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tytutem: ,Taksonomia, ekologia, zmiennos¢ wewnatrzgatunkowa i adaptacje
srodowiskowe porostéw z rodzaju Cladonia (lichenized Ascomycota)”.
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Omoéwienie celu naukowego prac zgtoszonych do postepowania
habilitacyjnego i osiggnietych wynikéw

Moje zainteresowania naukowo-badawcze od dawna w sposéb szczegdiny
koncentrowaly sie na porostach (grzyby zlichenizowane) z rodzaju Cladonia. Jest to duza,
rozpowszechniona na calym Swiecie grupa porostéw, z reguty dualnych pod wzgledem
morfologicznym. Wystepuja w postaci zazwyczaj tuseczkowatej plechy pierwotnej oraz
roznorodnie wyksztatconej, krzaczkowatej plechy wtérnej (tzw. podecja). Ze wzgledu na
rozmiar plech i bogactwo ich form, rodzaj Cladonia postrzegany jest jako atrakcyjna
grupa porostow. Z drugiej jednak strony ogromne zrdinicowanie i zmiennoéé
morfologiczna w potaczeniu z produkcja réznorodnych metabolitéw wtérnych stawiaja
badany przeze mnie rodzaj w gronie jednych z bardziej problematycznych i
dyskutowanych w literaturze Swiatowej. Powszechno$¢ wystepowania przedstawicieli
Cladonia $wiadczy o tym, ze porosty te nie s3 pasywnym elementem bioty, lecz petnig
wazng rolg w wielu ekosystemach Igdowych, chociazby jako pionierskie organizmy w
rejonach polarnych czy tez obszarach dotknietych ludzka dziatalnoécig. Dlatego tez
wiasnie ten rodzaj porostéw wzbudzit moje zainteresowanie i stat sie gtéwnym tematem
moich prac badawczych. Badania te postanowitem prowadzi¢ na wielu ptaszczyznach i
stosujgc rozne metody badawcze, tak aby poruszyé rozmaite interesujace i wazne
zagadnienia zwigzane z pozycja chrobotkéw w srodowisku przyrodniczym. Celem byto
petniejsze poznanie i zrozumienie rdéinorodnosci, zmiennodci, rozmieszczenia
geograficznego,  preferencji  ekologicznych  oraz  mozliwosci  adaptacyjnych
poszczegdlnych przedstawicieli rodzaju. W moich badaniach wazny okazat sie nie tylko
poziom pojedynczego gatunku. Zwrécitem réwniez uwage na specyficzne kompleksy
gatunkow tworzacych regularne zbiorowiska i petnigcych okreslone funkcje ekologiczne.
Wybrane prace zgtoszone przeze mnie do postepowania habilitacyjnego prezentuja
zatem wyniki wieloaspektowych badan nad rodzajem Cladonia w Polsce. Dotycza one:
taksonomii, rozmieszczenia, ekologii, wtasciwosci chemicznych taksonéw nalezacych do
nieopracowanych dotad w kraju i problematycznych grup - Cocciferae (Osyczka 2011,
Herzogia) oraz Perviae (Osyczka 2012, Herzogia); chemicznego spektrum szczegdlnie
zréznicowanych pod tym wzgledem gatunkdw C. cariosa i C symphycarpa w odniesieniu
do S$wiatowej zmiennosci chemicznej (Osyczka i Skubata 2011, Nova Hedwigia);
plastycznosci fenotypowej tusek plechy pierwotnej na przyktadzie wybranych gatunkdéw
(Osyczka i Rola 2013, Biologia); ewaluacji cech taksonomicznych z zastosowaniem
wielowymiarowych metod statystycznych w grupie C. chloropaea s. lat. i skoligaconych z
nig taksonow (Osyczka 2013, Herzogia); ekologicznego znaczenia niektérych Cladonia w
spontanicznej sukcesji skazonych obszaréw antropogenicznych oraz odpowiedzi
poszczegolnych gatunkéw na niekorzystne warunki siedliskowe (Osyczka i Rola 2013,
Central European Journal of Biology); akumulacji metali ciezkich w plechach gatunkdéw
zdolnych do zasiedlania ekstremalnie skazonych siedlisk oraz zalezno$ci pomiedzy
akumulacja pierwiastkéw w plechach pionierskiego gatunku C. rei i ich koncentracjg w
korespondujacym substracie (Osyczka i Rola 2013, Environmental Science and Pollution
Research); zmiennosci genetycznej i morfologicznej w obrebie pojedynczej populacji C.
rei zasiedlajacej skazony obszar (Osyczka i in. 2014, Central European Journal of Biology).
Ponizej przedstawiam cele naukowe tych prac oraz najwazniejsze wyniki uzyskane dzieki
realizacji podjetych badan.



Kompleksowa rewizja krajowych materiatow zielnikowych pozwolita mi na
calosciowe opracowanie grupy Cocciferae w Polsce. Do tej nieopracowanej wczesniej
grupy nalezy wiele zblizonych morfologicznie (czasem réwniez chemicznie) i
problematycznych taksondéw, zatem realizacja takiego opracowania wydata mi sie
potrzebna. Z dostepnych kolekcji (zielniki: BDPA, GPN, KRA, KRAM, KRAP, KTC, LBL, LOD,
POZ, PPN, UGDA, WA, WRSL, kolekcje prywatne), z zastosowaniem klasycznych metod
taksonomii, przebadatem {acznie okoto 3300 okazéw. W materiale wyréznitem
siedemnascie taksonow (C. aff. anitae, C. bellidiflora, C. borealis, C. botrytes, C. carneola,
C. coccifera, C. deformis, C. digitata, C. diversa, C. floerkeana, C. incrassata, C. macilenta,
C. metacorallifera, C. norvegica, C. pleurota, C. polydactyla, C. sulphurinag), nie
potwierdzitem wystepowania w kraju dwoch wczesniej notowanych gatunkow (C.
bacilliformis i C. cyanipes). Dla wszystkich stwierdzonych taksonéw sporzadzitem
oryginalng charakterystyke, przedyskutowatem ich powigzania taksonomiczne, zebratem
i przeanalizowatem dane dotyczace ekologii i rozmieszczenia w kraju. Wiekszos¢
gatunkéw to porosty pospolite badZ rozpowszechnione w Polsce tylko nieliczne
prezentuja przywigzanie do okreslonego siedliska lub regionu geograficznego.
Przyktadowo gatunki C. bellidiflora, C. borealis i C. metacorallifera zakwalifikowaé mozna
jako typowo gorskie, przeciwnie C. diversa wystepuje szczegolnie w potnocnej Polsce z
pominieciem obszarow gérskich. Cladonia carneola, C. norvegica, C. polydactyla i C.
sulphurina sa porostami bardzo rzadkimi lub rzadkimi w skali kraju. Wszystkie objete
rewizjg okazy przebadane byty pod wzgledem wtasciwosci chemicznych, dzieki czemu
mozliwa byfa szczegélowa analiza chemizmu poszczegdlnych gatunkdw, co stanowi
wazng czes¢ opracowania. Niektére gatunki wykazujg pod tym wzgledem duze
zréznicowanie i reprezentowane sg przez kilka odmian chemicznych. Najbardziej
zréznicowanym gatunkiem jest C. macilenta, posiada pie¢ gtéwnych odmian
chemicznych, w tym jeden rzadko spotykany na $wiecie z kwasem skwamatowym.
Opracowanie zakorczone jest kluczem do oznaczania stwierdzonych gatunkéw. W celu
swobodniejszego korzystania klucz podzielitem na dwie czesci, dla porostow z podecjami
typowo szydtowato i tepo zakonczonymi i z podecjami typowo kieliszkowatymi. Opisy
gatunkow uzupetnitem fotografiami, ktore przedstawiajg ich typowych przedstawicieli.

