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ZAWIESINY KOMORKOWE PAPROCI DRZEWIASTYCH
I ICH BIOLOGICZNA POTENCJA

Jan J. Rybczynski

Polska Akademia Nauk, Obrod Botaniczny — CZRB, ul Praw-
dziwka 2. 02-973 Warszawa, Polska, e-mail: j.rybczynski@obpan.pl

Prezentacja przedstawia struktur¢ i aktywno$¢ metabo-
liczng komorek zawiesiny komorkowej paproci drze-
wiastych. Zawiesina komodrkowa zostata wyprowadzona
z tkanek kalusowych korzeni i byta hodowana w obecnosci
2,4-D i NAA w stezeniach 2,0 mgL' i 0,2 mgL!, kolejno
na pozywce MS. Analizg strukturalng przeprowadzono
z wykorzystaniem trzech typow mikroskopow z wykorzy-
staniem réznych barwnikow przyzyciowych obserwujac
preparaty przyzyciowe i utrwalone. Obserwacje dotyczace
procesow morfogenetycznych wykazaly dwie drogi rozwo-
jowe inicjalnych proceséw podziatowych. Dynamike pro-
cesow zachodzacych w zawiesiny opisano rowniez poprzez
analiz¢ ptynéw pohodowlanych. W tym celu wykorzystano
dwie metody LC/MS oraz GC/MS. Wykazano, ze kolor
ptynu pohodowlanego wynikal z produkcji flawonoidow
przez hodowane komorki. Stwierdzono réwniez wystepo-
wanie w pozywce 6 cukréw: mono i dwucukrow o czasie
retencji wahajacym si¢ pomig¢dzy nastgpujacymi warto-
Sciami 16,52 a 24,12. Dynamiczne procesy zyciowe zna-
lazly swoje odbicie w zawartosci kwasow organicznych,
ktore zostaty stwierdzone: kwas mlekowy, octowy, gluko-
ronowy czy galakturonowy o czasie retencji miedzy 6,29
a21,19.
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THE CELL SUSPENSION CULTURE OF TREE FERNS
AND THEIR BIOLOGICAL POTENTIAL

Jan J. Rybczynski

Polish Academy of Sciences, Botanical Garden Center for Biolo-
gical Diversity Conservation, 2 Prawdziwka str, 02-973 Warsaw,
Poland, e-mail: j.rybczynski@obpan.pl

The aim of this presentation is to demonstrate the structure
and metabolic activity of cell suspensions of tree-ferns.
Cell suspensions were established using MS medium sup-
plemented with various concentrations of 2,4-D and BAP.
The optimal concentrations were 2.0 mgL~! and 0.2 mgL"!,
respectively. Various types of plant body analyses were
employed as follows: for morphology of the cultured cellu-
lar structures, three types of microscopy were used: bright-
field light microscopy (LM), SEM and TEM. To induce
morphogenic processes cell suspension were implanted on
the media supplemented with various type of cytokinins in
presence of NAA. The observations indicated various mor-
phogenic response of the cell suspension in this type of the
cultures. The processes which occurred in suspension were
showed with the help of post-culture medium analysis by
means of LC/MS and GC/MS. LC/MS analysis was used
to identify the chemical composition of the yellow color-
ation of the post-culture medium. This revealed that the
color was due to flavonoids. In addition, based on reten-
tion (GC/MS) time, the following sugars were identified:
fructose, sorbose, mannose, glucose, threose, trehalose, the
retention time ranging between 16.52 and 24.12. A number
of organic acids were also found in this medium, namely:
lactic acid, acetic acid, glucuronic acid, hexadeconic acid
and galacturonic acid, the retention time ranging between
6.29 and 21.19, as well as phosphoric acid. The presenta-
tion will be illustrated by the alive and fixed specimens.



DETERMINACJA LOSOW KOMOREK W GAMETOFICIE
MODELOWEJ PAPROCI CERATOPTERIS RICHARDII

Mateusz Bartz, Edyta M. Gola

Zaktad Biologii Rozwoju Roslin, Instytut Biologii Eksperymental-
nej, Uniwersytet Wroctawski, ul. Kanonia 6/8, 50-328 Wroctaw,
e-mail: mateusz.bartz@uwr.edu.pl

Ceratopteris richardii jest modelowym gatunkiem paproci,
ktorego cykl zyciowy obejmuje dwa nastgpujace po sobie
pokolenia: dominujacy diploidalny sporofit oraz niezredu-
kowany i wolno zyjacy haploidalny gametofit. Stosunkowo
prosta budowa gametofitu, tatwo$¢ hodowli duzej liczby
osobnikow na matej powierzchni, ich szybki rozwdj oraz
mozliwo$¢ pozyskiwania mutantow sprawity, ze stal si¢ on
uzytecznym systemem do badan rozwojowych. Do uzyska-
nia przez gametofit ostatecznego ksztaltu oraz produkcji
gametangiow Konieczne jest wytworzenie merystemu.
Dlatego tez glownym celem naszych badan bylo poznanie
mechanizméw determinujgcych powstawanie merystemu
i jego dalsze funkcjonowanie. Analizy zdarzen komorko-
wych oraz aktywnosci podzialowej komorek gametofitu
pozwolily okresli¢ mechanizm tworzenia merystemu na
poziomie komorkowym. Ponadto odkryte zmiany komu-
nikacji miedzykomorkowej w trakcie rozwoju plechy
pokazaty, w jaki sposdb zachodzi specyfikacja komorek
merystematycznych. Uzyskane wyniki stanowia podstawe
do dalszych badan mechanizméw regulujacych formowa-
nie merystemu w pokoleniu haploidalnym.

