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badania w toku paleobotanika

Czym sg
rosliny? Zgodnie
z krétka i prosta
definicja
podawang przez
stownik PWN
to zywe organizmy,
ktore dzieki
pochtanianiu swiatta
majg zdolnos¢
wytwarzania
substangji
odzywczych. A jakie
majg znaczenie?
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dy zadamy sobie pytanie: ,,Po co nam rosli-

ny?”, od razu nasunie si¢ nam wiele skoja-
rzen. Tych bardziej i tych mniej oczywistych. Z pew-
noscia sa one podstawowym ogniwem taficucha po-
karmowego, stanowia podstawowe pozywienie orga-
nizmow roélinozernych, ale sg tez istotnym elementem
diety organizméw wszystkozernych, w tym czlowieka.
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Maja dla nas duze znaczenie ekonomiczne nie tylko
jako paliwo czy pozywienie, odgrywajg wazna role tak-
ze jako surowiec dla przemystu odziezowego, ponadto
wiaza dwutlenek wegla, oczyszczaja powietrze. O ro-
$linach wiadomo juz prawie wszystko, ale naukowcy
nieustannie odkrywaja nowe gatunki. W 2015 r. lista
gatunkow powiekszyla sie 0 2034 nowe roéliny, w 2016
o kolejnych 1730, a w 2017 - 0 16. Wérdd nowo po-
znanych gatunkow pojawily sie zaréwno te uzytkowe
(pasternak, 11 gatunkow manioku, kawa, jezyna, kapa-
ry, imbir, trzcina cukrowa) i ziola (szalwia, gozdziki),
jak i te ozdobne (29 gatunkow begonii, rdze, storczyki,
niecierpki, pierwiosnki) i drzewa (brezylka, palisan-
der). Na wcigz uzupelnianej liscie pojawiaja sie tak-
ze rosliny o potencjalnym i znaczgcym zastosowaniu
w medycynie - np. nowe gatunki $wierzbca (Mucuna),



ktore dzieki wysokiej zawartosci zwigzkéw L-DOPA
mogg zostaé istotnym skladnikiem lekow wykorzysty-
wanych w leczeniu choroby Parkinsona.

Drzewa, krzewy i roéliny zielne tworzg zréznico-
wane zbiorowiska, ale Iaczy je jedno - stanowig staty
i w miare stabilny element naszego otoczenia. Ale jak
obraz roslinnosci wygladal w przeszlosci, i to przeszto-
$ci odleglej, mierzonej w skali czasu geologicznego?

W péznym trasie i w jurze na Ziemi dominowaty
obszary ladowe, co tworzyto mozliwosci dla rozwoju
zréznicowanej i bogatej roslinnosci, natomiast za-
chodzgce zmiany klimatu drastycznie przeksztalcaly
zbiorowiska roslinne.

Kompleksowymi badaniami roélin z okresu triasu
ijury (145-237 mln lat) zajmuje sie od wielu lat zesp6t
paleobotanikéw z osrodkéw krakowskich. Celem ich

badan jest nie tylko opisanie nowych dla nauki gatun-
kow roélin kopalnych, ale takze okre$lenie warunkow
i preferencji siedliskowych, rekonstrukeji Srodowiska,
pelna charakterystyka taksonomiczna ro$lin oraz re-
konstrukcja warunkéw klimatycznych. Podejmowa-
ne sg takze proby odtworzenia calych ekosystemow
i panujgcych w nich regut troficznych, czemu stuzy
poznanie interakcji pomiedzy roélinami i réznymi
grupami zwierzat (np. owadami, dinozaurami).
Zrédlem najwazniejszych informacji sg przede
wszystkim odciski roélin zachowane w osadach, cho-
ciaz pojawiaja sie takze materialy zachowane w inny
sposob, takie jak rozproszone w osadzie kutykule (tzw.
cuticulae dispersae), osrodki, spory, ziarna pylku czy
skrzemieniale lub uweglone drewno. Dokfadna ana-
liza cech makro- i mikromorfologicznych prowadzi
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Papro¢ Cladophlebis
bartonecii Raciborski
spokrewniona

