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porostów. W miejscach wilgotnych, czasem 
ze stagnującą wodą, występują higrofilne 
zbiorowiska mszyste. W niższych partiach 
terenu, Antarktyki morskiej, zwłaszcza na 
równinach nadmorskich, gdzie panują bar-
dziej dogodne warunki siedliskowe, spoty-
ka się zbiorowiska z dominacją roślin kwia-
towych, śmiałka antarktycznego i koloban-
ta. Towarzyszą im zwykle mchy, a w pobli-
żu kolonii ptaków, także nitrofilne glony i 
sinice.

Jednym z czynników decydujących o 
specyfice ekosystemów antarktycznych jest 
izolacja tego obszaru spowodowana atmos-
feryczną i morską cyrkulacją. Tylko dwa ga-
tunki roślin kwiatowych, spośród kilkuset 
występujących na Ziemi Ognistej (Ameryka 
Południowa), zdołały przekroczyć Cieśninę 
Drake’a i zasiedliły rejony morskiej Antark-
tyki.

Lista gatunków tego najuboższego flo-
rystycznie regionu kuli ziemskiej powięk-
szyła się ostatnio o trzeci gatunek rośliny 
kwiatowej, Poa annua L., która początko-
wo opanowała siedliska antropogeniczne, 
a obecnie siedliska naturalne w miejscach 
niedawno uwolnionych spod lodu, gdzie 
wchodzi w skład zbiorowisk tundrowych.

Lądowy ekosystem Antarktyki cechu-
je skrajne ubóstwo gatunkowe. Dotyczy to 
przede wszystkim roślin kwiatowych repre-
zentowanych jedynie przez dwa rodzime ga-
tunki. Są nimi: trawa — śmiałek antarktyczny 
(Deschampsia antarctica Desv.) z rodziny 
Poaceae i Colobanthus quitensis — przedsta-
wiciel rodziny goździkowatych (Caryophylla-
ceae). W wolnych od lodu rejonach Antark-
tyki rozwija się uboga tundra złożona prawie 
wyłącznie z organizmów zarodnikowych. 
Dominującą grupę stanowią porosty, których 
bogactwo w Antarktyce szacowane jest na 
przeszło 400 gatunków (Olech 2001, 2004; 
Øvstedal i Lewis Smith 2001; Olech i Singh 
2009), ale wciąż opisywane są nowe dla na-
uki gatunki (Olech i Bystrek 2004, Olech 
i Czarnota 2009, Osyczka i Olech 2011). 
Znaczną rolę w budowie tundry antarktycz-
nej odgrywają także mchy, których lista obej-
muje 111 gatunków (Ochyra i współaut. 
2008).

Struktura i skład florystyczny zbioro-
wisk tundry zależy od stabilności podłoża, 
dostępności wody i zawartości substancji 
biogennych (Olech 2002). Na suchych, zaj-
mujących duże powierzchnie siedliskach, 
zwłaszcza tych położonych w głębi lądu, 
rozwijają się przede wszystkim zbiorowiska 
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Sukces kolonizacyjny gatunek ten za-
wdzięcza również zdolności do wytwa-
rzania ogromnego banku nasion w glebie. 
Jeden osobnik może wyprodukować w 
ciągu sezonu wegetacyjnego do 20 tysię-
cy nasion, które zachowują żywotność na-
wet ponad 6 lat (Baskin i Baskin 2001). W 
pełni żywotne ziarniaki charakteryzują się 
krótkim okresem spoczynku, rozwijają się 
zaledwie w dwa dni po zapłodnieniu (Kłyś 
i Jankun 2002). Mogą kiełkować w szero-
kim spektrum temperatur i pH, zarówno w 
świetle, jak i w ciemności oraz na podło-
żu pozbawionym składników mineralnych 
(Vargas i Turgeon 2004). P. annua tole-
ruje wysokie zasolenie zarówno podczas 
wzrostu roślin, jak i w czasie kiełkowania 
nasion. Również rozmnażanie wegetatywne 
nie jest u tego gatunku rzadkością (Vargas 
i Turgeon 2004). 