WZORZEC ROZMIESZCZENIA JEZYCZNIKA
ZWYCZAIJNEGO PHYLLITIS SCOLOPENDRIUM (L.)
NEWM. W ROZNYCH SKALACH PRZESTRZENNYCH

Jan Bodziarczyk

Zaktad Bioroznorodnosci Lesnej, Wydzial Lesny, Uniwersytet Rol-
niczy, Al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow, e-mail: rlbodzia@
cyf-kr.edu.pl

Przez Polske przebiega potnocno-wschodnia granica
zasiegu jezycznika zwyczajnego. Wraz ze zblizaniem si¢
ku granicom zasiggu nastgpuje zwigkszanie si¢ minimal-
nej odleglosci pomigdzy platami gatunku. Gradient ten
potwierdza takze wskaznik zmian zaggszczenia osobni-
kow w populacjach. W matej skali przestrzennej jezycz-
nik wykazuje tendencje do skupiania si¢. Przy wigkszej
odleglosci migdzy osobnikami wykazuje tendencje do
losowego rozmieszczenia. Wzorzec skupiskowy cechuje
mlodociane osobniki, a wzorzec losowy osobniki dojrzate.
W ujeciu dynamicznym, pomimo wzrostu zageszczenia
osobnikow, wzorzec nie zmienia si¢, a modyfikacji ulega
tylko skala wzorca. We wzajemnych relacjach przestrzen-
nych pomiedzy osobnikami reprezentujacymi rézne stadia
rozwojowe najczesciej dominujg zaleznosci losowe, z ten-
dencja w kierunku ,,przyciggania si¢”. Pozytywne relacje
wystepuja pomigdzy osobnikami wczesnojuwenilnymi
a juwenilnymi. Zaleznos$ci te wynikaja z wykorzystywa-
nia tych samych mikrosiedlisk przez osobniki obu stadiow.
Pozytywne relacje pomigdzy osobnikami juwenilnymi
a dojrzalymi, wynikaja ze strategii zycia gatunku. Organi-
zacja przestrzenna osobnikow jezycznika wykazuje Scisty
zwiazek z heterogenicznoscig siedliska. Rozmieszczenie
osobnikow jezycznika ksztaltuje gtéwnie wzorzec $rodo-
wiskowy, a czynnikiem odpowiedzialnym za ksztattowanie
wzorca jest glownie rumosz skalny i §ciota bukowa.

DETERMINATION OF THE CELL FATE IN GAMETOPHYTES
OF A MODEL FERN, CERATOPTERIS RICHARDII

Mateusz Bartz, Edyta M. Gola

Department of Plant Developmental Biology, Institute of Exper-
imental Biology, University of Wroctaw, Kanonia 6/8, 50-328
Wroctaw, e-mail: mateusz.bartz@uwr.edu.pl

Ceratopteris richardii is a model fern species, whose life
cycle contains two successive generations: dominant dip-
loid sporophyte and not reduced free-living haploid game-
tophyte. The relatively simple structure of the gametophyte
and its quick development as well as the easiness to culture
a large number of individuals, and to obtain viable mutants
make the gametophyte a useful system to study develop-
mental processes. The vital stage of gametophyte develop-
ment is meristem formation as its presence and functioning
are compulsory to obtain the final shape of the thallus and
to produce gametangia. Therefore, the main goal of our
research was to better understand the mechanisms deter-
mining the meristem formation during gametophyte devel-
opment. The analysis of cellular events and divisional
activity of the cells allowed us to reveal the mechanism
of the meristem formation at the cellular level. Addition-
ally, visualized changes in the intercellular communication
during thallus development suggested how the meristem-
atic cells are specified and selected. Our results are a good
starting point for further research of the mechanisms gov-
erning meristem formation in the haploid generation.

SPATIAL PATTERN OF HART’S TONGUE FERN
PHyYLLITIS SCOLOPENDRIUM (L.) NEWM. IN
DIFFERENT SCALES

Jan Bodziarczyk
Department of Forest Biodiversity, Institute of Forest Ecology and
Silviculture Faculty of Forestry, University of Agriculture, Al 29
Listopada Ave., 46, 31-425 Krakow, Poland, e-mail: rlbodzia(@)
cyf-kr.edu.pl

Hart’s tongue reaches the north-eastern limits of its natu-
ral distribution in Poland. Minimal distance between the
patches of this species is growing at the limits of its natural
distribution. This gradient is also reflected in the changes
of the density of individuals in its populations. In small
spatial scale hart’s tongue shows clumping tendency but
the tendency towards random distribution appears with
increasing distances between the individuals. Clumped
pattern is typical for juvenile individuals while random
pattern for mature ones. From the dynamic point of view,
the pattern remains the same despite the increase of indi-
viduals density and only the pattern scale is changing.
Spatial relationships between the individuals representing
different developmental stages are mostly random with
slight tendency towards “attraction”. Positive correlations
were observed between early juvenile and juvenile indi-
viduals. These relationships result from the usage of the
same microsites by the individuals in both stages. Positive
relationships between juvenile and mature individuals are
the result of hart’s tongue life strategy. Spatial organization
of hart’s tongue individuals is closely related to the site
heterogeneity and shaped by the environmental patterns.
The main factors influencing the patterns are rock debris
and beech litter.
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ZNACZENIE TAKSONOMICZNE CECH
MORFOLOGICZNYCH ZARODNIKOW
Z RODZAJU ASPLENIUM

Zbigniew Celka!, Piotr Szkudlarz', Ewa Szcze$niak?,
Myroslav V. Shevera®

Zaktad Taksonomii Ro$lin, Wydzial Biologii, Uniwersytet im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultowska 89, 61-614
Poznan; *Zaklad Botaniki, Instytut Biologii S’rodowiskowej,
Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroctawski, ul. Kano-
nia 6/8, 50-328 Wroctaw, 3Department of Systematics and Flo-
ristic of Vascular Plants, M. G. Kholodny Institute of Botany,
National Academy of Sciences of Ukraine, 2 Tereshchenkivska St.,
01004, Kyiv, Ukraine, e-mail: zcelka@amu.edu.pl

