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WAZKI (ODONATA) SIEDLISK WYSOKOGORSKICH

WSTEP

Gory stanowia ekosystem, w ktorym pa-
nuja specyficzne warunki zmieniajace sie
wraz z wysokoscia, co znajduje swoje od-
bicie w pietrowym uktadzie elementéw bu-
dujacych siedliska gorskie. Z kolei pietrowy
uktad siedlisk ma kluczowe znaczenie dla
wystepujacych tam organizmoéw. Gory wy-
stepuja na wszystkich kontynentach, we
wszystkich strefach klimatycznych. Szacu-
je sie, ze rejony goérskie stanowia ok. 20%
calej powierzchni Ziemi, przy czym najwie-
cej takich obszarow wystepuje w Eurazji,
w strefie umiarkowanej (NAGY i GRABHERR
2009).

Miedzy obszarami nizinnymi a go6rskimi
wystepuje wiele réznic dotyczacych zaréwno
warunkéw klimatycznych, jak i skladu ga-
tunkowego fauny i flory. Roznice te sa po-
rownywalne do tych, jakie maja miejsce od
rownika do biegunoéw. Zmianom tym towa-
rzyszy przede wszystkim spadek réznorod-
nosci biologicznej oraz znaczaca redukcja
biomasy wraz ze wzrostem wysokosci. Do-
brym miejscem do obserwacji zmian Srodo-
wiska zwigzanych z wysokoscia sg tropikal-
ne lasy deszczowe znajdujace sie u podnédza
gor w okolicach réwnika. Przykladami takich
miejsc moga by¢ Andy w pélnocnej cze-
Sci Kolumbii (Nevada de Santa Marta) oraz
prowincja Papua w Indonezji, w sasiedztwie
gory Jaya. Tam, na przestrzeni niecalych
30 km, mozna obserwowac¢ zmiany od lasu
deszczowego, przez pasmo laséow gorskich
oraz pozbawionej drzew strefy alpejskiej, az

do szczytéw pokrytych lodem lodowcowym,
a amplituda temperatur moze osiaga¢ nawet
30°C. Istnieje silny zwiazek pomiedzy zmia-
nami klimatu a wzrostem wysokosci, co sta-
nowi podstawe do interpretacji zmian zacho-
dzacych zaré6wno w ekosystemach ladowych,
jak i wodnych, wystepujacych w srodowisku
gorskim, ktore maja wplyw na bogactwo ga-
tunkowe ros§lin oraz zwierzat tam zyjacych
(NAGY i GRABHERR 2009).

Réznorodnos¢ gatunkowa roslin naczy-
niowych zmniejsza sie wraz ze wzrostem wy-
sokosci, jednak spadek ten czesto nie jest
liniowy, poniewaz liczba gatunkéw roslin
zwicksza sie czesto w strefach ekotonowych,
na granicy pieter gorskich. Nieco inaczej
sprawa wyglada w przypadku endemitow,
ktorych wieksze bogactwo gatunkowe znaj-
duje sie na wiekszych wysokosciach. Osza-
cowano na przykladzie Europy, ze na kazdy
spadek temperatury o 1°C lub wzrost wy-
sokosci o 200 m, réznorodnos¢ biologiczna
zmniejsza sie Srednio o 3 gatunki. Dodat-
kowo, oprocz spadku liczby gatunkéw, wy-
stepuja tez zmiany w morfologii i wielkosci
roslin. Zwykle w wyzszych partiach mamy
do czynienia z formami karlowatymi (SPEHN
i KORNER 2010).

Podobnie jak u roslin, tak i u zwierzat
wraz ze wzrostem wysokosci notuje sie spa-
dek liczby gatunkoéw. Wiekszos¢é kregow-
cow zasiedlajacych tereny goérskie wystepuje
znacznie ponizej 3000 m n.p.m. i jedynie
niektéore gatunki na stale zamieszkuja stre-
fe niwalna czy subniwalna, podczas gdy
bezkregowce znacznie lepiej radza sobie na
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wyzszych wysokosciach. Dowodem moze byc¢
chociazby fakt, ze w Himalajach na wysoko-
Sci ok. 5000 m n.p.m. zanotowano jedynie
bezkregowce, a dokltadniej 19 rodzajow me-
chowcow (Acari: Oribatida). W najwyzszych
strefach goérskich najczesciej spotykane gru-
py bezkregowcow to roztocza, wrotki, nicie-
nie, niesporczaki, skoczogonki, ale tez pa-
jaki, muchowki i motyle (NAGY i GRABHERR
2009).

Dobrym przykladem rozmieszczenia zwie-
rzat w gorach sa wazki. Odonata wykazuja
wraz ze wzrostem wysokosci spadek licz-
by gatunkéw, jednak istnieje grupa takich,
ktore wystepuja jedynie na duzych wyso-
kosciach. Co ciekawe, wykazuja one szereg
przystosowan do zycia w tych trudnych wa-
runkach. Celem tego opracowania jest cha-
rakterystyka populacji wystepujacych w go6-
rach oraz analiza dotyczaca zmian réznorod-
nosci gatunkowej wazek na obszarach gor-
skich, w roznych czesciach swiata.