Poa annua dobrze znosi niskie tempe-
ratury i reaguje na nie akumulacją nisko-
cząsteczkowych cukrów, głównie sacha-
rozy. Stężenie sacharozy w suchej masie 
liści może przekraczać 20%. Istnieją duże 
różnice między poszczególnymi populacja-
mi w ilości gromadzonych cukrów. Praw-
dopodobnie dlatego obserwuje się bardzo 
duże różnice między poszczególnymi ekoty-
pami jeśli chodzi o mrozoodporność. Spo-
tyka się nawet ekotypy, których LT50 (ang. 
lethal temperature 50, temperatura, przy 
której ginie połowa ocenianych roślin) 
osiąga –31,2°C (Dionne i współaut. 2001). 
Poszczególne ekotypy różnią się pod wzglę-
dem morfologicznym i fizjologicznym 
(Grant 2003).

Wiechlina roczna Poa annua L. (Poace-
ae) jest rośliną kosmopolityczną należącą 
do najszerzej rozpowszechnionych gatun-
ków na świecie. Związana jest głównie z 
rejonami chłodnymi i umiarkowanymi, ale 
równie dobrze znosi klimat gorących pu-
styń czy wilgotnych tropików. Gatunek wy-
stępuje na wszystkich kontynentach. P. an-
nua spotykana jest także w Arktyce, gdzie 
stwierdzono jej najbardziej na północ wysu-
nięte stanowiska na 69° szerokości geogra-
ficznej północnej (Heide 2001). Skutecznie 
skolonizowała również wyspy subantark-
tyczne (Frenot i współaut. 2001), wkracza 
również w Antarktykę (Olech 1994, 1996, 
1998 a, b) ), gdzie ostatnio znaleziono po-
jedyncze egzemplarze na południe od 64°S 
(Molina-Montenegro i współaut. 2012). 
Sądzi się, że centrum jej pochodzenia sta-
nowi Eurazja. Wiechlina roczna zajmuje 
zwykle tereny silnie przeobrażone wskutek 
działalności człowieka, gdzie często bywa 
gatunkiem pionierskim.

Poa annua zawdzięcza swój szeroki za-
sięg ogromnym możliwościom adaptacyj-
nym i reprodukcyjnym (Heide 2001). Gatu-
nek ten tworzy różne formy: jednoroczną, 
z krótkim okresem wzrostu i następującym 
po nim kwitnieniem, oraz formę wielolet-
nią, kwitnącą na początku sezonu wegeta-
cyjnego i intensywnie rosnącą przez resztę 
sezonu (Kłyś i Jankun 2002). Jedną z przy-
czyn sukcesu P. annua jest strategia wy-
twarzania nasion. W trudnych warunkach 
może rozmnażać się przez apomiksję, która 
polega na wytwarzaniu nasion bez zapłod-
nienia.

KOSMOPOLITA

POA ANNUA W ANTARKTYCE

Inwazja biologiczna, jak wszelkie inne 
formy ekspansji gatunków, jest zjawiskiem 
naturalnym. Jednak aktywność człowieka 
zwiększyła rozmiar tego zjawiska. Następuje 
to głównie przez otwarcie nowych dróg mi-
gracji i wzbogacenie liczby dotychczasowych 
środków sprzyjających dyspersji (np. szlaki 
komunikacyjne).

Antarktyka długo broniła się przed inwa-
zją obcych gatunków, mimo że podczas dwu-
stuletniej ludzkiej aktywności w tym rejonie 
było wiele świadomych, jak i przypadkowych 
incydentów introdukcji obcych organizmów 

(Olech 1994, Lewis-Smith 1996). Na kilku 
stacjach antarktycznych powstały szklarnie, 
gdzie do uprawy roślin wykorzystywano im-
portowaną, często niesterylizowaną glebę. W 
pełni świadomie prowadzono także ekspery-
mentalne introdukcje obcych roślin (Taylor 
1913; Holdgate 1964, Edwards i Greene 
1973).

