzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie stwierdzona
w kompleksach: 4, 5.

Turzyca Michela (Carex michelii) - podana przez Kotule (1881); potwierdzona
przez Batke (1934); obecnie stwierdzona w liczbie kilkudziesigciu pedow kwit-
ngcych w kompleksach: 3, 4, 5.

Turzyca pagorkowa (Carex montana) - podana przez Kotule (1881); pdzniej
nie potwierdzona, obecnie stwierdzona w kompleksach: 2, 3, 5.

Turzyca wezesna (Carex praecox) - podana przez Kotule (1881); potwierdzona
przez Paula (2013); obecnie stwierdzona nielicznie w kompleksie trzecim.

Dziewigcsit pospolity (Carlina vulgaris) - podany przez Kotule (1881); po-
twierdzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie dos¢
czesty, stwierdzony w kompleksach: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Chaber driakiewnik (Centaurea scabiosa) - podany przez Kotule (1881); po-
twierdzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie po-
spolity, stwierdzony w kompleksach: 1, 2, 3, 4, 5, 6.
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Wisnia kartowata (Cerasus fruticosa) - podana przez Kotule (1881); w latach
sze$¢dziesigtych ubieglego wieku na tyle liczna, ze planowano utworzenie rezer-
watu wisienki stepowej ,, Wzgorza Luczyckie” (Piorecki 1967, 1969), potwierdzona
przez Paula 2002, obecnie nie odszukana.

Osmial mniejszy (Cerrinthe minor) - podany przez Kotulg (1881); potwierdzony
przez Paula (2013); obecnie stwierdzony w kompleksach: 4, 5, 6.

Szczodrzeniec ruski (Chamaecytisus ruthenicus) - podany przez Kotule (1881);
potwierdzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), przez Paula (2013) uznany
za szczodrzeniec rozestany (Chamaecytisus ratisbonensis); obecnie miejscami
pospolity, stwierdzony w kompleksach: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Ostrozen siedmiogrodzki (Cirsium decussatum) - gatunek nowy dla regionu, poje-
dynczy egzemplarz nieustalonego pochodzenia, stwierdzony w kompleksie pierwszym.

Gozdzik kartuzek (Dianthus carthusianorum) - podany przez Kotulg (1881);
potwierdzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie
miejscami liczny, stwierdzony w kompleksach: 2, 3, 4, 5.

Wilczomlecz whosisty (Euphorbia villosa) - podany przez Kotule (1881); po-
twierdzony przez Paula (2013) i Graniszewska (Frajman i in. 2016); obecnie
miejscami liczny, stwierdzony w kompleksach: 2, 3, 4.

Sierpnica pospolita (Falcaria vulgaris) - podana przez Kotule (1881); potwier-
dzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie stwierdzona
w kompleksach: 1, 3, 4, 5.

Kostrzewa murawowa (Festuca trachyphylla) - podana przez Kotulg (1881);
potwierdzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie
stwierdzona w kompleksach: 1, 2, 3, 4, 5.

Wiazowka bulwkowa (Filipendula vulgaris) - podana przez Kotule (1881);
potwierdzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie
miejscami liczna, stwierdzona w kompleksach: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Poziomka twardawa (Fragaria viridis) - podana przez Kotule (1881); potwier-
dzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie miejscami
liczna, stwierdzona w kompleksach: 1, 2, 3,4, 5, 6.

Dymnica drobnokwiatowa (Fumaria vaillantii) - podana przez Kotulg (1881);
potwierdzona przez Paula (2013); obecnie pojawia si¢ w miejscach o odstonigtej
przez dziki glebie w kompleksach: 3, 4.

Przytulia péinocna (Galium boreale) - podana przez Kotule (1881); potwier-
dzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013) ); obecnie miejscami
liczna, stwierdzona w kompleksach: 2, 3,4, 5, 6.

Goryczka krzyzowa (Gentiana cruciata) - podana przez Kotule (1881); po-
twierdzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), obecnie nie odszukana.

Goryczuszka gorzkawa (Gentianella amarella) - podana przez Kotule (1881);
nie odszukana w p6zniejszych badaniach.

Goryczuszka orzesiona (Gentianella ciliata) - podana przez Kotulg (1881);
potwierdzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie nie
odszukana, mimo poszukiwan w porze kwitnienia gatunku.
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Bodziszek czerwony (Geranium sanguineum) - podany przez Kotulg (1881);
potwierdzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie
miejscami liczny, stwierdzony w kompleksach: 1, 3, 5.

Postonek rozestany (Helianthemum nummularium) - podany przez Kotule
(1881); potwierdzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013);
obecnie stwierdzony w kompleksie: 5.

Prosienicznik plamisty (Hypochoeris maculata) - podany przez Kotulg (1881);
potwierdzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie
w kilku egzemplarzach stwierdzony w kompleksach 3, 5.

Oman szorstki (/nula hirta) - podany przez Kotule (1881); potwierdzony przez
Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013), obecnie miejscami liczny, stwier-
dzony w kompleksach: 1, 2, 3, 4, 5.

Oman wierzbolistny (/nula salicina) - podany przez Kotule (1881); potwier-
dzony przez Szczeblewska 1 Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie miejscami
liczny, stwierdzony w kompleksach: 1, 2, 3, 4.

Strzgplica nadobna (Koeleria macrantha) - podana przez Kotule (1881); po-
twierdzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie stwier-
dzona w kompleksach: 3, a takze na Ztotej Gorze poza $cistym obszarem badan.

Slazoéwka turyngska (Lavatera thuringiaca) - podana przez Kotulg (1881);
potwierdzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie
dos$¢ rzadka stwierdzona w kompleksach: 1, 3.

Ozota zwyczajna (Linosyris vulgaris) - podana przez Kotule (1881); potwier-
dzona przez Batke (1934), Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obec-
nie stwierdzona w kompleksie 3, w liczbie kilkudziesieciu pedow kwitnacych.

Len austriacki (Linum austriacum) - podany przez Batke (1934); potwierdzony
przez Paula (2013); obecnie nie odszukany.

Len ztocisty (Linum flavum) - podany przez Kotule (1881); potwierdzony przez
Batke (1934), Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie stwier-
dzony w kompleksie 3, w liczbie okoto 100 pedow kwitnacych.

Pszeniec rozowy (Melampyrum arvense) - podany przez Kotule (1881); potwier-
dzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie miejscami
pospolity, stwierdzony w kompleksach: 3, 4, 6.

Sparceta siewna (Onobrychis viciifolia) - podana przez Kotule (1881); po-
twierdzona przez Batke (1934), Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013);
obecnie miejscami pospolita, stwierdzony w kompleksach: 1, 3, 4, 6.

Zaraza macierzankowa (Orobanche alba) - podana przez Kotule (1881); obecnie
odnotowano pojedyncze egzemplarze w kompleksie 4.

Zaraza przytuliowa (Orobanche caryophyllacea) - podana przez Kotule (1881);
potwierdzona przez Batke (1934), Paula (2013); Pytla (2019a) obecnie stwierdzono
kilkanascie egzemplarzy w kompleksach: 4, 5.

Zaraza wielka (Orobanche elatior) - podany przez Kotule (1881); obecnie
odnotowano pojedyncze egzemplarze w kompleksach: 2, 6.
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Zaraza czerwonawa (Orobanche lutea) - podana przez Skrzyp (1993), potwier-
dzona przez Paula (2013); obecnie stwierdzona w kilkudziesieciu egzemplarzach
w kompleksach: 3, 4, 5, a takze na Ztotej Gorze poza $cistym obszarem badan.

Ostrotodka kosmata (Oxytropis pilosa) - podana przez Batke (1934); potwier-
dzona przez Batke (1934), Paula (2013) na potwierdzona przez Paula (2013);
obecnie stwierdzona w kompleksie trzecim w kilku egzemplarzach.

Gorysz siny (Peucedanum cervaria) - podany przez Kotule (1881); potwier-
dzony przez Szczeblewska i1 Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie licznie
stwierdzony w kompleksach: 2, 3, 4, 5.

Gorysz pagorkowy (Peucedanum oreoselinum) - podany przez Kotule (1881);
potwierdzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie dos¢
liczny, stwierdzony w kompleksach: 2, 3, 4, 5.

Tymotka Boehmera (Phleum phleoides) - podana przez Kotule (1881); potwier-
dzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie miejscami
liczna w kompleksach: 1, 2, 3, 5.

Pieciornik bialy (Potentilla alba) - podany przez Kotule (1881); potwierdzony
przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); Pytla (2019a) obecnie
stwierdzony w liczbie kilkudziesieciu kep w kompleksie 5.

Pieciornik siedmiolistkowy (Potentilla heptaphylla) - podany przez Kotule
(1881); potwierdzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013);
obecnie miejscami bardzo liczny, stwierdzony w kompleksach: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Pieciornik wyprostowany (Potentilla recta) - podany przez Kotule (1881); po-
twierdzony przez Batke (1934), Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013);
obecnie nie odszukany.

Pierwiosnek lekarski (Primula veris) - podany przez Kotulg (1881); potwier-
dzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie pospolity,
stwierdzony w kompleksach: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Glowienka wielkokwiatowa (Prunella grandiflora) - podana przez Kotule
(1881); potwierdzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013);
obecnie liczna w kompleksach: 1, 2, 3, 4.

Miodunka mickkowtosa (Pulmonaria mollis) - podana przez Kotule (1881);
potwierdzona przez Paula (2013); obecnie stwierdzona w kompleksach: 1,2, 3, 4, 5.

Roza francuska (Rosa gallica) - podana przez Kotule (1881); potwierdzona przez
Paula (2013); obecnie stosunkowo rzadka, stwierdzona w kompleksach: 3, 4, 5, 6.

Szatwia takowa (Salvia pratensis) - podana przez Kotule (1881); potwierdzona
przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie liczna w kom-
pleksach: 1, 2, 3, 4, 5.

Szatwia okregowa (Salvia verticillata) - podana przez Kotulg (1881); potwier-
dzona przez Szczeblewska i1 Janeckiego (1999), Paula (2013) ; obecnie czesta
w kompleksach: 1,2,3,4,5,6,

Skalnica ziarenkowata (Saxifraga granulata) - podana przez Kotulg (1881); potwier-
dzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie nie odszukana.
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Driakiew zéltawa (Scabiosa ochroleuca) - podana przez Kotule (1881); po-
twierdzona przez Szczeblewska 1 Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie dos¢
liczna w kompleksach: 2, 3, 4, 5.

Wezymord stepowy (Scorzonera purpurea) - podany przez Kotule (1881);
potwierdzony przez Batke (1934), Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula
(2013); obecnie stwierdzony w liczbie okoto 100 pedow kwitnacych w kom-
pleksie trzecim.

Starzec polny (Senecio integrifolius) - podany przez Paula (2013) z Jaksmanic
na podstawie okazu zielnikowego zebranego w latach siedemdziesigtych; 26 maja
2019 roku odnaleziono jeden przekwitajacy egzemplarzu w kompleksie czwartym.
Mimo poszukiwan w kolejnych latach rosliny nie odnaleziono.

Zebrzycaroczna (Seseli annuum) - podana przez Kotulg (1881); potwierdzony
przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie stosunkowo liczna
w kompleksach: 1, 2, 3, 5, 6.

Czysciec prosty (Stachys recta) - podany przez Kotule (1881); potwierdzona
przez Szczeblewska i1 Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie kilkadziesiat
kwitnacych pedéw w kompleksie 3.

Rutewka mniejsza (Thalictrum minus) - podana przez Kotule (1881); potwier-
dzona przez Batke (1934), Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013), Pytla
(2019a); obecnie dos¢ liczna w kompleksach: 3, 4, 5, 6.

Rutewka pojedyncza (Thalictrum simplex) - podana przez Kotule (1881); po-
twierdzona przez Paula (2013); obecnie stwierdzona w kompleksach: 4, 5.

Leniec pospolity (Thesium linophyllon) - podany przez Kotulg (1881); potwier-
dzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie miejscami
liczny w kompleksach: 2, 3, 4, 5.

Tobolki przeroste (Thlaspi perfoliatum) - podany przez Pytla (2019¢) potwier-
dzony w kompleksach 11 3.

Wilczypieprz roczny (Thymelaea passerina) - podany przez Kotule (1881);
potwierdzony przez Pytla (2019b) w kompleksie trzecim w liczbie kilkunastu eg-
zemplarzy, w 2020 roku w miejscach o glebie odstonigtej przez dziki odnaleziono
ponad 100 pgedow kwitnacych.

Macierzanka Marschalla (Thymus marschallianus) - podana przez Batke (1934);
nie odszukana w pdzniejszych badaniach.

Koniczyna dwuktosowa (Trifolium alpestre) - podana przez Kotule (1881);
potwierdzona przez Skrzyp (1993), Paula (2013), Pytla (2019a); obecnie stwier-
dzona w kompleksach: 3, 4, 5, 6.

Koniczyna pagorkowa (Trifolium montanum) - podana przez Kotule (1881);
potwierdzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie
liczna w kompleksach: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Koniczyna dhugoktosowa (7rifolium rubens) - podana przez Kotule (1881);
potwierdzona przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie
nie odszukana.
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Przetacznik zabkowany (Veronica austriaca) - podany przez Kotulg (1881); po-
twierdzony przez Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013), Pytla (2019a);
obecnie miejscami liczny w kompleksach: 3, 4, 5, 6.

Przetacznik ktosowy (Veronica spicata) - podany przez Kotule (1881); po-
twierdzony przez Batke (1934), Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013);
obecnie stwierdzony w liczbie kilkunastu pedow kwitnacych w kompleksach: 3, 5.

Wyka dlugozagielkowa (Vicia tenuifolia) - gatunek nowy dla regionu, liczny
w kompleksach 41 5.

Ciemiezyk biatokwiatowy (Vincetoxicum hirundinaria) - podany przez Kotulg
(1881); potwierdzony przez Paula (2013); obecnie stwierdzony w kompleksach: 3, 4, 5.

Fiotek kosmaty (Viola hirta) - podany przez Kotule (1881); potwierdzony przez
Szczeblewska i Janeckiego (1999), Paula (2013); obecnie stwierdzony w kom-
pleksach: 3, 4, 5.

Podsumowanie

Murawy kserotermiczne na Wzgoérzach Jaksmanicko-Luczyckich w ciggu ostat-
nich dwu wiekéw byly schronieniem rzadkich i cennych gatunkow roslin, wzbogaca-
jac w istotny sposob roznorodno$é biologiczng regionu. W tym okresie ich siedliska
stanowily zawsze pewien ,,margines” obszardw intensywnie zagospodarowanych.
W XXI wieku pozycja muraw zmienila si¢ o tyle, ze oprocz presji zwigzanej z inten-
sywnym rolnictwem z jednej strony, a sukcesja wtdrng na drugim krancu, pojawito
si¢ nowe zagrozenie w postaci sztucznych zalesien. Mimo znacznego ograniczenia
powierzchni zbiorowisk stepowych, do dzi§ zachowata si¢ wigkszos¢ stanowisk
gatunkow roslin notowanych przez Bolestawa Kotule w drugiej potowie XIX wieku.
Nalezy przypuszczaé, ze w kolejnych dekadach kompleksy muraw otoczone przez
spontaniczne zadrzewienia i nasadzone mtodniki, bedg si¢ stopniowo zmniejszaty,
a stanowiska kolejnych roslin cieptolubnych beda zanika¢. Z uwagi na to, Ze najcen-
niejszy fragment muraw (dawny projektowany rezerwat ,,Korohody Luczyckie”) jest
dzi$ nominalnie gruntem le$§nym, trudno zaktada¢ mozliwo$¢ przywrocenia eksten-
sywnego zagospodarowania czy tez ewentualne zastosowanie ochrony aktywnej na
wigkszg skale. W tym przypadku nalezaloby rozwazy¢ utworzenie stanowisk zastep-
czych w specjalnie do tego celu utworzonym uzytku ekologicznym na potudniowym
zboczu fortowego wzgorza w Luczycach. Jest to grunt komunalny o charakterze
nieuzytku, gdzie sam fort i $ciezki sa regularnie koszone ze wzgledu na udostepnienie
turystyczne. Odpowiednio eksponowany ptat murawy kserotermicznej w sasiedztwie
huczyckiego fortu moglby stanowi¢ dodatkowa, lokalng atrakcje. Obecnie, mimo
sprzyjajacych warunkow siedliskowych, wystepujace tam zbiorowiska kseroter-
miczne sg stosunkowo mato roznorodne. Wzbogacenie tych zbiorowisk gatunkami
ustepujacymi z zarastajagcych muraw w sasiedztwie, mogloby przyczyni¢ sie do
zachowania r6éznorodnosci gatunkowej regionu. Innym waznym dziataniem jest
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utworzenie i utrzymanie upraw pochodnych w Arboretum w Bolestraszycach, ktore
w kolekcji posiada juz niektore gatunki ze Wzgorz Luczycko-Jaksmanickich. Takie
dziatania bylyby szczegoélnie wazne w przypadku kilkunastu gatunkéw majacych
pojedyncze stanowiska w wojewodztwie podkarpackim, takich jak: aster gawedka,
dzwonek syberyjski, turzyca Michela, prosienicznik plamisty, ozota zwyczajna, len
zlocisty, ostrotddka kosmata, wezymord stepowy, przetacznik ktosowy, marzanka
barwierska i oman szorstki (Oklejewicz i in. 2015).
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STANISEAW KUCHARZYK

NONOTES TO THE TRANSFORMATION OF THE STEPPE VEGETATION
IN THE LUCZYCKO-JAKSMANICKIE HILLS

(Summary)

In the last two centuries, xerothermic grasslands on the Jaksmanicko-tuczyckie Hills have been
a refuge for some rare and valuable plant species, significantly enriching the biological diversity
of the region. For decades, these habitats constituted only the margins of intensively developed
agricultural areas. In the 21st century, in addition to the pressure of agriculture, new threats: sec-
ondary succession and artificial afforestation. Currently, despite the significant limitation of the
area of steppe communities, most of the localities of plant species recorded by Bolestaw Kotula in
the second half of the 19th century have survived. So far, 90 species associated with xerothermic
grasslands have been found here, of which 74 species have been confirmed in this study, and the
localities of three species new to the region have been found (4Asperula tinctoria, Vicia tenuifolia,
Cirsium decussatum). It should be assumed that in the next decades the xerothermic grassland patches
surrounded by spontaneous scrublands and planted young forests will gradually decrease, and the
localities of other thermophilic plants will disappear. Due to the fact that the most valuable part of
grasslands (the former planned reserve “Korohody Luczyckie”) is nominally forest land today, it is
difficult to assume the possibility of restoring extensive management or the possibility of applying
active protection. In this case, the creation of substitute sites on the southern slope of the fort hill in
Luczyce should be considered.

Translated by Stanistaw Kucharzyk
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Murawa z omanem szorstkim (/nula hirta) i Inem ztocistym (Linum flavum) w kompleksie trzecim,
2019.06.13. Fot. S. Kucharzyk.
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Wezymord stepowy (Scorzonera purpurea) kompleks 3,2019.04.21. Fot. S. Kucharzyk.
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Ozota zwyczajna (Linosyris vulgaris), kompleks 3, 2020.08.22. Fot. S. Kucharzyk.
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Kwitnacy i owocujacy starodub takowy (Ostericum palustre), 2021.08.09. Fot. S. Kucharzy.

Siedlisko starodub lakowy (Ostericum palustre) taka wilgotna z elementami taki selernicowej —
kwitnie czosnek katowy (4/lium angulosum), 2021.08.09. Fot. S. Kucharzyk.
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STARODUB LAKOWY OSTERICUM PALUSTRE BESSER
W REZERWACIE PRZYRODY
~-SZACHOWNICA W KROWNIKACH”

Rezerwat przyrody w Krownikach znany jest przede wszystkim ze swego sztan-
darowego gatunku - szachownicy kostkowatej Fritillaria meleagris, dla ochrony
ktorej zostat utworzony w 1974 roku (Piérecki 2005). Obiekt o powierzchni 17,25 ha
polozony jest w czterdziestohektarowym kompleksie Diugotoza obejmujacym
Iaki, szuwary, turzycowiska i ziotoro$la (Zarzadzenie... 2017). Otoczony jest przez
tereny orne i chroni niewielkie pozostatosci niegdys rozlegtych podprzemyskich
bagien i moczarow (Kotula 1881). Ten obszar chroniony, z trzech stron odwadniany
jest przez glebokie rowy melioracyjne wykopane w latach 70-tych i 80-tych ubie-
glego stulecia. Od czasu powstania rezerwatu nastgpity istotne zmiany w sposobie
uzytkowania wilgotnych tgk dominujacych poczatkowo w uroczysku Diugotoza.
Obraz mokrych tagk kaczencowych regularnie uzytkowanych kosnie, w okresie
wiosny zdominowanych przez kwitnace: rzezuche takowa Cardamine pratensis,
knie¢ blotng Caltha palustris 1 szachownicg kostkowatg, zmienit si¢ na przetomie
XX 1 XXI wieku. Wtedy to na nieuzytkowanych tagkach zaczety panowac wysokie
ziota, trawy 1 turzyce takie jak: krwisciag lekarski Sanguisorba officinalis, tymot-
ka takowa Phleum pratense, mozga trzcinowata Phalaris arundinacea, turzyca
brzegowa Carex riparia, oset kedzierzawy Carduus crispus, wigzowka blotna
Filipendula ulmaria, koztek lekarski Valeriana officinalis i inne (Pidrecki 2005).
Owczesny sktad gatunkowy wskazuje na wieloletnie zaniechanie uzytkowania
i w konsekwencji sukcesje w kierunku wilgotnych ziotorosli potakowych. Dzisiaj
coraz wigksze polacie rezerwatu porasta trzcina, ktéra miejscami tworzy zwarte
szuwary, thumigc inne nizsze gatunki. Stare rowy melioracyjne wcigz funkcjonuja
1 odwadniajg teren, co ma szczegolnie niekorzystne znaczenie przy coraz czegsciej
zdarzajacych si¢ posusznych latach. Dziatania ochronne nie sg tatwe z uwagi na
strukture wlasnosci gruntow. W 2004 roku rezerwat nalezal do 18 wiascicieli
i spadkobiercow (Piorecki 2005). Dzisiejsze stosunki wlasno§ciowe zmienity si¢
zapewne niewiele, jednak mimo tego Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
w Rzeszowie stara si¢ realizowac regularne pozne koszenia (wrzesien, pazdziernik)
na powierzchni prawie 6 ha (Knutel 2020, Zarzadzenie nr 45/19). Dodatkowo cze$¢
dzialek jest koszona w ramach zobowigzan rolno$rodowiskowo-klimatycznych
wiascicieli lub dzierzawcow. Korzystne jednak bytoby rowniez przetamowanie
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przynajmniej czgsci rowow melioracyjnych, gdyz z pewnoscia spowolnitoby
niekorzystne zmiany w roslinno$ci rezerwatu.

Spadek intensywnosci uzytkowania tgk i opdznienie terminu ich koszenia, ktore
przyczynily si¢ do zmiany charakteru zbiorowisk roslinnych i wpltynely na obnize-
nie liczebnos$ci szachownicy kostkowatej, sprzyjaja jednak rozwojowi niektorych
gatunkow dwulisciennych w tym rowniez z rodziny selerowatych Apiaceae. Praw-
dopodobnie na tych zmianach zyskal rowniez starodub takowy Ostericum palustre
— od 2001 roku objety Scista ochrong gatunkowa i chroniony takze dyrektywa
siedliskowg (Oklejewicz i in. 2015). W czerwcu 2016 roku, podczas wykonywa-
nia ekspertyzy botanicznej zleconej przez dzierzawce Iaki na potrzeby programu
rolno$rodowiskowo-klimatycznego, roslina ta zostata odnaleziona przez autora
artykutu w zachodniej cz¢$ci rezerwatu ,,Szachownica w Krownikach” (ryc. 1).
Liczebno$¢ populacji oszacowano wowczas na kilkanascie osobnikow kwitnacych.

Przemysl

Rezerwat przyrody
Szachownica w
Kréwnikach

......

Legenda

*-a
b
00Tl
[o 100 200 m d

¢ Krowniki
Ryc. 1. Stanowisko staroduba takowego Ostericum palustre w Krownikach. Objasnienia: a — lo-
kalizacja stanowiska, b — rowy melioracyjne, ¢ — granice rezerwatu, d — obszar uzytkow zielonych
i nieuzytkow, e — granice miejscowosci

Fig. 1 The locality of the Marsh Angelica Ostericum palustre in Kréwniki. Explanations: a - loca-
tion of the site, b — the drainage ditches, ¢ - the boundaries of the reserve, d - the area of grasslands
and wastelands, e — the settlements boundaries

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze podobne ekspertyzy botaniczne przyniosty liczne
nowe notowania dotyczace wlasnie staroduba tgkowego (Krajewski i Kalinowski
2015). Gatunek ten przy wezesnym koszeniu, potaczonym z letnim uzytkowaniem
potrawu przez wypas lub drugi pokos, trwa jedynie w formie ptonnej i przez wiele
lat nie rozwija sie (Korczynski i in. 2012, Nobis 2012). Moze to ttumaczy¢ brak
weczesniejszych notowan mimo, kilkukrotnych badan florystycznych na tym terenie



STARODUB LAKOWY OSTERICUM PALUSTRE BESSER W REZERWACIE PRZYRODY... 27

(Kotula 1881, Piorecki 2005, Paul 2013). W momencie ekstensyfikacji uzytkowania
i op6znienia koszenia, ujawnit swa obecnos¢ i zwigkszyt liczebnosé. W sierpniu
2021 roku za zgoda Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Rzeszowie
(decyzja z dnia 6 sierpnia 2021, znak WPN.6205.85.2021.LL.2) wykonano prace
monitoringowe zgodnie z metodyka GIOS (Nobis 2012) (tab. nr 1, 2, 3, 4). Zin-
wentaryzowano 180 osobnikow kwitnacych wystepujacych pojedynczo lub po
kilka sztuki, na powierzchni 0,21 ha. Wsrod wysokiej ro§linno$ci towarzyszacej
nie odszukano zadnych osobnikéw ptonnych. Mimo poszukiwan na przylegtym
terenie nie odnaleziono innych platow staroduba, jednak wystepowanie rosliny
w rezerwacie i w przyleglym kompleksie gk jest prawdopodobne. Stan ochro-
ny gatunku na tym stanowisku oceniono jako niezadowalajacy Ul z uwagi na
ewaluacje¢ niektorych wskaznikow siedliskowych takich jak: fragmentacja i sto-
pien uwodnienia siedliska, obecno$¢ gatunkow ekspansywnych (trzcina pospolita
Phragmites australis pokrywajaca 40% siedliska) oraz inwazyjnych (nawto¢
olbrzymia Solidago gigantea <1% siedliska) oraz niewielka powierzchnia miejsc
dogodnych do kietkowania nasion (tab. nr 2).

Najblizsze stanowiska staroduba tgkowego - uznanego na terenie wojewodz-
twa podkarpackiego za gatunek zagrozony wyginigciem - EN, znajdujg si¢ pod
Przeworskiem, okoto 40 km na péinocny-zachod od Kréwnik. Dotychczas odna-
leziono tam pigc¢ stanowisk: koto Przeworska, miedzy Przeworskiem, Wygarkami,
a Wolka Matkowa, w Petkiniach, Ujeznej 1 Debrzynie (Oklejewicz i in. 2015).
Mozna przepuszczaé, ze w przypadku zmniejszenia si¢ intensywnos$ci uzytkowania
pomaturalnych gk wilgotnych w pdtnocnej czesci wojewddztwa, beda odnajdy-
wane inne stanowiska, a stopien zagrozenia gatunku zostanie obnizony podobnie
jak to miato miejsce dla obszaru catego kraju (Kazmierczakowa i in. 2014). Od-
nalezione stanowisko tego chronionego prawem gatunku istotnie podnosi walory
przyrodnicze rezerwatu w Krownikach.
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THE MARSH ANGELICA OSTERICUM PALUSTRE BESSER IN
THE NATURE RESERVE “SZACHOWNICA W KROWNIKACH”

(Summary)

In June 2016, the Marsh Angelica Ostericum palustre was found in the western part of the
“Szachownica w Krownikach” reserve (fig. 1). In August 2021, the monitoring was conducted in the
locality in accordance with the methodology of the Chief Inspectorate of Environmental Protection
(Nobis 2012) (tab. 1, 2, 3, 4). 180 flowering individuals, single or several, on an area of 0.21 ha were
inventoried. The conservation status of the species in this locality was assessed as unsatisfactory Ul
due to the evaluation of some habitat indicators (tab. 2).

Translated by Stanistaw Kucharzyk
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Tab. 1. Karta obserwacja gatunku dla stanowiska
Table 1. Species observation sheet for the locality

Kod i nazwa gatunku

1617 Ostericum palustre starodub tagkowy

Kod i nazwa obszaru N2000

Inne formy ochrony obsza-
rowej w obrebie ktorych
znajduje si¢ stanowisko

Rezerwat przyrody ,,Szachownica w Kréwnikach”

Nazwa stanowiska

Szachownica w Krownikach

Typ stanowiska

Badawcze

Opis stanowiska

Stanowisko znajduje si¢ w zachodniej czesci rezerwatu
i obejmuje fragment wilgotnej taki otoczony przez trzci-
nowiska. Starodub wystepuje na niewielkim, zwartym ob-
szarze w lokalnym, wydtuzonym obnizeniu o dlugosci 140
i szerokosci 30 metrow.

Powierzchnia stanowiska

0,21 ha

Wspétrzedne geograficzne

N 49°46°22,8”
N 49°46°19,7”

E 22°50°59,9” (kraniec NE)
E 22°50°55,2” (kraniec SW)

Wysoko$¢ m n.p.m.

194-201 m n.p.m.

Charakterystyka siedliska
gatunku na stanowisku

W otoczeniu dominujg wilgotne taki zblizone do zespo-
hu taki rdestowo-ostrozeniowej Angelico-Cirsietum ole-
racei. Sktad gatunkowy zbiorowiska jest znieksztatcony
znacznym udziatem trzciny pospolitej tworzacej miejscami
praktycznie jednogatunkowe ptaty. Fragment taki ze staro-
dubem nawiazuje do tak selernicowych (obecnos¢ selernicy
zytkowanej Cnidium dubium, czosnku katowatego Allium
angulosum 1 groszku btotnego Lathyrus palustris) z du-
zym udzialem turzycy btotnej Carex acutiformis i turzycy
zaostrzonej Carex acuta.

Zdjecie fitosocjologiczne: data wykonania 09-08-2021, wy-
soko$¢ 192 m n.p.m., ekspozycja NE, nachylenia 1%, wspot-
rzedne N 49°46°21,7”; E 22°50°58,9”, powierzchnia 100 m?,
pokrycie warstwy C 100%, wykaz gatunkoéw: Carex acutifor-
mis 3, Phleum pratense 3, Cirsium canum 2, Poa pratensis 2,
Alopecurus pratensis 1, Deschampsia caespitosa 1, Galium
boreale 1, Geranium palustre 1, Lathyrus pratensis 1, Poly-
gonum amphibium ssp. terrestre 1, Sanguisorba officinalis 1,
Selinum carvifolia 1, Symphytum officinale 1, Agropyron re-
pens +, Arrhenatherum elatius +, Centaurea jacea +, Cirsium
arvense +, Cirsium rivulare +, Cnidium dubium +, Colchicum
autumnale +, Equisetum palustre +, Filipendula ulmaria +,
Glechoma hederacea +, Lysimachia nummularia +, Lythrum
salicaria +, Ostericum palustre +, Phragmites australis +,
Ranunculus acris +, Ranunculus auricomus +, Ranunculus
repens +, Scrophularia nodosa +, Serratula tinctoria +, Soli-
dago gigantea +, Valeriana officinalis +
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Informacje o gatunku na
stanowisku

Najblizsze dotychczas znane stanowiska tej rosliny na te-
renie wojewodztwa podkarpackiego znajduja si¢ pod Prze-
worskiem, okoto 40 km na pétocny-zachod od Kréwnik
(Nobis 1 in. 2008). Mimo, ze flora rezerwatu byta wcze-
$niejszej badana przez, gatunek ten nie byt stad podawany
(Pidrecki 2005, Paul 2013). Gatunek jest trudny do identy-
fikacji z wigkszej odleglosci, z uwagi na podobienstwo do
dziggla lesnego Angelica silvestris. W rezerwacie wystepuja
tez powszechnie inne rosliny z rodziny selerowatych takie
jak: olszewnik kminkolistny Selinum carvifolia i selernica
zytkowana Cnidium dubium kwitngce na biato w tym sa-
mym okresie, co dodatkowo utrudnia poszukiwania w wy-
sokiej roslinnosci. Starodub zostat odnaleziony w czerwcu
2016 roku podczas wykonywania ekspertyzy botanicznej
zleconej przez dzierzawce taki na potrzeby programu rol-
nosrodowiskowo-klimatycznego. W 2021 roku za zgoda
Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Rzeszowie
(z dnia 6 sierpnia 2021, znak WPN.6205.85.2021.LL.2)
wykonano prace monitoringowe zgodnie z metodyka GIOS
(Nobis 2012). Zinwentaryzowano 180 osobnikéw kwitna-
cych wystepujacych pojedynczo lub po 2-3 sztuki. Wérod
wysokiej ros$linnosci towarzyszacej nie odszukano zadnych
osobnikéw ptonnych.

Obserwator

Stanistaw Kucharzyk

Daty obserwacji

Odnalezienie - 25-06-2016; monitoring - 09-08-2021
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Tab. 2. Stan ochrony gatunku na stanowisku
Table 2. The conservation status of the species in the locality

Parametr/Wskazniki Wartos$¢ wskaznika i komentarz Ocena
Populacja FV
Liczebnos¢ Calkowita liczba osobnikow kwitngcych 180 sztuk, |FV

w stosunku do oceny wykonanej pig¢ lat temu odnotowa-
no kilkukrotny wzrost liczebno$ci osobnikow kwitnacych.

Liczba (%) osobnikow [100% FV

generatywnych

Stan zdrowotny Nie stwierdzono chorob ani pasozytéw. Najwyzsze za-|FV
obserwowane osobniki osiggaja ponad 150 cm i wydaja
nawet kilkanascie owocujacych baldachow, co potwier-
dza dobra kondycje roslin.

Siedlisko Ul

Powierzchnia potencjal-| Teren szuwarow trzcinowych, tak, turzycowisk i zio-|FV

nego siedliska toro$li o podobnym charakterze zajmuje okoto 43 ha

Powierzchnia zajetego (0,21 ha FV

siedliska

Fragmentacja siedliska | Srednia — ptat z wystepujacym starodubem jest zwarty wy-|U1
raznie ograniczony przez sasiadujace szuwary trzcinowe.

Stopien uwodnienia sie- | Sredni — wyrazne oddzialywanie rowéw odwadniajacych|U 1 /

dliska U2

Zwarcie drzew i krzewow | Brak roslinno$ci krzewiastej i podrostu drzew FV

Gatunki ekspansywne |Trzcina pospolita Phragmites australis zajmuje okoto|U1
40% ptatu, gdzie wystepuje gatunek

Wysokos¢ runi Srednia wysoko$é okoto 70 cm FV

Ocienienie Brak FV

Wojtok (martwa materia | Grubo$¢ wojloku od 0-2 cm FV

organiczna)

Miejsca do kietkowania|Miejsca o odstonigtej glebie mineralnej zwykle zwia-| U2
zane z dzialalno$cia ssakow zajmuja nie wiegcej niz 1%
powierzchni

Gatunki obce, inwazyjne | Nawto¢ olbrzymia Solidago gigantea — mniej niz 1% [FV/U1

Perspektywy ochrony FV

Perspektywy ochrony |Dzigki prowadzonym zabiegom ochronnym utrzymanie | FV
stanowiska w okresie dekady jest pewne.

Prowadzone zabiegi|Zbiorowiska na terenie rezerwatu sg regularnie koszone, |FV

ochrony czynnej i ich|przy czym dziatki na ktorych wystepuje starodub, sa

skuteczno$¢ koszone zwykle we wrzesniu co wydaje si¢ sprzyjac
wzrostowi i wydawaniu nasion.

Ocena ogoélna U1
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Tab. 3. Zagrozenia (przyszle przewidywane oddziatywania)
Table 3. Threats (future expected impacts)

Kod Nazwa Intensywnos$¢ | Wptyw Syntetyczny opis
950 Ewolucja B - Postgpujacy proces zarastania przez
biocenotyczna trzcing moze prowadzi¢ do stop-

niowego konkurencyjnego wypie-
rania stabszych i mtodszych roslin.
Stwierdzono jednak, ze w ptatach
zdominowanych przez trzcing wy-
stepuja najwyzsze, wciaz zywotne
osobniki staroduba.

920 Wyschnigcie

C - Zauwazalne stopniowe obnizenie
poziomu wod gruntowych. Rowy
melioracyjne osuszajace rezerwat
wymagatyby przetamowania.

Tab. 4. Inne informacje
Table 4 Other informations

Inne wartosci
przyrodnicze

Stanowisko izolowane, otoczone rozleglymi kompleksami terenow
ornych. Obecnie najdalej wysunigte na potudnie stanowisko
staroduba w Polsce. W poblizu wystepuja nastepujace rosliny
chronione: czosnek wezowy Allium scorodoprasum, zimowit
jesienny Colchicum autumnale, czosnek katowaty Allium
angulosum, szachownica kostkowata Fritillaria meleagris.
Na krwisciagu obserwowano pojedyncze modraszki nausitous
Phengaris nausithous.

Inne obserwacje

Uwagi metodyczne

Optymalny czas obserwacji na tym stanowisku to poczatek
sierpnia, kiedy niektére osobniki zaczynajg owocowaé. Poczatek
kwitnienia przypadajacy tutaj na przetom czerwca i lipca, jest
zbyt wezesny, gdyz cze¢$¢ osobnikdw nie ma jeszcze rozwinigtych
kwiatostanow.




ROCZNIK PRZEMYSKI t. 58
NAUKI PRZYRODNICZE z. 3 (15) 2022

KATARZYNA ROGUZ I MARCIN ZYCH (Warszawa)

ROZNORODNOSC W KRATKE.
EWOLUCJA KWIATOW W RODZAJU SZACHOWNICA
(FRITILLARIA L., LILIACEAE)

Wstep

Rodzaj szachownica Fritillaria L. (gatunek typowy F. meleagris L.) to takson
nalezacy do rodziny liliowatych (Liliaceae), skupiajacy okoto 100-130 gatunkow
wystepujacych na Pétkuli Potnocnej, szczegdlnie licznie reprezentowanych w rejo-
nie Morza Srodziemnego, Azji Mniejszej i Bliskiego Wschodu (Rix 1984, Zaharof
1986, Tamura 1998, Rensted et al. 2005, Mabberley 2008, Hill 2011, Teksen i Aytac
2011, Hill 2016, Kiani et al. 2017). Rosliny z tego rodzaju wytwarzajg wzniesiong
lodyge zwykle o pojedynczych kwiatach (niekiedy skupionych w wiechowatym
kwiatostanie), ktore zakwitajg wiosng (Roguz et al. 2018). Organem podziemnym
jest wieloletnia bulwa (Zych et al. 2014).

Kwiaty przedstawicieli rodzaju Fritillaria L. sa zwykle kielichowate, przewi-
sajace, maja promienistg symetrie i ksztalt podobny do okwiatu tulipana, z dwoma
trojkatnymi okotkami (Ryc. 1). Elementy okwiatu mogg by¢ biate, zielonkawe,
z6lte lub rozowofioletowe (rzadko czerwone) i czesto majg charakterystyczny desen
,»w kratke” (Zych et al. 2014), od ktérego pochodzi polska nazwa ,,szachownica”.
Takie kwiaty ma, na przyktad, jedyny rodzimy przedstawiciel rodzaju, szachownica
kostkowata I meleagris, wystgpujaca naturalnie wytacznie w okolicach Przemysla
(Piorecki 2001).

Z powodu atrakcyjnosci kwiatow szachownic 1 wartosci leczniczych bulw
oraz innych cze¢$ci roslin, szereg gatunkdéw rodzaju Fritillaria to taksony gingce
1 zagrozone. Przyktadowo, wystepujaca w kraju szachownica kostkowata jest na
»Polskiej czerwonej liscie roslin” w kategorii CR — krytycznie zagrozony (Kaz-
mierczakowa et al. 2016). Co cieckawe, presja zwigzana z komercyjnym zbiorem
szachownic, moze prowadzi¢ do zmian fenotypowych osobnikdéw, co opisano
dla uzywanej w tradycyjnej chinskiej medycynie F. delavayi (Niu et al. 2021).
W przypadku tego gatunku, osobniki wystepujace w populacjach narazonych na
zbieranie wyksztalcajg maskujace, brunatnooliwkowe zabarwienie lisci i kwiatow.

Mimo duzego zainteresowania komercyjnego, jakim cieszg si¢ gatunki sza-
chownic, jeszcze do niedawna stosunkowo niewiele wiadomo byto o biologii tych
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roslin oraz ewolucji ich cech, w szczegolnosci o deseniu szachownicy obecnego
u wielu przedstawicieli tego rodzaju. Niezwyktos¢ szachownic przyciagga jednak
uwage badaczy. Na przyktad ich ogromny genom bedacy prawdopodobnie jednym
z waznych czynnikéw decydujacych o ekologicznych wiasciwosciach szachownic,
moze wydawac si¢ pewnego rodzaju obciazeniem, zaréwno w kontekscie ewo-
lucyjnym, jak i ekologicznym (Knight et al. 2005, Leitch et al. 2007, Kelly et al.
2015). Wraz ze wzrostem wielko$ci genomu kurcza si¢ bowiem opcje ekologiczne
dostepne dla danego gatunku (Leitch i Bennett 2007). Bennett (1987) wykazal, ze
gatunki ro§lin o mniejszym genomie moga by¢ roczne, dwuletnie lub wieloletnie,
ale wraz ze wzrostem jego rozmiaru zmiennos$¢ ta jest ograniczona. Gatunki o du-
Zym genomie nie moga rosnac¢ wystarczajaco szybko, aby by¢ roslinami rocznymi,
wigc najczesciej sa wieloletnie. Dane literaturowe wskazuja, ze posiadanie duzego
genomu moze réwniez ogranicza¢ ewolucje¢ waznych ekologicznie cech roslin, na
przyktad masy nasion (Beaulieu et al. 2006). Mozna przypuszczac, ze wielko$¢
genomu szachownic moze by¢ rdwniez znaczaca w kontekscie ewolucji cech
kwiatow. Z uwagi na fakt, ze w ostatnich latach biologia i ewolucja szachownic
byly intensywnie badane (Zych i Stpiczynska 2012, Zych et al. 2013, Roguz et al.
2018, Roguz et al. 2019, Roguz et al. 2021a, Roguz et al. 2021b), warto przyblizy¢
ten temat polskim czytelnikom i czytelniczkom.