Rodzaj Asplenium to bogata w gatunki grupa roslin. Flora
$wiatowa liczy okoto 700 gatunkow. Sg to rosliny wyste-
pujace gtdownie w strefach migdzyzwrotnikowych, jednakze
spotykane rowniez w klimacie umiarkowanym. W sklad
flory Europy Srodkowo-Wschodniej wchodzi ok. 20 gatun-
kow, z tego w Polsce notowano ich 11. W ostatnich latach
obserwuje si¢ wzrost zainteresowania badaczy morfolo-
gia zarodnikow. Badania prowadzone w tym kierunku
dostarczaja cennych informacji wykorzystywanych, m.in.
w analizach taksonomicznych i filogenetycznych. W pracy
prezentujemy wyniki badan wykonanych na zarodnikach
11 gatunkéw wystepujacych w Europie Srodkowo-Wschod-
niej. Wstepna analiza morfologiczna wskazuje na bardzo
zblizony typ morfologiczny spor wszystkich gatunkow oraz
na znaczne zrdznicowanie mikromorfologii zarodnikow
w obrebie gatunku. Taka sytuacja, z jednej strony duze podo-
bienstwo morfologii spor réznych gatunkéw oraz znaczne
zroznicowanie morfologiczne w obrebie gatunku, sprawia
duze trudnosci z wykorzystaniem zarodnikow do identyfi-
kacji gatunkéw. Bez watpliwosci morfologia spor gatunkow
z rodzaju Asplenium pozwala na identyfikacj¢ kilku gatun-
kow. Pozostate gatunki tworzg 23 gatunkowe grupy.

ALOKACJA ZASOBOW U OPHIOGLOSSUM
VULGATUM L. (POLYPODIOPSIDA)

Natalia Jedrzejczak, Zbigniew Celka

Zaktad Taksonmomii Roslin, Wydzial Biologii, Uniwersytet im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultowska 89, 61-614
Poznan, e-mail: nmw.olejnik@gmail.com

Teoria alokacji zasobow postuzyta do opracowania modeli
alokacji, ktore pozwolily odpowiedzie¢ na wazne problemy
ckologiczne. Byly one wykorzystywane do predykcji wiel-
kosci 1 wieku ro$liny w momencie osiggnigcia dojrzatoscei,
istotnych elementéw dostosowania organizméow. Modele
te tworzone byly tylko dla roslin nasiennych, szczegdlnie
jednorocznych. Celem niniejszej prezentacji jest przedsta-
wienie wynikéw badan terenowego eksperymentu opartego
na zatozeniach teorii alokacji zasobow dla rosliny wielolet-
niej — paproci — Ophioglossum vulgatum (Ophioglossaceae).
W trakcie eksperymentu sprawdzono, jak ksztattuje si¢ aloka-
cja zasobow u tego gatunku pod wplywem zréznicowanych
warunkow  siedliskowych: abiotycznych (gleba, $wiatlo)
oraz biotycznych (konkurencji, roslinozercy). W sporoficie
O. vulgatum mamy do czynienia z wyborem wyksztalcenia
ramety tylko z czg$cia trofofilowg lub ramety z czgécig tro-
fofilowa i sporofilowa. Dane ukazuja optymalna strategi¢
alokacji zasobow w rozmnazanie bezplciowe za pomocg
zarodnikow u O. vulgatum, kiedy zmianom ulega zageszcze-
nie konkurentow 1 warunki siedliskowe. Jest to jedna z miar
kondycji osobnikéw, a tym samym calej populacji.
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TAXONOMIC SIGNIFICANCE OF MORPHOLOGICAL
CHARACTERS OF SPORES IN THE GENUS ASPLENIUM

Zbigniew Celka!, Piotr Szkudlarz!, Ewa Szcze$niak?,

Myroslav V. Shevera’
'Department of Plant Taxonomy, Faculty of Biology, Adam Mic-
kiewicz University, 89 Umultowska Str., 61-614 Poznan, Poland;
2Department of Botany, Institute of Environmental Biology, Uni-
versity of Wroctaw, 6/8 Kanonia Str, 50-328 Wroclaw, Poland;
3Department of Systematics and Floristic of Vascular Plants, M.
G. Kholodny Institute of Botany, National Academy of Sciences
of Ukraine, 2 Tereshchenkivska St., 01004, Kyiv, Ukraine, e-mail:
zcelka@amu.edu.pl

The genus Asplenium is a group of plants rich in species.
The world flora comprises about 700 species. These plants
occur mainly in the tropical zone, but are also found in
temperate climate. About 20 species occur in the flora of
Central-Eastern Europe, out of them, 11 species in Poland.
In recent years, an increase in the interest of researchers in
spore morphology has been observed. This type of studies
provides valuable information used, among others, in tax-
onomical and phylogenetical analyses. The present work
shows the results of investigations conducted on the spores
of 11 species occurring in Central-Eastern Europe. A pre-
liminary morphological analysis indicates a very similar
morphological type of spores of all studied species and
substantial differentiation in micromorphology of spores
within a species. Such situation makes difficult the use
of spores for species identification. However, it has been
shown that in case of several Asplenium species, morphol-
ogy of spores enables their identification. The remaining
species form 2-3 species groups.

