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1.IMIONA | NAZWISKO: Marta Alicja Kolanowska
2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE — Z PODANIEM NAZWY, MIEJSCA | ROKU ICH

UZYSKANIA

2012, Gdask  Uniwersytet Gdaski, Wydziat Biologii - studia podyplomowe z Bioliog
Sadowej
Tytut pracy dyplomowej: Rola botanika w identyfikiaovskazaniuzrodta
pochodzenia narkotykéw konopnopochodnych

2012, Gdask  Uniwersytet Gdaski, Wydziat Biologii - studia doktoranckie z Biguo,
Ekologii i Mikrobiologii
Tytut rozprawy doktorskiej: Zrinicowanie taksonomiczne
I geograficzne przedstawicieli Orchidaceae na alaszalepartamentu
Valle del Cauca w Kolumbii

2009, Gdask  Uniwersytet Gdaski, Wydziat Biologii - studia magisterskie
Specjalizacja: biologigrodowiskowa
Tytut pracy magisterskiej: Zmiensd morfologiczna 1 genetyczna
populacji Dactylorhiza incarnata(L.) So6 (Orchidaceae) na wybranych

obszarach Pomorza Gakiego

3. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH ORAZ

DOSWIADCZENIU ZAWODOWYM

od 9 X 2012 Adiunkt naukowy w Katedrze Taksonomaslit i Ochrony
Przyrody Uniwersytetu Gaakiego
VIl 2013, VII 2012, Metaplantacja  kruszczyka  szerokolistnego Epipactis
X 2010, VIl 2011, helleboring z terenu portu lotniczego Gdynia-Kosakowo
VI 2010, X 2009  Wspotuczestnik metaplantacji gatunkéw gipgh ochroin
[kruszczyka rdzawoczerwonego Efipactis atrorubens
kruszczyka szerokolistneg&gipactis helleboringi mikotajka

nadmorskiego Eryngium maritimurj] z terenu rozbudowy
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falochronu na Westerplatte

V-IX 2010 Udziat w projekcie ,Ochrona zasobéw mija
nadmorskiego Eryngium maritimurj oraz ocena wptywu
ruchu turystycznego na walory przyrodnicze rezemwat
Mechelinskie taki”

4. \WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DNIA 14 MARCA 2003
R. O STOPNIACH NAUKOWYCH | TYTULE NAUKOWYM ORAZ O STOPNIACH | TYTUE W ZAKRESIE

SzTUKI (Dz. U. NR65,P0Z 595,Z P&/N. ZM.)
4A. Tytut oshagniecia naukowego
Modelowanie niszy bioklimatyczne] jako narzdzie w badaniach biogeograficznych

rodziny Orchidaceae

4B. Wykaz opublikowanych artykutow naukowych stangmych podstaw habilitacji

o Punkty
LP Publikacja _ IF
MNiISW

Kolanowska M. 2013. Niche conservatism and theré&upotential
H1 | range ofEpipactis helleboringOrchidaceae). PLoS ONE 8(10): 40 3.534
e77352 (DOI:10.1371/journal.pone.0077352).

Kolanowska M. 2013. Glacial refugia and migratioutes of the
H2 | Neotropical genudrizeuxis (Orchidaceae). Acta Soc. Bot. Ppl. 20 1.195
82(3): 225-230 (DOI: 10.5586/asbp.2013.024)

Szlachetko D.L., Gérniak M., Kolanowska M., Mytriggsmont J.,
Kowalkowska A., Rutkowski P., Kailski T. 2014. Taxonomi
H3 | position and phylogeny of the gendMargasiella (Orchidaceae, 40 3.534

\J

Vandoideae) based on molecular and morphologicaleace.
PL0S ONE 9(6): €98472 (DOI:10.1371/journal.pone&2)

Moj udziat procentowy szaaeupa 20%
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Kolanowska M. 2014. The naturalization status aficgsin Spottec
H4 | Orchid Oeceoclades maculgtan Neotropics. Plant Biosystems 25 1.91
148(5): 1049-1055 (DOI: 10.1080/11263504.2013.82304

Kolanowska M., Konowalik K. 2014. Niche conservatisand
future changes in the potential area coverageAaindina
H5 o , _ . . - 25 2.084
graminifolia, an invasive orchid species from Southeast Asia.

Biotropica 46(2): 157-165 (DOI: 10.1111/btp.12089)

M¢j udziat procentowy szagupa 50%

Kolanowska M., Szlachetko D. L. 2014. Niche conassm of
H6 | Eulophia altg a trans-Atlantic orchid species. Acta Soc. Bat. P 20 1.174
83(1): 51-57 (DOI: 10.5586/asbp.2014.007)

M¢j udziat procentowy szagupa 90%

Kolanowska M. 2014(2015). Determination of potdntiacial
refugia and possible migration routes d&ampylocentrum
H7 _ _ 3y 20 1.174
(Vandeae, Orchidaceae) species through the Darigm @&cta

Soc. Bot. Pol. 84(1): 97-102 (DOI: 10.5586/asbp4£0320)

Naczk A., Kolanowska M. 2015. Glacial refugia antufe habitat
coverage of selecteDactylorhizarepresentatives (Orchidaceag).
H8 40 3.534
PLoS ONE 10(11): e0143478 (DQL:

10.1371/journal.pone.0143478)

Moj udziat procentowy szaaeupa 50%

Kolanowska M., Mystkowska K., Kras M., Dudek M., iamwalik
K. 2016. Evolution of the climatic tolerance andsigbacial range
H9 | changes of the most primitive orchids (Apostasiagjewithin 35 2.183
Sundaland, Wallacea and Sahul. Peer]J 4:e2384 (DOI:
10.7717/peer).2384)

Moj udziat procentowy szaaeupa 40%

Kolanowska M., Naczk A.M., Jaskuta R. 2016. Henbawibased
H10 | studies on taxonomy, biogeography and ecologysifochilus 35 2.183
(Orchidaceae). PeerJ 4:e2600 (DOI: 10.7717/pe@)6
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M¢j udziat procentowy szagupa 70%

Suma punktéw MNiISW: 300
Sumaryczny IF: 22.505

4C. Omowienie cyklu prac stanagiych osagniccie naukowe (H1-H10)

Storczykowate (Orchidaceaej sajbardziej zrénicowary, kosmopolityczg rodzim
okrytozahzkowych do ktérej zaliczanych jest ponad 27000 gatwnreprezentuacych 730-
880 rodzajéw (Pridgeon et al. 1999, 2001, 2003,52D09, 2014, Chase et al. 2015).
Pomimo znacznego zainteresowargagtup roslin naukowcow zajmucych se¢ réznymi
aspektami ich biologii i ekologii, wiele podstawoshy zagadnig z zakresu biogeografii
Orchidaceae pozostaje niezbadanych.

Najwieksz luk¢ we wspéiczesnej wiedzy w tym zakresie stamowmégadnienia z
zakresu biogeografii historycznej. Jedn przyczyn takiego stanu jest niemal zupeiny brak
danych paleobotanicznych na temat tej grupslimo Owoce storczykowatych zawiegaj
bardzo liczne, bezbielmowe nasiona, ktérych dotgabmie wykryto w materiale kopalnym.
Roéwniez makroszcatki Orchidaceae, niezdrewniale todygi orazestp pozbawione
sklerenchymy kcie, @ niezwykle rzadko odnajdywane przez paleobotanik@divznacznej
mierze waze St to z rozmieszczeniem storczykowatych, ktorych mggeza rGnorodnagé
obserwowana jest na obszarach tropikalnych cechclh s¢ szybkim tempem rozkiadu
materii organicznej. Dotychczas zidentyfikowane talys liscie przedstawicieli zaledwie
dwoch rodzajow storczykowatycBendrobiumSw. orazEarina Lindl. (Conran et al. 2009).
Padsredni kopalnyslad tych ralin w postaci inkluzji owada z przyklejonymi pytkamami w
bursztynie zostat opisany przez botanikow z Handmdsersity w 2007 roku (Ramirez et al.
2007). Niedostateczna #6 danych paleobotanicznych ograniczata zlmms¢ badania
historii Orchidaceae, przede wszystkim w aspelahieoostglacjalnej migracii.