Drugim kompleksem pokrewnych i czesto morfologicznie bardzo podobnych
gatunkow, ktérego opracowania sie podjatem byta grupa (‘supergroup’) Perviae. W
ramach studium przebadatem okoto 1700 okazéw zdeponowanych w krajowych
kolekcjach (zielniki: BDPA, GPN, KRA, KRAM, KRAP, KTC, LBL, LOD, POZ, PPN, UGDA,
WRSL, zbiory wtasne), z czego okoto 1200 okazow nalezato do Perviae, reszta do dwoch
gatunkow nie wchodzacych w sktad grupy lecz morfologicznie czesto bardzo zblizonych
do niektorych taksondw z Perviae i przez to niekiedy mylnie diagnozowanych (C.
caespiticia, C. scabriuscula). W rezultacie stwierdzitem obecnos$¢ szesciu taksonow z
grupy Perviae w Polsce: C. cenotea, C. crispata var. crispata, C. crispata var.
cetrariiformis, C. glauca, C. parasitica i C. squamosa; nie potwierdzitem wystepowania
dwoch weczesniej podawanych gatunkdéw C. strepsilis i C. subfurcata. Opracowanie
zostato wykonane i przedstawione w sposéb analogiczny do wczesniejszego
opracowania grupy Cocciferae; dla wszystkich stwierdzonych taksonéw, rowniez tych
spoza grupy, sporzadzitem oryginalng charakterystyke morfologiczng i chemiczng,
przedyskutowatem ich powigzania taksonomiczne, zebratem i przeanalizowatem dane
dotyczgce ekologii i rozmieszczenia w kraju. Omawiane gatunki to porosty generalnie
pospolite lub rozpowszechnione w kraju, aczkolwiek C. crispata var. cetrariiformis jest
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odmiang typowo wysokogorskg z centrum wystepowania w wyzszych partiach Tatr.
Odmiana chemiczna C. squamosa z kwasem tamnoliowym (=C. squamosa var.
subsquamosa) rowniez wykazuje przywigzanie do potudniowej czesci Polski. Jeden okaz
C. crispata var. crispata z Bieszczad nalezat do ciekawego chemotypu i zawierat kwas
tamnoliowy zamiast kwasu skwamatowego. W rewidowanym materiale znalaztem dwa
okazy tego taksonu z pasma Gorgandw, ktére miaty identyczny sktad chemiczny.
Swiadczy¢ to moze o geograficznym przywigzaniu tej rzadkiej odmiany chemiczne;j.
Opracowanie zawiera klucz do oznaczania stwierdzonych w Polsce taksondéw z grupy
Perviae, fotografie wybranych przedstawicieli taksondéw oraz mapki rozmieszczen w
kraju wszystkich rozwazanych gatunkow.

Taksonomia rodzaju Cladonia jest oparta przede wszystkim na cechach
morfologicznych oraz wifasciwosciach chemicznych poszczegélnych  taksondw.
Niejednokrotnie nadawano im range gatunku opierajgc sie gtownie na cechach
chemicznych, z pominieciem cech morfologicznych i okreslonych preferencji
ekologicznych. Niektdrzy lichenolodzy negowali takie podejscie i gatunki takie traktowali
jedynie jako specyficzne odmiany chemiczne. Takim problematycznym do dnia
dzisiejszego i zroznicowanym chemicznie kompleksem taksondw jest sekcja Helopodium.
Typowymi przedstawicielami tej grupy sa C. cariosa i C. symphycarpa, gatunki obecne w
biocie porostowej Polski. Poniewaz C. symphycarpa zazwyczaj nie tworzy podecjow oraz
ze wzgledu na duze podobienstwo tusek plechy pierwotnej gatunki te moga by¢ trudno
rozroznialne. Zaréwno C. cariosa jak i C. symphycarpa wykazujg wyjatkowo duig
zmienno$¢ chemiczng, co nie utatwia prawidtowej klasyfikacji okazéw do konkretnego
gatunku. Postanowitem sprawdzi¢c w jakim zakresie zmienne s3 pod wzgledem
chemicznym oba gatunki w Polsce i jak ta zmiennos¢ przedstawia sie na tle zmiennosci
ogodlnoswiatowej. W rezultacie przegladu i analizy krajowych i swiatowych materiatéw
zielnikowych stwierdzitem wystepowanie na $wiecie az dziewieciu gtéwnych odmian
chemicznych C. cariosa i szesciu C. symphycarpa. Pierwszy gatunek jest w Polsce
reprezentowany przez pie¢ chemotypdw, drugi wykazuje jednolitos¢ chemiczng i
wystepuje w kraju tylko w postaci najbardziej rozpowszechnionego na sSwiecie
chemotypu. Niestety oba gatunki wystepuja niekiedy w tej samej postaci chemicznej,
totez chemiczna determinacja obu taksonéw nie zawsze jest mozliwa. Cladonia cariosa
wykazuje najwieksze zréinicowanie chemiczne w Ameryce Potnocnej, lecz zadna
odmiana chemiczna nie jest tam dominujgca. W Europie natomiast zréznicowanie jest
mniejsze i dwie odmiany chemiczne wyraznie dominujg (z sama atranoryng i z
atranoryng razem z kwasem rangiformowym). W przypadku C. symphycarpa odmiana z
atranoryng i kwasem norstiktowym jest zdecydowanie najczestsza na Swiecie,
aczkolwiek zréinicowanie chemiczne gatunku wzrasta wraz ze wzrostem stopnia
potnocnej szerokosci geograficznej. Artykut (Osyczka i Skubata 2011, Nova Hedwigia)
dostarcza doktadng specyfikacje wszystkich stwierdzonych odmian chemicznych obu
gatunkéw, informacje dotyczace ich czestosci i miejsca wystepowania w Polsce i na
Swiecie oraz dyskusje na temat geografizmu poszczegdlnych odmian. Publikacja zawiera
rowniez schematy chromatogramdw obrazujgce odmiany chemiczne gatunkow.

Cechy morfologiczne i anatomiczne porostéw, w szczegodlnosci tych z rodzaju
Cladonia, czesto wykazujg znaczacg zmiennos¢ wewnatrzgatunkowa i w duzym stopniu
moga by¢ modyfikowane przez warunki siedliskowe. Poniewaz taksonomia Cladonia
opiera sie na cechach morfologicznych, rzeczywiste cechy diagnostyczne dla



poszczegdlnych taksonéw sg niejednokrotnie trudne do znalezienia i okreslenia.
Niektore gatunki Cladonia zdefiniowane sg gtownie przez cechy tusek plechy pierwotnej,
gdyz tylko, lub gtéwnie, w tej formie wystepuja. Wytyczenie taksonomicznych granic dla
takich gatunkéw jest wiec dodatkowo utrudnione. Zdecydowatem zbadac¢ w jakim
stopniu warunki siedliskowe modyfikujg cechy morfologiczne/anatomiczne tusek plechy
pierwotnej u wybranych taksonow: Cladonia cariosa, C. cervicornis subsp. verticillata, C.
foliacea, C. phyllophora, C. symphycarpa. W tym celu zbadatem i pordwnatem
morfologie i anatomie wraz z ultrastrukturg gérnej warstwy korowej tusek w dwoch
réznych populacjach wszystkich rozwazanych gatunkéw. Populacje te zasiedlaty obszary
o odmiennych parametrach siedliskowych i okreslone zostaty jako ‘zacienione’ i
‘nastonecznione’. W efekcie ustalitem kilka istotnych korelacji pomiedzy typem siedliska i
organizacjg fusek. Znaczace réinice dotyczyty przede wszystkim cech anatomicznych, w
szczegolnosci obecnosci warstwy epinekralnej i grubosci warstwy korowej. W
przeciwienstwie do tego, niezaleznie od typu populacji, a nawet w obrebie pojedynczej
fuseczki, zaobserwowatem caty zakres zmiennosci ultrastruktury warstwy korowej.
Swiadczyé to moze o tym, ze charakter ultrastruktury zaleiny jest od wieku i stanu
rozwoju poszczegdlnej tuseczki. Ponadto spekania warstwy korowej ttumaczytem tzw.
.~efektem karbu”. Rezultaty moich badan jednoznacznie zaprzeczajg nawet aktualnym
doniesieniom w branzowej literaturze Swiatowej jakoby warstwa epinekralna tudziez
ultrastruktura warstwy korowej mogly by¢ pewnymi cechami taksonomicznymi
rozgraniczajacymi niektore gatunki Cladonia. Dlatego tez tak wazine jest badanie
obiektywnymi metodami wptywu czynnikow srodowiska na ksztattowanie okreslonych
cech. Plastycznos¢ fenotypowa musi by¢ zatem brana pod uwage w pracach
taksonomicznych i w ewaluacji cech diagnostycznych.