RESOURCE ALLOCATION IN OPHIOGLOSSUM
VULGATUM L. (POLYPODIOPSIDA)

Natalia Jedrzejczak, Zbigniew Celka

Department of Plant Taxonomy, Faculty of Biology, Adam Mic-
kiewicz University, 89 Umultowska Str., 61-614 Poznan, Poland,
e-mail: nmw.olejnik@gmail.com

The theory of resource allocation has been used for the
preparation of allocation models that allowed to answer
important ecological problems. These models were used
to predict the size and age of a plant at the moment of
its maturity — essential elements of organism adaptation.
They were prepared only for seed plants, especially, annu-
als. The aim of this presentation is to show the results of
field experiment based on the theory of resource allocation
in a perennial plant — the fern Ophioglossum vulgatum
(Ophioglossaceae). During the experiment, the changes in
resource allocation of this species were checked in differ-
ent habitat conditions: abiotic (soil, light) and biotic (com-
petition, herbivores). In the sporophyte of O. vulgatum,
different developmental options are possible: ramets with
only a trophophore part or ramets with both trophophore
and sporophore parts. The data show an optimal strategy
of resource allocation in asexual reproduction by spores
in O. vulgatum, when there is a change in the density of
competitors and habitat conditions. This adaptation allows
to assess the individual’s condition and, thus, the whole
population.


mailto:zcelka@amu.edu.pl
mailto:zcelka@amu.edu.pl
mailto:nmw.olejnik@gmail.com
mailto:nmw.olejnik@gmail.com

KIEEKOWANIE ZARODNIKOW I MORFOLOGIA
GAMETOFITU POLYSTICHUM ACULEATUM (L.) ROTH

Kornel M. Michalak, Elzbieta Zenkteler

Zaktad Botaniki Ogélnej, Instytut Biologii Eksperymentalnej,
Wydziat Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Pozna-
niu, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznan, e-mail: kornel.m.micha-
lak@gmail.com

Analiza kielkowania zarodnikéw oraz morfologii pokole-
nia haploidalnego przedstawicieli pteridoflory dostarcza
cech diagnostycznych do identyfikacji gatunkowej. Tego
typu badania maja zastosowanie rowniez w opracowywa-
niu metod mikrorozmnazania in vitro oraz krioprezerwacji
paproci. Jest to szczegdlnie wazne dla taksonow chro-
nionych oraz cenionych ze wzgledu na walor ozdobny.
Przyktadem takiej paproci jest paprotnik kolczysty (Poly-
stichum aculeatum). Zarodniki wymienionego gatunku
wysiano na pozywce 1/2 MS w fitotronie w roéznych
warunkach §wietlnych. Sterylizacj¢ przeprowadzono
wedtug standardowych metod. Do wykonania fotografii
i sporzadzenia pomiaréw spor oraz gametofitow wykorzy-
stano mikroskopi¢ §wietlna, a takze skaningowa mikro-
skopi¢ elektronowa. Zarodniki P. aculeatum, wykazuja
duza zmienno$¢ pod wzglgdem wielkosci i ksztattu, war-
stwe egzyny charakteryzuja wypukte listewki, opatrzone
w zabki. Kietkowanie typu Vittaria nastgpuje w wyniku
indukcji $wiatlem. Rozwoj przedrosla okreslono jako
charakterystyczny dla typu Aspidium, natomiast rozwoj
merystemu wielokomérkowego dla typu Colysis, dojrzaty
gametofit jest dwubocznie symetryczny.

FIZJOLOGICZNY OBRAZ ONTOGENEZY PAPROCI
PLATYCERIUM BIFURCATUM W ZROZNICOWANYCH
WARUNKACH SRODOWISKA

Jakub Oliwa, Andrzej Kornas, Andrzej Skoczowski

Instytut Biologii, Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, ul. Pod-
chorgzych 2, 30-084 Krakow, e-mail: jakub.oliwa@up.krakow.pl

Papro¢ Platycerium bifurcatum stanowi cenny element flory
lasow tropikalnych Australii i Nowej Gwinei. Jest to tez
jeden z najczgéciej uprawianych gatunkow paproci ozdob-
nych na $wiecie. Sporofit charakteryzuje si¢ heterofilia.
Liscie sporotrofofilowe i okrywowe wykazujg odmienne
cechy anatomiczne i fizjologiczne. Z tego powodu oraz ze
wzgledu na lokalizacj¢ sporangiow, papro¢ ta jest unika-
towym modelem badawczym. Nasilajaca si¢ aktywnosc
czlowieka w lasach tropikalnych wptywa na degradacje
lokalnych ekosystemow i powoduje fluktuacje intensyw-
nosci czynnikow abiotycznych oraz zanieczyszczenie 0zo-
nem troposferycznym. Epifity podlegaja tez naturalnym
zmianom nat¢zenia i sktadu spektralnego $wiatta, znanym
jako plamy $wietlne. Wszystko to istotnie oddzialuje na
morfogenezg, rozwoj ontogenetyczny i starzenie si¢ liSci.
W tych badaniach analizowano zmiany anatomiczne
i fizjologiczne lisci P. bifurcatum rosnacych w réznych
warunkach intensywnosci i skladu spektralnego $wiatla.
Okres$lono tez zdolnosci aklimatyzacyjne w warunkach
stresu $wietlnego 1 ozonowego. Sktad spektralny $wiatta
reguluje tempo rozwoju ontogenetycznego sporofitow.
Ponadto oba typy lisci wykazuja réznice w odpowiedzi
aparatu fotosyntetycznego na powyzsze czynniki.

SPORE GERMINATION
AND GAMETOPHYTE MORPHOLOGY OF
PorysticHum acuLearum (L.) RoTH

Kornel M. Michalak, Elzbieta Zenkteler

Department of General Botany, Institute of Experimental Bio-
logy, Faculty of Biology, Adam Mickiewicz University in Poznan,
Umultowska 89, 61-614 Poznan, e-mail: kornel.m.michalak@
gmail.com

Analysis of spore germination and haploid generation
morphology of pteridoflora representatives provides diag-
nostic features to the species identification. This kind of
research also applies in creating methods of fern micro-
propagation in vitro and cryopreservation. It is especially
important for protected taxa and ornamental valued ones.
The hard shield-fern (Polystichum aculeatum) is an exam-
ple of this fern. Spores of the mentioned species were
sown on 1/2 MS medium in the phytotron under different
light conditions. Sterilization was carried out according to
standard methods. Light microscopy and scanning elec-
tron microscopy have been used to take photographs and
make measurements of spores and prothalia. Parameters
of P. aculeatum spores turned out to be variable, the exine
layer has been characterized as cristac with small teeth.
Germination occurs as a result of light induction in Vittaria
type. The development of the prothalium has been defined
as characteristic for the Aspidium type, while the devel-
opment of the multicellular meristem for the Colysis type,
mature gametophyte is bilateral symmetrical.