Kolejna barieg w studiach nad storczykowatyny gnaczne braki w informacjach na
temat wymaga siedliskowych tych réin, szczegodlnie w odniesieniu do taksondow
tropikalnych. Trudnéci w zebraniu danych na temat warunkdwycia licznych
przedstawicieli Orchidaceae uniediwiaty oszacowanie wplywu przysztych zmian

klimatycznych na nisze tych dn co jest niezwykle istotne podczas planowania
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diugotrwatych dziata w aspekcie ochrony przyrody, m.in. w selekcji téne, ktére powinny
zost& objete monitoringiem lub prawnochrom czy tex okrelania maliwych obszaréw
ekspansji gatunkow inwazyjnych. Pierwsze komplelksomodele matematyczne oflsgace
przyszte zmiany klimatyczne powstatyzjuv drugiej potowie XX wieku, jednak ich
wykorzystanie nie jest nmiiwe bez poznania tolerancji badanych gatunkéw lub,
przynajmniej, ich preferowanych nisz klimatycznyble byly one zatem wykorzystywane w
badaniach nad przedstawicielami Orchidaceae.

Brak danych na temat warunkéw siedliskowych i kliyeanych, w ktérych maog
przetrw& poszczegolnej gatunki storczykowatych unielwdgat do tej pory rownie
prowadzenie prac dotygzych ewolucji ich tolerancji ekologicznej, a tym nsan
konserwatyzmem niszy. Koncepcja filogenetycznegaskonvatyzmu niszy (phylogenetic
niche conservatism, PNC), jednego zzmigjszych elementéw ewolucji organizméw jest
szeroko dyskutowanasndd ekologdw i taksonomow (np. Harvey & Pagel 199tce 1997,
Harvey & Rambaut 2000, Ackerly 2003, Losos 2008,vebaer-Bares et al. 2009).
Weryfikacja tendencji gatunku do utrzymywania prgatunek ekologicznej charakterystyki
przodka (Wiens & Graham 2005) przez wiele lat bwyia zasadzie nienmiwa do
przeprowadzenia ze wzglu na brak odpowiednich nadzi do obiektywnego opisania niszy
organizmow. Sytuacja zmienita esi diametralnie dzki opracowaniu aplikaciji
umazliwiajacych modelowanie nisz ekologicznych (np. Guisanigmermann 2000), ktére
znalazty rownie zastosowanie w badaniach filogenetycznych (np.sktaet al. 2011, Bond
2012). Pomimo rozwoju badamolekularnych dotyccych ewolucji Orchidaceae, ze
wzgledu na wczéniej omowione ograniczenia, nie pedj wczeéniej prob przebadania PNC
u przedstawicieli tej grupy gon.

Swoje badania pwic¢citam maliwosci wykorzystania komputerowych nadzi
stuzacych do modelowania niszy bioklimatycznej (ecoladjiniche modeling, ENM) na
podstawie znanych lokalizacji populacji badanegsaau (MaxEnt, Philips et al. 2004, 2006,
Elith et al. 2011) oraz aplikacji zaprojektowanejahalizy otrzymanych modeli (ENMTools,
Warren et al. 2010) w badaniach biogeograficznyeld ®©rchidaceae. Prace dotyczytly
podstawowych aspektow fitogeografii, takich jak moeszczenie refugiow glacjalnych,

migracje oraz potencjalne modyfikacje zg8iw zwhzane ze zmianami klimatycznymi,
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szczegOlnie w odniesieniu do taksonow inwazyjnyétonadto, wykorzystag wyzej
wymienione nargdzia przeprowadzitam badania nad filogenetycznynmskovatyzmem

niszy u najbardziej prymitywnych storczykowatych.

Wykorzystanie techniki modelowania niszy bioklimatyeznej (ENM) w badaniach nad

taksonami inwazyjnymi

» Kolanowska M. 2013. Niche conservatism and ther&footential range oEpipactis
helleborine(Orchidaceae). PLoS ONE 8(10): e77352.

» Kolanowska M. 2014. The naturalization status ofigsin Spotted OrchidQeceoclades
maculatg in Neotropics. Plant Biosystems 148(5): 1049-1055

» Kolanowska M., Konowalik K. 2014. Niche conservati@and future changes in the
potential area coverage @rundina graminifolia an invasive orchid species from
Southeast Asia. Biotropica 46(2): 157-165.

Wsréd Orchidaceae taksony inwazyjng riezwykle rzadkie. Zaledwie 90 z okoto
30000 gatunkow tych &tin zostato umieszczonych nddie ,,Global compendium of weeds”,
a natura ekspansji tych nielicznychslio na nowe tereny pozostawata nieznana. Swoimi
badaniami olgtam trzy taksony inwazyjneEpipactis helleboringL.) Crantz,Oeceoclades
maculata(Lindl.) Lindl., orazArundina graminifolia(D. Don) Hochr.

Pierwszy z nich, wyspujacy réwniez w Polsce, jest gatunkiem obcym na terenie
Ameryki PétnocnejEpipactis helleborinev swoim rodzimym zaggu wystpuje zaréwno w
lasach lciastych, na wydmach nadmorskich jak i siedliskadlropogenicznych. W roku
1879 po raz pierwszy odnotowano obe&ntego gatunku w USA, a jego ekspansja w
Ameryce Potnocnej nasilitaesiw latach 30. XX wieku. Badania molekularne nie agaty
znacacych r&nic genetycznych madzy populacjami inwazyjnymi a rodzimymi (Squirrel
al. 2001). Przez lata uwano, ze zadomowieniegsk. helleborinena obu wybrzeach USA
zwigzane byto z podobistwem strukturalnym tamtejszych laséw do zalesigsipujacych
w Eurazji (Adamowski 1995).

W omawianych badaniach [H1] kadanych lokalizacjE. helleborinepodzielono na

grupe inwazyjrg oraz rodzim. W celu poréwnania geograficznego rozmieszczeiaidlisk
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preferowanych przez ameryiskie i eurazjatyckie populacje wykorzystano inde&ktadania

sie zaségow, z& w celu ustalenia podohistwa zajmowanych nisz zastosowano statystki D, |
oraz RR (Warren et al. 2010). Przeprowadzono tragetowania dla czaséw wspotczesnych
— pierwsza analiza uwzglniata lokalizacjeE. helleborinez catego zasgu, druga dotyczyta
wytacznie inwazyjnych populacji, natomiast trzecia @iakla celu ustalenie rozmieszczenia
nisz odpowiednich dla populacji rodzimych. Dla wstkych modeli okrdono wptyw
poszczegolnych zmiennych klimatycznychytych w badaniach (Hijmans et al. 2005) na
ostateczny ksztalt potencjalnego zgsi studiowanych grup. Do modelowania dla roku 2080
(Ramirez & Jarvis 2008) wykorzystano wszystkie ciosé dane, bez podziatu na lokalizacje
amerykaskie i eurazjatyckie. Przyszte miove modyfikacje potencjalnego zagu oceniono
dla trzech meliwych scenariuszy zmian klimatycznych: Alb, A2a anr B2a
(Intergovernmental Panel on Climate Change 2000).

Mapy rozmieszczenia nisz bioklimatycznychzmidy sic we wszystkich trzech
analizach stworzonych dla czaséw wspétczesnych.dlbdzugcy na wszystkich znanych
stanowiskachE. helleborine wykazat obecn& odpowiednich siedlisk w zachodniej i
centralnej Europie, wtzapc Wielka Brytani, Norwege i Islandie. Na wschod potencjalny
zaseg rozcgga s¢ do wschodniego wybrza Morza Czarnego, potudniowo-zachodniego
podn@a Himalajow oraz Korei i Japonii. Ponadto, niszehelleborinewystepuja wzdtuz
Archipelagu Aleutow do Wyspy Kodiak. W zagu inwazyjnym potencjalne nisze znajgluj
sic na zachodnim wybrze Ameryki Pdétnocnej, od potudniowo-wschodniej Kapado
Potudniowej Karoliny na potudniu, oraz wschodnictizinnych obszarach USA. Model
utworzony na podstawie lokalizacji populacji amergkich r@ni sic od omdwionego
brakiem potencjalnych siedlisk na wybtrmeMorza Czarnego w Eurazji. Ponadto, analiza ta
nie wykazata obecroi odpowiednich nisz we wschodniejegzi Ameryki Potnocnej. Ostatni
model, stworzony na podstawie lokalizacji populaopdzimych, wskazat centrani
wschodniy czes¢ Ameryki Potnocnej jako obszar, na ktorym mogtbysiedlic sie E.
helleborine.Wizualne zréanicowanie zostato potwierdzone wé¢e naktadania gizasegow
(1=0.3994, D=0.1847, RR= 0.7159). Rozmieszczenipufaxji inwazyjnych i rodzimych
okazalo si by¢ limitowane przez rine czynniki klimatyczne. W obbie zasigu
amerykaskiego najwekszy wptyw na wystpowaniek. helleborinewywiera ilas¢ opadéw w
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najbardziej suchym i zimnym kwartale roku. Rozmezenie azjatyckich populacji zgaane
jest natomiast z wysokoig temperatury w najchtodniejszym okresie roku. Qtaite indeksy
podobigstwa niszy byly natomiast stosunkowo wysokie: [1€7,8D=0.685, RR=0.860.
Zmiany klimatyczne nie zmieqi diametralnie zasgu E. helleborine. Najistotniejsze
modyfikacje rozmieszczenia potencjalnych siedliskazane g ze scenariuszem Alb. We
wszystkich trzech przestudiowanych modelach zmilmatycznych ogodlna powierzchnia
nisz odpowiednich dla badanego gatunku ulegnie zzrggcredukcji — potencjalne straty
wahap sic w zakresie 25% (Alb) — 40% (B2a).