Jako ze wewnatrzgatunkowa zmiennos$¢ morfologiczna i chemiczna u wielu
Cladonia moze by¢ rzeczywiscie olbrzymia i poniewaz jest to jeden z najbogatszych w
gatunki rodzajow porostéw na swiecie, wytyczenie ewidentnych i obiektywnych granic
taksonomicznych poszczegélnych gatunkow jest czesto bolaczka nawet dla wspoétczesnej
lichenologii. Problematyczne pod tym wzgledem, szeroko dyskutowane i roznie
ujmowane sg taksony z grup C. chlorophaea s. lat. i C. humilis s. lat. W obrebie tych grup
wiasciwosci chemiczne czesto byly uwazane za podstawowe kryterium delimitacji
gatunku. Koncepcja taka jednakie czesto byta negowana ze wzgledu na brak
jednoznacznych korelacji cech chemicznych z cechami morfologicznymi, geograficznymi
badz siedliskowymi. Obecnie wiele nadziei w rozwigzywaniu problemow
taksonomicznych poktada sie w badaniach genetycznych i coraz wiecej informacji na
temat pokrewienstwa okazow/taksondow jest dostarczanych w literaturze Swiatowe;j.
Jednak takie badania czesto nie dajg jednoznacznej odpowiedzi czy i do jakiego stopnia
rzeczywista zmienno$¢ morfologiczna i chemiczna koreluje z uzyskanymi wynikami
analiz molekularnych. Choc¢ analizy morfologiczne opierajace sie na wielowymiarowych
analizach statystycznych sg z powodzeniem i szeroko stosowane w ewaluacji cech
diagnostycznych w obrebie skomplikowanych taksonomicznie grup organizmoéw, to
jednak zadziwiajgco niemal w ogdle nie sg stosowane w taksonomii porostéw. Poniewaz
metody numeryczne dajg szanse na obiektywne oszacowanie cech pod wzgledem ich
waznosci i przydatnosci taksonomicznej postanowitem zastosowac te metody w
odniesieniu do przedstawicieli z grup C. chlorophaea s. lat. i C. humilis s. lat. oraz C.
fimbriata. Przede wszystkim chciatem odpowiedzie¢ na pytania: 1) czy i w jakim stopniu
chemicznie zdefiniowane taksony réznig sie pod wzgledem morfologicznym; 2) ktére
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cechy morfologiczne réznicujg taksony w najbardziej wiarygodny sposdb i moga zatem
by¢ uznane za diagnostyczne; 3) ktdre taksony tworzg spojne morfologicznie grupy i ze
wzgledu na jakie cechy. Analizie poddatem blisko 300 okazéw z Polski reprezentujgcych
nastepujace taksony: C. asahinae, C. chlorophaea, C. conista, C. cryptochlorophaea, C.
fimbriata, C. grayi, C. humilis, C. merochlorophaea i C. novochlorophaea. Wszystkie okazy
traktowane byty jako operacyjne jednostki taksonomiczne (w kontekscie ich morfologii) i
zostaly zdefiniowane na podstawie cech jakosciowych i ilosciowych. Dane
przeanalizowatem stosujac rézne fundamentalne metody statystyczne: analize wariancji
(ANOVA) lub test Kruskala-Wallisa wraz z testami post-hoc analize skupien, analize
gtéwnych wspotrzednych (PCoA), analize korespondencji (CA). W efekcie analizy
wykazaty, ze: 1) okazy tworzg tylko cztery rézne pod wzgledem morfologicznym grupy,
ktére nawigzujg do czterech taksondw C. asahinae, C. chlorophaea, C. fimbriata i C.
humilis; 2) chemicznie zdefiniowane taksony z grupy C. chlorophaea s3g bardzo
zroznicowane i zaden z nich nie posiada wyraznie roznicujacej cechy morfologicznej; 3)
C. asahinae jest prawdopodobnie znacznie czestszym gatunkiem niz dotychczas sgdzono,
jednakze najczesciej reprezentowanym przez odmiane chemiczng bez kwasu
rangiformowego; 4) niektére okazy z kwasem burgenikowym morfologicznie silnie
korespondujg do C. fimbriata, zatem mozina przypuszczac, ze gatunek ten wystepuje
réwniez w takiej postaci chemicznej; 5) charakter soredidw jest stabg i niewystarczajaca
cechg diagnostyczng; 6) wysoki wspodtczynnik wysokosci podecjum do szerokosci
kieliszka najbardziej roznicuje C. fimbriata od innych taksondw; i wreszcie 7) C. conista i
C humilis wykazujg duze podobienstwo morfologiczne w Polsce i nie mogg by¢
rozrézniane z zastosowaniem morfologicznych kryteridw. Wyniki moich badan sg
waznym odniesieniem do istniejacych i przysztych badan genetycznych, morfologicznych
i chemicznych dotyczacych tej zawitej taksonomicznie grupy porostéw. Ponadto praca
miata na celu wykazanie przydatnosci i potrzebe stosowania analiz morfometrycznych w
ewaluacji cech diagnostycznych w taksonomii porostow.

Porosty, ze wzgledu na swojg kryptogamiczng i symbiotyczng nature, znane s3 jako
efektywne organizmy pionierskie, zaréwno w rejonach naturalnych jaki i
antropogenicznych. Porosty epigeiczne odgrywajg wazng role w naturalnych procesach
formowania gleby, konsolidacji wierzchniej warstwy substratu i stabilizacji gruntu.
Niektore Cladonia wykazujg duze zdolnosci do kolonizowania zdegradowanych i
skazonych obszaréw. Majac na uwadze ich krzaczkowatg forme wzrostu a przez to
stosunkowo duzg biomase, porosty te okazujg sie byé naprawde kluczowymi
kolonizatorami zdegradowanych i najbardziej dotknietych ludzky dziatalnoscig miejsc.
Szczegolnie zainteresowat mnie przypadek spontaniczne] i dynamicznej kolonizacji przez
niektére gatunki Cladonia pohutniczych hatd zuzlowych utworzonych w wyniku
przerébki rud cynku i otowiu w rejonie Gornoslaskiego Okregu Przemystowego. Hatdy te
sg catkowicie sztucznym wytworem i cechujg sie bardzo niekorzystnymi warunkami
siedliskowymi. Ekstremalne skazenie metalami ciezkimi, stabo wyksztatcony profil
glebowy, niska zyznos¢ substratu oraz szybki sptyw powierzchniowy nie sprzyjajg
rozwojowi wegetacji, totez zwatowiska pomimo uptywu wielu lat od zakonczenia
gtéwne] eksploatacji w wielu miejscach pozostajg w inicjalnym stadium sukcesji.
Niektére Cladonia zaskakujgco dobrze sobie radzg w tych ekstremalnych warunkach i
stanowig fundamentalny sktadnik wegetacji. Zdajac sobie sprawe z ekologicznego
znaczenia Cladonia w naturalnej regeneracji hatd, zbadatem réznorodnos¢ gatunkowa
porostéw epigeicznych, czestos¢ i statos¢ oraz stopien pokrycia wystepujacych tam
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gatunkoéw. Jednoczesnie analizie poddatem korespondujacy substrat aby okresli¢ jego
pH, zawartos¢ wegla organicznego i azotu catkowitego, stosunek C/N oraz stezenia
otowiu, cynku, kadmu i arsenu. Pozwolito mi to na zbadanie odpowiedzi poszczegdlnych
gatunkéw na konkretne czynniki srodowiska. Lista porostéw epigeicznych na hatdach
sktada sie glownie z przedstawicieli Cladonia: C. cariosa, C. chlorophaea, C.
cryptochlorophaea, C. fimbriata, C. conista, C. pyxidata i C. rei. Ostatni gatunek jest bez
watpienia dominujacy i posiada zdecydowanie najwiekszg czestosc i najwiekszy indeks
porycia. Wraz z pozostatymi Cladonia tworzy on na hatdach rozlegte i geste murawki.
Oprocz Cladonia tylko dwa porosty epigeiczne Baeomyces rufus i Diploschistes
muscorum sg w stanie zasiedlaé tak wysoce skazony substrat, ale ich udziat jest na ogot
mniej znaczacy. Najbardziej odporne (lub niewrazliwe) na skazenie substratu sg C.
cryptochlorophaea and C. rei, gatunki Cladonia cariosa, C. conista and D. muscorum
wystepuja na nieco mniej skazonych hatdach, jednakze czesto pojawiaja sie w miejscach
najmniej zyznych. Obecnos¢ Cladonia pyxidata zwigzana jest przede wszystkim z hatdami
mocno skazonymi kadmem. Stosunkowo najbardziej wrazliwe na wysokie koncentracje
metali ciezkich w podiozu sg C. chlorophaea i C. fimbriata. Badania wykazaty, ze
stwierdzone gatunki Cladonia sa dobrze zaadoptowane do zanieczyszczonego substratu i
ze ich obecnos¢ na hatdach nie jest przypadkowa. Petnig one kluczowa role w naturalnej
sukcesji ekologicznej hatd pohutniczych. Kryptogamicznemu zbiorowisku Cladonietum
rei, ktére jest charakterystyczne i uniwersalne dla zdegradowanych obszaréw
antropogenicznych w Europie, poswiecona zostata odrebna praca (Rola, Osyczka i Nobis,
Herzogia — zaakceptowana do publikacji). Najwazniejsze rezultaty badan omowitem w
koricowej czesci autoreferatu.

