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2. Dyplomy i stopnie naukowe:

a) 1999 - magister biologii w zakresie botaniki, dyplom uzyskany na Uniwersytecie
Wroctawskim, w Zaktadzie Ekologii i Ochrony Przyrody (obecnie Katedra Ekologii,
Biogeochemii i Ochrony Srodowiska), Wydziat Nauk Przyrodniczych (obecnie Wydziat
Nauk Biologicznych). Temat pracy: ,Konstytucja ekologiczna rodzaju Epipactis na
przyktadzie E. helleborine (L.) Crantz z Zelazna k. Ktodzka i E. atrorubens (Hoffm. ex
Bernh.) Besser z Puszczy Augustowskiej”, promotor: Prof. dr hab. Jan Sarosiek.

b) 2003 - doktor nauk biologicznych w zakresie biologii, dyplom uzyskany na Uniwersytecie
Wroctawskim, w Zaktadzie Systematyki i Fitosocjologii Instytutu Biologii Roslin (obecnie
Zaktad Botaniki), Wydziat Nauk Przyrodniczych (obecnie Wydziat Nauk Biologicznych).
Tytut rozprawy doktorskiej: ,Rodzaj Epipactis Zinn (Orchidaceae) na Dolnym Slasku”.
Promotor: Prof. dr hab. Jadwiga Aniot-Kwiatkowska, recenzenci: Prof. dr hab. Krystyna
Kukufczanka oraz Prof. dr hab. Waldemar Zukowski.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

2013 — obecnie: Adiunkt w Zaktadzie Botaniki (dawna KBiOSR), Instytut Biologii Srodowiskowej,
Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroctawski

2012 —2013: Adiunkt w Katedrze Bioréznorodnosci i Ochrony Szaty Roslinnej (dawny ZBiOSR),
Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroctawski

2004 —2012: Adiunkt w Zaktadzie Bioréznorodnosci i Ochrony Szaty Roslinnej Instytutu Biologii
Roslin Uniwersytetu Wroctawskiego

2003 —2004: Asystent w Zaktadzie Systematyki i Fitosocjologii Instytutu Biologii Roslin
Uniwersytetu Wroctawskiego

2000 — 2003: studia doktoranckie w Zakfadzie Systematyki i Fitosocjologii Uniwersytetu
Wroctawskiego

1999 — 2000: studia doktoranckie w Zaktadzie Ekologii i Ochrony Przyrody Uniwersytetu
Wroctawskiego



Autoreferat - dr Anna Jakubska-Busse

4. Opis osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz.
595 ze zm.).

a) Osiggnieciem w mysl ww. Ustawy jest wskazany ponizej jednotematyczny cykl szesciu
publikacji, dotgczony do dokumentacji jako Zatgcznik nr 6, objety tytutem:

,Biologia i ekologia rodzaju Epipactis Zinn, 1757 (Orchidaceae, Neottieae)”.

a) Publikacje wchodzace w sktad osiagniecia naukowego™?:

1.

Jakubska-Busse A. 2008. The range and significance of phenotypic plasticity of Broad-
leaved Helleborine Epipactis helleborine (L.) Crantz for taxonomy (Orchidaceae:
Neottieae) — [In:] Borowiec L., Tarnawski D. (eds.), The importance of natural history
museums for taxonomy. — Polish Taxonomical Monographs, Wroctaw, 15: 85-92.

ISBN 978-83-61764-01-4;

IF: 0; MNiSW — 10 pkt; udziat wtasny: 100%

Jakubska-Busse A., Dudkiewicz M., Jankowski P., Sikora R. 2009. Mathematical inference
of the underground clonal growth of Epipactis helleborine (L.) Crantz (Orchidaceae,
Neottieae). — Botanica Helvetica 119: 69-76.

IF50090: 0.9; MNIiSW - 20 pkt; udziat wtasny: 40%

Jakubska-Busse A., Gola E. M. 2010. Morphological variability of Helleborines. I.
Diagnostic significance of morphological features in Epipactis helleborine (L.) Crantz,
Epipactis atrorubens (Hoffm.) Besser and their hybrid, Epipactis xschmalhausenii Richt.
(Orchidaceae, Neottieae). — Acta Societatis Botanicorum Poloniae 79.3: 207-213.
IF5_jetni: 0.476; MNISW - 15 pkt; udziat wtasny: 65%

Jakubska-Busse A., Kadej M. 2011. The pollination of Epipactis Zinn, 1757 (Orchidaceae)
species in Central Europe - the significance of chemical attractants, floral morphology
and concomitant insects. — Acta Societatis Botanicorum Poloniae 80.1: 49-57.

IFs.etni: 0.476; MNiSW - 15 pkt); udziat wtasny: 80%

Jakubska-Busse A., Pro¢kéw J., Gérniak M., Gola E. M. 2012. Is Epipactis
pseudopurpurata distinct from E. purpurata (Orchidaceae)? Evidence from morphology,
anatomy, DNA and pollination biology. — Botanical Journal of the Linnean Society 170:
243-256.

IFy012: 2.589; MINiSW - 30 pkt; udziat wtasny: 45%

Jakubska-Busse A., Gola E. M. 2014. Validation of leaf undulation traits in the taxonomy
of Epipactis muelleri Godfery, 1921 (Orchidaceae: Neottieae). —

Plant Systematics and Evolution DOI: 10.1007/s00606-014-0996-x

IFy012: 1.312; MINiSW - 20 pkt; udziat wtasny: 60%

! O$wiadczenia wszystkich wspétautoréw okreslajgce indywidualny wktad kazdego z nich w powstanie
poszczegdlnych prac znajdujg sie w Zatgczniku 6

2 Punkty MNiSW zgodnie z Zatgcznikiem do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 17
grudnia 2013 r.
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Sumaryczny Impact Factor wyzej wymienionych publikacji wynosi 5.753. Sumaryczna liczba
punktéw MNiSW (zgodnie z aktualng punktacja wg wykazu MNiSW z dnia 17 grudnia 2013 r.

oraz rozporzadzenia MNiSW z dnia 13 lipca 2012 r.) wynosi 110.

b) Omdwienie osiggniecia naukowego

Rodzaj Epipactis opisany przez niemieckiego botanika Johanna Zinna w 1757 roku to
jeden z najciekawszych i zarazem najbardziej problematycznych taksonéw nalezacych do
plemienia Neottieae w obrebie rodziny storczykowatych (Orchidaceae). Liczy ok. 70 gatunkow,
wystepujgcych w pétnocnej i Srodkowej Afryce, Azji, Europie i Ameryce Pétnocne;j.

Rodzaj Epipactis nalezy do trudnych i kontrowersyjnych taksonomicznie, z uwagi na duzy
i jednoczesnie stabo rozpoznany zakres zmiennosci fenotypowej (gtdwnie ontogenetycznej),
utrudniajacy poprawng identyfikacje gatunkéw. Zmiennosé dotyczy cech okwiatu, w tym
szczegodlnie ksztattu i wybarwienia warzki, ale takze ksztattu i wielkosci pretostupa
(gynostemium) oraz wielkosci, ksztattu i wybarwienia lisci, co z kolei utrudnia ustalenie cech
diagnostycznych dla gatunkdw.

Grupa do ktérej nalezy rodzaj Epipactis znajduje sie obecnie w szczegdlnie intensywne;j
fazie specjacji, co potwierdzajg badania genetyczne i morfologiczno-anatomiczne. Niski stopien
izolacji reprodukcyjnej oraz stabe bariery genetyczne miedzy taksonami dodatkowo potwierdzajg
mtody wiek grupy, co zresztg znajduje potwierdzenie w obserwowanej czesto w warunkach
naturalnych hybrydyzacji zaréwno wewnatrzgatunkowej, miedzygatunkowej, jak i
miedzyrodzajowe;.

Wszystkie gatunki nalezgce do tego rodzaju to byliny ktgczowe o wzroscie klonalnym,
charakteryzujgce sie zjawiskiem tzw. ,fluktuacji pojawu” polegajacym na wytwarzaniu w ciggu
kolejnych sezonéw wegetacyjnych zmiennej liczby ramet (peddw), co utrudnia oszacowanie
rzeczywistej wielkosci populacji oraz stopnia ich zagrozenia. Przyczyny tego zjawiska jak dotad
nie zostaty jednoznacznie wyjasnione.

Kruszczyki cechuje réwniez zdolnos¢ do adaptacji w réznych warunkach siedliskowych.
Szeroka amplituda ekologiczna taksonéw stwarza duze mozliwosci do wkraczania na siedliska
nietypowe, w tym antropogeniczne, jak np. le$ne przydroza, parki miejskie, nasypy kolejowe, czy
nawet hatdy pokopalniane. Kruszczyki szczegdlnie chetnie zasiedlajg cmentarze, pobocza drég,
torowisk, a takze wystepujg w monokulturach topolowych i swierkowych. Dotychczas zjawisko
apofityzacji opisano u kruszczyka szerokolistnego (E. helleborine (L.) Crantz), rdzawoczerwonego

(E. atrorubens (Hoffm.) Besser) i btotnego (E. palustris (L.) Crantz).
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Rodzaj Epipactis charakteryzuje sie bardzo ciekawa biologig zapylania. Wiekszos$¢
gatunkdw z tego rodzaju wytwarza bogaty w cukry i aminokwasy nektar, zawierajgcy réowniez
zwigzki odurzajace i narkotyczne, w tym morfiniany i liczne alkohole oraz ich estry, bezposrednio
odpowiedzialne za efekt tzw. ,,pijanych owadéw”, polegajacy na obserwowanych widocznych
zaburzeniach w locie owaddw odwiedzajgcych kwiaty. Zapylania gatunkéw z rodzaju Epipactis
dokonuja gtédwnie przedstawiciele Hymenoptera, Diptera oraz Coleoptera, cho¢ w réznych
typach siedlisk obserwujemy zmiany w proporcji poszczegdlnych grup owaddéw. Wazng i zarazem
problematyczng kwestig w przypadku badan zapylania kruszczykéw jest odrdznienie tzw.
,kwiatowych gosci” (ang. flower visitors), czyli owadow spotykanych przypadkowo,
niezwigzanych bezposrednio z biologig zapylania, a np. zywigcych sie sokiem roslin zielnych lub
spadzig wydzielang przez szczegdlnie czesto bytujgce na Epipactis sp. mszyce, czy bedacych
drapieznikami polujgcymi wtasnie na owady odwiedzajace storczyki, od faktycznych zapylaczy
(ang. true pollinators). Bardzo czesto zdarza sieg, iz ,kwiatowy go$¢” uczestniczy w transporcie

pytku, stajgc sie przypadkowym wektorem.

Badania rodzaju Epipactis rozpoczetam na etapie studidw magisterskich, prowadzonych
w Zaktadzie Ekologii i Ochrony Przyrody UWTr. pod kierunkiem $p. Prof. dr hab. Jana Sarosieka.
Zajmowatam sie wowczas tzw. , konstytucjg ekologiczng” dwdch gatunkéw storczykow, tj. E.
helleborine i E. atrorubens, pochodzacych z réznych populacji na terenie Polski. Badania te
pozwolity mi pozna¢ podstawowe techniki i narzedzia badawcze stosowane w naukach
przyrodniczych, szczegdlnie w zakresie ekologii roslin, ktére wykorzystatam w pdzniejszych
badaniach prowadzonym w ramach studiéw doktoranckich. Po ukoriczeniu studiow
magisterskich zmienitam profil zainteresowan przechodzac do éwczesnego Zaktadu Systematyki i
Fitosocjologii Uniwersytetu Wroctawskiego, gdzie pod kierunkiem Prof. dr hab. Jadwigi Aniot-
Kwiatkowskiej nadal realizowatam interdyscyplinarne badania nad rodzajem Epipactis na terenie
Dolnego Slaska.

