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Funkcjonowanie klonow komorkowych na merystemie wierzchotlkowym

pedu Selaginella w trakcie dichotomii
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Widliczki 1 widlaki charakteryzujag si¢ terminalnym (dichotomicznym) typem
rozgaleziania, polegajacym na podziale funkcjonujacego merystemu wierzchotkowego na dwie
niezalezne osie potomne, co sprawia, ze rozgat¢zione pedy przypominaja ksztattem litere Y.
Mechanizmy zaangazowane w powstawanie i regulacje rozgat¢zienia dichotomicznego sg
jednak stabo poznane w poréwnaniu do rozgat¢zienia bocznego, charakterystycznego dla roslin
nasiennych. Ponadto, mimo iz widliczki s3 przedmiotem badan od ponadlO0 lat a ich
przedstawiciele zostali wigczeni do grupy roslin modelowych, ciagle istnieje wsrod badaczy
spor dotyczacy struktury i funkcjonowania merystemu u Selaginella. Dlatego tez gtéwnym
celem pracy bylo poznanie struktury wierzchotka pedu Selaginella oraz przesledzenie
sekwencji zmian w ukladzie klonéw komoérkowych na merystemie w trakcie podziatu
dichotomicznego.

Wyniki badan pozwolily wyznaczy¢ kolejne stadia powstawania rozgalezienia
dichotomicznego, podczas ktorych zmienia si¢ geometria 1 struktura komoérkowa wierzchotka.
Analizy przeswietlonych wierzchotkéw pedu umozliwity wskazanie pojedynczej komorki
inicjalnej] w niedzielacym si¢ wierzchotku oraz wykazaty jej statos¢ w trakcie kolejnych
dichotomii. Na podstawie sekwencji podziatlowej komoérek okreslono réwniez, w obrgbie
ktorego merofitu powstaje nowe centrum merystematyczne warunkujace wzrost siostrzanego
pedu. Analiza dalszych zmian wzoru komérkowego podczas powstawania dwdch niezaleznych
wierzchotkow pozwolita na wyznaczenie pakietow komorkowych, ktdre uczestniczg w
tworzeniu merystemu katowego. Jest to unikalny i charakterystyczny tylko dla rodzaju
Selaginella merystem tworzacy si¢ w miejscu rozgatezienia pedu 1 wykazujacy znaczng
plastyczno$¢ rozwojowa, tworzac albo struktury o charakterze korzeniowym albo ulistnione
pedy. Uzyskane wyniki pozwalaja na wnioskowanie o mechanizmach odpowiedzialnych za
tworzenie nowych centrow merystematycznych podczas dichotomii na poziomie
komorkowym, a takze - ze wzgledu na ancestralny charakter tego rozgate¢zienia, na dyskusje

pojawienia si¢ rozgalezienia bocznego w kontekscie ewolucyjnym.



Aquatic ferns in Ukrainian flora
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The main aim of the research is to present the diversity of aquatic ferns in the flora of
Ukraine. In addition, the protection status, distribution in Ukraine and assessment of threats for
the populations of aquatic ferns are shortly characterized. The data on the distribution of aquatic
ferns and condition of their populations was collected during field investigations in the
framework of the project «Conservation of rare aquatic ferns’ natural habitats in Ukraine» with
support of «The Rufford Small Grants Foundation», and based on the analyses of herbarium
specimens and literature screening.

There are five species of aquatic ferns in Ukraine: Azolla cristata Kaulf. (syn. Azolla
caroliniana Willd.), A. filiculoides Lam., Marsilea quadrifolia L., Calamistrum globuliferum
(L.) Kuntze (syn. Pilularia globulifera L.) and Salvinia natans (L.) All. Three out of five
species are rare. These plants are protected not only in the territory of our country (The Rare
Data Book of Ukraine, 2009), but also in Europe (ERL, Version 2017) and worldwide (IUCN,
Version 2017).

Both Azolla species in the flora of Ukraine were found in 1980 year and indicated as
adventive (Dubyna, Protopopova, 1980; Dubyna et al., 2017). They spread in the Odessa region
with the biggest populations recorded in the estuary of the Danube river.

S. natans is found in the vast majority of the Ukrainian area, in the basins of large rivers.
There is no critical threat to this species now, but monitoring of its populations is necessary.

The first report on C. globuliferum in Ukraine comes from 1835 (Zawadzki, 1835). This
species was reliably known only from the Odessa region (Dubyna, Protopopova, 1981), but has
not been detected during the project and can be considered as extinct in Ukraine.

M. quadrifolia during the last hundred years was recorded in several regions, but in the
last 50 years, the number of its locations significantly decreased. Currently, this plant occurs
only in Transcarpathia and probably in Odessa regions. One more locality of this species was
found in the Kyiv region (Bezsmertna et al., 2015). In order to prevent further disappearance of
M. quadrifolia localities in Ukraine, the development of management in the areas of the species

habitats is required.



Wielkos$¢ i stan zasobow populacji jezycznika zwyczajnego

Phyllitis scolopendrium (L.) Newm. w Polsce
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Wiedza o zasobach gatunku ma ogromne znaczenie dla ochrony przyrody, jako jeden z
najwazniejszych elementow uwzglednianych przy okres§laniu stopnia zagrozenia taksonow
rzadkich, chronionych, endemicznych czy reliktowych. Stanowi roéwniez podstawe do
podejmowania wlasciwych dziatan z zakresu ochrony czynne;.