W habitatach goérskich warunki atmosfe-
ryczne oraz siedliskowe zmieniajg sie czesto
wraz z wysokosScia, np. wraz ze wzrostem
wysokosci zmniejsza sie temperatura powie-
trza. Ponadto, zmniejsza sie tez roczna am-
plituda temperatur. Nie oznacza to jednak,
ze w taki sam sposob zmienia sie amplituda
w skali dobowej; czesto zdarza sie, iz duza
roznica temperatur w ciagu doby powoduje,
ze organizmy zyjace w gorach narazone sa
na stres termiczny, zarowno w klimacie tro-
pikalnym, jak i w umiarkowanych strefach
alpejskich. Przecietny spadek temperatu-
ry na kazde 100 m wysokosci to 0,6°C. Na
temperature powierzchni zbocza ma wplyw
jego ekspozycja, co powoduje roznice w wy-
sokosci wystepowania pieter roslinnych na
stokach potudniowych i péinocnych (SPEHN i
KORNER 2010).

Podobnie jak temperatura, takze ci$nie-
nie maleje ze wzrostem wysokosci, ale tu
zalezno$S¢ nie jest liniowa, wiec im wyz-
sze polozenie, tym wieksza roznica wysoko-
§ci potrzebna jest, by nastapil jednostkowy
spadek wartosci ci$nienia. Wzrost wysokos$ci
powoduje tez spadek ciSnienia parcjalnego
poszczegolnych gazow w powietrzu, ale w
statej proporcji wzgledem siebie. Jednakze
malo prawdopodobne jest, by mniejsze ci-
$nienia czastkowe limitowaly wystepowanie
niektérych gatunkéw zwierzat czy roslin. Z
drugiej strony, znaleziono przyktady, w kto-
rych faktycznie niektére zwierzeta sa ograni-
czane przez czynniki zwigzane z ciSnieniem
atmosferycznym, jak chocby maksymalna
wysokos¢ gniazdowania ptakow. W ich przy-
padku porowatos¢ skorupki jaja zwicksza
sie ze spadajacym ciSnieniem parcjalnym
dwutlenku wegla, by zwiekszy¢ przeptyw ga-
zow. U owadow wraz ze spadkiem cisnienia

zmniejsza sie utrata ciepta, a spadek cisnie-
nia czgstkowego tlenu wplywa na ich rozwoj
oraz fizjologie. Uwaza sie, ze nizsze ciSnie-
nie parcjalne tlenu ma bardziej negatywny
wplyw na réznorodno$é zwierzat niz roslin
(NAGY i GRABHERR 2009).

llos¢ opadow zazwyczaj wzrasta ze wzro-
stem wysokosci do momentu, gdy osiagnie
pewne maksimum w strefie chmur, powy-
zej ktorego maleje. W klimatach borealnym
i umiarkowanym ilo§¢ opadoéw wzrasta do
3500-4000 m n.p.m. Z kolei w innych sze-
rokosciach geograficznych sytuacja jest bar-
dziej skomplikowana, a iloS¢ opadow zalezy
ponadto od polozenia gor, ogdlnego systemu
cyrkulacji wody oraz zmian klimatu (NAGY i
GRABHERR 2009).

Wazki sa owadami dwusrodowiskowy-
mi. Ich larwy zyja w Srodowisku wodnym,
a osobniki doroste w ladowym, jednak na-
dal w poblizu wody, dlatego zaréwno na ob-
szarach nizinnych, jak i terenach gorskich,
niezbedna jest dla nich obecnos§é zbiornikow
wodnych (CORBET 1999). Zachowania roz-
rodcze wazek sa skomplikowane i opierajg
sie w duzej mierze na terytorializmie sam-
cow, ktore po sekwencji zachowan rozrod-
czych formuja z samica tzw. tandem. Jaja
sktadane sg przez samice w tkanki roslin-
ne, badz tez na powierzchni roslin wodnych
lub wody. Wazki przechodza przeobrazenie
niezupelne. Z jaj wylegaja sie larwy, ktorych
rozwoj przebiega w wodzie i trwa od 20 dni
nawet do kilku lat. Na poziomie osobniczym
rozwoj zalezy gltéwnie od temperatury wody,
dostepnosci pokarmu i presji drapieznicze;j.
Kiedy nadchodzi czas wylotu, larwy wycho-
dza z wody na rosliny, galezie, pnie lub ka-
mienie. Tam nastepuje wychodzenie imago z
ostonki larwalnej, trwajace do kilku godzin,
a nastepnie pompowanie hemolimfa skrzy-
det oraz odwloka. Czas zycia imago wynosi
od kilkunastu do kilkudziesieciu dni, jed-
nak zdarzajg sie rowniez gatunki hibernuja-
ce, ktorych dlugos¢ zycia moze osiagac rok.
Wazki zasiedlaja niemal wszystkie rodzaje
Srodowisk wodnych poza wodami stonymi,
chociaz odnotowano gatunki rozwijajace sie
w wodach slonawych. Przy wyborze siedliska
owady te kieruja sie temperatura i barwag
wody, polaryzacja sSwiatla, predkoscia prze-
ptywu, struktura roslinnosci oraz rodzajem
dna. Opisano przypadki, gdy wazki omytko-
wo wybieraly do znoszenia jaj lub utrzymy-
wania terytoriow folie pokrywajace grzadki
warzyw, plamy oleju czy karoserie samocho-
dow (BERNARD i BucCzynskl 2012).