Uzyskane w trakcie studidw doktoranckich bardzo ciekawe wyniki badan stworzyty
podwaliny do kontynuowania kariery naukowej po obronie pracy doktorskiej. Prowadzone
przeze mnie badania miaty charakter wielowatkowy, dotyczyty réznych aspektéw biologii i
ekologii rodzaju, poczawszy od kontynuowania badan z zakresu zmiennos$ci fenotypowej, po
przez analize tempa i kierunkowosci wzrostu klonalnego, nastepnie badania taksonomiczne

obejmujgce analize cech diagnostycznych (fenotypowych i molekularnych), skofczywszy na
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kompleksowych badaniach biologii zapylania potagczonych z analizg sktadu chemicznego
nektarow oraz analizg fauny odwiedzajacej i zapylajacej kruszczyki.
Moje badania doprowadzity do wielu odkry¢ oraz uzupetnity znaczaco stan wiedzy na

temat biologii i ekologii gatunkéw z rodzaju Epipactis.

Ponizej przedstawitam chronologiczne omdéwienie najwazniejszych osiggniec zawartych w

publikacjach wtgczonych do cyklu habilitacyjnego.

Pierwsza z przedstawionego do oceny cyklu prac (Jakubska-Busse, 2008, Polish
Taxonomical Monographs, Wroctaw, 15: 85-92) zawiera wyniki wstepnych badan nad
zjawiskiem plastycznosci fenotypowej kruszczyka szerokolistnego (Epipactis helleborine) w
aspekcie znaczenia w taksonomii, zwtaszcza w procesie identyfikacji gatunkow.

Plastyczno$¢ morfologiczna (fenotypowa), a wiec zdolnos¢ genotypu do modyfikacji
fenotypu pod wptywem warunkéw srodowiska, jest procesem, za ktéry odpowiedzialne sg trzy
grupy genow: geny wrazliwosci allelicznej, geny plastycznosci oraz geny transdukgcji, ale takze
prawdopodobnie zréznicowana regulacja genéw homeotycznych typu MADS-box. Co wazne,
zmiennosc¢ fenotypowa moze byé réwniez skutkiem mutacji somatycznych zachodzacych w
rametach jednego osobnika (genetu).

Rodzaj Epipactis Zinn, 1757 nalezy do tzw. taksonéw krytycznych. Wedtug dostepnych
danych liczy okoto 70 gatunkdéw. Cechg ogromnej wiekszosci z nich jest duzy zakres plastycznosci
fenotypowe] dotyczacy zarowno cech kwiatu (ksztattu i wybarwienia elementéw okwiatu), jak i
lisci. W trakcie prowadzonych dtugoletnich badan wykazatam, iz bazowanie w badaniach
taksonomicznych jedynie na materiale zielnikowym moze doprowadzié¢ do btednych diagnoz, lub
wyrdézniania nowych taksonéw, co do ktérych zasadnosci istniejg powazne watpliwosci.
Porédwnanie preparatéw mikroskopowych wykonanych ze $wiezego materiatu z preparatami
wykonanymi z eksykatéw zielnikowych pochodzacych z tych samych osobnikéw doprowadzito do
zaskakujgcych wnioskéw. Duzy zakres btednych diagnoz taksonomicznych wynika z odksztatcen
pretostupa podczas procesu suszenia materiatu lub nieuwzgledniania w badaniach zjawisk
dotyczacych biologii rozwoju tego organu.

Niezwykle korzystng dla badan plastycznos$ci morfologicznej cechg badanych roslin jest
ich klonalnos¢, gdyz pozwala na badanie wptywu odmiennych czynnikdw, gtéwnie ekologicznych,
takich jak m.in. sktad podtoza, czy naswietlenie siedliska, na ten sam genotyp. Rodzaj Epipactis

spetnia ten warunek, gdyz jest rodzajem roslin tworzacych system rozgatezionych ktaczy, a
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poszczegblne pojawiajace sie nad ziemig pedy nie sg zazwyczaj odrebnymi osobnikami, lecz
nalezg do jednego osobnika (genetu). Zjawisko plastycznosci fenotypowej ma fundamentalne
znaczenie w procesie adaptacji gatunkdéw do zmieniajgcych sie w czasie warunkow
siedliskowych. Obecnie popularna jest hipoteza, iz selekcja naturalna faworyzuje bardziej
plastyczne genotypy, ktére tatwo adaptujg sie do zmian srodowiska.

Uzyskane przeze mnie w trakcie badan wyniki wskazujg, iz zasadne jest dokonanie
weryfikacji istniejgcej obecnie systematyki rodzaju Epipactis przy uzyciu roznych technik analizy
DNA, zwtaszcza w przypadku kompleksu E. helleborine s.|. Prowadzone przeze mnie w warunkach
terenowych badania zakresu zmiennosci barwy i ksztattu kwiatow wykazaty, iz wyrdznianie
taksonéw nizszych od gatunku jedynie na podstawie morfologii kwiatu nie jest wtasciwe.
Zmienna jest bowiem nie tylko barwa elementéw okwiatu, ale takze ich cechy metryczne,
zarowno w obrebie jednego pedu, jak i catego genetu, co bezposrednio wynika z ich wieku.
Kwiaty zlokalizowane w czesci szczytowej pedu sg zwykle mniejsze, poniewaz sg najmtodsze;
najstarsze kwiaty, umieszczone u podstawy kwiatostanu sg zwykle najwieksze i najbardziej
okazate, zwykle tez najintensywniej wybarwione.

Wyniki niniejszych badan, mimo iz te miaty charakter wstepny doprowadzity w
konsekwencji do znaczacych odkryé, w tym rewizji kontrowersyjnych taksonéw oraz

synonimizacji E. pseudopurpurata i E. purpurata.

Kolejna praca wtgczona do cyklu habilitacyjnego dotyczy problemu fluktuacji pojawu
peddw oraz proby opracowania metody (innej niz metody molekularne) okreslenia granic
genetow w warunkach naturalnych (Jakubska-Busse et al. 2008, Botanica Helvetica 119: 69-76).

Jednym z najpowazniejszych probleméw, na jakie napotykajg badacze gatunkéw
klonalnych w trakcie badan terenowych, stanowi problem wyrdznienia indywidualnych genetéw
(klondw), z jakich sktada sie populacja. W przypadku wielu zagrozonych gatunkow trudnosé
zwigzana jest z tym, iz posiadajg one status roslin chronionych, co nie pozwala na bezposrednig
obserwacje poprzez wykopanie ktgczy. Zresztg odstoniecie lub wykopanie pedu (ktgcza) stanowi
duze ryzyko dla dalszego rozwoju roslin, uniemozliwiajgc prowadzenie wieloletnich badan.
Opracowana przez nas metoda badan pozwala na weryfikacje danych uzyskanych innymi
metodami, np. molekularnymi, ktérych wyniki mogg by¢ trudne w interpretacji, z uwagi m.in. na
duzg ilos¢ mutacji somatycznych nagromadzonych w obrebie genetu.

W pracy prezentuje zastosowanie modelu Minimalnego Drzewa Rozpinajgcego (ang. The

Minimum Spanning Tree) znanego z teorii graféw w powigzaniu z wzorami zaczerpnietymi z
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analizy wariancji do opisu rozwoju podziemnego kfgczy, stworzonego na bazie zmian w
corocznym uktadzie ramet na polu badawczym. Metoda ta z powodzeniem moze by¢
zastosowana do wielu innych gatunkdéw klonalnych. Model matematyczny pozwala oszacowaé
zakres zmian demograficznych peddéw w nastepujgcych po sobie sezonach wegetacyjnych oraz
ustalié kierunek wzrostu ktgcza. Jest to metoda absolutnie nieinwazyjna dla roslin, wymaga
jedynie systematycznego kartowania rozktadu ramet. W celu ilustracji metody w pracy
zaprezentowano jej praktyczne zastosowanie dla przyktadowe] populacji Epipactis helleborine
(L.) Crantz; wynikiem analizy jest hipotetyczna struktura podziemnych potgczen kiaczy,
obrazujgca rozwdj populacji.

Gtéwne zatozenia metody przedstawiono w formie referatu na Krajowej Konferencji
Zastosowania Metod Matematycznych w Biologii i Medycynie, ktéra odbyta sie w dn. 26-29
wrzes$nia 2006 r. w Koninkach, gdzie wzbudzita spore zainteresowanie i dyskusje wsrdd

uczestnikdw. Dane opublikowano réwniez w materiatach pokonferencyjnych.

Kolejny artykut sktadajacy sie na cykl habilitacyjny dotyczy krytycznej analizy cech
taksonomicznych uzywanych do identyfikacji form mieszanicowych Epipactis sp., na przyktadzie
najczesciej spotykanego mieszarica miedzygatunkowego w obrebie rodzaju, tj. kruszczyka
Schmalhausena Epipactis xschmalhausenii Richt. (Jakubska-Busse, Gola 2010, Acta Soc. Bot. Pol.
79.3: 207-213).

W pracy zaprezentowatam wyniki przeprowadzonych analiz cech morfologiczno-anatomicznych
pomocnych przy identyfikacji E. xschmalhausenii. Zbadatam, m.in. ksztatt i rozmieszczenie
brodawek (papillae) na brzegu blaszki lisciowej, a takze na nerwach gtéwnych, oraz strukture
blaszki lisciowej (ryc. 1). Ustalitam bezsprzecznie, iz cechy majg charakter zmienny, podobnie jak
u osobnikow rodzicielskich. Poprawna identyfikacja Epipactis xschmalhausenii Richt. mozliwa
jest jedynie na podstawie zespotu wielu cech, zaréwno morfologicznych, jak i anatomicznych.
Stwierdzitam bardzo duzy zakres zmiennosci w ksztatcie komorek brodawkowatych (papillae) na
brzegu blaszki lisSciowej, co poddaje w watpliwos¢ zasadnosé wykorzystywania tej (bardzo
popularnej) cechy, jako istotnej taksonomicznie w obrebie rodzaju (ryc. 1). Ponadto wykazatam
bezzasadnos¢ uzywania w diagnostyce gatunkéow, podawanej m.in. przez Delforge’a (2006)?
cechy taksonomicznej, jaka jest obecnos$¢ wtoséw hialinowych na brzegu blaszki lisciowej,

poniewaz zaréwno u mieszanca, jak i gatunkéw rodzicielskich wtosy takie w ogdle nie wystepuja.

3 Delforge P. 2006. Orchids of Europe, North Africa and the Middle East. Timber Press Inc., Oregon, USA
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Ustalitam ponadto, iz powstate osobniki mieszaricowe mogg znaczenie rdznic sie fenotypowo, co
wynika m.in. z zasad dziedziczenia mitochondrialnego. Mozliwe sg dwa sposoby powstawania
kruszczyka Schmalhausena, tj. zapylenie kwiatéw E. helleborine pytkiem E. atrorubens, oraz
sytuacja odwrotna, tj. zapylenie E. atrorubens pytkiem E. helleborine. Sposdb powstawania
mieszanca ma istotne znaczenie, gdyz utrudnia precyzyjne ustalenie cech hybrydy, ktére

mogtyby sie znalezé np. w kluczach do oznaczania.

Ryc. 1. Mikromorfologia i anatomia liscia: E. helleborine (A, D, G, J), E. xschmalhausenii (B, E, H, K) and E.
atrorubens (C, F, 1, L). A-C — widok krawedazi lisci z charakterystycznymi brodawkami (papillae) (papillae
zaznaczono strzatkami). D-F — powiekszone komarki wraz z widoczng krawedzig lisci (brodawki, pa, zaznaczono
strzatkami). Charakterystyczne rafidy z idioblastami oznaczono czerwonymi gwiazdkami. G-L - przekroj
przedstawiajgcy ogdlng anatomie lisci (G,L) oraz powiekszonych wigzek przewodzacych (G,l). Wszystkie liscie na
prezentowanych zdjeciach zorientowane w strone doosiowg. Objasnienia: bs - wigzka przewodzaca, ep -
epiderma, pa - brodawki, sc - sklerenchyma, sm — miekisz ggbczasty mezofilu, xyl - ksylem.