Zjawisko masowego wystepowania Cladonia rei na ekstremalnie skazonych
hatdach pohutniczych szczegdlnie mnie zainteresowato i chciatem dociec co jest
powodem wysokiej zdolnosci adaptacyjnej tego porostu do tak niekorzystnych
warunkow siedliskowych. Dlatego tez dwie kolejne prace zadedykowatem gtéwnie temu
gatunkowi. W pierwszej z nich oszacowatem zaleznos¢ akumulacji pierwiastkéw (Zn, Cd,
Pb i As) w plechach od ich stezenia w korespondujgcym substracie. Projekt zaktadat
badanie w szerokim spektrum zawartosci pierwiastkow w podtozu totez analizie
poddano materiat z réznie skazonych hatd i z obszaru mniej zanieczyszczonego. W celach
poréwnawczych do badan wiaczytem réwniez Diploschistes muscorum, ktory jest
znanym hiperakumulatorem metali ciezkich oraz wybrane inne gatunki Cladonia
wystepujace na hatdach. Zadatem sobie dwa gtéwne pytania: 1) jaka jest zdolnos¢ C. rei
do akumulacji metali ciezkich w poréwnaniu do innych gatunkdw; czy C. rei jest
hiperakumulatorem?, oraz 2) czy jest jakis model, ktory opisywatby zalezno$¢ pomiedzy
akumulacja w plechach i koncentracjg pierwiastkdbw w podtozu? Jest wiele prac
dotyczacych tego typu zaleznos¢ w odniesieniu do réznych organizmow zywych.
Podstawowymi i najczesciej stosowanymi miarami w tego typu pracach sg wspoétczynniki
korelacji linowej. W rzeczywistosci proste zaleznosci liniowe bardzo rzadko zachodzg w
przyrodzie. Postanowitem wiec problem zbada¢ nieco glebiej. Stosujgc metody
atomowej spektrometrii absorpcyjnej i atomowej spektrometrii emisyjnej okreslitem
stezenia elementdw w substracie i w probkach plech porostéw. Nastepnie uzyskane
dane empiryczne poddatem doktadnej analizie statystycznej. W przypadku cynku i
kadmu rézne modele regresji opisujace zalezno$¢ pomiedzy koncentracjg w plechach i
substracie byty wziete pod uwage (funkcja liniowa, funkcja eksponencjalna, funkcja
potegowa, funkcja semilogarytmiczna, funkcja hiperboliczna). Okazato sie, ze zaleznosci
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te sg odzwierciedlane przez funkcje potegowe w najbardziej wiarygodny sposob.
Odkrycie to jest kluczowe, oznacza to, ze wraz ze wzrostem stezenia cynku i kadmu w
substracie zdolnos$¢ akumulacji C. rei w relacji do tych pierwiastkéw spada w przyblizeniu
zgodnie z wyznaczong przez nas funkcjg (y=28.0156xx02602  y=0.2224xx05613,
odpowiednio dla Zn i Cd). Innymi stowy C. rei wykazuje wzorzec ograniczonej akumulacji
cynku i kadmu co moze w znaczacy sposob przyczyniac sie do sukcesu kolonizacyjnego
tego porostu w obszarach skazonych. Analizy nie pozwolity na wyznaczenie wyraznego
modelu zaleznosci stezenia arsenu w substracie i plechach, jednakze mozliwe do
przeprowadzenia testy wykazaty, ze dodatnia zalezno$¢ istnieje. Catkiem inaczej wyglada
sytuacja w przypadku ofowiu, gdzie zadnej istotnej zaleznosci nie udato sie wykazac, a w
niektdrych przypadkach stezenie Pb w plechach byto wieksze niz w substracie. Swiadczy
to o innym niz substrat istotnym Zrodfem pochodzenia tego pierwiastka w plechach. Tym
zrodtem jest najprawdopodobniej opad atmosferyczny. Analizy stezen pierwiastkdw w
plechach pozostatych gatunkéw porostow wykazaty, ze badane Cladonia charakteryzujg
sie stosunkowo niskim poziomem akumulacji, bioragc pod uwage ogromne skazenie
podfoza na ktdrym rosng i poréwnujgc ze zdolnosciami akumulacyjnymi Diploschistes
muscorum. Cecha ta moze byC istotnym argumentem ttumaczacym duze zdolnosci
adaptacyjne niektorych Cladonia do zasiedlania skazonych obszarow.

Druga moja pracg dotyczaca potencjatu adaptacyjnego Cladonia rei do skazonego
siedliska byto zbadanie oraz okreslenie zmiennosci genetycznej i morfologicznej w
obrebie gatunku, szczegdlnie w odniesieniu do pojedynczej populacji zasiedlajacej hatde
pohutnicza. Populacja posiadata pewne charakterystyczne parametry: zasiedlata
niewielki, izolowany od naturalnych stanowisk i jednolity pod wzgledem warunkéw
siedliskowych fragment hatdy, okres kolonizacji nie trwat dtuzej niz 25 lat, osobniki
wystepowaty w zwarciu, wiekszos¢ osobnikéw byto w stanie ptonym, okazy obficie
produkowaty wegetatywne propagule. Majac na uwadze takie atrybuty hipotetycznie
zatozylismy, ze stosunkowa niska zmiennos$¢ genetyczna powinna charakteryzowad tego
typu populacje. Taka tez hipoteza zostata postawiona w pracy. Ponadto praca miata na
celu sprawdzenie czy masowe wystepowanie C. rei na hatdach zwigzane jest z istnieniem
specyficznego ekotypu/haplotypu, ktéry jest odporny lub niewrazliwy na skrajnie
niekorzystne warunki siedliskowe oraz czy zmiennos$¢ morfologiczna i/lub chemiczna
gatunku ma odzwierciedlenie w wiasciwosciach genetycznych. Analiza genetyczna
obejmowata okazy C. rei z rozpatrywanej populacji oraz z innych obszaréw Polski, okazy
gatunkow skoligaconych oraz zewnetrzne sekwencje przedstawicieli z sekcji Cladonia
dostepne w bazie GenBank. Analiza porownawcza sekwencji ITS ujawnita wystepowanie
ogdtem 19 haplotypow C. rei, z czego az 12 z nich byto obecne w badanej populacji.
Niektore haplotypy byly powtarzalne, niemniej jednak az 11 haplotypéw okazato sie
unikalnych i reprezentowanych tylko przez pojedyncze okazy. Analiza filogenetyczna
wykazata trzy silnie poparte monofiletyczne klady C. rei i kazdy z nich zawierat okazy z
réznych regiondw Swiata. Co ciekawe, okazy z rozwazanej populacji obecne byty we
wszystkich trzech kladach. Podecja C. rei, ktére byly przeznaczone do badan
genetycznych, przeanalizowatem chemicznie oraz precyzyjnie scharakteryzowatem pod
wzgledem morfologiczno-anatomicznym. Analiza morfometryczna wykazata znacza
zmiennos$¢ fenotypowag w obrebie ujawnionych kladow genetycznych. Na skazonych
hatdach, oprécz wszystkich znanych dotychczas form morfologicznych C. rei, wystepuje
dodatkowo specyficzna odmiana (okreslona ogolnie jako krzepka i przysadzista),
charakterystyczna dla tego typu siedliska. Jednakze przedstawiciele tej morfologicznej
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odmiany nie tworzg grupy monofiletycznej. Podobnie wtasciwosci chemiczne
poszczegdlnych okazéw nie korelujg z analizg filogenetyczng. Uwaza sie, ze duza
zmiennos¢ genetyczna w obrebie populacji zwieksza szanse gatunku do zaadoptowania
sie i przetrwania w nowych warunkach S$rodowiskowych. Ogromna zmiennosc
genetyczna w badanej populacji C. rei swiadczy o wielkiej sile i zdolnosci gatunku do
kolonizacji antropogenicznych obszaréw. Atrybut ten podkresla pionierskie znaczenie
tego porostu w poczatkowych stadiach naturalnej regeneracji zdegradowanych
obszarow.