Wyniki bada wskazaty na niejednolity charakter inwaEji helleborine Podczas gdy
na zachodnim wybrzes Ameryki Poétnocnej gatunek zasiedlit obszary o qiwd/ch
warunkach klimatycznych do pagaych w jego rodzimym zasyu, ekspansja na wschodnie
wybrzeze wigzata s¢ z przystosowaniem do innej niszy bioklimatyczii@gniewa wczeniej
prowadzone badania nie wykazaly znacznychni® genetycznych madzy populacjami
eurazjatyckimi i amerykesskimi, adaptacja do nowych warunkow siedliskowycitab
prawdopodobnie zwrana z szerakamplitudy ekologiczm tego gatunku. Wydajeize w
rodzimym zasigu E. helleborinenie wykorzystuje wszystkich potencjalnych siedlisk,
zagcie nowych obszarow na wschodnim wylmzeAmeryki Pétnocnej wynikato z petnego
wykorzystania amplitudy ekologicznej. Takie w§péenie ttumaczytoby rownie szybkie
tempo ekspansji w oblbie zas¢gu inwazyjnego — dostosowanie sio nowych warunkow na
poziomie genetycznym z @apewndcia bytloby procesem czasochtonnym. Ngledwniez
zaznaczy, ze model rozmieszczenia nisz, stworzony na bazialildeji amerykaskich, w
petni naktada si ze znanym zaggiem inwazyjnymE. helleborine.Wydaje s¢ zatem,ze
nalezatoby rozway¢ zmiarg statusu tego gatunku na ,zadomowiony”. Jego ypgianie w
stanach Montana, Kolorado oraz Nowy Meksyk jestwpi@odobnie tylko efemeryczne,
niemniej jednak ze wzgllu na duay potencjat inwazyjny populacjg. helleborinew tych
regionach powinny by monitorowane. Jest to szczegolnie istotne ze sdlzgha maliwosé
hybrydyzacji z rodzimym amerykakim gatunkiemEpipactis - Epipactis gigantea Ze
wzgledu na przewidywan utrae siedlisk przez badany takson, rOwnie rodzimej czsci
zasegu naleatoby podyc¢ dziatania ochronne, uwzglniapce obszary wyspowaniaE.
helleborine.
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Kolejnym badanym przedstawicielem Orchidaceae bfyykanski Oeceoclades
maculata[H4], ktory jest szeroko rozpowszechniony w Neoikop gdzie uznawany jest za

takson inwazyjny (np. Cohen & Ackerman 2009). Neaza

pozostaje droga mkakson ten
przedostat si do Ameryki Potudniowej, lecz najbardziej prawdopbdym zrodiem

inwazyjnych populacji byty diaspory obecne w badast statkbw przewacych niewolnikow
w XVI wieku. Badania mialy rownie na celu okrélenie czynnikow Kklimatycznych
wplywajagcych na jego obecne rozmieszczenie oraz przyszigobdyfikacji zasigu

zwigzanych ze zmianami klimatycznymi.

Modele rozmieszczenia nisz bioklimatycznych stwazaa podstawie lokalizacji
populacji O. maculataoraz 19 zmapowanych zmiennych klimatycznych (Hipmaet al.
2005), uzupetnionych numeryczny model terenu. Wu cekrelenia maliwych zmian
rozmieszczenia potencjalnych siedlisk badanego ngatuw przysziéci (rok 2080)
przeprowadzono analizy dla trzech imych scenariuszy zmian klimatycznych (Alb, A2a
oraz B2a) opracowanych przez CGIAR Research ProgRamirez & Jarvis 2008). Do
obliczenia stopnia nakiladania ¢sipotencjalnego przysztego zegi O. maculata
wyznaczonego w trzech analizach, wykorzystano apgkENMTools. W celu poréwnania
nisz zajmowanych przez badany gatunek wny8h czsciach zasigu zestawiono trzy
zestawy danych: pierwszy obejmowat dane lokalizzeypopulacji afrykaskich, drugi —
neotropikalnych, natomiast trzeci uwegdhiat wszystkie stanowiska. Podofséwvo
preferowanych nisz okéno na podstawie statystyk D oraz | (Schoener 196&ren et al.
2008) wykorzystujc aplikacg ENMTools.

Przeprowadzone analizy wykazaly zngmz rozbienosci w niszach zajmowanych
przez amerykiaskie i afrykaskie populacjeO. maculata(D=0.353, 1=0.635). Dla obu grup
kluczowym czynnikiem limitujcym ich wysg¢powanie byla sezonowé temperatury, jednak
wptyw pozostatych badanych zmiennych klimatycznyayt niejednolity. Neotropikalny
zastg badanego gatunku zygany jest z rocznymi wahaniami temperatury§ waobrbie
kontynentu Afrykaskiego gtéwa role odgrywa wysoké: opadow. Modelowanie przysztego
rozmieszczenia potencjalnych siedli®k maculatawykazato istotne rinice w zasigu tego
gatunku w zalenosci od przygtego scenariusza zmian klimatycznych, jednak madgfe
dotyczy beda przede wszystkim granicznychesei wspotczénie zajmowanego terytorium.
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Wyniki badax wskazug, ze gatunek za} juz wszystkie potencjalne siedliska w
Ameryce Potudniowej i powinien By rozpatrywany jako takson zadomowiony,
niewykazujcy dalszych maiwosci ekspansji na tym obszarze. W Ameryce Poinocnej,
zwtaszcza na Florydzie, wkraczar@®e maculatana kolejne naturalne siedliska wydaje si
by¢ prawdopodobne i w przypadku tych obszaréw statatsindku inwazyjnego powinien
zosta utrzymany.

Kolejnym inwazyjnym przedstawicielem storczykowdty&tory rozprzestrzenit siw
Neotropiku jestArundina graminifolia W przeciwigéstwie do Oeceoclades maculatta
azjatycka rélina rozpoczta swop ekspansgj w Ameryce Potnocnej i na Karaibach w latach
60. XX wieku. W chwili obecnej inwazyjny zag A. graminifoliarozcigga s¢ od USA na
potnocy do Kolumbii i Peru na potudniu. Celem proeanych bada [H5] byto okrelenie
konserwatyzmu niszyA. graminifoliaoraz analiza przysziego potencjatu inwazyjnego tego
gatunku.

W celu okrélenia podobiastwa siedlisk zajmowanych przez azjatyckie i
neotropikalne populacjéd. graminifolia baz danych lokalizacyjnych podzielono na dwie
grupy — inwazyjg i rodzimg. Poza statystykami D oraz | uprzednio wykorzystany
badaniach nadD. maculata przeanalizowano réwniewartcci indeksu nakfadania csi
zasegow. Wspotczynnik korelacji Pearsona (C, Warren éf&t 2011) zostat wykorzystany
do wyselekcjonowania odpowiednich zmiennych klinsatych wytych w dalszych
analizach. W celu wizualizacji zéic pomedzy populacjami azjatyckimi oraz inwazyjnymi
przeprowadzono anaiZ?CA. Modelowanie nisz dla okresu 2020-2080 wykanaa danych
uwzgkdniagcych trzy scenariusze zmian klimatycznych (Alb, A2aaz B?2a),
udostpnionych przez Ramireza & Jarvisa (2008). Dynanukzysztych modyfikacji zasgu
okreslono dla trzech regionow. Pierwszy uwadhial wszystkie obszaryadiowe, drugi
potudniowo-wschodni Azje (zaseég rodzimy, 38°N-27°S, 60°E-176°W), natomiast trzeci
Neotropik (zasig inwazyjny, 35°N-60°S, 125°W-24°W).