Przedmiotem badan byly zasoby jezycznika zwyczajnego Phyllitis scolopendrium w
Polsce — gatunku rzadkiego 1 chronionego w wigkszosci europejskich krajow. Opierajac si¢ na
danych z literatury, ustnych przekazach i materiatach zielnikowych, w ciggu ostatnich
kilkunastu lat zweryfikowano w terenie wszystkie dostgpne dane na temat rozmieszczenia
gatunku w Polsce oraz odkryto wiele nowych stanowisk. Na wszystkich stanowiskach
okreslono powierzchnie, jakg zajmuje jezycznik oraz jego liczebnos¢.

Z badan wynika, ze Phyllitis scolopendrium zajmuje w Polsce powierzchni¢ prawie 120
ha i jest rozproszony w ponad 470 ptatach lub wigkszych skupiskach, a jego sumaryczna
liczebnos¢ wynosi prawie 2,5 mln osobnikow. Potwierdzono 128 stanowisk (35,2%) opisanych
wcezesniej w literaturze, 215 (59,1%) odkryto 1 opisano jako nowe oraz 21 (5,7%) uznano za
prawdopodobnie zanikte lub wymarte. W skali kraju zaznacza si¢ wyrazne zréznicowanie
regionalne. Najwigksze zasoby gatunku znajduja si¢ na obszarze Pienin, w ktorych stwierdzono
133 platy o facznej powierzchni 76,34 ha i liczebnosci ponad 2 mln osobnikdw, co stanowi 65%
powierzchni oraz 86% liczebnosci gatunku w odniesieniu do ogdlnych zasobow jezycznika w
Polsce. Drugim waznym regionem jest Beskid Niski gdzie stwierdzono 62 ptaty zajmujace
taczng powierzchnie 11,73 ha i 154 tys. osobnikdéw. Trzecig ostoja jezycznika w Polsce sg
Bieszczady oraz Gory Sanocko-Turczanskie, gdzie na powierzchni 15,49 ha ro$nie prawie 90
tys. osobnikow. W innych regionach Polski, np. w Beskidzie Slaskim, Beskidzie Matym, w
Gorcach czy Sudetach, gatunek wystepuje tylko na pojedynczych stanowiskach.

Podsumowujac nalezy podkresli¢, ze jezycznik zwyczajny Phyllitis scolopendrium,
pomimo iz jest gatunkiem rzadkim, nie jest zagrozony w Polsce i nie wymaga wsparcia z

zakresu ochrony czynnej, chociaz los matych 1 izolowanych populacji jest niepewny.



Asplenium adiantum-nigrum agg. — wartos¢ taksonomiczna

cech mikromorfologicznych
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Kompleks Asplenium adiantum-nigrum obejmuje dwa diploidalne gatunki: A.
cuneifolium 1 A. onopteris oraz ich utrwalonego tetraploidalnego mieszanca 4. adiantum-
nigrum. W trakcie badan szczeg6lnie zmiennych morfologicznie populacji, zawierajgcych m.in.
okazy opisywane jako A. onopteris, wykorzystalySmy cytometri¢ przeplywowa do okreslenia
stopnia poliploidalno$ci okazéw oraz wykonalySmy analiz¢ cech mikrometrycznych:
rozmiaréw zarodnikow 1 aparatow szparkowych, podawanych w literaturze jako cechy
powigzane z liczg chromosomow 1 mogacych wskaza¢ poziom poliploidalnosci.

W przypadku okazéw paproci z kompleksu 4. adiantum-nigrum, pochodzacych z
r6znych populacji w Sudetach, wykazano istotng statystycznie zalezno$¢ rozmiaru spor i
aparatow szparkowych oraz poziomu ploidalnosci. Jednak wartosci uzyskiwane dla
poszczegbdlnych okazow 1 matych izolowanych populacji nie byty jednoznacznie rozstrzygajace
1 mogtly by¢ traktowane jedynie jako posrednia informacja o poziomie ploidalnosci. Ponadto
dla jednej z badanych populacji wyniki roznity si¢ w zaleznosci od warunkow siedliskowych,
gtownie wilgotnos$ci 1 $wiatla, osiggajac wartosci wspolne dla obu taksonow rodzicielskich. Ze
wzgledu na znaczng zmienno$¢ badanych cech mikromorfologicznych, nie sg one dobrg cechg

diagnostyczng w tej grupie paproci.



Somatyczna embriogeneza jako alternatywna metoda pozyskiwania paproci
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Cykl rozwojowy paproci bazuje na wysiewie zarodnikéw, tworzeniu gametofitow,
syngamii i formowaniu sporofitow. Wiele paproci wyksztatca takze alternatywne systemy
namnazania (np. ktacza, roztogi, pseudobulwki, apogamia), zachowujace ciaglos¢ gatunku, gdy
warunki §rodowiska nie sprzyjajg procesowi rozmnazania generatywnego. Kultura in vitro
uniezaleznia rozmnazanie roslin od otoczenia i otwiera droge innym systemom regeneracji,
m.in. somatycznej embriogenezie (SE). Jest to system pozadany ze wzgledu na mozliwosci
wykorzystania w transformacji genetycznej, mutagenezie i selekcji in vitro, czy tez w badaniach
nad embriogeneza i biologig rozwoju roslin. Prowadzi do wytworzenia duzej liczby genetycznie
identycznych osobnikow (klonow) z matej ilosci materiatu wyjsciowego (eksplantatu).
Pozwala zachowa¢ pozadane cechy u potomstwa, ograniczajac poziom zmian somaklonalnych
1 chimeryzm réwnocze$nie stanowiac szybka i wydajng alternatywe dla tradycyjnych metod
produkcji roslinnej. Dlatego stwarza duze perspektywy aplikacyjne u roslin o znaczeniu
gospodarczym.