Tematyke i obszar badan przedstawionych powyzej prac staratem sie dobra¢ w ten
sposéb aby w mozliwie szeroki sposdb poruszyc i rozwikta¢ wazne problemy zwigzane z
porostami z rodzaju Cladonia. Badania prowadzitem gtdwnie na materiale krajowym,
aczkolwiek wiele wynikéw ma szerszy wymiar i nie dotyczy jedynie polskiej bioty.
Podsumowujac, do najwazniejszych osiggniec zaliczam: kompleksowe opracowanie grup
Cocciferae i Perviae w Polsce; wykazanie na przyktadzie C. cariosa oraz C. symphycarpa
szczegblnego zroznicowania chemicznego niektdrych przedstawicieli Cladonia i
wykazanie zaleznosci pomiedzy stopniem zmiennosci chemicznej i rozmieszczeniem
geograficznym; okreslenie plastycznosci fenotypowej tusek plechy pierwotnej wybranych
gatunkow i udowodnienie w sposéb obiektywny wptywu warunkéw srodowiska lub
stadium rozwoju osobnika na organizacje plechy; zastosowanie wielowymiarowych
analiz statystycznych do waloryzacji cech diagnostycznych oraz morfometryczng
ewaluacje cech w obrebie grupy C. chlorophaea s. lat. i skoligaconych taksonodw;
okreslenie roli porostéw Cladonia jako najbardziej efektywnych i kluczowych
organizmow pionierskich w obszarze ekstremalnie skazonych siedlisk, zdefiniowanie
odpowiedzi poszczegdlnych gatunkdédw na niekorzystne parametry habitatu; wykrycie
specyficznych wzorcow ograniczonej akumulacji u C. rei w stosunku do kadmu i cynku
oraz opisanie ich algorytmem funkcji potegowej, okreslenie gatunkéw Cladonia zdolnych
do wystepowania na ekstremalnie skazonym substracie jako stabych akumulatoréw
metali ciezkich; ujawnienie ogromnej wewnatrzgatunkowej zmiennosci genetycznej i
morfologicznej w pojedynczej populacji C. rei zasiedlajgcej hatde pohutnicza,
potwierdzenie znaczenia duzej zmiennosci genetycznej jako waznego atrybutu
przystosowawczego do kolonizacji obszaréw charakteryzujgcych sie niekorzystnymi
warunkami siedliskowymi. Sadze, ie wyniki moich badan wnoszg wiele istotnych
informacji dotyczacych natury i charakterystyki porostéow z rodzaju Cladonia oraz ich
znaczenia w Srodowisku przyrodniczym. W przysztoSci zamierzam kontynuowac badania
naukowe nad tym interesujgcym i ciagle problematycznym rodzajem.

Omdwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Moja kariera naukowa, poczawszy od okresu przygotowywania pracy
magisterskiej, stale zwigzana byta z Zaktadem Badan i Dokumentacji Polarnej Instytutu
Botaniki UJ. W Zakfadzie tym wykonatem prace magisterskg oraz przygotowatem i
obronitem z wyréznieniem rozprawe doktorsky. Zaraz po uzyskaniu stopnia doktora
nauk biologicznych zostatem zatrudniony w tej jednostce, najpierw na stanowisku
asystenta (od 10.2003), a po dwdch latach na stanowisku adiunkta (od 10.2005 do chwili
obecnej). W tym czasie opublikowatem 32 oryginalne artykuty naukowe (2 przed
doktoratem), 1 monografie (praca wieloautorska), 3 rozdziaty w ksigzkach (1 przed
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doktoratem), 15 doniesiern konferencyjnych (2 przed doktoratem) oraz 5 publikacji
popularno-naukowych/sprawozdari konferencyjnych (1 przed doktoratem). Jestem
pierwszym i korespondencyjnym autorem znakomitej wigkszosci artykutéw naukowych.
Sposréd tych publikacji, 19 ukazato sie w czasopismach z Thomson Reuters Master
Journal List (,,Lista Filadelfijska”, zgodnie z rokiem w ktérym ukazata sie dana publikacja),
takich jak: Acta Societatis Botanicorum Poloniae, Biologia, Biological Invasions, Central
European Journal of Biology, Environmental Science and Pollution Research, Herzogia,
Lichenologist, Mycotaxon, Nova Hedwigia, Polar Biology, Polish Journal of Ecology. Mdj
dotychczasowy dorobek naukowy to przede wszystkim efekt wieloletnich i réznorakich
badan lichenologicznych dotyczacych bioty porostow Polski i obszaréw polarnych.

Badania dotyczgce obszarow polarnych

Zagadnienia zwigzane z obszarami polarnymi, zarowno Arktyka jak i Antarktyka, od
poczatku byly w centrum moich zainteresowan badawczych. Po obronie doktoratu
opublikowatem dwa autorskie artykuty prezentujgce wyniki moich badan nad rodzajem
Cladonia na Spitsbergenie (Svalbard). Zbior materiatow zielnikowych i prace terenowe
wykonatem podczas samodzielnej wyprawy naukowej na Spitshergen w sezonie letnim
2002 roku. Ponadto opracowatem wszystkie dostepne kolekcje lichenologiczne z
wczesniejszych polskich wypraw. Pierwszy artykut dotyczy taksonow nowych (C. stygia,
C. trassii, C. cervicornis subsp. verticillata) oraz bardzo rzadko (C. crispata var.
cetrariiformis, C. coccifera, C. merochlorophaea, C. symphycarpa) notowanych na
Spitsbergenie (Osyczka 2005, Acta Societatis Botanicorum Poloniae). Drugi artykut jest
catosciowym opracowaniem rodzaju na Spisbergenie (Osyczka 2006, Polish Polar
Research). W artykule tym przedstawitem oryginalng charakterystyke morfologiczng i
wiasciwosci chemiczne wszystkich 27 stwierdzonych taksonéw, przedyskutowatem ich
powigzania taksonomiczne, zebratem i przeanalizowatem dane dotyczgce ekologii i
rozmieszczenia na wyspie. Wazng czes¢ opracowania stanowi klucz do oznaczania, ktéry
oprocz stwierdzonych przeze mnie taksondéw uwzglednia rowniez wszystkie gatunki
stwierdzone w rejonie catego archipelagu Svalbard. Opisy morfologiczne uzupetnione s3
fotografiami wybranych przedstawicieli taksondw.

Podczas pobytu na Spitsbergenie zainteresowatem sie porostami wystepujgcymi
tam na drewnie. Region ten jest pozbawiony typowo drzewiastej roslinnosci, jednakze
rozne rodzaje drewna docierajg do archipelagu, chociazby drewno dryftowe i drewno
budowlane. Materiat do badan pobratem z wybrzezy dwodch oddalonych od siebie
fiorddbw Hornsund (rejon Hyttevika) i Isfjorden (rejon Petuniabukta). Stwierdzitem
wystepowanie 18 gatunkéw z 11 rodzajéw, w tym Lecanora mughicola, gatunek ktory
wczesniej nie byt notowany na Svalbardzie (Osyczka i Wegrzyn 2008, Biologia). Niektore
porosty byty podawane sporadycznie, tj.: Caloplaca holocarpa, C. spitsbergensis,
Protothelenella sphinctrinoidella, Rinodina archaea. Tylko trzy ze stwierdzonych
gatunkow (Caloplaca spitsbergensis, Lecanora mughicola, L. orae-frigidae) mozna
zakwalifikowaé jako typowe porosty epiksyliczne. Reszta nie wykazuje szczegdlnego
przywigzania do okreslonego rodzaju podtoza, aczkolwiek w tej grupie porostéw czesto
zauwazalne s3 silne modyfikacje morfologiczne u okazdéw porastajgcych drewno. Podczas
nastepnej wyprawy na Spitsbergen oraz dzieki wspétpracy z innymi osrodkami
naukowymi organizujgcymi wyprawy w rdzne rejony wyspy, zgromadzitem obszerng
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kolekcje roznorodnego drewna do dalszych badan lichenologicznych. W niedalekiej
przysztosci planuje catosciowe opracowanie tego tematu.

W sezonie letnim 2008 roku bratem udziat w wyprawie na Segrkappland,
potudniowy podtwysep Spitshergenu. Celem wyprawy i projektu badawczego
finansowanego przez MNiISW byto wszechstronne oszacowanie zmian w Srodowisku
przyrodniczym Zachodniego S¢rkapplandu pod wptywem globalnego ocieplenia i
dziatalnodci cztowieka w ostatnim 25-leciu. Wyniki kompleksowych badan
geograficznych i botanicznych zawarte zostaty w odrebnej monografii (Ziaja i in. 2011,
Jagiellonian University Press). Gtéwnym zadaniem botanicznego zespotu badaczy, w
sktad ktérego wchodzitem, byto opracowanie aktualnej struktury wegetacji i okreslenie
przeksztatcen zbiorowisk roslinnych i kryptogamicznych jakie zaszty w ciggu ostatnich
dziesiecioleci. Najwazniejszym elementem tej czesci opracowania bylo sporzadzenie
doktadnej aktualnej mapy struktury wegetacji i na podstawie wczesniejszych danych
fitosocjologicznych mapy obrazujacej stan jaki miat miejsce w potowie lat 80-tych
zesztego stulecia. Porownujac obie mapy mozna zauwazy¢ duze roznice w strukturze i
zasiegach zbiorowisk. Zauwazalny spadek bioréznorodnosci prowadzi do bardziej
ujednoliconej wegetacji. Proces ten szczegdlnie dotyczy siedlisk suchych, w obszarach
podmoktych zmiany nie sg az tak bardzo znaczace. Najbardziej spektakularnym znakiem
zmian jest catkowita degradacja zbiorowiska Flavocetraria nivalis — Cladonia rangiferina
w wielu rejonach Zachodniego S@rkapplandu. Zbiorowisko to zostato zastgpione przez
mszystg tundre z Racomitrium lanuginosum jako dominujgcym gatunkiem. Szczegdlnym
powodem zmian w strukturze wegetacji jest drastyczny wzrost populacji renifera,
wywotany zmianami klimatycznymi (deglacjacja i utatwienie migracji) oraz prawng
ochrong. Oprocz zgryzania i wydeptywania tundry, renifery w znaczny stopniu
przyczyniaja sie do uzyznienia podfoza. Rezultaty badan prowadzonych podczas wyprawy
i przedstawione w monografii jednoznacznie wskazujg na bardzo szybko zachodzace
procesy transformacji srodowiska wywotane zmianami klimatycznymi. Opublikowane
mapy (krajobrazu, wegetacji, zasiegéw lodowcoéw) z pewnoscig beda stanowi¢ waziny
punkt odniesienia w kolejnych badaniach nad oceng stanu srodowiska potudniowego
Spitsbergenu.

