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PROBLEMY TAKSONOMII ROŚLIN I FITOGEOGRAFII NA PRZEŁOMIE WIEKÓW. CZY 
ISTNIEJE EKOLOGICZNE ZAGROŻENIE ZE STRONY ROŚLIN TRANSGENICZNYCH ?

Zgodnie z sugestią Redakcji KOSMOSU nie 
piszę naukowej rozprawy lecz esej, w którym 
dotykam jedynie kilku ważnych, żywo dziś dys

kutowanych problemów z zakresu wymienio
nych, a bliskich mi dyscyplin.

TAKSONOMIA (SYSTEMATYKA) ROŚLIN DAWNIEJ I DZIŚ

Druga połowa XX w. to złoty wiek biologii 
molekularnej, a jednocześnie okres niebywałe-

Kazimierz Zarzycki (rok urodzenia: 1930), ekolog — 
geobotanik, profesor zwyczajny, były dyrektor Insty
tutu Botaniki im. W. Szafera PAN w Krakowie, czło
nek PAN i PAU.
Studia na wydziale Leśnym UJ, habilitacja na Wy

go wprost pustoszenia biosfery i narastającego 
stale zagrożenia bioróżnorodności Ziemi. Spe
ktakularne osiągnięcia biologii molekularnej 
przesłaniają opinii społecznej, a także wielu 
biologom, ogromny postęp, jaki dokonał się w 
dyscyplinach biologicznych uważanych nie 
rzadko za tradycyjne, jak taksonomia roślin czy

dziale Biologii i Nauk o Ziemi UJ. Uczeń profesorów 
Bogumiła Pawłowskiego, Jerzego Fabijanowskiego i 
Władysława Szafera; staże naukowe u J. Braun- 
Blanqueta w Montpellier i u H. Ellenberga w Insty
tucie Geobotaniki ETH w Zurychu.
Badania: flora i roślinność głównie Karpat: Bieszcza
dy, Pieniny i Tatry; biologia i ekologia paprotników i 
roślin kwiatowych, szczególnie małych zagrożonych 
populacji; mechanizmy genetyczne i ekologiczne re
gulujące liczebność osobników męskich i żeńskich w 
populacjach roślin dwupiennych.
Wyprawy naukowe: Antarktyka, Ameryki Północna i 
Południowa, Daleki Wschód, Północna Afryka, Kar
paty Wschodnie, Podole.
Ogłosił szereg (dobrze ponad 100) oryginalnych prac 
naukowych i liczne artykuły popularne. Był wraz z 
W. Szaferem współredaktorem „Szaty Roślinnej Pol
ski” (wyd. II 1972, III 1977), autorem i współredakto
rem „Polskiej Czerwonej Księgi Roślin — Paprotniki 
i Rośliny Kwiatowe” (1993), a także współredaktorem 
„Contributions to the knowledge of flora and vegeta- 
tionof Poland” (Zurich 1991, 1992). Zaangażowany 
w sprawy ochrony przyrody, od wielu lat przewodni
czy Radzie Naukowej Pienińskiego Parku Narodowe
go. Redaktor i współautor dzieła „Przyroda Pienin w 
obliczu zmian” (1982).
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fitogeografia. Cele i zadania tych dyscyplin nie 
uległy w ciągu XX w. zasadniczym zmianom, 
zmieniły się jednakże koncepcje i metody. „Sy
stematyka roślin jest najbardziej syntetyczna ze 
wszystkich gałęzi botaniki. Jest sumą wszy
stkich wiadomości botanicznych, najdoskonal
szym wyrazem znajomości roślin, nie kończącą 
się syntezą” (Pawłowski 1971). „Taksonomia 
ogniskuje osiągnięcia wszystkich innych gałęzi 
nauki o roślinach” (Stace 1993).

Zgodnie z opinią licznych badaczy, taksono
mia roślin, po latach zastoju, weszła w okres 
bujnego rozwoju i odzyskuje należne jej miejsce 
wśród nauk biologicznych. Współczesna takso
nomia roślin jest dziedziną rozległą, która w 
coraz większym zakresie wykorzystuje wyniki 
osiągnięte w innych działach nauk biologicz
nych, takich jak genetyka, cytologia, biologia 
molekularna, ekologia, fitogeografia, paleo
botanika. O ile w przeszłości taksonomia opie
rała się w znacznym stopniu na morfologii i 
anatomii, o tyle obecnie w dużym stopniu ko
rzysta z badań eksperymentalnych. Rozrosły 
się kladystyka, chemotaksonomia, systematy
ka numeryczna i molekularna, palinotaksono- 
mia.