 Pierwsze wzmianki o pojawieniu się ob-
cych gatunków roślin w Antarktyce pocho-
dzą z 1944 r., kiedy zaobserwowano poja-
wienie się P. annua i P. pratensis na Wyspie 
Deception (Szetlandy Południowe) (Skotts-
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Od 1995/96 na wielu stanowiskach 
stwierdzono gwałtowny wzrost liczebno-
ści osobników (obserwowano nawet ponad 
1700 kęp na jednym stanowisku). Dużym 
zaskoczeniem było odkrycie w 2008 r. po-
pulacji P. annua na siedliskach naturalnych 
(po raz pierwszy w Antarktyce), na przedpo-
lu cofającego się Lodowca Ekologii (Olech 
i Chwedorzewska 2011). Badania demogra-
ficzne tej populacji wykazały obecność osob-
ników w różnych stadiach rozwojowych, od 
siewek do kilkuletnich kęp. Pomimo krótkie-
go okresu wegetacyjnego rośliny te wytwa-
rzają w pełni żywotne nasiona, które zimują 
zarówno na pędach zeszłorocznych, jak i w 
glebie (Wódkiewicz i współ. 2013). Ustalona 
od kilku lat na stanowiskach antropogenicz-
nych w rejonie stacji populacja P. annua 
rozpoczęła ekspansję i z powodzeniem kolo-
nizuje przedpole lodowca, wchodząc w skład 
powstających tam zbiorowisk tundrowych. 
Występuje tam wraz z dwoma rodzimymi 
gatunkami roślin kwiatowych, Deschampsia 

berg 1954). Rośliny zostały zniszczone przez 
erupcję wulkanu w listopadzie 1967 r. (Col-
lins 1969). Od tej pory odnotowano jeszcze 
kilka przypadków krótkotrwałego pojawienia 
się pojedynczych roślin, głównie w okolicach 
stacji badawczych (Lewis-Smith 1996).

Pojawienie się P. annua na terenie polar-
nej Stacji im. H. Arctowskiego (Wyspa Kró-
la Jerzego, Szetlandy Południowe) zauważo-
no po raz pierwszy latem 1985/86 (Olech 
1994). Od 1986 r. prowadzony jest długo-
terminowy monitoring obecności wiechliny 
na tym obszarze (Olech 1994, 1996, 1998 a, 
b). Po pokonaniu bariery geograficznej ga-
tunek pojawił się początkowo w miejscach 
zaburzonych przez działalność ludzką, gdzie 
napotkał stosunkowo najmniejszą konkuren-
cję miejscowych roślin. W latach następnych 
wiechlina poszerzała swój zasięg, opanowu-
jąc coraz więcej stanowisk położonych głów-
nie wzdłuż ścieżek oraz w miejscach, gdzie 
naruszona została wierzchnia warstwa gleby 
wskutek prowadzonych prac ziemnych.

Ryc. 1. Kolonizacja Poa annua w Antarktyce (wg Olech i Chwedorzewska 2011).
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pojawiły się ostatnio doniesienia o obecno-
ści pojedynczych osobników P. annua także 
na Półwyspie Antarktycznym, w sąsiedztwie 
stacji naukowych: General Bernardo O’Hig-
gins (63°19’S; 57°54’W), Gabriel Gonzalez 
Videal (64°49’S; 62°51’W) i Almirante Brown 
(64°52’S; 62°54’W) (Molina-Montenegro i 
współaut. 2012). Jak wykazały najnowsze 
badania, okolice stacji antarktycznych są na-
rażone na ogromną presję propaguli obcych 
gatunków, szczególnie diaspor roślinnych co-
rocznie przypadkowo przywożonych z zaopa-
trzeniem, osobistym bagażem i na ubraniach 
członków ekspedycji (Lee i Chown 2009, Li-
tyńska-Zając i współaut. 2012). 

antarctica i Colobanthus quitensis, oraz z to-
warzyszącymi im mchami, takimi jak Bryum 
pseudotriquetrum i Ceratodon purpureus 
(Olech i Chwedorzewska 2011).