SE jako system regeneracji paproci w warunkach in vitro nie byt stosowany az do 2015 r.
Nasze pionierskie badania doprowadzity do zaindukowania zarodkéw somatycznych u paproci
drzewiastej Cyathea delgadii. Formowanie zarodkow nastepuje juz po kilku dniach kultury
prowadzonej na pozywce niezawierajacej regulatorow wzrostu. Czestotliwos¢ eksplantatow
wytwarzajacych zarodki wynosi ok. 90%, a liczba zarodkéw z jednego eksplantatu moze
przekroczy¢ 20. W kulturze in vitro prowadzona jest regeneracja eksplantatéw bedacych 2,5
mm fragmentami ogonkéw liSciowych etiolowanego sporofitu. Somatyczne zarodki powstaja
bezposrednio z komoérek epidermalnych eksplantatu. Po ok. 10 dniach kultury dochodzi do
pierwszych liniowych podziatow embriogenicznych. Cennym aspektem naszego modelu jest
mozliwo$¢ rozwijania si¢ zarodkow przy zastosowaniu tej samej bezhormonalnej pozywki,
wykorzystanej do ich indukcji. Zarodki z wysoka czestotliwoscig przechodza konwersje w
rosliny. Ta droga aseksualnego powstawania sporofitéw moze okaza¢ si¢ niezwykle cenna dla
namnazania gatunkéw paproci drzewiastych, niezdolnych do wegetatywnego rozmnazania w
warunkach in vivo. Ponadto moze by¢ z powodzeniem zastosowana dla innych gatunkow

paproci, w tym paproci zielnych.



Stan wiedzy w zakresie wykorzystania krioprezerwacji w ochronie paproci
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Paprocie nadal sg stabo poznang grupa roslin, w ktorej zaledwie 3,5% gatunkéw zostato
oszacowanych pod wzglgdem stopnia zagrozenia. W$rdd nich ponad potowa zostala wpisana
na liste gatunkéw zagrozonych wyginigciem publikowang przez Migdzynarodowa Unig
Ochrony Przyrody (IUCN, 2017).

W Polsce, poza ochrong ustawowa, nie zostat jak dotad opracowany zaden kompleksowy
program ochrony czynnej, ktory objalby swoim zasiggiem rosliny zarodnikowe, w tym
paprocie. Wydaje si¢, ze najbardziej efektywnym sposobem ich ochrony jest wykorzystanie
cieklego azotu, ktory skutecznie i dlugoterminowo zabezpiecza réznorodnos$¢ biologiczng
wielu gatunkoéw roslin nasiennych. Majac na uwadze pilng potrzebe rozwini¢cia programu
ochrony paprotnikow w warunkach ex situ celem wyktadu jest przyblizenie stanu wiedzy na
temat wykorzystania krioprezerwacji w zabezpieczaniu réznorodnego materiatu roslinnego
paproci.

Dotychczas krioprezerwacja zostala uzyta dla 75 gatunkéw paproci. W wigkszosci z nich
(59 gatunkow) materiatem wyjSciowym byty zarodniki. Badania pokazaty, ze zardéwno
niechlorofilowe, jak 1ichlorofilowe zarodniki moga by¢ poddawane zabezpieczaniu
w ultraniskiej temperaturze cieklego azotu bez ograniczenia ich Zywotnosci i zdolnosci do
kietkowania. Alternatywnym rodzajem materiatu roslinnego, pozyskiwanym obficie 1 bez
ograniczen w warunkach kultury in vitro, moze by¢: gametofit, sporofit oraz tzw. ,,green
globular bodies”. Struktury te wymagaja jednak odpowiedniego przedtraktowania, ktore
zapobiega krystalizacji wody w komodrkach w trakcie procedury schtadzania. W czasie
wyktadu zostang przyblizone zagadnienia zwigzane ze sposobami zabezpieczania tkanek
paproci metodami efektywnej krioprezerwacji oraz regeneracji roslin w kulturze post-
mrozeniowej. Beda przytoczone rowniez przyktady gatunkow paproci, dla ktérych opracowane
warunki kultur in vitro w potaczeniu z krioprezerwacja stanowig kompletne i gotowe protokoty

czekajace na wdrozenie w systemy ochrony ich réznorodnosci.



Wystepowanie przedstawicieli Lycopodiales w Polsce

ANNA PACYNA
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Projekt opracowania tomu Flory Polskiej, dotyczacej paprotnikéw, byt juz
podejmowany na przetomie lat 70 1 80 ubieglego wieku m.in. przez prof. J. Kornasia. W
stosunku do ujgcia taksonomicznego jakie ma miejsce w przedwojennym tomie flory Polskiej,
czy opracowanego po wojnie klucza — Rosliny polskie (Szafer i in. 1986), juz woéwczas zaszly
duze zmiany. Z rodzaju Lycopodium wydzielono Lycopodiella i Diphasiastrum, a rodzaj
Huperzia umieszczono w odrgbnej rodzinie.