Biologia zapylania szachownic

Nie sposob jednak zrozumie¢ obserwowanej roznorodnosci kwiatow sza-
chownic bez zaglebienia si¢ w §wiat relacji roslin i ich zapylaczy. Ta interakcja,
w przypadku roslin okrytozalagzkowych i ich gosci kwiatowych, zaczeta si¢ w me-
zozoiku, kiedy pojawily si¢ pierwsze rosliny kwitngce, a wraz z nimi ich wczesne
prymitywne zapylacze, ktérymi byty chrzaszcze (Grant 1950). Obecnie zapylanie
jest zjawiskiem powszechnie spotykanym niemal we wszystkich ladowych eko-
systemach (Proctor et al. 1996). Tak duzy przedzial czasowy, od mezozoiku az
do teraz, daje bardzo wiele czasu na pojawianie si¢ coraz to nowych rozwigzan
— od oszustwa az po wyspecjalizowany mutualizm. Przez miliony lat takze cechy
zapylaczy 1 kwiatow ewoluowaty w zmieniajgcych si¢ relacjach roslina-zwierzg.

Wigkszos¢ interakcji migdzy roslinami a zapylaczami mozna uzna¢ za mutuali-
styczne. Dzigki zwierz¢tom, petnigcym role wektorow pyiku, trafia on na znamie,
kwiaty sa zapylane, a roslina moze produkowac¢ owoce i nasiona. Z kolei zwierzgta
odwiedzajace kwiaty znajduja w nich pozywienie np. pylek czy nektar, miejsca
legowe, materiaty do budowy gniazd, substancje zapachowe, a takze miejsca ko-
pulacji czy schronienia (Willmer 2011). Nalezy jednak podkresli¢, ze aby zwierze
mogto by¢ uznane za zapylacza, musi przenosi¢ pytek miedzy czesciami meski
a zenskimi w kwiatach danego gatunku. Drugie kluczowe kryterium to stalos¢
odwiedzin, czyli wysokie prawdopodobienstwo, ze zapylacz odwiedzi inny kwiat
tego samego gatunku. Jesli ktorys z tych warunkoéw nie jest spetniony, mozemy
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mowic raczej o nieproszonym gosciu lub nawet ztodzieju kwiatowym (Willmer
2011). W przypadku zapylania, jak przy wszystkich mutualistycznych interakcjach,
pojawia si¢ ryzyko “naduzy¢”. W kwiatach mogg si¢ pojawic¢ zwierzeta, ktore zbie-
raja nektar lub pytek z odwiedzanych kwiatow bez zapylania (Traveset et al. 1998).
Przyktadowo, w kwiatach ornitogamicznych (zapylanych przez ptaki) ztodziejami
moga by¢ trzmiele dlugojezyczkowe, ktore wykradajg nektar przegryzajac nasade
glebokich ostrog kwiatowych, bez kontaktu z pylnikami lub znamionami (Lunau et
al. 2011). W przypadku niektorych kwiatéw mozemy wiec mowic¢ o wyksztatceniu
sie swego rodzaju fenotypowych filtrow — cech pozwalajacych uniknaé odwiedzin
zlodziei kwiatowych lub mniej efektywnych zapylaczy, a tym samym ograniczy¢
marnowanie cennych zasobow, dostgpnych w kwiecie (Castellanos et al. 2004,
Ojeda et al. 2012, Roguz i Zych 2016).

Z drugiej strony, roznice w wydajnosci i efektywnosci zapylaczyskutkuja presja
selekcyjng w stosunku do preferowanych cech. Mozna wigc z duzym prawdopo-
dobienstwem zatozy¢, ze kwiaty odzwierciedlajg preferencje najczestszych i naj-
bardziej wydajnych zapylaczy (Stebbins 1970). W rezultacie moze to prowadzic¢
do pojawienia si¢ w kwiatach kombinacji cech preferowanych przez najwazniejsze
wektory pytku (Willmer 2011). Takie zestawy cech kwiatowych (np. budowa mor-
fologiczna, kolor, zapach, wielko$¢, nagrody, fenologia), nazywane syndromami
kwiatowymi, bywaja charakterystyczne dla kwiatow odwiedzanych przez dang
grupe zapylaczy (Faegri i Van Der Pijl 1966). Ostatnie badania pokazuja jednak, ze
duza cze$¢ gatunkow roslin to generali§ci odwiedzani przez szerokie spektrum gosci
kwiatowych (Waser et al. 1996). Syndromy kwiatowe — opisywane wielokrotnie
jako zbyt uproszczone — warto traktowac jak wskazowke, ktore grupy zwierzat
moga by¢ czestymi gos¢mi w kwiatach o danym zestawie cech.

Warto si¢ przyjrze¢ syndromom kwiatowym charakterystycznym dla mu-
chowek, pszczédt, motyli 1 ptakdéw, poniewaz te grupy zostaly odnotowane
w kwiatach szachownic (White 1789, Hedstrom 1983, Burquez 1989, Peters
etal. 1995, Bernhardt 1999, Minagi et al. 2005, Pendergrass i Robinson 2005,
Zox 1 Gold 2008, Zych i Stpiczynska 2012) lub sg okreslani jako ich prawdo-
podobni zapylacze.

Podczas obserwacji szachownic nierzadko mozna zobaczy¢ muchoéwki probu-
jace si¢ dosta¢ do kwiatu. Akurat ta grupa zapylaczy jest zwykle mniej wyspecja-
lizowana: kwiaty zapylane przez muchowki sg czgsto drobne i otwarte, w ksztal-
cie ptaskiej lub ptytkiej miseczki, z tatwo dostgpnym nektarem oraz tagodnym,
stodkim zapachem. Wsrod kolorow ptatkow przewaza biaty lub kremowy, czasem
zielonkawy. Muchowki odwiedzajgce kwiaty zbieraja w nich pytek i nektar, ktory
zwykle charakteryzuje si¢ wysokim stezeniem cukrow i matg objetoscia. Jednym
ze szczeg6lnych rodzajow kwiatdéw odwiedzanych przez muchéwki, zwlaszcza
z rodzin muchowatych, plujkowatych czy raczycowatych, sa te przypominajace
wygladem czy zapachem padling lub odchody. W tym przypadku, rosliny zwykle
przyciagaja muchy poprzez stosowanie strategii oszustwa — kwiaty nie sg tym, na
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co wygladaja, a przy tym oferuja niewielka ilo$¢ nagrody pokarmowe;j lub sg jej
zupetnie pozbawione (Willmer 2011).

W przypadku pszcz6t mamy do czynienia z zupetnie inng sytuacja. Po pierwsze,
owady te polegaja calkowicie na zasobach kwiatowych stuzacych do zywienia
larw i dorostych osobnikéw. Po drugie, w kwiatach zbieraja pytek i nektar. Kwiaty
zapylane przez pszczoly moga mie¢ korone w ksztalcie krotkiej rurki, czesto sa
zwisajace, ale za to zwyczajowo platki lub inne czeséci kwiatdw stanowia dla tych
owadow platforme do ladowania, ktora pomaga pszczotom dostac si¢ do wngtrza
kwiatu. Korony bywaja niebieskie, rozowo-fioletowe lub biale, a na ptatkach czesto
znajdziemy barwne “drogowskazy” dla zapylaczy (ang. nectar guides), pokazuja-
ce, jak dostac sie do nagrody. Pszczele kwiaty maja zwykle stodkie zapachy i sa
bogate w nektar o Srednim st¢zeniu cukrow, czesto ukryty glteboko w kwiatach.
Pszczoty powszechnie korzystaja z szerokiej gamy roslin, jako zrédel pokarmu,
stad tez interakcje kwiatow i ich pszczelich zapylaczy sg bardzo réznorodne.
Opis kwiatéw zapylanych przez t¢ grupe¢ jest wigc zawsze do pewnego stopnia
uproszczeniem (Willmer 2011).

Nieco inaczej wyglada sytuacja w przypadku kwiatow motylowych. Rosli-
ny odwiedzane przez motyle maja zwykle ptaskie lub delikatnie zakrzywione
kwiatostany, tworzone przez kwiaty, ktore czgsto maja dtuga ostroge wypetniong
matg ilo$cig nektaru o §rednim stezeniu cukréw. Motyle maja dtugie odnéza, wigc
preciki 1 stupki odwiedzanych przez nie kwiatdw moga wystawacé poza korong,
aby wymusic¢ kontakt z cz¢Sciami generatywnymi. Platki motylowych kwiatow sg
czgsto intensywnie wybarwione — rézowe, niebieskie, kremowe, pomaranczowe,
zotte lub czerwone (Willmer 2011).

Cho¢ akurat w naszej strefie klimatycznej dos¢ trudno to zaobserwowac, to
szachownice bywaja odwiedzane przez ptaki wroblowe nawet w Niemczech. Tylko
potwierdza to fakt, ze zapylanie przez ptaki jest zjawiskiem powszechnym, a takze
zaskakujaco rozpowszechnionym taksonomicznie — gatunki odwiedzajace kwiaty
stwierdzono w co najmniej 50 rodzinach. Ptaki odwiedzaja rosliny przede wszystkim
szukajac nektaru i w wielu przypadkach sg tylko okazjonalnymi gosémi. Kwiaty or-
nitogamiczne zwykle wytwarzaja duze ilosci rozcienczonego nektaru — ptaki traktujg
nektar jako zrodto wody, a dodatkowo, nektar o niskiej lepkosci, moze by¢ szybko
1 tatwo pobrany (Willmer 2011). Jak w przypadku wszystkich przedstawionych grup
zapylaczy, pomimo niezwyktego zréznicowania kwiatow ornitogamicznych, jest
pewien zestaw powtarzajacych si¢ cech. Zwykle maja one zywe barwy (czerwien jest
jednym z najczgsciej wystepujacych kolorow), sa rurkowate i/lub zwisajace, niektore
z ostrogami. Kwiaty odwiedzane przez ptaki bywaja dodatkowo wzmocnione — grube
Sciany zalgzni chronig zalazki przed uszkodzeniem przez Zerujace ptaki. Pylniki
1 znamiona czg¢sto wystaja poza korong, sg tez do$¢ oddalone od nektarnikow — taki
uktad elementéw kwiatu ma zwigksza¢ prawdopodobienstwo zapylenia (Cronk
i Ojeda 2008, Willmer 2011). Warto zwroci¢ uwage, ze daleko posunieta adaptacja
kwiatow do ptasich gosci jest zjawiskiem rzadkim. Ptaki to zwierzgta dlugowieczne,
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o duzym zapotrzebowaniu energetycznym, odwiedzaja wigc rézne gatunki roslin.
Co wigcej, istnieje tylko ograniczony zakres precyzyjnego umieszczenia pytku na
ciele ptaka. Stad specjalistyczne interakcje sg w tym przypadku niezwykle rzadkie
(Faegri i van der Pijl 1966, Willmer 2011).

Warto w tym miejscu rozwazy¢ sytuacje, kiedy w uktadzie roslina-zapylacz
pojawia si¢ ,,ten trzeci” — nowy, bardziej wydajny zapylacz. Ostatnie badania
wykazaty, ze nawet jedna czwarta udokumentowanych przypadkow dywergencji
mogla by¢ zwigzana wtasnie ze zmiang zapylacza (Van der Niet i Johnson 2012).
Najczesciej jest to zwigzane z roznicami w efektywnosci, czemu towarzyszy presja
selekcyjna i, w rezultacie, dochodzi do wyksztalcenia kombinacji cech odzwiercie-
dlajacej preferencje (nowych) bardziej wydajnych zapylaczy (Momose et al. 1998,
Armbruster et al. 2000, Fenster et al. 2004, Rosas-Guerrero et al. 2014, Ashworth
et al. 2015). Rolg takich kluczowych cech moga odegrac¢ np. kolor ptatkow czy
ostrogi kwiatowe (Kay et al. 2006). Co ciekawe, wiekszo$¢ zarejestrowanych zmian
zapylaczy, ktére obejmuja ptaki, to przejscia od entomogamii do ornitogamii,
ale nie odwrotnie (Wilson et al. 2006). Moze to wynika¢ z wysokiej wydajnosci
przenoszenia pytku przez ptaki (Zung et al. 2015). W przeciwienstwie do pszczot,
zwierzgta te nie zbierajg pytku do karmienia larw, a ponadto sg bardziej wydajne
w transporcie pytku na duze odlegtosci (Castellanos et al. 2003). Watek zmiany
glownego zapylacze w kontekscie Fritillaria pojawia si¢ nieprzypadkowo — takze
czg$¢ zmiennos$ci szachownic moze by¢ ttumaczona wtasnie takim przej$ciem
miegdzy réznymi grupamizapylaczy.

Kwiaty szachownic, mimo duzego podobienstwa — niemal wszystkie wygladem
przypominaja tulipany, sa trojkrotne, czgsto skierowane otworem ku dotowi, ze
wzorem szachownicy na dziatkach — charakteryzuja si¢ zmiennoscia ksztattow,
koloréow czy oferowanych nagrod.

Najnowsze badania wskazuja, ze wickszo$¢ szachownic jest odwiedzana i za-
pylana przez owady — pszczoty lub muchy odwiedzaly kwiaty F. koidzumiana
(Kawano et al. 2008), F. ayakoana (Minagi et al. 2005), F. camtschatcensis (Zox
1 Gold 2008), F: michailovskyi, F. raddeana, F. persica, F. pallidiflora lub F. carica,
a niektore gatunki podrodzaju Rhinopetalum sa przypuszczalnie zapylane przez
motyle. Jednak w Ameryce Polnocnej i Azji spotka¢ mozna takze szachownice
zapylane przez ptaki. W przypadku szachownic zmiana zapylacza zaszta wigc
w innym kontekscie biogeograficznym i w roznych siedliskach — F. gentneri i F.
recurva wystepuja w Ameryce Poinocnej i sg zapylane przez kolibry, a F. imperialis
ro$nie w Azji, a w jej kwiatach notuje si¢ ptaki wroblowe (White 1789, Burquez
1989, Peters et al. 1995, Pendergrass i Robinson 2005).

Ciekawym zagadnieniem jest kierunkowos$¢ zmiany zapylaczy u szachow-
nic oraz ewentualna korelacja mi¢dzy wtasciwosciami kwiatow a tozsamoscia
(nowych) zapylaczy. Analizy filogenetyczne Fritillaria sugeruja, ze przejscie od
entomogamii do ornitogamii nastgpito u szachownic co najmniej dwa razy (Burqu-
ez 1989, Peters et al. 1995, Pendergrass i Robinson 2005). U ornitogamicznych
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szachownic mamy takze r6zny kontekst biogeograficzny, co moze skutkowaé od-
miennym zestawem cech w kwiatach. Szachownice sg wigc niezwykle cieckawym
uktadem badawczym, dajacym mozliwos$¢ analizy niezaleznego zréznicowania
dwoch lub wiecej linii prowadzacych do ornitogamii. Przejscie to zaszto u blisko
spokrewnionych gatunkow roslin, gdzie zmiana zapylaczy dotyczy dwoch roz-
nych taksonomicznie grupy zapylaczy — kolibrow i ptakow wroblowych. Ponadto,
jesli ptaki sa rzeczywiscie skuteczniejszymi zapylaczami niektorych gatunkow
Fritillaria, owady moga sta¢ si¢ ztodziejami kwiatowymi, ktérych odwiedziny
w kwiatach skutkuja zubozeniem zasobno$ci nagrody kwiatowej oraz zmniejszaja
dostepnos¢ pytku (Castellanos et al. 2003, Thomson 2003).

Cechy kwiatow kluczowe w kontekscie zapylania

Szukajac odpowiedzi na pytanie o cechy kluczowe dla zaj$cia zmiany zapy-
lacza, nalezy przyjrze¢ si¢ cechom zwiazanym z biologia zapylania szachownic
— zaczynajac od istotnej w tym kontekscie morfologii, przez kolor kwiatow, az po
wlasciwosci nektaru. Wazny jest takze kierunek ewolucji tych cech. Przebadanie
szeregu wlasciwosci kwiatow, kluczowych w kontekscie zapylania, daje szanse
ich analizy w kontekscie filogenetycznym oraz okreslenie kierunku zachodzacych
zmian oraz stanow ancestralnych tych cech.

Badanie ewolucji cech kwiatéw warto wiec zacza¢ od analizy uktadu precikéw
i shupkow w kwiecie, poniewaz ich utozenie moze by¢ zwigzane z budowa czy zacho-
waniem najbardziej efektywnych zapylaczy (Willmer 2011). Aranzacja elementow
w kwiecie powinna ,,zmusza¢” gosci kwiatowych do kontaktu ze stupkami i/lub
precikami. Na przyktad gatunki zapylane przez ptaki maja czgsto dtuzsze i wysta-
jace poza korong elementy generatywne, dzigki temu ptaki, ktore sg czesto duzymi
zapylaczami, eksploatujagcymi kwiaty bez wchodzenia do $rodka, maja kontakt
z precikami 1 shupkami. W przypadku kwiatow odwiedzanych przez owady czgsci
rozrodcze sa czesto krotkie, ukryte w relatywnie matej koronie. Takze wielkos¢
kwiatow i ich elementow czgsto odzwierciedla whasciwosci glownych zapylaczy.

Przyktadowo, kwiaty ornitogamiczne sa cz¢sto wigksze niz te zapylane przez
owady (Fenster et al. 2014). Podobnie pozycja kwiatow na pedzie moze decydowaé
o interakcji z potencjalnymi zapylaczami. Kolibry z tatwoscig eksploatujg rurko-
wate, waskie kwiaty, zwykle tez nie potrzebuja specjalnych miejsc do ladowania.
Z drugiej strony kwiaty zapylane przez ptaki wroblowe sa zazwyczaj wigksze,
z wieksza $rednica kwiatu, rosng takze na grubych todygach, gdzie ptaki moga
ladowac podczas zerowania (Willmer 2011).

Rézne grupy zapylaczy odwiedzajace szachownice reprezentuja odmienne
sposoby zerowania, mozna wiec spodziewac si¢ zmian w aranzacji elementow
w kwiecie, wielko$ci czy dostgpnosci kwiatow (Ryc. 1A). Poza adaptacja do
preferencji zapylaczy, przeprowadzone badania wykazaly, ze w przypadku sza-
chownic w kwiatach uwidaczniajg si¢ rowniez tendencje filogenetyczne. Wigkszos¢



ROZNORODNOSC W KRATKE. EWOLUCJA KWIATOW W RODZAJU SZACHOWNICA... 39

szachownic ma zwisajace kwiaty, z precikami i shupkami ukrytymi w glebi kwiatu.
Takze duze i czgsto niczym nieostonigte nektarniki sa u szachownic zawsze usy-
tuowane u podstawy dziatek okwiatu. Blisko spokrewnione gatunki, np. repre-
zentujace ten sam podrodzaj maja na ogdt podobny rozmiar i ksztalt, co sugeruje,
wplyw czynnikow filogenetycznych. Przyktadowo, przedstawiciele podrodzaj
Rhinopetalum maja kwiaty o charakterystycznym, odmiennym od reszty sza-
chownic ksztalcie — szeroko otwarte kwiaty, z dziatkami okwiatu rozstawionymi
w pewnej odlegtosci od siebie. Podobnie w najwiekszym podrodzaju Fritillaria,
gdzie kwiaty wigkszosci przedstawicieli charakteryzuja si¢ zblizona wielko$cig
(przewaznie kwiaty o dtugosci w przedziale 2.0-3.5 cm), z do$¢ waskim wejsciem
do korony (mniej niz 2 cm $rednicy). Wyrazna odmiennos¢ wielkosci kwiatow
i ich $rednicy mozna zaobserwowac¢ wérod przedstawicieli podrodzaju Petilium,
gdzie dlugos¢ ptatkéw oraz srednica wejscia do korony znacznie si¢ zwigkszyly.

Mimo pewnej zmienno$ci wielkosci 1 ksztattu kwiatow szachownic, odlegtos¢
miedzy pylnikami a znamionami jest zwykle niewielka (ponizej 1 mm; Roguz et al.
2018). U czgsci gatunkéw mozna nawet zaobserwowac autonomiczng depozycije
ziaren pylku na znamieniu. Przykltadowo, w kwiatach F. persica dojrzewajace
preciki zblizajg si¢ do znamienia stupka, zeby w koncu zakry¢ je pytkiem (Ryec.
1A). Wsrod przedstawicieli Petilium zndw pojawiaja sie¢ pewne ,,nowosci”. Ga-
tunki nalezace do tego podrodzaju majg wigksze kwiaty, z dtuzszymi znamionami
i pylnikami oraz z wigkszym dystansem miedzy czesciami rozrodczymi i dziatkami
okwiatu. Wielkos¢ kwiatow tych szachownic oraz aranzacja elementéw generatyw-
nych moze sugerowac przystosowanie do zapylania przez ptaki wréblowe (Roguz
etal. 2021a). Dodatkowo, kwiaty podrodzaju Petilium wyrastaja na grubym pedzie
— ptaki wroblowe najczesciej sag niewprawnymi zapylaczami, ktére potrzebuja
miejsca, w ktdrym mogg usig$¢ podczas zerowania w kwiecie (Ryc. 1B).

Maty rozmiar kwiatow i waskie wejscie sa cechami, ktére obserwujemy u licz-
nych gatunkoéw szachownic, zaréwno u blisko spokrewnionych (F. recurva i F.
gentnerii), jak i pomiedzy gatunkami reprezentujacymi rézne podrodzaje (F. ca-
rica vs F. sewerzowii). Silnie zwgzenie korony, ktore wystgpuje u amerykanskich
szachownic opisanych, jako gatunki zapylane przez kolibry, moga by¢ wtasnie
adaptacjg do ornitogamii. Waskie, rurkowate kwiaty sprzyja kontaktowi migdzy
ciatami ptakow a elementami generatywnymi (Martén-Rodriguez et al. 2009, Mar-
tén-Rodriguez et al. 2010). Ponadto preciki £ recurva wystaja poza rurke korony,
a zatem zwickszaja szanse na kontakt pylnikow i znamion z ptakami, ktore czesto
zeruja w kwiatach pozostajac na zewnatrz. Co ciekawe, u F. gentneri, drugiego
gatunku zapylanego przez kolibry, znajdziemy cechy posrednie — $wiadczace
zaréwno o zapylaniu przez ptaki, jak i owady. Gatunek ten jest hybryda miedzy
owadopylna F. affinis 1 ornitogamiczng F. recurva, a jego kwiaty majg bardzo
waska korone, ale preciki nie wystajg poza dziatki okwiatu.

Kwiaty szachownic zapylanych przez kolibry rosna takze na cienkich szyputkach,
czesto pod katem prostym wzgledem todygi (Roguz et al. 2018, Roguz et al. 2021a).
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Moze miec to zwiazek z faktem, ze kolibry nie potrzebujg miejsca, w ktorym mogtyby
przysiada¢ — podczas zerowania swobodnie zawisaja w powietrzu (Willmer 2011).

Mimo wielko$ci kwiatéw czy uktadu elementéw w kwiecie, ktore moglyby
wskazywac na przystosowanie do zapylania przez ptaki, wérdd szachownic nie ma
jednoznacznych tendencji i roznic pomiedzy kwiatami ornito- i entomogamiczny-
mi. Podobnie jak w badaniach Dupont et al. (2004), uktad elementow generatyw-
nych i ksztalt kwiatu sg do pewnego stopnia niezalezne od rodzaju zapylaczy. Na
przyktad kwiaty F. sewerzowii, gatunku zapylanego przez owady maja podobne
cechy do gatunkéw zapylanych przez ptaki (waska korona, pylniki dtuzsze niz
dzialki kielicha; Ryc. 1A). Znamiona i preciki wystajace poza korone, kojarzone
z zapylaniem przez ptaki, stwierdzono rowniez u kilku entomogamicznych gatun-
kow (F. affinis, F. gibbosa; Ryc. 1A; Roguz et al. 2021a).

Poza funkcja powabniowa, niektore wiasnosci kwiatow szachownic moga od-
grywaé wspomniang wczesniej rolg fenotypowych filtrow, chronigcych nagrody
kwiatowe. Wizualnie atrakcyjne kwiaty, widoczne z duzej odlegto$ci moga by¢
fatwo dostrzezone przez roslinozercéw czy ztodziei kwiatowych. Dlatego wielkos¢
i ksztatt kwiatow Fritillaria (krotkie dziatki okwiatu, mocne zwezenie kwiatow)
moga mie¢ zwigzek wilasnie z ochrong elementéw generatywnych czy nagrody
kwiatowej przed zwierzgtami eksploatujacymi zasoby roslinne bez zapylania.
W przypadku kwiatow ornitogamicznych waskie korony ograniczaja dostep do
nagrody dla mniej efektywnych w zapylaniu owadow, na przyktad trzmieli lub
pszczot miodnych (Gegear et al. 2017). Takze wiszace kwiaty moga wykluczy¢
niektorych gosci kwiatowych — dotarcie do nagrody w takim kwiecie jest trud-
niejsze niz w przypadku szeroko otwartych, ptaskich kwiatow (Willmer 2011).

Posréd wspotczesnie wystepujacych gatunkow szachownic obserwujemy duze
zroéznicowanie wielkosci kwiatow, cho¢ prawdopodobnie ostatni wspolny przodek
szachownic miat dziatki kielicha, preciki i stupki $redniej dtugosci. Czgs¢ wspot-
czesnie wystepujacych gatunkéw ma kwiaty o podobnych wlasciwosciach, cho¢
np. przypadku podrodzaju Japonica mozna zaobserwowac tendencje do zmniej-
szania wielko$ci poszczegdlnych elementow w kwiecie, natomiast w przypadku
podrodzaju Petilium odwrotna, tj. wydtuzenie kwiatow i ich poszczegdlnych
czesci. Zardwno dzialki kielicha, jak i znamiona byty pierwotnie prawdopodobnie
usytuowane blisko pylnikéw, cho¢ zndéw tendencje u wspotczesnych gatunkow
Fritillaria sa zmienne. Niewielka odlegto$¢ migdzy elementami generatywnymi
u ostatniego wspolnego przodka mogla by¢ réwniez zwigzana ze stosunkowo mata
srednicg kwiatow (Roguz et al. 2021a).

Ksztalt i rozmiar kwiatéw sg jednymi z kluczowych cech, ktore decyduja o ich
wizualnej atrakcyjnos$ci. Jednak to wtasnie kolor ptatkdow czgsto mozna uznaé za
najwazniejsza zmienng ksztaltujaca interakcje roslina-zapylacz. W ujeciu fizjolo-
gicznym za kolor ptatkéw odpowiadaja barwniki roslinne rozpuszczone w soku
komorkowym (flawonoidy i betalainy) lub ulokowane w plastydach (karotenoidy).
W wyniku obecnosci tych trzech pigmentow w tkance roslinnej wigkszo$¢ kwiatow
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odbija swiatto od bliskiego UV (350 nm) do glebokiej czerwieni (700 nm; Will-
mer 2011). Wazna cecha w kontekscie koloru kwiatéw jest jego nasycenie, ktore
moze zmienia¢ si¢ np. w zaleznosci od odbicia promieni. Ta cecha jest kluczowa
w przypadku biatych kwiatow, ich barwa jest bowiem wynikiem braku pigmentu,
ale takze zatamania i odbicia $wiatta na powierzchni komorki oraz w przestrze-
niach powietrznych w obrgbie ptatkow. Biaty kolor moze by¢ rowniez zwigzany
z obecnos$cig w strukturach migdzykomorkowych specjalnych substancji, np. ziaren
skrobi (Kevan et al. 1996, van der Kooi et al. 2016). Takze struktura ptatkéw moze
wplywaé na wlasciwosci koloru, na przyktad jego intensywnos$¢. U przedstawicieli
Antirrhinum L. kwiaty, ktorych komorki epidermy w platkach miaty stozkowaty
ksztalt wyksztatcaty platki o bardziej nasyconym kolorze, a tym samym bardziej
atrakcyjne dla potencjalnych owadzich zapylaczy (Glover i Martin 1998).
Liczne badania wykazaty, ze kolor kwiatow czesto odzwierciedla preferen-
cje zapylaczy, a rosliny zapylane przez podobne grupy zwierzat majg kwiaty
o zblizonej barwie (Altshuler 2003, Bradshaw i Schemske 2003, Rodriguez-Gi-
ronés i Santamaria 2004, Whibley et al. 2006, Papiorek et al. 2016). Na przyktad
w Potnocnoamerykanskim rodzaju Penstemon Schmidel, kolor jest najlepszym
predyktorem odwiedzin kwiatow przez kolibry — niemal wszyscy przedstawiciele
rodzaju o czerwonych kwiatach sa ornitogamiczni (Wilson et al. 2004, Wilson et
al. 2006). Tym bardziej zaskakuja wyniki ostatnich badan, pokazujace, ze koli-
bry nie maja wrodzonej preferencji wzgledem czerwonego (Healy i Hurly 2003)
i czesto odwiedzaja rosliny o bialych kwiatach. W tym konteks$cie czerwona bar-
wa jawi sie jako fenotypowy filtr, zniechecajacy nieefektywnych owadzich gosci
w ornitogamicznych kwiatach (Castellanos et glin. 2004, Lunau et al. 2011, Del
Carmen Salas-Arcos et al. 2019). Analizy reflektancji czerwonych ptatkow ujawnity
bowiem, ze kolor postrzegany przez ludzi jako czerwony w rzeczywistosci moze
by¢ odbierany przez owady na trzy sposoby. Pierwsza grupa czerwonych kwia-
tow odbija fale o dtugosci odpowiadajacej niebieskiej barwie — kwiaty te sg przez
owady postrzegane jako niebieskie. Drugi typ czerwonych kwiatdéw ma najwyzsza
reflektancje ponizej 400 nm i jest widoczny dla pszczot w UV. Trzeci typ, nato-
miast, jest postrzegany przez pszczoly jako zielony. Takie kwiaty sa dla owadow
niemal niewidoczne — stabo kontrastujg z zielonym tlem (Cronk i Ojeda 2008).
Podobnie, jak w przypadku np. aranzacji elementéw w kwiecie, dostosowanie
koloru kwiatow do preferencji najwazniejszych zapylaczy nie jest sytuacja oczy-
wista. Mozna wymieni¢ szereg gatunkow, w przypadku ktorych kolor ptatkow
nie wykazuje zwigzku z preferencjami zapylaczami (Armbruster 1996). Kolory
tych kwiatoéw mozna za to wyjasni¢ ograniczeniami filogenetycznymi, efektami
plejotropowymi lub wtasnie unikaniem roslinozercow, patogenoéw czy zwigzkiem
z lokalnymi uwarunkowaniami siedliskowymi (Chittka i Schiirkens 2001).
Wszystkie te przenikajace si¢ wplywy mozna zauwazy¢ takze obserwujac kolo-
ry szachownic. Kwiaty przedstawicieli rodzaju Fritillaria moga by¢ m.in. rézowe,
biate, zielone, zolte, pomaranczowe, czerwone lub fioletowe (Ryc. 1A). Akurat
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w przypadku szachownic kolor wydaje si¢ dobrym wskaznikiem sposobu zapylania
— zgodnie z teorig syndromow kwiatowych wszystkie czerwone i pomaranczowe
kwiaty sg opisywane jako zapylane przez ptaki. Najprawdopodobniej wszystkie
z0tte, zielone, biate, fioletowe i rozowe kwiaty sag w przypadku szachownic zapy-
lane przez owady (Roguz et al. 2021a)

Poza kolorem, takze domieszka reflektancji w UV jest zmienna mi¢dzy gatunka-
mi szachownic — brak jednego, wspolnego nawet dla wigkszosci gatunkow, trendu
(Ryc. 2A). Jest to dos¢ zaskakujace, szczegolnie w przypadku gatunkdéw zapylanych
przez owady, gdzie zwyczajowo wizualne cechy kwiatow zwigzane z UV odgry-
wajg istotng role. Przykltadowo, podrodzaj Fritillaria jest reprezentowany zarowno
przez gatunki pochlaniajace (£ michailovski), jak 1 odbijajace promieniowanie UV
(F. thunbergii). Kwiaty blisko spokrewnionych F. eduardii i F. imperialis s3 stabo
widoczne w $wietle UV, z wylaczeniem czesci generatywnych, ktoére wyraznie od-
bijaja promieniowanie UV. Posrod owadopylnych gatunkéw roslin okrytonasienny
o z6ttych kwiatach dos¢ czgsto spotykany jest tez uktad, w ktorym $rodek kwiatu
pochlania promieniowanie UV, a jego brzegi wyraznie to promieniowanie odbijaja.
Takie kwiaty moga by¢ przez owady postrzegane niemal jak tarcza, na ktorej sam
srodek zajmuja czgsci generatywne. Taki uktad czgséci odbijajacych i pochtaniajacych
UV w kwiecie okreslamy jako bull's eye effect. W przypadku szachownic nie stwier-
dzilismy tego wzoru w gatunkach o zo6ttych kwiatach, a jedynie w szachownicach
o jasnordézowych kwiatach, a mianowicie F ariana, F. gibbosa i F. stenanthera.
Te blisko spokrewnione gatunki majg szeroko otwarte kwiaty, osadzone na pedzie
niemal pod katem prostym. Mozna wigc zatozy¢, ze stopien prezentacji wnetrza
kwiatu oraz jako osadzenie na pedzie moze korelowac z obecnoscia bull s eye effect
— w zwisajacych, dzwonkowatych kwiatach zwroconych otworem ku dotowi taki
Latrakcyjny” cel nie bytby dla owaddéw widoczny (Roguz et al. 2021b).

Pomimo miedzygatunkowych réznic krzywe reflektancji zaréwno dziatek kie-
licha, jak i nektarnikow u szachownic wykazuja podobne tendencje (Ryc. 2A).
Co zaskakujace, mimo duzego znaczenia wizualnych czynnikéw w ksztattowaniu
interakcji roslina-zapylacz, kwiaty szachownic nie majg typowych wizualnych
sygnatéw zwiekszajacych ich atrakcyjnos¢ dla owadow. Szachownice maja niska
reflektancje w zakresie dtugosci fali UV i niebieskiej, zwicksza si¢ ona dopiero
powyzej 500 nm. Wyjatkiem od tej reguly sg jasne kwiaty (biale lub rozowe),
gdzie reflektancja jest wysoka juz powyzej 350 nm.

Mimo znajomosci reflektancji poszczegdlnych elementow w kwiatach, wciaz
trudno opisac to, jak kwiaty sa postrzegane przez zapylaczy, np. pszczoty. Wiele
szczegotow w budowie kwiatow, takich jak wzory kolorystyczne na ptatkach
(przyktadowo szachownica u przedstawicieli opisywanego rodzaju), nektarniki
czy preciki, sg czesto zbyt mate, zeby mdc zmierzy¢ ich reflektancje. Cennym
narzedziem jest w tej sytuacji technika tzw. falszywego obrazu (ang. false colour
pictures), ktéra dzieki nalozeniu na siebie zdje¢ kwiatow zrobionych z uzyciem
odpowiednich filtrow, pozwala uzyska¢ obraz oddajacy postrzeganie kwiatow przez
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pszczoty. Zdjecia zrobione z uzyciem false colour pictures ujawnity brak ,,wskazo-
wek” widocznych dla pszczot w kwiatach szachownic (Ryc. 2B). Na przyktadzie
szachownic po raz pierwszy wykazano, ze kraciasty wzér na dziatkach kielicha
jest widoczny dla pszczot. Takze pylniki i ziarna pytku sg widoczne dla owadow
zard6wno w kwiatach zapylanych przez owady, jak i ptaki. False colour pictures
dowiodly, ze dziatki kielicha gatunkow zapylanych przez ptaki i ich nagrody sa
widoczne dla pszczot (Roguz et al. 2021b). Potwierdza to rowniez obserwacje
z naturalnych stanowisk (Ameryka Polnocna), gdzie szachownice o czerwonych
kwiatach sg odwiedzane i zapylane przez pszczoty.

Brak silnego sygnatu wizualnego, powszechny wsrdd szachownic, moze by¢
zwigzany z gruba warstwa wosku, szczelnie pokrywajaca dziatki kielicha niemal
wszystkich gatunkow (Ryc. 2C). Dodatkowo, zblizone wartosci reflektancji, zano-
towane dla poszczegolnych gatunkow szachownic, moga wynika¢ z podobienstwa
ultrastruktury dzialek okwiatu (Roguz et al. 2021b). Niemal wszystkie przebadane
do tej pory gatunki szachownic miaty bardzo zblizong ultrastrukture dziatek i dos¢
podobny ksztalt komoérek epidermy. Dos¢ wyrazng zmiang zanotowano jednak
w przypadku przedstawicieli Petilium — gatunki nalezace do tego podrodzaju
majg znaczne zapasy skrobi zgromadzone w obszarze nektarnikéw (Ryc. 2D).
Nie stwierdzono takze dodatkowych wzmocnien elementow kwiatu u gatunkoéw
zapylanych przez ptaki (Roguz et al. 2018).

Kolejnym wizualnym podobienstwem jest wzor szachownicy widoczny na
dziatkach kielicha wielu gatunkow Fritillaria. Kraciasty desen, rzadki wsrod
innych gatunkow roslin, moze zwigkszy¢ atrakcyjnos¢ kwiatow, ktore wydaja sie
bardziej kontrastowac z ttem. Wzor na dziatkach okwiatu szachownic daje rowniez
efekt podobny do potyskiwania, kiedy kwiaty poruszaja si¢ kotysane wiatrem.
Ponadto, takie nakrapiane dziatki kielicha, powszechne wsrdd szachownic, upo-
dabniaja je do rozktadajacej si¢ materii, czym potencjalnie zwickszajg atrakcyjnosc¢
ich kwiatow dla much, ktére bywaty obserwowane w kwiatach szachownic (np.
F. camtschatcensis, Ryc. 1A).

Jednym z waznych sposobdéw komunikacji roslin i ich zapylaczy jest prezento-
wanie samej nagrody. Wsrod szachownic taki sposob zachecania gosci kwiatowych
jest rowniez spotykany. Niektore gatunki, np. F. affinis, maja duze, potyskujace
krople nektaru widoczne w szeroko otwartych kwiatach (Ryc. 1A). U cze¢sci sza-
chownic rolg takiej widocznej nagrody moga spetnia¢ kontrastujace ziarna pytku.
Jesli spojrze¢ na kwiaty zjawiskowej F. camtschatcensis, to zapewne pierwszym,
co przykuje nasza uwage beda jaskrawo zotte ziarna pytku wybijajace si¢ na tle
niemal czarnych dziatek okwiatu.

Chociaz zapylacze s jednymi z najwazniejszych czynnikow wptywajacych na
kolor kwiatow, to zmienno$¢ tej cechy moze by¢ takze wynikiem selekcji zwia-
zanej z przystosowaniem do §rodowiska. Dwa z najczestszych kolorow kwiatow
w przypadku szachownic to zielony i fioletowy oraz kombinacja tych kolorow.
Czgstos$¢ wystepowania akurat tych dwoch barw, prawdopodobnie o ograniczonej
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atrakcyjnosci dla zapylaczy, moze by¢ zwigzana z ich ekologiczng rolg. Badania
Bazzaza i Carlsona (1979) ujawnity, ze zielone kwiaty mogg same na siebie ,,zapra-
cowac” —ich aktywnos$¢ fotosyntetyczna wystarcza do utrzymania ich fizjologicz-
nych funkeji. Z drugiej strony antocyjany, zwigzane z fioletowym zabarwieniem,
odgrywaja istotng role w ochronie roslin przed stresem spowodowany np. susza,
niska temperatura lub niedoborem azotu.

Ostatni wspolny przodek szachownic miat prawdopodobnie fioletowe lub r6-
zowe kwiaty (Ryc. 1C). Poszczegolne wezty w drzewie filogenetycznym sza-
chownic byty prawdopodobnie gatunkami, wsrdd ktorych fioletowa barwa byla
rozpowszechniona. Wyniki analizy wskazuja, ze zmiany koloréw (szczegolnie
przejscie od zielonego do fioletowego i odwrotnie) byty powszechne. Barwa
czerwona i pomaranczowa wyksztalcita si¢ u szachownic tylko raz.

Wydaje si¢ jednak, ze czerwono-pomaranczowe odcienie dziatek okwiatu moga
by¢ pozostatoscig po wspolnym przodka Fritillaria L. i Lilium L. Réznorodnos¢
kolorow, zardwno posrod wspotezesnych gatunkdw, jak i ich przodkdw jest zapewne
wynikiem szeregu zmian w ekologii i ewolucji badanego rodzaju (Roguz et al. 2021a).

Nektarniki i nektar

Nektarniki to do$¢ zmienne struktury anatomiczne, o waznej roli ekologiczne;j
sg bowiem miejscem, w ktorym nektar jest produkowany i oferowany dla poten-
cjalnych zapylaczy (Pacini et al. 2003). Nektarniki zwykle pojawiaja si¢ jako z61-
tawo-zielona powierzchnia w obrgbie kwiatu, czesto o potyskujacej powierzchni,
niekiedy z widocznymi kroplami nektaru (Willmer 2011, Ryc. 2EF). Nektarniki
sa roznie usytuowane, jednak czesto znajdziemy je gteboko w kwiecie —u nasady
ptatkow. Takie utozenie nektarnikéw, m.in., zmusza gosci kwiatowych do szuka-
nia nagrody w kwiecie lub wejscia do kwiatu, zwickszajac prawdopodobienstwo
kontaktu z elementami generatywnymi (Willmer 2011).