Na podstawie: Jakubska-Busse A., Gola E. M. 2010. Acta Soc. Bot. Pol. 79.3: 207-213.

Kolejng pracg wtgczong do dorobku habilitacyjnego jest synteza wieloletnich badan
dotyczacych kompleksowej biologii i ekologii zapylania trzech gatunkdéw z rodzaju Epipactis Zinn,
1757 wystepujacych naturalnie na terenie Europy, tj. Epipactis atrorubens (Hoffm.) Besser, E.
purpurata Sm. oraz E. palustris (L.) Crantz (Jakubska-Busse, Kadej 2011, Acta Soc. Bot. Pol. 80. 1:
49-57). Badania, ktérych efekt przedstawiono w publikacji, przeprowadzono w ramach projektu

stanowigcego kontynuacje wstepnych badan nad biologig i ekologia zapylania Epipactis
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helleborine. Badania wstepne przeprowadzono w ramach studiéw doktoranckich, a ich wyniki
znaczgco uzupetniono w projekcie, ktérego rezultatem byta ww. publikacja.

Interdyscyplinarne badania prowadzitam na terenie Europy Srodkowej, gtéwnie w Polsce,
Czechach oraz na Litwie. Obejmowaty one analize entomofauny odwiedzajacej (tzw.
,kwiatowych gosci”) i zapylajacej kwiaty kruszczykéw oraz analize GC-MS wydzielanego przez
storczyki nektaru pod katem potencjalnych atraktantédw. Na podstawie wynikéw wieloletnich
badan wraz z dr inz. M. Kadejem sporzadzitam i opublikowatam liste zapylaczy oraz owaddéw
odwiedzajgcych badane gatunki storczykdw, a takze ustalitam, iz badane gatunki rdznig sie
emitowanym zapachem. Ponadto wykazatam, iz rodzaj zapylaczy zalezy od lokalizacji i rozmiaréw
populacji storczykdw oraz bezposrednio warunkéw pogodowych, jakie panujg w siedlisku. Sktad
entomofauny odwiedzajacej i zapylajacej storczyki moze byé¢ rézny w kolejnych sezonach
wegetacyjnych, co wskazuje, iz badania nad biologig zapylania powinny mie¢ charakter
dtugoterminowy. Zjawisko autogamii w niektdorych populacjach badanych gatunkow Epipactis,
m.in. E. purpurata moze by¢ wynikiem niedoboru potencjalnych zapylaczy w jego siedliskach o
charakterze sezonowym lub statym.

Do grupy zapylaczy wtasciwych kruszczyka rdzawoczerwonego (E. atrorubens) zaliczytam:
Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) (Syrphidae, Diptera), przedstawicieli Hymenoptera
(Apidae): Bombus lucorum (Linnaeus 1761), Bombus hortorum (Linnaeus 1761), oraz Apis
mellifera Linnaeus, 1758. Do grupy tzw. , kwiatowych gosci”, a wiec owadow niezwigzanych
bezposrednio z przenoszeniem pytkowin, lecz zwykle zywigcych sie nektarem zaklasyfikowalismy:
Myrmica rubra (Linnaeus 1758) oraz M. schencki Viereck, 1903 (Formicidae).

Kruszczyk btotny (E. palustris) jest gatunkiem najczesciej i najliczniej odwiedzanym przez owady.
Do grupy zapylaczy tego taksonu na podstawie wieloletnich badan terenowych zaliczytam:
Hymenoptera (Aculeata): Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Apidae), Bombus lapidarius (Linnaeus
1758) (Apidae), Bombus lucorum (Linnaeus 1758) (Apidae) oraz Diptera: Empis livida Linnaeus
1758 (Empididae), Episyrphus balteatus (De Geer 1776) (Syrphidae), Cetema cereris (Fallén 1820)
(Chloropidae), Chloromyia formosa (Scopoli 1763) (Stratiomyidae). Grupe , kwiatowych gosci”
mogacych przypadkowo przyjac¢ funkcje zapylaczy stanowia: Diptera: Calyptrata sp. (Muscidae),
Coleoptera: Anomala dubia (Scopoli 1763) (Scarabaeidae), Cantharis pellucida Fabricius 1792
(Cantharidae), Rhagonycha fulva (Scopoli 1763) (Cantharidae), Gaurotes virginea (Linnaeus 1758)
(Cerambycidae), Oedemera femorata (Scopoli 1763) (Oedemeridae), oraz przedstwiciele
Lepidoptera: Ochlodes sylvanus (Esper, 1777) (Heperiidae) i Aphantopus hyperantus (Linnaeus
1759) (Nymphalidae).
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Kruszczyk siny w badanych populacjach okazat sie gatunkiem odwiedzanym i zapylanym gtéwnie
przez osowate (Vespidae, Hymenoptera), tj. Vespula vulgaris (Linnaeus 1758), Vespula austriaca
(Panzer 1799) oraz pszczotowate (Apidae, Hymenoptera): Bombus lucorum (Linnaeus 1758) i
Bombus hypnorum (Linnaeus 1758). Duze znaczenie w przypadku niektérych badanych populacji
ma Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758 (Coccinellidae, Coleoptera), ktdrg czesto
obserwowatam w trakcie przenoszenia pytkowin. E. purpurata jest rowniez czesto odwiedzany i
zapylany przez gatunek uznawany jednak powszechnie za uniwersalnego zapylacza roslin
kwiatowych, tj. Episyrphus balteatus (De Geer 1776) (Diptera, Syrphidae).

W charakterze przypadkowych zapylaczy badanych gatunkéw Epipactis obserwowatam réwniez
przedstawicieli Heteroptera (Miridae): Liocoris tripustulatus (Fabricius 1781) i Lygus pratensis
(Linnaeus 1758). Owady te s3 fitofagami, zywig sie sokami roslinnymi, stad ich obecnos¢ na
pedach.

Wykonane przeze mnie analizy chemiczne potwierdzajg, iz badane gatunki réznig sie sktadem
chemicznym wytwarzanego nektaru. Wszystkie gatunki produkujg nektar bogaty w liczne
alkohole i estry — sg to substancje atrakcyjne dla zapylajacych je przedstawicieli osowatych
(Vespidae). W nektarze kruszczyka rdzawoczerwonego zidentyfikowatam waniline oraz: 2-
metoksy-4-metylofenol, a takze dwa zwigzki, ktérych nie stwierdzono u pozostatych gatunkow,
tj. 3,4-dimetoksytoluen oraz eter bis-(3,5,5-trimetyloheksylowy). Nektar E. palustris jest znacznie
bogatszy w zwigzki chemiczne, niz u E. purpurata, zawiera m.in. liczne estry metylowe, ale takze
alkohole, ktére ksztattujg specyficzny zapach. Co ciekawe, dotychczas uwazano iz Epipactis
palustris nie wydziela nektaru (Szlachetko, Skakuj 1996)* — w trakcie badar terenowych
bezsprzecznie potwierdzitam i udokumentowatam sekrecje u tego gatunku.

Gtéwnymi atraktantami zawartymi w nektarze E. palustris s3: nonanal, dekanal, eikozanol oraz
ich pochodne. Sktad nektaru kruszczyka btotnego jest bardzo podobny do sktadu nektaru
kruszczyka rdzawoczerwonego, co moze ttumaczy¢ obecnos¢ wspdlnych grup zapylaczy.

Nektar E. purpurata jest ubozszy pod wzgledem wystepowania zwigzkdw chemicznych, niz
nektar pozostatych kruszczykéw. Gatunek wytwarza ponadto zdecydowanie odmienny zapach
ksztattowany gtdwnie przez estry oraz aldehydy i ich pochodne. Odmienny chemizm zapachu
moze by¢ réwniez uwarunkowany specyficznymi warunkami edaficznymi oraz niedoborem
Swiatta w siedliskach. W nektarze tego gatunku wystepujg bardzo interesujgce zwigzki, m.in. 2-

pentylofuran, heksahydropirymidyna, 1-metylo-2-pirolidon, czy 2-(cyklopentyloksy) etanol.

* Szlachetko D. L., Skakuj M.1997. Storczyki Polski. Sorus, Poznan
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Badania te realizowatam w ramach grantu wewnetrznego Uniwersytetu Wroctawskiego nr

2557/W/IBR oraz projektu wtasnego MNiSW nr N N303 002737.

Kolejng pracg wtaczong do cyklu habilitacyjnego jest publikacja przygotowana w ramach
interdyscyplinarnego projektu, ktéry miat na celu weryfikacje statusu taksonomicznego Epipactis
pseudopurpurata (Jakubska-Busse et al., 2012, Bot. J. Linn. Soc. 170: 243-256). Na podstawie
interdyscyplinarnych badan dotyczgcych m.in. analizy budowy pretostupa (gynostemium),
analizy ksztattu i rozmieszczenia komoérek brodawkowatych na brzegu blaszki lisciowej (cecha
uznawana za taksonomicznie istotng w obrebie catego rodzaju Epipactis), analizy anatomicznej
peddw, oraz badan genetycznych przeprowadzonych na markerach jgdrowych (ITS1-5.8S-ITS2),
plastydowych: matK-5'trnk (UUU), rpl32-trnL {UAG), trnQ V-5 'rps16, trnH (GUG)-psbA, trns °“Y-trnG
V) trnG " oraz intronach: rplL16i trnlL, a takze szeroko rozumianych badan biologii zapylania,
dokonatam synonimizacji Epipactis pseudopurpurata Mereda fil. z Epipactis purpurata Sm.
Analiza poréwnawcza podstawowych cech diagnostycznych dla Epipactis pseudopurpurata
(zgodnie z jego protologiem) oraz E. purpurata, ujawnita, ze identyfikacja gatunku w oparciu o
ceche jaka jest brak lub zanik viscidium, nie jest wtasciwa, gdyz brak tej struktury jest typowy i
charakterystyczny dla mtodych ramet E. purpurata, jak réwniez moze by¢ efektem jego
przypadkowego usuniecia przez odwiedzajgce kwiaty owady. Rdwniez morfologia gynostemium
jest podobna u obu badanych gatunkéw, a obserwowane niewielkie réznice w jego ksztatcie sg
wynikiem plastycznosci morfologicznej taksonu.

Moje badania po raz kolejny potwierdzity hipoteze o matym znaczeniu dla taksonomii rodzaju
Epipactis rozmieszczenia i morfologii brodawek (papillae) zlokalizowanych na brzegu blaszki
lisciowe] oraz na nerwach gtdwnych. U obu badanych taksondw stwierdzitam obecnos¢ licznych
komarek brodawkowatych réznigcych sie wielkoscig, ksztattem oraz nachyleniem (patrz ryc. 2),
nie stwierdzitam takze istotnych réznic miedzy badanymi taksonami w budowie peddéw.

W wyniku przeprowadzanych badan ustalitam, iz cechy podawane jako diagnostyczne dla E.
pseudopurpurata mieszczg sie w zakresie plastycznosci fenotypowej E. purpurata i nie daja

podstaw do wydzielenia tego taksonu w randze odrebnego gatunku.
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Ryc. 2. Morfologia i anatomia Epipactis purpurata i E. pseudopurpurata. A — E. pseudopurpurata; B, C—E.
purpurata. A, B — krawedz brzegu blaszki lisciowej z widocznymi brodawkami réznigcymi sie ksztattem i
wielkoscia; C — zdjecia wykonane technikg mikroskopii skaningowej (SEM) powierzchni blaszki z widocznymi
rzedami brodawek (papillae) na nerwach gtéwnych u E. purpurata.