„The impact of the DNA revolution on plant 
systematics has increased dramatically during 
the last few years” (Progress in Botany 55, 
307,1994). Liczba publikacji i rozdziałów w 
książkach z zakresu molekularnej systematyki 
w ciągu 2 lat (1994-95) przekroczyła 325 (Pro
gress in Botany 58, 471, 1997). W obliczu na
silających się zmian środowiska przyrodnicze
go, wywołanych działalnością człowieka, które 
prowadzą do eksterminacji wielu gatunków i 
całych ekosystemów, systematyka roślin ma do 
spełnienia wielką rolę w pogłębionej inwentary
zacji i ratowaniu zagrożonej różnorodności bio
logicznej , co ma istotne znaczenie dla zdrowia i 
wyżywienia ludzkości. Liczne taksony zginą za
nim zostaną opisane i zbadana będzie ich war
tość użytkowa.

W ostatnich dziesięcioleciach nastąpiło zna
czne ożywienie badań taksonomicznych i flory - 
stycznych na wszystkich kontynentach, w wie
lu krajach europejskich, w Ameryce Północnej 
i Południowej, w Afryce. Kryptoendolityczne po
rosty (Rye. 1) żyją w zimnych pustyniach antar- 
ktycznych dochodząc w pobliże bieguna połu
dniowego (Friedmann 1982). Publikowane są 
obszerne dzieła jak „Flora Europy” czy „Flora 
Ameryki Północnej” i inne, które zawierają klu
cze do oznaczania taksonów. W związku z wpro
wadzeniem wielu egzotycznych roślin do par
ków i ogrodów, a obcych jagód i owoców na 
rynki całego świata, ukazują się między innymi

klucze do ich oznaczania; przykładem niech 
będzie klucz do oznaczania owoców zaczerpnię
ty z podręcznika Stacea (1993).
1. Owoc mniej niż dwa razy dłuższy jak 

szeroki, ze skórką podzieloną na trzy lub
więcej segmentów.............................. JBanan

1. Owoc mniej niż dwa razy dłuższy niż sze
roki, ze skórką nie podzieloną na seg
menty.
2. Owoc z grubą pachnącą skórką.

3. Skórka żółta; owoc z wyraźną wypu
kłością na jednym końcu............Cytryna
3. Skórka pomarańczowa; owoc zaokrą
glony na obu końcach Pomarańcza

2. Owoc z cienką pozbawiona zapachu 
skórką

4. Owoc z jedną pestką w
środku...................................... Śliwka
4. Owoc z kilkoma osobnymi 
nasionami w środku

5. Owoc zielonkawożółty,
owłosiony............................. Agrest
5. Owoc ciemno purpurowy,
gładki................. Czarna porzeczka

Wiek XIX był wiekiem opisywania tysięcy 
nowych gatunków zwierząt, roślin i grzybów. 
Badania XX w. wykazują, że gatunki roślin są 
bardzo zróżnicowane, a hybrydyzacja i introgre- 
sje w świecie roślin zachodzą na wielką skalę. 
Wielu badaczy (dziś nawet większość) nie zaj
muje się problemami systematyki, ale używa 
roślin jako materiału do przeprowadzania naj
różniejszych badań z zakresu fizjologii, genety
ki, biochemii (Szweykowska i Szweykowski 
1979). Systematyka pozwala badaczowi wska
zać, na jakiej roślinie badania swe prowadzi; nie 
tylko więc stwarza podstawy wzajemnego poro
zumienia się przyrodników, ale także warunku
je powtarzalność badań naukowych. Aby bada
nia były możliwe do powtórzenia, a więc i spraw
dzona ich wartość, muszą zostać określone nie 
tylko warunki, ale i materiał, na którym były 
wykonane. W wielu przypadkach nie jest to 
możliwe bez pomocy systematyki. Dziś nie wy
starczy podać, że w doświadczeniu użyto mni
szka lekarskiego (Taraxacum officinale), bo
wiem nazwa ta obejmuje setki taksonów apomi- 
ktycznych (ang. microspecies), które różnią się 
właściwościami biologicznymi i wymaganiami. 
Pod znakiem zapytania stają też wyniki wielu 
doświadczeń polowych, jeśli nie uwzględniono 
mikoryzy. Na świecie jest wielu biochemików i 
ekologów, a odczuwa się natomiast niedostatek 
klasycznych taksonomów roślin, zwierząt i 
grzybów, którzy potrafiliby fachowo opisywać i 
oznaczać nowe gatunki, przede wszystkim tro
pikalne.
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Rye. 1. Diagramy porostów w pia
skowcu (F r ie d m a n n  1982).

