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PARK NARODOWY W KRATERZE WULKANU — ROSLINY YELLOWSTONE TOLERUJACE
WYSOKIE TEMPERATURY

Park Narodowy Yellowstone, to jedno z
najbardziej niezwyklych miejsc na Ziemi. Jest
to takze najstarszy z parkOw narodowych na
Swiecie, utworzony decyzja Kongresu Sta-
now Zjednoczonych w 1872 r. jako obszar
reserved and withdrawn from settlement,
occupancy, or sale” i powotany ,for the be-
nefit and enjoyment of the people”. Poczat-
ki jego powstania byly trudne. Kongres nie
zapewnil odpowiednich Srodkéow i w latach
18860-1916 parku strzegla amerykanska ar-
mia (z tych czasOw pozostal Fort Yellowsto-
ne w poblizu poélnocnego wejscia do parku).
Pozniej jej funkcje przejeli cywilni straznicy
(National Park Service). W 1976 r., ponad
sto lat po utworzeniu, Park Narodowy Yel-
lowstone zostal wpisany na Swiatowa liste re-

zerwatow biosfery UNESCO, a 2 lata pOzniej
— na liste Swiatowego dziedzictwa kultury i
przyrody UNESCO. Dzi$§ powierzchnia Parku
liczy blisko 9 tysiecy km? O jego popularno-
Sci Swiadczy fakt, ze w ciagu roku odwiedza
go ponad 3 mln turystow.

Podobny krajobrazowo i obszarowo do
Parku Yellowstone jest Kronocki Rezerwat
Biosfery na Kamczatce, okreSlany jako ,zie-
mia lodu i ognia”. Zajmuje on powierzchni¢
11 tys. km? ale dostepny jest gtownie dla
naukowcOw, a W znacznie mniejszym stop-
niu dla turystow (Srednio odwiedza go oko-
to 3000 osob rocznie). Podobnie jak Yellow-
stone, znajduje si¢ on na liScie Swiatowego
dziedzictwa kultury i przyrody UNESCO.

NIEZWYKELA SCENERIA

Park Narodowy Yellowstone polozony
jest na granicy 3 stanéw: Wyoming (96%),
Montana (3%) i Idaho (1%), w najbardziej
aktywnej sejsmicznie cze¢Sci GOr Skalistych,
na rozleglym wulkanicznym ptaskowyzu,
otoczonym pasmami gorskimi. Ich Srednia
wysokos¢ w granicach parku siega 2400 m,
a najwyzszy szczyt Eagle Peak ma wysokos¢
3462 m n.p.m. Obszar parku jest w istocie
kraterem usSpionego obecnie superwulkanu
(zasilanego w magme przez stacjonarny ,hot
spot”), ktorego potezne erupcje mialy miej-
sce kolejno okoto 2 min, 1,3 mln i 640 ty-
siecy lat temu. Obecnie system jest w fazie
przejsciowej do kolejnej erupcji.

Nie ulega watpliwosci, ze Yellowstone to
jeden z parkow najbardziej zroznicowanych
pod wzgledem krajobrazow, nie tylko w skali
Ameryki Poélnocnej, ale i na Swiecie. Zaska-
kuje wrecz zmiennoScia krajobrazéw. Koja-
rzy sie glownie z niezwyklym bogactwem
zjawisk geotermalnych, ale o réznorodnosci
krajobrazow decyduje takze uksztaltowanie
powierzchni oraz liczne jeziora, rzeki czy bli-
sko 290 wodospadow. Najwickszym zbiorni-
kiem wodnym na terenie parku jest jezioro
Yellowstone, o powierzchni 350 km? gle-
bokosci Sredniej 42 m i maksymalnej 118
m. Jezioro znajduje si¢ na wysokosci 2376
m n.p.m. i jest drugim, po jeziorze Titicaca,
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najwyzej potozonym zbiornikiem stodkowod-
nym na Ziemi.

System wodny w granicach Parku jest
rozbudowany. Przez Park przebiega dziat
wodny, oddzielajacy zlewnie Pacyfiku i Atlan-
tyku. Do Pacyfiku plynie np. rzeka Snake, w
przeciwna stron¢ natomiast wickszoS¢ rzek,
m.in. najwiekszy ciek w parku — rzeka Yel-
lowstone, doplyw Missouri. Zostala ona od-
kryta i opisana w 1806 r. podczas stynnej
ekspedycji Lewisa i Clarka. WczeSniej ta waz-
na droga wodna byla wykorzystywana przez
Indian. Rzeka, kierujac si¢ ku potnocy, prze-
ptywa przez jezioro Yellowstone, a gdy wy-
ptywa z jeziora tworzy wspaniatle wodospa-
dy: Lower Falls (94 m wysokosci) i Upper
Falls (33 m), zlobiac pomi¢dzy nimi bajecz-
nie kolorowy Wielki Kanion Yellowstone. Do
wickszych nalezy tez lagodnie meandrujaca
rzeka Madison.