THE PHYSIOLOGICAL BASIS OF THE ONTOGENY
OF FERN PLATYCERIUM BIFURCATUM IN VARIOUS
ENVIRONMENTAL CONDITIONS

Jakub Oliwa, Andrzej Kornas, Andrzej Skoczowski

Institue of Biology, Pedagogical University in Krakow, Podcho-
rqgzych 2 Str., 30-084 Krakow, e-mail: jakub.oliwa@up.krakow.pl

The fern Platycerium bifurcatum is a valuable species of
the tropical forests in Australia and New Guinea. It is also
one of the most cultivated species of decorative ferns in
the world. The sporophyte has two leaves types (sporotro-
phophylls and nest leaves) that show different anatomical
and physiological features. For this reason (and due to the
location of sporangia) this fern is an interesting research
model. The increasing human activity in tropical forests
affects the degradation of local ecosystems and causes fluc-
tuations in the intensity of abiotic factors and the pollution
with tropospheric ozone. The epiphytes are also exposed
to natural changes in the intensity and spectral composi-
tion of light, known as sunflacks. All these factors affect
morphogenesis, ontogenetic development and leaf aging.
In these studies, anatomical and physiological changes of
P. bifurcatum leaves growing under different light intensity
and spectral composition were analyzed. The acclimatiza-
tion abilities of plants under conditions of light and ozone
stress were also determined. The spectral composition of
light regulates the rate of ontogenetic development of the
sporophytes. In addition, both types of leaves show differ-
ences in the response of the photosynthetic apparatus to
the above factors.
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POTWIERDZENIE NOWEJ TROPIKALNEJ PAPROCI
HypPoLEPIS PUNCTATA (THUNB.) METT. Z GRUZJI

Marek Podsiedlik

Zbiory Przyrodnicze, Wydzial Biologii, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznan, e-mail: marek.
podsiedlik@amu.edu.pl

Hypolepis punctata (Thunb.) Mett. (Dennstaedtiaceae)
pochodzi z tropikalnych regionéw Azji, Australii i Ame-
ryki. W Gruzji gatunek ten znalazt warunki podobne jak
w naturalnym zasiggu. Wilgotne masy powietrza z Morza
Czarnego i gorski relief brzegu morza powoduje obfitos¢
opadow atmosferycznych (roczne opady wynosza 2400—
2700 mm). W styczniu $rednia temperatura wynosi 4-6°C,
a w sierpniu 22-23°C. We wtdérnym zasiggu gatunek
wystepuje na wybrzezu Morza Czarnego i nizszej strefie
gorskiej lasow kolchidzkich. Stanowiska leza w trojka-
cie zbudowanym przez 3 miasta: Khulo, Sarpi, Ozurgeti,
w dwoch regionach Gruzji: Adzaria i Guria. Ro$lina roz-
przestrzenilta si¢ w zbiorowiskach naturalnych w 2 par-
kach narodowych poludniowo-zachodniej Gruzji: Mtirala
i Machakhela. Zasiedla pobocza drdég, brzegi kanatow
i rzek, porgby i nieuzytki. Tworzy nieopisane zbiorowisko
wraz z Pteridium tauricum.

CZY METODA SPEKTROSKOPII RAMANOWSKIEJ
JEST PRZYDATNA W IDENTYFIKACJI WYBRANYCH
GRUP ZWIAZKOW CHEMICZNYCH W LISCIACH
PLATYCERIUM BIFURCATUM 1 HIERACIUM
BIFIDUM L.?

Iwona Stawoska', Diana Saja?, Agnieszka Kania',
Andrzej Skoczowski', Jakub Oliwa'

Unstytut Biologii, Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, ul.
Podchorgzych 2, 30-084 Krakéw, Polska; “Instytut Fizjologii
Roslin imienia Franciszka Gorskiego Polskiej Akademii Nauk,
Niezapominajek 21, 30-239 Krakow, Polska, e-mail: iwona.sta-
woska@up.krakow.pl

W biologii roslin, zar6wno glondéw, cyjanobakterii, jak
i roslin naczyniowych, szerokie zastosowanie znalazta
technika spektroskopii ramanowskiej (FT-R). Dzigki niej
mozliwe jest badanie sktadu chemicznego oraz okreslanie
wplywu réznego rodzaju streso6w zardwno abiotycznych,
jak i biotycznych na rosling. Metoda zyskata uznanie m.in.
ze wzgledu na fakt, iz jest nieinwazyjna 1 nie wymaga
wcezesniejszego przygotowania probek do pomiaru.
W wickszosci przypadkow eksperymenty przeprowadza
si¢ bezposrednio na tkance ro$linnej. Udowodniono, ze
FT-R pozwala na detekcj¢ m.in. substancji odpowiedzial-
nych za proces fotosyntezy, fotoprotekcji oraz tagodzenia
skutkow stresu oksydacyjnego, glownie karotenoidow
i zwiazkow fenolowych. Na podstawie badan prowa-
dzonych na wybranych gatunkach roélin, zauwazono, ze
gestos¢ powierzchniowa lisci (Specific Leaf Weight, SLW)
moze mie¢ kluczowe znaczenie dla poprawnosci analizy
wynikow. Obserwacja ta byla podstawa do poréwnania
rezultatdow pomiardw uzyskanych metoda FT-R. Zapre-
zentowane i omowione zostang wyniki eksperymentow
prowadzonych na dwodch gatunkach roslin: Hieracium
bifidum L. 1 Platycerium bifurcatum.
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CONFIRMATION OF NEW TROPICAL FERN HYPOLEPIS
PUNCTATA (THUNB.) METT. FROM GEORGIA

Marek Podsiedlik

Natural History Collections, Faculty of Biology, Adam Mickiewicz
University, 89 Umultowska Str., 61-614 Poznan, e-mail: marek.
podsiedlik@amu.edu.pl

Hypolepis punctata (Dennstaedtiaceae) origins from the
tropical regions of Asia, Australia and America. In Geor-
gia, this species found here life conditions similar to the
ones that are in natural range. Humid air masses from the
Black Sea and montane relief of sea shore causes abun-
dance of atmospheric precipitations (annual rainfall equals
2400-2700 mm). In January the average temperature is
4-6°C and in August it is 22-23°C. In the secondary range
species occurs on coastal slopes and lower montane Col-
chic forests zone. The sites are located in a triangle built
by the three cities: Khulo, Sarpi, Ozurgeti in two regions of
Georgia: Adjara and Guria. Plant spread in natural commu-
nities in 2 national parks of south-western Georgia: Mtirala
National Park and Machakhela National Park. It inhabits
remote roadsides, edges of canals and rivers, forest clear-
ings and abandoned lands. The species creates undescribed
plant community with Pteridium tauricum.