Na podstawie: Jakubska-Busse A., Pro¢kéw J., Gorniak M., Gola E. M. 2012. — Bot. J. Linn. Soc. 170: 243-256.

Ostatnia praca w cyklu habilitacyjnym dotyczy problemu stosowania w taksonomii
autogamicznych gatunkdéw z rodzaju Epipactis kontrowersyjnej cechy, jaka jest zafalowanie
blaszki lisciowej, ktorej obecnosé lub brak prowadzi m.in. do identyfikacji rzadkich taksonow
(Jakubska-Busse A., Gola E. M. 2014, Plant Systematics and Evolution DOI: 10.1007/s00606-
014-0996-x).

Cechy diagnostyczne podawane w kluczach do oznaczania powinny by¢ precyzyjne i w
miare mozliwosci jednoznaczne, jednak w praktyce zdarza sie to niezwykle rzadko. Doktadna
analiza cech pretostupa zwykle rozwigzuje watpliwosci dotyczace przynaleznosci gatunkowej
okazéw, jednak w przypadku cennych, starych arkuszy zielnikowych, zdeponowanych w
herbariach, preparacja gynostemium, naruszajgca strukture kwiatéw zwykle nie jest mozliwa, z
uwagi na to, iz dochodzi do uszkodzenia materiatu. W takiej sytuacji wskazane bytoby
opracowanie zestawu cech pozwalajgcych na nieinwazyjng diagnoze taksonomiczna.

Dane literaturowe podajg jako rozrdzniajgce gatunki z rodzaju Epipactis m.in. cechy dotyczace
ksztattu liécia, i tak: wedtug Delforge’a® (2006) obecnos¢ u okazéw lici z pofalowanym brzegiem

(ang. ,leaves with very undulate margins”) prowadzi do oznaczenia E. densifolia, natomiast

> Delforge P. 2006. Orchids of Europe, North Africa and the Middle East. Timber Press Inc., Oregon, USA

12



Autoreferat - dr Anna Jakubska-Busse

cecha przeciwstawna: brak zafalowania lisci (ang. ,leaves with margins not undulate”) jest
typowa dla E. helleborine. Wedtug badan innych autordw, tj. Szlachetko i Skakuj6 (1996) E.
muelleri ma: , liscie fatdowane, (...),” natomiast inny blisko spokrewniony gatunek E. dunensis,
ma: , liscie nie fatdowane,(...)”. W tej samej publikacji wystepuja réwniez podobne cechy dla
innych gatunkow: tj. ,liscie tepe, nie fatdowane (...)” jako jedna z cech wyrdzniajaca E. confusa,
oraz ,liscie ostre, fatdowane (...)” — jedna z cech prowadzacych do oznaczenia E. phyllanthes
(Szlachetko, Skakuj 1996). Informacje o zafalowaniu lisci u E. muelleri znajdziemy takze w
publikacji Prochazki i Veliska (1983)’, Baumanna i in. 2006°, czy chociazby w popularnym kluczu
do oznaczania pod redakcjg Rothmalera 2007°.

Celem tej pracy byto wyjasnienie przyczyny zafalowania lisci u gatunkéw z rodzaju Epipactis oraz
okreslenie, na ile cecha ta moze by¢ stosowana w taksonomii, zwtaszcza przy wyrdznianiu
rzadkiego w skali Europy - kruszczyka Muellera (E. muelleri). W badaniach poddatam analizie
liscie sze$ciu gatunkdw z rodzaju Epipactis, reprezentujgcych rézne grupy taksonomiczne
wewnatrz rodzaju, tj.: E. albensis, E. atrorubens, E. helleborine, E. muelleri, E. palustris oraz E.
purpurata.

Na podstawie badan morfologiczno-anatomicznych powierzchni lisci ustalitam, iz zafalowanie
krawedzi blaszki lisciowej jest efektem proceséw rozwojowych prowadzacych do lokalnego
rozrostu blaszki lisciowej i jest zjawiskiem obserwowanym u wszystkich badanych taksondw (ryc.
3), nie moze zatem stanowic¢ cechy rozrdzniajgcej gatunki.

Zjawisko to jest ponadto powszechnie obserwowane u roslin o podobnym ksztatcie blaszki
lisciowej.

Za podstawowg cechg w taksonomii rodzaju uznatam budowe pretostupa (gynostemium).

® Szlachetko D. L., Skakuj M. 1997. Storczyki Polski. Sorus, Poznan

” Prochéazka F., Velisek V. 1983. Orchideje nasi pfirody. Academia, Prague

& Baumann H., Kiinkele S., Lorenz R. 2006. Orchideen Europas: mit angrenzenden Gebieten. Eugen Ulmer KG,
Stuttgart

° Rothmaler W., Jager E., Schubert R., Werner K. 2007. Exkursionsflora fiir die Gebiete der DDR und der BRD,
Bd. 3, Atlas der GefaRpflanzen. Atlasband. 11 Aufl. Spektrum, Heidelberg
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Ryc. 3. Fragmenty preparatow mikroskopowych prezentujacych powierzchnie brzegu blaszki lisciowej (po lewej:
A, C, E, G, |, K), oraz interpretacje procesow wzrostowych (po prawej stronie: B, D, F, H,J,L). A, B—E.
helleborine, C, D — E. muelleri, E, F — E. atrorubens, G, H — E. albensis, |, ) — E. purpurata, K, L — E. palustris.
Poszczegdlne grupy komarek zostaty wypetnione kolorami w celu utatwienia analizy map, ale ich selekcja nie
musi odzwierciedla¢ ich wspdlnego pochodzenia.

Gwiazdki oznaczajg miejsca w sektorach, w ktorych wystgpity podziaty komarkowe.

Na podstawie: Jakubska-Busse A., Gola E. M. 2014. Validation of leaf undulation traits in the taxonomy of
Epipactis muelleri Godfery, 1921 (Orchidaceae: Neottieae) — Plant Syst Evol. DOI: 10.1007/s00606-014-0996-x

Reasumujac, za moje najwazniejsze, oryginalne osiggniecia badan, ktérych wyniki opublikowano
w cyklu prac wtaczonych do osiggniecia habilitacyjnego uwazam:

1. Rozpoznanie zakresu zmiennosci fenotypowej kruszczykdw i znaczenia tego zjawiska w
taksonomii, na przyktadzie Epipactis helleborine.

2. Opracowanie autorskiego modelu matematycznego na bazie modelu Minimalnego
Drzewa Rozpinajgcego (ang. The Minimum Spanning Tree) do opisu kierunkowosci
wzrostu i rozwoju podziemnego kiaczy kruszczyka szerokolistnego (Epipactis helleborine),
ktéry pozwala na okreslenie przynaleznosci ramet do konkretnych genetéw. Model
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stanowi alternatywe dla badan molekularnych i jest metodg nieinwazyjng, ktéra moze
by¢ zastosowana dla wielu gatunkéw klonalnych, nie tylko sposréd storczykowatych.

3. Opracowanie kompleksowej biologii zapylania trzech gatunkow z rodzaju Epipactis (E.
atrorubens, E. palustris, E. purpurata) tacznie z analizami sktadu chemicznego nektaru
oraz badaniami entomofauny zapylajacej i odwiedzajgce;j.

4. Opracowanie zespotu cech przydatnych w identyfikacji hybrydy Epipactis
xschmalhausenii Richt.

5. Rewizje taksonomiczng Epipactis pseudopurpurata Mereda fil. na podstawie badan
morfologicznych, anatomicznych, genetycznych oraz badan biologii zapylania.

6. Obalenie poprawnosci zastosowania w taksonomii gatunkéw z rodzaju Epipactis
kontrowersyjnej cechy, jaka jest zafalowanie blaszki lisciowej, ktérej obecnos¢ lub brak
prowadzita dotychczas m.in. do identyfikacji rzadkich taksonow, w tym E. muelleri.

Omodwienie dziatalnosci naukowej i pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Wiekszos¢ znaczacych osiggnie¢ naukowych w moim dorobku naukowym pochodzi z
okresu po obronie pracy doktorskiej, jako doktorantka opublikowatam cztery publikacje o
charakterze przeglagdowym i popularno-naukowym. Swoje badania po obronie pracy doktorskiej
rozpoczetam od kontynuacji zagadnienia dotyczgcego poznania biologii zapylania gatunkow z
rodzaju Epipactis.

W latach 2003-2011 przeprowadzitam interdyscyplinarne badania dotyczgce biologii
zapylania Epipactis helleborine (L.) Crantz z uwzglednieniem analiz sktadu chemicznego nektaru
(metodg GC-MS) oraz badania entomofauny oraz fauny towarzyszgcej w wybranych populacjach,
tym razem juz nie tylko na terenie Dolnego Slaska, ale takze na terenie innych regionéw Polski
oraz Czech i Litwy. Badania sktadu chemicznego nektaru kontynuowatam z wykorzystaniem
bardziej czutych technik badawczych, m.in. analizowatam widma chromatograficzne w zakresie
jondw charakterystycznych (analiza SIM) dla nastepujgcych zwigzkow: terpeny, alkaloidy,
steroidy i kwasy ttuszczowe - jako substancji najczesciej wystepujacych w réznych materiatach
ro$linnych. Potwierdzitam obecno$é w nektarze wszystkich badanych populacji kruszczyka
szerokolistnego substancji o charakterze narkotycznym, w tym pochodnych morfiny oraz indolu.
Wystepowanie tego typu zwigzkdéw nie byto dotychczas opisywane u Orchidaceae. Do
najciekawszych z nich nalezy zaliczyé: -7,8-didehydro-4,5-epoksy-3,6-d morfinan, -oxykodon

(zwigzek znany i taktowany dotychczas, z braku danych, jedynie jako syntetyk), a takze -3-{2-{3-
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{3-( benzyloxy) propylo}-3 indol, -4-androsteron-3,17, -furanokarboksyaldehyd oraz -2,6-
dimetoksy-4-2-propenylofenol.

Prowadzone badania uwzgledniaty rowniez wptyw sktadu chemicznego nektaru wydzielanego
przez Epipactis helleborine (L.) Crantz na zachowanie owaddw zapylajgcych i odwiedzajgcych
storczyki. W ramach tego projektu prowadzitam obserwacje w kierunku analizy entomofauny
odwiedzajgcej (tzw. ,kwiatowych gosci”) i zapylajgcej ten gatunek. W trakcie badan
zaobserwowano i zidentyfikowano entomofaune zwigzang z kruszczykiem szerokolistnym.

Na podstawie wieloletnich obserwacji zachowania (prowadzonych na licznych stanowiskach na
terenie Dolnego Slaska) zidentyfikowane owady podzielitam na 4 podstawowe grupy:

1. Zapylacze (typowe wektory pytku) m.in. Hymenoptera (Aculeata: Apidae, Vespidae)

2. Owady odwiedzajace (przypadkowe/fakultatywne wektory = potencjalne wektory) np.
Coleoptera (Lagriidae, Cantharidae) oraz Diptera (Syrphidae)

3. Bezkregowce odwiedzajgce storczyki, lecz nie zwigzane bezposrednio z biologig zapylania,
mowa tu o Heteroptera, Entomophaga, Hymenoptera (Formicidae) oraz pajeczakach

4. Owady zwigzane ze storczykami, poprzez odzywianie sie sokami roslinnymi, m.in. Aphididae
(Aphis sp.) a takze Homoptera.