ze wspétczesnym
dtugoszem krélewskim (wg
Jarzynka 2016).
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RA) Zakres zréznicowania
wyzszych grup
systematycznych mikroflory
(spory i ziarna pytku)

w czasie (wg Barbacka i in.
2017, zmodyfikowane).
Widoczny jest delikatny
wzrost udziatu mszakow

i nieznaczny spadek udziatu
paproci.

B) Kutykula rosliny z rodzaju
Pterophyllum nalezaca

do wymartych w Srodkowej
kredzie benetytow.

Fot. 1:
Charakterystyczne
sinusoidalne $ciany
komdrkowe.

Fot. 2:
Jednokomdrkowy whosek
wydzielniczy i aparaty
szparkowe w o$wietleniu
Nomarskiego.
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ABry — mszaki, BLyc — widtaki, CSph — skrzypy, DF — paprocie, ESF — paprocie
nasienne, FCy — sagowce, GBe — benetyty, HG — mitorzebowe, ICon — iglaste,
KGn — gniotowe, LGIS — szpilkowe incertae sedis, U — nieokreslone.

do oznaczenia taksonomicznego, a wigc do nadania
odpowiedniej nazwy gatunkowej i rodzajowej, a okre-
$lenie tego, z jakimi innymi roélinami dany gatunek
wystepowal (tzw. analiza wspétwystepowania), po-
zwala na wyznaczenie charakteru zbiorowiska. Pewne
szczegoly morfologiczne, takie jak: ksztalt i grubos¢
lisci, ich ulozenie, wystepowanie na kutykuli dodat-
kowych struktur (papilli, wloskéw jedno- i wieloko-
morkowych oraz specyficznych cech aparatow szpar-
kowych), okreslaja cechy §rodowiska (suche, wilgotne
lub okresowo suche), w ktérym zyly rosliny.

Kopalna mowa

W XIX w. rozpoczely sie w Polsce badania nad roslin-
noscig mezozoiku, ktére trwaja do dzis i co pewien
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czas przynosza ciekawe i wazne odkrycia, pokazujac
takze zréznicowanie zbiorowisk roélinnych, ktére
miafo miejsce okolo 200 mln lat temu.

Prowadzone w Krakowie studia flory triasowej
ijurajskiej pozwolily na opisanie licznych nowych
dla nauki gatunkow roélin. A jednym z najciekaw-
szych i niezwykle waznych odkry¢ ostatnich lat by-
fo opisanie nowej roéliny szpilkowej spokrewnione;
ze wspOlczesnymi drzewami iglastymi — Patokaea
silesiaca (Pacyna et al.), a wraz z nig nowej rodziny
- Patokaeaceae. Nazwa, zarowno gatunku jak i rodzi-
ny, pochodzi od miejscowosci, w ktorej zostata odna-
leziona - Patoki na Gérnym Slasku (jest to nowe dla
nauki stanowisko, datowane na noryk - pozny trias,
ponad 200 mln lat temu - bogate w szczatki rolin-
ne). Co ciekawe i rzadko spotykane, znalezione na tym
stanowisku czesci roélin byty nadzwyczaj dobrze za-
chowane i bardzo liczne. Pozwolito to odtworzy¢ cala
roéling, nie tylko na podstawie makroskamieniafosci,
ale takze z wykorzystaniem kutykul poszczegdlnych
organdw oraz ziaren pylku.