Wyniki bada wskazaly wysoki stopie konserwatyzmu niszy bioklimatycznéy.
graminifolia. Inwazja tego gatunku w Neotropiku nie gadta s¢ w tym przypadku z
przystosowaniem i storczyka do nowych warunkow siedliskowych. Proe@dzone
analizy wykazaty natomiast,zina kontynentach amerykskich badany gatunek nie
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wykorzystuje wszystkich siedlisk, ktore pod watgm klimatycznym bytyby odpowiednie
dla populacji azjatyckich. Analiza PCA dowiodta,nisze preferowane przéz graminifolia

w Neotropiku stanowi jedynie czs¢ catkowitej amplitudy klimatycznej charakterystyezn
dla grupy rodzimej. W obbie zastgu azjatyckiego wyspowanie A. graminifolia
limitowane jest gtdwnie przez ¥6 opaddw, natomiast zagi populacji inwazyjnych reguluje
statags¢ temperatury. Przyszie zmiany klimatyczne nie zmietiametralnie potencjalnego
zasegu badanego gatunku, jednak powierzchnia prefergefasiedlisk ulegnie zmniejszeniu
wedtug wszystkich przestudiowanych scenariuszy ankBmatycznych. Wyrany ubytek
dostpnych nisz zaobserwowany zostat w modelach Alb ¢k3a i dotyczyt przede
wszystkim inwazyjnego zagju A. graminifolia Potencjalna utrata siedlisk badanego gatunku

w Neotropiku mae osiggna¢ nawet 88%.

Wykorzystanie techniki modelowania niszy bioklimatyznej (ENM) w badaniach z

zakresu biogeografii historycznej

» Kolanowska M. 2013. Glacial refugia and migratiavutes of the Neotropical genus
Trizeuxis(Orchidaceae). Acta Soc. Bot. Pol. 82(3): 225-230.

» Kolanowska M. 2014(2015). Determination of potentygacial refugia and possible
migration routes o€CampylocentrunfVandeae, Orchidaceae) species through the Darién
Gap. Acta Soc. Bot. Pol. 84(1): 97-102.

» Kolanowska M., Szlachetko D. L. 2014. Niche conasm of Eulophia altg a trans-
Atlantic orchid species. Acta Soc. Bot. Pol. 8381):57. (DOI. 10.5586/asbp.2014.007)

* Naczk A., Kolanowska M. 2015. Glacial refugia amtlufe habitat coverage of selected
Dactylorhizarepresentatives (Orchidaceae). PLoS ONE 10(1142078.

» Kolanowska M., Mystkowska K., Kras M., Dudek M., iKawalik K. 2016. Evolution of
the climatic tolerance and postglacial range change the most primitive orchids
(Apostasioideae) within Sundaland, Wallacea andiS&teerJ 4:e2384.

Jak wspomniano na wsgtie, klasyczne, paleontologiczne metody analizy risyo

rozmieszczenia oraz okitenia maliwych drog migracji nie $ mozliwe do zastosowania w
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przypadku gatunkéw natgcych do Orchidaceae ze wgdu na niemal zupeiny brak
szcatkow kopalnych.

Pierwsze badania w tym zakresie biogeografii hystomej ob¢ty monotypowy rodzaj
TrizeuxisLindl. [H2]. Celem pracy byto okéenie rozmieszczenia refugiow falcataLindl.
podczas maksimum ostatniego zlodowacenia (LGM, 28500-19000 lat temu) oraz
odtworzenie mgliwych drég migracji tego taksonu. Badany taksost jexling epifityczr,
najczsciej spotykanp na Psidium guajaval. (gujawa pospolita), a tak gatunkach
nalezacych do rodzajovCitrus L. orazCoffeal. Scisty zwiazek T. falcataLindl. z forofitem
wykorzystano do wyznaczenia potencjalnych refugifacjalnych storczyka.

Na podstawie wspoétczesnych lokalizacji popula€ji falcatai P. guajavaoraz
zmapowanych 19 zmiennych klimatycznych opracowanpctez Paleoclimate Modeling
Intercomparison Project Phase Il (Braconnot et2807) i numerycznego modelu terenu
stworzono modele rozmieszczenia nisz tych gatunkoekresie LGM. Mapa potencjalnego
glacjalnego zasgu T. falcatazostata skompilowana z hipotetycznym rozmieszczerie
guajava w celu okrglenia lokalizacji potencjalnych refugiéw badanegaegulstawiciela
Orchidaceae podczas LGM. Rozmieszczenie ostoi iposteastpnie poréwnane ze
wspétczesnym zagjiem geograficznyn. falcata, umazliwiajac wskazanie potencjalnych
kierunkbw jego postglacjalnej migracji. Opisane d@d byly pierwszymi studiami
fitogeograficznymi o charakterze biogeografii higttznej dotycacymi Orchidaceae.

Kolejne prace dotyczyly zagadnienia migracji gatuwukz rodzajuCampylocentrum
Benth. przez przesmyk Dariéngdzacy Amerylke Srodkowa z Ameryks Potudniovy [H7].
Réwniez w tych badaniach wykorzystano zmienne klimatyczmapowane przez Hijmans et
al. (2005) oraz Braconnot et al. (2007) aztaknumeryczny model terenu. Analizy
przeprowadzono dl&€. brenesiiSchltr.,C. micranthum(Lindl.) Rolfe, C. panamensé&mes
orazC. tyrridion Garay & Dunstna podstawie danych zebranych podczas rewizji masher
zielnikowych i przeprowadzonych prac terenowych. p®ypadkuC. brenesiinajbardziej
optymalne nisze bioklimatyczne w okresie LGM byhpkalizowane w Sierra Madre de
Chiapas, Cordillera de Talamanca oraz CordilleraSd@ Blas. Potencjalne refugia
micranthumbyly szerzej rozpowszechnione i moglty znajdéveg w zarobwno w Ameryce

Centralnej (wyyna Chiapas, Cordillera Chontalefia, Cordillera déamanca, Serrania de
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Tabasara, Cordillera de San Blas oraz Serraniddgén), jak i w Ameryce Potudniowej
(Serrania de Abibe, Serrania de San Jéronimo, rbarde Ayapar). Ten sam schemat
obserwowany byt «C. panamense oraz Q@yrridion. Dla pierwszego z nich odpowiednie
warunki panowaty w regionie Bocas del Toro, okatitakanatu panamskiego oraz
kolumbijskiego wybrzea Pacyfiku. Drugi gatunek mogt wygpbwa na wybrzeu zatoki
Panamskiej, Zatoki Morrosquilo, Zatoki Cartagerezjdra Maracaibo, Serrania Del Sapo, jak
i na wybrzeu Ekwadoru (Zatoka Sardinas). Porowgtupbecne rozmieszczenie badanych
gatunkow z lokalizagjich refugiow wyznaczono potencjalne drogi migrdggh taksondw.
Wyniki analiz wskazaty ponadto na zmniejszenggpgitencjalnego zagyu C. panamense.

Techniki zastosowane podczas hadadTrizeuxisorazCampylocentrunibeda mogty
zosta& wykorzystane w opracowywaniu rozmieszczenia ré&wgbraz postglacjalnej migraciji
innych ralin, ktérych szcatki nie s utrwalone w materiale kopalnym w stopniu
umazliwiajacym prowadzenie badgaleobotanicznych.