WAZKI TERENOW GORSKICH

Glownymi czynnikami stanowiacymi o
specyfice gorskich ekosysteméw wodnych sa
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przede wszystkim niska temperatura oraz
charakterystyczna rzezba terenu, wynika-
jaca z form polodowcowych. Czapy lodowe,
lodowce, sezonowa pokrywa $niegowa, za-
marzanie ziemi czy pokrycie zbiornikéw lo-
dem wplywa na obecne w gorach habitaty
wodne, a co za tym idzie, na organizmy w
nich zyjace. Typowymi siedliskami slodko-
wodnymi w strefie alpejskiej sa strumienie
glacjalne, cieki powstale przez topnienie lo-
dowcow, oraz stawy i jeziora polodowcowe.
Woda w strumieniach zasilanych przez lo-
dowiec osiaga temperature ok. 0°C, jednak
latem w dalszej czesci cieku moze docho-
dzi¢ do 10°C. To wlasnie wtedy, w wyniku
wyzszej temperatury i opadéw, poziom wody
osiaga swoje maksimum. Podczas wyzowek,
czyli okresowych, wysokich stanow wody w
rzece, wywotanych zwiekszonym zasileniem
koryta podczas opadow lub roztopow, oraz
bezposrednio po ich wustgpieniu, moze na-
stepowac miejscowa destabilizacja warunkéow
siedliskowych. Cieki o szybkim, turbulent-
nym przeplywie niosa duzo osadoéow zwiro-
wych oraz piaskowych, ktére stanowig sro-
dowisko zycia dla pionierskich organizméw
roslinnych i zwierzecych. Z kolei stawy oraz
jeziora polodowcowe sa czesto pokryte lo-
dem, co sprawia, ze przez ok. 7-9 miesie-
cy w roku panuje tam niska temperatura
oraz jest slaby dostep sSwiatla. Na przestrze-
ni roku, szczegélnie w plytkich zbiornikach,
dzienna amplituda temperatur jest bardzo
wysoka. Podobnie jak inne zbiorniki wodne
w gorach, jeziora bywaja ubogie w skiadni-
ki mineralne, a ze wzgledu na wysokie po-
lozenie sa narazone na silne promieniowanie
UV (NAGY i GRABHERR 2009).

Ze wzgledu na surowos¢ warunkow pa-
nujacych w rejonach goérskich, wystepowanie
wazek w siedliskach wysokogoérskich mozli-
we jest jedynie dzieki odpowiedniemu wyko-
rzystywaniu czasu oraz miejsca, w ktorych
temperatura, a co za tym idzie, warunki Zy-
cia sa dogodniejsze. To z kolei potwierdza,
ze przedstawiciele Odonata wykazuja szcze-
gbolne zdolnosci dostosowania sie do rozwoju
i zycia w warunkach gorskich.
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Najwyzsze wysokosci, na ktérych zaob-
serwowano doroste wazki, znacznie prze-
kraczaja wartoSci, na ktéorych wystepuja
stale populacje. Mimo iz wazki sa dobrymi
lotnikami, zyja w dos¢ waskiej, kilkudziesie-
ciometrowej warstwie powietrza nad ziemia
i rzadko przemieszczaja sie w pionie. Jest
zatem niemal pewne, ze wazki zanotowane
na najwyzszych wysokosciach =zostaly tam
wyniesione przez prady powietrzne. Przykla-
dowo, obecnos¢ osobnika Pantala flavescens
(Fabricius) w Himalajach na wysokosci oko-
lo 6200 m n.p.m. stwierdzono niedlugo po
monsunie (CORBET 1999).

Zmiany w rozmieszczeniu gatunkow
zwigzane z wysokoscia wiaza sie zazwyczaj
ze spadkiem roéznorodnosci. Wraz ze wzro-
stem wysokosci zanikaja nawet gatunki po-
spolicie wystepujace w nizszych rejonach.
Ciekawe jest jednak to, ze niektore gatun-
ki wystepuja najliczniej wlasnie na duzych
wysokosciach. Przykladem moze by¢ Epioph-
lebia laidlawi (Tillyard), ktora wystepuje we
wschodnich Himalajach tylko miedzy 1800
a 2700 m n.p.m. (DAVIES 1992) czy Aesh-
na minuscula McLachlan pojawiajaca sie w
prowincji Natal w RPA wylacznie na wyso-
kosciach pomiedzy 1800 a 2000 m n.p.m.
(SAMwAYs 1989).

Obecnosé¢ wazek na duzych wysoko-
Sciach Scisle wigze sie z szerokoscig geo-
graficzna, na ktorej wystepuja. Duza czesé
gatunkow ma szeroki zakres wysokosci, na
ktorych moze wystepowac, ale jedynie w wa-
skim obszarze szerokosci geograficznej. Prze-
prowadzono badania w Gérach Smoczych na
terenie Republiki Potudniowej Afryki w oko-
licach 29°S (SAMwWAYS 1989). Wzdtuz 200 ki-
lometrowego transektu prowadzono pomiary
roznorodnosci gatunkowej od poziomu mo-
rza O m n.p.m. do 3000 m n.p.m. Wyka-
zaly one (Ryc. 1) sukcesywny spadek liczby
gatunkow wraz ze wzrastajaca wysokoscia:
od 0 do 200 m zanotowano 86 gatunkow,
od 200 do 1400 m bylo ich ok. 43, z kolei
powyzej 2400 m znaleziono tylko 4 gatunki.