Szczegodlnie interesujaca jest grupa widlakow klasyfikowanych jako Diphasiastrum, a
zwlaszcza taksony pochodzenia mieszancowego, zmienne morfologicznie i w niektorych
przypadkach trudne do jednoznacznej klasyfikacji: D. issleri, D. zeileri 1 D. oelgardii. Na
istnienie taksonu iss/eri pierwszy zwrécit uwage Rouy (1913), ktory z Wogezow opisat je jako
rasa issleri w obrebie L. alpinum. Bardzo cenne opracowanie Wilce (1965) podato wyjasnienie
pochodzenia L. issleri na 1 stanowisku w stanie Maine (USA) jako paleomieszanca L. alpinum
x L. tristachyum, co bylo wtedy zupekie rewolucyjnym stwierdzeniem. Wspotczesnie zasiggi
tych 2 gatunkow niemal si¢ nie stykaja, ale mieszaniec powstat w okresie, gdy L. tristachyum
wycofywalo si¢ na pdinoc przed nadciggajacym lodowcem i spotkato si¢ z L. alpinum. W
Polsce potwierdzono wystepowanie D. issleri, ktory jest gatunkiem obecnie zanikajacym,
zwigzanym z reglem i pi¢trem subalpejskim.

Obecnie w Polsce wystepuja:

Huperziaceae: Huperzia selago (L.) Bernh. (=Lycopodium selago L.)

Lycopodiaceae  Lycopodium annotinum L.
L. clavatum L.
Lepidotis inundata (L.)C. Borner (=Lycopodium inundatum L.;
Lycopodiella inundata (L.)Holub)
Diphasiastrum alpinum (L.) Holub.(=Lycopodium alpinum L.)
D. complanatum (L.) Holub (=Lycopodium complanatum L.)
D. tristachyum (Pursh) Holub (=Lycopodium chamaecyparissus A. Br.)
D. issleri (Rouy) Holub (=D. alpinum x D. complanatum?; D. alpinum
x D.tristachyum)

Szczegdtowych badan wymagaja:

e D. zeilleri (Rouy) Holub (Diphasium zeilleri (Rouy) Damboldt, Diphasium
complanatum subsp. zeilleri (Rouy), Lycopodium complanatum L. race zeilleri Rouy);

e D. oellgaardii Stoor, Boudrie, Jérome, Horn, Bennert 1996 (D. alpinum % D.
tristachyum?)



Botrychium simplex E. Hitchc. (Ophioglossaceae) — nowy gatunek
dla rodzimej flory Ukrainy
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Badania nad gatunkami z rodziny Ophioglossaceae na Ukrainie ulegty intensyfikacji w
ostatnich kilkunastu latach. Polegaja one na specjalnie prowadzonych badaniach terenowych,
kwerendzie bibliotecznej 1 zielnikowej. W ramach prowadzonych badan autorzy przejrzeli
alegaty zielnikowe roslin z rodziny Ophioglossaceae we wszystkich wazniejszych zielnikach
Ukrainy (CHER, CWU, DNZ, KW, KWHA, KWHU, KWU, LW, LWKS, LWS, MSUD,
YALT) i Rosji (LE) [akronimy podano za sweetgum.nybg.org].

W zielniku Instytutu Botaniki im. M. G. Kholodnego Narodowej Akademii Nauk
Ukrainy w Kijowie (KW) wsrdd alegatow oznaczonych jako B. [unaria znaleziono okaz
odpowiadajacy cechom B. simplex. Gatunek ten nie byt dotychczas podawany z Ukrainy. Okaz
znaleziony w kijowskim zielniku pochodzi z okolic Charkowa. Zostat zebrany 12 czerwca 1828
r. 1 oznaczony przez Vasyla M. Chernaieva, ukrainskiego botanika zyjacego w latach 1794-
1871. Oznaczenie jako B. lunaria na etykiecie potwierdzone byto przez botanika Grygoria 1.
Shyraeva. Okaz nalezy do najstarszych zbiorow Ophioglossaceae z terenu Ukrainy. Stanowisko
w okolicach Charkowa jest najdalej na poludniowy wschod wysunigtym punktem tego gatunku
w europejskiej czesci jego zasiggu.

Okaz B. simplex (dlugo$ci 9 cm) jest w stadium reprodukcyjnym, posiada cze$¢
trofofilowa i1 sporofilowa. Z etykiety zielnikowej wynika, ze okaz rost nad rzeka Charkéw na
wilgotnych piaszczystych miejscach w zbiorowisku z Juncus ericetorum Pollich (obecnie
Juncus capitatus Weigel). Z posiadanych przez autorow informacji stanowisko B. simplex w
okolicach Charkowa wspoélczesnie juz nie istnieje, zostato catkowicie przeksztatlcone wskutek
dziatalno$ci cztowieka. B. simplex powinien zosta¢ wpisany do Czerwonej Ksiegi Roslin

Ukrainy z kategorig RE (wymarty na obszarze Ukrainy).



Ophioglossaceae Ukrainy: chorologia, ekologia i zagrozenie
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Kompleksowe badania nad rodzing Ophioglossaceae oparto na wszystkich dostgpnych
publikacjach naukowych z terenu wspoiczesnej Ukrainy poczawszy od poczatku XIX wieku.
Wykorzystano takze dane z 13 ukrainskich herbariéw 1 jednego rosyjskiego (Komarov
Botanical Institute of RAS — LE). Wszystkie okazy zostaty przejrzane i zweryfikowane przez
autorow.