Dalsze badania [H6] dotyczyheulophia alta (L.) Fawc. & Rendle - taksonu
wykazupcego dysjunke transatlantyck Gatunek tenjest jedynym przedstawicielem
rodzaju wys¢pujacym naturalnie na kontynencie amenggkim. Jest on spotykany rownie
Afryce, gdzie skupiona jest wksza czs¢ taksondw zaliczanych dBulophiaR. Br. Poza
okresleniem lokalizacji refugiow glacjalnych tego stoyka, celem prowadzonych analiz byto
okreslenie stopnia konserwatyzmu jego niszy bioklimahegjz

Na potrzeby badabaz danych lokalizacji populacjE. alta podzielono na dwie
grupy: afrykaska i neotropikala. Dla obu zestawow przeprowadzono modelowanie nisz
zaréwno dla wspotczesnych danych klimatycznychrildijs et al. 2005), jak i dla okresu
ostatniego maksymalnego zlodowacenia (Braconnat. €007). Jednocgeie, dla obu grup
okreslono czynniki limitupce ich rozmieszczenie, a tak podobiéstwo zajmowanych nisz
(Schoener 1968, Warren et al. 2008).

Przeprowadzone analizy uwmilivity okreslenie lokalizacji glacjalnych refugiovi.
alta, ktore zgodnie z mapami potencjalneglmmosci (Olson et al. 1983) obejmowaty
tropikalne lasy sezonowe oraz tropikalne sawanrgalesienia. Nisze zajmowane przez
badany gatunek w okresie ostatniego zlodowacerkeyp@ja sie z ich obecnymi siedliskami.
Réznice medzy niszami wspoétczaie zajmowanymi prze£. alta na obu kontynentach
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okazaly st by¢ znacace (D=0.657, 1=0.883), co w pmizeniu z brakiem istotnych xdic
morfologicznych sugerowatoby preglacjalne rozdziedest populacji badanego gatunku i
ich niezalene dostosowywanie gido warunkow klimatycznych. Kluczowym czynnikiem
wplywajacym na rozmieszczenig. alta zarébwno w Starym, jak i Nowyrfwiecie, okazata
si¢c by¢ sezonowé¢ temperatury. Istotny wptyw na zagibadanego gatunku na kontynencie
amerykaskim ma take ilos¢ opaddéw w najchtodniejszym kwartale, natomiast wystvanie
afrykanskich populacji zwgzane jest zéredni temperatuy w analogicznym okresie.

Jak wczeéniej wspomniano, E. alta jest jedynym przedstawicielentulophia
traktowanym jako naturalny element flory neotrofnleqp Nalery jednak zaznaczy iz w
2007 roku zaobserwowano na Florydzie ekspaagjatyckiego gatunkug. graminealindl.,
ktéry byt juz wczeniej notowany jako gatunek inwazyjny na terytoriuRepubliki
Potudniowej Afryki oraz Australi. W chwili obecneliczba znanych populacji poza
rodzimym zasigiem tego storczyka jest zbyt niska, aby na ichsfaslie przeprowad&iw
peini wiarygodm analiz biogeograficzy, rowniez ze wzgédu na nieznany stopie
zadomowienia tej ®hiny na poszczegolnych kontynentach. Zebrane damezliwity
poréwnanie niszy bioklimatycznej populacji Azjatyetk z inwazyjnymi. Wyniki wsfpnych
bada zostaty przedstawione podczas konferencji BioDvEA4, ktdéra odbyta siw dniach
24-27 marca 2014 w Ditgeie (Kolanowska M. 2014. Niche conservatism anckpiml future
expansion of Eulophia graminea ss. 123-124. [W]: BioDivEvo2014. Senckenberg
Naturhistorische Sammlungen Dresden). Przeprowadamalizy wykazaly wysoki stopie
podobigistwa medzy badanymi grupami (1=0.898, D=0.706) pomimanié w gtdwnych
czynnikach limitugcych ich rozmieszczenie. Zgodnie z uzyskanymi wgmk przyszie
zmiany klimatyczne nie wphghznacaco na zasig E. graminea.

Rozwoj technik molekularnych umlowit prowadzenie bada filogeograficznych,
ktére wykorzystano do analizy rozmieszczenia prisadsieli DactylorhizaNeck. ex Nevski
(m.in. Nordstrom & Hedrén 2008, Stahlberg & Hedr@008). Celem kolejnych
prowadzonych przeze mnie analiz [H8] bytlo poroweanianych na temat lokalizacji
refugiow glacjalnych stoplamka, uzyskanych na paast studiow genetycznych z wynikami

analiz ENM, a take okrdlenie wptywu zmian klimatycznych na preferowanedbska
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badanych gatunkéw. Badaniami etioj kompleksDactylorhiza incarnata/maculatestosujc
metody analogiczne do przedstawionych we \émiEgszych analizach.

Wyniki studiow molekularnych i przeprowadzonego mlosvania nisz byty zgodne w
przypadkuD. majalis ssp. traunsteineri,wskazugc Alpy jako refugium glacjalne. Nieco
bardziej w kierunku potudniowym (Korsyka, potudnewApeniny, potudniowe wybrze
Morza Azowskiego) rozmieszczone byly potencjalnmjed. majalisssp.lapponicaorazD.
majalis ssp.majalis Potwierdzono wyniki wczmiejszych bada (m.in. Hedrén 2001, Pillon
et al. 2007) nad. incarnata s.l.wskazugc Korsyke, potudniowe Apeniny, potudniowe
Batkany oraz poinocno-wschodnie wyhree Morza Czarnego jako najbardziej
prawdopodobne ostoje . incarnatavar. cruenta, D . incarnatar.incarnata D . incarnata
var. ochroleuca. W przeciwigéstwie do wynikéw analiz genetycznych, analizy ENM n
wskazaly centralnej Europy ani centralnejsck Rosji jako obszaroéw charakteryzaych sé
odpowiednimi warunkami klimatycznymi w okresie LGiN& wystpowania tanD. maculata
ssp fuchsii oraz D. maculata ssp. maculata. Symulacje zmian powierzchni siedlisk
preferowanych przez poszczegolne gatunkigzamych ze zmianami klimatu wykazaty (poza
D. incarnatavar. incarnatg znaczny spadek deginych nisz klimatycznych.

Uzyskane wyniki wskazdgj na konieczn& taczenia analiz molekularnych oraz
modelowania rozmieszczenia nisz Kklimatycznych w ucgbrecyzyjnego okgtenia
rozmieszczenia refugiow glacjalnych OrchidaceaeszBkiwanie molekularnych wzorcow
geograficznego rozlokowania adych linii genetycznych wchodeych w skiad gatunku
mozliwe jest wyhcznie dla taksondw, dla ktorych miove jest zebranie wystarczagj liczby
danych molekularnych. Ograniczenia w tego typu istid kkda zapewne dotyczy
storczykow tropikalnych, dla ktorych #6 dostpnego materialu genetycznego jest
niewystarczajca, lecz z cat pewndgcia mog znalgé¢ zastosowanie w pracach nad
potnocnoamerykiaskimi i eurazjatyckimi rélinami.

W kolejnych badaniach z zakresu biogeografii higtonej, ktére prowadzitam ze
wspotpracownikami, poruszono problem filogenetyggnekonserwatyzmu niszy [H9].
Analizy dotyczyty najbardziej prymitywnej grupy staykow — podrodziny Apostasioideae.
Takson ten byt wczmiej obiektem studibw morfologicznych, anatomiczmycd

molekularnych, ale nie prowadzono na nimdnych analiz geograficznych. W celu
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odtworzenia lokalizacji refugiow glacjalnych oraza npotrzeby stworzenia profili
zajmowanych nisz wykorzystano 12 zmiennych klimatych, a obszar analiz ograniczono
do 53°S-47.8°N, 88°-190°E. Poza analizami z zakreedelowania nisz, badania olyj
réwniez rozwoéj rodowy Apostasioideae. Na podstawie stwoegm drzewa filogenetycznego
oraz uzyskanych profili zajmowanych nisz odtworza@wolucg tolerancji klimatycznej w
obrebie badanej grupy.

Wyniki prac nie wykazaty istotnych zmian w rozmieseniu ani powierzchni
preferowanych siedlisk badanych organizmoéw od czB&M. Konserwatyzm niszy w
obrebie Apostasioideae okazatesby¢ wysoki, a tolerancja klimatyczna poszczegoéinych
gatunkéw stosunkowo aska. Intensywne tdicowanie zakresu tolerancji poszczegolnych
gatunkéw rozpocggo sie ok. 21 min lat temu. Warty odnotowania jest falt,w przypadku
wigkszaici badanych zmiennych klimatycznych nie wykazartioegio wewatrzrodzajowego
konserwatyzmu niszy - ¢& badanych taksonowpostasiaBlume zajmuje siedliska bardziej
zblizone pod wzgldem klimatycznych do tych preferowanych priaEuwiediaBlume niz do
innych przedstawicieliApostasia. Analogiczne analizy powinny zostaw przyszigci
wykonane dla pozostatych podrodzin Orchidaceaez gupg okaza& sie niezlzdne do

okreslenia przyczyn rénicowania s linii ewolucyjnych w obgbie taksonéw ranej rangi.