Glowna atrakcja parku sa jednak, od bli-
sko 140 lat na terenie parku chronione, zja-
wiska i procesy geologiczne. Spotkamy tu
liczne gejzery, gorace zrodta, wulkany btotne,
fumarole oraz tarasy naciekowe. Nie brak tu
rowniez roznorodnych formacji skat wulka-
nicznych. Ogolna liczb¢ obiektow przyrodni-
czych ocenia sie na 10000.

Ich wystepowanie wiaze si¢ ze wspomnia-
nym poteznym wybuchem superwulkanu,
jaki mial miejsce 640 tysiecy lat temu. Wyrzu-
cony w trakcie erupcji material, jak si¢ sza-
cuje, miat objetos¢ ok. 600 mil szeSciennych.
Dla porOownania, jest to 10000 razy wiccej
niz w czasie wybuchu wulkanu Sw. Heleny
w 1980 r., kiedy to erupcja wyrzucila w po-
wietrze wieksza cze$¢ szczytu Gory Sw. He-
leny. Skala wybuchu byla réwniez znacznie
wicksza niz jakichkolwiek erupcji znanych z
czasOw historycznych. Kaldera, jaka wowczas
powstata, nalezy do najwickszych na Swiecie
(28x47 mil, tj. 45x75 km). Obecnie krater
dosc¢ stabo zaznacza sie w topografii terenu,
czesciowo wypetnia go jezioro Yellowstone,
czesciowo produkty erupcji superwulkanu.
Obszar parku w plejstocenie kilkukrotnie
podlegat zlodowaceniom, co w duzej mierze
wplyneto na rzezbe jego powierzchni. Ostat-
nim ze zlodowacen byto Pinedale Glaciation;
zakonczyto sie okoto 14000 lat temu.

W granicach parku skorupa kontynental-
na jest niezwykle cienka; jej grubo$¢ waha
sic od 7 do 17 km. Jak wykazaly pomiary
metodami sejsmicznymi, tuz pod nia znajdu-
je sic potezna komora magmowa. Jej wiel-
koS¢ szacowano wstepnie na 70 kmx30 km
lub 40 km x 60 km. Najnowsze badania wska-

zZuja, ze jest ona znacznie wigksza, a jej sze-
roko$¢ moze siega¢ nawet 640 km. Komora
jest obecnie w okresie napelniania si¢ przed
kolejna erupcja, ktorej doktadnego momentu
nie mozna jednak okresli¢. Najprawdopodob-
niej jest to kwestia dziesiatkow tysiecy lat.

W Parku Yellowstone znajduje si¢ wyjat-
kowo liczne nagromadzenie gejzerow (na-
zwa pochodzi od islandzkiego zrédta w do-
linach Haukadalur). Jest to typ goracych zr6-
del, wyrzucajacych, w pewnych odstepach
czasu, par¢ wodna i wode¢. Gejzery tryskaja
Iub kipia. Ich wyst¢epowanie wymaga kombi-
nacji szczegolnych warunkow geologicznych
i klimatycznych. Na Swiecie jest 6 miejsc na-
gromadzenia gejzerow (Yellowstone, Kam-
czatka, Alaska, Islandia, Nowa Zelandia i Chi-
le), czeSciej wystepuja one pojedynczo (np.
w Peru, Boliwii, Meksyku, Kenii, Japonii, czy
na Azorach).

W Yellowstone znajduje si¢ najwicksze
na Swiecie i najbardziej aktywne pole gejze-
row. W 9 nieckach jest ich ponad 300 (we-
dlug innych Zrodetl: blisko 400). Z tej grupy
aktywnych jest 200-250. CzeS¢ z nich to gej-
zery fontannowe, ktorych wybuch nastepuje
z niewielkiego zbiornika wodnego. CzeS¢ to
gejzery stozkowe; w tym przypadku wybuch
nastepuje z niewielkiego stozka, ktory utwo-
rzyl sie z wytracajacych sie osadow. Za naj-
wyzZszy uznawany jest, nieprzewidywalny co
do czasu i sily wybuchu, Steamboat Geyser
(maksymalna wysoko$¢ okoto 100 m). Na-
tomiast najbardziej znany jest, zachwycajacy
Old Faithful Geyser, ,stary, wierny”, bo wy-
bucha dos¢ regularnie, srednio co 90 (55-
100) minut, erupcje trwaja od 1,5 do 5 mi-
nut, kolumna wody i pary wodnej wznosi si¢
na wysokos¢ okoto 40 m.