Moje badania dotyczgce Antarktyki mozna podzieli¢ na trzy gtéwne nurty, ktére
dotyczg: bioty porostéw, lokalnego skazenia srodowiska pierwiastkami sladowymi oraz
przypadkowego transportu gatunkow obcych w rejon Antarktyki. Badania
lichenologiczne prowadzitem gtéwnie w oparciu o materiat zielnikowy zebrany przez
Prof. Marie Olech podczas jej wielu wypraw w rozne rejony Antarktyki, z kontynentalng
czescig wiacznie. Bazujgc na tej bogatej kolekcji opracowatem rodzaj Cladonia w rejonie
Wyspy Krola Jerzego (Osyczka i Olech 2004, Polish Polar Studies; Osyczka i Olech 2005,
Polish Polar Research). Druga cytowana praca jest kompleksowym studium, zawiera
charakterystyke morfologiczng i chemiczng wszystkich 14 stwierdzonych taksonow,
dyskusje dotyczaca ich powigzan taksonomicznych, ekologii i rozmieszczenia na wyspie.
Opracowany przeze mnie klucz do oznaczania, oprocz stwierdzonych w badanym
materiale taksonéw, uwzglednia wszystkie gatunki wystepujace w rejonie Szetlanddw
Potudniowych. Opisy morfologiczne uzupetnione sg fotografiami wybranych
przedstawicieli taksonow.

12



Wiedza na temat faktycznego rozmieszczenia porostow z rodzaju Tephromela oraz
ich czgstosci wystepowania byta bardzo ograniczona. Wiekszo$¢ gatunkéw podano tylko
z pojedynczych stanowisk. Korzystajac z okazji dostepu do bogatego antarktycznego
zielnika porostowego dokonatem rewizji okazéw nalezacych do tego rodzaju. W
materiale wyroznitem sze$¢ gatunkow, przeanalizowatem ich rozmieszczenie i czestosé
wystgpowania w rejonie antarktycznym i subantarktycznym (Osyczka i Olech 2005,
Polish Polar Studies). Gatunek T. eatoni traktowany byt jako subantarktyczny endemit,
rewizja wykazata, ze wystepuje rowniez w Antarktyce. Stwierdzitem rdéwniez, ze
Tephromela variabilis charakteryzuje sie znacznie wiekszg czestoscig wystepowania niz
wczesniej sagdzono.

Wazne opracowanie dotyczyto porostéw z rodzaju Lepraria, wykonane na
podstawie materiatow pochodzacych z tzw. morskiej (Szetlandy Potudniowe) oraz
kontynentalnej (oazy Schirmacher i Bunger) czesci Antarktyki (Osyczka i in. 2010, Polar
Biology). Cztery gatunki zostaty wyréinione, trzy wczeéniej opisane (L. alpina, L.
caerulescens, L. straminea) oraz jeden przypuszczalnie nowy dla nauki takson,
tymczasowo okreslony jako Lepraria sp. AO. Wykazuje on morfologiczne podobieristwo
do przedstawicieli z grupy L. neglecta, natomiast chemicznie rézni sie obecnoscia
jednego lub dwdch nieznanych kwaséw ttuszczowych. Lepraria caerulescens zostata
wytaczona z synoniméw L. alpina. Rewizja wykazata réwniez, ze wezeéniejsze doniesienia
0 wystgpowaniu L. caesioabla na Wyspie Kréla Jerzego bazowaty na niepoprawnym
oznaczeniu materiatu. Artykut zawiera informacje na temat morfologicznych i
chemicznych cech diagnostycznych taksondéw, ich rozmieszczenia i wiaéciwosci
ekologicznych oraz zaktualizowany klucz do oznaczania wszystkich antarktycznych
gatunkow.

Podjatem sie rowniez rewizji antarktycznych okazéw nalezgcych do rodzaju
Porpidia i wyselekcjonowanej kolekcji lecideowych porostéw nawiazujacych do tego
rodzaju. W wyniku tej rewizji nowy dla nauki gatunek Porpidia submelinodes Osyczka &
Olech zostat wyrézniony i opisany (Osyczka i Olech 2011, Lichenologist). Wczeéniej
jedynie dwa endemiczne gatunki Porpidia byty rozpoznane w Antarktyce. Nowy gatunek
Porpidia opisany zostat na podstawie okazéw z Szetlandéw Potudniowych, jednakze
doktadne badania dwoch krytycznych okazéw pochodzacych z Orkadéw Potudniowych i
podanych domyslnie z tego regionu jako Miriquidica atrofulva wykazaly, ie w
rzeczywistosci naleza one do nowo opisanego gatunku. Cechami morfologicznymi oraz
typem soraliow Porpidia submelinodes wykazuje spore podobieristwo do P. melinodes,
porostu wystepujacego na potkuli pétnocnej. Artykut przedstawia réznice pomiedzy P.
submelinodes i P. melinodes oraz pozostatymi przedstawicielami Porpidia znanymi z
Antarktyki.

W okresie studiéw magisterskich zaangazowany bytem w badania monitoringowe
dotyczace zanieczyszczenia pierwiastkami $ladowymi $rodowiska Antarktyki. Badania
prowadzone byty w ramach programu BIOTAS (Biological Investigation of Terrestrial
Antarctic System) przy wspdtpracy z Instytutem Fizyki Jadrowej. Polegaty one na analizie
metodg PIXE (Particle Induced X-ray Emission) pierwiastkéw zakumulowanych w
plechach porostéow i mchéw zebranych (lub transplantowanych) w sasiedztwie
antarktycznych stacji badawczych. Moja praca magisterska dotyczyta lokalnego
zanieczyszczenia metalami ciezkimi $rodowiska w rejonie Zatoki Admiralicji. Jako
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bioindykatory postuzyty porosty Usnea antarctica, U. aurantiaco-atra oraz mech
Sanionia uncinata. Opublikowane najistotniejsze wyniki badan (Olech, Osyczka,
Dutkiewicz 2000, Polish Polar Studies) wskazuja, ze potudniowo-wschodnie rejony stagji
im. H. Arctowskiego sg najbardziej narazone na zanieczyszczenia. Przyczyng tego moze
by¢ przewaga na tym terenie wiatréw zachodnich i pétnocno-zachodnich oraz wiatry
spadowe wiejace z masywow gorskich w kierunku zatoki. Symptomatyczny byt réwniez
duzy wzrost stezenia ofowiu wraz z uptywam czasu w plechach U. aurantiaco-atra
transplantowanych w rejon stacji. Po kilku latach kontynuowatem badania
monitoringowe (rekomendowane wodwczas przez SCAR, Scientific Committee on
Antarctic Research) wykorzystujac te same bioindykatory i analizujagc w ich plechach
poziom koncentracji jedenastu pierwiastkéw $ladowych réwniez metoda PIXE.
Badaniami objetych byto osiem stacji antarktycznych (catorocznych i sezonowych)
zlokalizowanych na Wyspie Krdla Jerzego. Pomiary wykazaly, ze maksymalne
koncentracje pierwiastkéw w prébkach zebranych w obrebie stacji byly zazwyczaj
zdecydowanie wyzsze (w przyblizeniu od 120 az do 3800%) w poréwnaniu z grupa
kontrolng (Osyczka i in. 2007, Polish Journal of Ecology). Artykut zwrdcit uwage na
problem lokalnego skazenia Antarktyki spowodowanego wzmoiong aktywnodcia
cztowieka w rejonach stacji badawczych.