A. Porost endokiyptolityczny i epilitycz- 
ny (na powierzchni skały). Piecha poro
stu epilitycznego pojawia się na 
powierzchni skały w miejscach odsło
niętych po odpadnięciu warstewki zew
nętrznej skały w wyniku wietrzenia 
biologicznego. 1 — warstewka zewnę
trzna skał, 2 — strefa ciemna, 3 — 
strefa biała, 4 — strefa zielona. B. Od
pada na skutek wietrzenia cienka war
stewka skały, pokazująca (od lewa na 
prawo) inicjalne stadium rozwoju poro
stu, eksfoliacja warstewki zewnętrznej 
w wyniku aktywności biologicznej, 
miejsce wcześniejszej eksfoliacji z poro
stem wrastającym głebiej w skałę i for
mowanie nowej warstewki powierz
chniowej i część starej powierzchni w 
inicjalnym stadium wzrostu porostu.

ILE GATUNKÓW ROŚLIN ŻYJE NA ZIEMI ?

Eksploracja botaniczna objęła całą Ziemię, 
wszystkie kontynenty; względnie dobrze zbada
ne zostały rośliny naczyniowe, ale znaczny po
stęp notuje się w poznaniu mszaków i glonów, 
a także porostów i grzybów łączonych tradycyj
nie z roślinami. Ciągle odkrywane są i opisywa
ne nie tylko nowe gatunki roślin zielnych, ale i 
nowe gatunki drzew i krzewów. Jednakże trud
no podać dokładnie ile gatunków roślin naczy
niowych, to znaczy paprotników i roślin kwia
towych, żyje aktualnie na Ziemi. Jedne źródła 
podają, że 250 tyś. inne, że 240 tyś, ale są to 
tylko szacunki. Wiarygodne źródło jakim jest

„Index Kewensis” zawiera wraz z suplementami 
około 1 miliona opisanych gatunków. Jednakże 
nie sposób określić w tym liczby synonimów, w 
skrajnym przypadku 1 polimorficzny gatunek 
miał 225 synonimów (S tace 1993, str. 252). 
Każdego roku opisuje się około 1000 gatunków 
roślin naczyniowych, głównie w tropikach. Wo
bec postępującego wymierania licznych gatun
ków wskazuje się na potrzebę pilnego dokona
nia globalnej inwentaryzacji. Warto przytoczyć 
rozważania Stacea  (1993, str. 296) na ten te
mat.

A ILE GATUNKÓW GRZYBÓW ?

To kolejna wielka niewiadoma. W niedaw
nych rozważaniach oceniano liczbę opisanych 
gatunków na około 70 tyś., ale rzeczywista ich 
liczba na Ziemi może sięgać 1,5 miliona. Użycie

nowoczesnej aparatury pozwala wyróżniać no
we taksony nawet w obrębie gatunków dawno 
opisanych. Przykładowo, w obrębie powszech
nie znanego gatunku opieńki miodowej [Armii-
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Icuia melea) w Europie wyróżnia się 5 gatunków nym. Gatunki można identyfikować metodą te- 
tego patogenu, które są niebezpieczne dla drzew stu zgodności genetycznej grzybni — ang. ma- 
leśnych. Różnią się one między sobą biologią, ting test (PoTYLARSKAi Siwecki 2000). 
patogenicznością i rozmieszczeniem geograficz-

POTRZEBA NOWEJ INWENTARYZACJI FLORY ZIEMI

„Pełne zinwentaryzowanie gatunków roślin 
naczyniowych byłoby równoznaczne z opraco
waniem nowych „Species Plantarum”, czyli by
łoby alfa-taksonomicznym przeglądem wszy
stkich gatunków całego świata na poziomie re
wizji. Przez długi czas taksonomowie twierdzili, 
bez bliższego zbadania całego problemu, że 
opracowanie takie nie jest możliwe, jako że w 
grę wchodzi ogromna liczba gatunków. Od 
1753 r. dla roślin naczyniowych zostało opubli
kowanych około miliona nazw, reprezentują
cych w przybliżeniu 250 000 gatunków. Z pew
nością nie byłoby niedorzecznością sugerowa
nie, że 500 taksonomów pracujących w przewi
dzianym na dziesięć lat programie, byłoby w 
stanie przygotować rewizje wszystkich tych ta- 
ksonów. Oznaczałoby to obciążenie każdego z 
nich w sumie 500 gatunkami i 2000 nazw 
binominalnymi, albo jeszcze inaczej mówiąc, 
każdy taksonom przez cały okres realizacji tego 
projektu musiałby poświęcić jednemu gatunko
wi tydzień, ajednej nazwie binominalnej niecały 
dzień pracy. Gdyby wziąć pod uwagę fakt, że 
bardzo wiele gatunków i nazw binominalnych 
zostało już faktycznie dobrze zbadanych we 
Florach i monografiach, wykonanie całego za
dania wymagałoby znacznie mniejszego nakła
du pracy.

Koszty takiego przedsięwzięcia są również 
wymierne. Przyjmując roczne wynagrodzenie 
dla każdego taksonoma — 20 000 funtów, cał
kowity koszt tego przedsięwzięcia zawiera się w 
sumie 100 milionów funtów. W skali między
narodowej jest to suma niewiele znacząca. 
Ponadto istnieją już odpowiednio wykształceni 
taksonomowie, którym ich macierzyste instytu
cje stwarzają odpowiednie warunki do pracy.