Gejzery sa szczegOlnym typem goracych
zrodet. W Yellowstone reprezentowane sa
takze inne ich typy. Wyplyw wody o okre-
Slonej temperaturze i skladzie powoduje
ostra selekcje organizmow je zasiedlajacych.
W wysokich temperaturach moga zy¢ tyl-
ko okreslone (termofilne) gatunki mikro-
organizmOow. One to, oraz krystalizujace na
brzegach mineraty nadaja Zrédiom i ich oto-
czeniu niezwykle zestawienia barw, np. na
pomaranczowo i brazowo barwia podloze
bakterie chemosyntetyzujace, wykorzystujace
zwiazki zelaza, fotosyntetyzujace purpuro-
we bakterie siarkowe np. Chromatium oraz
niektore sinice z rodzajow Phormidium, Sy-
nechococcus, Calothrix. Natomiast fotosynte-
tyzujacy rodzaj Cyanidium i niektore gatunki
z rodzaju Phormidium daja barwe zielona.
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Ryc. 1. Zywy termometr: gatunki termofilnych bakterii i sinic doskonale przystosowane do zycia
w wodach o okreSlonych temperaturach, w rozmaity sposob barwia podloze w poszczegolnych

czeSciach goracych zrodel.

Ryc. 2. Zywy termometr w praktyce: strumien wyplywajacy z goracego Zrodla mieni sie odcienia-

mi barw

Ryc. 3. Zywy termometr w praktyce : polozone w Upper Geyser Basin, stynne, jedno z najpick-
niejszych goracych zZrédet Swiata ,Morning Glory”. Jednak niepokojace sa informacje, ze Zrédio to

zamiera.

Ryc. 4. Straznicy parkowi natychmiast reaguja na informacje o zanieczyszczeniu goracych zrodet.

W parku na tablicach eksponowane sa ,skale
barwne” i ,Zyjace termometry” na podstawie
ktorych, z pewnym przyblizeniem, mozna
okreslac¢, jakie organizmy zasiedlaja gorace
Zzrodla (Ryc. 1, 2). Warunkiem trwaloSci Zro-
detl jest niezaklocony wyplyw wody o okre-
Slonej temperaturze. Blokowanie wyplywu
(niekiedy przez beztrosko wrzucane przez tu-
rystOw monety) powoduje obnizenie tempe-
ratury, stopniowe metnienie wody i w koncu
,zamieranie” Zrodla. Tak dzieje si¢ teraz ze
stynnym Morning Glory (Ryc. 3). Dlatego tez

pracownicy parku zywo reaguja na wszelkie
sygnaly o zagrozeniu zrodet (Ryc. 4).
Ciekawym zjawiskiem sa wulkany blotne,
ktore w Yellowstone okreslane sa jako mud
pots lub mud pool. Jest to takze rodzaj go-
racych zrodel, gdzie jednak dostawy wody
sa mniejsze. Stanowia one stozkowate lub
kopulaste wzniesienia, utworzone w miejscu
wydobywania si¢ na powierzchni¢ blotnistej
mieszaniny wody, itu, piasku i mutu. Dodatek
okreslonych substancji (np. zwiazkow zela-
za lub siarki) nadaje bulgoczacej mieszani-
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nie piekne, czyste pastelowe barwy: rézowa,
z6ltawa, zielonkawg, biala lub szara, tak, ze
zbiorniki przypominaja naczynia z farba. Stad
nazwy takie jak Fountain Paint Pots czy Ar-
tist Paint Pots. Tu rowniez stwierdzono bak-
terie zyjace w wysokich temperaturach, zdol-
ne w procesie chemosyntezy wykorzystywac
zwiazki zelaza (bakterie zelaziste) lub wy-
dobywajacy sie siarkowodor (bakterie siar-
kowe), przeksztalcajac go w kwas siarkowy.
Nadaje on silnie kwasny odczyn i przyczynia
si¢ do erozji otaczajacych skat (np. Sulphur
Caldron).

Fumarole to rodzaj goracych wyziewow
(ekshalacji), mieszaniny gazow wulkanicz-
nych i pary wodnej, wydobywajacych si¢ na
powierzchni¢. Gazy osiagaja u wylotu tempe-
rature od 300 do 1000°C, sa bogate w roz-
ne zwiazki chemiczne. W ich sktad wchodza
m.in. chlorowodoér, siarkowodor, dwutlenek
wegla, dwutlenek siarki oraz para wodna po-
chodzenia wulkanicznego. Charakterystyczne
odgtosy, pomruki i glosne syczenie, uwalnia-
jacych sie gazow i pary wodnej inspirowaty
zapewne tworcOw nazw, takich jak: Grizzly
Fumarole czy Roaring Mountain.