Niska temperatura powietrza w potacze-
niu z wystawieniem na silny wiatr saq praw-

Ryc. 1. Zmiana licz-
by gatunkéw w za-
leznosci od wysoko-
Sci w prowincji Na-
tal, RPA (Samways
1989, zmieniona).
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dopodobnie, obok braku siedlisk dogodnych
dla rozwoju wazek, glownymi czynnikami
ograniczajacymi ich wystepowanie w go6-
rach, powyzej linii drzew. Dlatego pojawie-
nie sie stalych populacji Odonata w takich
warunkach musi zachodzi¢ przy skutecz-
nym wykorzystaniu sSrodowiska. W wyso-
kich partiach peruwianskich Andéw, gdzie
warunki sg niezwykle trudne dla wazek, na
wysokosci powyzej 4600 m wystepuje stata
populacja osobnikéw Rhionaeshna peralta
(Ris). Jest to mozliwe dzieki specyficznemu
uksztaltowaniu terenu, jego naturalnemu
obnizeniu, w ktéorym wazki znajduja schro-
nienie przed wiatrem. Dodatkowo, gleba
ocieplana jest przez cieki termalne, a kiedy
chmury ograniczaja dostep sltonca, osobni-
ki chronia sie w trawie, absorbujac cieplo z
nagrzanej ziemi (CORBET 1999). Ciekawymi
i bardzo charakterystycznymi cechami po-
pulacji wystepujacych w gorach sa zmiany
morfologiczne oraz dostosowanie pewnych
cech ekologicznych. Rozw6j takich gatunkow
jest czesto spowolniony, a gatunki, ktére w
warunkach nizinnych zamykaja cykl rozwo-
jowy w przeciagu jednego roku, w gorach
wykazujg kilkuletni okres rozwoju. Rozmiary
imagines wazek wysokogorskich sa na og6t
mniejsze niz gatunkéw nizinnych, by zmini-
malizowac¢ utrate ciepla. Oprécz tego, wazki
dostosowuja swoja aktywnos¢ dobowa, aby
jak najefektywniej wykorzystywac czas, w
ktorym temperatura jest wyzsza. Osobniki
przechodzace pelny rozw6j na duzych wy-
sokosciach charakteryzuja sie rowniez ciem-
niejszym ubarwieniem, co znacznie ulatwia
im absorpcje ciepta (CORBET 1999).

Szczegolnie preferowanymi przez owady
siedliskami w gorach sa torfowiska. Sta-
nowia one swego rodzaju ,hotspoty” dla
owadoéw wodnych, oferujac tagodny ter-
micznie mikroklimat w chlodnym S$rodo-
wisku. Srednia temperatura latem w tych
zbiornikach jest znacznie wyzsza niz w in-
nych rozlewiskach na podobnej wysokosci,
dzieki temu, ze ciemna woda oraz ciemno
zabarwiony torf lepiej absorbuja swiatlo w
ciagu dnia, a w ciagu nocy pod woda wy-
stepuje inwersja temperatury. Z kolei zimg
gruba warstwa Sniegu zapobiega spadkowi
temperatury wody ponizej 0°C. Dobra ilu-
stracja jest fakt, ze wszystkie wazki zyjace
w gorach we wschodniej Szwajcarii na wy-
sokosci 1800-2200 m zasiedlaja habitaty
torfowiskowe.

Niskie temperatury w nocy na duzych
wysokosciach sprawiaja, ze wazki nocg prze-
bywaja w poblizu wody, gdzie jest cieplej
niz poza nia, a dla dodatkowego utrzymania
ciepla moga nawet zanurzaé¢ sie w wodzie,
co czynig np. samce z gatunku Enallagma
civile (Hagen) podczas chtodnych nocy. Zja-

wisko to odnotowywane jest najczesSciej u
wazek z podrzedu Zygoptera (CORBET 1999).

Pora roku oraz pora dnia, w ktorej po-
jawiaja sie wazki, ma Scisly zwiazek z tem-
peratura otoczenia. Kiedy w alpejskich rejo-
nach Colorado, w lipcu, na wysokosci 3000
m larwy Somatochlora semicircularis (Selys)
opuszczaja wode, na zewnatrz wciaz panu-
je mroéz. Dlatego, spedzajac zimng noc w
relatywnie cieptej wodzie, wylatuja one tuz
po wschodzie stonca, by jak najdluzej byc
wystawionym na dzialanie promieni stonecz-
nych (WILLEY 1974).

Niektore wazki wystepujace na terenach
gorskich potrafia przetrzymac¢ mroéz oraz cze-
ste opady. Zaobserwowano na przyklad, ze
niektore osobniki z rodzaju Sympetrum New-
man moga wytrzymywac temperatury jesie-
nia dochodzace do -8°C, potrafiac nawet
lata¢ ze skrzydlami pokrytymi warstwa za-
marznietej rosy (CORBET 1999). Obserwowa-
no réwniez setki Rhionaeschna peralta lata-
jacych na wysokosci 1260 m tuz po obfitym
opadzie Sniegu w Kanadzie (KIAUTA i KIAUTA
1994).