Rodzina Ophioglossaceae na Ukrainie liczy 6 przedstawicieli. Stwierdzono do tej pory
wystepowanie pi¢ciu gatunkow z rodzaju Botrychium: B. lunaria (L.) Sw., B. matricariifolium
(Retz.) A. Braun ex W. D. J. Koch, B. multifidum (S. G. Gmel.) Rupr., B. simplex E. Hitchc. i
B. virginianum (L.). Sw. oraz jednego z rodzaju Ophioglossum L. — O. vulgatum L.
Wykorzystujac  wszystkie zroédta danych, liczbe stanowisk gatunkow z rodziny
Ophioglossaceae na Ukrainie oszacowano na 588 (stan na 1 sierpnia 2017 r.). Po 1980 r.
obserwowano 236 stanowisk. Wérdd nich tylko w przypadku 21 mozna stwierdzi¢ kontynuacje
istnienia stanowiska znanego do 1980 r. Najczestszymi sg O. vulgatum (117 stanowisk po 1980
r.) 1 B. lunaria (58 stanowisk). B. virginianum po 1980 r. notowano tylko na 2, a B.
matricariifolium na 7 stanowiskach. Wszystkie gatunki wykazuja tendencj¢ do zmniejszania
liczby stanowisk. Zaliczamy je do zagrozonych taksondéw flory ukrainskiej. Podstawowym
czynnikiem wplywajacym na zmniejszenie liczby ich stanowisk i1 zasoboéw jest wzrost
antropopresji. Dziatalno$¢ cztowieka powoduje zanik siedlisk, zaniechanie dotychczasowych
form uzytkowania, np. gk czy tez zalesienia tzw. nieuzytkow. Niezbedne s3g studia
monitoringowe, ktore pozwolg odpowiedzie¢ m.in. na pytania dotyczace dynamiki populacji,
produkcji zarodnikow, ich kietkowania oraz zmian sukcesyjnych na stanowiskach.

Na podstawie przeprowadzonych analiz uwazamy, ze O. vulgatum i B. simplex (odkryty
przez autoréw w materiatach zielnikowych) powinny zosta¢ wpisane do Czerwonej Ksiegi

Roslin Ukrainy.



Obecnos¢ w Polsce Lycopodium lagopus (Laestadius ex C. Hartman)
G. Zinserling ex Kuzeneva-Prochorova)

- nowe podejscie do jego rangi taksonomicznej
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Lycopodium lagopus jest gatunkiem arktyczno-alpejskim. W Europie wystepuje
zardwno w pigtrze alpejskim jak i w nizszych potozeniach (np. na morenach polodowcowych
w Wielkiej Brytanii). Zostat wyr6ézniony w 1953 roku przez Georga Zinserlinga (1953). W
Ameryce Potnocnej od dawna uwazany jest za osobny gatunek, natomiast europejscy badacze
od niedawna zaczeli podnosi¢ jego range taksonomiczna z podgatunku Lycopodium clavatum
subsp. monostachyon (Grev. & Hook.) Selander. (Rumsey 2007, Golding 2008, Troia i Greuter
2015). Wstepne badania mitochondialnego DNA wskazuja, iz jego genom jest frakcja genomu
Lycopodium clavatum L. (Edgington 2013).

Na podstawie badan zielnikowych wyselekcjonowano najbardziej prawdopodobne
miejsca do odszukania istniejacego obecnie stanowiska w Polsce oraz odnaleziono nowe.
Wystepuje m.in. nad Morskim Okiem w Tatrach, w pasmie Magury Watkowskiej w Beskidzie
Niskim oraz na Babiej Gorze. Rosnie w ptlatach borowczysk, maliniakow 1 muraw

blizniczkowych.

Edgington J. 2013. Who found your ferns? Special publications of the BPS 12: 1-219.

Golding R. 2008. Stalking in the wild clubmoss. Pteridologist 5(1): 39-41.

Rumsey F. J. 2007. An overlooked boreal Lycopodium lagopus (Laest. ex Hartm.) Zinserl. ex Kusen.
(Lycopodiaceae) in Britain. Watsonia 26: 477-480.

Troia A., Greuter W. 2015. A critical conspectus of Italian Lycopodiaceae. Plant Biosystems-An International
Journal Dealing with all Aspects of Plant Biology 149(4): 678-694.

Zinserling G. 1953. Lycopodium lagopus (Laestadius ex C. Hartman) G. Zinserling

ex Kuzeneva-Prochorova. Flora Murmanskoi Oblasti 1: 80.



Monitoring wybranych stanowisk rzadkich i zagrozonych taksonow

z rodziny Dryopteridaceae Herter w Polsce
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W pracy przedstawiono informacje dotyczace wybranych stanowisk taksonéw z rodzaju
Dryopteris sp. div. 1 Polystichum sp. div., ktore charakteryzuja si¢ rzadkos$cig wystepowania w
Polsce, sprawiaja trudnosci taksonomiczne, obejmuje je ustawowa ochrona prawna oraz
wymieniane sg jako zagrozone w skalach regionalnych i w skali krajowe;.

Dla gatunku Dryopteris borreri zweryfikowano przynalezno$¢ taksonomiczng roslin na
wybranych stanowiskach podanych na mapie rozmieszczenia D. affinis agg. w Polsce (Zajac i
Zajac 2001), potwierdzono zachowanie na wybranych z literatury stanowiskach oraz podano
nowe lokalizacje. Przedstawiono nowe stanowiska Dryopteris cambrensis 1 Dryopteris remota.

Potwierdzono wystgpowanie gatunkow: Polystichum aculeatum 1 P. braunii na
wybranych z literatury stanowiskach oraz przedstawiono nie opisane wczesniej lokalizacje.