Ciekawym przedsiewzigciem, w ktérym miatem okazje uczestniczy¢ byt projekt
“Aliens in Antarctica’ realizowany w ramach International Polar Year (IPY) 2007-2008 i
rekomendowany przez SCAR (Scientific Committee on Antarctic Research) i program EBA
(Evolution and Biodiversity in Antarctic). W ramach tego projektu bratem udziat w XXXl
Wyprawie Antarktycznej do stacji im. Henryka Arctowskiego, podczas ktérej
gromadzitem wszelkie materiaty i informacje dotyczace nieumyélnego transportu obcych
organizmow lub ich propagul. Inspekcji poddatem caty ekwipunek wyprawy w celu
okreslenia jego potencjatu jako wektora dla obcych gatunkéw, miedzy innymi porostéw,
grzybow niezlichenizowanych i owadéw. Okazato sie, ze z Polski przypadkowo
przetransportowano az 45 plech porostowych nalezgcych do 24 gatunkéw (Osyczka
2010, Polar Biology). Najczestszym nosnikiem byto réznego rodzaju drewno, rzadszym
skrzynie ze Swiezymi warzywami i owocami oraz kontenery transportowe. Zdecydowana
wigkszos¢ z przywiezionych porostéw to gatunki catkowicie obce dla antarktycznej bioty.
W pracy oszacowatem teoretycznie potencjalne ryzyko samoistnego zadomowienia sie
tych gatunkow w rejonie Antarktyki. Drugi artykut zwigzany z tym tematem dotyczyt
grzybow niezlichenizowanych i owadéw dla ktérych medium stanowito surowe drewno z
Polski (Osyczka i in. 2012, Biological Invasions). Cztery gatunki nalezgce do Acomycota, 5
zidentyfikowanych i 4 niezidentyfikowane gatunki Basidiomycota zostaty znalezione w
materiale. Niektére z tych okazdw zawieraly witalne spory. Oprécz grzybdw,
nieokorowane fragmenty drewna kryty dwa gatunki owadéw nalezacych do
Cerambycidae, jeden z nich byt w postaci larwy i imago, drugi tylko w postaci larwy.
Wszystkie okazy byly zywe w stanie hibernacji. Przetrwanie tych znalezionych
organizmow, zaréwno grzybéw jak i owaddw, w surowych warunkach antarktycznych
wydaje sig by¢ raczej nieprawdopodobne. Jednakze oba artykuty zwracaja uwage na
problem przypadkowego przywozenia obcych dla Antarktyki form zycia oraz koniecznoéé
wdrozenia i przestrzegania zasad dotyczacych bezpiecznego transportu.

W przysztosci zamierzam kontynuowac badania zwiagzane z obszarami polarnymi.
Najblizsze plany naukowe zwigzane s z sukcesjg porostowa moreny Werenskiolda
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(Hornsund, Spitshergen) i porostami zasiedlajacymi drewno na Spitsbergenie oraz
porostami wystepujacymi na skatach opryskiwanych lub zalewanych woda morska w
rejonie Zatoki Admiralicji i Zatoki Kréla Jerzego (Wyspa Kréla Jerzego, Szetlandy
Potudniowe).

Badania dotyczgce obszaru Polski

Artykuty dotyczace krajowe] bioty porostéw dotyczyty gtéwnie gatunkéw rzadkich i
stabo rozpoznanych w Polsce. Wiele prac poswiecitem gatunkom gorskim. Przed
doktoratem uczestniczytem w przygotowaniu rozdziatu o Umbilicaria vellea, ktory
zamieszczony zostat w Atlasie rozmieszczenia geograficznego porostébw w Polsce
(Krzewicka i Osyczka 2002). W tym okresie ukazata sie réwniez publikacja dotyczaca
Umbilicaria aprina (Krzewicka i Osyczka 2002, Acta Societatis Botanicorum Poloniae).
Byfo to pierwsze doniesienie o wystepowaniu tego gatunku w Tatrach, jak rowniez w
Karpatach i Europie Srodkowej. Prawdopodobnie wezeéniej porost ten byt pomijany i
mylony z podobnymi gatunkami U. crustulosa i U. vellea. Artykut zawiera doktadna
charakterystyke U. aprina ze wskazaniem najistotniejszych cech diagnostycznych oraz
dane dotyczace ekologii i rozmieszczenia w Polsce i na $wiecie. Po doktoracie, w
czwartym zeszycie Atlasu rozmieszczenia geograficznego porostow w Polsce (2004)
opublikowane zostaty dwa rozdziaty mojego autorstwa poswiecone dwém arktyczno-
aplejskim gatunkom Cladonia amaurocraea i C. macroceras. Pierwszy z nich, na
»czerwonej liscie” porostéw wymartych i zagrozonych w Polsce, zaliczany byt do grupy
taksonéw o kategorii CR, czyli na granicy wymarcia. Dalsze badania lichenologiczne
prowadzone w pietrze kosodrzewiny Tatr wykazaly, 7e w masywie Kopy Magury, C.
amaurocraea posiada stale zachowane stanowiska i obszar ten moze stanowié waing
ostoje gatunku (Osyczka i Wegrzyn 2005, Fragmenta Floristica Geobotanica Polonica). W
Tatrach stwierdzitem réwniez wystepowanie Cladonia metacorallifera oraz C. ramulosa,
gatunkow wezesniej nie podawanych z polskiej czesci tego pasma gérskiego (Osyczka i
in. 2006, Polish Botanical Journal). Ustalitem obecno$¢ C. metacorallifera takie w
Bieszczadach i byto to pierwsze notowanie tego gatunku we Wschodnich Karpatach.
Majgc na uwadze wczesniejsze doniesienia 0 wystgpowaniu porostu w Karkonoszach,
mozna wnioskowa¢ ze jego niewielkie populacje rozproszone sa w obszarach
wysokogorskich wzdtuz potudniowej granicy Polski (Osyczka i Koscielniak 2009, Acta
Mycologica). W wyniku rewizji wybranych okazéw zielnikowych zebranych w polskiej
czesci Karpat udokumentowatem stanowiska Cladonia borealis w Beskidzie Zywieckim,
Tatrach i Beskidzie Sadeckim (Osyczka 2006, Polish Botanical Journal). Rozmieszczenie
tego gatunku nie byto wczesniej rozpoznane w Polsce. Natomiast bazujac na doktadnej
weryfikacji danych literaturowych, szczegdétowej rewizji taksonomicznej dostepnych
materiatéw  zielnikowych oraz wynikach aktualnych badan lichenologicznych
prowadzonych w Tatrach nie potwierdzitem wystepowania Cladonia subfurcata w Polsce
ani obecnie, ani w przesztosci (Osyczka i Flakus 2009, Fragmenta Floristica Geobotanica
Polonica). Gatunek ten stale figurowat na wspétczesnych listach porostéw i grzybow
naporostowych Polski jako wystepujacy w polskiej czesci Tatr. Podczas oznaczania i
weryfikacji tatrzariskich materiatéw nalezacych do Cladonia natrafitem na silnie
zmodyfikowane morfologicznie okazy, w przypadku  ktérych przynaleznosc¢
taksonomiczna byfa trudna do ustalenia. Doktadne badania taksonomiczne wykazaty
ostatecznie, ze okazy te reprezentuja C. crispata var. cetrariiformis, takson mato znany i
sporadycznie podawany z Tatr. Jednakze porost ten w wyiszych partiach gér ma liczne
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stanowiska. Poniewaz okazato sig, ze C. crispata var. cetrariiformis jest typowym
elementem bioty porostéw w wyzszych pietrach roélinnoéci, poswiecitem temu
taksonowi osobny artykut (Osyczka i in. 2007, Biologia). Zawiera on doktadna
charakterystyke morfologiczna i chemiczng, informacje o preferencjach ekologicznych
oraz globalnym i lokalnym rozmieszczeniu. Artykut omawia réwnie? podstawowe réznice
pomiedzy C. crispata var. cetrariiformis i morfologicznie oraz chemicznie podobnymi
gatunkami, z ktérymi moze by¢ tatwo mylony. Podczas rewizji kolekcji zielnikowych
nalezacych do C. coccifera s. lat. zauwaiytem, ze wiele okazéw posiada cechy
morfologiczne nie do korica odpowiadajgce zadnemu gatunkowi znanemu z obszaru
Polski. Poréwnanie tych okazéw z typami pozwolito mi ustali¢, ze nalezg one do C.
diversa. Gatunek ten byt wczesniej w Polsce pomijany i mylony najczesciej z C. coccifera.
Oprocz potudniowej czesci Polski, Cladonia diversa do$¢ czesto wystepuje w kraju, w
szczegblnodci w rejonie wybrzeza Battyckiego. W odrebnym artykule przedstawitem
doktadng charakterystyke morfologiczng i chemiczng gatunku, jego wymagania
siedliskowe, stwierdzone stanowiska w kraju oraz pomocne uwagi taksonomiczne
(Osyczka 2009, Acta Societatis Botanicoru Poloniae). Cztery lata temu zaangazowatem
sie  w badania majagce na celu wyjasnienie aktualnego statusu czterech
problematycznych, mato znanych i mylonych w Polsce gatunkéw Lecanora. Efektem
dociekan byt artykut dotyczacy taksonomii i chorologii L. aitema, L. phaeostigma, L.
ramulicola oraz L. cadubriae. Pierwszy z wymienionych gatunkow zostat po raz pierwszy
podany z Polski, natomiast wystepowanie ostatniego nie zostalo potwierdzone i
wszystkie notowania dotyczyly w rzeczywistoéci L. ramulicola (Czarnota, Osyczka i
Kowalewska 2010, Mycotaxon).