Opracowany na potrzeby opisywanego projektu podziat owaddéw stosowatam konsekwentnie w
dalszych badaniach biologii zapylania gatunkéw z rodzaju Epipactis (m.in. Jakubska-Busse, Kadej
2011). Zidentyfikowatam gatunki owadéw nieuwzglednione dotychczas w literaturze jako
zapylacze witasciwe lub potencjalne dla Epipactis helleborine (L.) Crantz. Do gtéwnych zapylaczy
tego taksonu zaliczytam: Coleoptera: Coccinella septempunctata, Episyrphus balteatus oraz
Hymenoptera: Vespula germanica, Apis mellifera, Psithyrus bohemicus, Bombus hortorum, B.

10,11
hypnorum o

oraz liczne pszczolinkowate (Andrenidae). Grupe , kwiatowych gosci” stanowia:
Hemiptera: Anaspis frontalis, Rhagonycha fulva, Propylea quatuordecimpunctata, Meligethes
aeneus, Lagria hirta, Malachius bipustulatus, Hymenoptera: Ichneumon sp., Myrmica ruginodis,
Polistes gallicus, Colletes daviesanus, Lasioglossum fratellum, Lepidoptera: Amata phegea oraz

Diptera: Asindulum sp., a takze, co ciekawe, przedstawiciele komarowatych, m.in. samce Culiseta

1% Jakubska A., Przado D., Steininger M., Aniot-Kwiatkowska J., Kadej M. 2005. Why do pollinators become
»sluggish”? Nectar chemical constituents from Epipactis helleborine (L.) Crantz (Orchidaceae). Appl. Ecol.
Environ. Res. 3(2): 29-38.

" Jakubska A., Kadej M., Przado D., Steininger M. 2005. How do orchids lure pollinators? Nectar chemical
composition of Epipactis helleborine s.I. (Orchidaceae, Neottieae) and its influence on insects reactions in field
conditions. Pestycydy 4: 175-180.
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sp., ktore zywig sie nektarem™. Stwierdzitam ponadto, iz rodzaj zapylaczy zalezy od rozmiaréw
populacji storczykdw oraz bezposrednio warunkéw pogodowych, jakie panujg w siedlisku. Sktad
entomofauny odwiedzajacej i zapylajacej storczyki moze by¢ rézny w kolejnych sezonach
wegetacyjnych, co wskazuje, iz badania nad biologig zapylania powinny mie¢ charakter
dtugoterminowy.

W wyniku prowadzonych szczegétowych badan w latach 1997-2012 zbadatam wraz ze
wspotpracownikami rozmieszczenie i stan zachowania populacji jednego z rzadszych w skali kraju
storczykéw - Cypripedium calceolus na terenie Dolnego Slaska. Dane literaturowe dotyczace flory
Dolnego Slaska, pochodzace sprzed 1945 roku wskazywaty na bardzo szybkie tempo zmniejszania
sie liczby stanowisk storczykowatych. Sposrdd okoto 30 stanowisk obuwika pospolitego
odnotowanych na obszarze Sudetéw, 12 byto notowanych po 1945 roku, a w trakcie pierwszego
etapu naszych badan (1997-2009) udato sie potwierdzi¢ i objaé¢ monitoringiem 5 z nich™ *.

S3 to:

1. Grudno - Wapniki (Géry Kaczawskie, Sudety Zachodnie). Gatunek wystepuje w buczynie
storczykowej oraz w bardzo silnie przeksztatconych zbiorowiskach na siedlisku gradu (w
zaros$lach) oraz w nasadzeniu swierkowym (na siedlisku buczyny). W czasie badan
obserwowano 21 pedéw, w tym 14 kwitngcych.

2. Mitek/Mtyniec (Géry Kaczawskie, Sudety Zachodnie). Obuwik wystepuje na obrzezu
buczyny storczykowej, w odtwarzajgcych sie zaroslach z zachowanymi jeszcze
fragmentami powierzchni cieptolubnych okrajkéw oraz w zbiorowisku ziotoroslowym z
udziatem Eupatorium cannabinum. W trakcie badan odnotowalismy 45 peddéw, w tym 31
kwitnacych.

3. Potom (Géry Kaczawskie, Sudety Zachodnie). Na tym stanowisku utrzymuja sie dwa
skupienia gatunku: w buczynie storczykowej oraz zbiorowisku okrajkowym z klasy Trifolio-
Geranietea. Odnotowalismy 52 pedy, w tym 11 kwitnacych.

4. Wapniarka (Krowiarki, Sudety Wschodnie). Stanowisko w buczynie storczykowej
(Cephalanthero-Fagenion), sktada sie z rozproszonych roslin i liczy 13 pedéw, w tym 5

kwitngcych. Czynnikami zagrazajgcymi tej populacji sg reaktywacja kamieniotomu,

'? Jakubska-Busse A. 2011. Biologia zapylania wybranych gatunkéw z rodzaju Epipactis Zinn, 1757
(Orchidaceae, Neottieae) w Europie Srodkowej — ,kwiatowi goscie” a faktyczni zapylacze. [W:] Brzosko E.,
Wréblewska A., Jermakowicz E. (red.). Storczykowate w Polsce: biologia i ochrona, s. 5-11.

"3 Jakubska A. 2007. A new locality of Cypripedium calceolus L. in the Krowiarki Mountains (the Eastern Sudety
Mts., SW Poland). Cas. Slez. Muz. Opava (A), 56: 91-93.

!4 Jakubska-Busse A., Szczeéniak E., Sliwiriski M., Narkiewicz Cz. 2010. Zanikanie stanowisk obuwika pospolitgo
Cypripedium calceolus L., 1753 (Orchidaceae) w Sudetach. Przyroda Sudetéw 13: 43-52.
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antropopresja (czes¢ okazéw rosnie bezposrednio przy $ciezkach) oraz niewtasciwa
gospodarka lesna (w wyniku rebni przerebowej przerzedzono drzewostan i obecnie
obserwuje sie bardzo gwattowny rozwdj siewek buka, zagtuszajgcych obuwika)

5. Wzgébrze na wschdd od Stupca (Krowiarki, Sudety Wschodnie). Stanowisko w buczynie
storczykowej, w trakcie badan stwierdzilismy 96 pedéow, w tym 12 kwitngcych. Obuwik
rosnie na stokach potudniowym i pédtnocnym (na ostatnim w buczynie przejSciowej miedzy
storczykows, a zyzna).

W dalszym etapie badan, ktére prowadzilismy w latach 2010-2012 udato nam sie potwierdzi¢
jeszcze 4 stanowiska obuwika na Dolnym S'Iaskuz, tj.:

6. Ligota Mata lub Zbytowa koto Bierutowa. Stanowisko to odnalezlismy po 80 latach od
ostatniej informacji podanej w pracy Schalow’a (1933)"!

7. Rudy Dét, czes¢ pétnocna, czasem btednie ttumaczona jako Géra Skowronek.
8. Krowiarki, Wzgdrza Mielnickie, rozproszone wystgpienia od Mielnika do Piotrowic.
9. Krowiarki, Wzgdrza Mielnickie, zbocze Géry Grodowej, tzw. ,,Babilon”, murawa

kserotermiczna.

Obecnie Cypripedium calceolus na Dolnym Slgsku wystepuje na 9 stanowiskach, na ktérych
tworzy 14 subpopulacji: jednym nizowym, jednym zlokalizowanym na pogdrzu Kaczawskim oraz
7 w pasmach gorskich Gor Kaczawskich (Sudety Zachodnie) i Krowiarek (Sudety Wschodnie). W
gorach obuwik rosnie przede wszystkim w pietrze roslinnym pogodrza (7 stanowisk), a zaledwie
dwa stanowiska zlokalizowane sg w reglu dolnym. Nie udato sie potwierdzi¢ stanowisk z
Przedgdrza i Pogdrza Sudetdw oraz z Sudetédw Srodkowych. Zdecydowana wiekszo$é
obserwowanych w ostatnich pieciu latach wystgpien obuwika znajdowata sie w zbiorowiskach
lesnych, gtéwnie w buczynach (storczykowych, zyznych lub o charakterze przejsciowym miedzy
tymi dwoma zbiorowiskami). C. calceolus odnotowalismy takze na siedliskach dawnych buczyn
storczykowych po wymianie drzewostanu na swierkowy. Gatunek rzadziej spotykany jest w
zbiorowiskach gradowych — we wszystkich stwierdzonych przypadkach byty to zbiorowiska
zastepcze lub zdegradowane w wyniku dziatalnosci cztowieka, powstate na siedliskach gradow.
Na Mitku, Potomie i Wapnikach obserwowatam obuwiki w zbiorowiskach zaroslowych lub

zielnych (okrajkowych i ziotoroslowych).

> Schalow E. 1933. Die Ergebnisse der schlesichen Phanerogamenforschung im Jahre 1932. —J.-Ber. Schles.
Gesell. vaterl. Cultur 105: 154-173.
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Ponadto, w pdzniejszym okresie, w ramach kontynuacji badan nad stanem zachowania
populacji obuwika pospolitego, wraz ze wspoétpracownikami zbadatam zbiorowiska roslinne z
udziatem Cypripedium calceolus na Dolnym Slasku™®.

Obecnie, na Dolnym Slasku, gatunek zwigzany jest przede wszystkim ze zbiorowiskami le$nymi,
czesto o przerzedzonym drzewostanie lub drzewostanie o zaburzonym skfadzie - wystepuje w
regenerujgcych sie lukach lub w ich bezposrednim sasiedztwie. Udziat obuwika w warstwie
zielnej nie przekracza 5% pokrycia, a czesto sg to pojedyncze pedy (ramety).

Gatunek odnotowano w nastepujacych zbiorowiskach roslinnych:

- Buczyny z podzwigzku Cephalanthero-Fagenion Oberdorfer 1957.

Fitocenozy te zidentyfikowalismy w Sudetach w pasmie Krowiarek i w Gérach Kaczawskich.
Cypripedium calceolus obserwowalismy w kompleksach cieptolubnych, zyznych buczyn na Mitku,
Potomie i w Masywie Wapnikéw w Gdérach Kaczawskich oraz na Wapniarce, a takze na
bezimiennym wzniesieniu koto Stupca i Wzgérzach Mielnickich w pasmie Krowiarek.
Zdecydowanie najlepiej zachowane sg obecnie fitocenozy wyksztatcone w Krowiarkach:

- W zbiorowiskach nawigzujgcych do gradu srodkowoeuropejskiego Galio sylvatici-
Carpinetum betuli Oberdorfer 1957.

W fitocenozach gragdowych wykonalismy 8 zdjeé fitosocjologicznych, dokumentujgcych ptaty z
udziatem obuwika, z czego 3 zostaty wykonane w Gérach Kaczawskich w masywie Wapnikdw, a
pozostate na Nizinie Slgskiej koto Ligoty Matej.

- W murawach kserotermicznych ze zwigzku Bromion erecti Koch 1926. Dokumentacja
fitosocjologiczna muraw z udziatem obuwika obejmuje dwa zdjecia wykonane na tym samym

stanowisku w odstepie 20 lat - Grodowa Géra, Krowiarki, Wzgdrza Mielnickie.

Przeprowadzone przez nas badania sg pierwszg kompleksowg syntezg stanu zachowania
populacji tego rzadkiego gatunku na terenie Dolnego Slaska od czaséw badan prowadzonych
przez botanikdw niemieckich, maja tez istotne znaczenie aplikacyjne. Obuwik bowiem, jako
gatunek objety ochrong w krajach UE na mocy Dyrektywy Siedliskowej wymaga prowadzenia
monitoringu stanu ochrony gatunku oraz siedlisk przyrodniczych w jakich wystepuje.

Wyniki badan mogg by¢ wykorzystane przez administracje Pafistwowa - RDOS, Lasy
Panstwowe w przygotowywaniu regionalnych planéw ochrony gatunku oraz w planach zadan

ochronnych na terenie obszaréw Natura 2000.