Is RAMAN SPECTROSCOPY USEFUL IN
THE IDENTIFICATION OF THE SELECTED
CHEMICAL COMPOUNDS PRESENT IN THE
LEAVES OF PLATYCERIUM BIFURCATUM
AND HIERACIUM BIFIDUM L.?

Iwona Stawoska!, Diana Saja?, Agnieszka Kania!,
Andrzej Skoczowski', Jakub Oliwa'

!nstitute of Biology, Pedagogical University of Cracow, Pod-
chorgzych 2, 30-084 Krakéw, Poland; *The Franciszek Gorski
Institute of Plant Physiology, Polish Academy of Sciences, Nieza-
pominajek 21, 30-239 Krakow, Poland, e-mail: iwona.stawoska(@,
up.krakow.pl

In biology of plants, algae, cyanobacteria and higher plants,
Raman spectroscopy (FT-R) is widely used. Thanks to this
method, it is possible to study the chemical composition
and determine the impact of various types of stress, both
abiotic and biotic, on the plant. The method has gained
recognition among others due to the fact that it is non-in-
vasive and does not require prior preparation of samples
for measurement. In most cases, the experiments are car-
ried out directly on the plant tissue. It has been proven
that it allows detection of substances responsible for the
processes of photosynthesis, photoprotection and mitiga-
tion of the effects of oxidative stress, mainly carotenoids
and phenolic compounds. Based on research carried out
on selected plant species, it has been noticed that Specific
Leaf Weight (SLW) can be crucial for the correctness of
the results analysis. This observation was the basis for
comparison of the obtained results using FT-R method. The
results of experiments conducted into two plant species:
Hieracium bifidum L. and Platycerium bifurcatum will be
presented and discussed.
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AKTUALNY STAN AZOLLA FILICULOIDES LAM.
w POLSCE — ROZMIESZCZENIE, BIOLOGIA
I EKOLOGIA

Ewa Szcze$niak!, Armin Herrmann?, Monika Mysliwy?,
Stanistaw Rosadzinski*

Zaktad Botaniki, Uniwersytet Wroctawski, Kanonia 6/8, 50-328
Wroctaw, *Regionalne Biuro ds. Srodowiska w Brandenburgii,
3Katedra Taksonomii Ro$lin i Fitogeografii, Uniwersytet Szczecin-
ski, Wagska 13, 71-415 Szczecin; *Zaktad Ekologii Roslin i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
Umultowska 89, 61-614 Poznan, e-mail: ewa.szczesniak@uwr.
edu.pl

Azolla filiculoides Lam. to wodna papro¢, pochodzaca
z Ameryki Potnocnej i Srodkowej. Dzieki symbiozie
z wiazaca N, Anabaena azollae w sprzyjajacych warun-
kach bardzo szybko przyrasta (podwojenie masy w 3 dni).
Zawleczona do Europy jest w cieplejszych regionach
inwazyjna i powoduje znaczace zaburzenia ekosystemow
wodnych. Na terenie Polski azollg odnotowano pierwszy
raz w 1928 r. w przypatacowym stawie w Wawrzyszo-
wie (Dolny Slask), ponownie w latach 90. XX w. i od
tego czasu liczba stanowisk rosnie: od trzech w latach
19962000 do nieco >100 w 2015-18. Regularnie wyste-
puje w dolinie Odry, sptywa z nurtem, zasiedla zatoki
i starorzecza. Zimuje w postaci fragmentéw pedow.
W 2018 r. w dolinie Odry koto Glogowa po raz pierwszy
w Polsce wytworzyta sporokarpia. Azolla nie ma w Pol-
sce biologicznych wrogdéw. Odnotowano ryjkowca Ste-
nopelmus rufinasus Gyllenhal, zerujacego na gatunkach
Azolla w naturalnym zasiegu, lecz nie byl zwiazany ze
stanowiskiem azolli. Stwierdzono wlaczanie roslin azolli
do oston zyjacych w wodzie ggsienic motyla Catacly-
sta lemnata. Wedtug procedury Harmonia™" azolla jest
w Polsce $rednio inwazyjna; jej ekspansj¢ nadal ograni-
cza zimowa temperatura, a wigkszo$¢ stanowisk wcigz
jest efemeryczna.

