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WIECHLINA ROCZNA (POA ANNUA) — GATUNEK INWAZYJNY WE FLORZE
NACZYNIOWE]J ANTARKTYKI

LADOWY EKOSYSTEM ANTARKTYCZNY

Ladowy ekosystem Antarktyki cechu-
je skrajne ubostwo gatunkowe. Dotyczy to
przede wszystkim roslin kwiatowych repre-
zentowanych jedynie przez dwa rodzime ga-
tunki. Sa nimi: trawa — Smialek antarktyczny
(Deschampsia antarctica Desv.) z rodziny
Poaceae i Colobanthus quitensis — przedsta-
wiciel rodziny gozdzikowatych (Caryophylla-
ceae). W wolnych od lodu rejonach Antark-
tyki rozwija si¢ uboga tundra zlozona prawie
wylacznie z organizméw zarodnikowych.
Dominujaca grupe stanowia porosty, ktorych
bogactwo w Antarktyce szacowane jest na
przeszto 400 gatunkéw (OLECH 2001, 2004;
VSTEDAL i LEWIS SMITH 2001; OLECH i SINGH
2009), ale wciaz opisywane sa nowe dla na-
uki gatunki (OLECH i BYSTREK 2004, OLECH
i CZARNOTA 2009, OsyczkA i OLECH 2011).
Znaczna role w budowie tundry antarktycz-
nej odgrywaja takze mchy, ktorych lista obej-
muje 111 gatunkéw (OCHYRA i wspoOlaut.
2008).

Struktura i sklad florystyczny zbioro-
wisk tundry zalezy od stabilnoSci podloza,
dostepnosSci wody i zawartoSci substancji
biogennych (OLECH 2002). Na suchych, zaj-
mujacych duze powierzchnie siedliskach,
zwlaszcza tych potozonych w glebi ladu,
rozwijaja si¢ przede wszystkim zbiorowiska

porostow. W miejscach wilgotnych, czasem
ze stagnujaca woda, wystepuja higrofilne
zbiorowiska mszyste. W nizszych partiach
terenu, Antarktyki morskiej, zwlaszcza na
rowninach nadmorskich, gdzie panuja bar-
dziej dogodne warunki siedliskowe, spoty-
ka si¢ zbiorowiska z dominacja roslin kwia-
towych, Smiatka antarktycznego i koloban-
ta. Towarzysza im zwykle mchy, a w pobli-
zu kolonii ptakoéw, takze nitrofilne glony i
sinice.

Jednym z czynnikéw decydujacych o
specyfice ekosystemOw antarktycznych jest
izolacja tego obszaru spowodowana atmos-
feryczna i morska cyrkulacja. Tylko dwa ga-
tunki roSlin kwiatowych, sposrod kilkuset
wystepujacych na Ziemi Ognistej (Ameryka
Potudniowa), zdotaly przekroczy¢ CieSnine
Drake’a i zasiedlily rejony morskiej Antark-
tyki.

Lista gatunkéw tego najubozszego flo-
rystycznie regionu kuli ziemskiej powiek-
szyla sie ostatnio o trzeci gatunek roSliny
kwiatowej, Poa annua L., ktoéra poczatko-
wo opanowala siedliska antropogeniczne,
a obecnie siedliska naturalne w miejscach
niedawno uwolnionych spod lodu, gdzie
wchodzi w sktad zbiorowisk tundrowych.
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KOSMOPOLITA

Wiechlina roczna Poa annua L. (Poace-
ae) jest roslina kosmopolityczna nalezaca
do najszerzej rozpowszechnionych gatun-
kow na Swiecie. Zwiazana jest gtownie z
rejonami chtodnymi i umiarkowanymi, ale
rownie dobrze znosi klimat goracych pu-
styn czy wilgotnych tropikow. Gatunek wy-
stepuje na wszystkich kontynentach. P. an-
nua spotykana jest takze w Arktyce, gdzie
stwierdzono jej najbardziej na potnoc wysu-
niete stanowiska na 69° szerokoSci geogra-
ficznej poinocnej (HEIDE 2001). Skutecznie
skolonizowala roéwniez wyspy subantark-
tyczne (FRENOT i wspotaut. 2001), wkracza
rowniez w Antarktyke (OLECH 1994, 1996,
1998 a, b) ), gdzie ostatnio znaleziono po-
jedyncze egzemplarze na poludnie od 64°S
(MOLINA-MONTENEGRO i wspotaut. 2012).
Sadzi sig, ze centrum jej pochodzenia sta-
nowi Eurazja. Wiechlina roczna zajmuje
zwykle tereny silnie przeobrazone wskutek
dziatalnoSci czlowieka, gdzie czesto bywa
gatunkiem pionierskim.