16 Szczedniak E., Jakubska-Busse A., Sliwiriski M. 2012. Zréznicowanie i rozmieszczenie zbiorowisk z udziatem
Cypripedium calceolus L. (Orchidaceae) na Dolnym Slasku. — Acta Botanica Silesiaca 8: 97-128.
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Bardzo interesujgce okazaty sie tez wyniki badan, jakie prowadzitam wspdlnie z mgr.
Michatem Smoczykiem nad historycznym oraz aktualnym rozmieszczeniem storczykowatych w
Gorach Orlickich'” oraz Gérach Bystrzyckich (Sudety Srodkowe) .

W wyniku badan terenowych ustalilismy aktualng liste storczykowatych Gér Orlickich i
Pogorza Orlickiego - liczy ona 13 gatunkéw. Sposrdd 27 podawanych w dawnej literaturze
taksonéw storczykowatych potwierdzilismy stanowiska 9 gatunkow, tj.: Dactylorhiza majalis, D.
sambucina, Epipactis helleborine, Gymnadenia conopsea subsp. conopsea, G. conopsea subsp.
densiflora, Listera ovata, Neottia nidus-avis, Orchis mascula subsp. signifera, Platanthera bifolia i
P. chlorantha. Stwierdzono réwniez 4 nowe gatunki dla flory tego obszaru: Cephalanthera
damasonium, Dactylorhiza fuchsii, Epipactis leptochila subsp. neglecta i E. muelleri. Ustalilismy, iz
status podawanego w literaturze gatunku Anacamptis pyramidalis we florze Gér Orlickich i
Pogdrza Orlickiego jest watpliwy, natomiast dane o wystepowaniu na tym obszarze Orchis
pallens uznaliémy za prawdopodobnie btedne.

W wyniku badan prowadzonych w Gérach Bystrzyckich (Sudety Srodkowe) sposréd 21
podawanych w literaturze gatunkow i podgatunkdow storczykowatych potwierdzilismy
stanowiska jedynie 12 z nich, tj.: Coeloglossum viride, Dactylorhiza fuchsii, D. maculata, D.
majalis, D. sambucina, Epipactis helleborine, Gymnadeniaconopsea subsp. conopsea, Listera
ovata, Neottia nidus-avis, Orchis mascula subsp. signifera, Platanthera bifolia, P. chlorantha. Dla
wszystkich taksonow sporzadzilismy kartogramy rozmieszczenia oraz oszacowalismy zasoby
populacyjne i lokalny stopien zagrozenia.

Wyniki przeprowadzonych badan znaczgco uzupetniajg i uaktualniajg stan wiedzy o z
zakresu chorologii storczykowatych w Polsce potudniowo-zachodniej. Mogg by¢ wykorzystane w
aktualizacji Atlasu rozmieszczenia roslin naczyniowych w Polsce (ATPOL).

Za cenne osiggniecie, uzupetniajgce stan wiedzy na temat biologii storczykowatych,
uwazam réwniez opisanie przeze mnie niepodawane]j dotychczas z terenu Polski, bardzo rzadko
spotykanej bezchlorofilowej formy kruszczyka potabskiego (Epipactis albensis Novakova et
Rydlo). Forme te zidentyfikowatam w trakcie badan prowadzonych w roku 2005 w rezerwacie
»Skarpa Storczykdw” koto Orska. Odkrycie to jest bardzo wazne, gdyz do czasu moich badan w
literaturze nie istniaty zadne dane na temat wystepowania takich form u gatunkow z tej grupy

Epipactis.

v Smoczyk M., Jakubska A. 2004. Rozmieszczenie storczykowatych Orchidaceae w polskiej czesci Gér Orlickich i
Pogorza Orlickiego. — Przyroda Sudetow 7: 41-54.

18 Smoczyk M., Jakubska A. 2006. Rozmieszczenie storczykowatych Orchidaceae w Gdrach Bystrzyckich (Sudety
Srodkowe). — Przyroda Sudetéw 9: 47-60.
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Wraz ze wspotpracownikami, opisatam szczegétowo wystepowanie kolejnego gatunku
storczykowatych - Cephalanthera longifolia w monokulturze topolowe]j Populus xcanadensis na
Wzgdrzach Krzyzowych (Dolny Slgsk). Dotychczas w literaturze opisano jedynie masowy pojaw
kruszczykéw: szerokolistnego i rdzawoczerwonego w tego typu siedliskach®. Przeprowadzone
przeze mnie badania znacznie poszerzyty wiedze o gatunkach storczykdw zdolnych do
wystepowania w lesnych zbiorowiskach zastepczych.

Badatam réwniez, wraz ze wspdtpracownikami, zmiany w rozmieszczeniu stanowisk
trzech gatunkéw z rodzaju Cephalanthera, tj. C. damasonium, C. longifolia i C. rubra na terenie
Dolnego élaskazo. Celem projektu byta odpowiedz na pytanie, czy zmiany w rozmieszczeniu
populacji gatunkéw Cephalanthera spp. obserwowane na tym terenie w okresie od 1830 r. do
czaséw wspotczesnych wykazujg wyrazny zwigzek z wysokoscig n.p.m. Nasze badania wykazaty
istotne statystycznie zmiany jedynie w przypadku stanowisk C. rubra i C. longifolia. Zmiany te
nastgpity jednak na poczatku XX wieku, a nie jak wstepnie zakfadalismy, w kilku ostatnich
dekadach. Oznacza to, iz nie mozna ich wigzac z globalnymi przemianami (np. zmianami
klimatycznymi w tym ocieplaniem klimatu). Jako gtéwne przyczyny wykazanych zmian w
pionowych zasiegach badanych gatunkéw uznalismy przeksztatcenia krajobrazu zwigzane z
modyfikacjg uzytkowania gruntéw, jakie nasility sie wtasnie na przetomie XIX i XX wieku. Dotyczg
one przede wszystkim zastepowania lasow lisciastych przez monokultury szpilkowe oraz
intensyfikacji rolnictwa.

Nastepnym podjetym przeze mnie problemem badawczym byto okreslenie aktualnego
stanu rozmieszczenia i zachowania populacji Epipactis atrorubens na Dolnym Slasku. Kruszczyk
rdzawoczerwony jest na tym terenie gatunkiem rzadkim i obecnie posiada status wymierajgcego
(kategoria EN).

W wyniku przeprowadzonych badan okazato sie, iz liczne dane niemieckie pochodzace
sprzed 1945 roku, a dotyczace rozmieszczenia populacji tego gatunku na terenie Dolnego Slaska
s3 juz niestety nieaktualne. Dane powojenne wskazujg na dwa centra wystepowania taksonu -
pierwszym z nich byty Gory Kaczawskie, gdzie potwierdzitam rowniez wystepowanie mieszarica
miedzy E. helleborine i E. atrorubens. Drugim centrum wystepowania natomiast byfa i jest Kotlina

Ktodzka. Na podstawie przeprowadzonych badan ustaliliSmy, iz aktualnie kruszczyk

' Jakubska A., Malicka M., Malicki M. 2006. New data on the apophytic occurrence of Epipactis helleborine (L.)
Crantz and Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch in Populus xcanadensis plantation in Lower Silesia (south-
western Poland). — Biodiversity Research and Conservation, Poznan, 1-2: 96-98.

2% Jakubska-Busse A., Pielech., Szczesniak E. 2014. The extinction of terrestrial orchids in Europe: Does
disappearance of Cephalanthera Rich., 1817 (Orchidaceae, Neottieae) species show pattern consistent with the
elevation gradient? — Life Science Journal 11(4): 140-144.
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rdzawoczerwony wystepuje na 9 stanowiskach na Dolnym Slasku, tj.: Szklarska Poreba-Czerwone
Skatki, Wojcieszéw-Potom, Mystéw-Sobocin, Grudno-Bukowa Gdéra, Nowe Rochowice, Nowy

2122 Nje udafo sie go

Waliszéw-Skowronek, Zelazno-Wapniarka, Rogdzka i Kletno-Pulinka
potwierdzié na 16 z dotychczas podawanych lokalizacji. Na podstawie przeprowadzonych badan
szacujemy 0golng liczebnos¢ kruszczyka rdzawoczerwonego na badanym terenie na ok. 400
ramet. Za centrum wystepowania gatunku w wojewddztwie dolnoslgskim uznalismy stanowisko
w Nowych Rochowicach, gdzie liczba ramet wynosi ok. 200. Odnaleziono tam szczegdlnie okazate
pedy osiggajgce ok. 1 m wysokosci, co potwierdza optymalne warunki dla rozwoju populacji.
Réwniez populacje gatunku w Mystowie-Sobocinie i Kletnie sg stosunkowo liczne, liczg od 50 do
100 ramet. Pozostate populacje sg nieliczne, zawierajg do 20 ramet. Na stanowisku w
Konradowie-Rogédzce stwierdzilismy jedynie 4 ramety, bedgce obecnie pozostatoscig po niegdys
licznej populacji.

W ramach studiéw nad rozmieszczeniem i stanem zachowania populacji storczykowatych
prowadzitam réwniez badania populacji kruszczyka btotnego na Dolnym Slgsku.
Epipactis palustris (L.) Crantz to jeden z najbardziej zagrozonych gatunkéw storczykéw na terenie
Dolnego Slaska. Spoéréd 70 stanowisk podawanych z tego terenu przed 1945 rokiem, obecnie
istnieje jedynie 11. Poréwnanie sytuacji kruszczyka btotnego z Dolnego Slaska z innymi regionami
Polski pozwala stwierdzi¢, ze populacje dolnoslgskie sg w znacznie gorszej kondycji niz
zlokalizowane w innych rejonach Polski, ze wzgledu na pogarszajgce sie warunki siedliskowe.
Liczba genetdw E. palustris w istniejgcych populacjach zmniejsza sie, co wskazuje na koniecznosé
wprowadzenia ochrony czynnej. W opublikowanym artykule podalismy wykaz stanowisk
historycznych oraz aktualnie istniejgcych a takze zagrozenia dla istniejgcych populacjizs.
Zestawienie to umozliwia przesledzenie tempa zaniku populacji oraz okreslenie zmian liczebnosci
populacji i samych stanowisk w czasie, co z kolei jest istotne w okreslaniu tempa przemian flory
w aspekcie regionalnym.