Produkowany w nektarnikach nektar jest gtownym powodem, dla ktorego sa
one tak wazne w konteks$cie zapylania. Nektar jest glowna i jednoczes$nie najwaz-
niejsza nagroda pokarmowg w kwiecie, a do tego posrednio zabezpiecza czgsci
generatywne odwracajac uwagg zapylaczy np. od bogatych w biatka ziaren pytku
(Willmer 2011). Sktad nektaru jest zréznicowany ilosciowo i jakosciowo — jest
wytwarzany przez rozne gatunki roslin i dla r6znych zapylaczy, jednak zasadniczo
jest mieszanka cukrow i wody (Willmer 2011). Cukry, ktoére sg podstawowym
sktadnikiem w nektarze, to gtéwnie sacharoza, glukoza i fruktoza w zmiennych
proporcjach. Kilka czynnikow wptywa na zawarto$¢ roznych cukrow w nektarze
kwiatowym, przy czym jednym z nich sg wtasnie preferencje zapylaczy. Przykta-
dowo tradycyjnie nektar z kwiatow odwiedzanych przez kolibry jest opisywany,
jako bogaty w sacharozg, co odpowiada preferencjom tych ptakéw (Baker 1975).
Choc¢ kolibry odwiedzajg takze kwiaty z netkarem bogatym w heksoze, gdy inne
zrodla sg niedostepne (del Rio i Karasov 1990, Lotz i Nicolson 1996). Kwiaty
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odwiedzane przez ptaki wroblowe sg zwykle bogate w nektar o niskim stezeniu
sacharozy, poniewaz niektorzy przedstawiciele tego rzedu jej nie trawig (Lotz
1 Schondube 2006). Pszczoty preferujg nektar bogaty w sacharozeg, co ma praw-
dopodobnie zwigzek z lepkoscia i1 tatwoscig jego pobierania (Wells et al. 1992).
Cze$¢ dostepnych badan wykazata jednak, ze wtasciwosci nektaru nie zawsze
odzwierciedlaja preferencje zapylaczy. Przyktadowo, badania Galetto i Bernar-
dello (2003) wykazaty wptyw czynnikéw filogenetycznych — proporcje cukrow
w nektarze sg w niektdrych rodzajach konserwatywne.

Oprocz cukrow nektar moze zawiera¢ wiele innych substancji chemicznych,
w tym aminokwasy (AA; Nicolson i Thornburg 2007, Heil 2011, Roy et al. 2017,
Parachnowitsch et al. 2018). Tradycyjnie stezenie AA w nektarze bylo rowniez
postrzegane jako przystosowanie do r6znych typow zapylaczy. Na przyktad rosliny
zapylane przez pszczoly i kolibry maja zwyczajowo nizsze stezenia AA w nektarze,
podczas gdy kwiaty zapylane przez motyle lub ptaki wroblowe wytwarzaja nektar
bogaty w AA (Baker i Baker 1982, Baker i Baker 1986). Rola AA w nektarze, wraz
z wynikami kolejnych badan, zyskuje na znaczeniu. Obecnie wiemy juz, ze wsrod
roznych cech kwiatow, stezenie AA w nektarze jest jednym z najwazniejszych
czynnikow ksztattujacych interakcje roslina-zapylacz (Fornoff et al. 2017). Moze
to by¢ zwigzane z faktem, ze AA w nektarze bywaja podstawowym zrédlem azotu
dla gosci kwiatowych (Roy et al. 2017). W przypadku niektorych owadow nektar
jest tez zrédtem niezbednych aminokwaséw AA, kluczowych do wzrostu, rozwoju
1 rozmnazania (Mevi-Schiitz i Erhardt 2005, Paoli et al. 2014). Ponadto zwiazki
takie, jak prolina odgrywaja wazna role w pierwszej fazie lotu owadéw (Carter et al.
2006). Inne, jak np. GABA (kwas y- aminomastowy), tauryna i f-alanina wydaja si¢
wplywac na zachowanie owadow ograniczajac stany nadmiernego pobudzenia w wa-
runkach stresowych (Stevenson 1999). Rola AA w nektarze wykracza rowniez poza
interakcje migdzy roslinami a zapylaczami. Niektore aminokwasy AA niebiatkowe,
mogg chroni¢ nektar przed kolonizacjg organizmoéw chorobotwoérczych (Nepi 2014).

Weczesniejsze badania wykazaly takze, ze stezenie i sktad AA moga wykazy-
wac ograniczenia filogenetyczne. Niektore rodziny charakteryzuja si¢ zblizonym
sktadem AA w nektarze, przy matej korelacji z typem zapylacza (Baker i Baker
1973, Baker i Baker 1983). Dostgpne badania sugeruja, ze stezenie i sktad nektaru,
moze by¢ wynikiem wptywu kombinacji czynnikéw i/lub ograniczen zwigzanych
z biologig danego gatunku, tj. charakterystyka siedliska, typem zapylaczy czy
ograniczeniami filogenetycznymi.

Wszystkie opisane gatunki szachownic majg nektarniki u podstawy kazdej
z szesciu dzialek okwiatu (Ryc. 1A). Zazwyczaj nektarniki sa usytuowane blisko
podstawy dziatek okwiatu — w odlegtosci ok 1-3 mm od podstawy okwiatu (Khaniki
i Persson 1997). Niektére gatunki, np. F. armena lub F. sewerzowii, maja nektarniki
bezposrednio u podstawy okwiatu.

Wszystkie szes¢ nektarnikow jest jest jednakowo dostepne dla odwiedzajacych
kwiaty zwierzat. Wyjatkiem sg tu kwiaty F. persica, gdzie nektarniki z dziatek
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zewngtrznych sg przykryte dziatkami wewnetrznymi i nie sg widoczne dla zapy-
laczy (Ryc. 1A).

Nektarniki szachownic rdznig si¢ takze w kontekscie koloru. Znajdziemy tu
gatunki, ktére majg niekontrastujace nektarniki, o odcieniu zblizonym do kolo-
ru otaczajacej tkanki. Na przyktad F. amana ma okragte nektarniki, zazwyczaj
o jednolitym, niewyr6zniajacym si¢ kolorze. Podobnie prezentuja si¢ jednolicie
zielone, okragle nektarniki F. sibthorpiana czy F. aurea. Jednak, znacznie wigcej
przedstawicieli Fritillaria ma kontrastujgce nektarniki, np. F. acmopetala (Ryc.
1A), F graeca czy F. pontica to gatunki o nieco wydtuzonych, ciemnych nektarni-
kach. silnie kontrastujacych z jasniejszymi dziatkami okwiatu (Roguz et al. 2018).

U znaczacej wigkszosci szachownic nektarniki sa dla zapylaczy tatwo dostepne,
bez dodatkowych anatomicznych ograniczen, nie jest to jednak reguta. Wydtuzone
nektarniki . sewerzowii sa utozone we wgtebionym rowku, otoczonym wyniesiong
tkankg z grzebieniasto utozonymi jednokomoérkowymi wloskami (Ryc. 2F). Bardzo
waskie, lancetowate nektarniki F. camtschatcensis sa ukryte we wzniesionych
fragmentach tkanki, tworzacych swego rodzaju grzbiety (Ryc. 3A). Podobnie
u gatunkéw nalezacych do podrodzaju Rhinopetalum, gdzie nektarniki sa ukryte
w workowatych ostrogach, ostonigtych rzedem zachodzacych na siebie walco-
watych wloskow. U przedstawicieli tego podrodzaju nektarniki byty widoczne
z zewnatrz jako ciemne ,,rogi” (Ryc. 1A). Bardzo charakterystyczne nektarniki,
réwniez odbiegajace wygladem od reszty gatunkow, znajdziemy u cztonkow Pe-
tilium — ich eliptyczne, zaglebione nektarniki maja bialy kolor (Ryc. 2E).

Analiza powierzchni nektarnikéw z uzyciem skaningowej mikroskopii elektro-
nowej wykazata, ze u wigkszosci gatunkow epiderma w tym miejscu jest plaska,
podczas gdy w pozostatej czgéci dziatek okwiatu jest lekko pofatdowana (Ryc. 3B).
U F armena obszar nektarnika jest otoczony rzedem podwyzszonych, zaokraglonych
wzniesionych komorek, obecnych roéwniez na powierzchni dziatek okwiatu, gdzie
tworza krotkie rzedy (Ryc. 3C). Takze u F. uva-vulpis i F. michailovski, bezposrednio
nad nektarnikami, znajdziemy kilka rzedéw wyniesionych komorek (Ryc. 3D). U F
pyrenaica takze obszar nektarnika jest ustany brodawkowatymi komoérkami (Ryc.
3EF). Blisko spokrewnione F. liliacea i F. camtschatcensis rtowniez maja nektarniki
otoczone przez rzad wzniesionych komoérek o rowkowanej powierzchni. Struktura
epidermy u tych dwdch gatunkéw jest takze odmienna od tej spotykanej u pozosta-
tych gatunkoéw — zdjecia wykonane z uzyciem mikroskopii skaningowej pokazaty
silnie pomarszczona, pokryta fatdami powierzchni¢ (Ryc. 3GH).

Szachownice sg roslinami uczciwie nagradzajacymi zapylaczy. Podczas kwit-
nienia caty obszar nektarnika jest pokryty nektarem, prawdopodobnie uzupetnia-
nym u wigkszo$ci gatunkow Fritillaria. 1lo§¢ wyprodukowanego nektaru zalezy
w duzej mierze od gatunku. Kwiaty Fritillaria wytwarzajg $rednio okoto 30,6 ul
nektaru, w zakresie od 0,4 do 204,8 pl, przy stezeniu cukréw wynoszacym okoto
39,1%, w zakresie od 5 do 77,5%. Najnizsze st¢zenie odnotowano dla F. eduardii
(5,03%, przy duzej sredniej objetosci ok 56,5 ul), a najwyzsza $rednig wartos¢
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zaobserwowano dla F. ussuriensis (77,5%, przy bardzo matej ilosci produkowanego
nektaru 3,2 ul). Nektar u wigkszosci gatunkow jest bogaty w heksozy — dominuja
sacharoza i glukoza, ktore sg takze obecne w nektarze wszystkich gatunkdw.
Fruktoza jest rowniez istotnym sktadnikiem nektaru przedstawicieli Fritillaria,
cho¢ nie znajdziemy jej w nektarze wszystkich gatunkow.

Warto zwrdci¢ uwage na wlasciwosci i prezentacj¢ nektaru u F. camtschatcen-
sis, gatunku zapylanego przez muchy (Zox i Gold 2008) i charakteryzujacego si¢
wyraznie odmiennymi cechami. Nektarniki tego gatunku, o ciemnofioletowych
kwiatach, pokryte sg grzbietami, w ktorych ukryte sg $ladowe ilo$ci trudno do-
stepnego, lepkiego i prawie statego nektaru (Ryc 1A, 3A). Nagroda pokarmowa F.
camtschatcensis jest oferowana w postaci cienkiej warstwy pokrywajacej nierowna
powierzchni¢ nektarnika (Ryc. 3GH). Ten sposob prezentacji nektaru prawdo-
podobnie wyklucza owady inne niz muchy, ktére sa w stanie zliza¢ niemal staty
nektar (Roguz et al. 2018, 2021a, 2021b).

Nektar wszystkich przebadanych szachownic zawiera aminokwasy AA. Najobficiej
wystepujacym aminokwasem AA byla glutamina. Takze niezbgdne aminokwasy AA
(asparagina, glutamina, seryna, glicyna, alanina i walina), okre$lane, jako kluczowe dla
owadzich zapylaczy, byty obecne w nektarze przebadanych gatunkow. Najrzadszym
AA jest, z kolei, kwas B-aminomastowy (BABA) — obecny w nektarze nielicznych
gatunkow, zawsze w bardzo niskich stezeniach. W nektarze szachownic znajdujg si¢
zarowno A A bialka niebiatkowe, jak 1 bialkowe, przy znacznie wyzszym udziale tych
drugich, wystgpujacych nawet do pieciu razy czesciej. Co zaskakujace, w przypadku
szachownic prolina, zwiazek kluczowy w pierwszej fazie lotu owadéw, byta najlicz-
niejszym AA tylko w jednym owadopylnym gatunku, a mianowicie F. acmopetala.
Udziatl tego AA w nektarze innych gatunkéw byt stosunkowo niski, choc jest to AA,
ktory gromadzi si¢ w wysokim stezeniu w nektarze wielu gatunkdéw okrytozalgzko-
wych. U szachownic ilo$¢ proliny w nektarze gatunkdéw owadopylnych byta zmienna
i wahata si¢ od 7 do 6359 pmol/pl. Tak niskie stezenie tego AA moze wynikac z faktu,
ze jest to zwigzek metabolicznie ,,drogi”. W przypadku niektorych podrodzajow pewna
role moga réwniez odgrywac ograniczenia filogenetyczne, poniewaz niektore blisko
spokrewnione gatunki maja podobne stezenie proliny (Roguz et al. 2019).

Gatunkiem z najwyzszym stezeniem AA jest F. eduardii. W przypadku tego
gatunku stgzenie AA moze by¢ nawet 110 razy wyzsze niz w przypadku innych
szachownic. Tak duza zawarto$¢ AA w nektarze jest zgodna z preferencjami ptasich
zapylaczy — patki wroblowe chetnie odwiedzajg kwiaty z wysokim stgzeniem AA
(Roguz et al. 2019).

Co ciekawe, w przypadku jednego z gatunkoéw zawarto$¢ AA oraz inne wia-
Sciwosci nektaru moga sugerowac powrot od ornito- do entomogamii. Kwiaty F.
raddeana, przedstawiciela podrodzaju Petilium, gatuneku blisko spokrewniony
z zapylanym przez ptaki F. imperialis, przypominaja wygladem ornitogamiczne,
cho¢ sa o polowg mniejsze. R6znig si¢ takze kolorem — sg zielonkawozolte oraz
wlasciwosciami nektaru, ktore sugeruja adaptacje do owadopylnosci. W kwiatach
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F. raddeana oferowana jest mata ilo$¢ nektaru o wysokim stezeniu, z dominacjg
fruktozy oraz z matg iloscig AA.

Rekonstrukcja wtasciwosci nektaru szachownic wykazata, ze wspolny przo-
dek prawdopodobnie produkowat stosunkowo niewielka ilo§¢ nektaru, bogatego
bogaty w cukry, cho¢ ubogiego w AA. Najbardziej wyrazne zmiany sa zauwa-
zalne w nektarze przedstawicieli Petilium. Gatunki reprezentujace ten podrodzaj,
zapylane przez ptaki, produkuja duze ilo$ci nektaru o niskim stgzeniu cukru, ale
wysokim stezeniu AA.

Podsumowanie

W przypadku szachownic presja selekcyjna ze strony zapylaczy zaowocowata
kilkukrotnymi zmianami cech kwiatow. W rezultacie, w pewnym zakresie ich
charakterystyka jest zgodna z teoriag syndroméw kwiatowych. Niemniej jednak,
ewolucja wielu cech wydaje si¢ niezalezna od wptywu zapalaczy. Przyktadowo,
barwa okwiatu, bedaca wynikiem presji selekcyjnej dziatajagcej w roznych kierun-
kach, z jednej strony zwieksza atrakcyjnos¢ dla zapylaczy, z drugiej za$ pozwala na
uniknigcie roslinozercow. Antocyjany, bedace jednymi z najpowszechniej wystepu-
jacych barwnikow w kwiatach szachownic, sg atrakcyjne dla czgsci potencjalnych
zapylaczy, ale takze dziatajg odstraszajaco na niektore gatunki roslinozercow.

Zmiana zapylacza w przypadku szachownic jest najprawdopodobniej zwigza-
na z szeregiem zmian we wlasciwosciach i morfologii kwiatow — cze$¢ nowych
cech zwigzana jest z presja selekcyjng ze strony ptasich zapylaczy. Jednak takze
»drugorzedowi zapylacze” pojawiajacy si¢ w kwiatach Fritillaria wptywaja
na ich wyglad. Przyktadowo, analiza postrzegania ornitogamicznych kwia-
tow szachownic przez pszczoly wykazala, ze sa one dla nich dobrze widocz-
ne, a nektar amerykanskich gatunkéw szachownic, zapylanych przez kolibry
zawiera aminokwasy atrakcyjne dla owadzich zapylaczy. Co ciekawe, mimo
wspomnianej dominacji przej$¢ od zapylania przez owady do zapylania przez
ptaki, u szachownic mogg pojawic¢ si¢ ,,powroty” — od zapylania przez ptaki do
zapylania przez owady. Jednym z bardzo ciekawych gatunkow, u ktorego taki
powrdt zachodzi z duzym prawdopodobienstwem, jest F. raddeana, gatunek
blisko spokrewniony z zapylana przez ptaki F. imperialis. Zielonkawozdlte
kwiaty F. raddeana przypominaja wygladem ornitogamiczne, cho¢ sg o potowe
mniejsze i oferujg znacznie mniej nektaru, o wlasciwosciach wskazujacych na
zapylanie przez owady.

Cho¢ znaczna cze$¢ gatunkow szachownic rosnie w odlegtych i trudno dostep-
nych miejscach badania w naturalnych populacjach mogtyby znakomicie uzupetnié
nasza wiedze¢ na temat tego niezwyktego rodzaju. Wcigz wiele pytan zwigzanych
z reprodukcja szachownic pozostaje bez odpowiedzi, cho¢by ewentualny zwiazek
migdzy wielko$cig genomu a czesto$cig zmian cech kwiatow.
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Ryciny podpisy

Rye. 1.

Ryc. 1A. Wybrani przedstawiciele rodzaju Fritillaria (zdjgcia Laurence Hill, zrodto www.fritilla-
riaicones.com).

1B. Pokrdj Fritillaria imperialis (zdjecia Laurence Hill, zrodto www.fritillariaicones.com).

1C. Drzewo filogenetyczne rodzaju Fritillaria ukazujace stany ancestralne koloru kwiatow wymartych
przodkow oraz kolory kwiatow wspotczesnie wystepujacych gatunkow.

Ryec. 2.

Ryc. 2A. Reflektancja zewngtrznej strony dzialek okwiatu przedstawicieli rodzaju Fritillaria.

2B. Tzw. falszywy obrazy przedstawicieli rodzaju Fritillaria (ang. false colour pictures), ukazujace
prawdopodobny sposob postrzegania kwiatow przez pszczoty.

2C.Wosk pokrywajacy powierzchni¢ dziatek okwiatu powszechny wsrod przedstawicieli rodzaju
Fritillaria; tu na przyktadzie dziatek Fritillaria ussuriensis.

2D. Ziarna skrobi w nektarnikach Fritillaria imperialis.

2E. Nektarniki Fritillaria sewerzowii — cho¢ wigkszo$¢ przedstawicieli szachownic ma tatwo dostep-
ne, niczym nieostonigte nektarniki, u niektorych gatunkow wokot nektarnikow pojawiaja
si¢ jednokomodrkowe wtoski.

2F. Nektarniki Fritillaria eduardi — wyglad typowy dla przedstawicieli podrodzaju Petilium, biaty
kolor zwigzany z obecnoscia skrobi.

Ryec. 3.

3A. Wydtuzone nektarniki Fritillaria camtschatcensis, ukryte we wzniesionych fragmentach tkanki,
tworzacych swego rodzaju grzbiety.

3B. Powierzchnia dziatki okwiatu Fritillaria persica. U wigkszosci przedstawicieli rodzaju Fritillaria
epiderma w obrebie nektarnikow jest ptaska, podczas gdy w pozostalej czesci dziatek
okwiatu jest lekko pofaldowana.

3C. U Fritillaria armena obszar nektarnika jest otoczony rzgdem podwyzszonych, zaokraglonych
wzniesionych komorek, obecnych rowniez na powierzchni dziatek okwiatu, gdzie tworza
krotkie rzedy.

3D. U Fritillaria uva-vulpis bezposrednio nad nektarnikami znajdziemy kilka rzedow wyniesionych
komorek

3E.F. U Fritillaria pyrenaica obszar nektarnika jest ustany brodawkowatymi komorkami.

3G.H. Nektarniki Fritillaria camtschatcensis sa otoczone przez rzad wzniesionych komorek o silnie
pomarszczonej powierzchni.
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CHEQUERED DIVERSITY.
FLORAL EVOLUTION IN THE GENUS FRITILLARIA L. (LILIACEAE)

(Summary)

Flowers of angiosperm show enormous variation in size, shape, colour, scent, or reward content
and quality. This diversity is often encountered among closely related species, and ever since Dar-
win, this has largely been attributed to the selection exerted by pollinating animals. Although the
enormous variability in flowers features has often been related to pollinator-mediated selection, the
forces driving this divergence remain unclear and contentious to some extent. However, numerous
recent studies and the tracing of possible drivers of flowering plants diversification suggest that about
a quarter of divergence events may be associated with the shift of the main pollinator. The available
studies show that pollinator shifts occur in many directions (for example from fly- to bee-pollination,
or from insect- to bird-pollination), however, certain shifts are common, and surprisingly, other
possible shifts seem to be rare. One of the most conspicuous pollinator transitions is from insect to
bird pollination. This shift may be caused by the higher efficiency of birds in transferring pollen, as
well as lower pollen discounting. Adaptation to the preferences of the new pollinator may potentially
result in both ‘positive’ and ‘negative’ changes within the flower. Positive adaptations involve features
that attract the new pollinator type, while negative adaptations relate to repelling or excluding less
efficient floral visitors. In the case of Fritillaria L. (Liliaceae), a genus predominantly pollinated by
insects, there are species pollinated by birds. Fritillaries are found in temperate Holarctic regions of
both the Old and the New World, and the genus is represented by ca. 140 species of bulbous plants.
Fritillaria flowers typically have tulip-like trimerous perianth and a nodding character. The perianth
segments of numerous species resemble the chequered pattern on a chessboard, but the flowers of
fritillaries come in various sizes, shapes and colours. It seems that at least some of this diversity may
be related to pollinator shift - in Fritillaria the pollinator transition occurred in different biogeo-
graphical contexts and in different habitats. Ornithophilous F. gentneri and F. recurva are found in
North America and F. imperialis in Asia. Moreover, their pollinators belong to different taxonomical
groups (hummingbirds vs. passerine birds). Thus, the genus offers a unique possibility to analyse
independent differentiation leading to ornithophily in the closely related plant species but induced
by taxonomically different groups of pollinators — hummingbirds and passerines. In the case of
fritillaries, one may examine the evolution of both the attracting and repelling characters in flowers.

Translated by Katarzyna Roguz
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RZADKIE I ZAGROZONE OKRZEMKI
BACILLARIOPHYTA ROZWIJAJACE SIE
W REZERWACIE PRZYRODY ,,BRODUSZURKI”
(WSTEPNE ROZPOZNANIE)

1. Wstep

Okrzemki znalazly wiele sposobdw na przystosowanie si¢ do panujacych wa-
runkow srodowiskowych, dlatego wystepuja w réznych ekosystemach, tj. w prawie
wszystkich ekosystemach wodnych, w glebie, wsrod mchow, na skatach i murach,
na korze drzew, a nawet na pustyniach, nad ktéorymi pojawiajg si¢ mgly. Jednym
ze szczegblnych srodowisk, w ktorych rozwijaja sie te jednokomorkowe mikroor-
ganizmy sa torfowiska (Podbielkowski 1985, Rakowska 2003, Szczepocka 2012,
Ruszczynska, Picinska-Fattynowicz 2013).

Okrzemki odgrywajg bardzo wazng rol¢ w tancuchu troficznym, poniewaz sg
producentami materii organicznej — produkuja do 25% pierwotnej biomasy w eko-
systemach wodnych (zwtaszcza w morzach i oceanach). Stanowig pokarm dla wielu
organizmow, w tym m.in. pierwotniakow, widtlonogow, skorupiakow czy §limakow.
Jedna z wielu rdl jaka pelnig w ekosystemach wodnych jest udziat w oczyszczaniu
wod poprzez przeprowadzanie fotosyntezy, a tym samym natlenianie wody 1 absorbo-
wanie jondw metali ciezkich. Wiele gatunkdéw okrzemek jest dobrymi wskaznikami
jakosci wod oraz zmian zachodzacych w ekosystemach wodnych. Zwiazane to jest
z ich wrazliwos$cig na zmiany chemiczne i fizyczne, m.in. temperature, predkos¢
przeptywu, dostepnos¢ §wiatta, zawartos¢ substancji biogennych, odczyn a takze
wilgotnos$¢ w §rodowiskach ladowych, np. w glebie, na skatach, itp. (Andrzejewski,
Weigle 2003, Rakowska 2003, Vanormelingen i in. 2009, Szczepocka 2012, Rusz-
czynska, Picinska-Fattynowicz 2013, Kale, Karthick 2015).

1.1. Torfowiska jako Srodowisko zycia okrzemek

Torfowiska s to tereny charakteryzujace si¢ silnym uwilgotnieniem, z ktérych
odplyw wody jest niemozliwy, albo mocno ograniczony. Sktadaja si¢ z akrotelmu
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(zywa, torfotworcza czes$¢) oraz z katotelmu (abiotyczna czes$¢, ktora magazynuje
utworzone przez akrotelm osady). Wyro6znia si¢ torfowiska niskie, przejsciowe oraz
wysokie, na podstawie m.in. sposobu zasilania w wode. Torfowiska niskie zasilajg
wody gruntowe i powierzchniowe, torfowiska przej$ciowe — wody opadowe i w nie-
znacznym stopniu takze podziemne, natomiast torfowiska wysokie zasilaja wytacznie
wody opadowe, z tego wzgledu sg najbardziej jalowe. Poszczegolne typy torfowisk
r6znig si¢ takze innymi cechami. Torfowiska niskie powstajg w wyniku paludyzacji
podtoza mineralnego lub w wyniku zladowienia zbiornika wodnego. Tego typu tor-
fowiska sg mezo- lub eutroficzne, a ich flora jest bogata. Torfowiska przejsciowe sg
formami posrednimi pomiedzy niskimi i wysokimi, dlatego wystepuja na bardziej
bogatych siedliskach, w porownaniu do torfowisk wysokich, i nie sa dtugotrwate.
Szczegolnie interesujace s torfowiska wysokie, charakteryzujace si¢ najubozsza
florg ze wzgledu na silnie kwasny odczyn podtoza. Torfowiska wysokie dzigki wy-
stepowaniu mchow z rodzaju torfowiec (Sphagnum) moga gromadzi¢ duze ilo$ci
wody. Tworza koputy w przeciwienstwie do torfowisk niskich, ktore sg ptaskie lub
nawet wkleste. Torfowiska wysokie sg rzadkie, poniewaz uzaleznione sg od wiel-
kosci opadow i temperatury (Kowalski 1985, Cichocki 2002, Jabtonska i in. 2004).

Rozmieszczenie torfowisk w Polsce jest nierownomierne. Najliczniej wystepuja
w potnocnej czesci kraju, natomiast w kierunku potudniowym sa coraz rzadsze.
Mozna wydzieli¢ dwa obszary ich wystepowania — pas nadbattycki i gorski. Najlepiej
przebadane torfowiska znajduja si¢ w czesci potnocnej kraju. Glony na obszarach
torfowisk wysokich sg w dalszym ciggu niedostatecznie poznane (Kowalski 1985).

Obszary torfowiskowe potudniowo-wschodniej Polski sg stabo poznane pod
wzgledem algologicznym. Pojedyncze badania nad glonami prowadzono na terenie
Roztoczanskiego Parku Narodowego (Szczurowska 2003, 2006, 2009), w tym
kilka prac dotyczyto bezposrednio rzadkich i zagrozonych gatunkéw okrzemek
w rezerwacie ochrony $cistej ,,Miedzyrzeki” (Noga i in. 2014b,c, Noga 2019).
Na terenie Podkarpacia szczegétowe badania algologiczne prowadzono tylko na
torfowisku Wotosate w Bieszczadach, glownie pod katem wystepowania euglenin
i okrzemek (Wolowski 2011, Rybak i in. 2018). Pojedyncze badania wykonano
w rezerwacie przyrody ,,Bagno Przectawskie”, na podstawie ktérych podano wy-
stepowanie dominujacych taksonow okrzemek (Pajaczek i in. 2014).

1.2. Torfowisko Broduszurki

Jednym z przyktadow torfowisk wysokich i przejsciowych, niegdy$ uzytko-
wanych przez cztowieka, jest oligotroficzne torfowisko o niskim pH wystepujace
w rezerwacie ,,Broduszurki”. Na terenie rezerwatu znajdujg si¢ zespoty boru
bagiennego, torfowiska wysokiego i1 przejsSciowego z bardzo rzadka roslinno-
$cig 1 jest to jedyne miejsce wystgpowania torfowisk wysokich i przejsciowych
w tym rejonie. Migzszo$¢ torfu siegga 7 metrow, a pod torfem zalega gytia ilasta
o grubosci kilku centymetréw. Dodatkowym elementem ubogacajacym walory
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przyrodniczo-krajobrazowe tego terenu jest obecnos¢ licznych potorfi (dotow
powstajacych po wydobyciu torfu) wypetionych woda, na ktérych mozna obser-
wowac proces tworzenia si¢ pla, ktore stopniowo nasuwa si¢ na lustro wody (W¢j-
cikiewicz i in. 1998, Traba i in. 2004, http://www.dubiecko.pl/asp/pl_start.asp).
Rezerwat przyrody ,,Broduszurki” nie posiada do chwili obecnej opracowan
na temat wystepowania zbiorowisk glonow, w tym takze okrzemek. Niniejsze
wstepne badania sg pierwszymi doniesieniami na temat okrzemek z tego terenu.
Celem przeprowadzonych badan byto poznanie rzadkich i zagrozonych taksonow
okrzemek wpisanych na Czerwona liste glonow Polski, ktdre stwierdzono w jed-
nym z dotéw potorfowych, znajdujacych si¢ na terenie rezerwatu ,,Broduszurki”.

2. Charakterystyka terenu badan

Rezerwat przyrody ,,.Broduszurki” zostat utworzony w 1995 roku, w potudniowe;j
czesci wojewodztwa Podkarpackiego, na terenie powiatu przemyskiego w gminie
Dubiecko, pomiedzy wsiami Bachorzec i Winne. Rezerwat polozony jest w sta-
rorzeczu rzeki San (230-232 m n.p.m.), na obszarze dawnego 150-hektarowego
torfowiska, ktore intensywnie eksploatowano w latach 1950-1980, a efektem tej
dziatalnosci sg wystepujace w rezerwacie torfianki. Eksploatacja torfu (gtéwnie w ce-
lach opatowych i rolniczych) przyczynita si¢ do przesuszenia terenu, a w efekcie do
zubozenia flory i fauny. Obecnie torfowisko zajmuje obszar ponad 100 ha, natomiast
ochrona rezerwatowa obejmuje centralng cze$¢ stanowiagcg 25,81 ha. Potudniowa
czes¢ torfowiska potozona jest na gytiach ilastych. Na terenie rezerwatu wystepuja
gleby torfowe (centralna i poludniowa czgs$¢) zajmujace potowe powierzchni i gleby
torfowo-murszowe (pétnocna czgs$¢ i niewielki pas na zachodzie). Zmiany obserwo-
wane na torfowisku oraz rzadkos¢ wystgpowania torfowisk w potudniowej Polsce
przyczynity si¢ do utworzenia rezerwatu przyrody, ktory zapobiega dalszej eksplo-
atacji torfu. Utworzony rezerwat ma na celu takze zachowanie wielu zagrozonych
i cennych gatunkow. Nizsze i srodkowe partie torfowiska zbudowane sg z torfow
trzcinowych 1 trzcinowo-turzycowych (ok. 2/3 masy ztoza), natomiast w srodkowe;j
czesci torfowiska zalega na nich przejsciowy mszarno-turzycowy torf, ktory wyzej
przechodzi w torf mszarny typu wysokiego. Torfowisko charakteryzuje si¢ okoto
7-metrowg migzszoscig torfu, zaliczane jest do przejsciowych i wysokich i jest
jedynym takim torfowiskiem w regionie. Na podstawie przeprowadzonej analizy
pytkowe;j stwierdzono, ze poczatek rozwoju torfowiska przypada na okres borealny
a sam torf mszarny wysoki wytworzyt si¢ w holocenie (Mamakowa 1962, Wojci-
kiewicz, Lipka 1983, Wojcikiewicz i in. 1998, Traba 1 in. 2004).

Torfowisko ,,Broduszurki” to przede wszystkim obiekt lesno-tgkowy. Obecnie
torfowisko porastajg zbiorowiska wysokotorfowiskowe (czg$¢ centralna i potudnio-
wa), ale takze zbiorowiska charakterystyczne dla niskich torfowisk (cze$¢ poéinocna,
zachodnia i cze$ciowo wschodnia). Pozostaloscig z czaséw intensywnego wydo-
bywania torfu sg liczne doly potorfowe ze zbiorowiskami roslinnymi w r6znych
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fazach sukcesji. Centralna czg¢s¢ torfowiska, ktora objeto ochrong $cista (Rezerwat
»Broduszurki”), obejmuje fragment torfowiska wysokiego, przejsciowego i ni-
skiego. Ochrona rezerwatowa zostata wprowadzona ze wzgledu na wystepowanie
boru bagiennego o charakterze naturalnym, mszaré6w rozwijajacych si¢ w dotach
potorfowych oraz bogatych florystycznie zbiorowisk takowych (Traba i in. 2004).

Obszar, na ktérym prowadzono badania, przez dtugi okres czasu byl odwadniany
za pomocg rowow melioracyjnych. Efektem takich dziatan byto znaczne obnize-
nie poziomu wod gruntowych. Melioracje odwadniajace wptynety niekorzystnie
réwniez na lokalny bilans wodny, prowadzac do zaburzen. W latach 80. torfowisko
byto przesuszone a uwilgotnienie gleb wzrosto dopiero w wyniku zaprzestania
odwadniania i wydobywania torfu. Teren rezerwatu posiada gruntowo-opadowa
gospodarke wodna co oznacza, ze to poziom wod gruntowych wptywa na uwil-
gotnienie terenu (mniejsze znaczenie maja wody opadowe). Poziom wody jest
zalezny réwniez od poziomu wod powierzchniowych, czyli zalezy od stanu wody
w Sanie. Zalezno$¢ ta wystgpuje, poniewaz rezerwat polozony jest blisko rzeki
San. Jesli wezbrania wystgpia to sg nagle i podtapiaja tylko najnizej potozone
miejsca (Wojcikiewicz, Lipka 1983, Wojcikiewicz i in. 1998).

Flora rezerwatu ,,Broduszurki” jest bardzo ré6znorodna — ponad 260 gatunkoéw
roslin (w tym 36 gatunkow mchow). W latach 1996—1997 stwierdzono wystg-
powanie 17 zbiorowisk roslinnych. 60% terenu zajmowaty zbiorowiska lesne
1 zaroslowe. Najbardziej cennymi przyrodniczo zbiorowiskami sg bér bagienny
Vaccinio uliginosi-Pinetum 1 wysokotorfowiskowe mszary, rozwijajace si¢ w do-
tach potorfowiskowych Eriophoro-Sphagnetum recurvii | Sphagnetum magelanici
(Traba i in. 2004, Program ochrony $rodowiska dla gminy Dubiecko 2004).

3. Metodyka badan

Badania na terenie rezerwatu ,,Broduszurki” prowadzono w latach 2012 (jedno-
razowo w maju) i 2017 (dwukrotnie — w marcu i pazdzierniku). Materiaty do badan
zebrano z dotu potorfowego (N: 49°49°02,4”; E: 22°21°38,1” — Ryc. 1), pobierajac
niewielka ilos¢ wody (okoto 100 ml) spomiedzy kep turzyc poprzerastanych mchem
(rok 2017), albo wyciskajac wodg bezposrednio z wilgotnych mchow (rok 2012).

Bezposrednio w terenie zmierzono temperature¢ wody, pH, przewodnictwo elektro-
lityczne, a w pazdzierniku 2017 roku takze zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie.
Pomiar temperatury i pH wykonano za pomocg elektronicznego miernika MARTINI
pH56, pomiar przewodnictwa elektrolitycznego za pomocg miernika MARTINI EC59,
natomiast tlen rozpuszczony zmierzono tlenomierzem HANNA HI 9146.

Ponadto w kazdym sezonie badawczym pobrano dodatkowo niewielka ilo§¢
wody (okoto 60 ml) w celu zmierzenia parametrow chemicznych w laboratorium.
Pomiar zawartosci anionow i kationdéw wykonano na chromatografie jonowym
Thermo scientific DIONEX ICS—5000+DC w Zaktadzie Gleboznawstwa, Chemii
Srodowiska i Hydrologii Uniwersytetu Rzeszowskiego.
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Ryec. 1. Potozenie terenu badan na obszarze Polski (A) i w poblizu sasiadujgcych miejscowosci (B)
oraz lokalizacja badanego stanowiska w rezerwacie ,,Broduszurki” (C) [zrédlo: © autorzy Open-
StreetMap — zmienione].

Materiaty zostaly poddane maceracji w kwasach w laboratorium, aby otrzymac
czyste skorupki okrzemek. Potowe kazdej proby zalano 30% nadtlenkiem wodoru
(H,0,), a nastgpnie pozostawiono do trawienia (metoda wg Zgrundo i in. 2018).
Po kilku dniach material odwirowano w wirdwce (2 500 obrotow/min przez 5
minut), celem usuni¢cia nadmiaru perhydrolu. Poniewaz materiat w dalszym cig-
gu zawieral duzo materii organicznej, zostal zalany chromiankg i pozostawiony
ponownie na kilka dni. Material pozbawiony substancji organicznej oczyszczano
przez wirowanie z woda destylowang a nastepnie poddano sedymentacji celem usu-
ni¢cia materii nieorganicznej (tj. nadmiaru piasku, mutu, itp.). Nastepnie uzyskang
wodng zawiesing okrzemek wykorzystano do przygotowania trwatych preparatow
mikroskopowych, ktére zatopiono w zywicy syntetycznej Naphrax.

Preparaty mikroskopowe oznaczano pod mikroskopem swietlnym Carl ZEISS Axio
Imager A2, przy uzyciu kontrastu interferencyjno-réznicowego Nomarskiego (DIC)
i obiektywu planapochromatycznego 1.4, pod powigkszeniu 1000x. Podczas oznacza-
nia okrzemek wykonywano zdjecia przy uzyciu kamery Carl Zeiss AxioCam ICc 5.

Podczas identyfikowania okrzemek pod mikroskopem korzystano z nastgpu-
jacych kluczy: Krammer, Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991 a,b), Lange-Bertalot
(2001), Hofmann i in. (2011), Lange-Bertalot i in. (2011, 2017), Bak i in. (2012).
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Liczebno$¢ poszczegodlnych taksonow okrzemek uzyskano poprzez zliczane
okryw okrzemek w losowo wybranych polach widzenia mikroskopu do otrzyma-
nia facznej sumy okoto 350. Okrzemki, ktorych udziat procentowy wynidst 5%
1 wigcej uznano za dominujace.

Poszczegolne taksony okrzemek znajdujace sie¢ na Czerwonej liscie glonow
Polski wyrdzniono za Sieminska i wspotautorami (2006) i przyporzadkowano do
nastepujacych kategorii zagrozen: Ex — wymarle i zaginione, E — wymierajace,
V —narazone, R — rzadkie, I — o nicokre§lonym zagrozeniu.

4. Wyniki badan

Przeprowadzone badania w jednym z dotow potorfowych na terenie rezerwatu
»Broduszurki” wykazaly, ze badane stanowisko charakteryzuje si¢ kwasnym od-
czynem wody (pH: 3,3-4,5), niskim przewodnictwem elektrolitycznym (28-38
puS/cm) oraz niskimi warto$ciami wszystkich badanych parametréw chemicznych
(Tab. 1). W roku 2012 pH byto najnizsze (3,3) a wartosci biogendéw (azotanow
i fosforan6w) najwyzsze w porownaniu do obydwu sezonéw w roku 2017, w kto-
rym wigkszos¢ biogendw byta ponizej granicy oznaczalnosci (Tab. 1).

Tab. 1. Wartos$ci parametrow fizykochemicznych zmierzone na wyznaczonym stanowisku
w dole potorfowym, na terenie rezerwatu Broduszurki w latach 2012 1 2017.

data 05.2012 03.2017 10.2017
temperatura [°C] 11,2 5,8 9,0
pH 33 4,5 4,5
et | % 0 .
O, [mg/1] — - 1,22
Cl' [mg/1] 0,59 1,26 1,78
SO,> [mg/l] 0,59 0,55 0,61
NO, [mg/l] <0,001 <0,001 <0,001
NO, [mg/l] 0,14 <0,001 <0,001
NH," [mg/1] — 0,31 0,09
PO, [mg/1] 0,97 <0,001 0,22
Mg*" [mg/1] - 0,33 0,72
Ca’ [mg/1] — 2,52 4,42

Podczas badan przeprowadzonych w trzech sezonach badawczych zidentyfi-
kowano tacznie 18 taksondéw okrzemek, ktore znajduja si¢ na Czerwonej liscie
glonéw Polski. W roku 2012 stwierdzono az 14 taksonéw, natomiast w roku
2017 odnotowano tacznie tylko 6 taksonow (3 taksony w sezonie wiosennym i 5
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taksonéw w sezonie jesiennym). Najwigcej okrzemek (8 taksonow) odnotowano
w kategorii R (rzadkie), najmniej w kategoriach wymierajace (E) 1 o nieokre§lonym
zagrozeniu (I) — po 3 taksony (Tab. 2).

Zdecydowana wigkszo$¢ okrzemek z Czerwonej listy glonow Polski zostata
stwierdzona w badanym materiale pojedynczo, tj. tylko w jednym sezonie ba-
dawczym, w postaci jednej lub kilku okryw, a ich liczebno$¢ nie przekraczata 1%
udzialu w zbiorowisku. Tylko dwa gatunki — Eunotia paludosa i E. meisterii —
wystepowaly w kazdym sezonie badawczym, zazwyczaj w niskich liczebnosciach.
W maju 2012 roku Eunotia paludosa rozwineta si¢ liczniej, osiggajac blisko 5%
udziatu w zbiorowisku okrzemek (Tab. 2).