WAZKI TERENOW GORSKICH NA
SWIECIE

Dotychczas opisano 5680 gatunkéw wa-
zek. Ocenia sie, ze rzad Odonata jest do-
brze poznany, a sugerowana liczba gatun-
kow tych owadéw szacowana jest na 7000.
Zyja one we wszystkich regionach bioge-
ograficznych oprocz Antarktydy, a najwiek-
sza ich roznorodnos¢ wystepuje w strefach
tropikalnych oraz orientalnych (KALKMAN i
wspotaut. 2008). Jednakze ze skamienialoSci
odnalezionych na Carapace Nunatak, w So-
uth Victoria Land na Antarktydzie wiadomo,
ze w okresie jury, czyli ok. 150-200 mlin lat
temu, kiedy na tym kontynencie temperatu-
ra byla wyzsza niz dzis, a co za tym idzie,
warunki byly korzystniejsze, wazki byly tam
obecne. CARPENTER (1969) odnalazt tam
skrzydlo osobnika nalezacego do podrzedu
Anisozygoptera, ktérego nazwal Caraphlebia
antarctica.

Gory sa ekosystemem azonalnym, co
oznacza, ze wystepuja one w roznych stre-
fach Ziemi, a wiec odonatofauna bedzie roz-
na w zaleznosci od kontynentu. Literatura
dotyczaca wazkek terenow gorskich jest bar-
dzo bogata, dlatego ilustrujemy zmiany skla-
du gatunkowego na réznych kontynentach
oraz na réoznych wysokosciach na podstawie
wyboru istotniejszych prac.

W Afryce jednym ze szczytow istotnych
ze wzgledu na wystepujace tam wazki, jest
Gora Mulanje w Malawi, bedaca samotnym
masywem gorskim osiagajacym ok. 3000 m
n.p.m. DIUKSTRA (2004) przeprowadzil w tym
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masywie badania stanowisk polozonych na
roznych wysokosciach. W sumie odnotowal
obecnos¢ 65 gatunkow wazek, z czego 21
(32%) znaleziono na wysokosci powyzej 1500
m. Co ciekawe, cze$§¢ z nich, jak np. Africal-
lagma sinuatum (Ris), Proischnura subfurca-
tum (Selys) czy Porpax risi Pinhey, znalezio-
no tylko na duzych wysokosciach, powyzej
1500 m. Na uwage zastluguje tez obecnosc
Oreocnemis phoenix Pinhey, gatunku ende-
micznego dla Gory Mulanje, ktéory nie wy-
stepuje poza tym obszarem. Do innych ga-
tunkow charakterystycznych dla terenéw
gorskich w Afryce nalezy Notogomphus ma-
athaiae Clausnitzer i Dijkstra, gatunek od-
kryty w 2005 r. i wystepujacy jedynie na
gorze Elgon, na wysokosciach 2250-2930
m n.p.m. Z kolei Platycypha amboniensis
(Martin) zostala zanotowana tylko na wyso-
koSciach pomiedzy 1590 a 2345 m na zbo-
czach go6ry Kenia, a Pseudagrion bicoerulans
(Martin) jest gatunkiem typowym dla wyso-
kosci przekraczajacych 2500 m (CLAUSNIT-
ZER i wspoétaut. 2011). Wszystkie wymienio-
ne gatunki sa wpisane do Czerwonej Ksiegi
Gatunkow Zagrozonych (BAILLIE i wspotaut.
2004).

W Instituto de Ciencias Naturales w Bo-
gocie dokonano przegladu zebranych tam
wazek z roznych rejonéw Kolumbii, a co za
tym idzie, z réznych wysokosci. Na 91 zgro-
madzonych gatunkéw, cztery wystepowaty
na wysokosciach powyzej 2500 m n.p.m.:
Anax amazili (Burmeister), Triacanthagyna
septima (Selys in Sagra), Rhionaeschna mar-
chali (Rambur) oraz Sympetrum gilvum (Se-
lys), ktory wystepowal jedynie na wysokosci
miedzy 2640 a 3200 m n.p.m. (PALACINO-
-RODRIGUEZ 2009). Z kolei w peruwianskich
Andach przeprowadzono badania terenowe
poszukujac 9 okreslonych gatunkéow wazek,
w zakresie od poziomu morza do szczy-
tu Huascaran (6768 m n.p.m.). Obecnosc¢
czterech gatunkéw z rodzaju Rhionaeschna:
R. marchali (Rambur), R. absoluta (Calvert),
R. maita (Forster) i R. peralta stwierdzono
nie tylko na wysokosci powyzej 2000 m., ale
takze w okolicach 4000 m n.p.m. Ponadto
R. peralta jest jedyna wazka, ktéra moze
rozmnazac¢ sie na wysokosci 5000 m. n.p.m.
(HOFFMANN 2010).

W Kanadzie, na terenach goérskich na
obszarze Jukonu, na ktérym zlokalizowane
sa Kordyliery, zbadano 33 gatunki wyste-
pujacych tam wazek. W zaleznosci od Sro-
dowiska zycia oraz lokalizacji, podzielono je
na kilka kategorii. Do wazek typowo gor-
skich zaliczono Somatochlora semicircularis
oraz Aeshna palmata (Hagen), ktéra auto-
rzy uznali za prawdopodobnie najpowszech-
niejszy gatunek w Kordylierach (CANNINGS i
CANNINGS 1997).