Sukces kolonizacyjny wiechliny rocznej 
można rozpatrywać w różnych aspektach. Z 
jednej strony traktować ją należy jako trze-
ci gatunek we florze roślin kwiatowych w 
Antarktyce, gatunek kolonizujący obszary 
odsłonięte przez gwałtowną deglacjację i 
uczestniczący w sukcesji pierwotnej. Z dru-
giej strony, należy ją traktować jako gatu-
nek inwazyjny, który niesie zagrożenie dla 
swoistego ekosystemu antarktycznej tundry. 
Wraz z gwałtownym ociepleniem się klimatu 

BADANIA GENETYCZNE

Turesson (1922) był jednym z pierw-
szych badaczy, który zaobserwował, że gatun-
ki o szerokim zasięgu charakteryzują się dużą 
zmiennością wielu cech morfologicznych. 
Poa annua odznacza się bardzo dużą zmien-
nością fenotypową, będącą odpowiedzią na 
różnorodne warunki edaficzne i klimatyczne. 
Poa annua wykazuje dwie strategie życiowe 
(r i K) jak i wiele ich form pośrednich (Law 
i współaut. 1977). Gatunki realizujące strate-
gię „r” cechują się krótkim życiem, szybkim 
rozwojem i wczesnym przystępowaniem do 
rozmnażania, niewielkimi rozmiarami, i zdol-
nością do kolonizacji nowych obszarów, na 
których brak konkurencji. Gatunki realizują-
ce strategie „K” żyją dłużej i osiągają większe 
rozmiary, wykazują zdolność do konkuren-
cji, wydają mniej liczne potomstwo, jednak-
że wielokrotnie w ciągu życia. U Poa annua 
nie obserwowano istotnych różnic genetycz-
nych pomiędzy osobnikami reprezentującymi 
różne strategie życiowe (Darmency i Gasqu-
ez 1983). Sugeruje to, że na strategie życio-
we tego gatunku mają wpływ przede wszyst-
kim czynniki środowiskowe. U podłoża tej 
zmienności nie tylko cech morfologicznych, 
ale i właściwości fizjologicznych leży duża 
zmienność genetyczna, która pozwala łatwo 
przystosować się do szerokiej gamy warun-
ków środowiskowych (Mengistu i współaut. 
2000, Chwedorzewska 2008). Stwierdzono, 
że homozygotyczne populacje wiechliny, za-
równo stworzone drogą hodowli odmiany 
komercyjne jak i te powstałe w naturalny 
sposób na skutek selekcji w obecności sil-
nego stresora (np. metale ciężkie, herbicy-
dy), cechują się dobrym przystosowaniem do 
lokalnych warunków (Li i współaut. 2004, 