Odnaleziono nowe stanowiska Polystichum xluersenii.



Procesy morfogenetyczne paproci w warunkach in vitro

JAN J. RYBCZYNSKI, KAROLINA TOMICZAK, MALGORZATA GRZYB, ANNA MIKULA
PAN, Ogrod Botaniczny-Centrum Zachowania Roznorodnosci Biologicznej w Powsinie, Zaktad

Eksperymentalnej Biologii Roslin ul Prawdziwka 2, 02-973 Warszawa, e-mail:jjryb@obpan.pl

Naturalny cykl przemiany pokolen u paproci jest wspomagany przez tworzenie organow
sprzyjajacych wegetatywnemu rozprzestrzenianiu si¢ danego gatunku. Warunki kultur in vitro
sprzyjaja lepszemu wykorzystaniu zdolnosci morfogenetycznych komorek, tkanek i1 organow
mtodych sporofitow utrzymywanych w ciaglej kulturze i, w ograniczonym zakresie, gametofitow.
Kultury otwierajg rowniez przestrzen do prowadzenia eksperymentdw nad produkcja metabolitow
wtornych 1 modyfikacjg genomu paproci. Ograniczone wymagania mineralne komorek paproci w
warunkach in vitro, jak réwniez ich niskie zapotrzebowanie na substancje wzrostowe, sprzyjaja
tworzeniu unikalnych systeméw eksperymentalnych. Forma wskazujgcg na ewolucyjng jednosé
$wiata roslinnego, wykazang w warunkach eksperymentalnych, jest tkanka kalusowa tworzona
przez proliferujace komodrki o réznych potencjalnych zdolnosciach morfogenetycznych.
Gametofitowe pochodzenie tkanki kalusowej nie ogranicza zdolno$ci do tworzenia gametofitu, jak
réwniez do regeneracji sporofitu (apogamia). Elementem taczacym kultury kalusowe obu pokolen
jest kombinacja indukujacych je substancji wzrostowych. Tkanka kalusowa wykazuje
zroznicowane, gatunkowo specyficzne zdolnosci morfogenetyczne, pozwalajagce na regeneracje
roslin i manipulacje ploidalnoscig regenerantéw. Umozliwia rowniez wyprowadzenie zawiesin
komoérkowych o zréznicowanych zdolnosciach morfogenetycznych. Jednokomorkowy charakter
kultury zawiesinowej pozwolit na obserwacj¢ procesu roznicowania gametofitow, a
wielokomodrkowe agregaty prowadzitly do powstania merystemoidéw wykazujacych zdolno$¢
tworzenia sporofitow lub zielonych globularnych struktur. Zawiesina komdrkowa wydaje si¢ wiec
by¢ alternatywnym Zroédtem morfogennych protoplastow. Podstawowym problemem podczas jej
tworzenia jest specyficzna budowa $ciany komorkowe;j. Juwenalno$¢ materiatu, w ktorym $ciany
nie s3 w pelni ukonstytuowane, charakteryzuje zwtaszcza embriogeniczng zawiesing komorkowa o
wysokim wspotczynniku podzialdéw komorkowych i moze by¢ wykorzystana do produkeji struktur
jednokomoérkowego pochodzenia. Moze tez okaza¢ si¢ tatwa do manipulowania, jezeli jej
embriogenicznos$¢ jest trwata, a system regeneracji sporofitu czy gametofitu danego gatunku zostat
wczesniej rozwinigty.

Wigcej informacji na ten temat bgdzie mozna znalez¢ w rozdziale 5-tym naszego autorstwa, w
przygotowywanej do druku ksigzce: Current Advances of Fern Research pod red. dr Heleny Fernandez;
z Uniwersytetu w Oviedo (Hiszpania) wydawanej przez wydawnictwo Springer na przelomie
2017/2018.



Dryopteris affinis agg. — modelowy problem apogamicznych agregacji
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Dryopteris affinis agg. to kompleks paproci wytaczonych z D. filix-mas (dawniej
wydzielany jako podgatunek lub odmiana), obejmujacy rozmnazajace si¢ wylacznie
apogamicznie di- 1 triploidy, wyrdzniajace si¢ bardziej skorzastymi lisémi, ucietym szczytem
listkow II rzedu 1 ciemng plamg u ich nasady. Ze wzgledu na sposéb rozmnazania paprocie z
tej grupy wykazuja bardzo duza r6znorodnos¢ morfologiczng, a poszczegdlne linie moga by¢
na tyle odmienne, ze wyrdznia si¢ je jako odrebne taksony roznej rangi. L.acznie dotychczas
wyrozniono 7 gatunkow (diploidalny D. affinis s.s. 1 triploidalne D. borreri, cambrensis,
iranica, pontica, pseudodisjuncta, schorapanensis), ok. 10 podgatunkéw 1 liczne, czesto
lokalne odmiany. Praca Frasera-Jenkinsa (1980), bedaca podstawag wydzielania taksondw w
obrebie agregacji, zawiera klucz do oznaczania, niestety wskazane cechy nizszych taksonow
nie zawsze s3 spdjne z cechami gatunkdw, w obrebie ktéorych zostaly wydzielone.
Symptomatyczne jest to, ze w nowszych pracach dotyczacych zréznicowania genetycznego i
cytochemicznego rodzaju Dryopteris dla tej grupy nie podaje si¢ gatunkéw, lecz lokalizacje i
agregacj¢ (Juslén iin. 2011). Klasyfikacje¢ utrudnia tez fakt tworzenia mieszancoéw 4n i 5n oraz
pojawiania si¢ diploidow w populacjach triploidalnych (Schneller, Krattinger 2010).