Analiza sktadu chemicznego plech porostéw jest czesto podstawowym narzedziem
w ich prawidlowej taksonomicznej identyfikacji. W Instytucie Botaniki UJ
zorganizowatem pracownie chemiczng w ktdrej przeprowadzanie podstawowych analiz
metodg TLC stafo si¢ mozliwe. Pracownia stuzyta i stuzy pomoca lichenologom z innych
osrodkéw naukowych. Posiadanie zaplecza laboratoryjnego i wiedzy na temat analiz
generalnie byto warunkiem koniecznym aby w sposéb profesjonalny badaé porosty, w
szczegolnoéci  nalezace do rodzajéow obejmujgcych taksony bardzo podobne
morfologicznie, lecz czesto rdinigce sie zasadniczo pod wzgledem chemicznym.
Przyktadem takiego rodzaju jest Lepraria. Jestem wspotautorem szczegétowych
opracowan rodzaju Lepraria w rejonie Dotoéw Jasielsko-Sanockich (Osyczka i Stolarczyk
2005, Fragmenta Floristica Geobotanica Polonica) oraz w Pieniriskim Parku Narodowym
(Osyczka i in. 2010, Pieniny — Przyroda i Cztowiek). W pierwszym przypadku rozpoznatem
7 gatunkéw w drugim 10 gatunkéw. Obie prace zawierajg informacje na temat
preferencji siedliskowych poszczegélnych gatunkéw na badanym obszarze, mapki
rozmieszczen oraz szczegotowy wykaz stanowisk.

Najnowszy artykut, ktérego jestem wspoétautorem, zaakceptowany niedawno do
publikacji (Rola, Osyczka i Nobis, Herzogia) dotyczy specyficznego i uniwersalnego
zbiorowiska  kryptogamicznego Cladonietum rei zwigzanego z siedliskami
antropogenicznymi. Pionierska wegetacja, wkraczajgca zaréwno na obszary naturalne jak
i miejsca zdegradowane ludzka dziatalnoscia, czesto charakteryzuje sie duzym udziatem
organizmow kryptogamicznych. Niekorzystne warunki srodowiska zazwyczaj ograniczaja
roslinnos¢ naczyniowg natomiast faworyzuja rozwdj kryptogamoéw. Dlatego tez porosty i
mszaki w wielu ekosystemach ladowych stanowig gtéwna biomase i petnia kluczowa role
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w rejonach polarnych, wysokogérskich, ubogich muraw. Poglady na temat wzajemnych
powigzan bioty kryptogamicznej i flory naczyniowej sa czesto sprzeczne i scieraja sie ze
soba. Kryptogamiczny poziom wegetacji w wielu przypadkach jest pomijany lub
traktowany jako synuzjalna czes¢ zbiorowisk roslinnych. Jednakze kryptogamy w wielu
regionach wyraZnie dominujg, tworzg zwarte i jednorodne ptaty, natomiast rosliny
naczyniowe stanowig tylko niewielki i niekiedy przypadkowy dodatek. Dlatego te:
wydaje sig, ze charakterystyczne zbiorowiska gatunkéw kryptogamicznych zastuguja na
wigksza uwage i wnikliwe badania fitosocjologiczne. Porosty i mszaki zdecydowanie
przewazaja w inicjalnych stadiach sukcesji na hatdach pohutniczych tworzac tam
jednorodne i czesto rozlegte murawy. Cladonia rei jest w takich ptatach gatunkiem
zazwyczaj wyraznie dominujacym. Postanowilismy sprawdzi¢ czy te zbiorowiska cechuja
si¢ regularnoscig i czy nawiazujg do jaki$ podobnych zbiorowisk, opisanych wczeéniej z
innych rejonéw swiata. W tym celu wykonaliémy dokfadne zdjecia fitosocjologiczne (43)
z uwzglednieniem gatunkéw porostéw, mszakéw i roslin naczyniowych. Zdjecia
porownaliémy z dostepnymi danymi fitosocjologicznymi dotyczacymi zbiorowisk
kryptogamicznych z duzym udziatem C. rei: zbiorowisko z zaburzonych siedlisk pétnocno-
zachodnich Niemiec opisane jako Cladonietum rei Paus oraz zhiorowiska z piaszczystych
wydm znad Dniepru opisane jako Placynthiello uliginosi-Cladonietum rei Khodosovtsev i
Cladonietum subulato-fimbriatae Khodosovtsev. Dodatkowo uwzglednilismy binarne
dane dotyczace obecnosdci gatunkéw w zdjeciach reprezentujacych zbiorowisko
Cladonietum nemoxynae Looman opisane z Kanady. tacznie statystycznej analizie
poréwnawczej (cluster analysis, NMDS - non-metric multidimensional scaling, DCA -
detrended correspondence analysis) poddaliémy ponad sto piecdziesiat zdjec
fitosocjologicznych. Rezultaty analiz wykazaty, ze zbiorowisko Cladonietum rei jest
regularnym i dobrze zdefiniowanym zbiorowiskiem, rozpowszechnionym w Europie i
charakterystycznym dla obszardw antropogenicznych. Zbiorowisko tworzy zwarte i
homogeniczne ptaty na stosunkowo duzej powierzchni. Zatem nie ma jedynie charakteru
synuzjalnego, ale jest dystynktywnym i petnoprawnym z fitosocjologicznego punktu
widzenia zbiorowiskiem. Zbiorowisko to moze formowac¢ kilka wariantéw, na najbardziej
skazonych hatdach pohutniczych charakteryzuje sie duzym udziatem Diploschistes
muscorum i Cladonia conista. Syntaksonomia i nomenklatura zbiorowisk
kryptogamicznych s3 obszarami bardzo zawitymi i problematycznymi. Praca porusza
problem pozycji syntaksonomicznej i nazewnictwa omawianego zbiorowiska. Intencja
pracy byto rdwniez zwrécenie uwagi na zasadnos¢ i potrzebe podejmowania studiéw
dotyczacych zbiorowisk kryptogamicznych i przeprowadzania tych badan zgodnie z
fitosocjologicznymi kryteriami.

Obecnie najbardziej zaangazowany jestem w realizacje badan, ktére bezposrednio
lub posrednio zwigzane sg z projektem badawczym ,,Porosty na zuzlowych zwatowiskach
pohutniczych — ich zdolnos¢ do akumulacji metali ciezkich i pionierska rola w
spontanicznej sukcesji” finansowanym przez NCN. Teraz w przygotowaniu s3 trzy
artykuty. Pierwszy z nich, ktory powstaje przy wspétpracy z Uniwersytetem Slaskim i jest
juz na ukoriczeniu, dowodzi ze plechy Cladonia stanowia schronienie dla glebowych
roztoczy na silnie skazonych hatdach. Drugi artykut dotyczy¢ bedzie akumulacji metali
cigzkich w plechach porostéw epilitycznych, kolejna praca poéwiecona bedzie akumulagji
w réznych czesciach plech wybranych gatunkéw Cladonia.
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Zestawienie liczbowe dotyczace publikacji naukowych

l. Przed doktoratem Il. Po doktoracie Razem | + I
Typ publikacji . Punkty Punkty Punkty
Liczba IF MNiSW Liczba IF MNiSW Liczba IF MNiSW

Oryginalne
- w czasopismach z bazy JCR 1 0,222 15 18 15,659 370 19 15,881 385
-w re.cenzowa nych czasop. 1 i ) g ) 57 9 57
anglojezycznych spoza JCR
- W rec.enzowanych czasop. i ) i i i 14 4 14
polskojezycznych spoza JCR
Monografie - - - 1 - 25 1 25
Rozdziaty w ksigzkach 1 - 5 2 - 10 3 15
Popularnonaukowe i inne 1 - 2 4 - 4 5 6
RAZEM 4 0,222 22 37 15,659 480 41 15,881 502
Doniesienia konferencyjne
- k_onferenqe 5 10 12
miedzynarodowe
- konferencje krajowe 3 3
RAZEM 2 13 15

i [yt
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