Tab. 2. Udzial procentowy taksonéw okrzemek rzadkich i zagrozonych, zidentyfikowa-
nych na wyznaczonym stanowisku w dole potorfowym, na terenie rezerwatu Broduszurki
w latach 2012 12017 (wg Sieminska i in. 2006).

kategorie zagrozenia: E — wymierajace, V — narazone, R — rzadkie, I — o nieokreslonym
zagrozeniu; sezony badawcze — 1: 05.2012, 2: 03.2017, 3: 10.2017.

kategorie zagrozenia E \% R |
sezon 1231|2312 (3]|]12]3

Achnanthes coarctata
(Brebisson) Grunow

0,3

Achnanthidium pusillum

(Grunow) Czarnecki =

Cymbella neocistula

Krammer 0.3

Eunotia paludosa
Grunow

FEunotia meisteri
Hustedt

Fallacia subhamulata
(Grunow) D.G. Mann

Fragilaria tenera
Lange-Bertalot

4,6 1,8 1

0,3]1,4]0,2

0,2

4,3

Geissleria decussis
(Dstrup) Lange-Bertalot 0,3
& Metzeltin

Geissleria ignota
Metzeltin, Lange-Bertalot 0,3 0,3
& F. Garcia-Rodriguez

Gomphonema tergestinum

(Grunow) Fricke b

Luticola acidoclinata

Lange-Bertalot 0.6
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Navicula upsaliensis

(Grunow) Peragallo 0,3

Neidium ampliatum

(Ehrenberg) Krammer 0,3

Nitzschia paleaformis
Hustedt

Pinnularia subrupestris
Krammer

0,2

0,3

Pseudostaurosira brevi-
striata (Grunow) Williams 0,3
& Round

Sellaphora pseudopupula
(Krasske) Lange-Bertalot
Ulnaria delicatissima

var. angustissima 0,3
(Grunow) Aboal & Silva

suma taksonow
w kategoriach 3 5 8 3

0,3

We wszystkich sezonach badawczych taksonami dominujgcymi (tj. takimi, ktore
osiggnety minimum 5% liczebno$ci w zbiorowisku) byty: Eunotia genuflexa Nor-
ple-Schemmp, Pinnularia subcapitata var. elongata Krammer oraz Achnanthidium
minutissimum (Kiitzing) Czarnecki. Eunotia genuflexa i Pinnularia subcapitata
var. elongata dominowaly w kazdym sezonie badawczym, jednak najliczniejsze
populacje osiagaly w roku 2017 (24-57%). Achnanthidium minutissimum domi-
nowat tylko w 2012 roku (38%), natomiast w roku 2017 wystepowat pojedynczo
na stanowisku (10.2017), lub w ogdle nie byt notowany (03.2017).

5. Dyskusja i podsumowanie

Przeprowadzone wstgpne badania dotyczace wystepowania rzadkich i zagrozo-
nych taksonéw okrzemek w jednym z dotéw potorfowych w rezerwacie przyrody
»Broduszurki” wykazaly obecnos¢ 18 taksonow z Czerwonej listy glonéw Polski
(Sieminska 1 in. 2006). Wigkszos$¢ z nich wystgpowala bardzo rzadko w badanym
materiale, niejednokrotnie w postaci pojedynczych okazow. Niektore z nich, jak np.
Achnanthes coarctata, Cymbella neocistula, Fallacia subhamulata, Fragilaria tenera,
Gomphonema tergestinum, Luticola acidoclinata, Neidium ampliatum, Pinnularia
subrupestris Czy Pseudostaurosira brevistriata wystepuja na wielu stanowiskach w wo-
dach potudniowo-wschodniej Polski, zazwyczaj pojedynczo (Noga iin. 2014d). Wiele
znich rozwija si¢ m.in. w rzece San (Noga i in. 2014a, Kochman-Kedziora i in. 2016),
z tego wzgledu w rezerwacie ,,Broduszurki” moga by¢ gatunkami przypadkowymi,
ktore dostaty si¢ tam z wiatrem, badz zostaly przeniesione, np. przez ptaki (dotyczy
to przede wszystkim okrzemek odnajdywanych w postaci pojedynczych okazow).
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Okrzemkami charakterystycznymi dla obszarow torfowiskowych sg niewat-
pliwie gatunki z rodzaju Eunotia, w tym m.in. zidentyfikowane w rezerwacie
,Broduszurki’ Eunotia paludosa i E. meisteri.

Eunotia paludosa niejednokrotnie rozwija si¢ masowo na wielu obszarach
torfowiskowych Europy $rodkowej, natomiast swoje optimum wystepowania
ma w strumieniach goérskich (Hofmann i in. 2011, Bak i in. 2012, Lange-Bertalot
i in. 2017). Gatunek wpisano do Czerwonej listy glonow Polski jako narazony
(kategoria V — Sieminska i in. 2006) i w tej samej kategorii widnieje takze na
czerwonych listach glonéw w innych krajach europejskich, np. w Niemczech
(Lange-Bertalot 1996) i w Butgarii (Stoyneva-Gértner 2016). Eunotia paludosa
do czasu ukazania si¢ Czerwonej listy glonow Polski (Sieminska i in. 2006) po-
dawana byta z nielicznych stanowisk na terenie kraju, m.in. z rezerwatu ,,Bor na
Czerwonem” w Kotlinie Nowotarskiej (Wojtal i in. 1999). Prawdopodobnie z tego
wzgledu otrzymata wysoka kategori¢ zagrozenia (V — narazone na wyginigcie).
Ponadto obszary torfowisk wysokich, z ktorych pochodzi najwigcej danych nt.
wystepowania E. paludosa sa nieliczne na terenie naszego kraju i nadal stabo
poznane. Po roku 2006 Eunotia paludosa byta identyfikowana w wielu miejscach
na terenie Polski, m.in. w Tatrach (Kawecka 2012), zrodtach centralnej Polski
(Zelazna-Wieczorek 2011), a takze w obszarach zroédtowych Polski potudniowe;j
(Woijtal 2013, Zelazna-Wieczorek, Knysak 2017). Zostala stwierdzona réwniez

Ryec. 2. Wybrane gatunki okrzemek znajdujace si¢ na Czerwonej liscie glonéw Polski: A — Fragilaria
tenera (W. Smith) Lange-Bertalot, B-D — Eunotia paludosa Grunow, E-G — Eunotia meisteri Hustedt,
H — Navicula upsaliensis (Grunow) M. Peragallo, | — Fallacia subhamulata (Grunow) D.G. Mann,
J — Geissleria decussis (Qstrup) Lange-Bertalot & Metzeltin, K — Cymbella subcistula Krammer.
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na terenach torfowiskowych w potudniowo-wschodniej Polsce, tj. na torfowisku
Wotosate w Bieszczadach (Rybak i in. 2018), w rezerwacie przyrody ,,Bagno Prze-
ctawskie” (Pajaczek i in. 2014) oraz w rezerwacie Miedzyrzeki w Roztoczanskim
Parku Narodowym (Noga i in. 2014c¢). Gatunek rozwijat si¢ tam w podobnych
warunkach siedliskowych, w niewielkich zaglgbieniach wypemionych brunatng
woda, niejednokrotnie obficie poprzerastanych mchami z rodzaju Sphagnum.

Eunotia meisterii na nizinach rozwija si¢ czgsto, na terenach wyzynnych jest
raczej gatunkiem rzadkim. Preferuje siedliska w niewielkim stopniu antropoge-
nicznie przeksztatcone, od oligo- do dystroficznych (Hofmann i in. 2011, Bak i in.
2012, Lange-Bertalot i in. 2017). Eunotia meisterii do lat 90-tych byta uznawana za
gatunek wymarly w Polsce (Sieminska 1992), jednak p6zniejsze badania potwier-
dzity, ze nadal wystepuje na terenie kraju. Zostata stwierdzona m.in. na torfowisku
w rezerwacie ,,Bor na Czerwonem” na Podhalu (Wojtal 1999) oraz na torfowisku
w Modlniczce pod Krakowem (Piatek 20007). Gatunek na terenie Podkarpacia
wystepuje w postaci pojedynczych okazow (Noga i in. 2014d), natomiast w nie-
wielkich potokach wyplywajacych z obszaréw torfowiskowych na terenie Kotliny
Orawskiej E. meisteri byta jednym z gatunkoéw dominujacych (Noga, Rybak 2017).
Na przestrzeni ostatnich lat caty czas odnajdywane sg nowe stanowiska tego ga-
tunku, dlatego mozna przypuszczaé, iz moze wystepowac w réznych miejscach na
terenie kraju dotychczas niebadanych, zwlaszcza na obszarach torfowiskowych.

Interesujacym gatunkiem jest takze jeden z dominantéw — Eunotia genuflexa,
ktory zostat opisany po raz pierwszy z Finlandii z jeziora Julma Olkky (Lange-
-Bertalot, Metzeltin 1996). Doktadne wystepowanie gatunku nie zostalo pre-
cyzyjnie okreslone, z tego wzgledu, ze moze by¢ mylony z innymi gatunkami,
zwlaszcza jesli w srodowisku nie wystepuja duze formy. Eunotia genuflexa byta
obserwowana czesto w jeziorach na Pomorzu (zwlaszcza w wodach dystroficznych,
niezaburzonych antropogenicznie), natomiast pojedynczo byta identyfikowana
w Skandynawii, na torfowiskach w Rosji oraz wyzszych potozeniach gorskich na
terenie Europy. Gatunek rozwija si¢ w kwasnych i umiarkowanie kwasnych wo-
dach, ubogich w elektrolity i wspotwystepuje z innymi kwasolubnymi gatunkami
(Lange-Bertalotiin. 2011, Bagk i in. 2012, Eliasz-Kowalska, Wojtal 2020). Rezerwat
przyrody ,,Broduszurki” jest pierwszym stanowiskiem na obszarze potudniowo-
-wschodniej Polski, w ktorym stwierdzono wystgpowanie E. genuflexa. Gatunek na
wyznaczonym stanowisku (w jednym z dotow potorfowych) znajdowat dogodne
warunki do rozwoju i byt jednym z gtownych dominantow.

Przeprowadzone wstepne rozpoznanie pod katem wystgpowania zbiorowisk
okrzemek w rezerwacie przyrody ,,Broduszurki” wyraznie wskazuje, ze badania
powinny by¢ kontynuowane i rozszerzone na wicksza liczbe stanowisk. Prawdopo-
dobnie kazde zaglgbienie wypelnione woda na terenie rezerwatu, ktére dodatkowo
poprzerastane jest roslinno$cig (w tym takze mchami z rodzaju torfowiec) moze
by¢ potencjalnym siedliskiem wielu rzadkich i zagrozonych taksonéw okrzemek,
zwlaszcza takich, ktore preferuja niskie pH.
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RARE AND ENDANGERED DIATOMS BACILLARIOPHYTA DEVELOPING
IN THE NATURE RESERVE “BRODUSZURKI”
(PRELIMINARY IDENTIFICATION)

(Summary)

The aim of research conducted in 2012 and 2017 was to identified rare and endangered diatom
taxa included in the Red list of Polish algae, which were found in one of the peat holes located in the
“Broduszurki” nature reserve. During the research, 18 diatom taxa from the Red List of Polish Algae
were identified. Most of them developed individually, only two species — Eunotia paludosa and E.
meisterii — occurred in each research season. The Eunotia paludosa developed more abundant, and
reach nearly 5% of the share in the diatoms assemblage in May 2012.

Translated by Anita Poradowska
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Wstep

Jako$¢ wody jest pojeciem niejednoznacznym. W zalezno$ci od przyjetych kry-
teriow 1 metod oceny, a takze klasyfikacji wynikow jakos$¢ wody bedzie definiowana
zupetnie inaczej. Woda kojarzy si¢ wielu osobom z wykorzystywanym zasobem, a jej
jakos¢ zwigzana jest przede wszystkim z bezpieczenstwem sanitarnym i normami
stawianymi wodzie wykorzystywanej do celow konsumpcyjnych, komunalnych
i rekreacyjnych. Dobrym przykladem sa okresowe badania basenow i kapielisk,
ktorych wyniki decyduja o dopuszczeniu tych obiektow do uzytku. Organy Pan-
stwowej Inspekcji Sanitarnej, w ramach prowadzonego nadzoru nad jako$cig wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi, wykonuja szereg oznaczen parametrow
fizykochemicznych (np. zwigzkéw chemicznych) i mikrobiologicznych (bakterii,
np. miano coli). Wyniki poréwnuja do obowiazujacych prawnie norm i w ten spo-
sob oceniajg jakos¢ wody. Zupehnie inaczej jakos¢ wody moze by¢ definiowana
z perspektywy ekologicznej i hydrobiologicznej — nie jako zas6b do wykorzystania
przez cztowieka, lecz jako srodowisko zycia organizméw wodnych, w tym cennych
zespolow wymagajacych ochrony (Kolada 2020). W ujeciu sanitarnym wyniki
porownywane sg do pewnego wzoru jakim jest woda zdatna do spozycia. W ujeciu
ekologicznym nie ma uniwersalnego terminu ,,jakosci”, do ktérego mozemy odnies$¢
si¢ w ocenie, 1 ktory moze si¢ r6zni¢ w zalezno$ci od badanego obiektu (jeziora,
starorzecza, rzeki, mieszane ekosystemy na granicy wod morskich i srédladowych),
przyjetej metody i organizméw podlegajacych ocenie.

Po wstapieniu do Unii Europejskiej Polska zobowigzata si¢ wprowadzi¢ do
swojego ustawodawstwa przepisy wynikajace z Ramowej Dyrektywy Wodnej
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(RDW, Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 paz-
dziernika 2000 r.), ktorej celem byto ujednolicenie dziatania w zakresie polityki
wodnej oraz zaprzestanie postrzegania wody jako ,,produktu”, a raczej uznanie
jej za wymagajace ochrony ,,dziedzictwo”. Zapisy w ramach RDW narzucity pan-
stwom cztonkowskim obowigzek monitorowania i klasyfikacji stanu ekologicznego
(jakosci ekologicznej) wod powierzchniowych.

Stan ekologiczny mozna wyrazi¢ przez porownanie okreslonych wskaznikow
biologicznych z warunkami referencyjnymi. W tym przypadku warunkami referen-
cyjnymi nie jest woda przeznaczona do spozycia, lecz stan wod zblizony do natu-
ralnych, tj. pozbawionych oddzialywania cztowieka. Do oceny stanu ekologicznego
oraz w monitoringu wod, jako wskazniki biologicznych elementow jakosci stosuje
si¢ nastgpujace grupy organizmow: fitoplankton, fitobentos (okrzemki zyjace
na dnie), makrofity (wodne rosliny i glony duzych rozmiarow, widoczne gotym
okiem), makrobezkregowce bentosowe (m.in. larwy owadow) oraz ichtiofauna
(ryby). Z kolei sam stan ekologiczny klasyfikujemy w oparciu o pi¢¢ kategorii:
1) bardzo dobry, 2) dobry, 3) umiarkowany, 4) staby, 5) zty (Dyrektywa 2000/60/
EC, Peszek i in. 2014, Rozporzadzenie MGMiZS Dz.U. 2019 poz. 2147).

Wykorzystanie okrzemek w monitoringu i ocenie stanu ekologicznego wéd

Okrzemki stanowig najliczniejsza i jedna z najlepiej poznanych grup glonow
(Mann i in. 2017). Te mikroskopijne, jednokomdrkowe organizmy zasiedlaja rézne
podtoza zanurzone w wodzie. Moga porasta¢ kamienie, drewno, zanurzone rosliny
czy nawet mut i piasek na dnie. W mniejszym stopniu unosza si¢ jako plankton
w toni wodnej. Okrzemki, ktére wykorzystywane sa najczesciej w ocenie jako$ci
wod, sa sktadnikiem fitobentosu. Charakterystyczng cecha budowy okrzemek
jest wysycona krzemionkg $ciana komoérkowa oraz ztocisto-brazowe chloropla-
sty. Sciana komorkowa tworzy specyficzny pancerzyk (inaczej zwany skorupka)
o charakterystycznym ukladzie otworow i szczelin, nazywanych ornamentacja.
Okrzemki zyja w najrézniejszych srodowiskach — od stonych wod morskich,
przez stodkie wody potokow, rzek, jezior, a nawet niewielkich oczek wodnych.
Jednak nie wszystkie gatunki sg §cisle zwigzane ze srodowiskiem wodnym. Moga
rozwijac si¢ na glebie, wilgotnych skatach, jaskiniach, a takze na mchach (Round
1in. 1990). Wigkszos¢ gatunkoéw posiada okreslony zakres tolerancji ekologicznej
oraz optymalne warunki siedliskowe dla ich wystepowania (zawartos¢ biogenow,
substancji organicznych, temperatura, predkos¢ przeptywu, zasolenie, pH wody).
Oznacza to, ze sg wsrdd okrzemek gatunki, ktore beda si¢ rozwijac (a zatem na-
stapi wzrost ich liczebno$ci) wytacznie w wodach np. o okreslonym zanieczysz-
czeniu. Z kolei gatunki wrazliwe na ten poziom zanieczyszczenia nie beda tam
wystepowaty. Dodatkowo zbiorowiska okrzemek bardzo silnie i szybko reaguja
na zmiany warunkow. To wszystko sprawia, ze sa powszechnie wykorzystywane
w monitoringu wod jako tzw. bioindykatory czyli wskazniki.
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Badania monitoringowe z wykorzystaniem okrzemek prowadzone sg w wielu
krajach i na szeroka skale (m.in. Prygiel, Coste 1993, Kelly, Whitton 1995, Kwan-
drans i in. 1998, Zelazowski i in. 2004, Dumnicka i in. 2006, Kelly i in. 2001,
2008, 2009, Masouras 2021).

Monitoringiem i oceng stanu ekologicznego wod plynacych i stojacych w Polsce
z ramienia administracji rzadowej zajmujg si¢ wojewodzkie inspektoraty ochrony
srodowiska. Ponadto wiele jednostek naukowych i badawczych w Polsce zajmuje
si¢ badaniem ekologii i réznorodnosci gatunkowej okrzemek (Kwandrans i in.
1998, Zelazowski i in. 2004, Dumnicka i in. 2006, Rakowska 2001, Rakowska,
Szczepocka 2011, Zelazna-Wieczorek 2011, Kawecka 2012, Wojtal 2013, Rzod-
kiewicz i in. 2017). Badania nad jako$cia wody prowadzone s takze w potokach
irzekach Podkarpacia, w miejscach niebadanych przez inspektoraty ochrony $rodo-
wiska (Noga 2012, Noga iin. 2013a,b, 2014b, 2015, 2016a,b,c, Peszek i in. 2015).

Przez lata system oceny wod w oparciu o zbiorowiska organizméw wodnych
byt aktualizowany i rozszerzany. Informacje ekologiczne przeksztatcone zostaly
w systemy klasyfikujace oraz indeksy okrzemkowe. Obecnie w badaniach wyko-
rzystuje si¢ takze specjalistyczne oprogramowania komputerowe, m.in. program
OMNIDIA (Lecointe i in. 1993), ktory posiada bazg danych umozliwiajaca oblicze-
nie kilkunastu indeksow trofii (zasobnosci wod w biogeny) i saprobii (zawarto$ci
nutrientéw nieorganicznych w wodach, zwlaszcza fosforanow).

Urbanizacja silnie wplywa na stan ekologiczny potokow i rzek. W miastach
zlewnie s gesto zabudowane, a koryta przeksztatcone. Wraz ze zmiang struktury
brzegow i dna, zaburzone zostajg takze warunki siedliskowe. Dodatkowo rzeki prze-
plywajace przez miasta sg bezposrednim odbiornikiem zanieczyszczen (komunalnych
i przemystowych), nawet jezeli prowadzona jest poprawna gospodarka $ciekowa.
W czasie nawalnych opadéw deszczu wody opadowe wraz z zanieczyszczeniami
odprowadzane sg bezposrednio do ciekéw wodnych (Szczepocka i in. 2018).

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie réznorodnosci gatunkowej zbioro-
wisk okrzemek oraz mozliwosci wykorzystania tych mikroorganizmow do oceny
stanu ekologicznego wod na przyktadzie rzeki San w Przemyslu. Praca przedstawia
kolejne etapy analizy okrzemkowej od poboru prob do oceny jakosci wody.

Teren badan

Przemysl potozony jest w potudniowo-wschodniej czgsci Kotliny Sandomier-
skiej, w mezoregionie Doliny Dolnego Sanu oraz Podgorza Rzeszowskiego, we
wschodniej czgsci Pogérza Srodkowobeskidzkiego, w mezoregionach Pogorza
Przemyskiego i Pogdrza Dynowskiego (Kondracki 2002). Wedtug nowego podziatu
fizjograficznego Polski (Solon i in. 2018) Przemys$l potozony jest u styku czterech
jednostek — Pogoérza Przemyskiego, Pogorza Dynowskiego, Podgdrza Rzeszowskie-
go i Doliny Dolnego Sanu. Pod wzgledem klimatycznym Przemysl znajduje si¢ na
granicy zasiegu klimatu pogérza karpackiego i klimatu kotlin podgérskich. Srednia
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wieloletnia suma opadéw wynosi okoto 700 mm, a $rednia roczna temperatura waha
si¢ w przedziale 7,5-8°C (Chowaniec i Witek 1998). Przez miasto, w kierunku po-
hudniowo-wschodnim przeptywa rzeka San — prawobrzezny doptyw Wisty.

Metody
Prace terenowe i laboratoryjne

Wedtug powszechnie przyjetej metodyki badan nad fitobentosem okrzem-
kowym (Zgrundo i in. 2018, 2020) materialy do badan powinny by¢ pobrane
z odpowiedniego, stabilnego podtoza (np. trwale zanurzonych kamieni). Moz-
liwe jest tez zebranie prob z zanurzonych czgséci roslin, o ile sa one dostepne na
badanym stanowisku. Ponadto miejsce wybrane do badan powinno by¢ dobrze
nastonecznione, aby organizmy fotosyntetyzujace, mialty dobre warunki rozwoju.
Optymalnym czasem poboru jest wiosna i jesien, a doktadny termin powinien
uwzglednia¢ warunki meteorologiczne i hydrologiczne, unikajac dtugotrwatych
wezbran, nizowek oraz kilku dni po nawalnych opadach deszczu. Materialy do
badan pobierano w latach 2019 1 2021 (jeden raz w roku). Stanowisko badawcze
(49°47°2.95”N, 22°45°55.35”E) wyznaczono na lewym brzegu Sanu, ponizej
skrzyzowania ulic Barskiej i Wybrzeza Ojca Swietego Jana Pawta II, okoto 130
m powyzej Mostu Orlat Przemyskich. Stanowisko jest nastonecznione. Proby
pobrano zdrapujac z kilku losowo wybranych kamieni biofilm. W 2019 roku do-
datkowa probe zebrano z rosnacego w korycie wywtocznika (Myriophyllum sp.).
San na wyznaczonym stanowisku ma okoto 50 m szerokos$ci i 20-30 cm glebo-
kosci przy brzegu. Podczas poboru materiatu w 2019 roku kamienie poro$nigte
byly brazowym nalotem okrzemkowym, a woda na stanowisku nie byta megtna
w przeciwienstwie do roku 2021, kiedy obserwowano lekkie zmetnienie wody,
a kamienie byly pokryte mutem. Bezposrednio w terenie zmierzono pH wody za
pomocy elektronicznego miernika MARTINI pH56 oraz przewodnictwo elektro-
lityczne przy pomocy miernika MARTINI EC59.

W laboratorium cz¢$¢ kazdej proby poddawano oczyszczeniu, czyli wytrawie-
niu materii organicznej z uzyciem nadtlenku wodoru (30% H,0,) (wg Zgrundo
iin. 2018). Ma to na celu otrzymanie czystych pancerzykdéw okrzemek, bedacych
podstawg identyfikacji. Nastepnie, po wyplukaniu oraz kilkukrotnym odwirowaniu
probek z woda destylowang, wykonane zostaly trwate preparaty mikroskopowe.
Oczyszczony osad okrzemkowy zatapiano w syntetycznej zywicy Naphrax®.
Okrzemki oznaczano pod mikroskopem $wietlnym Carl Zeiss Axio Imager A2,
przy uzyciu kontrastu interferencyjno-réznicowego Nomarskiego (DIC) oraz obiek-
tywu planapochromatycznego 1.4, przy powickszeniu 1000%. Zdjecia okrzemek
wykonano przy uzyciu kamery Carl Zeiss AxioCam ICc 5.

Okrzemki zidentyfikowano w oparciu o nast¢pujace klucze: Krammer & Lange-
-Bertalot (1986, 1988, 1991a,b), Lange-Bertalot (2001), Lange-Bertalot & Metzel-
tin (1996), Hofmann i in. (2011), Lange-Bertalot i in. (2011, 2017), Bak i in. (2012).
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Podstawa badan nad stanem ekologicznym wod w oparciu o fitobentos okrzem-
kowy jest okreslenie liczby gatunkoéw (réznorodnosé gatunkowa) oraz udziatu
poszczegbdlnych gatunkow w zbiorowisku. W tym celu okrzemki zliczano w loso-
wo wybranych polach widzenia mikroskopu, az do uzyskania tacznej liczby 400
okazow. Po zliczeniu takiej liczby pancerzykoéw okrzemek kontynuowano badanie
preparatu celem oznaczenia gatunkéw rzadkich. Za dominujgce uznano gatunki,
ktore uzyskaty co najmniej 5% liczby okazéw w preparacie.

Indeksy okrzemkowe, wskaZniki ekologiczne i kategorie zagroZen

Jak opisano powyzej, kazdy z gatunkoéw okrzemek ma charakterystyczne
dla siebie preferencje ekologiczne (warunki w jakich wystepuje). Dzieki uzyciu
narze¢dzi informatycznych dane dotyczace ekologii sg zamienione na wartosci
matematyczne bgdace podstawa do obliczenia tzw. indeksow okrzemkowych
— parametréw stuzacych ocenie stanu ekologicznego. W przypadku badanego
stanowiska na rzece San analizowano nast¢pujace indeksy okrzemkowe: SPI,
GDI oraz TDI. Kazdy z nich odpowiada za inng sktadowa stanu ekologicznego.
Indeks SPI Specific Pollution Sensitivity Index (CEMAGREF 1982) odzwier-
ciedla ogot zanieczyszczen i stopien eutrofizacji (wzrostu zyznosci wod). Z kolei
indeks GDI Generic Diatom Indeks (Coste, Ayphassorho 1991) wskazuje poziom
biogendw organicznych i nieorganicznych zawartych w wodach. Oparty jest na
tej samej formule co indeks SPI, z ta r6znica, ze SPI obliczany jest w oparciu
o poszczegodlne gatunki, a GDI o rodzaje. Indeksy SPI i GDI przyjmuja warto-
$ci w przedziale od 1 do 20, a im wyzsza warto$¢ indeksow tym wyzsza jakos¢
wody. Ostatni z indeksow TDI Trophic Diatom Index (Kelly, Whitton 1995,
Kelly iin. 2001), okreslajacy trofi¢ wody (zawarto$¢ nutrientow nieorganicznych
w wodach, zwtaszcza fosforanow), przyjmuje wartosci od 1 do 100. Im wyzsza
warto$¢ indeksu tym wyzszy stan troficzny, a tym samym nizsza jakos¢ wody.
Wartos$ci indeksu TDI powinny by¢ analizowane razem z warto$ciami indeksu
PT (Pollution Tolerant Valves), ktory okresla procentowa zawarto$¢ taksonow
okrzemek w probie, tolerancyjnych na zanieczyszczenia organiczne, tj. taksonow
swiadczacych o zanieczyszczeniu. Warto$é PT ponizej 20% oznacza, ze wody po-
zostajg wolne od zanieczyszczenia organicznego. Wartos$ci w przedziale 21-40%
informuja o niewielkich oznakach zanieczyszczenia organicznego, natomiast
w przedziale 41-60% wskazuja na zanieczyszczenia organiczne, ktore moga
W znaczacym stopniu przyczyniac si¢ do eutrofizacji. W przypadku, gdy wartosci
indeksu PT przekraczaja 60% mamy do czynienia z silnym zanieczyszczeniem
organicznym wody (Kelly, Whitton 1995). Obliczenia indekséw dokonano przy
uzyciu programu komputerowego Omnidia (Lecointe i in. 1993) — wersja 6.0.8.
Interpretacje zakresu wartosci indekséw SPI, GDI i TDI wykonano postugujac
si¢ przedziatami wartosci zaproponowanymi przez Dumnicka i in. (2006), ktore
przedstawiono w Tabeli 1.
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Tab. 1. Wartosci wskaznikéw okrzemkowych (SPI, GDI, TDI) oraz odpowiadajacy im
stan ekologiczny i troficzny (wg Dumnicka i in. 2006).

Stan Klasa Oznaczenie
. SPI GDI  jakosci Status troficzny ~ TDI
ekologiczny barwne
wody
bardzo dobry ~ >17 >17 I oligotrofia <35
dobry 15-17  14-17 I oligo/mezotrofia  45-50
umiarkowany 12-15 11-14 Il mezotrofia 50-60
staby 812 811 v eutrofia 60-75
zty <8 <8 v hypertrofia >75

Celem scharakteryzowania preferencji ekologicznych zbiorowisk okrzemek
stwierdzonych w badanym materiale postuzono si¢ systemem klasyfikacji Van
Dama i wspotautorow (1994), ktéry zawiera informacje o ekologii 948 taksonow
okrzemek. Rozpatrywano preferencje ekologiczne gatunkéw w zakresie saprobii,
trofii i odczynu wody.

Gatunki okrzemek przypisano do okreslonych kategorii zagrozenia na podsta-
wie Czerwonej listy glonow w Polsce (Sieminiska i in. 2006): E — wymierajace,
V —narazone, R — rzadkie oraz I — o nieokre§lonym zagrozeniu.

Wyniki

Podczas badan przeprowadzonych w roku 2019 odczyn wody na wyzna-
czonym stanowisku wynosit 7,0 a przewodnictwo elektrolityczne 365 uS/cm,
natomiast w roku 2021 odczyn byt zdecydowanie zasadowy i wynosit 8,0,
a przewodnictwo nieznacznie wyzsze w porownaniu do roku 2019 (390 puS/cm).
Ponadto we wrzesniu 2021 roku zmierzono temperatur¢ wody, ktéra wynosita
13,5°C. Lacznie w 3 pobranych probach (z kamieni i wywldcznika w 2019 roku
oraz z kamieni ze w 2021 roku) zidentyfikowano 138 taksonéw okrzemek. Liste
wszystkich taksonow zamieszczono w Tabeli 2. Poszczegolne proby roznity sie
pod wzgledem liczebnosci okazow i sktadu gatunkowego. Najwigcej taksonow
okrzemek (110) oznaczono w materiale z kamieni w 2021 roku, nieco mniej
w materiatach zebranych w 2019 roku (proba z wywltdcznika: 92 taksony, proba
z kamieni: 69 taksonéw).
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Tab. 2. Lista wszystkich taksonow okrzemek stwierdzonych w wodach rzeki San na terenie
Przemysla w latach 2019 1 2021.

K — kategoria zagrozenia wg Sieminskiej i in. (2006): E — wymierajace, V — narazone,
R —rzadkie, I — o nicokre$lonym zagrozeniu.

2019 2021
K | wywlécznik | kamien | kamien

Achnanthes cf. expressa J.R. Carter +
Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki s s +
Achnanthidium atomoides Monnier, n
Lange-Bertalot & Ector
Achnanthidium delmontii Péres, + o n
Le Cohu & Bartheés
Achnanthidium eutrophilum Lange- o o n
Bertalot
Achnanthidium latecephalum Kobayasi +
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing)

. + + +
Czarnecki
Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) i o n
H.Kobayasi
Achnanthidium subatomus (Hustedt) n
Lange-Bertalot
Achnanthidium thienemannii (Hustedt)

+ +

Lange-Bertalot
Amphora alpestris Levkov +
Amphora cimbrica @strup R +
Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman - o
& Archibald
Amphora sp. s +
Amphora inariensis Krammer + +
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing + + +
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow + + +
Caloneis lancettula (Schulz) Lange- R n
Bertalot & Witkowski
Caloneis silicula (Grunow) Cleve i +
Cocconeis euglypta Ehrenberg + + +
Cocconeis lineata Ehrenberg + + +
Cocconeis pediculus Ehrenberg 4 + +
Cocconeis placentula Ehrenberg + + +
Conticribra weissflogii n
(Grunow) Stachura-Suchoples & Williams
Craticula ambigua (Ehrenberg) D.G. i
Mann
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Cyclotella meneghiniana Kiitzing s A +
Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.

Smith i i i
Cymatopleura apiculata (W. Smith) Ralfs + + +
Cymbella affinis Kiitzing + +
Cymbella affinis var. excisa (Kiitzing) +

Grunow

Cymbella compacta OQstrup +

Cymbella neocistula Krammer +
Cymbella neolanceolata W. Silva R + + +
Cymbella parva (W. Smith) Kirchner e +

Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck +F 4 +
Denticula tenuis Kiitzing +

Diatoma ehrenbergii Kiitzing +
Diatoma moniliformis Kiitzing +
Diatoma polonica

Bak, Lange-Bertalot, Nosek, Jakubowska +

& Kietbasa

Diatoma vulgaris Bory 4 + +
Didymosphenia geminata (Lyngbye) M.

Schmidt i i i
Discostella pseudostelligera (Hustedt) n
Houk & Klee

Encyonema auerswaldii Rabenhorst 4 + +
Encyonema cespitosum Kiitzing + + +
Encyonema leibleinii o o n
(Agardh) Silva, Jahn, Ludwig & Menezes

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.

Mann * * *
Encyonema ventricosum (Agardh) Grunow + + +
Encyonopsis microcephala (Grunow) i

Krammer

Encyonopsis minuta Krammer & Reichardt + +
Encyonopsis subminuta Krammer &

Reichardt * *
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson *

Eucocconeis laevis (Ostrup) Lange- n
Bertalot

Fragilaria mesolepta Rabenhorst +

Fragilaria perminuta (Grunow)

Lange-Bertalot * *
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Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) Petersen

+

Gogorevia cf. exilis (Kiitzing) Kulikovskiy
& Kociolek

Gomphonema exilissimum
(Grunow) Lange-Bertalot & Reichardt

Gomphonema graciledictum Reichardt

Gomphonema italicum Kiitzing

+

Gomphonema micropus Kiitzing

+

Gomphonema olivaceum (Hornemann)
Ehrenberg

Gomphonema parvulum Kiitzing

Gomphonema perolivaceolacuum Levkov

Gomphonema pumilum (Grunow)
Reichardt & Lange-Bertalot

+ o]+

Gomphonema saprophilum (Lange-
Bertalot & Reichardt) Abraca, Jahn,
Zimmermann & Enke

Gomphonema tergestinum (Grunow)
Fricke

Gomphonema sp.

Grunowia solgensis (Cleve) Aboal

Grunowia tabellaria (Grunow) Rabenhorst

Gyrosigma attenuatum (Kiitzing)
Rabenhorst

Gyrosigma obtusatum (Sullivant &
Wormley) Boyer

Gyrosigma sciotoense (Sullivant) Cleve

Halamphora montana (Krasske) Levkov

Hippodonta capitata
(Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin &
Witkowski

+

Melosira varians C.Agardh

Meridion circulare (Greville) Agardh

Navicula antonii Lange-Bertalot

Navicula capitatoradiata Germain

Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Navicula cryptotenelloides Lange-Bertalot

Navicula erifuga Lange-Bertalot

Navicula gregaria Donkin

Navicula lanceolata Ehrenberg

e o I e e e e
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Navicula reichardtiana Lange-Bertalot

Navicula tripunctata (Miller) Bory

Navicula trivialis Lange-Bertalot

o+ |+ |+

Navicula veneta Kiitzing

]+ ]+

Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg

+

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W. Smith ¥

+

Nitzschia capitellata Hustedt

Nitzschia denticula Grunow

Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst

Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow

Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow

+ 4 [+ ]|+

Nitzschia heufleriana Grunow

|+ |+

Nitzschia inconspicua Grunow

Nitzschia oligotraphenta (Lange-Bertalot)
Lange-Bertalot

+
+

+
+

Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith

Nitzschia pusilla Grunow

Nitzschia radicula Hustedt E

Nitzschia recta Hantzsch & Rabenhorst

Nitzschia sigma (Kiitzing) W. Smith

Nitzschia solita Hustedt

S o o S S e
+
+

Nitzschia subtilis (Kiitzing) Grunow

Nitzschia sublinearis Hustedt

+l+|+ |+

Nitzschia tenuis W. Smith

Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-
Bertalot

+

Pinnularia schoenfelderi Krammer E

+

Placoneis pseudanglica E.J. Cox +

Planothidium frequentissimum + + +
(Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

Planothidium lanceolatum + +
(Brébisson & Kiitzing) Lange-Bertalot

Planothidium rostratoholarcticum Lange- 4 + +
Bertalot & Bak

Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) + + +
Williams & Round

Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & +
Stoermer

Reimeria uniseriata Sala, Guerrero & a4 I +
Ferrario
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Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) + + +
Lange-Bertalot

Sellaphora atomoides (Grunow) C.E. +
Wetzel & Van de Vijver

Sellaphora bacillum (Ehrenberg) D.G. +
Mann

Sellaphora nigri (De Notaris) C.E. Wetzel +
& Ector

Sellaphora pupula (Kiitzing) ¥ +
Mereschkowsky

Stauroneis smithii Grunow +
Staurosira construens Ehrenberg +
Staurosirella leptostauron (Ehrenberg) s s +
Williams & Round

Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Williams + + +
& Round

Surirella angusta Kiitzing + + +
Surirella bifrons (Ehrenberg) Ehrenberg +

Surirella helvetica Brun + +
Surirella minuta Brébisson & Kiitzing + + +
Surirella cf. linearis W. Smith +
Tryblionella angustata W. Smith + +
Tryblionella angustatula

(Lange-Bertalot) Cantonati & Lange- + + +
Bertalot

Tryblionella apiculata W.Gregory + + +
Tryblionella brunoi + + +
(Lange-Bertalot) Cantonati & Lange-

Bertalot

Tryblionella calida (Grunow) D.G. Mann + +
Tryblionella hungarica (Grunow) + +
Frenguelli

Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal +
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere 4 +
Laczna suma taksonow w probach 91 69 110

Sposrdd wszystkich taksonow tylko 9 osiagneto range dominantdw, (ich udziat
w co najmniej jednym zbiorowisku wyniost minimum 5%). Byty to: Achnanthidium
delmontii Péres, Le Cohu & Barthés, Achnanthidium eutrophilum Lange-Bertalot,
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki, Cocconeis euglypta Ehrenberg,
Cocconeis lineata Ehrenberg, Cymbella affinis Kiitzing, Discostella pseudostel-
ligera (Hustedt) Houk & Klee, Navicula capitatoradiata Germain i Nitzschia

fonticola (Grunow) Grunow.
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W 2019 roku w prébie pobranej z kamienia najliczniej wystepowat Achnan-
thidium eutrophilum osiagajac ponad 65% udzialu w zbiorowisku. W prébie po-
branej z wywldcznika w tym samym roku dominowal inny gatunek z rodzaju
Achnanthidium — Achnanthidium minutissimum, ktorego udziat wynosit 48,3%.
Duzo bardziej zroznicowane bylo zbiorowisko w materiale zebranym w 2021
roku — zaden z taksonow nie dominowat w probie z tak duzym udziatem, a najlicz-
niejszy z nich, Cocconeis euglypta Ehrenberg, osiggnat nieco ponad 21%. Udziat
taksonow dominujacych na tle pozostatych taksonow stwierdzonych w trzech
badanych prébach przedstawiono na Rycinie 1.

2019 2019 2021
WYWEOCZNIK KAMIEN KAMIEN

y

DEL [ ]aeuT ElAMIN [ |ceue [[[]cun
bitlcarr EEppse [INcap FZInFon | |INNE

Rye. 1. Procentowy udziat gatunkéw dominujacych w trzech badanych prébach. ADEL — Achnan-
thidium delmontii, AEUT — Achnanthidium eutrophilum, AMIN — Achnanthidium minutissimum,
CEUG - Cocconeis euglypta, CLIN — Cocconeis lineata, CAFF — Cymbella affinis, DPSE — Di-
scostella pseudostelligera, NCAP — Navicula capitatoradiata, NFON — Nitzschia fonticola, INNE
— taczny udzial pozostatych taksonéw wystepujacych w probie.

Przeprowadzona klasyfikacja okrzemek ze wzgledu na odczyn wody (pH)
wykazata, iz w probach pobranych w roku 2019 przewazaty taksony neutralne
(>50%), czyli takie, ktére wystepuja gtownie w wodach o pH zblizonym do 7.
Druga, mniej liczng grupe (od 21 do 27%) stanowity okrzemki alkalifilne, tzn.
wystepujace glownie w wodach o pH>7. W 2021 sytuacja byta odwrotna. Blisko
65% stanowity okrzemki alkalifilne, podczas gdy udziat gatunkéw neutralnych
wynosit 23,7% (Ryc. 2).

Pod wzgledem saprobowosci dominowaly taksony o nieznanych preferencjach,
szczegdlnie w probie pobranej w 2019 roku z kamieni. Poza tym przewazaty
okrzemki z grupy p-mezosaprobowe, jedynie w 2021 znaczny udziat osiagnety
taksony a-mezosaprobowe. Gatunki oligosaprobowe wystapity w mniejszej li-
czebnosci, a ich udzial nie przekraczat 4% (Ryc. 2).
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Biorac pod uwagg trofi¢, w probach pobranych z kamieni w 2019 jak i 2021 roku
gatunki eutroficzne stanowity odpowiednio 78% i 60%. Z kolei w prébie pobranej
z wywldocznika najwiecej byto taksonow okrzemek o nieznanych preferencjach
ekologicznych (Ryc. 2).

pH saprobia trofia

100% E 100% 100%

90% : | P oo M 90%

B0% i { 805 I B0
| |

70% | 70% 0%

60% : 60% 60%
50% 500 50%
a0% A0% a0%
30% 0% | 30%
20% 20% | 200%
10% 10% | 10%

0% 0% b - 0%

W2019 K2019 K2021 W2019 K2019 K2021 W2019 K2019 K2021
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1
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Ryec. 2. Zrbéznicowanie taksonow okrzemek odnos$nie wymagan w stosunku do odczynu wody (pH),
saprobii i trofii (wg Van Dam i in. 1994).

pH: 1- acydobionty; 2 — acydofile; 3 — neutrofile; 4 — alkalifile; 5 — alkalibioty; 6 — taksony o nie-
znanych wymaganiach wzgledem pH.

Saprobia: 1 — oligosaproby; 2 — B-mezosaproby; 3 — a-mezosaproby; 4 — a-mezo-polisaproby; 5 —
polisaproby; 6 — taksony o nieznanych wymaganiach wzgledem saprobii.

Trofia: 1 — oligotrofy; 2 — oligo-mezotrofy; 3 — mezotrofy; 4 — mezo-eutrofy; 5 — eutrofy; 6 — hype-
reutrofy; 7 — oligo-cutrofy; 8 — taksony o nieznanych wymaganiach wzgledem trofii.