Wykorzystanie wynikbw modelowania niszy bioklimatyeznej (ENM) w badaniach

taksonomicznych

» Szlachetko D.L., Gérniak M., Kolanowska M., Mytridgsmont J., Kowalkowska A.,
Rutkowski P., Kolhski T. 2014. Taxonomic position and phylogeny oé tgenus
Vargasiella(Orchidaceae, Vandoideae) based on molecular amghmological evidence.
PL0OS ONE 9(6): €98472.

* Kolanowska M., Naczk A.M., Jaskuta R. 2016. Henbaribased studies on taxonomy,
biogeography and ecology Btilochilus(Orchidaceae). PeerJ 4:e2600.

Pomimo intensywnych badamorfologicznych prowadzonych od patau XX wieku
oraz rozwoju analiz filogenetycznych, klasyfika€echidaceae oraz xaorodngé¢ rodzajowa

w obrebie wielu plemion pozostaje tematemywionej dyskusji wréd taksonoméw (np.
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Schlechter 1926, Garay 1972, Dressler 1993, vanB##g et al. 2005, Chase et al. 2015,
Freudenstein & Chase 2015). Do tej pory jako czinmajace bezpéedni wpltyw na
ogromry roznorodna¢ gatunkowy storczykowatych (Givnish et al. 2015) wskazywanam
ich epifityczny trybzycia, fotosyntez typu CAM oraz zapylanie przez motyle (Lepidoptara)
pszczoly (Euglossini, Apinae). Nie podejmowano pddnprob whczenia do bada
taksonomicznych elementow biogeografii historyczk&jra mogtaby ttumaczyrozdzielenie
sie wielu linii ewolucyjnych Orchidaceae orazaniejsz specjad;.

Wczesniej opisana analiza filogenetycznego konserwatymsay u Apostasioideae
[H9] byta pierwszym krokiem pozwalggym na okrélenie wptywu zmian tolerancji
klimatycznej na ewolugj Orchidaceae. Stosunkowo niedawrhistori, obejmugca
maksimum ostatniego zlodowacenia, postanowitam gmakzow#& podczas prac nad
Neotropikalnym rodzajenivargasiella C. Schweinf. [H3]. Pozycja systematyczna tego
taksonu opisanego w 1952 roku przez lata pozostakaesty sporry. Modelowanie nisz
wykorzystano w tych badaniach w celu odtworzeni&aliaacji refugiow glacjalnych
Vargasiella oraz spokrewnionych rodzajowMarrea Lindl. i WarreopsisGaray), a take
okreslenia polodowcowych zmian w rozmieszczeniu ich @m@fvanych nisz klimatycznych.
Do analizy wykorzystano 19 zmiennych klimatycznygracowanych przez Hijmans et al.
(2005) i Braconnot et al. (2007) oraz numerycznydetderenu. Przestrzenne naktadanie si
preferowanych nisz badanych taksondw oszacowanpom@@ wczeniej wspomnianych
indeksow | oraz D. Przeprowadzone analizy wskamahjokalizac refugiow Vargasiellaw
Andach Centralnych. Poréwnanie modeli rozmieszezeansz podczas LGM z modelami
stworzonymi dla czaséw wspétczesnych wykaza®,w wyniku pdniejszego ocieplenia
klimatu powierzchnia preferowanych siedlisk zgazsk zmniejsza. Ostoje Warrea i
Warreopsisznajdowaty si w cieplejszych, nizinnych i podgoérskich regionddbzoameryki i
potnocnej czsci Ameryki Potudniowej, a ich potencjalny zesgi nie ulegt znacznym
zmianom po ugpieniu lodowca. Przeprowadzone badania byty piepwmskompleksowym
opracowaniem morfologii, filogenezy i biogeogra¥fiargasiellaoraz jedynymi studiami, w
ktérych wykazano znagee r&nice w postglacjalnej historii malzy tym taksonem i jego

najblizszymi krewnymi.
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Modelowanie nisz klimatycznych  wykorzystatam réwniew badaniach
taksonomicznych nad rodzajePsilochilusBarb. Rodr. [H10]. Przedstawiciele tego taksonu
sa niewielkimi, naziemnymi rdinami wytwarzagcymi niepozorne kwiaty. Ich odnalezienie
podczas prac terenowych jest niezwykle trudne cotkse niewielly liczba kolekciji
zdeponowanych w herbariach. Ograniczonasé¢iladostpnego materiatu badawczego
ograniczata madiwos¢ prowadzenia jakichkolwiek analiz dotyexch ich preferowanych
nisz klimatycznych. W swoich badaniach wykorzystatechniki ENM do okréenia stopnia
nakladania si nisz klimatycznych gatunkéwPsilochilus wykazupcych podobiastwo
morfologiczne. Zasg wiekszaci przedstawicieli tego taksonu jest limitowany quz
izotermiczng¢ oraz sezonow& temperatury, a taksony o podobnych cechach
wegetatywnych i kwiatowych nie zajmupodobnych nisz bioklimatycznych. Analogiczne
badania naleatoby przeprowadzi dla innych stabo poznanych rodzajéw, dla ktérych
dostpnai¢ danych siedliskowych jest ograniczona co bytobyngevskazéwlg w studiach

nad taksonami, w oblie ktérych podejrzewacsivystpowanie ekotypow.

Podsumowanie

Wyzej omowione prace bylty pierwszymi w historii badarad Orchidaceae
opracowaniami, w ktérych wykorzystano technikodelowania nisz bioklimatycznych. W
krotkim czasie wyniki moich analiz znalazty zastwaoie w studiach innych naukowcow, nie
tylko botanikéw (np. Beauséjour 2015, Matos MedR@l6, Wang et al. 2017)adne
wczesniejsze badania taksonomiczne nad tropikalnymicgidowatymi nie uwzgldniaty
analizy historycznej, ktéra z pewsuls moze by cenm wskazOwly podczas badania
przyczyn specjacji w obbie wielu grup organizmow.

Jednym z najwmiejszych wynikbw prowadzonych prac bylo wykazanie
niejednorodnego charakteru eksparsji helleborinew Ameryce Péinocnej. WcZriejsze
badania nad organizmami obcego pochodzenia suggromveaczrm zmiare amplitudy
ekologicznej w olgbie zastgu inwazyjnego (np. Broennimann et al. 2007), iwykazywaty
brak zmian w siedliskach zajmowanych na nowych atzszh (np. Palaoro et al. 2013). W
pracach dotycych O. maculatai A. graminifolia zastosowano nagdzia stuace do
modelowania i analizy niszy bioklimatycznej w cebkreslenia wspoétczesnego stopnia
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zadomowienia gatunkéw inwazyjnych. Ponadto, przepdzone badania umawity
wskazanie obszarow, ktore predestynowanprsez panujce tam warunki klimatyczne jako
potencjalne obszary dalszej ekspansji badanyclom@ks Analogiczny tok prac me zosta

z powodzeniem wykorzystany do weryfikacji statusonyich organizméw obcego
pochodzenia oraz identyfikacji terenow, ktore nglebja¢ monitoringiem przyrodniczym. Co
istotne, zaproponowany schemat analiz znajdzieogastanie rownie w studiach nad
ekologicznym zrénicowaniem populacji gatunkow charakterymyjch sé znaczi
dysjunkcp zasegowg. Transatlantycka przerwa zegowa obserwowana jest u okoto 110
rodzajow ralin okrytozahzkowych (Renner 2004), zatem technika modelowanisz ni
klimatycznych wspomaganaze wiele przysztych badabotanicznych.

