Streszczenie

Globalne ocieplenie wplywa na funkcjonowanie ekosystemow na calym S$wiecie w
bezprecedensowym tempie, a regiony Arktyki i obszary wysokogorskie do§wiadczajg tych zmian
W sposob szczegolny. Himalaje i Arktyka—charakteryzujace si¢ niskimi temperaturami i krotkimi
sezonami wegetacyjnymi —sg $wiadkami jednych z najbardziej wyraznych zmian ekologicznych.
Chociaz rosliny w tych regionach wyksztalcily szereg przystosowan, nakladajace si¢ czynniki
takie jak wzrost temperatury, regresja lodowcow, degradacja wieloletniej zmarzliny i susza
fizjologiczna zwigkszaja poziom stresu srodowiskowego, zagrazajac zardéwno biordznorodnosci,
jak 1 funkcjonowaniu ekosystemow. Lepsze zrozumienie jak rosliny arktyczne i wysokogorskie
reaguja na zmiany klimatyczne jest kluczowe dla przewidywania i tagodzenia ich skutkow.
Niniejsza rozprawa wykorzystuje analizy dendrochronologiczne i anatomiczne drewna do
zbadania, jak wybrane gatunki roslin arktycznych i wysokogorskich adaptujg si¢ do zmieniajacych
si¢ warunkéw Srodowiskowych i petnia role wskaznikéw tych zmian. Poprzez analiz¢ wzorcow
wzrostu, struktur ksylemu i korelacji z warunkami klimatycznymi, przedstawione wyniki badan
dostarczaja informacji o wplywie wspolczesnego ocieplenia na zbiorowiska roslinne w tych
ekstremalnych siedliskach. Wykorzystujac analizy dendroklimatologiczne w pracy przedstawiono
nowe chronologie przyrostowe dla réznych gatunkow oraz okre§lono ich reakcje
dendroklimatyczna. Przy uzyciu analiz dendroekologicznych oceniono jak analizowane gatunki
roslin reaguja na zréznicowane czynniki srodowiskowe. Rozprawa skiada si¢ z serii powigzanych
merytorycznie artykutdow, z ktérych kazdy koncentruje si¢ na konkretnym gatunku lub regionie,
opisujac i analizujac zapis wspotczesnych zmian klimatycznych w przyrostach rocznych krzewow
1 krzewinek.

Artykul I dotyczy wierzby zielnej (Salix herbacea) z subarktycznej Islandii, analizujac jej
zdolnos¢ do zapisu zmian $rodowiskowych w dwoch kontrastujacych rezimach klimatycznych.
Pomimo réznic klimatycznych badania pokazuja, ze S. herbacea jest cennym wskaznikiem suszy,
szczegoOlnie w relatywnie suchym regionie pélnocno-wschodniej Islandii. Rozwijajac ten problem,
Artykul II poréwnuje chronologie przyrostowe dwoch gatunkéw: wierzby zielnej (S. herbacea) i
wierzby arktycznej (S. arctica), podkreslajac ich rézne reakcje na zmiany temperatury powietrza i
opadéw atmosferycznych. Ponadto, zmienno$¢ wielkosci naczyn i struktur widkien podkreslajg
znaczenie anatomii drewna w ksztattowaniu klimatycznych adaptacji kazdego z tych gatunkow. S.
arctica reaguje pozytywnie na wzrost temperatury, podczas gdy S. herbacea rozwija si¢ lepiej przy
wyzszych opadach. Ta kontrastujaca reakcja uwidacznia réznorodno$¢ strategii adaptacyjnych
tego rodzaju do zmieniajacych si¢ warunkow srodowiskowych.

Artykul ITI koncentruje si¢ na wierzbie polarnej (Salix polaris) z Centralnego Spitsbergenu
w Wysokiej Arktyce. Stwierdzono, ze sama temperatura lata nie wyjasnia w pelni wzrostu tego
gatunku. Zamiast tego, lokalne czynniki—takie jak wzmozona infiltracja wody w glebie, czas
wytapiania pokrywy S$nieznej i epizody ,rain-on-snow” w zimie—w zdecydowany sposdb
wplywaja na wzrost krzewinek. Na nizszych wysokosciach n.p.m. wzrost S. polaris jest



uzalezniony od wilgotnosci gleby i opadow w okresie wczesnego lata, podczas gdy na wyzej
potozonych stanowiskach temperatura drugiej czgsci sezonu wegetacyjnego ma zdecydowanie
wickszy wplyw na wzrost tej krzewinki. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowanie jedynie
warto$ci temperatury powietrza jako czynnika determinujacego wzrost roslin  jest
niewystarczajace 1 moze pomija¢ wpltyw kluczowych czynnikoéw mikrosiedliskowych.

Dotyczacy obszarow wysokogorskich Artykul IV, przedstawia 66-letnig chronologie
przyrostow rocznych rézanecznika wschodniokarpackiego (Rhododendron myrtifolium) z obszaru
Karpat Wschodnich. Stwierdzono silng dodatnia zalezno$¢ pomiedzy temperatura lata a
szeroko$cig przyrostow rocznych tego gatunku. Prawidlowo$¢ ta kontrastuje z wynikami
uzyskanymi dla gatunkéw drzew (Picea abies, Abies alba) rosnacych w strefie lasu, gdzie
stwierdzono negatywny wplyw sierpniowej temperatury powietrza na szeroko$¢ przyrostow
rocznych. Uzyskane wyniki badan podkreslaja odpornos$é R. myrtifolium na wzrost temperatury i
jego potencjat jako wrazliwego wskaznika klimatycznego. Artykul V przenosi uwagg na
Himalaje, gdzie szczegdtowo analizowano anatomi¢ drewna krzewu rézanecznika Rhododendron
campanulatum. Po raz pierwszy w literaturze przedstawiono anatomiczne dowody zaburzen
rozwoju drewna zwiazane z inwazja mszyc w stanowiskach wysokogorskich, co w znacznym
stopniu jest zwigzane z coraz czg¢stszym wystepowaniem susz. Dotychczas ten czynnik nie byt
brany pod uwage zarowno w kontekscie zagrozenia dla flory wysokogorskiej Himalajow, jak i
zaburzen w przebiegu chronologii przyrostowych. Zaburzenia te moga mie¢ istotny wplyw na
wiarygodne rekonstrukcje warunkow klimatycznych tej czesci Azji.

Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze reakcja analizowanych gatunkéw ro$lin na zmiany
klimatyczne jest zlozona, zalezna zarowno od gatunku jak i lokalnych warunkéw siedliskowych.
Analizy dendrochronologiczne i anatomii drewna stanowia istotng podstawe do badania reakcji
ros$lin arktycznych i alpejskich na zmiany klimatyczne. Integrujac te metody z danymi
klimatycznymi i obserwacjami ekologicznymi, podejScie to poglgbia nasze zrozumienie, jak
wybrane gatunki adaptuja si¢ do szybko zmieniajacych si¢ warunkéw klimatycznych w réznych
fegionach. Uzyskane wyniki badan wskazuja na czynniki, ktére moga wptywaé na obserwowane
trendy ,,zielenienia” i1 ,,brazowienia” tundry lub spowodowaé gradacj¢ owadow (np. mszyc).