METABOLITY WTORNE WIDEAKOW Z RODZINY
LYCOPODIACEAE SENSU LATO 1 ICH ZNACZENIE
CHEMOTAKSONOMICZNE

Wojciech Szyputa
Zaktad Biologii Farmaceutycznej i Biotechnologii Roslin Leczni-

czych, Warszawski Uniwersytet Medyczny, ul. Banacha 1, 02-097
Warszawa, e-mail: wszypula@wum.edu.pl

Od lat 60. XX w., wraz z rozwojem metod analitycznych,
pomocne w tworzeniu systematyki Lycopodiaceae s. lato
sg badania chemotaksonomiczne. Wyniki niektorych z nich
pozostaja zgodne z danymi uzyskanymi na podstawie
badan molekularnej filogenezy Lycopodiales. Jednakze
sg nickompletne i dotycza tylko okoto 10% wszystkich
gatunkow rodziny i niektorych metabolitow wtornych.
W Europie badano wyrywkowo metabolity u pigciu
z dziewigciu wystepujacych tu widtakow. Z powszechnie
wystepujacych u paprotnikow flawonow, chrysoeriol jest
tez czestym sktadnikiem Lycopodiales. U przebadanych
gatunkow rodzaju Lycopodium s. stricto czasami towa-
rzyszy mu luteolina. Jednak oba zwiazki nie wystepuja
w rodzaju Huperzia Bernh, gdzie stwierdzono selahing
i trycyng. Wiadomo, ze pod wzglgdem sktadu fenolokwa-
sow Lycopodium L. i Diphasiastrum Holub sa pokrewne,
réznig si¢ natomiast pod tym wzgledem od gatunkow
z rodzaju Huperzia i Lycopodiella (L.) Holub. W pierw-
szych dwoch stwierdzono kwas syryngowy, ktorego nie

CURRENT STATE OF AZOLLA FILICULOIDES LAM. IN
PoLAND — DISTRIBUTION, BIOLOGY AND ECOLOGY

Ewa Szcze$niak!, Armin Herrmann?, Monika My$liwy?,
Stanistaw Rosadzinski*

'Department of Botany, University of Wroctaw, Kanonia 6/8,
50-328 Wroctaw, *Regional Office for Environment Brandenburg,
3Department of Plant Taxonomy and Phytogeography, University
of Szczecin, Waska 13, 71-415 Szczecin; *Department of Plant
Ecology and Environmental Protection, Adam Mickiewicz Univer-
sity in Poznan, Umultowska 89, 61-614 Poznan, e-mail: ewa.
szczesniak@uwr.edu.pl

Azolla filiculoides Lam. is a water fern originating from
North and Central America. As a result of symbiosis with
the N2-fixing Anabaena azollae it grows rapidly under
favorable conditions, doubling its mass in 3 days. Intro-
duced to Europe is invasive in warmer regions and causes
significant disturbances of aquatic ecosystems. In Poland,
azolla was noticed for the first time in 1928, in the palace
pond in Wawrzyszow (Lower Silesia), again in 90s of 20th
century and since then the number of sites has been increas-
ing: from three in 19962000 to just over 100 in 2015-18.
It regularly occurs in the Odra valley, where flows with
the current and occupies the bays and oxbow lakes. It is
wintering as fragments of shoots. In 2018 in the Odra val-
ley near Glogoéw, for the first time in Poland, we noticed
sporocarps. In Poland, there are no biological enemies of
azolla. The weevil Stenopelmus rufinasus Gyllenhal, feed-
ing on species of Azolla in its natural range, was recorded,
but it was not related to the azolla stand. The use of azolla
plants was found in the shelters built by the Cataclysta
lemnata butterfly larvae living in the water. According to
the Harmonia™ procedure, azolla is moderately invasive
in Poland, its expansion is still limited by winter tempera-
tures and most of the sites are still ephemeral.

SECONDARY METABOLITES OF CLUB MOSSES
(LYCOPODIACEAE SENSU LATO) AND THEIR
CHEMOTAXONOMIC SIGNIFICANCE

Wojciech Szyputa

Department of Pharmaceutical Biology and Medicinal Plants
Biotechnology, Medical University of Warsaw, Banacha 1, 02-097
Warsaw, Poland, e-mail: wszypula@wum.edu.pl

From the 1960s, along with the development of analytical
methods, chemotaxonomy is helpful in the creating sys-
tematics of Lycopodiaceae s. lato. Some results remain
consistent with data obtained from the molecular studies
of Lycopodiales phylogeny. However, they are incom-
plete and affect only about 10% of all family species and
some secondary metabolites. Only five of the nine species
of Club mosses growing in Europe were partially inves-
tigated. Flavones are common in ferns. Chrysoeriol, one
of them is also a common ingredient in Lycopodiales.
Lycopodium s. stricto usually contains chrysoeriol, while
some also had luteolin. Diphasiastrum Holub genus con-
tains chrysoeriol and apigenin but Lycopodiella (L.) Holub
contains all three compounds. Instead of these compounds,
in Huperzia Bernh are selahin and tricin. It is known that
in terms of the composition of the phenolic acids Lycopo-
dium L. and Diphasiastrum have the same constituents and
are easy to distinguish from Huperzia and Lycopodiella. In
the first two genus, syringic acid was found, but not in the
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posiadaly pozostate rodzaje. Wyniki te sa zgodne z ana-
liza alkaloidow, wystgpujacych w 40 gatunkach widtakow,
ktore sugeruja odrgbnos¢ fitochemiczna (i taksonomiczna)
kladow Huperzia i Lycopodiella.

WYSTEPOWANIE ASPLENIUM TRICHOMANES L.
SUBSP. HASTATUM (CHRIST) S. JESS. W POLSCE

Dariusz Tlatka
Os. nad Sotg 4/19, 32-650 Kety, e-mail: dariusz.tlalka@o2.pl

Grupa Asplenium trichomanes L. reprezentowana jest na
swiecie przez 11 podgatunkow i 9 mieszancéw migdzypod-
gatunkowych (Hassler 2019), ktore niekiedy podnoszone
sa do rangi gatunkéw i mieszancow migdzygatunkowych
(Perez Calo 2019). W Polsce grupa Asplenium trichoma-
nes jest slabo rozpoznana taksonomicznie, gdzie rzadko
wyrdznia si¢ dwa podgatunki: A. trichomanes subsp.
trichomanes i A. trichomanes subsp. quadrivalens D. E.
Meyer. Jessen (1995) podaje wystgpowanie w naszym
kraju A. trichomanes subsp. hastatum (Christ) S. Jess. na
podstawie okazu zebranego w 1963 r. przez L. Wisniew-
skiego z Nosala w Tatrach Zachodnich. W 2018 r. na
Wyzynie Olkuskiej autor odkryt trzy stanowiska A. tri-
chomanes subsp. hastatum, zlokalizowane w dolnych cze-
sciach Wawozu Korytania i Doliny Saspowskiej oraz pod
szczytem Skatki 512,8 m n.p.m. Papro¢ zasiedla zacie-
nione i odstonigte skaty wapienne, wystepujac w liczbie po
kilkadziesiat k¢p. Prawdopodobne jest odkrycie kolejnych
stanowisk tego podgatunku w Polsce oraz A. trichomanes
subsp. pachyrachis (Christ) Lovis & Reichst. i mieszan-
coéw migdzypodgatunkowych.