Mengistu i współaut. 2000). Nie są one jed-
nak tak plastyczne w odpowiedzi na zmiany 
środowiskowe, jak populacje heterozygotycz-
ne (Naylor i współaut. 1983). Stosunkowo 
niską zmienność genetyczną zaobserwowa-
no w populacjach P. annua pochodzących 
z wysp Crozeta i Wysp Kerguelena (suban-
tarktyka) (Frenot i współaut. 1999). Może to 
sugerować pojedynczy incydent introdukcji 
albo silną selekcję, faworyzującą określone 
genotypy (Frenot i współaut. 1998). Nasze 
badania populacji P. anuua z okolic Stacji 
im. H. Arctowskiego wykazały, że populacja 
tam zawleczona odznacza się dość wysoką 
zmiennością genetyczną w porównaniu z 
materiałem pochodzącym z potencjalnych 
źródeł introdukcji (Chwedorzewska 2008; 
Chwedorzewska i Bednarek 2012), co wska-
zuje na stały dopływ materiału genetycznego 
z zewnątrz (Lityńska-Zając i współaut. 2012) 
najprawdopodobniej z Polski (Chwedorzew-
ska i Bednarek 2012). Jednak analizy wybra-
nych cech morfologicznych, mających poten-
cjalne znaczenie adaptacyjne wykazały zna-
czące różnice pomiędzy populacjami polski-
mi i populacją antarktyczną pod względem 
wszystkich badanych cech (Galera i współ-
aut. dane niepublikowane). Opisywane przez 
Molinier i współaut. (2006) zjawisko epigen-
tycznej „międzypokoleniowej pamięci” na 
czynnik stresowy u roślin, która może sięgać 
nawet kilku pokoleń po wystąpieniu stre-
su, może leżeć u podstaw tych znaczących 
różnic morfologicznych. Ten nie-mendlow-
ski mechanizm regulacji ekspresji genów 
ma prawdopodobnie ogromny potencjał w 
przystosowaniu się do lokalnych warunków. 
Stres prowadzi nie tylko do transformacji, 
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i Bednarek 2012). Jest to prawdopodobnie 
wynik reakcji na warunki stresowe panują-
ce w nowym dla tego gatunku środowisku. 
Taka reakcja na stres, manifestowana znacz-
nym zwiększeniem częstości zmian epigene-
tycznych, może prowadzić do zwiększenia 
zmienności fenotypowej i przyspieszać pro-
ces adaptacji. Nabyte cechy mogą być w ten 
sposób utrwalane, kiedy wymusza to stan 
środowiska (Finnegan 2001).

ale prawdopodobnie bierze również udział 
w stabilizacji „nowego” fenotypu. Również 
badania populacji P. annua pochodzących 
z Antarktyki i z Polski, wykorzystujące zmo-
dyfikowaną technikę AFLP zdolną określić 
zmienność genetyczną jak i metylacyjną, wy-
kazały znacznie wyższą zmienność metylacyj-
ną u populacji antarktycznej w stosunku do 
populacji polskich. Mimo, że zmienność ge-
netyczna populacji antarktycznej była niższa 
niż populacji europejskich (Chwedorzewska 
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Streszczenie

Poa annua jest jednym z najbardziej ubikwi-
stycznych gatunków na Ziemi. Występuje już na 
wszystkich kontynentach i we wszystkich strefach 
klimatycznych. Została również introdukowana do 
Antarktyki, gdzie pierwszą ustabilizowaną populację 
zaobserwowano w okolicach Polskiej Stacji Antark-
tycznej im. H. Arctowskiego (Wyspa Króla Jerzego, 
Szetlandy Południowe). Początkowo pojawiła się na 
stanowiskach silnie zmienionych przez człowieka, 
następnie wkroczyła w siedliska naturalne, wcho-

POA ANNUA — NEW INVASIVE SPECIES IN ANTARCTIC VASCULAR FLORA

Summary

dząc w skład zespołów tundrowych. Swój ogromny 
sukces kolonizacyjny P. annua zawdzięcza ogrom-
nej zmienności. P. annua odznacza się bardzo dużą 
zmiennością fenotypową, będącą odpowiedzią na 
różnorodne warunki edaficzne i klimatyczne, jak 
również zmiennością genetyczną. Ostatnie badania 
wykazały, że za jej ogromną plastycznością i szyb-
kością odpowiedzi na zmienne warunki środowiska 
stoi prawdopodobnie dużą zmienność epigentyczna.

Poa annua is one of the most ubiquitous plant 
species found around the World. It is already present 
at all continents and climatic zones. It is also estab-
lished in maritime Antarctic in the vicinity of Polish 
Antarctic Station “Arctowski” (King George Island, 
South Shetland Islands), where it developed stable 
population, initially only in the anthropogenic, fol-
lowed by natural habitats. The wide distribution of 
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