Tak więc, całe przedsięwzięcie nie wymagałoby 
kształcenia nowych kadr taksonomów, tworze
nia nowych laboratoriów i zielników, a tylko 
podporządkowania prac prowadzonych w czo
łowych instytucjach zajmujących się taksono
mią jednemu nadrzędnemu celowi. Przyjęcie 
tego schematu działania wymagałoby mię
dzynarodowego zaangażowania się ludzi na nie
spotykaną dotąd skalę, co niestety jest raczej 
mało prawdopodobne. Tym niemniej ukończe
nie takiego dzieła byłoby wspaniałym osiągnię
ciem i jednocześnie powinno stać się jasne, że 
nasze niepowodzenie w jego tworzeniu nie jest 
spowodowane trudnościami natury obiektyw
nej, a wyłącznie naszym brakiem zdolności do 
współpracy nad jednym zagadnieniem. Nie ma 
wątpliwości, że gdyby światowi politycy zostali 
przekonani, iż ukończenie nowych „Species 
Plantarum” jest zadaniem o pierwszorzędnym 
znaczeniu, wówczas dzieło takie zostałoby na
pisane. Negowanie tego świadczyłoby o daleko 
większej krótkowzroczności, niż na przykład 
zaprzeczenie w 1959 r. twierdzeniu, iż w dzie
sięć lat później człowiek postawi stopę na Księ
życu. W naszym przypadku koszty całego 
przedsięwzięcia byłyby niewyobrażalnie mniej
sze, a na dodatek istnieje całe zaplecze do jego 
realizacji. W rzeczywistości podobne do naszego 
przedsięwzięcie, Projekt Ludzkiego Genomu 
(ang. Human Genome Project), zostało ostatnio 
rozpoczęte, a jego celem jest całkowite opraco
wanie mapy genetycznej Homo sapiens, przy 
czym całkowity budżet tego projektu badawcze
go jest dziesięciokrotnie większy od planowane
go budżetu potrzebnego do realizacji wspo
mnianego wyżej przedsięwzięcia” (Stace 1993).

SYMBIOZY I HYBRYDYZACJA W ŚWIECIE ROŚLIN

Według powszechnie obecnie akceptowanej 
endosymbiotycznej hipotezy, przodkami Euca- 
ryota, czyli roślin i zwierząt, są układy symbio- 
tyczne między organizmami pozbawionymi pla- 
stydów i mitochondriów oraz Procaiyota (bakte
rie i sinice), tak jak porosty są połączeniem 
grzybów i glonów lub sinic, a określane są 
obecnie mianem grzybów lichenizujących. 
Grzyby nie należą do królestwa roślin. Wielki 
postęp dokonał się w badaniach mikoiyz, które

odkryto u ogromnej liczby roślin zielnych i 
drzew. Od dawna wiadomo iż poliploidyzacja 
odgrywa wielką rolę w świecie roślin. „Idealne” 
gatunki roślin są porównywalne z większością 
gatunków zwierzęcych. Jednakże w przypadku 
większości grup roślinnych gatunki różniące się 
morfologicznie są zdolne do krzyżowania się z 
innymi gatunkami, co jest uznawane za nor
malną sytuację i nie należy takich przypadków 
traktować jako coś nienormalnego.
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Rzeczywiste liczby występujących w przyro
dzie mieszańców udało się ustalić tylko w przy
padku flor bardzo dobrze przebadanych, na 
przykład flora Wysp Biytyjskich. Można z du
żym prawdopodobieństwem przyjąć (S t a c e  

1993, str, 178), że wśród roślin naczyniowych 
flory brytyjskiej liczącej około 2500 rodzimych 
i obcych gatunków rozmnażających się seksu
alnie (czyli z wyłączeniem taksonów apomikty- 
cznych) występuje 780 mieszańców międzyga- 
tunkowych. Wysnuto z tego wniosek, że cała 
flora roślin naczyniowych Ziemi (ok. 250 tyś.) 
może zawierać 78 000 różnych naturalnych 
międzygatunkowych mieszańców. Chociaż wię
kszość z tych mieszańców występuje sporady
cznie, to hybrydyzacja u roślin bezspornie nie 
jest zjawiskiem rzadkim. Prawdopodobnie od 
30 do 70% gatunków roślin kwiatowych ma 
pochodzenie mieszańcowe. Potencjalna możli