W Polsce D. affinis zostata znaleziona na poczatku lat 80. (Pigckos-Mirkowa 1981) i do
poczatku XX w. jej znane stanowiska ograniczaty si¢ do Karpat i ich przedpola, nielicznie byta
tez notowana w centralnej Polsce (Zajac, Zajac 2001). Pprowadzone w ostatnich latach
szczegdlowe badania pteridoflory Sudetow wykazaly, ze taksony z tej grupy sa obecne takze
na tym terenie. Aktualnie z terenu Polski podawane sg 4 gatunki: D. affinis s.s., D. cambrensis,

D. borreri i D. pseudodisjuncta (Szczeéniak 1 in. 2009; Tlatka 2015).

Fraser-Jenkins C. R. 2007. The species and subspecies in the Dryopteris affinis group. Fern Gazette 18(1): 1-26.

Juslén A., Vire H., Wikstrom N. 2011. Relationships and evolutionary origins of polyploid Dryopteris
(Dryopteridaceae) from Europe inferred using nuclear pgiC and plastid #7nL-F sequence data. Taxon 60(5):
1284-1294.

Pigkos-Mirkowa H. 1981. Dryopteris affinis (Lowe) Fraser-Jenkins — nowy gatunek we florze Polski. Fragm.
Florist. Geobot. 27(3): 359-370.

Schneller J., Krattinger K. 2010. Genetic composition of Swiss and Austrian members of the apogamous
Dryopteris affinis complex (Dryopteridaceae) based on ISSR markers. Plant Syst. Evol. 286: 1-6.

Szczedniak E. i in 2009. Key to identification and descriptions of species of Bukler-ferns (Dryopteris Adans.)
occurring in Poland. W: Genus Dryopteris Adans in Poland.

Tlatka D. 2015. Dryopteris affinis s.s. 1 D. pseudodisjuncta w Polsce. Acta Bot. Silesiaca 11: 173-182

Zajac A., Zajac M. 2001. Dryopteris affinis — Nerecznica mocna. Atlas rozmieszczenia roslin naczyniowych w
Polsce ATPOL. UJ, Krakow.



Wystepowanie i zroznicowanie taksonow z kompleksu Dryopteris affinis

w polskiej czesci Sudetow
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Dryopteris affinis agg. to kompleks poliploidalnych taksondéw, rozmnazajgcych sie w
przewazajgcej mierze apogamicznie, ktorego zasieg obejmuje Afryke Pn., Europe, Kaukaz i zachodni
Iran [1, 2]. W Polsce taksony tego kompleksu znane sg z Karpat oraz ze srodkowej Polski [4, 6]. W
polskich Sudetach ich rozmieszczenie jest stabo poznane. We florach XIX i XX w. wystepuja jako D.
filix-mas var. affinis 1 D. filix-mas var. incisum i sg okreslane jako rzadkie, a ich stanowiska notowano
na Pogorzu Izerskim, Masywie Slezy, Gorach Suchych i w okolicy Dusznik Zdroju [3, 5]. W latach
1945-2010 nie byly notowane nawet w szczegdlowych opracowaniach lokalnych flor, do 2012 r. znano
tylko dwa stanowiska. W czasie prowadzonych w latach 2012—2017 badan zlokalizowano 90 stanowisk
w Sudetach Wschodnich i Srodkowych, w Masywie Slezy oraz na Pogorzu Watbrzyskim.

Taksony D. affinis agg. wystepuja gtownie w lasach lisciastych 1 mieszanych, mezo- i
eutroficznych, na siedliskach $rednio i stabo zacienionych. Najczgsciej spotyka sie je w lasach
jaworowych ze zwiazku Tilio platyphyllis-Acerion pseudoplatani na zboczach dolin strumieni oraz w
kwasnej buczynie sudeckiej Luzulo luzuloidis-Fagetum, rzadziej w tggach jesionowych (grupa zespotow
Alnenion glutinoso-incanae) oraz w antropogenicznych lasach $wierkowych z domieszka buka.
Taksony te wydajg si¢ preferowac¢ poditoza $wieze, od stabo zasadowych i oboj¢tnych do stabo
kwasnych, a takze tolerowac pewne znieksztatcenia siedlisk wynikajace z gospodarki lesne;j.

Zmienno$¢ osobnikow kompleksu D. affinis przejawia si¢ w wielkosci i barwie ciemnej plamy
u nasady odcinkow I rzgdu, ksztatcie i zabkowaniu odcinkow II rzedu oraz w wielkosci, barwie i liczbie
tusek pokrywajacych o$ liscia. Istotny jest zarys blaszki lisciowej oraz jej wielkosé, a takze wielkos¢
skupien zarodni i ksztalt zawijki. W wyniku wstepnej analizy wydzielono trzy grupy osobnikoéw: w typie
D. borreri, w typie D. cambrensis oraz grup¢ prawdopodobnych mieszancoéw z D. filix-mas. W kilku
przypadkach cechy wydajg si¢ by¢ zblizone do cech D. affinis s.s. Doktadne okreslenie taksondéw
wymaga dalszych badan morfologicznych i cytometrycznych.

[1] Ekrt L., Stech M., Lepsi M., Boublik K. 2010. Rozsifeni a taxonomické problematika skupiny Dryopteris
affinis v Ceské republice. Zpravy Ces. Bot. Spole¢. 45: 25-52.