Do najbardziej rozwojowych elementéw badaktére z cal pewndcia znajd
zastosowanie w licznych pracach dogmzh ewolucji rénych grup organizmow, nalg
analiza filogenetycznego konserwatyzmu niszy oraplécja tolerancji klimatycznej. Jak
wykazano w wyej omowionych badaniach nad Apostasioideae, teclhi w polgczeniu
z analizami filogenetycznymi mag postwy¢ do okr&lenia wplywu tolerancji

bioklimatycznej na procesy dywersyfikacji w ebie ra&znych taksondw.
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH
5A. Przed uzyskaniem stopnia doktora

Badania nad storczykowatymi rozpelam podczas studiow magisterskich prowsgz
badania nad zmiendoa genetycza i morfologiczry lokalnych populacjiDactylorhiza
incarnata oraz opracowac flore Orchidaceae Piefiskiego Parku Narodowego.
Uczestniczytam te w opracowywaniu skutecznych metod metaplantacjicgiykowatych z
terenOw zagronych zniszczenienEfipactis atrorubens, E. helleborine

W roku 2008 w konkursie ,Kolumbia — kraj meganérodny”, organizowanym przez
Ambasad Republiki Kolumbii w Polsce (przy wsparciu Minisséwa Srodowiska),
otrzymatam maliwos¢ odbycia stau w parku narodowym EI Cocuy w pétnocnej Kolumbii.
Mo6j pobyt na terenie tego kraju zygany byt wéwczas z programem “Guardaparques
Voluntarios” Specjalnej Jednostki Administracyjrag. Parkow Narodowych Ministerstwa
Srodowiska, Mieszkalnictwa i Rozwoju Terytorialnegolumbii. Doswiadczenie to
umazliwito mi rozpoczcie prac nad opracowaniem flory storczykowatych uRdigi
Kolumbii i podgciem tematu badawczego ,R@rodngé biologiczna departamentu Valle
del Cauca (Kolumbia) na przykiadzie rodziny Orclhigle”, ktory realizowatam podczas
studiéw doktoranckich na Uniwersytecie Gdiim. Finansowe wsparcie badaapewnito
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wagzego, przyznag grant promotorski (projekt N N304
043939).

Podczas przygotowywania rozprawy doktorskiej miatamwzliwos¢ wspétpracy z
wiodacymi instytucjami naukowymi, m.in. Harvard UniveysiMissouri Botanical Garden,
Naturhistorisches Museum Wien, czy Royal Kew Bata@arden. Rezultatem kooperacji z
lokalnymi naukowcami byto opublikowanie dwayczne] (angielsko-hiszpakiej)
monografii pt. ,,Orchids of the Yotoco Forest Resgr€olombia”. Wspdtpraca ta skutkowata
rowniez przygotowaniem szeregu publikacji wydawanych weremwanych czasopismach
hiszpa@sko- i anglotzycznych [m.in. Al, A2, B3, B7, B8]. Wgine wyniki bada
prowadzonych w ramach studidow doktoranckich przegigam w roku 2011 podczas

konferencji BioSystematics, ktéra odbyta @i Berlinie.
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Rozprawe doktorsk obronitam w dniu 18 maja 2012 roku. Praca zostgtgdzniona
przez Rad Wydziatu Biologii UG oraz nagrodzona przez @Gslde Towarzystwo Naukowe

w konkursie dla mtodych pracownikéw nauki w dziedeinauk o Ziemi.

5B. Po uzyskaniu stopnia doktora

Po obronie rozprawy doktorskiej kontynuowatam baalanad Neotropikalnymi
przedstawicielami  Orchidaceae. Po fizeniu prac nad opracowaniem flory
storczykowatych kolumbijskiego departamentu Vaké Gauca przygotowano cykl czterech
monografii zawierajcy opisy gatunkow wyspujacych na terenie badavraz z kluczami do
ich oznaczania i mapami wygpbwania.

Do najwaniejszych prowadzonych przeze mnie hadaksonomicznych nataty
prace nad systematyk okreslaniem granic rodzajowych w offsie kompleksiErycina. Na
podstawie wynikow analiz molekularnych nad podpksmem Oncidiinae zespét naukowcow
z University of Florida zaproponowat ygzenie doErycina przedstawicieli rodzajow
Psygmorchisoraz Stacyella.Celem prowadzonych ba@ldyta analiza morfologiczna $tin
reprezentyjcych omawiane taksony. Przebadano okazy zdeponowanelziewkciu
europejskich i amerykakich herbariach. Po usystematyzowaniu wiedzy nmate
réznorodndci obserwowanej w obbie ich cech wegetatywnych i kwiatowych
zaproponowano utrzymanie wszystkich trzech taksongwrandze rodzajowej [A23].
Przedstawicield®sygmorchischarakteryzyj sie brakiem pseudobulw oraz wachlarzowatym
utozeniem lici, natomiast gatunkstaycellanog zost& odr&znione odErycinana podstawie
obecndci pochew liciowych u podstawy pseudobulw. W wyniku rewizji evétow
zielnikowych opisano rowniedwa nowe gatunkPsygmorchis.

Kolejnym taksonem, ktérego zndicowanie gatunkowe wymagato zrewidowania byt
neotropikalny przedstawiciel Angrecinae — opisanyl®31 roku rodzagCampylocentrum
Zaliczane do niego gs zaréwno rd@liny ulistnione, jak i bezlistne, ktére produlu;j
niezresupinowane, bardzo drobne kwiaty zebranecar® gste kwiatostany. Listki okwiatu
sa wolne lub cegsciowo zranicte, a niepodzielonaghlz 3-tatkowa watka zaopatrzona jest w
ostrog. Krotki pretostup tych rélin jest gtadki lub zaopatrzony w niewielkie wyrkispo obu
stronach znamienia. Przeprowadzone badania wykdizge bkdy w oznaczaniu tych
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roslin, wynikajace prawdopodobnie z powszechnego bazowania taksmmona cechach
wegetatywnych tych #&in. W celu przeprowadzenia bada poréwnawczych i
zagwarantowania poprawnej identyfikacji okazow, earzalizowano okazy-typy
zdeponowane przede wszystkim w europejskich hextiariwynikiem badabyto opisanie
12 nowych gatunkowCampylocentrumgtéwnie z terytorium Republiki Kolumbii [m.in. AR
A28]. Ponadto, zrewidowano statdsgraecum weigeltiiktory dotychczas uwany byt za
synonimiczny zC. fasciola. Przeprowadzone prace wykazaly jednakniée w budowie
kwiatow (waeki i ostrogi) obu gatunkéw. Konieczne zatem bytgrogponowanie nowej
kombinacji w obgbie rodzaju Campylocentrum weigelfiA14].

W dalszej kolejnéci przeprowadzono prace nad wysokogorskim rodzdpgenichis
opisanym w roku 1840. Naig do niego réliny naziemne, ktorych bazaln&die czsto g
zrzucane podczas kwitnienia. Niezresupinowane kwgatzebrane w kwiatostan typu grono.
Zarowno przysadki kwiatowe, jak i zahie, @ gesto orzsione lub omszone. Waa jest
wklesta, zwykle ozdobiona licznymi wyrostkami wzdtbrzegow. Rytostup przedstawicieli
Pterichis jest krotki, pozbawiony wyrostkéw. Geograficzny izgsrodzaju rozeiga s¢ od
Kostaryki do Argentyny, jednak najgkisza r@norodnd¢ gatunkowa obserwowana jest w
tropikalnych Andach. Populacjeterichis najczsciej rosra w krzewiastym lub trawiastym
paramo i subparamo, chadnajdywane byty réwniew lasach wysokogorskich powsy
2600 m n.p.m. Prowadzone prace mialy na celu rewkpjumbijskich przedstawicielach
rodzaju Po raz pierwszyterichiszostat odnaleziony w tym kraju w 1920 roku, nateshiza
najnowszej Kcie kolumbijskich storczykowatych znalazi@ siziewi¢ gatunkow nalzgcych
do tego taksonu. Przeprowadzone badania skutkavpganiem nowych dla nauki gatunkow
Pterichis[m.in. A8, A15, A51, A72, B22].

W herbariach prowadzitam réwniebadania mage na celu opracowanie flory
Orchidaceae Republiki Kolumbii. Podczas gdgiadugce pastwa doczekaty siobszernych
prac traktucych o r@norodndci krajowych storczykowatych, dotychczasowa wiedra
kolumbijskich przedstawicielach rodziny ograniczae sdo opiséw morfologicznych
notowanych tam rodzajow oraz listy gatunkow, ktbrgpbecné¢ odnotowano do roku 2007.
Wraz z zespotem Katedry Taksonomii o i Ochrony Przyrody UG oraz lokalnymi

naukowcami opisatam z terytorium Kolumbii ponad B6wych dla nauki gatunkéw,
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reprezentujcych ponad 20 rodzajow [m.in. A3-Al13, A15-A18, AR33, A40-A42, A49].