Poa annua zawdziecza swoj szeroki za-
siecg ogromnym mozliwoSciom adaptacyj-
nym i reprodukcyjnym (HEIDE 2001). Gatu-
nek ten tworzy rozne formy: jednoroczna,
z krotkim okresem wzrostu i nastepujacym
po nim kwitnieniem, oraz forme¢ wielolet-
nia, kwitnaca na poczatku sezonu wegeta-
Cyjnego i intensywnie rosnaca przez reszte
sezonu (KLYS i JANKUN 2002). Jedna z przy-
czyn sukcesu P. annua jest strategia wy-
twarzania nasion. W trudnych warunkach
moze rozmnazac sie przez apomiksje, ktora
polega na wytwarzaniu nasion bez zaptod-
nienia.

Sukces kolonizacyjny gatunek ten za-
wdziecza rowniez zdolnoSci do wytwa-
rzania ogromnego banku nasion w glebie.
Jeden osobnik moze wyprodukowac w
ciagu sezonu wegetacyjnego do 20 tysie-
cy nasion, ktore zachowuja zywotnoS¢ na-
wet ponad 6 lat (BASKIN i BASKIN 2001). W
petni zywotne ziarniaki charakteryzuja si¢
krotkim okresem spoczynku, rozwijaja si¢
zaledwie w dwa dni po zaptodnieniu (KEYS
i JANKUN 2002). Moga kietkowa¢ w szero-
kim spektrum temperatur i pH, zarOwno w
Swietle, jak i w ciemnoSci oraz na podto-
zu pozbawionym skladnikéw mineralnych
(VARGAS i TURGEON 2004). P. annua tole-
ruje wysokie zasolenie zaroOwno podczas
wzrostu roSlin, jak i w czasie kielkowania
nasion. RoOwniez rozmnazanie wegetatywne
nie jest u tego gatunku rzadkoScia (VARGAS
i TURGEON 2004).

Poa annua dobrze znosi niskie tempe-
ratury i reaguje na nie akumulacja nisko-
czasteczkowych cukrow, glownie sacha-
rozy. Stezenie sacharozy w suchej masie
liSci moze przekracza¢ 20%. Istnieja duze
roéznice miedzy poszczegdélnymi populacja-
mi w iloSci gromadzonych cukrow. Praw-
dopodobnie dlatego obserwuje si¢ bardzo
duze réznice miedzy poszczegdlnymi ekoty-
pami jesli chodzi o mrozoodpornosc. Spo-
tyka si¢ nawet ekotypy, ktorych LT, (ang.
lethal temperature 50, temperatura, przy
ktorej ginie potowa ocenianych roslin)
osiagga -31,2°C (DIONNE i wspotaut. 2001).
Poszczegolne ekotypy réznia sie pod wzgle-
dem morfologicznym i fizjologicznym
(GRANT 2003).

POA ANNUA W ANTARKTYCE

Inwazja biologiczna, jak wszelkie inne
formy ekspansji gatunkow, jest zjawiskiem
naturalnym. Jednak aktywnoS¢ cztowieka
zwickszyla rozmiar tego zjawiska. Naste¢puje
to glownie przez otwarcie nowych drég mi-
gracji i wzbogacenie liczby dotychczasowych
srodkow sprzyjajacych dyspersji (np. szlaki
komunikacyjne).