Wskazniki okrzemkowe ISP i GDI wykazaty podobny stan ekologiczny dla
wszystkich trzech badanych préob, odpowiadajacy 11 i 11 klasie jakosci (Tab. 3).
Indeks ISP osiagnal identyczne wartosci (12,8) dla prob zebranych z kamieni
w obydwu latach badawczych i wykazat umiarkowany stan ekologiczny wod Sanu
na terenie miasta Przemysl (I1I klasa jako$ci). Ten sam indeks wykazat dobry stan
ekologiczny (II klasa jakosci) w roku 2019 na podstawie okrzemek oznaczonych
w materiale zebranym z wywldcznika (Tab. 3). Badania przeprowadzone w 2019
roku wykazaty dobry stan ekologiczny wod Sanu (II klasa jako$ci) w oparciu
o indeks rodzajowy GDI, natomiast w roku 2021 —umiarkowany stan ekologiczny
— (III klasa jakosci, Tab. 3). Indeks troficzny TDI w roku 2019 charakteryzowat
si¢ niskimi warto$ciami w obydwu badanych probach (35,4-43,5), wskazujac na
oligo-mezotroficzny status troficzny (Il klasa jakosci). W roku 2021 status troficzny
wod Sanu byt umiarkowany i odpowiadat III klasie jakosci, tak jak w przypadku
pozostatych dwoch badanych indekséw (Tab. 3). Dane pochodzace z pobranych
w latach 2019 i 2021 pokazaty niskie warto$ci wskaznika PT (5,1%—16,1%),
ktory informuje o udziale taksondw okrzemek odpornych na zanieczyszczenia
organiczne.
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Rye. 3. Gatunki dominujace stwierdzone podczas badan w wodach Sanu na terenie miasta Przemysla.
1-3 Achnanthidium minutissimum, 4—1 Achnanthidium eutrophilum, 8-9 Achnanthidium delmontii,
10-11 Cocconeis lineata, 12-13 Cocconeis euglypta, 14 Nitzschia fonticola, 15-16 Discostella
pseudostelligera, 17-18 Navicula capitatoradiata, 19-21 Cymbella affinis.
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Tab. 3. Wartosci zmierzonych indeksow okrzemkowych (SPI, GDI, TDI) dla trzech ba-
danych prob i odpowiadajacy im stan ekologiczny i status troficzny.

Klasa | Ozna-
SPI  GDI jakosci | czenie Status troficzny  TDI
wody | barwne

Badana Stan
proba ekologiczny

2019

wywlécznik dobry 152 14,1 1 oligo/mezotrofia 43,46

2019 umiarkowany 12,8 Il

oligo/mezotrofia 35,38

kamien dobry 163 |l
2021 .
Kamich umiarkowany 12,8 12,5 I mezotrofia 57,33

Wisrdd zidentyfikowanych 138 taksonow okrzemek w rzece San na stanowi-
sku w Przemyslu oznaczono 9 taksonow (6,5%) znajdujacych si¢ na Czerwonej
liscie glonow Polski (Sieminska i in. 2006). Dwa taksony stwierdzono w kate-
gorii wymierajace (E): Nitzschia radicula | Pinnularia schoenfelderi i tyle samo
w kategorii narazone (V) — Sellaphora bacillum i Surirella bifrons. Najwigcej
okrzemek (4 taksony) oznaczono w kategorii rzadkie (R): Amphora cimbrica,
Caloneis lancettula, Cymbella neolanceolata | Pseudostaurosira brevistriata.
Jeden takson — Gomphonema tergestinum — znalazt si¢ w kategorii o nieznanym
zagrozeniu (I) — Tab. 2.

Dyskusja i wnioski

Miasto Przemysl potozone jest w zlewni rzeki San, ktora na odcinku z Sanoka
do Przemysla jest rzeka o rezimie gorskim, a ponizej Przemys$la ma charakter rzeki
typowo nizinnej. San ptynie doling o szerokosci do 100 m (w centrum miasta),
tworzac szereg tagodnych zakoli. San jest takze zrodtem wody pitnej dla miasta
Przemysla. Rzeka pod wzgledem bakteriologicznym kwalifikuje si¢, w zalezno$ci
od pory roku, w kategorii A2 badz A3, natomiast pod wzgledem fizyko-chemicz-
nym w kategorii Al 1 A2 (Kmiotek, Kaminski 2011).

Przeprowadzone badania na wyznaczonym stanowisku na rzece San w miescie
Przemysl wykazaty, ze woda charakteryzuje si¢ zasadowym odczynem (pH = 7-8)
1 podwyzszonymi warto$ciami przewodnictwa elektrolitycznego (365-390 uS/
cm). W latach 2009-2010 prowadzono badania na dwoch stanowiskach na Sanie
w okolicach Jarostawia. Odczyn wody byl nieznacznie nizszy w poréwnaniu
do stanowiska w Przemyslu i zawieral si¢ w przedziale od 7,0 do 7,3, natomiast
przewodnictwo wynosito od 303 uS/cm do 606 uS/cm (Kochman-Kedziora i in.
2016). W latach 2007-2009 prowadzono takze badania na Wistoku oraz na Za-
lewie Rzeszowskim. Wody Wistoka na stanowisku w Zwigczycy charakteryzo-
watly sie wysokim odczynem w kazdym sezonie badawczym (pH = 8,0-8,5) oraz
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przewodnictwem zawierajacym si¢ w przedziale 467—492 uS/cm (Noga 2012).
Nieznacznie nizsze pH (6,7-7,7) zmierzono w wodach Zalewu Rzeszowskiego,
natomiast przewodnictwo zmienialo si¢ w zalezno$ci od sezonu i stanowiska
1 wynosito od 257 uS/ecm do 570 uS/cm (Kocielska-Streb i in. 2014).

Réznorodnos¢ gatunkowa okrzemek w duzych rzekach, na stanowiskach usy-
tuowanych w miejscach, gdzie przeplywaja one przez tereny wigkszych miast, jest
zazwyczaj nizsza w porownaniu do stanowisk znajdujacych sie poza tzw. ,,obsza-
rami miejskimi”. Nie jest to jednak reguta. Na Sanie w Przemyslu stwierdzono
wystepowanie 138 taksondow okrzemek, tylko na jednym stanowisku w dwdch
sezonach badawczych. Na Sanie w okolicach Jarostawia oznaczono wprawdzie
dwukrotnie wigcej taksonow (262), jednak badania prowadzono w czterech sezo-
nach i na dwoch stanowiskach. Ponadto stanowiska wyznaczono nie bezposred-
nio na terenie miasta, ale w niewielkich miejscowosciach Munina i Széwsko,
odpowiednio przed i za miastem Jarostaw (Kochman-Kedziora i in. 2016). Na
stanowisku w Zwieczycy na rzece Wistok oznaczono 194 taksony okrzemek
podczas czterech sezondéw badawczych (Noga 2012); w samym Zalewie Rze-
szowskim zidentyfikowano lacznie 199 taksonow, jednak badania prowadzono
az na siedmiu stanowiskach, w dwoch sezonach badawczych (Kocielska-Streb
iin. 2014). W latach 2010-2011 prowadzono badania w rzece Wistoce na terenie
miasta Debica i okolic. Podczas czterech sezonow badawczych na czterech stano-
wiskach oznaczono tacznie 262 taksony okrzemek. Dwa stanowiska znajdowaty
si¢ bezposrednio na terenie Debicy i stwierdzono na nich odpowiednio 1531 134
taksony okrzemek (Ligezka 2012, Noga i in. 2016a).

San na terenie miasta Przemysl charakteryzuje si¢ nieco odmienng strukturg
dominacji taksondw w poréwnaniu z innymi badanymi rzekami (Wistok, Wistoka)
na terenie wickszych miast (Ligezka 2012, Noga 2012, Kocielska-Streb i in. 2014,
Noga iin. 2016a).

Podczas badan w 2019 roku stwierdzono bardzo liczny udziat Achnanthi-
dium eutrophilum (ponad 65%) w materiale pobranym w Przemyslu z kamieni.
Gatunek w Europie Srodkowej wystepuje bardzo czesto i jest okreslany jako
drugi pod wzgledem czestosci wystepowania po Achnanthidium minutissimum.
Preferuje wody od eutroficznych po politroficzne, zarowno ptynace jak i stojace.
Zanika jednak, kiedy warunki saprobowe przekraczaja stany [-a-mezosaprobii
(Hofmann i in. 2011, Bak i in. 2012, Lange-Bertalot i in. 2017). Podawany jest
takze z duzych rzek w Polsce (np. Dunajec, Wista, Rudawa), gdzie rozwija si¢
w wodach o podwyzszonej zawartosci biogenow, z tego wzgledu autorzy sugeruja,
ze moze by¢ wykorzystywany jako wskaznik tego typu wod (Wojtal i in. 2011).
Achnanthidium eutrophilum jest obserwowany takze w rzekach i potokach na
Podkarpaciu, jednak do tej pory nigdzie nie stwierdzono tak licznych populacji
jak na Sanie w Przemy$lu (Noga, dane niepubl.). Drugim, nie notowanym do tej
pory dominantem w wodach potudniowo-wschodniej Polski, jest Achnanthidium
delmontii, ktory rozwinal si¢ licznie (5,7%) jako epifit na wywtdczniku w 2019
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roku. Gatunek opisano po raz pierwszy z rzeki Céze we Francji w 2012 roku.
Wystepowat licznie (75%) w warunkach eutroficznych, przy zasadowym pH
oraz wysokim przewodnictwie elektrolitycznym i wysokiej zawarto$ci wapnia
(Pérés iin. 2012). Podawany jest takze z Ameryki Potnocnej jako gatunek rzadki
(Ciugulea, Potapova 2020). Prawdopodobnie Achnanthidium delmontii znajduje
w Srodkowym biegu Sanu odpowiednie warunki do rozwoju, a sprzyja temu m.in.
zasadowy odczyn czy podwyzszone wartosci przewodnictwa elektrolitycznego.
Niestety, nie badano innych parametréw chemicznych wody, w tym takze zawarto-
$ci jondw wapnia, dlatego beda potrzebne dodatkowe badania, aby moc doktadniej
scharakteryzowac preferencje ekologiczne A. delmontii i warunki fizyko-chemiczne
wod, w ktorych sig rozwija.

Pozostate taksony dominujgce okrzemek albo preferuja wody eutroficzne, za-
sadowe, z podwyzszong zawartoscia elektrolitow, albo posiadaja bardzo szerokie
spektrum wystepowania, jak np. Achnanthidium minutissimum (Hofmann 1 in.
2011, Bakiin. 2012, Lange-Bertalot i in. 2017). Achnanthidium minutissimum jest
jedna z najczesciej wystepujacych okrzemek w wodach poludniowo-wschodniej
Polski (Noga i in. 2014a), dominowat zar6wno w Sanie w okolicach Jarostawia
(Kochman-Kedziora i in. 2016), jak i w wodach Zalewu Rzeszowskiego (Kociel-
ska-Streb i in. 2014).

Rzeka San na badanym stanowisku w Przemyslu charakteryzowata si¢ duzym
udziatem okrzemek neutrofilnych (rok 2019) i alkalifilnych (rok 2021), rozwijaja-
cych si¢ w wodach o pH zblizonym do 7 lub powyzej 7. Parametr trofii wykazat, ze
dominowaty okrzemki eutroficzne lub o szerokim spektrum trofii (oligo-eutroficz-
ne), natomiast pod wzgledem saprobii — taksony B-mezosaprobowe (II klasa jakos$ci
wod). W roku 2019 najwigcej stwierdzono taksonow o nieznanych wymaganiach
wzgledem saprobii (Van Dam i in. 1994). Tak duzy udziat taksonow o nieznanych
wymaganiach wzgledem saprobii wynika m.in. z licznego wystepowania dwdch
gatunkow dominujacych — Achnanthidium eutrophilum i A. delmontii, dla ktorych
do tej pory nie okreslono wymagan autekologicznych. Achnanthidium eutrophilum,
wczesniej byt wlaczany do kompleksu Achnanthes minutissima, m.in. ze wzgle-
du na trudnos$ci w identyfikacji tego gatunku zwigzane z zakresem wymiarow
podobnym do Achnanthidium minutissimum (Hofmann i in. 2011, Bak i in. 2012,
Lange-Bertalot i in. 2017).

Pomimo ze A. eutrophilum jest znajdowany w wodach od oligo- do eutro-
ficznych, a wielu badaczy uwaza, ze preferuje wody o podwyzszonej zawarto$ci
biogendéw (Potapova, Hamilton 2007, Novais i in. 2011, Wojtal i in. 2011), do tej
pory nie sprecyzowano wymagan w odniesieniu do poszczegoélnych parametrow
ekologicznych wzglgdem tego gatunku. Dominacja okrzemek -mezosaprobowych
na stanowisku w Przemy$lu zwigzana byta m.in. z duzym udziatem Achnanthidium
minutissimum, zwlaszcza w 2019 roku w materiale zebranym z wywldcznika.
Podobnymi preferencjami ekologicznymi charakteryzowaty si¢ okrzemki ziden-
tyfikowane w Sanie na stanowiskach w okolicach Jarostawia (Kochman-Kedziora
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iin. 2016) oraz na Zalewie Rzeszowskim (Kocielska-Streb i in. 2014). Rowniez na
rzece Wislok dominowatly okrzemki z podobnymi preferencjami ekologicznymi,
jednak w dolnym biegu rzeki zdecydowanie przewazaty taksony a-mezosaprobowe
(Noga iin. 2013b).

Indeksy okrzemkowe SPI, GDI i TDI wskazywaty na dobry lub umiarkowa-
ny stan ekologiczny Sanu na stanowisku w Przemyslu (II lub III klasa jakosci)
oraz mezotroficzny lub oligo-mezotroficzny status troficzny. Niewielki udziat
okrzemek tolerancyjnych na zanieczyszczenia organiczne (wskaznik PT zawsze
osiggat warto$ci ponizej 20%) §wiadczyt réwniez o tym, ze wody Sanu sg wolne
od zanieczyszczen organicznych i nie istnieje ryzyko wystapienia eutrofizacji (CE-
MAGREF 1982, Coste, Ayphassorho 1991, Kelly, Whitton 1995, Kelly i in. 2001).

Poniewaz niektore taksony nie posiadaja okreslonych preferencji ekologicz-
nych wzgledem rozpatrywanych parametrow, wiec nalezy ostroznie podchodzi¢
do interpretacji uzyskanych wynikéw. Wydaje si¢, ze najbardziej wiarygodne
wyniki uzyskano dla 2021 roku, kiedy na wyznaczonym stanowisku nie byto
jednego ,,dominanta absolutnego”, ale kilka gatunk6w dominowato jednocze$nie
z podobnym udzialem procentowym w zbiorowisku. W tym roku wszystkie ba-
dane indeksy wskazywaty na umiarkowany stan ekologiczny i warunki mezotro-
ficzne, ktore odpowiadaly III klasie jako$ci. Badania przeprowadzone w latach
2007- 2008 na rzece Wistok wykazaty, ze rzeka w odcinku srodkowym i dolnym
charakteryzowata si¢ najczesciej umiarkowanym stanem ekologicznym (rzadko
stabym) na podstawie indeksow SPI I GDI, natomiast stan troficzny wod byt duzo
gorszy w porownaniu do Sanu i odpowiadal najczgsciej hipertrofii — V klasa jako-
$ci (Noga 1 in. 2013b). Rowniez w rzece Wisloce na terenie Debicy i okolic stan
troficzny wod wskazywal najczesciej na hipertrofie. Tylko w sezonie wiosennym
wody wykazywaly eutroficzny charakter, a miejscami nawet mezotroficzny (na
stanowisku w Brzeznicy ponizej miasta Debica), podobnie jak w przypadku Sanu
w Przemyslu (Noga i in. 2016a).

Udziat okrzemek z Czerwonej listy glonéw Polski (Sieminska i in. 2006) byt
niewielki — zidentyfikowanych 9 taksondéw stanowito niewiele ponad 6% w zbioro-
wisku okrzemek, na badanym stanowisku. Podobnym udzialem taksonow rzadkich
i zagrozonych (ponad 6%) charakteryzowata si¢ rzeka Wistoka na stanowiskach
w Debicy i okolicach (Liggzka 2012), natomiast blisko 10% taksonow z Czer-
wonej listy glonow Polski stwierdzono w Sanie w okolicach Jarostawia (Koch-
man-Kedziora 2016) oraz w goérnym Sanie na obszarze Parku Krajobrazowego
Doliny Sanu (Noga 2014b). Wszystkie oznaczone taksony znajdowane sg takze
w wielu rzekach i potokach potudniowo-wschodniej Polski, zazwyczaj w postaci
pojedynczych okazoéw (Noga i in. 2014a). Niektore gatunki, np. Pinnularia scho-
enfelderi, znajduja si¢ na Czerwonej liscie glonow Polski w kategorii wymierajace
(Sieminska i in. 2006). Na terenie Podkarpacia P. schoenfelderi wystepuje w wielu
rzekach i potokach, ponadto moze rozwijac si¢ licznie i dominowac w zbiorowisku
okrzemek na glebach (Pajaczek i in. 2015).
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Nieznaczny udziat gatunkéw rzadkich i zagrozonych na stanowiskach zlokali-
zowanych na obszarach miejskich jest zwigzany niewatpliwie z zanieczyszczeniem
rzek, ale takze regulacja koryt, a przez to czesto zubozeniem mikrosiedlisk w rze-
kach. Pomimo tego przeprowadzone badania wyraznie wykazaty, ze nawet miejskie
odcinki rzek charakteryzuja si¢ duza r6znorodno$cia gatunkowa okrzemek, a nawet
wystepowaniem taksonow rzadkich i zagrozonych. Ponadto wykazano wystepowanie
taksonow, ktore dopiero od niedawna znane sg nauce (np. Achnanthidium delmontii)
i z tego wzgledu ich rozmieszczenie i preferencje ekologiczne sg stabo poznane.
Istnieje wigc potrzeba kontynuowania badan pod katem mozliwo$ci wykorzystania
wskaznikowej roli okrzemek takze na stanowiskach w obszarach miejskich.

Obecnos$¢ rzeki jest niewatpliwie jednym z podstawowych czynnikoéw mia-
stotworczych, pozytywnie wplywa na mikroklimat i samopoczucie cztowieka,
sprzyja bior6znorodnosci i rekreacji oraz polepsza jako$¢ zycia mieszkancow.
Rzeki z przylegtymi terenami stanowig korytarze ekologiczne, ktére podtrzymuja
roznorodno$¢ biologiczng 1 petnig takze bardzo wazng funkcje ekologiczng (Ja-
nuchta-Szostak 2009, Dymek 2014). Niestety, oprocz niewatpliwych walorow,
rzeki sa takze odbiornikiem miejskich zanieczyszczen, co wyraznie wptywa na
ich stan ekologiczny. Analiza tego stanu, z wykorzystaniem m.in. okrzemek, po-
zwala nie tylko na jego regularne monitorowanie, ale i uwrazliwia nas na potrzebe
ochrony wod jako naturalnego dziedzictwa przyrodniczego.

Literatura

Bak M., Witkowski A., Zelazna-Wieczorek J., Wojtal A.Z., Szczepocka E., Szulc K., Szulc B.,
2012. Klucz do oznaczania okrzemek w fitobentosie na potrzeby oceny stanu eko-
logicznego wod powierzchniowych w Polsce. Biblioteka Monitoringu Srodowiska,
Warszawa, 452 ss.

CEMAGREF 1982. Etude des méthodes biologiques quantitative d appréciation de la qualité des
eaux — Rapport Division Qualité des Eaux Lyon. Agence financiére de Bassin Rhone,
Méditerranée, Corse, Pierre—Bénite, 218 ss.

Chowaniec J., Witek K. 1998. Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000, ark. Przemysl. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

Ciugulea L., Potapova M. 2020. Achnanthidium delmontii. [W:] Diatoms of North America. Retrieved
November 12,2021, from https://diatoms.org/species/achnanthidium-delmontii Coste M.,
Ayphassorho H. 1991. Etude de la qualité des eaux du Bassin Artois—Picardie a ["aide
des communautés de diatomées benthiques (Application des indices diatomiques). Raport
Cemagref. Bordeaux — Agence de 1'Eau Artois—Picardie, Douai, 277 ss.

Dumnicka E., Jelonek M., Kwandrans J., Wojtal A.Z., Zurek R. 2006. Ichtiofauna and ecological
status of the waters of the Vistula, Raba, Dunajec and Wisloka. Institute of Nature Con-
servation, Pol—ish Academy of Science, Krakow, 220 ss.

Dymek D. 2014. Miejskie tereny nadrzeczne rzeki Warty w Poznaniu — potencjat i ograniczenia.
Badania Fizjograficzne R. V. Seria A. Geografia Fizyczna, s. 113-128.

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawia-
jaca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej. Dziennik Urzgdowy
Wspolnot Europejskich L 327/1, s. 275-346.



92 NATALIA KOCHMAN-KEDZIORA, TERESA NOGA, MATEUSZ RYBAK, LUKASZ PESZEK

Hofmann G., Werum M., Lange-Bertalot H. 2011. Diatomeen im Siifwasser — Benthos von Mit-
teleuropa. Bestimmungsflora Kieselalgen fiir die kologische Praxis. Uber 700 der
héiugfisten Arten und ihre Okologie. [W:] H. Lange-Bertalot (red.), ARG Gantner Verlag
KG, Ruggell, 908 ss.

Januchta-Szostak A. 2009. The public space of the river on example of the Warta valley in Poznan.
[W:] A. Januchta-Szostak (red.), Water in the townscape, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan.

Kawecka B. 2012. Diatom diversity in streams of the Tatra National Park (Poland) as indicator
of environmental conditions. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of Sciences,
Krakow, 213 ss.

Kelly M.G., Whitton B.A. 1995. The Trophic Diatom Index: a new index for monitoring eutrophi-
cation in rivers. J. Appl. Phycol. 7: 433-444.

Kelly M.G., Adams C., Graves A.C., Jamieson J., Krokowski J., Lycett E.B., Murray-Bligh J.,
Pritchard S., Wilkins C. 2001. The Trophic Diatom Index: A User’s Manual. Revised
Edition. Environment Agency, Bristol, BS32 4UD, 74 ss.

Kelly M., Juggins S., Guthrie R., Pritchard S., Jamieson J., Rippey B., Hirst H., Yallop M. 2008. Asses-
sment of ecological status in U.K. rivers using diatoms. Freshwater Biology 53(2): 403—422.

Kelly M., Bennett C., Coste M., Delgado C., Delmas F., Denys L., Ector L., Fauville C., Ferréol
M., Golub M., Jarlman A., Kahlert M., Lucey J., Ni Chathain B., Pardo 1., Pfister P.,
Picinska- Faltynowicz J., Rosebery J., Schranz C. Schaumburg J., Van Dam H., Vilbaste
S. 2009. 4 comparison of national approaches to setting ecological status boundaries
in phytobenthos assessment for the European Water Framework Directive: results of an
intercalibration exercise. Hydrobiologia 621(1): 169-182.

Kmiotek B., Kaminski K. 2011. Opracowanie ekofizjograficzne do studium uwarunkowan i kie-
runkoéw zagospodarowania przestrzennego miasta Przemysla. Biuro Rozwoju Miasta
Przemysla, Przemysl, 85 ss.

Kochman-Kedziora N., Pajaczek A., Peszek L., Domszy P., Noga T., Stanek-Tarkowska J. 2016.
Roznorodnosé zbiorowisk okrzemek rozwijajgcych sie w rzece San w okolicach Jarosta-
wia. Rocznik Przemyski 52(3): 3-26.

Kocielska-Streb M., Pajaczek A., Peszek L., Kochman N., Noga T., Stanek-Tarkowska J. 2014.
Okrzemki (Bacillariophyceae) Zalewu Rzeszowskiego. Rocznik Przemyski 50(4): 21-40.
Kolada A. (red.). 2020. Podrecznik do monitoringu elementow biologicznych i klasyfikacji
stanu ekologicznego wod powierzchniowych: aktualizacja metod. Gtéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska. Departament Monitoringu Srodowiska, Warszawa, 438 ss.

Kondracki J. 2002. Geografia regionalna Polski. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

Krammer K., Lange-Bertalot H. 1986. Bacillariophyceae. 1. Naviculaceae. [W:] H. Ettl i in. (red.),
Stisswasserflora von Mitteleuropa 2(1), G. Fischer Verlag, Stuttgart—New York, 876 ss.
Krammer K., Lange-Bertalot H. 1988. Bacillariophyceae 2. Bacillariaceae, Epithemia-
ceae, Surirellaceae. [W:] H. Ettl i in. (red.), Siisswasserflora von Mitteleuropa 2(2), G.
Fischer Verlag, Stuttgart—-New York. 596 ss.

Krammer K., Lange-Bertalot H. 1991a. Bacillariophyceae. 3. Centrales, Fragilariaceae, Eunotia-
ceae. [W:] H. Ettl i in. (red.), Stisswasserflora von Mitteleuropa 2(3), G. Fischer Verlag,
Stuttgart-Jena, 576 ss.

Krammer K., Lange-Bertalot H. 1991b. Bacillariophyceae. 4. Achnanthaceae, Kritische Ergdnzungen
zu Navicula (Lineolate) und Gomphonema Gesamtliteraturverzeichnis. [W:] H. Ettl i in.
(red.), Siisswasserflora von Mitteleuropa 2(4), G. Fischer Verlag, Stuttgart—Jena, 437 ss.

Kwandrans J., Eloranta P., Kawecka B., Wojtan K. 1998. Use of benthic diatom communities to
evaluate water quality in rivers of southern Poland. Journal of Applied Phycology
10(2): 193-201.



JAK ZBADAC JAKOSC WODY PRZY POMOCY MIKROORGANIZMOW? STUDIUM PRZYPADKU... 93

Lange-Bertalot H. 2001. Navicula sensu stricto. 10 genera separated from Navicula sensu lato.
Frustulia. [W:] H. Lange-Bertalot (red.), Diatoms of Europe 2, Diatoms of the European
inland waters and comparable habitats. A.R.G. Gantner Verlag K.G., Ruggell, 526 ss.

Lange-Bertalot H., Metzeltin D. 1996. Indicators of oligotrophy. 800 taxa representative of three
ecologically distinct lake types. carbonate buffered, oligodystrophic, weakly buffered soft
water. [W:] H. Lange-Bertalot (red.), Iconographia Diatomologica, Annotated Diatom
Micrographs 2, Koeltz Scientic Books, Koningstein, 390 ss.

Lange-Bertalot H., Bak M., Witkowski A. 2011. Eunotia and some related genera. [W:] Diatoms of
Europe. Diatoms of the European inland water and comparable habitats. Volume 6 H.
Lange-Bertalot (red.), A.R.G. Gantner Verlag K.G., Ruggell, 747 ss.

Lange-Bertalot H., Hofmann G., Werum M., Cantonati M. 2017. Freshwater benthic diatoms of
central Europe: Over 800 common species used in ecological assessment. English edi-
tion with updated taxonomy and added species. [W:] M. Cantonati i in. (red.). Koeltz
Botanical Books, Schmitten-Oberreifenberg, 942 ss.

Lecointe C., Coste M., Prygiel J. 1993. OMNIDIA, a software for taxonomy, calculation of diatom
indices and inventory management. Hydrobiologia 269/270: http://dx.doi.org/509-513.
Ligezka R. 2012. Ocena jakosci wod rzeki Wistoki na terenie Debicy i okolic na podstawie
okrzemek jako organizmow wskaznikowych. Uniwersytet Rzeszowski, Rzeszow, praca
magisterska — manuskrypt.

Mann D.G., Crawford R.M., Round F.E. 2017. Bacillariophyta. [W:] J.M. Archibald i in. (red.).
Handbook of the Protists, Wyd. 2. Springer, 62 ss.

Masouras A., Karaouzas 1., Dimitriou E., Tsirtsis G., Smeti E. 2021. Benthic diatoms in river biomo-
nitoring —present and future perspectives within the Water Framework Directive. Water
2021, 13, 478. https://doi.org/10.3390/w13040478.

Noga T. 2012. Diversity of diatom communities in the Wistok River (SE Poland). [W:] K. Wotowski, I.
Kaczmarska, J.M. Ehrman & A.Z. Wojtal (red.), Phycological Reports: Current advances
in algal taxonomy and its applications: phylogenetic, ecological and applied perspective.
Institute of Botany Polish Academy of Sciences, Krakow, s. 109-128.

Noga T., Stanek-Tarkowska J., Peszek L., Pajaczek A., Kowalska S. 2013a. Use of diatoms to assess
water quality of anthropogenically modified Matysowka stream. Journal of Ecological
Engineering 14(2): 1-11.

Noga T., Stanek-Tarkowska, Pajaczek A., Peszek L., Kochman N. 2013b. Ecological characteristics
the diatoms of river Wistok using their role of indicators for assessing water quality.
Journal of Ecological Engineering 14(3): 18-27.

Noga T., Kochman N., Peszek L., Stanek-Tarkowska J., Pajaczek A. 2014a. Diatoms (Bacillario-
phyceae) in rivers and streams and on cultivated soils of the Podkarpacie Region in the
years 2007-2011. Journal of Ecological Engineering 15(1): 6-25.

Noga T., Stanek-Tarkowska, Pajaczek A., Kochman N., Peszek L. 2014b. Ecological assessment of
the San River water quality on the area of the San Valley Landscape Park. Journal of
Ecological Engineering 15(4): 12-22.

Noga T., Stanek-Tarkowska J., Pajaczek A., Peszek L., Kochman-Kedziora N., Irlik E. 2015. -
korzystanie okrzemek (Bacillariophyta) do oceny jakosci wod rzeki Bialej Tarnowskiej.
Inzynieria Ekologiczna 42: 17-27.

Noga T., Stanek-Tarkowska J., Peszek L., Pajaczek A., Kochman-Kedziora N., Liggzka R. 2016a.
The use of diatoms to assess the water quality of the Wistoka River in the Debica City
and surrounding area. Oceanological and Hydrobiological Studies 45(2): 191-201.

Noga T., Stanek-Tarkowska J., Rybak M., Kochman-Kedziora N., Peszek L., Pajaczek A. 2016b.
Diversity of diatoms in the natural, mid-forest Terebowiec stream — Bieszczady National
Park. Journal of Ecological Engineering 17(4): 232-247.



94 NATALIA KOCHMAN-KEDZIORA, TERESA NOGA, MATEUSZ RYBAK, LUKASZ PESZEK

Noga T., Stanek-Tarkowska J., Kloc U., Kochman-Ke¢dziora N., Rybak M., Peszek L., Pajaczek A.
2016c¢. Diatom diversity and water quality of a suburban stream: a case study of the
Rzeszow city in SE Poland. Biodiversity Research and Conservation 41: 19-34.

Novais M.H., Hlubikova D., Morais M., Hoffmann L., Ector L. 2011. Morphology and ecology of
Achnanthidium caravelense (Bacillariophyceae), a new species from Portuguese rivers.
Algological Studies 136/137: 131-150.

Pajaczek A., Peszek L., Kochman-Kedziora N., Rybak M., Noga T., Stanek-Tarkowska J. 2015.
Wystepowanie okrzemki Pinnularia schoenfelderi Krammer na terenie Polski potudnio-
wo- wschodniej. [W:] J. Gasior i in. (red.), Acta Carpathica 23: 67-72.

Péres F., Barthés A., Ponton E., Coste M., Ten-Hage L., Le-Cohu R. 2012. Achnanthidium delmontii
sp. nov., anew species from French rivers. Fottea 12(2): 189-198.

Peszek L., Noga T., Stanek-Tarkowska J., Pajaczek A., Kochman N. 2014. Rola bioindykacyjna
i biologia okrzemek (Bacillariophyceae). [In:] J. Gasior et al. (eds), Acta Carpathica
12: 41-46. Peszek L., Noga T., Stanek-Tarkowska J., Pajaczek A., Kochman-Kedziora
N., Pieniazek M. 2015. The effect of anthropogenic change in the structure of diatoms
and water quality of the Zolynianka and Jagielnia streams. Journal of Ecological En-
gineering 16(2): 33-51.

Potapova M., Hamilton P. 2007. Morphological and ecological variation within the Achnanthidium
minutissimum (Bacillariophyceae) species complex. J. Phycol. 43: 561-575.

Prygiel J., Coste M. 1993. The assessment of water quality in the Artois—Picardie water basin (France)
by the use of diatom indices. Hydrobiologia 269/270: 343-349.

Rakowska B. 2001. Studium roznorodnosci okrzemek ekosystemow wodnych Polski nizowej. Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £.6dz, s. 1-77.

Rakowska B., Szczepocka E. 2011. Demonstration of the Bzura River restoration using diatom
indices. Biologia 66(3): 411-417.

Round F.E., Crawford R.M., Mann D.G. 1990. The diatoms Biology and morphology of the genera.
Cambridge: Cambridge University Press, 747 ss.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dnia 9 pazdziernika 2019 1.
w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wod powierzch-
niowych i jednolitych czgsci wod podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2147) Rzodkiewicz
M., Gabka M., Szpikowska G., Woszczyk M. 2017. Diatom assemblages as indicators of
salinity gradients: a case study from a coastal lake. Oceanological and Hydrobiological
Studies 46(3): 325-339.

Sieminska J., Bagk M., Dziedzic J., Gabka M., Gregorowicz P., Mrozinska T., Petechaty M.,
Owsiany P.M., Plinski M., Witkowski A. 2006. Red list of the algae in Poland — Czer-
wona lista glonéw w Polsce. [W:] Z. Mirek i in. (red.), Red list of plants and fungi
in Poland — Czerwona lista ro$lin i grzyboéw Polski. Polish Academy of Sciences,
Krakow, s. 35-52.

Solon J., Borzyszkowski J., Bidtasik M., Richling A., Badora K., Balon J., Brzezinska-Wojcik T.,
Chabudzinski L., Dobrowolski R., Grzegorczyk L., Jodtowski M., Kistowski M., Kot R.,
Kraz P., Lechnio J., Macias A., Majchrowska A., Malinowska E., Migon P., Myga-Piatek
U., Nita J., Papinska E., Rodzik J., Strzyz M., Terpitowski S., Ziaja W. 2018. Physico-
-geographical mesoregions of Poland: Verification and adjustment of boundaries on the
basis of contemporary spatial data. Geographia Polonica 91: 143—170.

Szczepocka, E., Nowicka-Krawczyk, P., Kruk, A. 2018. Deceptive ecological status of urban stre-
ams and rivers — evidence from diatom indices. Ecosphere 9(7), €02310. https://doi.
org/10.1002/ecs2.2310.

Van Dam H., Martens A., Sinkeldam J. 1994. 4 coded checklist and ecological indicator values of
freshwater diatoms from the Netherlands. Netherlands J. Aquatic Ecol. 28: 117-133.



JAK ZBADAC JAKOSC WODY PRZY POMOCY MIKROORGANIZMOW? STUDIUM PRZYPADKU... 95

Wojtal A.Z. 2013. Species composition and distribution of diatom assemblages in spring waters
from various geological formations in southern Poland. Bibliotheca Diatomologica 59:
1-436. Wojtal A., Ector L., Van de Vijver B., Morales E.A., Blanco S., Piatek J., Smieja
A. 2011. The Achnanthidium minutissimum complex (Bacillariophyceae) in southern
Poland. Algological Studies 136/137: 211-238.

Zgrundo A., Peszek L., Poradowska A. 2018. Podrecznik do monitoringu i oceny rzecznych jedno-
litych czesci wod powierzchniowych na podstawie fitobentosu. Ocean Sense M. Fojcik,
Gdansk, 70 ss.

Zgrundo A., Picinska-Fattynowicz J., Btachuta J., Pasztaleniec A. 2020. Fitobentos w rzekach
i zbiornikach zaporowych. [W:] A. Kolada (red.) Podrecznik do monitoringu elementow
biologicznych i klasyfikacji stanu ekologicznego wdd powierzchniowych: aktualizacja
metod. Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska. Departament Monitoringu Srodowiska,
Warszawa, s. 45-69.

Zelazna-Wieczorek J. 2011. Diatom flora in springs of £6d# Hills (Central Poland). Biodiversity,
taxonomy and temporal changes of epipsammic diatom assemblages in springs affected
by human impact. Diatom Monographs 13: 1-420.

Zelazowski E., Magiera M., Kawecka B., Kwandrans J., Kotowicz J. 2004. Use of algae for moni-
toring rivers in Poland — in the light of a new law for enviromental protection. Oceano-

logical and Hydrobiological Studies 33(4): 27-39.



96 NATALIA KOCHMAN-KEDZIORA, TERESA NOGA, MATEUSZ RYBAK, LUKASZ PESZEK

NATALIA KOCHMAN-KEDZIORA
TERESA NOGA

MATEUSZ RYBAK

LUKASZ PESZEK

HOW TO ASSESS A WATER QUALITY USING MICROORGANISMS?
A CASE STUDY BASED ON THE DIATOMS DEVELOPING IN SAN RIVER
IN THE CITY OF PRZEMYSL

(Summary)

The aim of the research conducted in 2019 and 2021 was to investigate a diatom flora and to
assess the trophic and ecological status of the water of San River in the city of Przemysl. In total,
138 diatom taxa were recorded during the study. Among them 9 taxa were defined as dominants. The
largest populations were formed by Achnanthidium eutrophilum, A. minutissimum and Cocconeis
euglypta. Based on pH preferences diatom assemblages were dominated by near-neutral or alkaline
taxa. Regarding to trophic conditions eutrophic species predominated, whereas with respect to sa-
proby, B-mesosaprobic and taxa with unknown preferences reached the highest share. The ecological
status of studied waters, based on the calculated ISP and GDI diatom indices, was moderate or good
(IIT or II water quality class), whereas the trophic status was moderate or oligo-mesotrophic and
corresponded to III or II water quality class, respectively. In addition, 9 endangered and rare taxa
on the Polish Red List of Algae (6.5% of all noted taxa) were also found.

(Translated by Natalia Kochman-Kedziora)
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CZOSNEK POSPOLITY (ALLIUM SATIVUM L.)
— ROSLINA WYJATKOWA. DZIEJE UPRAWY,
ZASTOSOWANIE ORAZ ZNACZENIE W DAWNEJ
MEDYCYNIE I KULTURZE LUDOWEJ PODKARPACIA

Wstep

Czosnek pospolity (Allium sativum L.) jest rosling od bardzo dawna odgrywajaca
niezwykle istotng role w wiejskim gospodarstwie domowym. Wynika to niewatpliwie
z tego, ze nalezy go uznac za gatunek z pogranicza warzyw, przypraw i SUrowcow
leczniczych. Zwlaszcza te ostatnie wtasciwosci czosnku pospolitego byly szczegolnie
cenione przez mieszkancow wsi. Zauwazy¢ trzeba, ze obecnie swoj renesans przezywa
wiele starych metod leczenia chordb, czego przyktadem moze by¢ chocby hirudotera-
pia, czyli metoda leczenia za pomocag niektorych gatunkéw pijawek (Wajda 2021). Je-
ste§my takze Swiadkami odkrywania na nowo przez wspolczesng medycyne dawnych
surowcow zielarskich, czemu shuza badania chemiczne, farmakologiczne i kliniczne
nad przydatnoscig zi6t oraz lekéw pochodzenia roglinnego w terapii. Poniewaz wyniki
wspomnianych wyzej dziatan wskazuja niejednokrotnie, Ze nie nalezy automatycznie
odrzuca¢ wszystkiego, co przyjeto sie w medycynie ludowej i kulturowej spusciznie
naszych przodkow, w niniejszym artykule zostata podjeta proba opisania, jak miesz-
kancy podkarpackich wsi postrzegali i wykorzystywali dawniej czosnek pospolity,
a takze w jakim stopniu te praktyki zachowaty si¢ do dnia dzisiejszego.

Material i metody pracy

Na potrzeby niniejszego artykutu przeprowadzono badania kameralne i tere-
nowe. W ramach prac kameralnych wykonano kwerendg biblioteczng dostgpnych
zrodet z zakresu etnobotaniki oraz biologii i historii uprawy roslin, poszukujac
w nich informacji na temat czosnku pospolitego (4llium sativum L.), a szczegol-
nie jego zastosowan w medycynie ludowej i dorocznej obrzedowosci wiejskie;j.
Natomiast prace terenowe, prowadzone w od kwietnia 2020 roku do pazdziernika
2021 roku, polegaty na przeprowadzeniu wizji lokalnych w wybranych ogrodach
przydomowych (ogrody warzywne i ozdobno-warzywne) w gminie Fredropol
(wsie: Kniazyce, Darowice, Kupiatycze, Mtodowice, Nowosiotki Dydynskie, Nowe
Sady, Sierako$ce). W wybranych do badan obiektach dokonano inwentaryzacji
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zasobow roslinnych pod katem uprawianych w nich gatunkoéw warzyw i ziot, a tak-
ze przeprowadzono wywiady z osobami sprawujacymi piecze nad tymi ogrodami.
W czasie rozmow starano si¢ uzyskaé informacje o doborze gatunkowym upra-
wianych roslin, zwlaszcza warzywnych, leczniczych i przyprawowych, sposobach
ich uprawy oraz zastosowaniu. Ponadto zebrano i spisano informacje na temat
kultywowanych przez mieszkancow danego siedliska zwyczajow i obrzedow zwia-
zanych z wykorzystaniem roslin, w tym praktyk ziotoleczniczych i magicznych.

Charakterystyka botaniczna czosnku pospolitego

W obrebie rodzaju A/lium L., nalezacego do rodziny amarylkowatych (Amary!-
lidaceae), zidentyfikowano na catej potkuli pomocnej okoto 300 gatunkow (Szwy-
kowscy 1993). Typowym i najbardziej znanym przedstawicielem tego rodzaju jest
czosnek pospolity (4/lium sativum L.). Lacinska nazwa rodzajowa czosnku A/lium,
pochodzi od celtyckiego stowa ,,all”, oznaczajacego tyle co ,ostry”, ,,piekacy”
(Ortowski 2000, Molenda 2011).