MORFOLOGIA, ANATOMIA I WZORZEC
ROZGALEZIANIA SIE KEACZA PTERIDIUM
(DENNSTAEDTIACEAE)

Elzbieta Zenkteler

Zaklad Botaniki Ogolnej, Wydzial Biologii, Uniwersytet im.
A. Mickiewicza, 61-614 Poznan, Umultowska 89, Polska

Kosmopolityczny rodzaj Pteridium (Dennstaedtiaceae)
wystepuje na terenie Europy jako kompleks Preridium
aquilinum (L.) Kuhn, w ktorym C.N. Page (1997) wyrdznit
3 morfotypy. W Polsce wystepuja dwa z nich: P. aquilinum
(L.) Kuhn oraz P. pinetorum C.N. Page & R.R.Mill. Ich
populacje objeto analiza morfologiczng i anatomiczng kia-
czy. Stwierdzono niedeterminowany wzrost monopodial-
nej osi glownej, o wierzchotkowym wzorcu dychotomii
anizotonicznej i naprzemianleglym tworzeniu rozgalezien
bocznych. Na nich rozwijajg si¢ osie krotkopedowe, o ulist-
nionych osadnikach lisciowych (epipetiolarnych pedach).
Na system rozgaleziania si¢ klaczy Pteridium skladajg si¢
dwa typy osi plagiotropowe — osi gléwnej i ortotropowe
osi osadnikow lisciowych. System naczyniowy ktacza Pte-
ridium tworzy syfonostele policykliczng. Ksylem zawiera
(tracheidy i elementy naczyn). W klaczach Pteridium
zaznaczajg si¢ cechy prymitywne, jak: dwuwymiarowos¢
struktur podziemnych, dychotomia jako system rozgalezia-
nia oraz lateralna linia aeroforow, obejmujaca wszystkie
elementy systemu ktaczowego. Cechy te lokuja Pteridium
miedzy prymitywnymi liniami Dennstaedtiaceae a kopal-
nymi Coenopteridaceae.
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other club mosses. These results were consistent with the
analysis of an alkaloids found in 40 species of club mosses.
Their results showed that the Huperzia and Lycopodiella
clades are clearly distinct from Lycopodium.

OCCURRENCE OF ASPLENIUM TRICHOMANES L.
SUBSP. HASTATUM (CHRIST) S. JESS. IN POLAND

Dariusz Tlatka
Os. nad Sotq 4/19, 32-650 Kety, e-mail: dariusz.tlalka@o2.pl

The Asplenium trichomanes L. group is represented in the
world flora by 11 subspecies and 9 inter-subspecies hybrids
(Hassler 2019), which are sometimes raised to the rank
of species and inter-species hybrids (Perez Calo 2019).
In Poland, the Asplenium trichomanes group is poorly
taxonomically recognized, where two subspecies are dis-
tinguish: A. trichomanes subsp. trichomanes and A. tricho-
manes subsp. quadrivalens D. E. Meyer. In our country
Jessen (1995) describes the occurrence of A. trichomanes
subsp. hastatum (Christ) S. Jess. on the basis of a speci-
men collected in 1963 by L. Wisniewski on Nosal Mt. in
the Western Tatra. In 2018 the author discovered on the
Olkuska Upland three localities of 4. trichomanes subsp.
hastatum, localized in the lower parts of the Korytania and
Saspowska valleys and under the Skatka peak (512.8 m
a.s.l.). This fern is inhabits shaded and exposed limestone
rocks, appearing in a number of several dozen clumps. It
is likely discovery in Poland the subsequent localities of
A. trichomanes subsp. hastatum and A. trichomanes subsp.
pachyrachis (Christ) Lovis & Reichst. and inter-subspecies
hybrids.

MORPHOLOGY, ANATOMY AND BRANCHING
PATTERN OF THE RHIZOME OF PTERIDIUM
(DENNSTAEDTIACEAE)

Elzbieta Zenkteler

Department of General Botany, Faculty of Biology, A. Mickiewicz
University, 61-614 Poznan, Umultowska 89, Poland

The cosmopolitan genus of Pteridium (Dennstaedtiaceae)
comprises European brackens as an ‘aquilinum com-
plex’ with a three of morphotypes recognised by C. N.
Page (1997). In Poland two of them P. aquilinum (L.) Kuhn
and P. pinetorum C.N. Page & R.R.Mill are recognized.
The structure of their rhizomes has not been sufficiently
studied. The recent morfological and anatomical study of
the rhizomes of Polish populations of Pteridium indicates
an indeterminate long-creeping main axe, growing mono-
podially, with terminal branching pattern (anizotomous
dichotomy) and alternate development of lateral branches.
There develop short-creeping leafy rhizomes. Leaves are
produced by epipetiolar shoots. The branching system of
Pteridium rhizomes comprises two types of axes (plagi-
otropic (the main) and ortotropic (the leafy epipetiolar
shoots). The vascular system of rhizome is developed
into policyclic solenostele. The xylem contains scalar-
iform tracheids and vessel elements. The rhizome struc-
ture of Pteridium revealed some primitive features such as
two-dimensional underground organs; dichotomy as a way
of branching and continuous lateral-line of aerophores of
axes connected with the margin of the,,petiolar shoots. The
above traits place rhizome of Pteridium between rhizomes
of Dennstaedtia-type and of Coenopteris fossil fern-type.