[2] Ekrt L., Travnicek P., Jarolimova V., Vit P., Urfus T. 2009. Genome size and morphology of the Dryopteris
affinis group in Central Europe. Preslia 81: 261-280.

[3] Fiek E. 1881. Flora von Schlesien preussischen und dsterreichischen Antheils, J. U. Kern's Verlag, Breslau.

[4] Podsiedlik M.J. 2009. New localities of Dryopteris affinis agg. (Dryopteridaceae) in the Kielce Upland (south-
eastern Poland). W: Genus Dryopteris Adans. in Poland., p. 61-68.

[5] Schube T. 1903. Die Verbreitung der Gefasspflanzen in Schlesien preuBischen und dsterreichischen Antheils.
Druck von. R. Nischkovsky, Breslau.

[6] Woziwoda B. 2006. Nowe stanowiska Dryopteris affinis (Aspidiaceae) w Polsce Srodkowej. Fragm. Flor.
Geobot.13(1): 218-221.



Analiza cech morfometrycznych roznicujacych okazy Pteridium aquilinum
(L.) Kuhn oraz P. pinetorum C. N. Page et R. R. Mill. (Dennstaedtiaceae)

wystepujace w Polsce
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Przedstawiciele rodzaju Pteridium wystepuja w Polsce powszechnie. Dotychczas
wszystkie wystapienia byly klasyfikowane jako P. aquilinum. Nowe badania wskazujg, ze w
tej czesci Europy powinny by¢ obecne dwa taksony: P. aquilinum (P. aquilinum subsp.
aquilinum) 1 P. pinetorum (P. aquilinum subsp. pinetorum). Dokonano pomiaréw
morfometrycznych polskich okazow rodzaju Pteridium w celu rozpoznania gatunkowo
specyficznych cech roznicujacych te taksony. Wzory zréoznicowania byly wyrazone jako cechy
mierzalne oraz ich wspodtczynniki. Analizowano nastgpujace cechy: dtugos¢ liscia (frondow),
blaszki oraz ogonka lisciowego (cechy 1-3), szerokos$¢ blaszki lisciowej w miejscu
wystepowania pierwszej (4) oraz drugiej pary listkoéw pierwszego rzedu (5), liczbg par listkow
I rzgdu od szczytu do podstawy blaszki (6), kat pomiedzy osadka blaszki, a osadka listka I rzedu
(7), stosunek dlugosci pierwszej pary listkéw I rzedu do dtugosci drugiej pary listkéw I rzedu
(8).

Opisowo przedstawiono nastepujace cechy przydatne do identyfikacji obu gatunkow:
ksztalt, uktad blaszki oraz listkow I rzedu, uktad 1 wielko$¢ listkow pierwszej pary, podzielnosé¢
blaszki lisciowej, wielko§¢ 1 ksztatt listkow 1 listeczkdéw, sekwencje rozwoju pastoratow
lisSciowych oraz teksture i owlosienie elementéw blaszki. Stwierdzono, ze osobniki wykazuja
plastycznos$¢ niektorych cech morfologicznych, co moze wskazywac na to, ze plastycznos$¢ jest

waznym mechanizmem przystosowania do lokalnych warunkow srodowiskowych.



Najliczniejsze w Polsce stanowisko Botrychium lunaria (L.) Sw.

na bylym poligonie wojskowym kolo Okonka
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Praca dotyczy stanowiska Botrychium Ilunaria, jednego z $cisle chronionych,
wymagajacych ochrony czynnej gatunku, zagrozonego zar6wno w skali regionu jak i kraju
(Olszewski 1 Markowski 2007, Kazmierczakowa 2016). Podejzrzon ksiezycowy wystepowat
na Pomorzu w rozproszeniu na okoto 50 stanowiskach. Niedawno w tym regionie odnaleziono
nowe miejsce wystepowania w Borach Tucholskich (Stosik 2011).

Obserwowane stanowisko lezy na terenie rezerwatu przyrody ,,Wrzosowiska w
Okonku” w Nadle$nictwie Okonek w wojewodztwie wielkopolskim. Obserwacje zgrupowan
subpopulacji B. [lunaria przeprowadzono w maju 2017 r. na terenie bylego poligonu
wojskowego. Rosng one na naturalnych wydmach oraz sztucznych usypiskach zwiru i piasku.
Liczba osobnikow wynosita blisko 4000. Jest to najliczniejsza populacja w Polsce. Mozna je
spotka¢ w platach zbiorowisk z klasy Calluno-Ulicetea. Post¢pujaca tu naturalna sukcesja moze
spowodowa¢ znaczne zmiany w tej fitocenozie, a glownym zagrozeniem jest ekspansja

Calamagrostis epigejos oraz roznych gatunkow drzew i krzewow.

Kazmierczakowa R. (red.) 2016. Polska czerwona lista paprotnikow i roslin kwiatowych. Instytut Ochrony
Przyrody Polskiej Akademii Nauk, Krakow.

Olszewki T. S., Markowski R. 2007. Uzupehienie do czerwonej listy ro§lin naczyniowych Pomorza Gdanskiego.
Acta Bot. Cassub. 6: 163-172.

Stosik T. 2011. Nowe stanowisko podejzrzondéw: marunowego Botrychium matricariifolium i ksi¢zycowego
Botrychium lunaria w Borach Tucholskich. Chronmy Przyr. Ojcz. 67(4): 351-354.