Czosnek pospolity jest wieloletnig rosling cebulowa, catkowicie sterylna, czyli nie-
zdolng do rozmnazania ptciowego. Rozmnaza si¢ wylgcznie wegetatywnie z cebulek
przybyszowych tworzacych si¢ w kwiatostanie lub przez podziat cebuli podziemne;j
(Ozarowski i Jaroniewski 1987). Bezptodno$¢ u omawianego gatunku wynika z meskiej
sterylno$ci cytoplazmatycznej (CMS), ktora jest cechg drugorzedng i zostata zacho-
wana ewolucyjnie przez rozmnazanie wegetatywne. Za przyczyne utraty zdolnosci
rozmnazania plciowego uwaza si¢ czynniki antropogeniczne. Na podstawie prze-
prowadzonych badan przypuszcza sig, ze r6zne genotypy w obrebie gatunku A/lium
sativum L. hodowcy uzyskali raczej przez selekcje spontanicznych mutacji niz przez
rozmnazanie ptciowe, co dato rosliny rozmnazajace si¢ tylko w trybie wegetatywnym.
Ptodne ekotypy czosnku pospolitego wystepuja tylko w naturalnych siedliskach i rosng
w specyficznych warunkach srodowiskowych w gérach Tienszan (na granicy miedzy
Kazachstanem a Chinami). Generatywne rozmnazanie tych roslin w odmiennych niz
naturalne warunkach klimatycznych nie powiodlo sig, gdyz po ich introdukcji do wa-
runkéw klimatu umiarkowanego zdolno$¢ ptciowego rozmnazania stopniowo zanikata
1 ostatecznie nastgpowata catkowita jej utrata (Tchorzewska i in. 2015).

W przypadku czosnku pospolitego jako rosliny uprawnej wyrdznia si¢ jego
dwie formy: tworzacy pedy kwiatostanowe (strzatkujacy, wysadzany jesienig)
i nie tworzacy pedow kwiatostanowych (niestrzatkujacy, wysadzany wiosng).
Gatunek ten cechuje wigzkowy system korzeni przybyszowych o dtugosci 20-30
cm. Lodyga wlasciwa czyli pigtka jest skrocona do kilku milimetréw. Liscie mozna
podzieli¢ na: spichrzowe (gromadza substancje zapasowe), wlasciwe (ich gorna
czg$¢ to rownowaska, ptaska blaszka lisciowa o szeroko$ci ok 1 cm, ostro zakon-
czona z wyraznie zaznaczonym nerwem, a ich cze¢$¢ dolna rozszerza si¢ w pochwe
lisSciowa) 1 ochronne (tuski otulajace cebule). U form tworzacych pedy kwiatosta-
nowe w $rodku pigtki — gtéwki i rzekomej todygi — znajduje si¢ bezlistna strzatka
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(ped kwiatostanowy) zakonczona baldachoksztalttnym kwiatostanem z matymi,
niepozornymi kwiatami, cebulkami przybyszowymi i btoniastymi wypustkami
podobnymi do lisci. Kwiatostan przed kwitnieniem otulony jest okrywa. Cebula
czosnku pospolitego zwana gtowka sktada sie z kilku badz kilkunastu drobnych
cebul — zabkéw okrytych bloniastymi tupinami, ktore tworza sig na pietce. Scisle
utozone zabki w gtowce tworzg pierscien otaczajacy ped kwiatostanowy (u form
strzatkujacych) lub spirale (u form niestrzatkujacych). Ksztatt gtowki czosnku
jest zwigzany z budows, utozeniem i wielko$cig zabkdw, moze by¢ regularny lub
nieregularny. Masa gtowki waha si¢ od kilku do kilkudziesigciu gramow, zazwyczaj
do 50 gramoéw u form strzatkujacych i od 30 do 40 gramow, a nawet 130 gramow
u form niestrzatkujacych (Szweykowscy 1993; Olas-Sochacka b.r.w., ryc. 1.).
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Ryc. 1. Ztozona z zabkéw gtowka czosnku pospolitego. Fot. A.M. Wajda.

Czosnek jest najwazniejszym ekonomicznie gatunkiem zaliczanym do rodzaju
Allium i uprawiany jest na calym $wiecie ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ wielu
bioaktywnych komponentéw, ktore wystepuja w podziemnej cebuli oraz mtodych
lisciach i wykazuja wielokierunkowe dziatanie farmakologiczne. Biologicznie
aktywne substancje zawarte w czosnku, ktdre posiadajg wlasciwosci prozdro-
wotne, mozna podzieli¢ na dwie gtowne grupy. Pierwsza, i najbardziej znana,
to zwiazki zawierajace siarke, np. allina i jej pochodna allicyna, wykazujaca
dziatanie przeciwbakteryjne. Druga grupa to bardzo liczne zwigzki organiczne
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pozbawione siarki, zaliczane do polifenoli, jak: antocyjany, flawonole, garbniki,
flawonoidy, kwasy fenolowe, fitosterole, glikozydy, karotenoidy, saponiny, ktore
wplywaja pozytywnie na metabolizm cztowieka. Ponadto, czosnek jest nie tylko
zrodtem ztozonych bioaktywnych substancji o charakterze wtornych metabolitow,
ale takze jest bogatym zrodtem egzogennych aminokwasow, ktore sa niezbedne
dla organizmu cztowieka i musza by¢ dostarczone wraz z pozywieniem. Zatem,
dzieki wysokiej zawartosci licznych biokomponentéw czosnek posiada cenne
walory odzywcze i prozdrowotne.

Roélina ta ma charakterystyczny zapach zwigzany z zawartoscig duzej ilosci
lotnych olejkéw. Natomiast smak czosnek zawdziecza gldwnie pochodne;j alliny,
ktora jest pochodna alliny, ktora XX wieku wyizolowali z czosnku zwyczaj-
nego szwajcarscy naukowcy (Swerdlow 2001). Allina w podstawowej formie
jest substancja bezwonng i bez smaku. Jednak jest ona niestabilna chemiczne
i w podwyzszonej temperaturze lub poddana dziataniu tlenu do$¢ tatwo ulega
spontanicznemu rozpadowi do licznych pochodnych z grupy monosiarczkow,
disiarczkow i trisiarczkoéw, ktére nadajg czosnkowi charakterystyczny zapach
(Ozarowski i Jaroniewski 1987).

Wiasciwosci lecznicze czosnku pospolitego

Doniesienia z zakresu medycyny ludowej potwierdzaja, ze zawarte w czosnku
pospolitym allina i jej pochodna allicyna, dzialajaca w mniejszym lub wigkszym
stopniu bakteriobojczo, okazywatly sie by¢ pomocne nawet przy czerwonce, tyfusie,
czy cholerze, ktorych epidemie co jaki$ czas dotykaty mieszkancow wsi, a $wia-
dectwem tego sa cmentarze choleryczne. Od dawna znane sg rowniez wtasciwos$ci
dezynfekujace czosnku. Jego sok dziata tak silnie, Zze wystarcza trzy minuty, aby
zniszczy¢ calg koloni¢ bakterii. Oddziatuje on takze na drozdze, grzyby i wiru-
sy. Wiedziaty o tym juz nasze prababcie i dodawaly go do kiszonek, aby dtuzej
utrzymac ich $wiezos¢ oraz leczyty nim przezigbienie, grype, niedrozno$¢ zatok,
grzybice itp. Kolejnym pozytywnym sktadnikiem czosnku jest inulina — naturalny
prebiotyk, ktory stymuluje wzrost korzystnej mikroflory przewodu pokarmowego
oraz wptywa na wzrost przyswajalno$ci mikro- i makroelementow (Wajda 2014).

Charakteryzowane warzywo zawiera do 60% suchej masy, w tym ok. 30%
cukrow ogodtem, 6,2% biatka, 0,2% thuszczu i1 0,9% blonnika. W swoim sktadzie
ma takze 0,1-0,36% olejku eterycznego, substancje zawierajace siarke, witaming
C, witaminy z grupy B, fitosterol, flawonoidy i sole mineralne (zawierajace P,
K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Cr, Pb, Ni, Al, Se, Ge). Dzi¢ki tym zwigzkom czosnek,
spozywany systematycznie w stanie surowym korzystnie wplywa na obnizenie
poziomu cholesterolu i kwaséw tluszczowych we krwi oraz zmniejsza ci§nienie
krwi. Obecno$¢ zwigzkow selenu i germanu odpowiada za jego antykarcynogenne
dziatanie. Czosnek zwigksza wydzielanie sokow trawiennych, pobudza wytwarza-
nie zolci 1 ulatwia jej przeptyw, poprawia przyswajanie sktadnikow pokarmowych,
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hamuje nadmierng fermentacj¢ i umozliwia swobodne odchodzenie gazow. Zabija
réwniez pasozyty jelitowe, tj. owsiki czy glisty. Jak ciekawostke warto doda¢, ze
Swiezy sok z czosnku w ciggu kilku minut zabija kleszcze. Czosnek zawiera siar-
ke, ktora dziata odstraszajaco na owady wysysajace krew, np. komary. Natomiast
dokuczliwy zapach, jaki wystgpuje po jego spozyciu, mozna zmniejszy¢ jedzac
jednoczesnie §wieze liScie pietruszki, selera lub estragonu, zujac jabtko albo
kilka ziaren kawy (Ortowski 2000; Bonenberg 2007; Molenda 2011). W zwigzku
z powyzszym mozna powiedzie¢, ze czosnek pospolity jest jedng z bardziej inte-
resujacych roslin o wtasciwosciach prozdrowotnych.

Czosnek pospolity jako jedna z najstarszych roslin uprawnych i leczniczych

Dawnga polska nazwe tego warzywa — ,,czosn” etymologiczne wyprowadza si¢
od stowa ,,ciosanie”, bo zabki tak odpadajg od gtowki, jakby byty ciosane, tupane
niczym kawatek drewna (Ortowski 2000, Molenda 2011).

Roslina ta pochodzi z Azji Srodkowej, dzisiejszego potnocnego Iranu i wschodniej
Turcji, i nalezy do najstarszych roslin uprawnych (Ko$micki 1996, Rzeznicka 2014).
Przypuszcza sig, ze odzywcze i lecznicze wlasciwosci czosnku odkryto juz w zamierz-
chlej przesztosci, gdy plemiona zbieraczy i towcow przemieszczaly sie w poszukiwaniu
roslin jadalnych i zwierzat. Z chwila, gdy ludzie zaczeli stopniowo porzuca¢ wedrowny
tryb zycia, aby w dogodnych miejscach budowa¢ swoje domostwa i uprawia¢ rosliny,
ktére byty im najbardziej przydatne, wsérod nich oprocz gatunkow traw o jadalnych
ziarnach (zboza) znalazt si¢ rowniez czosnek jako warzywo cebulowe.

Najstarsze wiadomosci o stosowaniu czosnku pochodza z trzeciego tysiacle-
cia przed Chr. z obszarow Mezopotamii i Egiptu, gdzie odgrywal on wazng role
w gastronomii i lecznictwie. Jednym ze zrodet potwierdzajacych wykorzystanie tej
rosliny w starozytnym Egipcie jest Biblia, ktora mowi o tym, ze roslina ta wchodzita
w sklad pozywienia Izraelitow przebywajacych w tym kraju, w czasie tzw. niewoli
egipskiej: ,,Wspominamy ryby, ktéreSmy darmo jedli w Egipcie, ogorki, melony,
pory, cebulg i czosnek” (Lb 11,5) (Biblia Tysiaclecia 2000). Znaleziska archeolo-
giczne potwierdzaja, ze byt on z catg pewnoscig uzywany w czasach X VIII dynastii
(1550-1292 przed Chr.), bo znaleziono go w grobowcu Tutanchamona (zm. 1323
przed Chr.) i w grobach z Sakkary, gdzie odkryto peczki czosnku zwigzane trawa
(Hepper 1992, Wtodarczyk 2011). Czosnek podawano robotnikom i niewolnikom
w celu zwigkszenia ich wytrzymatosci i silty oraz ochrony przed chorobami. Pisat
o tym m.in. Herodot, grecki historyk z V wieku przed Chr., ktory w ,,Dziejach”
(II, 125) wspomina o inskrypcji mowigcej o kosztach jakie poniesiono na zakup
warzyw, w tym czosnku, przeznaczonych do spozycia przez robotnikow budujacych
wielka piramide Cheopsa. Czytamy tam: ,,Zaznaczone jest tez w egipskim pismie
na piramidzie, ile wytozono na rzodkiew, cebule i czosnek dla robotnikow. I jak
sobie dobrze przypominam to, co mi powiedzial ttumacz, ktéry odczytywat napis,
suma ta wynosila tysiac szescset talentow srebra” (Herodot 2020).
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Czosnek byt i jest szeroko rozpowszechniony w krajach srodziemnomorskich.
Starozytni mieszkancy tych obszaréw znali i1 cenili zarowno jego walory przy-
prawowo-smakowe czy konserwujace, ale takze lecznicze. Rowniez doskonale
znali si¢ na jego uprawie, co potwierdzaja nast¢pujace informacje przywotane
przez Teofrasta z Eresos (ok. 370-287 przed Chr.) w rozprawie pt. ,,Badania nad
ro$linami” (VII, 4, 11): ,,Za$§ czosnek sadzi si¢ krotko przed przesileniem dnia
znocg albo po nim, podzielony na zgbki. Istnieje za$ roznica migdzy pdzniejszym
a wezesniejszym czosnkiem. Bo jest taka jaka$ odmiana, ktora dojrzewa w ciggu
60 dni; jest roznica co do wielkosci, najwiecej zas rdznic wykazuje odmiana zwana
cypryjska, ktérej nie gotuja, ale uzywajg jako sataty, a jej masa podczas ucierania
dziwnie ro$nie i pieni si¢. Rowniez niektore nie maja zabkow. Stodycz za$, zapach
oraz sita zalezg prawie od terenu i uprawy, tak jak u innych roslin. Dojrzewa row-
niez wyhodowana z nasion, ale powoli: bo w pierwszym roku dostaje gtowke, jak
u poréw w nastepnym dzieli si¢ na zgbki, w trzecim dojrzewa i zupelne nie jest
gorszy od sadzonego a jak niektorzy twierdza, nawet pigkniejszy” (Teofrast 1961).

Chociaz czosnek byt szeroko stosowany w §wiecie antycznym, co potwierdzaja
takze znaleziska archeologiczne takie jak zweglone szczatki tej rosliny pochodza-
ce ze zniszczonych przez Wezuwiusza w 79 1. po Chr. Pompejow, Herkulanum
i rzymskiej willi w Torre Annunziata (Meyer 1980), wydaje sie, ze byt spozywa-
ny glownie przez nizsze klasy 6wczesnego spoteczenstwa. Zapewne glownie ze
wzgledu na zapach nie byt on ulubionym artykutem spozywczym wsrdd elit. Po-
srednio na wyciagnigcie takiego wniosku pozwala lektura dzieta Plinusza Starszego
(23-79 po Chr.) pt. ,,Historia naturalna” (XIX, 34), gdzie czytamy: ,,Czosnek jest
uzytecznym do wielu, zwlaszcza, wiejskich lekarstw. Kazda glowka otoczona jest
naokot bardzo delikatnemi i oddzielonemi od siebie lupinami, a wewnatrz znajduje
si¢ mndéstwo matych cebulek, ktore takze osobne btonki maja. Smak czosnku jest
przykry, a tym przykrzejszy, im wiecej w gtowce cebulek si¢ znajduje. Sprawia
on takze obrzydliwy oddech, jak cebule; jednakze te ugotowane nie sprawiajg go”
(Pliniusz Starszy 1845).

Na profilaktyczne i terapeutyczne wiasciwosci czosnku zwrocit uwage m.in.
Dioskurydes (ok. 40-90 po Chr.), grecki lekarz i botanik, ktory zyt i pracowat
w Rzymie w czasach cesarza Nerona. Uwazal on t¢ rosling za silny i nadajacy si¢
do leczenia wielu przypadtosci medykament i pos§wiecilt mu obszerny fragment
w swym traktacie ,,O sztuce medycznej”. Przypisywal czosnkowi dzialanie prze-
ciwrobaczne. Wyciag z czosnku na winie zalecat do picia osobom ukgszonym przez
zmije i cierpigcym na krwotoki. Wedlug niego oktady z czosnku kuruja tych, ktorzy
zostali pogryzieni przez wsciekle zwierzeta. Wskazywat takze na dobroczynny
wplyw czosnku na dolegliwosci aparatu gtosowego oraz w zakresie dziatan stuza-
cych tagodzeniu objawoéw kaszlu. Natomiast preparaty na bazie czosnku i miodu
lub oliwy zalecal stosowaé przy réznych dolegliwosciach dermatologicznych.
Z kolei trzymany w ustach odwar czosnku z drewnem sosny i kadzidtem miat
wedtug Dioskurydesa tagodzi¢ bol zeba (Dioscorides Pedanius 2000).
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Warto tez dodac, ze o zastosowaniu dietetycznym i medycznym tej rosliny pisat
réwniez Galen (130-200 po Chr.), jeden z najznakomitszych starozytnych lekarzy,
ktéry wywart olbrzymi wplyw na rozwoj nauk medycznych w sredniowieczu i od-
rodzeniu. Analizowat on kwestie dotyczace czosnku w dziele ,,O wlasciwosciach
pokarmow” (Rzeznicka 2014).

Powyzsze informacje jednoznacznie pokazuja, dlaczego przez wielu wspotcze-
snych historykéw czosnek pospolity okreslany jest mianem ,,antybiotyku staro-
zytnosci” (Strzelecka, Kowalski 2000). Réwniez przez kolejne stulecia pokolenia
lekarzy 1 zwyklych ludzi docenialy wzmacniajace, dezynfekujace, bakteriosta-
tyczne 1 przeciwpasozytnicze wlasciwosci czosnku. Zalecano jego spozywanie
lub nacieranie si¢ nim. Nierzadko dobroczynne dziatania, ktore cechuja t¢ cebu-
lowa rosling, obrosty catym wachlarzem dodatkowych praktyk, dajac w wielu
przypadkach poczatek niejednej legendzie, ukazujacej czosnek jako antidotum
na wigkszo$¢ schorzen.

Powyzsze informacje znajduja wiele analogii do historii uprawy i zastosowania
czosnku pospolitego w Polsce. Cho¢ w naszej rodzimej florze wystepuja rozne
gatunki czosnkow i niektore z nich po dzi$ dzien znajduja zastosowanie w dietetyce
i zielarstwie, to upowszechnienie uprawy i wykorzystania czosnku pospolitego
datuje si¢ dopiero na okres $redniowiecza. Natomiast w kuchni stowianskiej sto-
sowany byt dzikorosnacy czosnek katowaty (Allium angulosum L.), czosnek we-
zowy (Allium scorodoprasum L.), czy cho¢by bardzo popularny w ostatnim czasie
czosnek niedzwiedzi (Allium ursinum L.). W przypadku czosnku niedzwiedziego
podstawowym surowcem byty li§cie, a u czosnku katowatego za najbardziej aro-
matyczne uchodzity dojrzate kwiatostany (Lis i Lis 2015). Siwulski i Krzyminska
(2006) podaja, ze czosnek pospolity zostal w tym czasie przywieziony na nasze
ziemie przez kupcdw wschodnich lub podczas tatarskich (mongolskich) najazdow
na Polske w XIII wieku, ktore rozpoczely si¢ wkrotce po opanowaniu Rusi przez
Mongotow (1238-1240).

Potwierdzenie uprawy tej rosliny na naszych ziemiach w kolejnych wiekach
znajdujemy miedzy innymi we fragmencie fraszki Jana Kochanowskiego (1530-
1584) pt. ,,Do dziewki”, gdzie poeta wykorzystuje ja do zbudowania bardzo wy-
mownej metafory:

,Nie uciekaj przede mna, dziewko urodziwa,

Serce¢ jeszcze niestare, chocia broda siwa;

Cho¢ u mnie broda siwa, jeszczem niezganiony,

Czosnek ma glowg biata, a ogon zielony” (Kochanowski 1991).

Rowniez Anzelm Gostomski wymienia czosnek pospolity w swojej ksiazce pt.
»Gospodarstwo” (1588), gdzie wylicza go obok takich warzyw jak: cebula, marchew,
pasternak, chrzan, pietruszka, buraki ¢wiktowe, ogorki, kapusta, rzodkiew, rzepa, czy
satata, ktorych wykaz poznajemy miedzy innymi dzigki analizie opisu prac jesiennych
prowadzonych w gospodarstwie szlacheckim: ,,Cebulg czasu swego z ogroda braé¢
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i tak schowac¢, coby nie gnita: a pierwej niz ja w wience wigzac, korcem mierzy¢.
Pasternaki, marchwie, chrzany, pietruszki, ¢wikty i inne korzenie, do Zywnosci po-
trzebne, rzadnie na zim¢ pochowaé, na swe przystojne miejsca: a zbytek przedac;
nie wymawiac si¢, ze to pognito. Kapuste, ogorki umiejetnie umiec soli¢, coby si¢
nie psowalo. Rzepe do dotéw chowajac, korcem wszedy mierzy¢”.

Dzigki powyzszym informacjom mozemy wnioskowac, ze czosnek pospolity
byt najwyrazniej rosling, ktorej uzywali nie tylko prosci chtopi, ale takze polska
szlachta (sarmaci). Wskazuje na to rowniez wymownie wiersz Zbigniewa Morszty-
na pt. ,,Na historyja sarmacka Im¢ Pana J6zefa Naronowicza Naronskiego”, poety
zyjacego w XVII wieku, ktory przedstawia czosnek jako skromng przyprawe, ktora
zapewnia zdrowie i site:

»Suchar i wedzonka to sarmackie potrawy,

Czosnek, rzodkiew, cebula — to wszystkie zaprawy

Te na wszystkie choroby doswiadczone leki.

Nie jadali pigutek, nie znali apteki,

Ni proszkow, ni ulepkow starzy Sarmatowie,

A zelazne przy sercu Iwim miewali zdrowie” (Morsztyn 1954).

Poza danymi og6élnymi literatura przedmiotu dostarcza nam informacji na te-
mat gatunkéw warzyw uprawianych na Pogoérzu Przemyskim w przydomowych
ogrodach wiejskich lub polach potozonych niedaleko od zabudowan gospodarskich
w XIX w. Wsérdd nich wymieniany jest rowniez czosnek pospolity. Przywotuje
go Lukasz Gotebiowski (1830), ktory tak pisze o uprawianych na wspomnianym
terenie gatunkach warzyw: ,,Obficie sadzg (tu) kapuste, fasolg, dynie, siejg kuku-
ruze, buraki, marchew, pasternak, rzepe, ogorki, cebule, czosnek, pietruszke, mak
i siemig; poznali przecie uzytek z kartofli, chociaz przedtem trucizng poczytywane
i po cerkwiach przez mniej $wiattych popow surowo byly odradzane. Wtoszczyzn
i satat lud prosty nie zna i nie uzywa”.

Podobny dobor gatunkowy roslin warzywnych uprawianych w gospodarstwach
chtopskich na Pogérzu Przemyskim odnotowuje si¢ przed I Wojna Swiatowa
i na dtugo po niej, bo az do lat 80. XX w. W doborze uprawianych w tym okresie
warzyw byt rowniez czosnek, a takze cebula, marchew, buraki ¢wiktowe, kapu-
sta i mak, ktore pozniej w latach urodzaju sprzedawano na okolicznych targach
(Wajda 2014).

Warto tez dodaé, ze od samego poczatku rozpowszechnienia si¢ uprawy czosnku
pospolitego w Polsce zaliczano go do podstawowych lekow przeciw chorobom
zakaznym. Zwlaszcza w czasie epidemii ,,zarazy” jedzono go w duzych ilosciach,
nacierano nim cate ciato i noszono jako amulet zawieszony na szyi (Lutomski
2001). W ksigzce ,,Rosliny w wierzeniach i zwyczajach ludowych — Stownik
Adama Fischera” (Kujawska i in. 2016) znajdujemy nastgpujace informacje na
ten temat: ,,Gorale zalecali jedzenie czosnku w czasie cholery, ktora wtedy nie
ma przystepu do czlowieka. Spozywa si¢ go i nosi w woreczkach na plecach jako
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lekarstwo ochronne w czasie grasowania cholery, a takze naciera nim wtedy rece
inogi (pow. Nowy Sacz). Kiedy w 1874 roku grasowatla na Podhalu cholera, oprocz
biedrzenca stosowano takze jedzenie czosnku. Czosnek lokalnie bywa stosowany
takze przeciw wielu innym chorobom, jak tyfus, czerwonka (pow. Sambor), z6t-
taczka (okolice Krakowa), w$cieklizna (Polska pid.-wsch.)”.

Roslina ta byta zatem chetnie wykorzystywana przeciw réznym dolegliwo-
sciom przez najubozsze warstwy spoteczenstwa. Z tego powodu nazywano go
nawet ,,lekiem ubogich”, a u moznych dodatkowo byt on w pogardzie ze wzgledu
na swoj specyficzny zapach. Jednak jako przyprawa do réznych potraw czosnek
byt wykorzystywany zaréwno w kuchni chtopskiej, jak i dworskiej (Siwulski
i Krzyminska 2006).

Zastosowanie czosnku pospolitego w kuchni, kulturze i medycynie ludowej
Podkarpacia — wyniki badan i dyskusja

Prowadzone w terenie obserwacje potwierdzity, ze czosnek pospolity nalezy
do podstawowych roslin warzywnych uprawianych w przydomowych ogrodach
wiejskich. Jego obecnos¢ stwierdzono we wszystkich badanych ogrodach o cha-
rakterze warzywnym i w 3/4 ogrodow ozdobno-warzywnych. Jego uprawa, jak
pokazaty wywiady z osobami sprawujgcymi opieke nad przydomowymi ogroda-
mi, wigzata si¢ przede wszystkim z wykorzystaniem cebul tej rosliny, zwanych
popularnie gtdwkami, jako przyprawy. Po zawigzaniu gtéwek wykorzystuje si¢
go na biezace potrzeby kuchni, natomiast po zbiorze, ktory przypada zazwy-
czaj na poczatku sierpnia poszczegolne cebule najczesciej wigze sie w wianki
i przechowuje w suchym i chtodnym miejscu. Jesli jest on wykopany z dosta-
teczng iloscig tusek zewnetrznych i nie jest uszkodzony to w takich warunkach
przechowuje si¢ bardzo dobrze do kwietnia-maja przysztego roku, zachowujac
wiekszos¢ swoich wlasciwos$ci leczniczych i przyprawowych (Wajda 2021).

Jednym z najcze$ciej wskazywanych sposobdw uzycia czosnku byto wykorzy-
stanie jego zabkow w kiszeniu ogorkow gruntowych (Cucumis sativus L.), gdzie
obok korzenia lub lisci chrzanu pospolitego (Armoracia rusticana G. Gaertn. et
al.) oraz todyg z kwitngcymi baldachami kopru ogrodowego (4Anethum grave-
olens L.) stanowit on gtowny sktadnik przypraw uzywanych w przygotowaniu
tego artykutu spozywczego (Wajda 2021). Taki dobér wspomnianych wyzej
przypraw byt podyktowany tym, ze zwigzki w nich zawarte hamujg rozwoj
bakterii, czyli maja dziatanie bakteriostatyczne, zawierajg one rowniez garbniki,
zapobiegajace wiotczeniu ogorkow, a dzigki olejkom eterycznym wzbogacajace
ich smak. Srodkami konserwujacymi w tego typu marynatach sa hamujace rozwoj
drobnoustrojéw fitoncydy, ktérych obecnos¢ potwierdzono w czosnku, cebuli,
chrzanie i koprze (Szweykowscy 1993; Wojnowski 2002; Bonenberg 2007).

Wedhug respondentéw zabki czosnku pospolitego od zawsze znajdowaty
takze zastosowanie przy przygotowywaniu zakwasu z burakow ¢wiktowych
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(Beta vulgaris L. subsp. vulgaris L.). W ramach tradycyjnej kuchni wiejskiej
doprawiano nimi takze niektore zupy, zwlaszcza ziemniaczang, nazywang w tym
regionie kartoflankg. Czosnek pospolity stanowit takze wazny dodatek do migs,
ana omawianym terenie doprawia si¢ nim zwlaszcza, wiejska kietbase, salcesony
i galarete wieprzowa, czyli tzw. studzienine. Byt on rowniez sktadnikiem ,,sera
z czosnkiem”, przygotowywanego z utartego ze $mietang twarogu, doprawionego
do smaku drobno posiekanym czosnkiem i solg. Czasami dodawano do otrzy-
mywanej w ten sposob pasty mickkiego masta. Byta ona zazwyczaj dodatkiem
do ugotowanych w osolonej wodzie ziemniakow w mundurkach lub obranych,
a takze upieczonych w ognisku, plackéw ziemniaczanych oraz pieczywa (Wajda
2021). Nalezy doda¢, ze wedtug badan, jakie prowadzono nad tg rosling, opisany
tu sposob jedzenie czosnku, czyli bezposrednie spozycie surowych i drobno
pokrojonych zabkdw, pozwala najlepiej wykorzysta¢ zawarte w nim fitoncydy,
czyli substancje lotne o wlasciwosciach hamujacych rozwoj mikroorganizmow
(Bonenberg 2011).

W kulturze wiejskiej Podkarpacia czosnek pospolity to rOwniez wazna ro-
$lina magiczna i lecznicza. Badania wykazaly, ze mieszkancy podkarpackich
wsi sg $wiadomi prozdrowotnego dziatania tej rosliny. Najczesciej stosowa-
ng domowa receptura, jaka wymieniano byto mleko z czosnkiem lub mleko
z czosnkiem i miodem (czasem tez z dodatkiem masta). Jest to wedlug respon-
dentéw stary i sprawdzony przepis na przezigbienie i grype. Wskazywali oni,
ze wlasciwosci lecznicze tej mikstury byty znane juz ich babciom, a nawet
prababciom (Wajda 2021).

Dodac¢ trzeba, ze powyzsza informacja doskonale koresponduje z tym, co na
temat zastosowania czosnku pospolitego w lecznictwie ludowym znajdujemy
w opracowaniu pt. ,,Roéliny w wierzeniach i zwyczajach ludowych — Stownik
Adama Fischera” (Kujawska i in. 2016), gdzie czytamy: ,,Przeciw bélowi pier-
si pije si¢ mleko czasem z mastem z ugotowanym czosnkiem (pow. Bochnia).
Czosnek pieczony jada si¢ jako $rodek ochronny przeciw kaszlowi — krzypocie
(Matopolska). Albo starg stoning lub smalec rozcierajg z kilkunastoma zagbkami
czosnku i nasmarowawszy na ptatek ptocienny, przyktadaja na gardto i piersi,
owingwszy ciepta chustka, a ma to pomagaé¢ nawet w zastarzalej chrypce (pow.
Tarnopol). Na zazigbienie pomaga nacieranie ramion i piersi czosnkiem (pow.
Bochnia) albo tez pije si¢ gotowany podobnie jak na kaszel i koklusz. Czasem
za$ leczy si¢ kaszel przez nacieranie gtowka czosnku gardta, skroni, podeszwy
i piersi (okolice Miedzyrzeca, pow. Stanistawow). Takie nacierania stosuje si¢
nawet w wypadku suchot (okolice Ptocka). Natarcie stop i dtoni czosnkiem
uwalnia takze od kataru (okolice Radomia, Bochnia, Lublin) albo tez nos naciera
si¢ czosnkiem (pow. Brzesko), daje si¢ czosnek wachaé, wzglednie gotowany
ze smalcem pije sie (pow. Bochnia)”.

Respondenci wskazywali takze, ze czosnek pospolity jest bardzo przydatny
w okresie spadku odpornosci, czyli na jesienia i zimg. Wigkszo$¢ z nich stosowata
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go zatem w celach leczniczych tylko doraznie, podczas choroby lub przezigbienia.
Niektorzy jednak deklarowali, ze w tym czasie spozywaja go regularnie (1-2
zabki dziennie) w celach profilaktycznych (Wajda 2021).

Innym od dawna znanym wiejskim gospodyniom sposobem wykorzystania
leczniczych wtasciwosci czosnku pospolitego jest uzywanie go w celu tagodze-
nie bolu i stanu zapalnego ucha. Osoby ankietowane wskazywaly, ze w takim
wypadku wystarczy obra¢ niewielki zabek czosnku, owina¢ go w kawalek gazy
i wlozy¢ do ucha, jednak uwazajac, by nie zrobi¢ tego zbyt gleboko i pozostawié
na kilka godzin, a najlepiej na noc. Natomiast w przypadku dzieci czosnek na-
lezy rozgnie$¢ i sokiem, ktory dzigki temu powstanie wysmarowac wewnetrzng
cze$¢ ucha (Wajda 2021). Medycyna ludowa, jak podaje Kosmicki (1996), takie
zastosowanie omawianej rosliny zna juz od sredniowiecza i wynika ono z silnych
wlasciwosci przeciwzapalnych i przeciwbakteryjnych czosnku.

Czosnek pospolity byt tez uwazany przez dawnych mieszkancow podkar-
packich wsi za bardzo skuteczng ro$ling apotropeiczna, czyli chronigcg przed
czarownicami, zmorami i wszelka zlg sitg. Zwigzane to byto przede wszystkim
z odmiennym pojmowaniem przez 6wczesnych mieszkancow wsi zjawiska, jakim
jest choroba. W wyobrazni ludu byta ona ,,ztym duchem” poszukujgcym ofiary,
aby wyciagnac z niej zyciodajne sity, wywotujac przy tym rozne dolegliwosci.
W zwiazku z tym walke z roznymi objawami choroby traktowano, jako roézne
dzialania stuzace ,,wypedzeniu zta, ktére wlazto” w danego czlowieka, czy
zwierzg gospodarskie. Myslenie takie brato si¢ stad, ze nie posiadano wowczas
fachowej wiedzy na temat przyczyn infekcji wywotywanych przez chorobo-
tworcze bakterie, czy wirusy. Stosowano wtedy metody zarowno racjonalne, jak
i oparte na magii i wierzeniach chrzescijanskich, aby uratowa¢ chorego. Rytuaty
zwigzane z leczeniem byty bardzo istotnym elementem kultury ludowej. Zanim
chory udawat si¢ po pomoc do znachora lub znachorki, prébowano go kuro-
waé znanymi sobie, domowymi sposobami, gléwnie dostgpnymi w najblizszej
okolicy ziotami. Powszechnie wierzono, ze ich sila lecznicza zalezy od pory
zbiorow i miejsca, gdzie dana ro$lina rosta, a takze wierzono, ze zyskiwaly one
petniejsza moc, kiedy zostaly poswigcone. Dlatego tez czosnek pospolity byt
jedna z wielu ro$lin, jakie na Podkarpaciu §wigcono w kosciotach w uroczystosc¢
Whniebowzigcia Najswigtszej Maryi Panny (popularnie zwang §wigtem Matki
Bozej Zielnej), ktora obchodzona jest w Kosciele rzymskokatolickim 15 sierp-
nia (Fitkowski 2011). Warto doda¢, ze swigcenie bukietow ziot w dniu Matki
Boskiej Zielnej zalicza si¢ do tzw. obrzedowosci agrarnej, ktora zdecydowanie
dominuje na terenach Polski. Na Podkarpaciu tradycja robienia i §wigcenia
»ziela” przez wiejskie gospodynie jest zywa rowniez wspotczesnie. W sktad
bukietu wchodza, tak jak dawniej, wszystkie ziota uprawiane w ogrodku przy-
domowym i rosngce dziko w najblizszej okolicy, a dawniej odgrywajace okre-
$long role w lecznictwie ludowym i spetniajace funkcje ochronne w praktykach
magicznych. Dzisiaj wiejskie gospodynie nie zawsze potrafia wytlumaczy¢,
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czemu majg stuzy¢ wszystkie rosliny umieszczone zgodnie z tradycja w takim
bukiecie, ale podobnie jak ich matki czy babcie poczytuja sobie za najwyzszy
punkt honoru, by byt on jak najpigkniejszy. Sprawia to, ze w znacznej mierze
ziela maja dzi$§ charakter tylko i wytacznie symboliczny. Jednakze wtasciwosci
lecznicze czosnku pospolitego sa znane kazdej gospodyni wiejskiej, ale na jego
wlasciwosci apotropeiczne wskazuja tylko nieliczne, odwotujac sie przy tym do
wiedzy przekazywanej droga tradycji ustnej z pokolenia na pokolenie (Wajda
i Bach 2010; Wajda 2021).

W opracowaniach z zakresu etnografii i etnologii, gdzie podejmowane sg
zagadnienia z zakresu wierzen, magii i medycyny ludowej mozna znalez¢ in-
formacje mowiace o tym, ze dawniej uwazano, iz czosnek pospolity poswie-
cony w ,,zielu” w uroczystos¢ Matki Bozej Zielnej bardzo pomaga w rdéznych
trudnosciach gospodarczych. Wykorzystywano go np. do okadzania krow, aby
te dawaty wigcej dobrego mleka. Wierzono, ze w ten sposob chroni si¢ je przed
czarownicami, ktore czosnku bardzo nie lubig (Kujawska i in. 2016).

Poswigcony lub w specjalny sposdb uprawiany czosnek pospolity nie tylko
odstraszat wszelkie demony, ale takze chronit od uroku. W przekonaniu miesz-
kancow Karpat polskich nabierat on szczegdlnych mocy, jezeli posadzono go do
ziemi, umieszczajac jednoczesnie w szczgsce zmii, schwytanej i zabitej przed
zachodem stonca. Zabki takiego czosnku nalezato nosi¢ przy sobie, czyli mie¢
je zaszyte w odziez, naciera¢ ciato lub dom (drzwi, okna, progi). Wierzono, ze
nawet wypowiedziana glo§no wzmianka o tej roslinie wystarcza, aby odstraszy¢
demona oraz, ze chroni przed duszami zmartych, a w szczeg6lnos$ci upiorami
(Typek 2015).

Czosnek odgrywat tez duza rolg przy obrzedach dorocznych. Zwtaszcza okres
swiat Bozego Narodzenia jest bardzo bogaty w symbolike, wierzenia, zwyczaje
1 obrzedy, takze te taczace si¢ bezposrednio z czasem przesilenia zimowego. Ob-
fitowata w nie zwlaszcza Wigilia Bozego Narodzenia. Niektore z tych dawnych
tradycji nadal praktykuje si¢ na omawianym terenie, a przyktadem jest spozywanie
zabkow tej rosliny jako zakaski zaczynajacej wieczerze wigilijng. Zwyczaj ten to
nie tylko przyktad swoistej obrzedowosci zwigzanej z tym okresem roku liturgicz-
nego, ale takze sposodb wykorzystania czosnku pospolitego, ktore $cisle wynika
z przypisywanych mu wilasciwosci leczniczych 1 magicznych, majacych chronié¢
przed ztem. Podkres$li¢ jednak trzeba, ze tylko starsi i nieliczni ankietowani wska-
zywali na apotropaiczne znaczenie spozywania zabkodw omawianej rosliny w czasie
wieczerzy wigilijnej. Wigkszo$¢ wskazywala, ze jest to kultywowany z pokolenia
na pokolenie zwyczaj rodzinny i nawigzujgc do leczniczych wiasciwosci czosnku
pospolitego wskazywala, ze ma on zapewni¢ zdrowie przez caty rok.

Apotropaiczne korzenie tego obrzedu wymownie podkreslaja informacje uzy-
skane od jednej z wlascicielek przydomowego ogrodu, ktéra opisujac przebieg
wieczerzy wigilijnej z czasow swego dziecinstwa wyjasnita, ze zjadajac zabek
czosnku wypowiadano formute: ,.JJem ci¢ nagiego, a bron mnie od zlego”, po
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czym domownicy dzielili si¢ optatkiem i dodata: ,,Jak si¢ czosnek je, to si¢ zle
nie chyta”, co wymownie wskazuje na dawne przekonania, kiedy wierzono, ze
mial on zabezpieczaé przed ztymi duchami (Wajda 2021).

O innym ciekawym zwyczaju zwigzanym z wykorzystaniem czosnku pospoli-
tego w obrzedowosci ludowej Podkarpacia, czytamy w opracowaniu pt. ,,Rosliny
w wierzeniach i zwyczajach ludowych — Stownik Adama Fischera” (Kujawska
iin. 2016), gdzie odnotowano: ,,Na stole wigilijnym musi si¢ znajdowac takze
czosnek. Niekiedy dwanascie zabkoéw czosnku, tyle ile dan, ktadzie lud na rogach
i krawedziach stotu przed Wigilig albo razem na stole, a na to dopiero ktadzie
si¢ miske z jedzeniem. Ten czosnek ze stolu wigilijnego ma moc leczenia przez
caty rok na wszelkie choroby tak u ludzi, jak u bydta (pow. Bébrka)”. Natomiast
Willman i Chniel (2016) opisujac polskie tradycje i obyczaje pisza, ze pocieranie
z¢bow czosnkiem podczas Wigilii miato chroni¢ przed ich bélem. Co ciekawe,
badania potwierdzity, ze czosnek pospolity wykazuje skuteczno$¢ w leczeniu
zakazen kanatow korzeniowych zgb6éw 1 w zapaleniu ozebnej (Kedzia 2010).

Mieszkancy wsi wykorzystywali rowniez czosnek pospolity w leczeniu i zy-
wieniu zwierzat. Przyktad takiego zastosowania podat jeden z respondentow,
ktory raz w tygodniu podawal hodowanym przez siebie kurom roztwor wody
z rozdrobnionym czosnkiem (Wajda 2021). Warto dodac¢, ze opracowania mowia
takze o wykorzystaniu tej rosliny do podnoszenia naturalnej odpornosci nie tylko
u ptactwa domowego, ale takze u koni, trzody chlewnej oraz w zwalczaniu glist-
nicy u §win i grzybicy strzygacej bydta (Pisarek i Legie¢ 2004; Hopkins 2008).

Czosnek pospolity byt i jest takze stosowany w ochronie roslin zar6wno w za-
kresie fitopatologii, jak i entomologii. Na rynku sa dostgpne gotowe preparaty
jak np. Bioczos, ale wlasciciele badanych ogrodéw przydomowych z nich nie
korzystali. W jednym przypadku, osoba opiekujaca si¢ ogrodem sama przygoto-
wywata wodny wyciag z roztartych zabkoéw czosnku (proporcja 500 g czosnku
na 10 1 wody) i stosowata uzyskany w ten sposob roztwor w formie oprysku,
bez rozcienczania, bezposrednio po przygotowaniu lub po uptywie doby. Oprysk
stosowano miedzy innymi w uprawie truskawek (zwalczanie szarej plesni), a tak-
ze roslin kapustnych zaatakowanych przez mszyce kapusciang (Wajda 2021).