Z kolei w Meksyku, na obszarze gor Co-
alcoman wchodzacych w sklad poludnio-
wych Kordylierow, na réznych wysokosciach
znaleziono lacznie 113 gatunkow wazek.
Czternascie z nich bylo obecnych tylko na
stanowiskach zlokalizowanych na ok. 1000
m n.p.m. (NOVELO-GUTIERREZ i GOMEZ-ANAYA
2009). Dwa lata poézniej, na tych samych
stanowiskach, przeprowadzono ponowne ba-
dania odonatofauny, lecz tym razem zbie-
rano jedynie larwy wazek. Na 14 gatunkow
znalezionych wczesniej, dla 11 stwierdzono
obecnosc ich larw. Oprocz tego, tylko na
najwyzszym stanowisku, na wysokosci 1130
m n.p.m., odnotowano larwy trzech innych
gatunkow, ktorych osobniki wystepowaty
powszechnie réwniez na nizszych wysoko-
Sciach. Do najliczniej wystepujacych gatun-
kow w gorach Coalcoman naleza: Hetaerina
capitalis (Selys), Progomphus zonatus (Hagen
in Selys) oraz Brechmorhoga tepeaca (Ca-
lvert) (GOMEZ-ANAYA i wspoélaut. 2011).

W gérach Nakanai na Nowej Brytanii (Pa-
pua Nowa Gwinea) na terenie Oceanii, okre-
§lano stan odonatofauny na trzech réznych
stanowiskach umieszczonych odpowiednio
na wysokosci ok. 200, 900 oraz 1600 m
n.p.m. Odnotowano obecnos¢ 32 gatunkow,
z czego tylko jeden, Orthetrum villosovitta-
tum (Brauer), pojawil sie na wysokosci 1600
m. Co ciekawe, na wysokosci 900 m obec-
ne byly 24 gatunki, podczas gdy na 200 m
n.p.m. znaleziono ich jedynie 19 (RICHARDS i
GaMul 2011). Inne badania przeprowadzono
wzdtuz rzeki Kiewa, na poludniowym wscho-
dzie Australii, gdzie zaobserwowano lgcznie
34 gatunki wazek. Ich rozmieszczenie wska-
zuje jednak na preferencje strefowe niekto-
rych gatunkéw. Stanowiska badan umiesz-
czono na skrajnie réznych wysokosciach, od
200 do 1700 m n.p.m. i to wlasnie wazki,
takie jak Ischnura aurora (Brauer), Austrole-
stes psyche (Hagen in Selys), Austroaeschna
flavomaculata Tillyard czy Synthemis eusta-
lacta Burmeister, wystepujace na najwyz-
szych wysokosciach, nie byly zanotowane na
zadnym z nizej polozonych miejsc (HAWKING
i NEw 1999).

Szacuje sie, ze w kontynentalnej czesci
potudniowo-wschodniej Azji wystepuje ok.
960 gatunkow, z czego w samej wschodniej
czesci Himalajow odnotowano ich 355 (MITRA
2002). Borisov (2009) uznaje za wazki typo-
wo gorskie jedynie te gatunki, ktére mozna
spotka¢ na obszarach goérskich. Wyroznit on
4 gatunki przypisane do okreslonych wyso-
kosci: Sympetrum haritonovi Borisov (1100-
3550 m) i Sympetrum vulgatum decoloratum
(Selys) (650-3000 m) oraz dwa endemity dla
Hindukuszu, Tien-Szan oraz Altaju, Calop-
teryx samarcandica Bartenef (650-1500 m)
i Cordulegaster insignis coronatus (Morton)
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Ryc. 2. Zasieg wystepowania S. alpestris, A. caerulea oraz C. bidentata w Europie (Dijkstra 2006,

zmieniona).

(720-3150 m). W Himalajach potwierdzono
takze obecnos¢ wazek z rodzaju Neallogaster
Cowley: na wysokosci 4550 m n.p.m. Neallo-
gaster latifrons (Selys), a na 5000 m n.p.m.
Neallogaster schmidti Asahina. Interesujagcym
jest, ze to wlasnie w Himalajach odnotowano
rekord wysokosci, na jakiej znaleziono waz-
ke; na 6300 m n.p.m. znaleziono pojedyn-
czego osobnika z powszechnie wystepujacego
gatunku Pantala flavescens (CORBET 1999).
Specyficznym endemitem dla Himalajow jest
Epiophlebia laidlawi, bedaca jednym z czte-
rech obecnie zyjacych gatunkoéw reliktowych
wazek, zaliczanych do podrzedu Anisozygop-
tera (CARLE 2012, LI i wspdélaut. 2012).