wość hybrydyzacji jest jeszcze większa. W samej 
rodzinie storczykowatych Orchidaceae zostało 
zsyntetyzowanych około 75 tyś. mieszańców. 
Zdolność do krzyżowania się jest z reguły sytu
acją normalną. Metoda zapyleń in vitro pozwala 
przezwyciężyć szereg barier genetycznych i tym 
samym stwarza możliwość uzyskania mieszań
ców, nawet pomiędzy bardzo odległymi takso- 
nami. Fakt, że mieszańce stwierdzono u msza
ków, a także u glonów, sugeruje, że hybrydyza
cja jest ważnym zjawiskiem u wszystkich grup 
roślin, a także grzybów. Ujawniły się też nega
tywne aspekty hybrydyzacji roślin, gdy w jej 
wyniku „zagłuszone” zostają małe populacje ro
ślin zapylanych przez taksony szeroko rozpo
wszechnione, w Polsce między innymi popula
cje wisienki stepowej na dużą skalę krzyżują się 
z wiśnią.

WYMIERANIE ROŚLIN I ZAGROŻENIE RÓŻNORODNOŚCI ŻYCIA NA ZIEMI

Współcześnie nasilają się w przyrodzie dwa 
przeciwstawne procesy: wymierania taksonów 
rodzimych z jednej strony i rozprzestrzenianie 
kosmopolitycznych z drugiej. Procesy wymiera

nia roślin, którymi zajmuje się obecnie wielu 
biologów, stale się nasilają. Współczesne wy
mierania uznawane są za odpowiedniki „mass 
extinction” w przeszłości geologicznej i zostały 
szeroko spopularyzowane (W a r d  1995, W il s o n

1999) i nie ma powodu dokładnie ich tu oma
wiać. Według the World Conservation Monito
ring Centre (G o o m b r id g e  1992) od 1600 r. wy
ginęło 654 gatunków roślin, głównie kwiato
wych — liczba ta jest z pewnością zaniżona, 
ponieważ o wielu grupach organizmów brak 
danych. Liczba roślin zagrożonych na świecie w 
niektórych grupach może przekraczać nawet 
30% (Tabela 1). Szczególnie zagrożone są ga
tunki tropikalne (Ryc. 2), ponieważ tempo wy
cinania tropikalnych lasów przybrało zastra
szające rozmiary (blisko 100 000 ha wycina
nych jest każdego roku). Zagrożona jest jedno
cześnie bioróżnorodność życia na Ziemi „Biodi

versity represents the very foundation of hu
man existence” (H e y w o o d  i W a t s o n  1995). Daje 
temu wyraz konwencja o różnorodności biologi
cznej. Opracowana dla Narodów Zjednoczonych

Ryc. 2. Procent tropikalnych gatunków 
leśnych zagrożonych wyginięciem w nad
chodzących dekadach (wedug: E h r l ic h  i 
W il s o n  1991, R e id  1992).

1 —  aktualne tempo wymierania gatunków leś
nych; 2 —  50% wzrost wymierania.

globalna ocena bioróżnorodności (ang. Global 
biodiversity assessment) przynosi wiele infor-

Tabela 1. Liczba roślin zagrożonych wyginięciem 
(zestawiono na podstawie różnych źródeł).

Liczba
gatunków
zagrożonych

Przybliżona
liczba
gatunków
żyjących

Procent
zagro
żonych

Nagozalążkowe 242 758 32

Jednoliścienne 4421 5 .2x l04 9

Jednol.: Palmy 925 2820 33

Dwuliścienne 17474 1.9x105 9

Razem 22137 2.4x105 9

macji i uwzględnia wielorakie aspekty różno
rodności biologicznej. Nowa gałąź biologii — 
Conservation biology — zajmuje się dziś ochro
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ną zagrożonej całej biologicznej różnorodności 
genetycznej, gatunkowej i ekosystemowej uwz
ględniając zarówno gatunki i ekosystemy natu
ralne, jak i ukształtowane w efekcie oddziaływa

nia człowieka. Specjalistyczne czasopisma 
„Conservation biology” i „Biological conserva
tion” przynoszą stale nowe informacje z tego 
zakresu.

SYNANTROPIZACJA SZATY ROŚLINNEJ I INWAZJE BIOLOGICZNE

Od czasu ukazania się klasycznej książki 
E l t o n a  (1958) (polska wersja: Ekologia inwazji 
zwierząt i roślin 1967) inwazjom biologicznym 
poświęca się coraz więcej uwagi. Zdaniem Kor- 
nasia (cyt. za J a c k o w ia k  1999): „Bez dogłębnej 
znajomości praw rządzących inwazjami biologi
cznymi znaleźć się możemy niedługo w roli ucz
nia czarnoksiężnika, który rozpętał potężne mo
ce przyrody, a nie umie ich ponownie uciszyć”. 
Zainteresowanie inwazjami wzrosło szczególnie 
w ostatnich latach i to z dwóch powodów. Po 
pierwsze zmiany wywołane działalnością czło
wieka doprowadziły do bezprzykładnych zabu
rzeń ekosystemów, praktycznie na całej Ziemi, 
co spowodowało nie spotykane dawniej nasile
nie zjawisk inwazyjnych i synantropizację szaty 
roślinnej, czyli rozprzestrzenianie się i wnikanie 
do zbiorowisk gatunków obcych. Po wtóre, na
rastająca w miarę rozwoju inżynierii genetycz
nej perspektywa przenikania zmienionych pod 
względem genetycznym (transgenicznych) orga
nizmów do naturalnych zbiorowisk nakazuje 
przygotować realne środki obrony przed taką 
ewentualnością. W związku z tym SCOPE pod
jęła w 1982 r. realizację globalnego projektu 
badawczego: „Ekologia inwazji biologicznych”. 
Zaowocowało to zgromadzeniem i opublikowa