Podsumowanie

Zapoznanie si¢ z zastosowaniem czosnku pospolitego w kuchni, kulturze
i medycynie ludowej Podkarpacia wzbogaca naszg wiedz¢ nie tylko o tej rosli-
nie, ale takze o dawnych i wspolczesnych mieszkancach tutejszych wsi. Do dzi§
warzywo to jest wszechstronnie stosowane w zywieniu cztowieka i niektorych
zwierzat domowych, w medycynie, weterynarii, a nawet ochronie ro$lin, co
sprawia, ze mozna czosnkowi pospolitemu przypisa¢ miano najpopularniejsze-
go roslinnego panaceum. Stanowi on cze$¢ naszej kultury i dziedzictwa, a jego
lecznicze wlasciwosci poparte sa wielowiekowa tradycja.
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GARLIC (ALLIUM SATIVUM L.) - A UNIQUE PLANT. HISTORY
OF THE CULIVATION, USE AND SIGNIFCANCE IN THE FORMER MDICINIE
AND FOLK CULTURE OF THE PODKARPACIE REGION

(Summary)

One of the most popular species long cultivated in the backyard rural gardens is the common
garlic — Allium sativum L., mainly used as a spice, and also as a valuable medicine. Botanically garlic
is considered a vegetable. However, it is currently used more like a spice or herb. It is usually added
to dishes in minimal amounts, to heighten the their flavor. Garlic has a long history in the hands of
humans and a significant their health, and cultural. A better understanding of reasons garlic growing
and uses in the folk culture and medicine may help us better understand not only the popularity of
the occurrence of this plant in rural gardens of the Podkarpacie region, but perhaps our own human
history, resulting from the heritage inherited from the ancestors.

Translated by Anna Maria Wajda
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PTAKI PARKU MIEJSKIEGO
IM. BOHATEROW MONTE CASSINO W JAROSEAWIU

Wstep i metodyka badan

Park miejski im. Bohaterow Monte Cassino w Jarostawiu zostat zatozony na
poczatku XX wieku. Jest objety opieka Podkarpackiego Wojewodzkiego Konser-
watora Zabytkow.

Park miejski w Jarostawiu im. Bohaterow Monte Cassino (5001 21”N;
22'40°15”E, mapa 1) znajduje si¢ w centralnej czesSci miasta Jarostaw od strony
zachodniej. Wysoko$¢ nad poziomem morza wynosi okoto 209 m. Srodowiskiem
bytowania ptakow jest miasto, a mikrosiedliskiem park (Hordowski 2009). Po-
wierzchnia parku wynosi: 10,63 ha. Park praktycznie pozbawiony jest podszycia

Ryec. 1. Kolonia legowa gawrona (Corvus frugilegus) w parku w Jarostawiu. Widok od strony placu
zabaw. Fot. P. Kunysz.
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z krzewow. Glownymi sktadnikami roslinnymi sg réznogatunkowe drzewa lisciaste,

w tym pigkna aleja lip 1 kasztanowcow. W 2018 roku park przeszedt rewitalizacje

zostal wyposazony w monitoring i nowe alejki oraz nasadzenia. Nowe wyposa-

zenie zyskat rowniez 5 arowy plac zabaw. Rewitalizacja przeprowadzona zostata

w ramach projektu ,,Eskapady na Ksigzecym Szlaku”, realizowanego w Progra-

mie Interregionalnym Polska-Stowacja. Park aktualnie zupeknie jest pozbawiony

duzych powierzchni otwartych trawiastych i elementow wodnych (staw, rzeka).

Przyjeto metodyke badawcza w oparciu o zalecang kombinowang odmiang
metody kartograficznej (Tomiatoj¢ 1968, 1974), ktora jest od lat stosowana przez
autora majacego doswiadczenie w jej stosowaniu. Gtowne zatozenia metody
polegajq na:

klasycznym liczeniu ptakow (nie tylko $§piewajacych samcow) i pozniejszego

standardowego opracowywama rezultatow przez obrysowywanie na mapkach

gatunkowych skupiefi utworzonych przez roéznigce si¢ datami stwierdzenia;

— aktywnego starania si¢, aby odnotowa¢ najwiccej stwierdzen rownoczesnych.
Opracowywanie w takich przypadkach polega na rozdzielaniu poszczegolnych
terytoridw w oparciu o przecinanie linii przerywanych oznaczajacych stwier-
dzenia rownoczesne, a tylko w razie ich braku — przez obrysowywanie skupien;

— dlapewnych gatunkow, ktore wyr6zniajg si¢ bardzo wysokimi zaggszczeniami
liczby osobnikow lub nieterytorialnym rozmieszczeniem, oceny liczebno$ci
powinny by¢ czesciowo lub catkowicie opierane na wyszukiwaniu i liczeniu
gniazd — dotyczy w tym przypadku gawrona.

— starano si¢ prowadzi¢ obserwacje w dobrych warunkach pogodowych co jest
czynnikiem zwigkszajacym efekt doktadnosci wynikow,

Podczas liczen obecnos¢ ptakow zaznaczano na mapach terenowych kodami
ornitologicznymi gatunkow. Sa to kody standardowo zalecane do uzywania przy
monitoringu i liczeniu ptakéw (L. Tomiatoj¢ 1976), stosowane od szeregu lat przez
wielu krajowych ornitologow.

Badania liczebnosci oraz sktadu gatunkowego ptakow prowadzono od marca
do lipca 2021.

Ogotem wykonano 9 liczen, na liczenie przeznaczano 2 godziny, liczenia odby-
waly sie¢ w godzinach porannych i przedpotudniowych. Wykonano jedno wieczorne
liczenie w kwietniu w celu poszukiwania aktywnych séw (Strigiformes). Odnosnie
gawrona wykonano liczenie gniazd w potowie kwietnia!. Co dalo podstawe do
okreslenia liczebnosci tego gatunku.

! Opracowanie wykonane w ramach: ,,Rozpoznanie sktadu gatunkowego i zageszczen gatunkow
ptakow wykorzystujacych obszar Parku miejskiego im Bohateréw Monte Cassino przy ul. Bandur-
skiego i Ogrodka Jordanowskiego przy ul. Kraszewskiego w Jarostawiu w okresie lggowym jako
siedlisko rozrodu oraz okreslenie zagrozen tych gatunkéw w zwiazku z przewidywanym ploszeniem
kolonii gawronow W okresie przystgpowania do legu”. Zlecenie: GKN. 7021.3.3.2021. Burmistrz
Miasta Jarostawia dla Przyroda Turystyka Ornitologia P. Kunysz Przemysl.
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Mapa. 1. Park miejski im. Bohaterow Monte Cassino w Jarostawiu. Granice i potozenie
powierzchni badawczej. 1 —wejscie gtdéwne do Parku. 2 — plac zabaw. 3 — stara aleja lipowa.

Wykaz systematyczny gatunkow

Ogotem na terenie Parku stwierdzono obecnos$¢ 21 gatunkow gniazdu-
jacych.

Atrakcyjnosc tego parku dla gawronéw wynika z duzej liczby starych i wy-
sokich drzew, oraz potozeniem na obrzezach miasta i niedalekim sgsiedztwem
zyznych pol (mapa 3).

Gawron Corvus frugillegus

Najliczniejszy gatunek gniazdujacy na obszarze parku miejskiego. Gldwne
miejsce gniazdowania (mapa. 2) to wysokie drzewa w czgsci koto gtownego
wejscia do parku od strony placu zabaw. Kolonia znana jest od 1987 roku.
W okresie tym wystepowala tak jak obecnie gtdwnie na drzewach wokoét placu
zabaw 1 przedszkola. W 1987 roku liczba gniazd wynosita 111. Na poczatku
XXI wieku liczebno$¢ zwickszyta si¢ 10-krotnie (Hordowski 2009). Liczenie
wykonane w potowie kwietnia 2021 roku wykazato 351 zaj¢tych gniazd gawrona
(tab. 2, mapa 2).
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Tab. 1. Daty liczen i warunki atmosferyczne.

Data kontroli Warunki atmosferyczne.
04 03 2021 Stonecznie i zachmurzenie umiarkowane, brak opadow, temp. +8C
16 03 2021 Zachmurzenie duze, brak opadow, temp. +5 C
01.04.2021 Zachmurzenie mate stonecznie, brak opadow, temp. +10 C
10.04.2021 Zachmurzenie male stonecznie, brak opadow, temp. +9 C
23.04.2021 Zachmurzenie male stonecznie, brak opadow, temp. +5 C
05.05.2021 Zachmurzenie mate slonecznie, brak opadow, temp. +10 C
16.05.2021 Zachmurzenie umiarkowane, brak opadow, temp. +8C
02.06.2021 Zachmurzenie umiarkowane, temp. +18C
26.06.2021 Zachmurzenie umiarkowane, temp. +22C

Kolonia w 2021 roku podobnie jak w latach wczesniejszych zlokalizowana jest
gltéwnie w czesci wschodniej parku w obrebie placu zabaw i gtdwnego wejscia do parku
mniej wigcej do pierwszej fontanny od strony wejscia. Mapa 2 przedstawia rozmiesz-
czenie wigkszych skupien gniazd gawrona a tym samym gniazdujgcych par ptakow.

Mapa. 2. Rozmieszczenie i liczebnos¢ grup gniazdujacych gawrondéw Corvus frugillegus
na drzewach. Park miejski im. Bohaterow Monte Cassino w Jarostawiu, 1:2500.

Kawka Corvus monedula
Drugi pod wzgledem liczebnosci gatunek. Stwierdzono 10 legowych par, gtow-
nie w alei lipowe;j.
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Zig¢ba Fringilla coelebs

Trzeci pod wzglgdem liczebnos$ci gatunek 9 par gniazduje w rozproszeniu na

terenie catego parku.

Szpak Sturnus vulgaris

Obserwowano gniazdowanie 8 par glownie w okolicy starej alei lipowej we

wschodniej czesci parku.

Grzywacz Columba palumbus

Wystepuje i gniazduje w rozproszeniu na terenie catego parku gtéwnie w czesci

zachodniej, gdzie gniazdowato 7 par.

Tab. 2. Liczebnos$¢ ptakow legowych w 2021 roku.

Liczba par/10 ha

Gatunek 10,63 ha = 10,00 ha %
1. Gawron Corvus frugillegus 3512 84,40
2. Kawka Corvus monedula 10 2,40
3. Zieba Fringilla coelebs 9 2,16
4. Szpak Sturnus vulgaris 8 1,92
5. Grzywacz Columba palumbus 7 1,68
6. Bogatka Parus major 5 1,20
7. Rudzik Erithacus rubecula 4 0,96
8. Kos Turdus merula 3 0,72
9. Pierwiosnek Phylloscopus collybita 3 0,72
10. Spiewak Turdus philomelos 2 0,48
11. Petzacz ogrodowy Certhia brachydactula 2 0,48
12. Kowalik Sitta europaea 2 0,48
13. Modraszka Parus caeruleos 2 0,48
14. Szarytka Poecile palustris 1 0,24
15. Dzieciol duzy Dendrocopos major 1 0,24
16. Sroka Pica pica 1 0,24
17. Kwiczot Turdus pilaris 1 0,24
18. Kulczyk Serinus serinus 1 0,24
19. Dzwoniec Chloris chloris 1 0,24
20. Szczygiet Carduelis carduelis 1 0,24
21. Puszczyk Strix aluco 1 0,24

Suma 416 par 100 %

Bogatka Parus major

Pig¢ par w rozproszeniu gniazdowato gtownie w glownej czgsci poza placem zabaw.

Rudzik Erithacus rubecula

Gatunek gniazdujacy w okolicy fontann w centralnej czesci parku (4 pary)

i w okolicy wejscia do parku od strony ulicy Raszynskie;j.

2 Ogolna liczba gniazd policzonych w dni 11 kwietnia 2021. Mapa 2.
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Kos Turdus merula
Trzy pary trzymaly si¢ krzewow w centralnej czesci parku oraz krzewow
wzdtuz ulicy Raszynskie;j.

Mapa. 3. Polozenie parku wzgledem zyznych po6l w okolicy Jarostawia. Teren gesto za-
drzewiony to obszar Parku miejskiego im. Bohaterow Monte Cassino w Jarostawiu. Mapa
oprogramowanie foto, system - IOS.

VR e e N

Pierwiosnek Phylloscopus collybita

Trzy pary gniazduja na obszarze parku. Dwie w czgSci gtdownej 1 jedna na
terenie placu zabaw.

Spiewak Turdus philomelos

Dwie pary gniazdowaty w centralnej cze¢$ci parku w okolicy fontann.

Pelzacz ogrodowy Certhia brachydactula
Jedna para gniazdowata w okolicy fontann a druga tuz przy przedszkolu w czgsci
parku za gléwng brama.

Kowalik Sitta europaea
Stwierdzono gniazdowanie dwoch par. Jedna od strony zachodniej a druga przy
glownym wejsciu do parku.

Modraszka Parus caeruleos
Dwie pary gniazdowaty w cze$ci zachodniej parku.
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Szarytka Poecile palustris
Jedna para gniazdowala w okolicy fontann.

Dzieciol duzy Dendrocopos major
Obserwowano gniazdowanie jednej pary ptakow w okolicy pierwszej fontanny
od strony gldéwnego wejscia do parku.

Sroka Pica pica
Jedna para gniazdowata (znaleziono gniazdo) miedzy fontannami w czesci
centralnej parku.

Kwiczol Turdus pilaris
Jedna para gniazdowata na drzewach przy granicy zachodniej parku od strony
ulicy Konfederackiej.

Kulczyk Serinus serinus
Para ptakow gniazdowata w obrebie placu zabaw od strony ulicy Szczepanskiego.

Dzwoniec Chloris chloris
Para ptakoéw gniazdowata na granicy budynku przedszkola i placu zabaw.

Szcezygiel Carduelis carduelis
Para ptakoéw gniazdowala w obszarze placu zabaw.

Puszczyk Strix aluco
Jedna par¢ obserwowano gniazdujaca w dziupli lipy w alei lipowej w potnocno
— zachodniej czgsci parku.

Podsumowanie i wnioski

Park miejski w Jarostawiu im. Bohaterow Monte Cassino to miejsce gniazdo-
wania 21 gatunkow ptakoéw uznanych za liczne 1 bardzo liczne na terenie Polski
(Tomiatoj¢, Stawarczyk 2003). Najcenniejszym gatunkiem na obszarze parku jest
gawron Corvus frugilegus. Gawron Corvus frugilegus to $rednio liczny i umiar-
kowanie rozpowszechniony gatunek w naszym kraju. Dynamiczny spadek liczeb-
nosci (-57%), odnotowany w okresie ostatnich 15 lat, kwalifikuje go jako gatunek
zagrozony (EN) w ramach kryterium redukcji populacji. Ze wzgledu na mozliwos¢
zasilania krajowej populacji przez ptaki pochodzace z panstw osciennych, kategorig
(EN zagrozenia) obnizono o jeden stopien, obecnie gawron w kraju jest uznany
za gatunek narazony (VU)?, (Wilk et al 2020). Gawron to najwazniejszy gatunek
legowy na terenie parku miejskiego w Jarostawiu.

3 Oznaczenie:
EN — gatunki ktéorym przypisuje si¢ im wysokie ryzyko wymarcia w niedalekiej przysztosci.
VU - gatunki, ktére moga wymrze¢ stosunkowo niedtugo, cho¢ nie tak szybko jak zagrozone.
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Awifauna parku w Jarostawiu na tle parkow podworskich i parkow miejskich
podkarpacia przedstawia si¢ dos¢ ubogo (Hordowski 1999, Kunysz, Hordowski
J. 2000). Spowodowane to jest prawie zupelnym brakiem podszytu. Za gatunki
nielggowe uznano w 2021 roku na terenie parku w Jarostawiu: dzigciotka (Dry-
obates minor), mazurka (Passer montanus) wrobla (Passer domesticus), Swistunke
lesng (Rhadina sibilatrix).
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PRZEMYSELAW KUNYSZ

BIRDS OF THE CITY PARK OF THE HEROES OF MONTE CASSINO
IN JAROSLAW

(Summary)

The aim of the study is to find out the composition and the number of bird species in the city
park in Jarostaw.

In total, 21 nesting species were found in the park. The most valuable species in the park is
the rook Corvus frugilegus. The rook Corvus frugilegus is a moderately numerous and widespread
species in our country.

The avifauna of the city park in Jarostaw against the background of manor parks and city parks
in Podkarpacie is rather poor (Hordowski 1999, Kunysz, Hordowski J. 2000).

Translated by Przemystaw Kunysz
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Modraszka (Cyanistes caeruleus). Fot. P. Kunysz.

Szczygiel (Carduelis carduelis). Fot. P. Kunysz.
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Kwiatostan rozanecznika zoltego
(Rhododendron luteum Sweet) (azalia
pontyjska Azalea pontica L..) Wola Za-
rczycka (2016). Fot. J. Motyka.

Tadeusz Misiak na wycieczce przyrodniczej ,,Na stoku”, Przemysl - 14.05.2016 r. Fot. G. Poznanski.
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KS. JAN WEADYSLAW SZCZERBINSKI —
NIEZNANY ODKRYWCA STANOWISKA
ROZANECZNIKA ZOLTEGO RHODODENDRON
LUTEUM SWEET
(AZALIA PONTYJSKA AZALEA PONTICA L))
W WOLI ZARCZYCKIEJ KOLO LEZAJSKA

Wstep

Roézanecznik zo6tty Rhododendron luteum Sweet (azalia pontyjska Azalea
pontica L.) od czasu jego odkrycia dla nauki w 1795 przez Dionizego Miklera
[wtasc. Denisa McClair’a] (Dubiel, Piorecki 2011, Lanszyna 2014) jest w sferze
zainteresowania zagranicznych i polskich botanikow, przyrodnikéw i regionali-
stow (Rehman 1886, Paczoski 1900, Raciborski 1909, 1910, Hryniewiecki 1911,
Kulwie¢ 1911, Majka 1928, Macko 1928,1929, Stecki, Jakubczyk 1932, Szafer
1936, 1947, Kortowna 1951, Dabrowska 1966, Dubiel, Pidrecki 2010,2011 1 in.).

Prof. Marian Raciborski juz w 1910 pisat: W gminie Wola Zarczycka pod Le-
zajskiem (powiat L.ancucki) srod zniszczonego boru sosnowego na szczycie wydmy
piasczystej ,,Kolaczna™ oraz w przyleglej olszynie rosnie (jedyna miejscowosé¢
w Austryi) jedna z najpickniejszych naszych roslin... (Raciborski 1910). Do grona
Lhajciekawszych i najpiekniejszych” ro$lin zaliczat azali¢ rowniez inny wybitny
polski botanik prof. Macko (1928). Czolowy prekursor polskiej geobotaniki prof.
Wiadystaw Szafer wprost nobilitowat krzew rézanecznika zottego do rangi ,, naj-
pickniejszej rosliny Polski” (Szafer 1936, 1964). Wraz ze swoim mistrzem, prof. M.
Raciborskim (Zemanek 2016) jeszcze w czasach galicyjskich jako pierwsi badali
stanowisko azalii w Woli Zarczyckiej (Bosakowski 1969). Dzieki odkryciu azalii,
o tej niewielkiej wiosce w 6wczesnym powiecie tancuckim, gdzie$ na obrzezach
Monarchii Habsburgow, stato si¢ gtosno w calym europejskim $wiecie naukowym.

W literaturze fachowej prof. M. Raciborski podat w lipcu 1909, Ze stanowisko
azalii w Woli Zarczyckiej odkryt wiejski nauczyciel Jozef Jedrzejowski (Racibor-
ski 1909). Przekonanie, ze tak bylo, utrwalit w srodowisku naukowym prof. Paul
Friedrich August Ascherson, wybitny niemiecki botanik podczas wystapienia na
forum Towarzystwa Botanicznego w Brandenburgii w dniu 19 listopada tegoz
roku, gdzie omawiat artykut prof. Raciborskiego (Ascherson 1909). W $lad za obu
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mistrzami poszli w tym temacie zarowno ludzie nauki jak tez kolejne pokolenia
publicystow az do czaséw wspodlczesnych (Klein 1979, Gajewski 1992, Wadas
1995, 2007, Sikora 2003, Wrobel 2013 i in.).

Od narodzin ruchu ochrony przyrody na ziemiach polskich pojawiaty si¢ po-
stulaty o objecie ochrong takze azalii pontyjskiej (Raciborski 1909, 1914, Majka
1928, Szafer 1936, 1947 i in.). Nieformalnie, z wlasnej inicjatywy, o stanowisko
azalii w Woli Zarczyckiej dbali wiasciciele tutejszych lasow: Roman hr. Potoc-
ki - ordynat w 1. 1889-1915 - i Alfred III hr. Potocki - ordynat w 1. 1915-1944
(Marszatek 2019). W 1957 powotano tu rezerwat przyrody (M.P.1957). Oprocz
botanikéw i lesnikdéw oraz dwodch ostatnich wlascicieli Ordynacji Lancuckie;j,
najwickszy wklad w popularyzacje i ochrong stanowiska Rhododendron luteum
wniesli dzialacze Polskiego Towarzystwa Turystyczno-Krajoznawczego. Trady-
cja organizowania ,,Ogolnopolskich zlotow PTTK do azalii pontyjskiej” sigga
1969 roku i kontynuowana jest do dzi$ (Motyka 2017).

W czasach nam wspoélczesnych, Azalia pontyjska urosta na Podkarpaciu do roli
symbolu. Od dziesiecioleci jest waznym elementem promocji regionu i powiatu
lezajskiego. Dla mieszkancow Gminy Nowa Sarzyna ma znaczenie szczegélne,
bowiem od kilkunastu lat kwiat azalii widnieje w herbie miasta (Uchwata Rady
Miejskiej 2008, Azalia 2009).

Cel pracy

Watpliwosci co do faktu, ze stanowisko azalii koto Lezajska odkryl nie Jozef
Jedrzejowski ale ks. Jan Szczerbinski, zasiat ponad pot wieku temu mgr inz. Marian
Bosakowski (1884-1970), lesnik i ofiarny Straznik Ochrony Przyrody z ramienia
PTTK na terenie Rzeszowszczyzny. Szczegodlnie zastuzyt si¢ on w skutecznym zabez-
pieczeniu rezerwatu rozanecznika w przysidtku Kotacznia (Oleszakowa 1971, Cebula
2021). W zachowanym w rodzinnych zbiorach maszynopisie pt. Relata refero o Azalii
(Bosakowski 1969), przytoczyt on wspomnienie Adama Gotwalda z jesieni 1907 roku,
owczesnego zarzadey lasow Ordynacji Lancuckiej, w ktorym to Jozef Jedrzejowski
miat mu wskazywac wiasnie na ks. Szczerbinskiego jako odkrywce stanowiska azalii
w Woli Zarczyckiej. Jednak w wyniku btednej informacji prof. Raciborskiego, splotu
bardzo wielu okolicznosci i braku materiatéw zrodtowych, rola ks. Szczerbinskiego
na ponad sto lat zostata catkowicie wymazana z historii. Pierwsza probe osadzenia
postaci ks. Szczerbinskiego w roli odkrywcy stanowiska azalii na lezajszczyznie podjat
Janusz Motyka na tamach miesi¢cznika ,,Azalia” (Motyka 2021a), jednak poza relacja
inz. Bosakowskiego, nie dysponowatl on wowczas materiatami zrodtowymi, ktore by
ostatecznie przesadzity kiedy doktadnie i w jakich okoliczno$ciach miato to miejsce.
Celem niniejszego artykutu jest bezsporne dowiedzenie prymatu ks. Szczerbinskiego
1 przywrdcenie mu naleznego miejsca w panteonie polskich badaczy i odkrywcow.
Tym samym artykul poszerzy wiedze czytelnikow nie tylko botaniczna, ale rowniez
geograficzng, geobotaniczng 1 historyczna.
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Material i metodyka badan

Dotychczasowy stan wiedzy na temat Rhododendron luteum jest do$¢ obszerny.
Roéwnie duzo jest materialow na temat stanowiska azalii pontyjskiej Azalea pon-
tica L. w Woli Zarczyckiej. Wigkszo$§¢ opracowan dostepna jest w internetowych
zasobach bibliotek cyfrowych. Punktem wyjscia do ustalenia kogo nalezy uzna¢
za odkrywce stanowiska w Woli Zarczyckiej byta wnikliwa analiza zawarto$ci
maszynopisu pt. Relata refero o Azalii oraz potwierdzenie badZ zanegowanie
informacji w nim zawartych.

Przy pisaniu artykutu autor siegnal po zasoby: Archiwum Parafii w Niewod-
nej, Archiwum Nauki Polskiej Akademii Nauk i Polskiej Akademii Umiej¢tnosci
w Krakowie, Archiwum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, Archiwum
Panstwowego w Rzeszowie. Skorzystat z materiatow bibliotecznych jak choc¢by
Miejskiej Biblioteki Publicznej w Lancucie, Muzeum-Zamku w Lancucie, Bi-
blioteki RPK PTTK w Rzeszowie.

Bardzo pomocne okazaty si¢ takze zbiory prywatne i wywiady terenowe przepro-
wadzane w latach 2017-2022. Autor dotart do potomkow J. Jedrzejowskiego, inz. M.
Bosakowskiego, do spadkobiercow pracownikow ordynata, hr. A. Potockiego. Duzg
pomoc uzyskat ze srodowiska lesnikow i dziataczy PTTK. Autor skorzystat rowniez
z cennych wskazowek udzielonych mu przez dra hab. Tomasza Pudtockiego, prof.
UJ i dyrektora Archiwum Nauki PAN i PAU w Krakowie. Zgromadzony obszerny
materiat, wykorzystany jest w tylko w matym zakresie na potrzeby niniejszego
artykutu, ktéry ma wskaza¢ wlasciwego odkrywce stanowiska azalii w Kotaczni.

“}‘f,&#. st
1947. (Szafer 1947).
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Wyniki

Kwerendy archiwalne oraz wnikliwa analiza zebranych materiatow i1 relacji
ustnych, pozwalaja autorowi z cata pewnos$cia stwierdzié, ze stanowisko Roza-
necznika zottego Rhododendron luteum Sweet (azalia pontyjska Azalea pontica
L.) w Woli Zarczyckiej odkryt ks. Jan Wtadystaw Szczerbinski...

Kim byt ten skromny, stabego zdrowia duchowny? Z zapisu w XIX-wiecznej
metryce kosScielnej wiemy, ze urodzit si¢ on 2 lutego 1862 w Niewodnej, obec-
nie gmina Wisniowa, powiat strzyzowski z ojca Marcelego i matki Tekli z d.
Chromiak w domu pod numerem 14 (Liber Natorum 1780-1870). Jako dziecko
posiadt w miarg dobre wyksztatcenie, bowiem jego ojciec, bedac nauczycielem
szkot galicyjskich, zadbat o prawidtowy rozwoj intelektualny syna. Po ukoncze-
niu gimnazjum, w latach 1882-1886 studiowat filozofi¢ i teologie w Seminarium
Duchownym w Przemyslu (Schem. 1886). W tymze miescie przyjat 18 lipca 1886
$wiecenia kaptanskie. Przez wiele kolejnych lat byt wikariuszem na terenie Die-
cezji Przemyskiej. Chorowity, stabego zdrowia, bardzo czesto zmienial miejsca
pracy. W latach 1886-1890 byt wikariuszem w parafii pw. Apostotéw $w. Piotra
i Pawta w Nowym Zmigrodzie (dek. Nowy Zmigrod) (Schem. 1887). Przejsciowo
postugiwat w Rzepienniku Biskupim (Schem. 1891). W1890 objal posade w parafii
pw. Bozego Ciata w Bieczu. Tu pozostat do 1892, by poprzez parafi¢ w Btazowe;j
(dek. Dynow), trafi¢ na dtuzej do parafii pw. §w. Antoniego z Padwy w Jedliczu
(dek. Jasto) (Schem. 1893), gdzie przebywat do 1895. Kolejna placéwka, ktora
wladze koscielne wyznaczyly ks. Szczerbinskiemu byta parafia sw. Mikotaja
Biskupa i Wyznawcy w Zaleszanach (dek. Miechocin). Tutaj, w ciagu kolejnych
czterech lat pracy podupadt na zdrowiu (Schem. 1896, Schem. 1897). Po okresie
rekonwalescencji, w 1899 meldowat si¢ w Czermne;j (dek. Brzostek) w parafii pw.
Sw. Mikolaja Biskupa i Wyznawcy (Schem. 1900), gdzie pozostat do 1902. Lata
1902-1906 byty dla ks. Szczerbinskiego okresem choroby i bardzo czg¢stych zmian
(Schem. 1906): parafia pw. $w. Katarzyny Panny i Meczennicy w Jasionowie (dek.
Sanok) (Schem. 1903), pw. $w. Marii Magdaleny w Gtgbokiem (dek. Rymanow)
(Schem. 1905), by wreszcie na dtuzej - az na sze$¢ lat, zatrzymac si¢ w parafii pw.
Przemienienia Panskiego w Woli Zarczyckiej.

Odkrycie

Nowy wikariusz rozpoczat postuge w Woli Zarczyckiej wiosng 1906, po za-
konczeniu kolejnego urlopu na poratowanie zdrowia (Schem. 1906, Schem. 1907).
Proboszczem byt wowczas bardzo charyzmatyczny, wielce zastuzony dla parafii
i okolicy ks. Jozef Gryziecki (1859-1922) (Franus 2019, Motyka 2022). Tereny
wokot wioski porastaty rozlegle lasy pelne uroczysk, wydm i srodlesnych tak.
Duchowny szukat tam czesto roznego rodzaju zidt i nic dziwnego, ze poczatkiem
maja trafit na nieznany mu egzotyczny krzew zwany przez okoliczny lud ,,zieling”.
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Jest wielce prawdopodobne, Ze stanowisko azalii wskazat mu proboszcz Gryziecki,
ktory znat legendy zwigzane z nieznanym krzewem. Mogt tez o nim wiedzie¢ Jozef
Jedrzejowski, nauczyciel w miejscowej szkole. Prace zawodowa pod;jat tutaj kilka
lat wczesniej, bo w 1901, po opuszczeniu stanowiska w Majdanie Sieniawskim
w owczesnym powiecie jarostawskim. W Woli Zarczyckiej zostal kierownikiem
szkoty. W 1906 poznat si¢ z ks. Szczerbinskim.

Faktem jest, ze juz w 1907 krzewy Rhododendron luteum ogladat Adam
Gotwald (1881-1970) lesnik i entomolog — cztowiek, ktory byt skarbnicg wiedzy
o0 azalii. Swoje wspomnienia opisat po Il wojnie $wiatowej w obszernej korespon-
dencji, ktorej fragment przytaczam za inz. Bosakowskim: - W latach 1906-1929
bytem zarzqdcq lasu Ordynacji L.ancut. Prowadzitem gospodarke lesnictwa Wolka
Niedzwiedzka (Marysin) i Sarzyna. To drugie lesnictwo okalalo zasiggiem swych te-
renow nieduzq polac sosnin wioscianskich w Kotaczni. Azaliowe stanowisko w tych
sosninach poznatem przypadkowo na polowaniu, ktore tam w jesieni 1907 roku
w lasach wloScianskich urzqdzitem. Po przepolowanym miocie, przystgpit do mego
stanowiska (ktore dziwnym trafem przypadto przy nieznanym mi krzewie) kierownik
miejscowej szkoty Jozef Jedrzejowski i oswiadczyl. Pan Zarzgdca pewnie nie zna
tego krzewu — to Azalia Pontyjska. Ks. Szczerbinski (wikary w Woli Zarczyckiej)
skoro tu nastat w tym roku, zwrocit uwage na te kwiaty, postat je do Krakowa
do Ogrodu Botanicznego i tam gatunek ten oznaczono z nadmienieniem, Ze jest
to jedyne stanowisko w Austro-Wegierskiej Monarchii. Dziekujqc za to odkrycie
przystali mu kilka wazonow pieknych kwiatow — (Bosakowski 1969). Tyle wiemy
z relacji dra Gotwalda. W dalszym ciagu opowiada on o wizytach w Kotaczni prof.
Raciborskiego (w 1908) oraz braci Szaferow (w 1909).

Temat odkrycia musial by¢ dla Gotwalda bardzo wazny, skoro w innym miej-
scu swojej obszernej relacji z calag moca podkreslat: - Po bytnosci Raciborskiego
wpadta mi w rece broszurka w ktorej Raciborski opisal swq pierwszq wyprawe do
Kotacznianskiej Azalii. Towarzystwo Przyrodnikow im. Kopernika nie bylo wtedy
zawigzane. Otoz Raciborski podaje tam nazwisko Jedrzejowskiego jako odkrywcy
Az.p. - ale tak nie byto. Prawdziwym — odkrywcqg — tej — rosliny byt — ks.
wikary Szczerbinski z Plebanii Wola Zarczycka — Jedrzejowski tylko
poinformowat Raciborskiego o tym stanowisku - (Bosakowski 1969).

W s$wietle zachowanych dokumentéw wygladalo to tak: wiosng 1906 wikary
zaintrygowany tajemniczym krzewem, zerwat kilka kwitnacych gatazek i wystat
poczta do zbadania przez specjalistow w Ogrodzie Botanicznym w Krakowie. Sla-
dy wymiany korespondencji znajdujemy w Inwentarzu akt Ogrodu Botanicznego
1809-1965. Doktadniej w Dziennikach podawczych korespondencji Gustawa Pola
zlat 1904-1911 (Sygn. Og. Bot. 26) oraz w zachowanej samej korespondencji z lat
1906-1907 (Og. Bot. 32). Gustaw Pol, do$¢ kontrowersyjna posta¢ w dziejach
Ogrodu — byt nie tylko gtéwnym ogrodnikiem ale tez autorem wielu prac z dzie-
dziny ogrodnictwa. Praktykowal w renomowanych osrodkach botanicznych na
terenie Europy (Piekietko 1981). Otrzymana i wysylang korespondencje przez
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lata wpisywat do starannie prowadzonych zeszytow.

W liscie datowanym na 16 maja 1906 ks. Szczerbinski prosit: [Pisownia orygi-
nalna] Szanowny Zarzqd ogrodu botanicznego w Krakowie. Osmielam si¢ niniej-
szym przestac¢ Sz. Zarzgdowi rosling krzew dziko rosngcy na piachach z kwiatem
zoltym pachngcym jak to egzemplarz zalqczony wskazuje z prosbq o taskawe
podanie na zatqczonej kartce gatunek tej rosliny oraz jej nazwe po polsku i po
tacinie. Tutejsi mieszkancy nazwy jej nie znajg! Sqdze ze Szanowny Zarzqd uczyni
zados¢ mej prosbie i odpowiedz nadesle w tej nadzieji mysle i z powazaniem X.
Jan Szczerbinski, Wola - Zarczycka obok Lezajska. List z przesytka od ksigdza, G.
Pol wpisat jeszcze tego samego dnia w wykazie pism ,,otrzymanych” pod pozycja
84 (Og.Bot 26, Og. Bot. 32). Byla to $roda, po potudniu. Sprawy potoczyty sie
btyskawicznie.

Juz w piatek wieczorem nadeszta z Krakowa sensacyjna wiadomos¢: ,,to roza-
necznik z6tty (Rhododendron luteum), zwany rdwniez azalig pontyjska”, z nad-
mienieniem, ze jest to jedyne naturalne stanowisko tej rosliny w catej Monarchii
Austro-Wegierskiej. Niestety, list do ksiedza Szczerbinskiego w ktérym oznaczono
botaniczng nazwe ,,zieliny” nie zachowat sie, ale znamy w przyblizeniu jego tres¢
z materiatow zebranych przez inz. Bosakowskiego (1969). Wiemy tez, ze w dzien-
niku podawczym korespondencji ,,wystanej”, prowadzonej przez Gustawa Pola,
odnotowano jego nadanie w dniu 18 maja 1906 pod numerem kolejnym 68 (Og.
Bot 26). Z p6zniejszej korespondencji mozna wywnioskowac, ze kierownictwo
Ogrodu Botanicznego w Krakowie prosito ks. Szczerbinskiego o przystanie w porze
jesiennej pewnej ilosci ukorzenionych sadzonek azalii.

Znajduje to potwierdzenie w kolejnym liScie wolanskiego wikariusza do Krako-
wa. List bez daty, jednak z calg pewnoscig nalezy przyjac, ze pisany byt wieczorem
14 wrzesnia 1906 roku lub 15 wrzesnia w sobote rano. Jego tre$¢ moze dzisiaj
szokowac, z racji restrykcyjnych przepisow jakie chronig azali¢ pontyjska. Wiel-
mozny Panie! Wedtug Zyczenia z dnia 18.5 br. L. 68 posytam 120 roslin z korzeniami
., Azalii pontyjskiej " i troche piaszczystej ziemi w ktorej rosnie. - W zamian prosze
o palmy, marylis, kamelie lub inne wazonowe trwale kwiaty pokojowe. Z powa-
zaniem X. Jan Szczerbinski. Wola Zarczycka poczta loco. Stacya koleji Sarzyna.
W dopisku Post scriptum dodat jeszcze: Roslina kopana w pigtek wieczor tj. 14
b.m. Sadzonki azalii wraz z zatagczonym listem dotarty do adresata pociagiem
jeszcze tego samego dnia. Wspominany juz wielokrotnie G. Pol odnotowat fakt
nadej$cia przesyltki od ks. Szczerbinskiego z dniem 15 wrze$nia pod numerem
kolejnym 172 (Og.Bot 26, Og. Bot. 32). Wymiang korespondencji z Ogrodem
Botanicznym zakonczyt kolejny list, tym razem z oczekiwanym przez wikarego
zatacznikiem. W podzigkowaniu za szczodry dar, jakim byty sadzonki azalii,
poczatkiem listopada 1906 botanicy przestali ks. Szczerbinskiemu nieokre§long
ilos¢ kwiatow donicowych. Kwota wysytki 102 koron moze sugerowac, ze byta to
wigksza przesytka. W zapiskach G. Pola z dnia 7 listopada pod L. 153 podano, ze
byty to okazy Phoenix (Og.Bot 26). Daktylowiec kanaryjski Phoenix canariensis
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zwany powszechnie palmg krélewska do dzisiaj jest ceniong rosling ozdobna
w naszych domach.

Ostatnie lata zycia

Niestety, nie byto dane ks. Szczerbinskiemu pozosta¢ na wolanskiej ziemi, bo
w 1912 biskup wystat go do kolejnej placowki. Tym razem byla to parafia pw. $w.
Wawrzynca M¢czennika w Trzcianie (dek. Glogdw Matopolski) (Schem. 1912, Schem
1913). Tuz przed wybuchem Wielkiej Wojny w 1913, po 27 latach staran otrzymat
wreszcie wymarzone probostwo. Skierowano go do Czermnej, gdzie wczesniej shuzyt
jako wikariusz (Schem. 1914). W randze proboszcza pracowat tu tylko trzy lata do
1916. Nastepnie przeszedt na emeryturg do Trzciany (Schem. 1917), gdzie dotrwat
jako rezydent do 1919. Ostatnim miejscem zamieszkania ks. Jana Szczerbinskiego
byt prowadzony przez zakonnice dom opieki nad emerytowanymi duchownymi przy
parafii pw. $w. Wojciecha i $w. Stanistawa Biskupdéw 1 Me¢czennikow w Rzeszowie
(Schem. 1919). W tymze przytulisku spedzit ostatnie 20 lat zycia (Szem. 1938), az
do swojej tragicznej Smierci w pierwszych dniach Il wojny swiatowe;.

Od 1 wrzesnia 1939 Niemcy prowadzili zmasowane naloty na polskie miasta,
zabijajac wiele cywilnych osob. W okolicy Woli Zarczyckiej juz 4 wrzesnia od
niemieckich bomb zginety kobiety i dzieci (Motyka 2021b). Wiadomo$¢ ta moc-
no dotkneta ks. Szczerbinskiego, ktory nie przypuszczal, ze 7 wrze$nia on sam
bedzie ofiara niemieckiej agresji. Tego feralnego dnia wmieszat si¢ w thum ludzi
u zbiegu ulic Zygmuntowskiej i Jagiellonskiej. W dniach 7 i 8 wrze$nia nastapito
szczegblne nasilenie nalotow. Zbiegly si¢ w czasie z paralizem systemu OPL, co
Niemcy skrzetnie wykorzystali, by bezkarnie mordowaé ludno$¢ cywilng. Bom-
bardowali dworzec kolejowy, budynki mieszkalne, hotele i szkoty (Jakubowski
2021). Jedna z bomb uderzyta w thum w poblizu magazynu Monopolu Tytonio-
wego. Z ulic zbierano ciata zabitych, rannych przetransportowano do pobliskiego
szpitala [obecnie Szpital Wojewodzki przy ul. Chopina]. Wsrod cigzko rannych byt
ks. Szczerbinski. Odniesione obrazenia okazaty si¢ $§miertelne. Pomimo wysitkow
lekarzy, duchowny zmart nastgpnego dnia, 8 wrzesnia 1939. Spoczywa na Starym
Cmentarzu przy ul. Chopina, w zbiorowym grobie do ktérego ztozono ciata 83
ofiar II wojny §wiatowej (Helwin 2002, 2007).

Podsumowanie

Na koniec pozostato nam wyjasni¢ zagadke: skad akurat Jozef Jedrzejowski
trafit do naukowych i popularnych annatow, a nie ks. Szczerbinski. Rozwigzanie
jest proste. Oto6z ten pierwszy bardzo chetnie opowiadat o wolanskiej sensacji
wszystkim, ktdrzy goscili we wsi i okolicy. Wiosng 1908 wystano Jedrzejowskiego
na kurs doksztatcajacy dla nauczycieli do Dublan koto Lwowa. Tam, w stynne;j
Akademii Rolniczej wykladowca byt prof. Marian Raciborski, wybitny botanik
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i pedagog. Jedrzejowski nie omieszkat opowiedzie¢ mu o rozaneczniku i wreezy¢
kilku okazoéw. Prof. Raciborski poruszony tg informacja, jeszcze tego samego
roku przyjechal do Woli Zarczyckiej, by zobaczy¢ azali¢. Co wigcej, wyglosit
nawet plenerowy wyktad dla miejscowej ludnosci (Bosakowski 1969). Sam prof.
Raciborski opowiadal o tym zdarzeniu tak: - Przed paru tygodniami przyniost mi
pan J. Jedrzejowski z Woli Zarczyckiej z potnocno-zachodniej strony od Lezajska,
zatem ze wsch. czesci Puszczy Sandomierskiej pare galgzek do oznaczenia rosliny.
Byly to galezie Azalii pontyjskiej L. (Rhododendron Slavum Don.) znanej mato-
azjatyckiej i kaukazkiej rosliny... (Bosakowski 1969). Poktosiem wizyty profesora
w przysiotku Kotacznia byta wydana w 1909 przytaczana juz wielokrotnie praca
naukowa, w ktorej wskazat J. Jedrzejowskiego jako tego, od ktorego dowiedziat
si¢ o stanowisku azalii w Woli Zarczyckiej. Ta informacja powielana pozniej
w licznych publikacjach i artykutach stata si¢ ,,obowigzujaca”. Date 1909 uznano
za rok odkrycia stanowiska na Woli Zarczyckie;j.