W badaniach paleobotanicznych nie jest to cze-
ste zjawisko, a dopasowanie poszczegdlnych czesci
roélin do jednego gatunku potrafi trwaé latami. Re-
konstrukeja rosliny z Patoki obejmuje zatem ulist-
nione gatazki w typie Brachyphyllum-Pagiophyllum,
zenskie i meskie organy rozmnazania, w tym szyszki
meskie w typie Classostrobus, a takze zalazki, na-
siona oraz ziarna pytku w typie Enzonalasporites.
To niezwykle znalezisko stanowi wazny glos w dys-
kusji nad ewolucja wspotczesnych linii roslin szpil-
kowych, gdyz cechy morfologiczne poszczegdlnych
organdw znane sg z roznych rodzin tych roélin, ale
do tej pory nigdy nie zostaly znalezione w obrebie
jednej rodziny.

Duze znaczenie mialo réwniez opisanie nowego ga-
tunku roélin skrzypowych — Neocalamites grojecensis
Jarzynka et Pacyna. Do charakterystycznych cech mor-
fologicznych wyrézniajacych ten gatunek nalezg nie-
liczne, ale wyrazne Zebra na todydze, stosunkowo duze
i eliptyczne blizny lisciowe, liczne lidcie oraz wiazki prze-
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wodzgce uktadajgce sie naprzemianlegle. Najprawdopo-
dobniej gatunek ten jest blisko spokrewniony lub wy-
wodzi sie z innego gatunku, wystepujacego powszechnie
w osadach triasu i jury — Neocalamites lehmannianus.
Nowo opisana roslina zostala znaleziona w osadach po-
chodzenia jeziornego, datowanych na srodkows jure
(okoto 167 mln lat), wystepujacych na zachdd od Kra-
kowa — w okolicach Grojca. Flora z tego obszaru zostata
scharakteryzowana i opisana w 1894 r. przez prof. Ma-
riana Raciborskiego i jest jedng z najbardziej znanych
flor mezozoicznych Polski. Dlaczego to znalezisko
ma znaczenie? Bo pokazuje, ze klasyczne, dobrze po-
znane kolekgje, cytowane w literaturze $wiatowej, kryja
w sobie jeszcze ciekawe odkrycia i ze nawet po wielu
latach warto jest im si¢ blizej przyjrzec.

Paprocie przywigzanie

Wirod stanowisk z materiatami kopalnymi, ktéry-
mi zajmuja si¢ paleobotanicy krakowscy, wyrdznic
mozna dwa typy - stanowiska z licznie zachowang
flora, jak wymieniony powyzej Grojec, Gromadzice,
Odrowgz, oraz takie, na ktérych skamienialosci sg nie-
liczne badZ zachowane w sposob utrudniajacy prace
badawcze. Niezaleznie od typu materiatu, na podsta-
wie wynikow taksonomicznych, prowadzone sg proby
odtworzenia warunkow srodowiskowych, czasem tez
klimatycznych.

Dla flory Grojca, na podstawie analizy wspotwy-
stepowania gatunkow, przeprowadzono probe re-
konstrukeji zbiorowisk roslinnych. Wynikiem tych
prac bylo wskazanie sktadu gatunkowego kilku z nich.
W najbardziej korzystnych siedliskach, wzdtuz brze-
gow rzek i jezior, rosty skrzypowe oraz liczne gatunki
paproci rodzin; na obrzezach moczaréw mogly rosnaé
paprocie nasienne (grupa obecnie wymarla nalezaca
do roslin nagozalazkowych) z towarzyszacymi im tak-
ze tu réznorakimi paprociami. Bardziej suche siedliska
zajmowaly skrzypowe oraz paprocie z rzedu dlugo-
szowcow. Paprocie drzewiaste i wspomniane dtugo-
szowce mogly tworzy¢ poszycie lasu sagowcowego,
z dominujacym Ctenis potockii. A obecnos¢ specy-
ficznych struktur (wloski wydzielnicze) na kutykulach
innej wymarlej w kredzie grupy roélin - benetytow
- moze wskazywac¢ na ich przywigzanie do siedlisk
wilgotnych lub bardzo wilgotnych. Szereg informacji
uzyskanych ze sktadu gatunkowego i budowy morfo-
logicznej daje zatem podstawy do omdwienia warun-
kow $rodowiskowych.