niem ogromnego materiału faktycznego (kilka
naście obszernych tomów) (K o r n a ś  1994).

Przed badaczami stanęły trzy podstawowe 
pytania:

— co sprawia, że jedne gatunki objawiają 
zdolność do dokonywania inwazji, a inne nie;

— dlaczego jedne ekosystemy są bardziej po
datne na inwazje biologiczne, a inne są odporne;

— jak wykorzystać wiedzę o inwazjach bio
logicznych dla zapobiegania i kontrolowania ich 
przebiegu.

Globalne zmiany, podniesienie się średniej 
rocznej temperatury powietrza o blisko 1°C w 
ciągu ostatniego wieku, prowadzi do zanikania 
jednych, a rozprzestrzeniania się innych gatun
ków, wskazuje to na potrzebę badań florystycz- 
nych i monitoringu flory (W e in e r t  1991). Pogłę
biono znajomość biologicznych właściwości ga
tunków inwazyjnych roślin kwiatowych i zarod
nikowych, także zwierząt kręgowych i bezkręgo
wych oraz mikroorganizmów, wykazano analo
gie w różnych regionach klimatycznych. Pełna 
synteza nie jest na razie możliwa i liczne proble
my, które są w trakcie badań, czekają na wyjaś
nienie. Wychodzi specjalistyczne czasopismo 
„Biological invasions” (Kluwer Acad. Publ.) (por. 
F a l iń s k i  1997).

P7V ZAGRAŻA NAM TNWAZJA ROŚLIN TRANSGENICZNYCH ?

Tak dziennikarsko, demagogicznie sformu
łowane pytanie ujawnia lęk przed skutkami 
eksperymentów biologii molekularnej i inżynie
rii genetycznej (L e n t in  1996).

Nie należy jednak po dziennikarsku demo
nizować organizmów, które powstają w drodze 
manipulacji genetycznych. Rozpatrywać trzeba 
pozytywne i negatywne aspekty biotechnologii 
(M o o n e y  i B e r n a r d i  1990, H e y w o o d  i W a t s o n  

1995). Nie można z góry zakładać, iż są to 
organizmy niebezpieczne, ponieważ są one zbli
żone do odmian otrzymanych metodami trady
cyjnymi. Uwagę należy skoncentrować raczej 
na właściwościach organizmów, a nie na sposo
bach ich powstawania. Można sobie wyobrazić, 
że pewne geny — na przykład odporności na 
herbicydy czy na żer niektórych owadów — 
przejdą w drodze krzyżowania z roślin upraw
nych na rośliny dzikie i powstaną rośliny odpo
rne na herbicydy albo też rosnące bardzo szyb

ko rośliny toksyczne dla zwierząt i człowieka, z 
którymi możemy mieć kłopoty. Konieczne są 
więc szczegółowe badania w laboratoriach i na 
polach doświadczalnych. Mamy podstawy są
dzić, iż rośliny transgeniczne mogą być uciążli
we dla człowieka podobnie jak rośliny intro- 
dukowane, które uciekły z uprawy (przykładem 
może być kaukaski barszcz Sosnowskiego, He
racleum sosnovskii, gwałtownie rozprzestrze
niający się w ostatnich latach, wywołujący aler
gie u ludzi). Wprowadzenie genetycznie zmo
dyfikowanych roślin do środowiska może wpły
nąć na procesy ewolucyjne w przyrodzie, a w 
pewnych przypadkach przyczynić się do zwię
kszenia różnorodności biologicznej. Modele 
ekspansji, opracowane na podstawie studiów 
roślin synantropijnych nasuwają pewne analo
gie do żywo dyskutowanego problemu uwalnia
nia do środowiska roślin transgenicznych. War
to przytoczyć na ten temat konkluzje J a c k o w ia -
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KA (1999). „W obu przypadkach przezwyciężane 
są bariery, nieprzekraczalne w sposób natural
ny: z jednej strony są to bariery biogeograficzne, 
z drugiej genetyczne. I chociaż pochodzenie no
wych organizmów zawleczonych na przykład z 
innych kontynentów oraz uwalnianych z labo
ratoriów roślin transgenicznych jest odmienne, 
to jednak zbieżne i podobnie zaskakujące mogą 
być rezultaty ich wprowadzenia do układów 
ekologicznych”. Dostrzegając te analogie J a c k o 