Kolejnym interesujgcym zagadnieniem badawczym, ktdre realizowatam byty prowadzone

w latach 1999 - 2010 badania nad rozmieszczeniem i stanem zachowania populacji

*! pielech R., Jakubska-Busse A. 2010. Nowe stanowisko kruszczyka rdzawoczerwonego Epipactis atrorubens
(Hoffm.) Besser (Orchidaceae, Neottieae) w Karkonoszach. — Acta Bot. Siles. 5: 99-106

?? Jakubska-Busse A., Sliwiriski M. 2010. Aktualny stan rozmieszczenia i zachowania populacji Epipactis
atrorubens (Hoffm.) Besser (Orchidaceae) na Dolnym Slasku. — Fragm. Flor. Geobot. Polonica 17(2): 253-259.
> Jakubska-Busse A., Sliwiriski M. 2011. Kruszczyk btotny Epipactis palustris w wojewddztwie dolnoslgskim —
wystepowanie, zagrozenia i zalecenia dla ochrony. Chrornmy Przyr. Ojcz. 67(6): 519-526.
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storczykowatych na terenie Wroctawia (w ramach badan nad florg Wroctawia) 2w wyniku
przeprowadzonych badan ustalitam, ze aktualnie na tym terenie wystepuja trzy gatunki
storczykowatych tj. Epipactis helleborine, E. albensis oraz Dactylorhiza majalis. Potwierdzitam
wystepowanie E. helleborine na terenie Parku Zachodniego, Parku Szczytnickiego, Lasu
Redzinskiego, Lasu Strachocinskiego i Lasu Osobowickiego. Liczebnos¢ populacji jest niewielka,
waha sie w przedziale od kilku do kilkunastu pedéw (ramet). Duze populacje kruszczyka
szerokolistnego, liczace kilka tysiecy ramet mozemy nadal odnaleZ¢ w okolicach wsi: Siechnice,
Zakrzdw k. Jelcza-Laskowic, Kotowice, Czernica i Siedlce znajdujgcych sie blisko aglomeracji
Wroctawia. Najprawdopodobniej mamy tu do czynienia z jedng megapopulacjg. Na terenie Parku
Zachodniego we Wroctawiu potwierdzitam obecnosé rzadkiego w skali kraju kruszczyka
potabskiego (Epipactis albensis Novakowa et Rydlo). Jest to najprawdopodobniej jeden genet,
wytwarzajgcy w zaleznosci od warunkdw, jakie panujg w sezonie wegetacyjnym od 3 (2005 r.) do
7 (2008 r. i 2010 r.) ramet. Gatunek ten wystepuje wzdtuz koryta Odry, rowniez w rejonie wsi
Czernica, gdzie obserwowatam od 3 (2005 r.) do 12 (2009 r.) ramet. Ponadto na terenie
Wroctawia zlokalizowatam populacje stoplamka szerokolistnego Dactylorhiza majalis m.in. w
rejonie osiedla Zakrzéw. W roku 2003 populacja ta liczyta 25 osobnikdéw, w sezonie 2010
odnotowatam ich jedynie 15. Nadal aktualne jest stanowisko D. majalis znajdujace sie na
obrzezach miasta Wroctawia i gminy Swieta Katarzyna, na terenie uzytku ekologicznego
Biernkowice, szczegdtowo opisane przeze mnie w 2003 r. Populacja ta jest raczej niezagrozona,
liczy ok. 40 osobnikéw, choé w trakcie badan obserwowatam duze zmiany liczebnosci w
poszczegdblnych sezonach wegetacyjnych uwarunkowane prawdopodobnie zmiennymi
warunkami pogodowymi. W roku 2001 odnotowatam 40 kwitngcych egzemplarzy, w roku 2008
tylko 26, w 2009 az 41, a w roku 2010 jedynie 14. Pojedyncze osobniki tego gatunku wystepuja
takze na innych wilgotnych takach potozonych na terenie gminy Swieta Katarzyna. Ponadto
potwierdzitam wystepowanie w rejonie Gajkowa (okolice Kamienica Wroctawskiego) Orchis
mascula (L.) L. subsp. signifera (Vest.) Sod. Populacja jest niewielka liczy 5 osobnikéw i nie

zmienifa swojej liczebnosci od momentu odnalezienia. Potwierdzitam réwniez liczagce

2 Przemystaw Babelewski, Adam Btochowiak, Wtodzimierz Bres, Piotr Chohura, Dolores Ciepielewska, Zygmunt
Dajdok, Marta Damszel, Mariola Hadrys, Anita Hryncewicz-Gwdézdz, Michat Hurej, Anna Jakubska-Busse, Edyta
Jazwinska, Agata Kaczmarek, Katarzyna Kalinowska, Justyna Kiersnowska, Wtodzimierz Kita, Zdzistaw Klukowski,
Piotr Klukowski, Marek Kopacki, Agnieszka Kosewska,Tomasz P. Kurowski, Agnieszka Laszczak-Dawid, Maciej
tobczowski, Agnieszka Markowska, Krzysztof Matkowski, Janusz Mazurek, Ewa Moszczyriska, Mariusz
Nietupski, Katarzyna Nowik, Rafat Ogorek, Leszek B. Orlikowski, Elzbieta Plgskowska, Magdalena Ptaszek,
Wojciech Pusz, Mariusz Szmagara, Marzena Suchocka, Michat Sliwiriski, Anna Tratwal, Tomasz Trelka, Jacek
Twardowski, Felicyta Walczak. 2010. Praca zbiorowa (red. E. Plgskowska). Miejskie tereny zielone - zagrozenia.
Wyd. UP we Wroctawiu, Monografia CV, Zeszyty Problemowe Postepdw Nauk Rolniczych. Seria wydawnicza —
Problemy ochrony roslin na terenach zurbanizowanych , s. 1-164.
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kilkadziesigt osobnikdéw stanowisko Dactylorhiza incarnata (L.) Sod i D. majalis, znajdujace sie w
rejonie toziny. Przeprowadzone przeze mnie badania przyczyniajg sie do poszerzenia wiedzy nt.
ekologii badanych gatunkéw storczykowatych w warunkach zwiekszonej antropopresji, jaka ma
miejsce na obszarach miejskich i podmiejskich.

Oprdcz prowadzenia badan chorologicznych, rownolegle prowadzitam badania
taksonomiczne nad rodzajem Epipactis Zinn, 1757, m.in. nad strukturg pytku, a konkretnie
wykorzystaniem cech mikromorfologii egzyny w taksonomii rodzaju. Szczegétowo zbadatam 2
gatunki tj. E. helleborine oraz E. albensis, nie stwierdzitam jednak istotnych réznic w urzezbieniu
egzyny, ktore byty by pomocne w procesie identyfikacji gatunkéw. U obu badanych taksonéw
stwierdzitam urzezbienie siatkowate (exinum reticulatum). W przypadku pytku E. albensis
stwierdzitam w badanym materiale duzy, tj. 18% udziat ziaren niewyksztatconych, mniejszych
badz zdeformowanych, u E. helleborine pytek wadliwy stanowit 4%, cho¢ wartos$¢ ta moze by¢
rézna w zaleznosci od jakos$ci badanego materiatu. Zmierzona przeze mnie zewnetrzna Srednica
ziaren pytku wynosi odpowiednio 20,26-26,00 um u E. helleborine oraz 20,18-25,60 um u E.
albensis, aczkolwiek wartosci érednie sa zblizone®.

Prowadzitam réwniez badania cech epidermy gatunkow z rodzaju Epipactis pod katem
zastosowania ich w taksonomii. Wyniki moich badan potwierdzity, iz cechy, takie jak ksztatt
komorek wtasciwych epidermy, czy ksztatt wtoskéw epidermalnych nie sg pomocne w
identyfikacji gatunkc')wzs. Ten problem badawczy podejmowatam jeszcze wielokrotnie, m.in. w
pracach stanowigcych osiggniecie habilitacyjne.

Moje badania naukowe, co prawda skoncentrowane byty gtéwnie na storczykowatych,
jednak udato mi sie dokonaé waznych odkry¢ dotyczacych takze innych grup systematycznych.
Przyktadem takich projektow byty badania prowadzone nad weryfikacjg rozmieszczenia populacji
gatunkdw zagrozonych wyginieciem lub figurujgcych w Polskiej Czerwonej Ksiedze Roslin i na
czerwonych listach roslin.

W trakcie badan prowadzonych w roku 2005 potwierdzitam uznane od 1980 roku za
nieistniejgce stanowisko kotewki orzecha wodnego Trapa natans L. w rejonie Zakrzowa koto

Jelcza-Laskowic.

> Jakubska A. 2007. Analysis of the exine micromorphology of Epipactis helleborine (L.) Crantz and Epipactis
albensis Novakova et Rydlo (Orchidaceae, Neottieae) and its application to genus taxonomy. — International
Journal of Invertebrate Taxonomy Genus Suplement 14: 47-49.

*® Jakubska A. 2007. The analysis of morphological differentiation of the epidermis of selected species of the
Epipactis Zinn, 1757 (Orchidaceae, Neottieae). — International Journal of Invertebrate Taxonomy Genus
Suplement 14: 41-45.
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Wraz ze wspotpracownikami odnalaztam i opisatam nowe, bogate stanowisko
Ophioglossum vulgatum, ktére znajduje sie w Gérach Kaczawskich, na zachéd od wsi Mystow.
Pomimo iz gatunek jest obecny w Gdrach Kaczawskich, do tej pory znany byt jedynie z populacji
tworzonych przez pojedyncze osobniki. Nowe stanowisko odkrytam w 2009 roku i potwierdzitam
w czerwcu 20107

Ponadto wraz z dr Michatem Sliwiriskim prowadzitam badania i opublikowatam ich wyniki
nad rozmieszczeniem (w tym rewizjg stanowisk historycznych) i stanem zachowania populacji
rzadkich i krytycznie zagrozonych wyginieciem (kategoria CR) chwastéw: Camelina sativa
(Brassicaceae)28 oraz Linaria arvensis (Scrophulariaceae)29 na terenie Dolnego Slaska.

Odnalaztam nowe stanowisko okratka australijskiego Clathrus archeri (Berk.) Dring,
Clathraceae (Basidiomycetes, Phallales) na Przedgdrzu Sudeckim w rejonie wsi Jasienica koto
Ziebic.

Mam w swoim dorobku rdwniez osiggniecia zwigzane z badaniami taksonomicznymi
owadoéw. Opisatam wspdlnie z dr inz. Marcinem Kadejem nowy dla nauki gatunek mrzyka
Anthrenus (Nathrenus) havai Kadej & Jakubska 2007 (Coleoptera, Dermestidae) z terenu Afryki
Ptd. (Namibia)®°.

Ponadto wraz ze wspétpracownikami opisatam pierwsze stwierdzenie pasozytowania
pluskwiaka Livia junci (Schrank, 1789) (Hemiptera: Psyllidae) na okazach Juncus fontanesii ). Gay
ex Laharpe (Juncaceae) pochodzacych z Portugaliial. Udato nam sie takze opisac stwierdzenie L.
junci jako gatunku nowego dla entomofauny Iraku®.

Waznym osiggnieciem w zakresie badan taksonomicznych byto opublikowanie w
prestizowym czasopismie Taxon propozycji zmian w Miedzynarodowym Kodeksie Nomenklatury

Botanicznej (Vienna Code) dotyczacych sytuacji, jak unikng¢ braku mozliwosci odrzucenia typow

?” Jakubska-Busse A., Sliwiriski M. 2010. Nowe stanowisko nasiezrzata pospolitego Ophioglossum vulgatum L.
(Ophioglossaceae) na Dolnym Slasku. — Acta Bot. Siles. 5: 107-110.

?® Jakubska-Busse A., Sliwifiski M. 2011. Camelina sativa (Brassicaceae) na Dolnym Slagsku - rzadki chwast jako
pozostatos$¢ dawnych upraw. Acta Botanica Silesiaca, Suppl. 1: 78-80.

*® Jakubska-Busse A., Sliwinski M. 2011. Linaria arvensis (Scrophulariaceae) na Dolnym Slgsku - bardzo rzadka
czy juz wymarta? Acta Botanica Silesiaca, Suppl. 1: 156-158.

%0 Kadej M., Jakubska A. 2007. A new species of Anthrenus Geoffroy, 1762 (Coleoptera, Dermestidae) from
southern Africa. Studies and reports of District Museum Prague-East, Praga, Taxonomical Series 3(1-2): 109-
114.

* Jarzembowski P., Faltyn A., Jakubska-Busse A., Prockéw J. 2013. First report of occurrence of Livia junci
(Schrank, 1789) (Hemiptera: Psyllidae) on Juncus fontanesii ). Gay ex Laharpe (Juncaceae) from Portugal —
Archives of Biological Sciences 65(4): 1521-1524.

*2 Jarzembowski P., Faltyn A., Jakubska-Busse A., Prockéw J. 2014. Livia junci (Schrank, 1789) (Hemiptera:
Psyllidae) a new species of Iragi entomofauna. — Archives of Biological Sciences 66(3): 987-990.
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opisowych w przypadku, gdy sg w konflikcie z protologiem33 oraz usuniecia zbednej zasady, ktora
dotychczas musiata by¢ uwzgledniana w trakcie typifikacji nazw rodzajowych34.