W Szwajcarii przeprowadzono badania
odonatofauny w 109 zbiornikach wodnych
rozmieszczonych na terenie calego kraju, w
tym réwniez w rejonie szwajcarskiej czesci
Alp. Powyzej 1500 m n.p.m. odnotowano 16
gatunkow wazek, jednak tylko dla dwoéch
[Aeshna caerulea (Strém) oraz Somatochlora
alpestris (Selys)] glownym przedzialem wy-
sokosci, na jakiej wystepowaly, byl zakres
pomiedzy 2000 a 2500 m. Powyzej 2500
m n.p.m. nie zaobserwowano zadnej wazki
(OERTLI 2010). Na obszarze wloskich Alp, w
okolicy Trydentu, podobnie jak w przypadku
badan szwajcarskich, najczesciej wystepuja-
cymi gatunkami byly A. caerulea oraz S. al-
pestris. Na wysokosci ok. 2000 m n.p.m. za-
rejestrowano réwniez osobniki: Aeshna jun-
cea (Linnaeus), Crocothemis erythraea (Brul-
1é) oraz pieciu gatunkow z rodzaju Sympe-
trum (Newman) (MAIOLINI i CAROLLI 2009). Z
kolei w Apeninach Centralnych przeprowa-
dzono badania na 31 stawach polozonych

na wysokosci od 1014 do 2004 m n.p.m.
(CARCHINI i wspétaut. 2005). Z 17 gatunkoéw,
ktorych obecnos¢é potwierdzono, trzy okre-
Slono jako gatunki rzadkie w centralnych
Wioszech, wystepujace jedynie w habitatach
gorskich. Sa to Sympetrum flaveolum (Linna-
eus), Lestes dryas (Kirby) oraz Ennalagma
cyathigerum (Charpentier) obecna na naj-
wiekszej liczbie stanowisk.

Sklad gatunkowy polskiej odonatofauny
ocenia si¢ obecnie na 73 gatunki, z czego
35 odnotowano na wysokosci powyzej 1000
m n.p.m., jednak tylko trzy z nich mozna
uznaé¢ za gatunki typowo gorskie, wystepu-
jace wylacznie na duzych wysokosciach. Sa
to: Somatochlora alpestris, Aeshna caerulea
oraz Cordulegaster bidentata (Selys), ktore
maja w Polsce niewielki zasieg wystepowania,
ograniczajacy sie do kilkunastu stanowisk w
Sudetach oraz na Pogoérzu Karpackim (BER-
NARD i wspotaut. 2009). Obecnos¢ S. alpe-
stris stwierdzono zaréwno na terenie Sude-
tow, miedzy 700 a 1500 m n.p.m., jak i w
Karpatach, gdzie w Tatrach wazka ta obecna
jest tylko powyzej 1000 m i siega maksymal-
nie az do 1670 m. Osobniki A. caerulea od-
notowano jedynie na kilku stanowiskach w
Sudetach, przy czym obecnie potwierdzono
jej wystepowanie tylko na Réwni pod Sniez-
ka, na wysokosci ok. 1425 m n.p.m. Z kolei
zasieg wystepowania C. bidentata ograniczo-
ny jest prawie wylacznie do Pogérzy Karpac-
kich wraz z trzema stanowiskami w Goérach
Swietokrzyskich (BERNARD i wspétaut. 2009).
Gléownymi miejscami wystepowania pierw-
szych dwoch gatunkéw sa Alpy oraz Potwy-
sep Skandynawski, co wynika z tego, ze waz-



Wazki (odonata) siedlisk wysokogérskich

273

Tabela 1. Wybrane rekordy wysokosci wraz z wazkami tam odnotowanymi (CORBET 1999).

Wysokos¢ (m n.p.m.) Gatunek Pasmo gorskie
Aeshna eremita Kordyliery
Ophiogomphus severus Kordyliery

3000 Anisogomphus occipitalis Himalaje
Cephalaeschna orbifrons Himalaje
Oreagrion pectingi Gory Sniezne
Aeshna variegata Andy

3500 Crocothemis erythrea Himalaje
Somatochlora semicircularis Kordyliery
Sympetrum haritonovi Himalaje
Rhionaeschna marchali Andy

4000 Anax junius Kordyliery
Neallogaster latifrons Himalaje

4500 Protollagma titicacae Andy
Neallogaster schmidti Himalaje

5000 .
Rhionaeschna peralta Andy

6000 Pantala flavescens Himalaje

ki te sa reliktami polodowcowymi. Osobniki
C. bidentata, oprocz Alp, obecne sa takze na
obszarze Pirenejow oraz na Batkanach (Ryc.
2) (DWKSTRA 2000). Najwyzsza lokalizacja, na
jakiej zaobserwowano doroste osobniki wazek,
sa Wyznie Mnichowe Stawki, na wysokosci
1858 m n.p.m. Co ciekawe, byly to wazki z
gatunku Ischnura pumilio (Charpentier), dla
ktorych goéry nie sa typowym habitatem. Na
wysokosci 1670 m, na Hali Kondratowej, od-
notowano larwy S. alpestris, co jest maksy-
malna wysokoscia wystepowania rozwoju lar-
walnego u wazek w Polsce (ToNczyK 2010).

Wyzej wymienione przyklady réznorodno-
Sci wazek zamieszkujacych siedliska gorskie
na calym swiecie ilustruja fakt, ze wazki sg
doskonale przystosowane do funkcjonowania
i rozwoju nawet w warunkach ekstremal-
nych, jakimi niewatpliwie sa siedliska wyso-
kogorskie.

PODSUMOWANIE

W rozmieszczeniu wazek zasiedlajacych
pasma gorskie w roéznych czesciach swia-
ta widoczne sa zaréwno pewne roznice, jak
i podobienstwa. Na kazdym kontynencie
liczba gatunkow maleje wraz ze wzrostem
wysokosci bezwzglednej. Wazki wystepuja-
ce jedynie na terenach gorskich, wszedzie
wykazuja podobne przystosowania do spe-
cyficznych warunkéw tam panujacych, jed-
nakze ich sklad gatunkowy na okreslonych
wysokosciach rézni sie w zaleznosci od kon-
tynentu oraz pasma gorskiego. I tak np. na
wysokosci 3500 m n.p.m. inne gatunki sa

obecne w Andach, a inne w Himalajach czy
Kordylierach (Tabela 1). Roéznice te wynika-
ja przede wszystkim z polozenia tancuchow
gorskich w réznych strefach klimatycznych i
na réznych kontynentach.