Antarktyka dhugo bronita sie przed inwa-
zja obcych gatunkow, mimo ze podczas dwu-
stuletniej ludzkiej aktywnoSci w tym rejonie
byto wiele swiadomych, jak i przypadkowych
incydentow introdukcji obcych organizmow

(OLECH 1994, LEWIS-SMITH 1996). Na kilku
stacjach antarktycznych powstaly szklarnie,
gdzie do uprawy roslin wykorzystywano im-
portowana, czesto niesterylizowana glebe. W
pelni Swiadomie prowadzono takze ekspery-
mentalne introdukcje obcych roslin (TAYLOR
1913; HOLDGATE 1964, EDWARDS i GREENE
1973).

Pierwsze wzmianki o pojawieniu si¢ ob-
cych gatunkow roslin w Antarktyce pocho-
dza z 1944 r., kiedy zaobserwowano poja-
wienie sie P. annua i P. pratensis na Wyspie
Deception (Szetlandy Potudniowe) (SKOTTS-
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Ryc. 1. Kolonizacja Poa annua w Antarktyce (wg OLECH I CHWEDORZEWSKA 2011).

BERG 1954). Rosliny zostaly zniszczone przez
erupcje wulkanu w listopadzie 1967 r. (COL-
LINS 1969). Od tej pory odnotowano jeszcze
kilka przypadkow krotkotrwalego pojawienia
sie pojedynczych roslin, gtbwnie w okolicach
stacji badawczych (LEWIS-SMITH 1996).
Pojawienie si¢ P. annua na terenie polar-
nej Stacji im. H. Arctowskiego (Wyspa Kro-
la Jerzego, Szetlandy Poludniowe) zauwazo-
no po raz pierwszy latem 1985/86 (OLECH
1994). Od 1986 r. prowadzony jest diugo-
terminowy monitoring obecnoSci wiechliny
na tym obszarze (OLECH 1994, 1996, 1998 a,
b). Po pokonaniu bariery geograficznej ga-
tunek pojawil sie poczatkowo w miejscach
zaburzonych przez dziatalno$¢ ludzka, gdzie
napotkal stosunkowo najmniejsza konkuren-
cje miejscowych roslin. W latach nast¢pnych
wiechlina poszerzala swoj zasieg, opanowu-
jac coraz wi¢cej stanowisk polozonych gtow-
nie wzdhuz Sciezek oraz w miejscach, gdzie
naruszona zostala wierzchnia warstwa gleby
wskutek prowadzonych prac ziemnych.

Od 1995/96 na wielu stanowiskach
stwierdzono gwaltowny wzrost liczebno-
Sci osobnikow (obserwowano nawet ponad
1700 kep na jednym stanowisku). Duzym
zaskoczeniem bylo odkrycie w 2008 r. po-
pulacji P. annua na siedliskach naturalnych
(po raz pierwszy w Antarktyce), na przedpo-
Iu cofajacego si¢ Lodowca Ekologii (OLECH
i CHWEDORZEWSKA 2011). Badania demogra-
ficzne tej populacji wykazaly obecnoS¢ osob-
nikOw w roznych stadiach rozwojowych, od
siewek do kilkuletnich kep. Pomimo krotkie-
go okresu wegetacyjnego rosliny te wytwa-
rzaja w pelni zywotne nasiona, ktore zimuja
zaroOwno na pedach zesziorocznych, jak i w
glebie (WODKIEWICZ i wspot. 2013). Ustalona
od kilku lat na stanowiskach antropogenicz-
nych w rejonie stacji populacja P. annua
rozpoczeta ekspansje i z powodzeniem kolo-
nizuje przedpole lodowca, wchodzac w sktad
powstajacych tam zbiorowisk tundrowych.
Wystepuje tam wraz z dwoma rodzimymi
gatunkami roSlin kwiatowych, Deschampsia
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antarctica i Colobanthus quitensis, oraz z to-
warzyszacymi im mchami, takimi jak Bryum
Dpseudotriquetrum i Ceratodon purpureus
(OLECH i CHWEDORZEWSKA 2011).