Wspdlnie ze wspdtpracownikami opisatam nowe miejsce wystepowania inwazyjnego,
pochodzacego z gor Kaukazu taksonu, jakim jest Macrosciadium alatum (Apiaceae)®. Stanowisko
znajduje sie w Bieszczadach Zachodnich (Duszatyn, gmina Komaricza) i obecnie jest najbardziej
wysunietym na zachdd w catym zasiegu gatunku. W tej samej pracy opisaliSmy réwniez nowo
odkrytg ceche diagnostyczng, dotychczas nie podawang w opisach rosliny, jaka jest
wystepowanie brodawek (papillae) na wewnetrznej powierzchni ptatkéw korony. Badania
wykonano m.in. przy uzyciu technik mikroskopii skaningowej (SEM). Zaproponowalismy
wykorzystanie tej cechy w kluczu do oznaczania przedstawicieli rodziny Apiaceae.

Bratam réwniez udziat w badaniach sktadu chemicznego olejkéw eterycznych dwadch
inwazyjnych gatunkdw, tj. Heracleum sosnovskyi oraz Heracleum mantegazzianum (Apiaceae). W
olejkach eterycznych wydzielanych przez te dwa gatunki barszczu zidentyfikowatam wraz ze
wspotpracownikami szereg zwigzkéw mogacych miec bezposredni, negatywny wptyw na stan
zdrowia ludzi i zwierzat przebywajgcych w ich poblizu. Stwierdzilismy m.in., ze olejki eteryczne, z
wyjatkiem pochodnych kumaryny, zawierajg wiele toksycznych zwigzkéw (w tym
kancerogennych), m.in. 2-metylopropanian 2-metylopropylu, butanian 2-metylobutylu,
heksanian heksylu, czy heksadekan-1-ol i inne. Przeprowadzona przez nas analiza jakosciowa i
ilosciowa sktadu chemicznego olejkéw eterycznych wykonana technikg GC-MS wykazata, iz
badane taksony sg bardzo blisko spokrewnione, a rozréznienie obu gatunkéw jedynie na
podstawie widm chromatograficznych sktadu chemicznego olejkéw eterycznych nie jest mozliwe.

Ostatnim problemem badawczym, dotyczgcym bezposrednio storczykowatych, w
rozwigzaniu ktérego bratam czynny udziat, byty pionierskie badania nad powigzaniem
emitowanego przez rosliny zapachu z obserwowang entomofaung odwiedzajgcy i zapylajgca
kwiaty rzadkiego w skali Europy storczyka Epipogium aphyllum. Wraz ze wspétpracownikami
wykazatam, iz do gtéwnych zapylaczy badanego taksonu storczyka nalezg obserwowane trzmiele

z rodzaju Bombus (Hymenoptera): B. lucorum, B. hortorum, B. terrestris, B. pascuorum i B.

% pro¢kéw J., Jakubska-Busse A. 2010. (139) Proposal on how to avoid the impossibility of rejection of types
when in conflict with the protologue. Taxon 59(3): 983.

** pro¢kéw J., Jakubska-Busse A. 2010. (238) Proposal to remove a superfluous rule that is followed when
generic names are typified. Taxon 59(6): 1914.

* pro¢kow J., Jarzembowski P., Wilusz E., Faltyn A., Jakubska-Busse A. 2014. The westernmost locality of
Macrosciadium alatum (Apiaceae) in Europe and the new diagnostic feature of the species. Archives of
Biological Sciences 66(3): 1171-1176.
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soroeensis (= B. proteus), oraz pszczota miodna A. mellifera (Hymenoptera). Za potencjalnego
wektora uznaliSmy Episyrphus balteatus (Diptera, Syrphidae).

Badania sktadu chemicznego ekstraktéw kwiatowych E. aphyllum dla roslin pochodzgcych z
terenu Polski i Czech wykazaty obecnos¢ licznych alkanéw (m.in. cyklododekanu,
cyklotertadekanu, pentadekanu, heksadekanu, tetrakozanu, nonankozanu i in., oraz alkenéw
(m.in. heptadekenu, oktadekenu, nonandekenu, trikozenu, pentatiakontenu oraz

heksatriakontenu) (ryc. 4).
on 0. __H 0. _H
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Ryc. 4. Wzory strukturalne interesujgcych zwigzkéw chemicznych (pochodnych benzenu) stwierdzonych w
ekstrakcie Epipogium aphyllum: (1) 4-metoksymetolfenol, (2) 2-(4-hydroksyfenyl)etanol, (3) cynamonian
metylu, (4) alkohol 3-hydroksybenzylowy, (5) 2-metylorezorcynol, (6) 4-hydroksybenzaldehyd, (7) 4-hydroksy-3-
metoksybenzaldehyd, (8) 2,6-di-tert-butyl-4-metylofenol (= 2,6-di-tert-butyl-p-krezol).

Na podstawie: Jakubska-Busse A., Jasicka-Misiak I., Poliwoda A, Swieczkowska E., Kafarski P. 2014. Why are the
ghost orchids rarely visited by insects? The chemical composition of floral extract of Epipogium aphyllum Sw.
(Orchidaceae) clue on their pollination biology. — Archives of Biological Sciences 66(3): 977-986.

Na podstawie analiz GC-MS oraz LC-ESI-MS potwierdzitam obecnos¢ zwigzkéw smakowo-
zapachowych, takich jak cynamionian metylu, czy wanilina (4-hydroksy-3-metoksybenzaldehyd)
oraz jej pochodnych. Dodatkowo wykrytam obecnos¢ zwigzkéw potencjalnie odurzajgcych
owady, tj. indolo i morfino pochodnych, tj. 7,8-didehydro-4,5-epoksy-3,6-D-morfinianu oraz 3-{2-
{3-{3-(benzyl)propyl}-3-indolu). W ekstraktach stwierdzitam réwniez liczne ketony, aldehydy,
kwasy karboksylowe oraz estry moggce mieé synergiczne dziatanie w formowaniu zapachu

Epipogium aphyllum.

Innym, bardzo ciekawym problemem badawczym, w rozwigzaniu ktérego bratam czynny

udziat, byto zidentyfikowanie przyczyny pojawiania sie deformacji kwiatostanéw zwanych
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,Czarcimi miottami” u Juncus articulatus L. (Juncaceae )36. Do tej pory uwazano, iz sy one
rezultatem jedynie pasozytowania larw owadéw Livia junci na pedach rosliny zywicielskiej.
Modyfikacje morfologiczne rosliny gospodarza byty tak powazne, ze w przesztosci zdeformowane
okazy byty opisywane nawet jako gatunki nowe dla nauki. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzilismy wystepowanie fitoplazmy ‘Candidatus Phytoplasma asteris’ w prébkach roslin z
objawami proliferacji pedoéw oraz zerujgcych na nich owaddéw. Obecnos¢ fitoplazmy w tkankach
potwierdzono za pomoca tancuchowej reakcji polimerazy (nested PCR) ze starterami
uniwersalnymi dla fitoplazm. Produkty reakcji dla zainfekowanych roslin oraz owada
pasozytujgcego zsekwencjonowano i umieszczono w GenBank (GenBank Acc. Nos. KF774297,
KF774298, KF774299, KJ394481, KJ394482, KI394483, KI394484, KJ394485, KJ394486). Na
podstawie analizy BLAST wykazalismy, ze uzyskane sekwencje sg w ponad 99% podobne do
sekwencji szczepdw ‘Candidatus Phytoplasma asteris’, zdeponowanych wczesniej w GenBank
(Acc. Nos. KC623537, KC924727, AB738740). Wedtug naszej wiedzy, jest to pierwsze
stwierdzenie fitoplazmy ‘Candidatus Phytoplasma asteris’ w tkankach J. articulatus oraz Livia

junci.

Podsumowujac, za najwazniejsze osiggniecia w pozostatych badaniach nie objetych osiggnieciem

habilitacyjnym uwazam:

1. Identyfikacje zwigzkdw narkotycznych w nektarze Epipactis helleborine oraz ustalenie
mechanizmu ,,uwodzenia” owadow zapylajgcych, a takze zidentyfikowanie w nektarze
zwigzkow o dziataniu bakterio i grzybobdjczych, m.in. furfuralu, syringolu (2,6-
dimetoksfenol), pochodnych indolowych, oraz eugenolu i pochodnych. Etanol, bedacy jedng
z przyczyn efektu tzw. ,pijanych owadéw” powstaje nie tylko w wyniku metabolizmu
drozdzy, ale takze jako produkt syntezy i rozpadu zwigzkéw w skomplikowanych reakcjach

zachodzacych w nektarze.

2. Wyniki dtugoterminowych badan nad rozmieszczeniem i stanem zachowania populacji
storczykowatych na terenie Dolnego Slaska, ktére majg znaczenie aplikacyjne w dziataniach
na rzecz ochrony gtéwnie storczykowatych w skali regionu, a takze moga by¢ wykorzystane w

zestawach poréwnujacych stan populacji poszczegdlnych gatunkdéw w szerszej skali.

* Jarzembowski P., Berniak H., Faltyn A., Jakubska-Busse A., Prockow J. 2014. First Report of ‘Candidatus
Phytoplasma asteris’ Causing “Witches’-Brooms” on Jointleaf Rush (Juncus articulatus L.) by its Parasite Livia
junci. — Plant Disease: zaakceptowane do druku.
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3. Przedstawienie na tamach prestizowego czasopisma Taxon, propozycji zmian w

Miedzynarodowym Kodeksie Nomenklatury Botanicznej (Vienna Code).

4. Pierwsze stwierdzenie pasozytowania pluskwiaka Livia junci (Schrank, 1789) (Hemiptera:
Psyllidae) na Juncus fontanesii ). Gay ex Laharpe, na roélinach pochodzacych z terenu
Portugalii, a takze pierwsze stwierdzenie Livia junci jako gatunku nowego dla entomofauny

Iraku .

5. Opisanie wspolnie z dr inz. Marcinem Kadejem nowego dla nauki gatunku mrzyka Anthrenus
(Nathrenus) havai Kadej & Jakubska 2007 (Coleoptera, Dermestidae) z terenu Afryki Pid.
(Namibia).

6. Zbadanie skfadu olejkdow eterycznych dwoch gatunkdw barszczu: Heracleum sosnovskyi oraz
Heracleum mantegazzianum (Apiaceae), pod katem obecnosci zwigzkdw trujacych oraz

kancerogennych.

7. Zbadanie biologii zapylania Epipogium aphyllum z uwzglednieniem sktadu entomofauny
odwiedzajacej i zapylajace]j kwiaty oraz identyfikacjg potencjalnych atraktantow chemicznych

wydzielanych przez kwiaty.

8. Pierwsze stwierdzenie obecnosci fitoplazmy ‘Candidatus Phytoplasma asteris’ w probkach
roslin J. articulatus 7 objawami proliferacji peddw oraz w prabkach zerujgcych na nich
owadow Livia junci. Nasze odkrycie uwiarygodnia hipotezy, iz to obecnosc fitoplazmy jest
prawdopodobng przyczyng pojawiania sie deformacji pedéw Juncus sp. zwanych ,,czarcimi
miottami”, a nie — jak dotychczas sadzono — zjawisko to wywotuje jedynie zerowanie na

pedach owadow.

tacznie w swoim dorobku mam 64 publikacje, w tym 16 prac w czasopismach z tzw. ,Listy

Filadelfijskiej”, ktorych sumaryczna punktacja wedtug wytycznych MNISW wynosi 432 pkt.
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