Ze wzgledu na trudne warunki Srodo-
wiskowe panujace na duzych wysokosciach
wazki wyksztalcily szereg przystosowan,
dzieki ktérym moga rozwija¢ sie i rozmnazac
na wysokosci nawet 5000 m n.p.m. Nie by-
loby to jednak mozliwe, gdyby na takiej wy-
sokosci nie bylo zadnego zbiornika wodnego,
poniewaz wazki sa owadami dwusrodowisko-
wymi. Tak wiec podstawowym czynnikiem
ograniczajacym ich wystepowanie jest brak
dostepu do wody, co wraz z niska tempe-
ratura sprawia, ze nie odnotowano Odonata
na Antarktydzie.

Wazki sg owadami cieptolubnymi i dla-
tego centrum ich réznorodnosci przypada
na strefy tropikalne oraz orientalne, gdzie
Srednia temperatura powietrza jest znacznie
wyzsza niz w innych rejonach globu. Jed-
nak na podstawie badan terenow gorskich
na roznych kontynentach mozna stwierdzic,
ze sa gatunki, ktore potrafity dostosowac sie
do zycia w warunkach ekstremalnych, jakie
czesto panuja w siedliskach na duzych wy-
sokosciach.

Streszczenie

Celem tego opracowania jest charakterysty-
ka odonatofauny gor oraz analiza dotyczaca zmian
w roznorodnosci gatunkowej wazek mna obszarach
gorskich, w réznych czesciach swiata. Wazki wystepuja
na wszystkich kontynentach oprocz Antarktydy, a
najwieksza ich réznorodnos¢ wystepuje w strefach
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tropikalnych oraz orientalnych. Jednakze skamieniatosci
odnalezione na Antarktydzie wskazuja na to, ze 150-200
mln lat temu wazki byly tam obecne.

Ze wzgledu na trudne warunki §rodowiskowe panu-
jace na duzych wysokosciach, wazki siedlisk wysokogor-
skich wyksztalcily szereg przystosowan, dzieki ktérym
moga rozwijac¢ sie i rozmnazac¢ na wysokosci nawet 5000
m n.p.m. Nie byloby to jednak mozliwe, gdyby na ta-
kiej wysokosci nie bylo zadnego zbiornika wodnego, a
to ze wzgledu na to, ze wazki sg owadami dwusrodo-
wiskowymi. Tak wiec podstawowym czynnikiem ograni-
czajacym ich wystepowanie jest brak dostepu do wody.
Najwyzszym jak dotad rekordem wysokosci, na jakiej
znaleziono wazke pozostaje wysokos¢ 6300 m n.p.m., na
ktorej w Himalajach znaleziono pojedynczego osobnika z
powszechnie wystepujacego gatunku Pantala flavescens
(Fabricius, 1798).

W rozmieszczeniu wazek zasiedlajacych pasma goér-
skie w roznych czesciach swiata widoczne sa zaréwno
pewne roznice jak i podobienstwa. Na kazdym kontynen-
cie liczba gatunkéw maleje wraz ze wzrostem wysokosci
bezwzglednej. Jednakze sklad gatunkowy wazek wyste-
pujacych na okreslonych wysokosciach rézni sie w za-
leznosci od kontynentu oraz pasma gorskiego. Tak wiec
np. na wysokosci 3500 m n.p.m. inne gatunki sg obec-
ne w Andach, a inne w Himalajach czy Kordylierach.
Roznice te wynikaja przede wszystkim z polozenia tych
lancuchow gorskich w réznych strefach klimatycznych i
na réznych kontynentach, co przeklada sie na sklad ga-
tunkowy w danym rejonie.
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Summary

The aim of this article is to characterize the odonatofauna in the mountainous areas and to examine variations
in the diversity of Odonata species in different regions of the world. Dragonflies are widespread on all continents
except of Antarctica. However, the fossils found in Antarctica suggest that dragonflies were there present 150-200
million years ago. Their diversity reaches its peak in the tropics and in the Oriental regions. Due to the hard envi-
ronmental conditions present at high altitudes, dragonflies of high mountain habitats have developed a number of
adaptations that enable their development and reproduction even at the height of 5000 m. Dragonflies are merolim-
nic, so the main factor limiting their occurrence is the lack of water. The highest altitude at which any dragonfly
was found was in Himalayas, where at 6300 m a single individual of the common species Pantala flavescens (Fabri-
cius, 1798) was collected.

In the distribution of the odonatofauna in high mountain habitats in different world regions there occur both
some differences and similarities. On the every continent, with an increase in the altitude the number of species
diminishes. However, the diversity of dragonflies occurring at certain heights varies depending on the continent and
the mountain chain. So, for example, at the altitude of 3500 m different species are present in the Andes Himala-
yas, and Cordillera. These differences are mainly due to location of the mountain ranges in different climate zones
and on different continents.