Sukces kolonizacyjny wiechliny rocznej
mozna rozpatrywaé w roéznych aspektach. Z
jednej strony traktowac ja nalezy jako trze-
ci gatunek we florze roslin kwiatowych w
Antarktyce, gatunek kolonizujacy obszary
odstonicte przez gwaltowna deglacjacje i
uczestniczacy w sukcesji pierwotnej. Z dru-
giej strony, nalezy ja traktowac jako gatu-
nek inwazyjny, ktory niesie zagrozenie dla
swoistego ekosystemu antarktycznej tundry.
Wraz z gwaltownym ociepleniem si¢ klimatu

pojawily si¢ ostatnio doniesienia o obecno-
Sci pojedynczych osobnikow P. annua takze
na Polwyspie Antarktycznym, w sasiedztwie
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
wspolaut. 2012). Jak wykazaly najnowsze
badania, okolice stacji antarktycznych sa na-
razone na ogromna presje propaguli obcych
gatunkow, szczegolnie diaspor roslinnych co-
rocznie przypadkowo przywozonych z zaopa-
trzeniem, osobistym bagazem i na ubraniach
cztonkow ekspedycji (LEE i CHOWN 2009, LI-
TYNSKA-ZAJAC i wspotaut. 2012).

BADANIA GENETYCZNE

Turesson (1922) byl jednym z pierw-
szych badaczy, ktory zaobserwowal, ze gatun-
ki o szerokim zasiegu charakteryzuja si¢ duza
zmiennoScia wielu cech morfologicznych.
Poa annua odznacza sie bardzo duza zmien-
noScia fenotypowa, bedaca odpowiedzia na
roznorodne warunki edaficzne i klimatyczne.
Poa annua wykazuje dwie strategie zyciowe
(r i K) jak i wiele ich form posrednich (LAW
i wspotaut. 1977). Gatunki realizujace strate-
gie ,r” cechuja si¢ krotkim zyciem, szybkim
rozwojem i wczesnym przystepowaniem do
rozmnazania, niewielkimi rozmiarami, i zdol-
noscia do kolonizacji nowych obszarow, na
ktorych brak konkurencji. Gatunki realizujg-
ce strategie ,K” zyja dtluzej i osiagaja wicksze
rozmiary, wykazuja zdolnos¢ do konkuren-
¢ji, wydaja mniej liczne potomstwo, jednak-
ze wielokrotnie w ciagu zycia. U Poa annua
nie obserwowano istotnych roéznic genetycz-
nych pomiedzy osobnikami reprezentujacymi
rozne strategie zyciowe (DARMENCY I GASQU-
EZ 1983). Sugeruje to, Ze na strategie zycio-
we tego gatunku maja wplyw przede wszyst-
kim czynniki Srodowiskowe. U podtoza tej
zmiennoSci nie tylko cech morfologicznych,
ale i wlasciwosci fizjologicznych lezy duza
zmiennoS¢ genetyczna, ktora pozwala latwo
przystosowac sie do szerokiej gamy warun-
kow Srodowiskowych (MENGISTU i wspotaut.
2000, CHWEDORZEWSKA 2008). Stwierdzono,
ze homozygotyczne populacje wiechliny, za-
rowno stworzone droga hodowli odmiany
komercyjne jak i te powstale w naturalny
sposOb na skutek selekcji w obecnosci sil-
nego stresora (np. metale ciezkie, herbicy-
dy), cechuja si¢ dobrym przystosowaniem do
lokalnych warunkéw (L1 i wspotaut. 2004,