W 1912 obaj gtéwni bohaterowie tej opowiesci odeszli z Woli Zarczyckiej:
Jozef Jedrzejowski na placoéwke w Wierzawicach w pow. Lancuckim, a ks. Szczer-
binski do Trzciany (dek. Glogow Mlp.). Wkrotce wybuchta Wielka Wojna, a wraz
z uptywem czasu ustne $wiadectwo przegrato ze stowem pisanym na 116 lat.
Dotarcie przez autora niniejszego artykutu do materiatlow zrodtowych, ostatecz-
nie przywraca ks. Janowi Wiadystawowi Szczerbinskiemu nalezne mu miejsce
w historii odkry¢ botanicznych.

Zbiorowa mogila ofiar niemieckiego nalotu na Starym Cmentarzu w Rzeszowie. Miejsce spoczynku
ks. J. Szczerbinskiego, (2022). Fot. J. Motyka.
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Tablica w archikatedrze w Przemy-
$lu upamigtniajaca ksigzy — ofiary
niemieckiego terroru, (2015). Fot.
J. Motyka.
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JANUSZ MOTYKA

VICAR JAN WEADYSEAW SZCZERBINSKI
—THE UNKNOWN DISCOVERER OF PONTIC AZALEA’S SITE
RHODODENDRON LUTEUM Sweet (azalia pontyjska Azalea pontica L.)
IN WOLA ZARCZYCKA NEAR LEZAJSK

(Summary)

The site of Pontic Azalea Rhododendron luteum in Wola Zarczycka, Nowa Sarzyna commune, has
for 115 years been in the centre of attention of the most outstanding Polish botanists and precursors
of nature protection: prof. W. Szafer, who considered azalea ,,the most beautiful Polish plant”, prof.
M. Raciborski, prof. S. Macko, prof. J. Piorecki, W. Majka, K. Zarzycki and many others. The
first publications from 1909 suggested this year as the date of the discovery of the azalea site in
Wola Zarczycka. It is ironic that the explorer’s splendor was attributed to a village teacher, Jozef
Jedrzejowski. This state of affairs has become a canon in professional and popular literature for over
a century. In complete oblivion fell Jan Wtadystaw Szczerbinski, a modest vicar of the local parish,
living in the times of Jedrzejowski. The author of this article, after years of research, archival inquiries
and fieldwork, proves beyond any doubt that it is Vicar Szczerbinski who is the true discoverer of
the Rhododendron luteum site in Wola Zarczycka and that he did it three years earlier than it was
accepted in the official historiography.

Translated by Szymon Wadas
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WSPOMNIENIE O PANU
MGR. INZ. TADEUSZU MISIAKU
(09.09.1948 — 25.07.2020)

W dniu 29 lipca 2020 r. na Cmentarzu Komunalnym przy ulicy Bolestawa
Smiatego na Zasaniu w Przemyslu rodzina, przyjaciele i znajomi pozegnali przy-
rodnika, le$nika, mitosnika ojczystej przyrody, $p. mgr inz. Tadeusza Misiaka.
Z wyksztalcenia byt lesnikiem i przyrodnikiem, autorem fotografii dokumentuja-
cych przyrode podkarpacka oraz publikacji z dziedziny szeroko zakrojonej ochrony
przyrody. Publikowat swoje obserwacje przyrodnicze mi¢dzy innymi w ,,Roczniku
Przemyskim” zeszyt Nauki Przyrodnicze i w kwartalniku ,,L.owiec Galicyjski”.

W trakcie zbierania i kompletowania materialow o §p. Tadeuszu Misiaku otrzy-
matem jego biogram od cérki - Moniki Misiak. Za Jej zgoda pozwolitem sobie
materiat ten uzupetnic i opublikowac.

Wyksztalcenie, praca zawodowa

Urodzony 9.09.1948 r. w Gdansku, w 1954 r. zamieszkat w Przemy$lu, razem
z rodzicami Adamem i Michaling z domu Michalska oraz bratem Mirostawem,
a pozniej rowniez z siostrg Grazyng urodzong juz w Przemys$lu. W latach 1955-
1962 uczeszezat do szkoty podstawowej nr 51 12 (,,12” powstata po podziale
»d”) przy ul. S. Konarskiego w Przemyslu. W roku 1967 maturg ukonczyt nauke
w Technikum Lesnym w Krasiczynie. Po kilkunastu latach przerwy w edukacji,
w latach 1980-1984 studiowat zaocznie na Wydziale Lesnym Akademii Rolnicze;j
im. Hugona KoMtataja w Krakowie, uzyskujac tytut inzyniera, a w 1988 magistra
inzyniera le$nictwa. Obronil wowczas prace pt. “Drzewostanowa charakterystyka
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starodrzewu w rezerwacie “Modrzyna” w Barwinku na tle zmian okresie 1949-
1963-1986 napisang pod kierunkiem prof. dr hab. Bolestawa Rutkowskiego
w Zaktadzie Urzadzania Lasu.

Po ukonczeniu nauki w Technikum w lipcu 1967 r. rozpoczat prace jako sta-
zysta w Biurze Urzadzania Lasu i Projektéw Lesnictwa Oddziat w Przemyslu (po
zmianie nazwy w 1973 r. - Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Le$nej), gdzie po
dwuletniej przerwie spowodowanej odbyciem obowigzkowej zasadniczej stuzby
wojskowej (1968-1970) pracowat do maja 1987 r. na stanowiskach od mtodszego
asystenta taksatora do taksatora specjalisty wlacznie. W latach 1980-1986 bedac
wykonawcg prac urzadzeniowych pehit jednoczes$nie funkcje kierownika brygady
(pracowni) urzadzania lasu, takze przy pracach nad pierwszym planem ochrony
przyrody dla Bieszczadzkiego Parku Narodowego (w latach 1982-84). Po 20
latach trudnej pracy w ,,urzadzaniu” lasow na Podkarpaciu, i nie tylko, wymaga-
jacej wielu wyrzeczen, takze ze strony rodziny (roztaki w czasie dtugich okresow
pracy w delegacji), przeszedt do pracy w Nadlesnictwie Krasiczyn, na stanowisku
lesniczego Lesnictwa Wapowce z siedzibg w Hotubli. Kilka miesigcy pozniej,
w listopadzie 1987 podjat prace w Urzedzie Wojewodzkim, Wydziale Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Przemyslu, gdzie poczatkowo pracowat jako
inspektor wojewddzki do spraw zieleni, a od roku 1988 jako wojewddzki konser-
wator przyrody. W ostatnich latach zatrudnienia tj. 1994-1998, do przejscia na rente
zdrowotng, zachowujac stanowisko wojewodzkiego konserwatora przyrody, pehit
rownoczesnie funkcje dyrektora Wydziatu. W tym okresie uczestniczyt w pracach
nad powotaniem Parku Krajobrazowego Puszczy Solskiej (1988), Poludniowo-
roztoczanskiego Parku Krajobrazowego (1989), Parku Krajobrazowego Pogorza
Przemyskiego (1991), wielu rezerwatow i pomnikoéw przyrody oraz wprowadzeniu
innych form ochrony prawnej. Z inicjatywy Tadeusza Misiaka powstaty rezerwaty:
Jedlina (1995) w Nowym Siole oraz Starzawa (2003) w Starzawie. Starodrzew
jodtowy rezerwatu Jedlina koto Lubaczowa zwrocit jego uwage juz na poczatku
lat siedemdziesiatych zeszlego wieku, kiedy to jako taksator po miesigcach pracy
w rozlegtych lasach sosnowych lubaczowszczyzny, trafit do§¢ niespodziewanie na
»~ciemny las jodtowy”, ktory wywart na nim duze wrazenie. Po latach, jako woje-
wodzki konserwator przyrody, przypomniat sobie o tym juz przerzedzonym, ale
nadal niezwyklym lesie. Podjete starania zaowocowaty powotaniem tego rezerwatu
przez ministra ochrony srodowiska. Propozycja utworzenia rezerwatu Starzawa
zrodzita si¢ znacznie pozniej, kiedy to zaglebit sie w dokumentacjach Archiwum
Panstwowego w Przemyslu, pracujac nad ksigzka pt. “W dorzeczu $rodkowego
Sanu. Srodowisko przyrodnicze, przemiany na przestrzeni wiekow i ochrona”
(2005). Wowczas, w jednym z dawnych planéw urzadzania lasu opracowanym dla
Nadle$nictwa Radymno trafit na informacje o rozlegtych lasach wigzowych nad
Wisznig w Starzawie. Wyniki pdzniejszej lustracji terenowej wskazaly na potrzebe
utworzenia tutaj rezerwatu przyrody, mimo przetrwania tylko niewielkich dobrze
zachowanych fragmentow legu jesionowo-wigzowego, celu ochrony. W latach
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dziewigcdziesigtych XX wieku uczestniczyt w staraniach o utworzenie Turnickiego
Parku Narodowego. Przygotowana kompletnie dokumentacje (projekt rozporza-
dzenia Rady Ministrow, rejestry gruntow, mapy i opinie samorzadow) osobiscie
ztozyl w ministerstwie ochrony srodowiska, ale wobec sprzeciwow samorzadow,
niecheci le$nikow i1 braku woli politycznej, Turnicki Park Narodowy nie powstat,
chociaz negatywne opinie samorzaddéw nie byly woéwczas wiazace.

Bedac rencistg, pdzniej emerytem (lata 2002-2010) pracowat sezonowo dla
Arboretum Bolestraszyce, oprowadzajac w okresach przedwakacyjnych wycieczki
szkolne i inne.

Wykonywat tez prace zlecone, w tym porzadkujace zbiory zielnikowe porostow.

Praca naukowa, publikacje, dzialalno$¢ spoleczna, popularyzacja ochrony
przyrody

Tadeusz Misiak bedgc lesnikiem i przyrodnikiem, prowadzit prace badawcze
z zakresu nauk przyrodniczych w tym m.in. dotyczacych flory i fauny Przemysla
i okolic oraz poludniowo-wschodniej Polski, ich zmian na przestrzeni lat, ochro-
ny przyrody i ekologii. Byl czlowiekiem bardzo aktywnym na niwie spoleczne;j
dziatajac w roznych organizacjach przyrodniczych, dlugoletnim cztonkiem Towa-
rzystwa Przyjaciot Nauk w Przemyslu — sekcja Nauk Przyrodniczych (od 2008 r.),
organizatorem spotkan i wycieczek edukacyjno-popularyzatorskich oraz spacerow
przyrodniczych po terenie miasta Przemysla i okolic (spis przy koncu biogramu).
Przez wiele lat byt redaktorem ,,Rocznika Przemyskiego” Zeszyty Nauki Przy-
rodnicze, autorem publikacji i fotografii dokumentujacych przyrode podkarpacka
oraz popularyzujacych szeroko zakrojong ochrone przyrody. Publikowat swoje
obserwacje przyrodnicze migdzy innymi w ,,Roczniku Przemyskim”, Zeszytach
Nauki Przyrodnicze i w kwartalniku ,.L.owiec Galicyjski”. Byt autorem zdjgc¢
w albumach: ,,Motyle i trzmiele Podkarpacia” (2010), ,,Flora i Fauna Pogorza
Przemyskiego” (2006), zaktadek tematycznych i kalendarzy ekologicznych (2015).

Byt autorem dwoch ksigzek ilustrowanych fotografiami wykonanymi przez
siebie: ,W dorzeczu $rodkowego Sanu. Srodowisko przyrodnicze, przemiany na
przestrzeni wiekow i ochrona ” (2005) i ,,Magiczne drzewa w dziejach, legendach
i srodowisku nad $srodkowym Sanem” (2010). Jest tez autorem tekstow w albu-
mowych przewodnikach: ”Obszary chronione”. ,,Parki i rezerwaty”. ,,Roztocze
Wschodnie i Ziemia Lubaczowska” (2009) oraz ,,Pomniki Przyrody, ,,Niezwykle
drzewa i inne twory na Ziemi Lubaczowskiej” , wspotautorem (z Markiem Wi-
$niewskim) tekstu do albumu-przewodnika: ,,Przyroda powiatu lubaczowskiego”
(2007). Spis jego publikacji zamieszczony jest na koncu tego biogramu. Ponadto
pisat artykuty, migdzy innymi do “Lowcy Galicyjskiego” wydawanego przez Okrgg
PZL w Przemyslu, a takze wydawnictw Oddziatu Przemyskiego LOP w Przemyslu.

Ponadto udzielat si¢ spotecznie jako cztonek Wojewoddzkiej Komisji Ochro-
ny Przyrody funkcjonujacej przy Wojewodzie Podkarpackim w Rzeszowie
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(1999-2001), Rady Parku przy Zarzadzie Zespotu Parkow Krajobrazowych w Prze-
myslu (2000-2014), Zarzadu Ligi Ochrony Przyrody Oddziat w Przemyslu (od
1989), Towarzystwa Przyjaciot Nauk w Przemyslu (od 2008 r.) i Zarzadu TPN (22
V12013 -28 VI12014), Kolegium Redakcji “Lowcy Galicyjskiego” przy Okregu
Przemyskim Polskiego Zwiazku Lowieckiego w Przemyslu (od 2005 - jako przy-
rodnik i sympatyk kultury fowieckiej).

Za dziatalno$¢ zawodows i spoteczng byt wielokrotnie odznaczany i wyrdz-
niany, mi¢dzy innymi odznaczeniami: Bragzowym Krzyzem Zashugi - nadanym
w 1995 1. przez Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej (Lecha Watese), odznaka
Zashuzony dla Lesnictwa i Przemystu Drzewnego — w 1985 przez Ministra Le-
$nictwa i Przemystu Drzewnego, srebrng i ztota odznaka Za Zastugi dla Ochrony
Srodowiska w latach 1989 i 1998 - nadanymi przez Ministra Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, Ztota Odznaka Biura Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej
- nadang w 2007 r. przez dyrektora Biura Urzgdzania Lasu i Geodezji Le$nej
w Warszawie, Ztota Odznaka Honorowa Ligi Ochrony Przyrody - nadang w 1990 1.
przez prezesa Zarzadu Gtéwnego LOP w Warszawie oraz Medalem za Zastugi dla
Lowiectwa Okrggu Przemyskiego - nadanym w 2005 r. przez Przewodniczacego
Kapituty Odznaczen Lowieckich PZt - Okreg w Przemyslu.

Osobiste wspomnienia spisane przez §p. pana Tadeusza Misiaka

Na stronie Biura Urzadzania Lasu i Geodezji Le$nej Oddziat w Przemyslu sa
zamieszczone wspomnienia osob, ktore pracowaly w tej instytucji. Warto w tym
miejscu zacytowac' ,,Wspomnienia” spisane przez $p. Tadeusza Misiaka:

,, Okres mojej pracy, poczqtkowo w Biurze Urzqdzania Lasu i Projektow Le-
Snictwa, po zmianie nazwy - w Biurze Urzqdzania Lasu i Geodezji Lesnej Oddzial
w Przemyslu, jest istotnym rozdzialem w moim zyciu. Byta to moja pierwsza praca,
podjeta w lipcu 1967r, tj. tuz po ukonczeniu nauki w Technikum Lesnym w Krasi-
czynie. Miatem wtedy 19 lat i che¢ zaznania przygody i wedrownego - cyganskiego
zycia. Rowniez mozliwos¢ dobrego zarobku (praca w akordzie) tez byla nie bez zna-
czenia. Mimo, ze odlegly to juz czas i wiele zdarzen z przesztosci w sposob naturalny
zatarto si¢ w mej pamieci, to jednak niektore, jak sqdze, dos¢ dobrze pamigtam,
przynajmniej ich istote.

Przede wszystkim pragne przywotac pamiec o niezyjgcych od wielu lat starszych
kolegach, wprowadzajqcych mnie do trudnego zawodu taksatora lesnego i w ogole
urzqdzeniowca. Wspominam z pewnym wzruszeniem panow: Stanistawa Ponizila
i Wiadystawa Woloszczaka, ich bezinteresowng pomoc jakiej doswiadczatem na
co dzien w pracy, a takze w trudnym zyciu w delegacji, z dala od rodziny i do-
mowych wygod. Wspominajgc pana Stanistawa szczegolnie zapamietatem nasze
pierwsze spotkanie na kwaterze w Lobozewie, niedaleko Soliny (wtedy jeszcze bez

!https://www.buligl.pl [dostep 21.04.2021 r.].
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Zalewu Solinskiego (powstal w nastep-
nym roku). To tam ze zdziwieniem zoba-
czylem jak pan Stanistaw, zwany przez
starszych kolegow ,, Szewciem” (nie wiem
dlaczego), wyjmowat z plecaka lampe
naftowq, butelke z nafiq oraz wiele in-
nych przedmiotow i roznych drobiazgow,
ktore wydawaly mi si¢ tutaj zbyteczne.
Szybko przekonalem sie jak bardzo sie
mylitem w tej ocenie. Lampa przydata
sie juz tego samego dnia - wieczorem, bo
W DORZECZU® Q ONEG okazato sie, Ze w ,,naszej” chatupie nie
T ma prqdu, a i inne przedmioty np. mlotek
i gwozdzie byly przydatne. Pamigtam tez,
ze w pracy pan Stanistaw byt niezwykle
pilny i sumienny. Zwykle po przyjsciu
z lasu na kwatere i zjedzeniu jakiegos
positku, juz przy swietle lampy naftowej
uzupetnial raptularz taksacyjny, a nawet
— - ' obliczat zasobnosci drzewostanow na po-
Kk Todwga Misba o W oo S0 sirzchiach probnych,ssemraje pod
miany na przestrzeni wiekéw i ochrona (2005).  osem pamigciowe rachunki. Granice

drzewostanow, ktore mierzytem teodoli-
tem TBI (zwanym potocznie instrumentem), bylty bardzo dobrze oznaczone farbg,
tatwe do odszukania. Jego szkice taksacyjne byly zadziwiajgco doktadne. Zimg, kiedy
w Biurze nanositem punkty pomiarowe na kalke techniczng i wkreslatem granice
na tzw. planszety, inspektor Ludwik Mrozek po porownaniu naniesionych na kalke
granic ze szkicem w raptularzu, zZartowat: ,, Panie Szewciu, panskie szkice mozna
by wkreslac wprost na arkusze, sq takie doktadne”. Na pana Stanistawa niektorzy
mowili, Ze to ,, austriacki urzednik”, co byto pochwalq rzetelnego wywigzywania si¢
z obowiqzkow stuzbowych. Ale nie tylko stuzbowych, bo rzetelny i stuzgcy pomocgq
byt zawsze. Takiego zapamigtatem.

Z kolei pan Witadek Woloszczak zapisal sie w mej pamieci z innego rodzaju
sytuacji. Jako stazysta bytem przyuczany rowniez do samodzielnego wykonywania
taksacji, w ramach obowigzkowego rocznego stazu pracy (warunkowo skracanego
do pot roku). Staz z zasady konczyt sie dopiero po zdaniu egzaminu przed spe-
cjalnie powotang komisjq, co nie byto zwyklg formalnosciq. Przekonato si¢ o tym
kilku kolegow, ktorzy powtarzali egzamin. Taksacji uczylem si¢ przy panu Wiadku.
Kwaterowalismy w niezamieszkalej, tez bez prqdu, lesniczowce Lesnictwa Licha-
cze w Starym Siole. Stamtqd w upalne dnie, wczesnym rankiem (bylo chlodniej),
chodzilismy przez bory sosnowe do oddziatow, gdzies w okolicy uroczyska Maczugi
w Lasach Sieniawskich, oddalonych od naszej kwatery od 6 do 8 km. Raz zdarzyto mi
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si¢ prosi¢ Pana Wtadka, by juz zakonczyt taksacje, ,, bo zmierzcha sie, a w ogole to
Jestem bardzo zmeczony i glodny”. Wowczas Pan Wiadek zapytal: ,, A czy pan wie co
to znaczy by¢ naprawde gltodnym ?” Pozniej ktorys ze starszych kolegow opowiadat,
ze pan Wiadek w czasie okupacji byt wywieziony na przymusowe roboty do Niemiec.
Tam ciezko pracowat na gospodarstwie rolnym, zwykle o glodzie i chlodzie. Coz
zatem znaczyto te moje pare godzin bez jedzenia. Pierwszq samodzielng taksacje
wykonatem pod koniec okresu stazowego. Pan Wiadek dat mi kalke z wkreslonymi
granicami jednego duzego oddziatu, w ktorym miatem wykona¢ taksacje. Taksacja
byla trudna na tamtejszej mozaice siedlisk borowych, od suchych do bagiennych,
z kepami zroznicowanych wiekowo zadrzewien i zaroslami, na terenie zlikwidowa-
nego poligonu wojskowego, przekazanego Nadlesnictwu Wigzownica. Po wykonaniu
taksacji tego oddziatu, co zajeto mi dwa lub trzy dni, wieczorem wyjglem raptularz
taksacyjny i pokazatem panu Wtadkowi sporzqdzony przez siebie szkic i opisy tak-
sacyjne. Wyrdznitem i opisatem blisko dziesiec¢ wylqczen. Po chwili ze zdziwieniem
zobaczylem, jak pan Wtadek rowniez wyjmuje z raportowki raptularz i porownuje
z moim szkic i opisy wylgczen tego samego oddziatu, ale otaksowane prze siebie.
Byly roznice, ale nie byto watpliwosci, kto ma dokonac¢ poprawek. W tej sytuacji
zaproponowatem, zeby te taksacje pan Wiadek rozliczyt jako swojg, ale nie chciat
w ogole o tym rozmawiac¢. Innym razem na kwaterze pozyczytem od pana Wiadka
100 zt (wartos¢ mniej wiecej dzisiejszej ,, stowki ). Kiedy po okoto dwoch miesigcach
niewidzenia si¢ (kwaterowal gdzie indziej) chcialem zwrocic pozyczone pienigdze,
nie chciat ich przyjgc. Twierdzil, Ze nie pamigta aby mi pozyczat jakies pienigdze.
Dopiero po dtuzszym moim naleganiu niechetnie je przyjgt. W ogole byt to cztowiek
bardzo skromny, uczciwy i niezwykle uczynny.

W 1971 r., w czasie urzqdzania Nadlesnictwa Cisna przypadto mi kwaterowac
w baraku robotniczym w Roztokach Gornych, odleglych okoto 10 km od Cisnej. Na
tym prawie bezludziu wsrod bieszczadzkich lasow znajdowala sig jeszcze lesniczowka
Lesnictwa Roztoki z samotnym lesniczym Sojkq (kandydatki na zone nie chciaty tam
zamieszkac) i placowkq Wojsk Ochrony Pogranicza. Wieczorami, przy gwiazdzistym
niebie, stychac¢ byto porykiwanie jeleni — bykow na rykowisku i od czasu do czasu
wycie wilkow. Ze mng kwaterowat jeszcze zyjqgcy (oby jak najdiuzej) pan Zdzistaw
Szezygiel, ktory nie raz otaczatl mnie niemal ojcowskq opiekq. Szczegdlnie utkwita
mi w pamieci przygoda ktoregos ,,szewskiego” poniedziatku, pod koniec jesieni.
Wracajgc z Przemysla do Roztok Gornych na kwatere utkngtem z kilkoma kolega-
mi w barze Zacisze (tzw. mordowni) w Cisnej. Tam mito nam si¢ gawedzito przy
kolejnych kuflach piwa, a moze i przy czyms wiecej, az do zmierzchu, kiedy zorien-
towalismy sig, Ze niestety pora si¢ pozegnac i wracac, kazdy do swojej kwatery. Po
wyjSciu z przytulnego baru zrobilo sie nagle bardzo nieprzyjemnie. Ciemno, zimno
i mokro — padat deszcz ze Sniegiem. Poczulem sig¢ nieswojo, ale ruszytem w droge
dostrzegajqc w ,,egipskich” ciemnosciach czasem bielejgcy przy drodze brzozowy
krzyz i zarysy katuz. Co chwile chlupata w nich woda pod moimi butami, ktore zresz-
tq szybko przemokty. Przeszedlem te droge w ciggu prawie dwoch godzin, niemal
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doszczetnie przemoczony, oblocony i zmarznigty. Kiedy potozytem sie do tozka pan
Zdzisiu (pozniej po prostu Zdzisiu) podat mi gorgcq herbate i cos do zjedzenia,
a nastepnie przyrzqdzit tzw. grzanca (gorgce wino, chyba z cynamonem). Pomogto.
Nie przeziebitem sig. Nazajutrz mimo, ze glowa troche bolata, wstatem i poszedtem
do pracy w puszczanskich ostgpach.

Z ,,szewskimi poniedziatkami” wigzq si¢ takze dos¢ zabawne historie. Na przyktad
w Przystupiu, gdzie byt stynny w okolicy bar ,, Texas ", a moze to byto juz w Doltzycy -
blizej Cisnej, kwaterowatem z kolegg Jasiem F. w opuszczonej lesniczowce. Zdarzyto
sig, Zze po powrocie z niedzielnego wypoczynku z rodzing w Przemyslu (sobota byta
dniem pracy) poszedtem do lasu, mimo, ze byto juz dosc¢ pézno na wyjscie do pracy
w lesie, bo stonko zawisto prawie w zenicie. Kolega Jasio miat w tym dniu inne
plany. Kiedy pod wieczor wrécitem z lasu, zobaczytem przed lesniczowkq panow
inspektorow Biura: Bertolda Pradeloka z Warszawy i Ludwika Mrozka z Przemysla,
a takze kierownika druzyny Andrzeja Ziebe. Natomiast w oknie na poddaszu lesni-
czowki widniata przyklejona do szyby twarz Jasia, przejetego zaistnialg sytuacjq.
Dawat mi blagalne znaki oznaczajgce: ,, Mow, ze mnie nie ma !”. Po chwili padto
prawie sakramentalne pytanie: ,, Gdzie jest Jan F.?”” Odpowiadajgc na nie niestety
sktamatem, ze: ,,w lesie i wroci bardzo pozno ™. Inspektorzy chyba uwierzyli, bo po
zapowiedzeniu kontroli nazajutrz, odjechali. Dzis jest mi trochg wstyd z powodu
tego klamstwa, jednak mam nadzieje, ze bedzie mi ono wybaczone. Innym razem,
tez w poniedziatek i w tej samej lesniczowce, kolega Jan G. przyjechal specjalnie,
aby nas uprzedzi¢ o nieuchronnej w tym dniu kontroli (chyba jak w poprzedniej
chodzito o przytapaniu nas na poniedziatkowej bumelce). Ledwie przekazat nam
cenng wiadomos¢, a juz ustyszelismy kroki i znajome gtosy inspektoréw wchodzg-
cych po schodach. W tej sytuacji Jasiu G. diugo sie nie zastanawial, bo natychmiast
wskoczyt do stuzbowej szafy w naszym pokoiku i tam prawie w bezruchu przeczekat
niezapowiedziane odwiedziny. Mimo napiecia wynikajgcego z okolicznosci przepro-
wadzanej kontroli, trudno byto nam z Jasiem F. zachowac powage, zwlaszcza kiedy
patrzylismy na co jakis czas cicho skrzypigcg szafe.

Jeszcze wspomng o Aleksandrze S., bardzo lubianym przez kolegow, z powodu
specyficznego humoru i Zartowania prawie ze wszystkiego. Juz po podpisaniu umowy
i zatatwieniu wszystkich formalnosci zwigzanych z przyjeciem do pracy zaskoczyt
i ubawit wszystkich pytaniem: ,,Jak dtugo trzeba pracowac by przejs¢ na emerytu-
re?”. Z czasu wspolnego kwaterowania z Olkiem zapamietalem pewien stoneczny
ranek w lesniczowce w Nowosielcach Kozickich. Miatem juz wyjs¢ do pracy kiedy
przyszli do Olka robotnicy z ktorymi mial pracowac. W tym dniu mimo, ze stonko
byto juz wysoko nad horyzontem, Olek jeszcze lezal w tozku. Gdy ich ujrzal bardzo
si¢ zdziwit. Z wlasciwg sobie flegmq i usmiechem zapytat dlaczego tak wczesnie
przyszli, bo jak powiedzial: ,, O tej porze moja mama muchy ze mnie zgania”. Od
tego dnia robotnicy przychodzili juz o wilasciwej porze.

Piszgc o tamtym bardzo trudnym okresie, wspomne jeszcze o tym, ze w pierw-
szych latach mojej pracy, rzadko korzystalismy z samochodu stuzbowego. Tak tez
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bylo jesieniq 1967 r., kiedy przeprowadzatem si¢ wynajetq furmankq z Wankowej do
Lobozewa, ze sprzetem i materiatami stuzbowymi spakowanym w solidnej stuzbowej
skrzyni drewnianej zamykanej na ktodke. Kwatery wynajmowalismy indywidualnie
i samodzielnie, mozliwie najblizej urzqgdzanego lasu, nie przyktadajgc wigkszej wagi
do ich standardu. Dobrze byto, gdy udato sie¢ wynajqé kwatere z wyzywieniem. Do
najdalszych oddziatow trzeba byto pokonywaé wielokilometrowe odlegtosci.

W latach siedemdziesiqtych nawet ptacono za ,,dojscie do lasu”, chyba okoto 40
gr za kazdy przebyty pieszo kilometr. Uwidacznialo si¢ to w zalgczonym do delegacji
. Wykazie dojs¢ do pracy”.

W Bieszczadach i w innych miejscach, z powodu niedostatku produktow zywno-
Sciowych przy w ogolnym wowczas niedoborze, zywilismy si¢ zwykle konserwami
rybnymi i gotowanymi przez siebie zupami w proszku. Do restauracji byto zwykle
daleko, a i wybor cieptych positkow byt niewielki (najczesciej niezbyt smaczny bigos
i fasolka). Po pracy, o pozniejszej porze, juz w ogole nie bylo co tam jes¢. Chyba
w latach osiemdziesigtych zaczelismy otrzymywac tzw. positki regeneracyjne, wyso-
kokaloryczne z ,, wsadem miesnym ", ale nie wszystkie byly przez nas chetnie zjadane.

Przyrzqdy i narzedzia, ktorymi sie postugiwatem w pracy terenowej, zaczynajgc
od najprostszych, to: osnik, rynszpak, tasak (maczeta), szczerbinka relaskopowa
Bitterlicha, srednicomierz (klupa), tasma miernicza (ruletka), wysokosciomierz
(lunetka) Weisego, wysokosciomierz Matusza, teodolit TB1 (zwany instrumentem)
z dwumetrowymi tatami mierniczymi, a w pracy kameralnej: podziatki transwersal-
ne, kqtomierze, szpilki do naktuwania punktow pomiaru busolowego, planimetry,
maszyna do liczenia na korbke - tzw. ,, kreciotek™ (nie pamietam marki), cigzkie
kalkulatory - chyba i pozniej znacznie mniejsze i lzejsze - rowniez podigczane do
sieci elektrycznej i by¢ moze jeszcze inne urzgdzenia i przyrzqdy.

Na koniec wspomne jeszcze jeden pamietny dla mnie dzien z pierwszych miesiecy
okresu mego zatrudnienia. Bylo to na poczqtku pieknej, stonecznej jesieni. Wow-
czas calg druzyng, z kierownikiem Andrzejem Ziebg, zakwaterowalismy w gajowce
w Wankowej (Nadlesnictwo Olszanica). Po zakrapianej obiadokolacji (,, wypedzanie
diabla” na nowej kwaterze) wezesniej potozytem sie spac w tozku na korytarzu (tvlko
kilka dni, z braku miejsca w izbach). Przed usnigciem jeszcze zdolatem ustyszec jak
ktorys ze starszych kolegow, chyba pan Marian Wlazelko, powiedzial: ,, Tadziu jest
taki delikatny. Nie przepracuje w urzqdzaniu diuzej niz kilka miesiecy”. Przepraco-
watem 20 lat, a zdobyta wiedza i doswiadczenie przydaly sie w mojej dalszej pracy
zawodowej. Byla to rowniez szkota zycia, ktora uczyla radzenia sobie w trudnych
warunkach i sytuacjach, o czym mogtem sie przekonac juz pare miesiecy pozniej, od-
bywajqc zasadniczq stuzbg wojskowq, przerywajqcq na dwa lata okres mego stazu”.

Pana Tadeusza Misiaka poznatem na autorskiej promoc;ji ksiazki pt.: ,,W dorze-
czu $rodkowego Sanu. Srodowisko przyrodnicze, przemiany na przestrzeni wiekow,
ochrona”, ktora odbyla sie¢ w siedzibie Biblioteki Naukowej TPN w dniu 24 maja
2005 roku. Dla przemyskiego srodowiska przyrodniczego byto to wielkie wydarzenie,
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gdyz autor przedstawit flore i faune, pigkno krajobrazu z cennymi zabytkami oraz
potrzebe ochrony dobr i dziedzictwa przyrodniczego w dorzeczu srodkowego Sanu.
Od tamtego czasu nasz kontakt przerodzit si¢ w przyjazn.

Odszedt wspaniaty cztowiek, przyjaciel i kolega — osoba, ktora kochata nasza
pigkna ojczysta przyrode.

Czes¢ Jego Pamigci.. ..

Grzegorz Poznanski

Wykaz publikacji T. Misiaka (chronologicznie)
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-2018. ,, Btota Cieszacinskie” w Kotlinie Sandomierskiej na Podkarpaciu. Nieznane stanowiska
zerwy kulistej Phyteuma orbiculare L. gozdzika pysznego Dianthus superbus L. i mo-
draszka nausitusa Maculinea nausithous B. ,,Rocznik Przemyski”, t. 54, z. 3, Nauki
Przyrodnicze, s. 102 - 110.

- 2019. Bazant najbardziej kolorowy ptak fowny. ,Lowiec Galicyjski”. Kwartalnik towiecko-przy-
rodniczy. Nr 1 (101) Przemy$l-Krosno, 30.03.2019 r., s. 25.

- 2019. Drzik jest dziki, dzik jest zly... Czy tylko taki? ,Xowiec Galicyjski”. ,,Lowiec Galicyjski”.
Kwartalnik fowiecko-przyrodniczy. Nr 3 (103) Przemysl-Krosno, 30.09.2019 ., s. 18 - 19.

- 2019. Spotkanie z dawng rezydencjq lesno-mysliwskg hrabiow Potockich w Julinie. Kwartalnik
towiecko-przyrodniczy. Nr 4 (104) Przemysl-Krosno, 31.12.2019 1., 5. 16 - 18.

- 2020. Lasy i srodowisko przyrodnicze wschodniej czesci Kotliny Sandomierskiej w pierwszych
latach epoki rozbiorowej (1779 — 1783) pod rzqdami monarchii habsburskiej. ,,Rocznik
Przemyski”, t. 56, z. 3, Nauki Przyrodnicze, s. 15 - 53.
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Prelekcje i wycieczKki organizowane przez T. Misiaka
w Sekcji Nauk Przyrodniczych TPN w Przemys$lu

- prelekcja pt. ,,0sobliwosci i pigkno przyrody ziemi przemyskiej” w siedzibie Biblioteki Naukowej
TPN w dniu 10 grudnia 2010 roku,

- wycieczka ,,Spacer po Parku Miejskim - historia, przyroda, dendrologia” w dniu 21 kwietnia
2012 roku,

- wycieczka ,,Spacer po parku Lubomirskich Przemysl-Bakonczyce” w dniu 26 maja 2013 roku,

- prelekcja pt. ,,Zabytki przyrody powiatu jarostawskiego” w siedzibie Stowarzyszenia Mito$nikoéw
Jarostawia w dniu 15 maja 2014 roku,

- wycieczka pt. ,,Spacer po parku Pawlikowskich w Medyce - historia, przyroda, dendrologia”
w dniu 31 maja 2014 roku,

- wycieczka pt. ,,Cmentarz Glowny w Przemyslu - historia, przyroda, dendrologia” w dniu 19 paz-
dziernika 2014 roku,

- wycieczka pt. ,,Majowka przyrodnicza na stoku” trasg Zniesienie, $ciezka przyrodniczo-edukacyjna
Modraszkowe wzgorze, fort Trzech Krzyzy, Park Miejski w dniu 14 maja 2016 roku.
Spotkanie bylo wspotorganizowane przez Oddziat przemyski Ligi Ochrony Przyrody,

- prelekcja pt. ,,Przemiany srodowiska przyrodniczego okolic Medyki na przestrzeni wiekow” w dniu
11.11.2017 roku w Medyce z okazji jubileuszu 10-lecia Stowarzyszenia Przyjaciol Ziemi
Medyckiej,

- wycieczka przyrodnicza w okolice Cieszacina Wielkiego (powiat jarostawski) w poszukiwaniu
bardzo rzadkiej rosliny — zerwy kulistej (Phyteuma orbiculare L.) nalezacej do rodziny
dzwonkowate (Campanulaceae) w dniu 12 czerwca 2017 roku,

- promocja zeszytu Rocznika Przemyskiego Nauki Przyrodnicze tom 54, 2018 w dniu 8 lutego
2019 roku z wyktadem okoliczno$ciowym pt. ,,Ziemia przemyska — cz¢$¢ wschodnia
— na jozefinskiej mapie topograficznej z lat 1779 — 1783 w pierwszych latach epoki

rozbiorowej pod rzadami Monarchii Habsburskie;j.

Wspoluczestnictwo Tadeusza Misiaka
w organizacji konkurséw i konferencji

- Konkurs ekologiczny ,,Ekolog Roku” dla ucznidow szkot miasta Przemysla i powiatu prze-
myskiego, przeworskiego, lubaczowskiego i jarostawskiego w latach od 2005 do 2018. Cztonek
komisji konkursowej,

- Regionalny Przeglad Piosenki Ekologicznej dla uczniéw szkot miasta Przemysla i powiatu
przemyskiego, przeworskiego, lubaczowskiego i jarostawskiego w latach od 2004 do 2013,

- Konkurs ,,Formy Ochrony Przyrody” (2004, 2005),

- Konkurs ,,0 czym rozmawiaja zwierzeta miedzy soba” (19.03.2004),

- I Konferencja pod hastem ,, Trwaty i zrbwnowazony rozwdj, a powszechna §wiadomos¢ ekolo-
giczna roznych grup spoleczno-zawodowych” (20 listopada 2004 r.). Prelegent referatu ,,Przemiany
srodowiska przyrodniczego doliny §rodkowego Sanu na przestrzeni wiekow”,

- II Konferencja Ekologiczna pod hastem ,,Czyste srodowisko wizytdwka naszego regionu” (1
pazdziernika 2005). Prelegent referatu ,,Zielen w Przemys$lu — pamigtamy o ogrodach”,

- IIT Konferencja Ekologiczna pod hastem ,,R6Znorodnos¢ biologiczna Podkarpacia” (21 paz-
dziernika 2006), prelegent,

- Konferencja dla nauczycieli pod tytulem ,,Motyle Pogérza Przemyskiego” (7 listopada 2008),

- Konferencja dla nauczycieli ,,Przyroda Podkarpacia” (2012), prelegent,

- Konferencja dla nauczycieli pod hastem ,,Edukacja srodowiskowa wzmocnieniem zrownowa-
zonego rozwoju” (21 pazdziernika 2014). Prelegent.
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MSC. TADEUSZ MISIAK
(09/09/1948 — 07/25/2020)

NATURALIST, FORESTER, PHOTOGRAPHER OF SUBCARPATHIAN NATURE
(Summary)

Tadeusz Misiak graduated Forest Technical School in Krasiczyn (now the Forest School Complex
in Lesko). A graduate of the Faculty of Forestry of the Agricultural Academy (currently Agricultural
University) in Cracow. A forester and naturalist by education. He was the author of photographs
documenting the nature of Podkarpacie. Author of many publications and articles in the field of
wide-ranging nature protection. He published his natural observations, inter alia, in the “Przemysl
Yearbook”, the journal of Natural Sciences and in the quarterly “Lowiec Galicyjski”. He is also
the author of two books: “In the middle of the San river basin. Natural environment, changes over
the centuries, protection” (2005) and “Magic trees in history, legends and the environment by the
middle San” (2010).

He conducted individual research in the field of natural sciences, including: flora and fauna in
Przemysl and the surrounding area as well as in south-eastern Poland, it’s changes over the years,
nature protection and ecology. He was organizer of educational and popularizing meetings and
excursions as well as nature walks around the city of Przemysl and its vicinity. For many years he
was the Provincial Nature Conservator in Przemysl. Tadeusz Misiak was a very active man in the
social field, active in various nature organizations. From 2008, he was a member of the Society of
Friends of Sciences in Przemysl - section of Natural Sciences. For many years he was the editor
of the Przemysl Yearbook of the Natural Sciences journal. He was a co-founder of the Przemysl
Branch of the League for Nature Conservation (February 16, 2004) and a member of the Manage-
ment Board until 2019. He was also a member of the Council of the Landscape Parks Complex in
Przemysl for the third term in 2000-2014. He represented the LOP. In his free time, he guided tours
of the Arboretum in Bolestraszyce.

A man who loved nature and told about it beautifully has passed away.

Translated by Anna Maria Wajda
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Przyrodnicze badania terenowe w okolicach  Przyrodnicze badania terenowe w okolicach
Cieszacina Wielkiego - 12.06.2017 r. Cieszacina Wielkiego -12.06. 2017 r.
Fot. G. Poznanski. Fot. G. Poznanski.

Przyrodnicze badania terenowe w okolicach Cieszacina Wielkiego - 12.06.2017 r.
Fot. G. Poznanski.
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Spacer dendrologiczny po Cmentarzu Gtéwnym  Tadeusz Misiak na wycieczce przyrodniczej ,,Na
w Przemyslu, 19.10.2014 r. stoku”, Przemysl - 14.05.2016 .
Fot. G. Poznanski. Fot. G. Poznanski.
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Henryk Lasko, Patac Lubomirskich w Przemyslu II, otéwek, bristol, 30 x 36 cm. 2014.