Ciekawym przykladem interpretacji paleoklima-
tycznych jest wczesnojurajska flora ze Studziannej
i wiercenia Huta-OP1 (obrzezenie Gor Swietokrzy-
skich). Nie jest ona ani liczna, ani wyjatkowo dobrze
zachowana, ale jej opracowanie pozwolito na wyrdz-
nienie dwdch typow wegetacji. Pierwszy, charaktery-
styczny dla wiercenia, zdominowany przez paprocie
przy duzym udziale mitorzebowych i iglastych $wiad-

czy o warunkach wilgotnych i cieptych; drugi nato-
miast (Studzianna) charakteryzujacy si¢ duzym udzia-
tem nagozalazkowych (zwlaszcza Czekanowskiales)
- tzw. elementow syberyjskich, wskazuje na obecno$¢
warunkow suchszych i zimniejszych. Co zatem z tego
wynika? Okazuje sie, ze we wczesnej jurze nastgpit
stosunkowo krotki okres (ponizej 1 mln lat) znacznego
ochlodzenia i osuszenia klimatu.

Bardzo interesujace badania dotyczgce wymierania
roélin na granicy triasu i jury (uznawanego za jedno
z 5 najbardziej znaczacych kryzysow biotycznych w hi-
storii Ziemi) zostaly opublikowane w 2017 r. (Barbac-
ka i in. 2017). Wykorzystujac w analizach statystycz-
nych dane o 311 taksonach makroflory i 571 mikroflory
z 211 stanowisk europejskich okreslono w nich, ze za-
réwno w skladzie flory ladowej Polski, jak i Europy nie
doszlo do zadnych znaczacych zmian w tym okresie.
Okazalo sie takze, ze to lokalne warunki srodowiskowe
warunkujg podobny sktad florystyczny, a nie wymiar

czasowy (pietro, w ktorym wystepuja).

Dawne tajemnice

Trwajg prace nad ciekawymi znaleziskami z Patoki
i Grojca, ktore pokazg rozne interakcje pomiedzy
owadami a rodlinami - od zerowania po skladanie jaj
na li§ciach przez rézne grupy owaddw, co z pewnoscig
uzupelni znaczaco dane o tych zjawiskach.

Jednym z ciekawszych zagadnien, bedacych przed-
miotem opracowania prowadzonego w ramach grantu
Narodowego Centrum Nauki (2017/25/B/ST10/01273),
jest proba rekonstrukcji ekosystemow wczesnej jury
poludniowej Polski. W oparciu o badania paleobota-
niczne (odciski lisci, fragmenty roélin, kutykule), pa-
linologiczne (spory i ziarna pytku), paleozoologiczne
(koprolity i tropy dinozauréw), geochemiczne (bio-
markery), sedymentologiczne i paleotopograficzne
zostang zrekonstruowane biotopy oraz okreslona ich
rola jako §rodowisko zycia i/lub zerowania kregowcow
ro$linozernych i drapieznych, zyjacych we wczesnej
jurze na obszarze obrzezenia Gor Swietokrzyskich
i okolic Zawiercia, Czestochowy, Lublinica. W tym
przypadku doktadne badania kopalnych roslin po-
zwolg odpowiedzie¢ na pytanie, jaka jest zalezno$¢
pomiedzy typem roélinnosci porastajagcym dany teren,
wystepowaniem roslinozernych dinozauréw, a tym
samym uzyska¢ informacje o preferencjach pokar-
mowych i siedliskowych dinozaurdw.

Roéliny triasu i jury wcigz skrywaja przed badacza-
mi liczne tajemnice. Pewne jest jednak to, ze warto po-
$wieci¢ czas i $rodki na dalsze ich badania, poniewaz
nadal wiecej jest niewiadomych niz rzeczy pewnych.
Kolejne ciekawe odkrycia sg tylko kwestig czasu.
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