w ia k  (1999) zaproponował model ukazujący 
związki między: a) roślinami transgenicznymi, 
b) tradycyjnymi roślinami kulturowymi oraz c)

ganism — GMO), trwa od lat. Ocenia się ekolo
giczne ryzyko uwolnienia roślin transgenicz
nych wskazując konkretne dzikie gatunki, któ
re mogą wejść w kontakt z roślinami transgeni
cznymi (Ryc. 3). U nas, podobnie jak w Austrii 
(P a s c h e r  i G o l l m a n n  1999), mogą to być w 
pierwszym rzędzie rośliny z rodziny Brassica- 
ceae, Poaceae i Apiaceae.

Wstępna ocena ryzyka ekologicznego jakie 
niesie ze sobą wprowadzenie do wolnej przyrody 
roślin genetycznie zmodyfikowanych, opraco
wana dla flory Austrii (P a s c h e r  i G o l l m a n n

1999), pozwala na wysuwanie przypuszczeń w

Ryc. 3. Ewolucyjne zagrożenie ze strony uprawnych roślin transgenicznych (W a r w ic k  i S m a l l  1999).

gatunkami obcego pochodzenia, wnikającymi 
do ekosystemów naturalnych. Autor ten z mo
delu z opartego na wnioskowaniu przez analo
gię wyprowadza następujące wnioski:

1) wynikiem postępu biotechnologicznego 
jest uruchomienie nowego, właściwie niewy- 
czerpalnego źródła ekspansji roślin;

2) jest wysoce prawdopodobne, że ekspansja 
nowych organizmów może mieć zbliżony prze
bieg do procesu dziedziczenia i naturalizacji 
roślin pochodzących z tradycyjnych hodowli;

3) opracowując prognozy dotyczące ekspan
sji roślin transgenicznych należy wykorzystać 
dotychczasowe doświadczenia, a w szczególno
ści uwzględnić następujące okoliczności (prze
słanki):

— długotrwałość okresu między uwolnie
niem z hodowli a inicjacją ekspansji (może on 
wynosić kilkadziesiąt a nawet kilkaset lat);

— zmiany strukturalne jakie w tym czasie 
nastąpią w obrębie istniejących obecnie ekosy
stemów oraz pojawienie się całkowicie nowych 
układów ekologicznych;

— charakter roślin użytych do manipulacji 
genetycznych; trzeba pamiętać o zasadzie obo
wiązującej w świecie konwencjonalnych roślin 
uprawnych, zgodnie z którą: im rośliny genety
cznie mniej odbiegają od form dzikich, tym 
bardziej wzrasta prawdopodobieństwo ich zdzi
czenia, a przez to wprowadzenia obcego mate
riału genetycznego do naturalnych biocenoz.

Debata na temat genetycznie zmodyfikowa
nych organizmów (ang. genetically modified or-

odniesieniu do flory polskiej. Istnieje więc po
tencjalna możliwość introgresywnych hybrydy
zacji zmodyfikowanej genetycznie uprawianej 
marchwi z marchwią dziką (D c l i l c u s  carota.), 
uprawianej lucerny (Medicago x  varia) z dziką 
[Medicago falcata) lub też zmodyfikowanej jab
łoni z blisko spokrewnionymi dziko rosnącymi 
jabłoniami (Malus sylvestris, M. domestica), śliw 
z tarniną, zmodyfikowanej koniczyny czerwonej 
z dziką formą Tr folium pratense, traw (Festuca, 
Lolium) z upraw z formami dzikimi. Znane są 
fakty, że wiśnia (Prunus cerasus, man-made) 
krzyżuje się z wiśienką stepową, co prowadzi 
niekiedy do całkowitego zaniku stanowisk tego 
gatunku (W ó j c i c k i  1991). W przypadku stano
wiska na Winnej Górze (dziś w obrębie Przemy
śla) sam mogłem się o tym przekonać.

Dyrektor Ogrodu Botanicznego PAN w Po
wsinie, doc. dr J. Puchalski zapowiada (Zebra
nie Rady Naukowej OB PAN w dn. 29 maja
2000) wprowadzenie roślin transgenicznych na 
dostępne dla zwiedzających poletka hodowlane 
i podjęcie odpowiednich badań.

Osoby zainteresowane problematyką roślin 
transgenicznych znajdą więcej informacji na 
ten temat w artykułach w języku polskim (N e 

w e l l  1997, T w a r d o w s k i  2000, W y p i je w s k i

2000) i w obcych (T a n ja  i wspólaut. 1998, W a r -  

w ic h  i S m a l l  1999, H a i l s  2000) oraz w artyku
łach przeglądowych między innymi w czasopiś
mie „Trends in Plant Science” (1999).