Przygotowano rownie kompletne opracowania kilku kolumbijskich taksonoéwm.in.

Mesadenella[B23], Myrosmodes[A46] oraz Takulumena[A53]. Rewizje materiatdw
zielnikowych skutkowaly ponadto odnalezieniem nolwygatunkéw w innych krajach
neotropikalnych, m. in. Ekwadorze [A48, A70], Kastee [A27] oraz Wenezueli [A10, Al7,
A61].

Kolejne prace florystyczne dotyczyly przesmyku Bari— jednego z najstabiej
poznanych regionoéwswiata. W wyniku prowadzonych batlaopisatam nowe gatunki
wystpujace na tym terenie [A19, A47], a w roku 2014 opubiatam monografi
zawierajca informacje o wszystkich Orchidaceae podawanyayp regionu wraz z klczami
do ich oznaczania.

W roku 2013 zrewidowano stat@®nthieva micromystgpA26]. Takson ten nie zostat
nigdy formalnie opisany, a wspomniana nazwa zapisaostala na dwoch arkuszach
zielnikowych zdeponowanych w Naturhistorisches MmséNien. Wszystkie okazy zostaty
zebrane przez jednego kolekcjonera na terytoriumpuBl&ki Kolumbii, jednak
przeprowadzone badania wykazake railiny te nalea do dwoch ranych rodzajow.
Pierwsza byla przedstawicielem rodzaRonthieva, jednak nie reprezentowataadnego
znanego wspotcZaie gatunku tego taksonu. Drugi arkusz zawieratzgkeeprezentugce
Ocampoa— rodzaj, ktory dotychczas umany byt za monotypowy takson meksyk&i. W
wyniku bada opublikowano opisy dwéch nowych takson6waenthieva micromystagraz
Ocampoa kraenzliniana.

Kolejne badania taksonomiczne dotyczylyrodkowoamerykaskiego rodzaju
Deiregyne ktorego kompozycja gatunkowa jest tematem dyskatpnikow od lat 80. XX
wieku. Niezgodné& w koncepcjach jest wynikiem niewskazania przezomutrodzaju
gatunku-typu oraz ukazaniegsiv roku 1982 dwoch prac, w ktorych autorzy zapraveali
rozne lektotypy dlaDeiregyne - Spiranthes chloraeiformioraz S. hemichreaKolejne
systemy klasyfikacyjne Spiranthinaezn@ly sie pod wzgédem przygtego typu, co w
konsekwencji doprowadzito do powstania niezgednav kompozycji rodzajowej catego

podplemienia. Rozbimosci dotyczyly gtdwnie skladu gatunkowegAulosepalumoraz
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BurnsbaloghiaPrzeprowadzone badania wskazaty zasewae typizowanieDeiregyneprzez
S. hemichreaa wyniki prac zostaty opublikowane w czasopie Taxon[A25].

Celem nasipnych bada taksonomicznych, ktére prowadzitam, byto komplekso
opracowanie rodzajlPsilochilus opisanego w 1882 roku. Blomy te produkug migsiste,
omszone korzenie, ktére wyragtaj dolnej czsci ktacza. Lekko sfatdowanestie tych rglin
rozmieszczoneaswzdiuz wzniesionego ¢du. Niepozorne kwiatyPsilochilussa zebrane w
kwiatostanie typu grono. Listki okwiaty siiezragniete, natomiast waka jest wyranie 3-
tatkowa, ozdobiona liniowym, delikatnym kallusemedpmcym w 1-3 rzdach wzdta
srodkowej czsci warzki. Diugi i smukty petostup jest tukowato wygty, nieco zgrubiaty u
szczytu. Gatunki nalgce doPsilochilussa roslinami naziemnymi, zwykle spotykanymi w
mokrych lasach gorskich oraz lasach mgielnych. Ramjpei przedstawicieli rodzaju
odnajdywane byly zarobwno w regionach przybrgeh (ok. 200 m n.p.m.), jak i gorskich
(ok. 2500 m n.p.m.). Zagy geograficznyPsilochilusrozcihga s¢ od potudniowego Meksyku
do Brazylii. Do roku 2012 znanych byto zaledwiedsm gatunkéw nalgcych do tego
rodzaju, jednak prowadzone prace skutkowaty opgsarkilku nowych dla nauki taksonow
[m.in. A9, A21, A22, A34, A61], a kompleksowa reya®Psilochiluszostata opublikowana w
roku 2016 [H10].

W roku 2014 zintensyfikowano prace nad klasyfikacyoznorodndgciag Oncidiinae.
Zrewidowano status kilku rodzajow, ktorych skiaduggkowy zostat zmodyfikowany w roku
2012 na podstawie baglamolekularnych, m.in.Brevilongium i Otoglossum [A38],
Heteranthocidium [A54], Cyrtochilum [A90], Brassia [A62], Odontoglossum[A68],
Cohniella [A79] czy Trichocentrum[A83]. Opisano rownig wiele nowych gatunkéw w
obrebie rodzajow zaliczanych do Oncidiinae, mjeteranthocidiun{B41], CaucaeaB46],
Cyrtochilum[A37, A52, A56] Diadenium[A70], NeokoehlerigA71]. Jednym z najbardziej
interesugcych wynikow prac byto opisanie nowych gatunkow lrebie Hirtzia [A35] oraz
przedstawienie rewizji tego taksonu [A59]. Badan@d Neotropikalnym podplemieniem
Pachyphyllinae zaowocowaly opublikowaniem pracy ieaapcej przegid rodzajow
nalezacych do tego taksonu, w tym nowo opisane@aldiviesoa [A38]. Podczas
prowadzonych analiz odnaleziono réwniaowe gatunki z rodzajiPachyphyllum[A36,
A42].
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Na podstawie przeprowadzonych prac terenowych oraz analizy materialow
zielnikowych w 2016 roku zrewidowano status Selemipedium chica, ktory jest gatunkiem
nominalnym Selenipedium. Przez lata uwazano, ze jedyny okaz z oryginalnej kolekcji
zdeponowany jest w herbarium Naturhistorisches Museum Wien (W) i zaden kwiat tej rosliny
nie zostat w calosci zakonserwowany. Prace prowadzone w Muséum National d'Histoire
Naturelle (P) wykazaly jednak istnienie dobrze zachowanych kwiatéw z kolekcji typowej w
tym zielniku. Weryfikacja morfologii okazu-typu S. chica umozliwita wydzielenie w obrebie
tego gatunku jednostek nizszej rangi. Ponadto, dane zebrane podczas prac w herbariach
Harvard University (AMES), Universidad Nacional de Colombia (COL), Royal Botanic
Gardens (K), Missouri Botanical Garden (MO), New York Botanical Garden (NY),
Universidad de Narifio (PSO), Rio Palenque Science Center (RPSC) oraz Naturalis
Biodiversity Center (U) skutkowaty opisaniem dwoch nowych gatunkéw nalezace do rodzaju
Selenipedium [AT5].

Do moich najwazniejszych osiagnie¢ z zakresu badafi florystycznych i
taksonomicznych naleza opracowanie flory Orchidaceae przesmyku Darién oraz
opublikowanie cyklu prac dotyczacych granic miedzyrodzajowych w obrebie podplemienia
Oncidiinae [m.in. A38, A54, A62, A68, A79, A83, A90]. Duze zainteresowanie mediow
krajowych i zagranicznych, m.in. Washington Post i National Geographic, wzbudzito
odkrycie przeze mnie podczas prac terenowych nowego gatunku Telipogon, kiory ze wzgledu
na charakterystyczng budowe pretostupa i kallusa nazwany zostat T. diabolicus [ A80].

W chwili obecnej prowadzg¢ prace dotyczace kosmopolitycznego podplemienia
Habenariinae, ktérych elementem jest zebranie danych do odtworzenia tolerancji
bioklimatycznej w obrebie tego taksonu. Ponadto prowadze analizy dotyczace wpltywu
przysztych zmian klimatycznych na rozmieszczenie saprofitycznych przedstawicieli

Orchidaceae.

/Kaéohoauéfq
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