MENGISTU i wspotaut. 2000). Nie s3 one jed-
nak tak plastyczne w odpowiedzi na zmiany
srodowiskowe, jak populacje heterozygotycz-
ne (NAYLOR i wspotaut. 1983). Stosunkowo
niska zmiennoS¢ genetyczna zaobserwowa-
no w populacjach P. annua pochodzacych
z wysp Crozeta i Wysp Kerguelena (suban-
tarktyka) (FRENOT i wspotaut. 1999). Moze to
sugerowal pojedynczy incydent introdukcji
albo silna selekcje, faworyzujaca okreslone
genotypy (FRENOT i wspotaut. 1998). Nasze
badania populacji P. anuua z okolic Stacji
im. H. Arctowskiego wykazaly, ze populacja
tam zawleczona odznacza sie doS¢ wysoka
zmiennoScia genetyczna w porownaniu z
materiatem pochodzacym 2z potencjalnych
zrodet introdukcji (CHWEDORZEWSKA 2008;
CHWEDORZEWSKA i BEDNAREK 2012), co wska-
zuje na staly doplyw materialu genetycznego
z zewnatrz (LITYNSKA-ZAJAC i wspotaut. 2012)
najprawdopodobniej z Polski (CHWEDORZEW-
SKA i BEDNAREK 2012). Jednak analizy wybra-
nych cech morfologicznych, majacych poten-
cjalne znaczenie adaptacyjne wykazaly zna-
czace roéznice pomiedzy populacjami polski-
mi i populacja antarktyczna pod wzgledem
wszystkich badanych cech (GALERA i wspot-
aut. dane niepublikowane). Opisywane przez
MOLINIER i wspotaut. (2000) zjawisko epigen-
tycznej ,miedzypokoleniowej pamieci” na
czynnik stresowy u ro$lin, ktora moze si¢gac
nawet kilku pokolei po wystapieniu stre-
su, moze leze¢ u podstaw tych znaczacych
roznic morfologicznych. Ten nie-mendlow-
ski mechanizm regulacji ekspresji genow
ma prawdopodobnie ogromny potencjal w
przystosowaniu sie¢ do lokalnych warunkow.
Stres prowadzi nie tylko do transformaciji,
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ale prawdopodobnie bierze rowniez udziat
w stabilizacji ,nowego” fenotypu. Rowniez
badania populacji P. annua pochodzacych
z Antarktyki i z Polski, wykorzystujace zmo-
dyfikowana technike AFLP zdolna okresli¢
zmiennoS¢ genetyczna jak i metylacyjna, wy-
kazaly znacznie wyzsza zmiennoS¢ metylacyj-
na u populacji antarktycznej w stosunku do
populacji polskich. Mimo, ze zmiennoS¢ ge-
netyczna populacji antarktycznej byla nizsza
niz populacji europejskich (CHWEDORZEWSKA

i BEDNAREK 2012). Jest to prawdopodobnie
wynik reakcji na warunki stresowe panuja-
ce w nowym dla tego gatunku Srodowisku.
Taka reakcja na stres, manifestowana znacz-
nym zwiekszeniem czestoSci zmian epigene-
tycznych, moze prowadzi¢ do zwickszenia
zmiennoSci fenotypowej i przyspiesza¢ pro-
ces adaptacji. Nabyte cechy moga by¢ w ten
sposob utrwalane, kiedy wymusza to stan
srodowiska (FINNEGAN 2001).

WIECHLINA ROCZNA (POA ANNUA) — GATUNEK INWAZYJNY WE FLORZE NACZYNIOWE]
ANTARKTYKI

Streszczenie

Poa annua jest jednym z najbardziej ubikwi-
stycznych gatunkow na Ziemi. Wystepuje juz na
wszystkich kontynentach i we wszystkich strefach
klimatycznych. Zostala roéwniez introdukowana do
Antarktyki, gdzie pierwsza ustabilizowana populacje
zaobserwowano w okolicach Polskiej Stacji Antark-
tycznej im. H. Arctowskiego (Wyspa Krola Jerzego,
Szetlandy Poludniowe). Poczatkowo pojawila si¢ na
stanowiskach silnie zmienionych przez czlowieka,
nastepnie wkroczyla w siedliska naturalne, wcho-

dzac w sktad zespotow tundrowych. Swoj ogromny
sukces kolonizacyjny P. annua zawdzigcza ogrom-
nej zmiennoSci. P. annua odznacza si¢ bardzo duza
zmiennoScia fenotypowa, bedaca odpowiedzia na
roznorodne warunki edaficzne i klimatyczne, jak
réwniez zmiennosScia genetyczna. Ostatnie badania
wykazaly, ze za jej ogromna plastycznoScia i szyb-
koscia odpowiedzi na zmienne warunki Srodowiska
stoi prawdopodobnie duza zmiennos¢ epigentyczna.

POA ANNUA — NEW INVASIVE SPECIES IN ANTARCTIC VASCULAR FLORA

Summary

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

P. annua resulted from its high diversity. This spe-
cies is characterized by phenotypic high variability,
which is response on diverse edaphic and climatic
factors, as well as high genetic variability. Most re-
cent studies shows high epigenetic diversity is re-
sulted in that huge plasticity and rapid response to
diverse environmental conditions of this species.
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