436 K a z im ie r z  Z ar zyc k i

ZASTOSOWANIE METOD BIOLOGII MOLEKULARNEJ W TAKSONOMII ROŚLIN

Jak już wspominałem, wpływ „the DNA re
volution” na systematykę roślin jest ogromny, 
a metody biologii molekularnej wykorzystywa
ne są niemal powszechnie w pracach takso
nomicznych (M ó l l e r  2000, Smith 2000). 
Ogromna liczba prac z zakresu systematyki 
molekularnej ogłaszana jest każdego roku w 
„Systematics Botany”, „Plant Systematics and

Evolution”, „American Journal of Botany” i in- 
nnych czasopismach naukowych. W ciągu 
ostatnich kilku lat nastąpił wielki postęp w 
metodach badań różnych typów DNA (jądrowe
go, chloroplastowego i mitochondrialnego). Po
wszechnie dziś stosowana technika enzymaty
cznej amplifikacji genów PCR (ang. polymerase 
chain reaction) pozwala na bardzo szybkie po

Ryc. 4. Wyniki analizy cytofotometrycznej jąder komórkowych taksonomów Cerastium barwionych DAPI. 
Każda z figur, z wyjątkiem figury G, zawiera C. eriophorum (2x), jako standard No 92082236 (wg. B o s c a iu  i 
współaut. 1999)
A, C. alpinum (6x); B, C. transsylvanicwn (6x); C, C. arcticum (6x); D, C. fontanum (8x); E, C. arvense subsp. 
glandulosum (2x); F, C. arvense subsp. arvense (4x); G, C. arvense subsp. glandulosum z subsp. arvense; H, 
C. latifoluim (2x); I, C. banaticum (2x). Uwaga: Cerastium arvense subsp. glandusolum jest synonimem C. 
tartare (Rogownica Raciborskiego).
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wielanie pojedynczych genów. Metoda ta otwie
ra nowe perspektywy dla biosystematyki roślin, 
a możliwość amplifikacji fragmentów DNA wy
ekstrahowanego z kopalnych szczątków roślin 
(np. amplifikacja genu rbel wyizolowanego z

1991), badając zróżnicowanie flory (Geburek 
1997, Karp i współaut. 1996).

Nowoczesna taksonomia roślin nie może się 
wprost obejść bez ścisłej współpracy z biologią 
molekularną i musi dysponować odpowiednim

ITS (nrDNA) + rpl16 + trnL (cpDNA): unrooted

Sphagnum

■o
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<0
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Cuspidata
Ryc. 5. Drzewo uzyskane metodą całkowietej zgodności (ang. strict consensus) z analizy opartej o zasadę 
parsynomii, dla danych o sekwencjach fragmentów jądrowego DNA (ITS) i DNA chloroplastowego — rpll6 i 
trnL, niezakotwiczone (S h aw  2000).

DNA mioceńskich szczątków liścia Magnolia la- 
taliensis) pozwoli bezpośrednio wniknąć w prze
szłość, a tym samym niejako „wprost” śledzić 
ewolucję. Badania tego typu mogą również 
umożliwić skalibrowanie tempa mutacji (Stace

1993).
Metody biologii molekularnej znalazły za

stosowanie w studiach taksonomicznych roślin 
kwiatowych (Ryc. 4) (Boscaiu i współaut. 1993, 
Baum 1994, Garcla-Suaret i współaut. 1997, 
Nkonglolo 1996, Crespo i współaut. 2000), 
wykorzystuje się też zbiory zielnikowe (Savolai- 
nen i współaut. 1995), a także w badaniach 
glonów (Zakryś i współaut. 1997), mszaków 
(Ryc. 5) (Shaw 2000), w studiach paleobotani- 
cznych (Austin i współaut. 1997, Sen i Dutta 
Roy 1992), ekologicznych (Rus Hoelzel i Dover

zapleczem laboratoryjnym i dobrze wykształco
nymi kadrami. Z drugiej strony, najbardziej 
spektakularne wyniki uzyskane metodami bio
logii molekularnej nie mogą być w pełni wyko
rzystane, jeżeli materiał poddany analizie nie 
był dokładnie oznaczony. Nie można dziś ogła
szać wyników pisząc, że badano Spirogyra sp. 
czy Mugeotia sp., ponieważ rodzaje te obejmują 
liczne gatunki o bardzo różnych stopniach ploi- 
dalności, a więc badania są niepowtarzalne.

Bardzo dziękuję Panom: prof. Kazimierzowi 
Wierzchowskiemu i dr hab. Andrzejowi Janku- 
nowi za cenne sugestie i wskazówki, a mgr 
Jerzemu Smykli za pomoc techniczną.
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