Niezwykle malownicze tarasy trawerty-
nowe, wystepujace np. w Mammoth Hot
Springs, sa zbudowane z jasnych: biatych,
zOltawych, bezowych czy pomaranczowych
skal weglanowych. Stanowia one pewna ana-
logie do stynnych tarasow w Pamukkale w
Turcji. Wypltywajace wody o wysokiej tem-
peraturze sa bogate w rozpuszczone zwiazki
weglanowe. Spadek ciSnienia, zwiazany z wy-
ptywem wod na powierzchnie, i intensywny
ruch wody powoduja uwalnianie dwutlenku
wegla i wytracanie sie weglanu, ktory osa-
dza si¢ w postaci trawertynu. Ksztattuja sie
w ten sposob tarasy naciekowe, podlegajace
ciaglym zmianom (np. Canary Springs, Pa-
lette Spring). Obnizenie temperatury wody
lub ograniczenie doptywu moze powodowac
,szarzenie” i ,zamieranie” tarasoOw — tak stalo
sie ze stynnymi Minerwa Terraces.

Swiadkiem historii sprzed okoto 50 miln
lat s3 eocenskie skamieniale drzewa. Zacho-
wal sie np. spetryfikowany pien drzewa, kto-
rego anatomicznie nie mozna odrdézni¢ od
dzisiejszych sekwoi w Kalifornii.

SWIAT ROSLIN W YELLOWSTONE

Nie mniej interesujaca od cudow przy-
rody nieozywionej jest wspolczesna roslin-
nos¢ i flora w Parku Yellowstone. Znaczng
czes¢ Parku, okoto 4/5 powierzchni, zajmuja
lasy, reszta to zbiorowiska zaroSlowe (glow-
nie z udzialem bylicy troéjzebowej Artemisia
tridentata) i murawowe, np. murawy alpej-
skie, wilgotne taki nad rzekami czy ,laki”
na obszarach hydrotermalnych. Wigkszos¢
powierzchni leSnej stanowia bory, budowa-
ne przez kilka gatunkow drzew iglastych.
Zdecydowanie dominuje sosna wydmowa
(Pinus contorta, Ryc. 5), zwiazana gtownie
z podlozem riolitowym; drzewostany z jej
udzialem stanowia okoto 80% powierzchni
lasow w Parku. Amerykanska nazwa (ang.
lodgepole pine, sosna wigwamowa) nawia-
zuje do sposobu jej uzytkowania przez In-
dian. Z gatunkow iglastych w Parku wyste-
puja takze, w nizszych potozeniach, daglezja
zielona (Pseudotsuga menziesii), a WyzZej,
zwlaszcza na podlozu andezytowym: Swierk
Engelmanna (Picea engelmannii), sosna bia-
topienna (Picea albicaulis) i jodla (Abies
lasiocarpa). Lasy i zaroSla liSciaste, ztozone
przede wszystkim z amerykanskich topol i
wierzb, pojawiaja si¢ wzdluz rzek. Topola
Populus tremuloides wystepuje zwykle w

strefie ekotonu, miedzy lasem, a zaroSlami
bylicy trojzebne;.

Flora Parku liczy okoto 1100 gatunkow
roSlin naczyniowych, w tym okoto 200 ob-
cego pochodzenia. Warto zwroci¢ uwage na
dwie grupy gatunkow szczegOlnie zwiaza-
nych z warunkami, jakie panuja na obszarze
kaldery: pirofity, rosliny odporne na pozary,
a wiec na nagle i zwykle krotkotrwate, ale
wysokie temperatury oraz gatunki termofil-
ne, znoszace stale, dos¢ wysokie temperatu-
ry. Sa to grupy rosSlin o bardzo interesujacej
biologii, ekologii i fizjologii.

W ciagu 140 lat istnienia Parku wypra-
cowano metody jego ochrony, cho¢ koszty
tej nauki niekiedy bywaly bolesne (DESPAIN i
SELLERS 1977, BALLING i wspoétaut. 1992). Dzis
wiadomo, ze pozary formacji krzewiastych
wystepuja zwykle w cyklu ok. 20-30 lat, a po-
tezne pozary drzewostanu, obejmujace duze
obszary, w cyklu ok. 300 lat. WickszoS¢ poza-
row jest pochodzenia naturalnego, jako sku-
tek uderzenia pioruna. W ciagu pierwszych
kilkudziesieciu lat istnienia Parku, stuzby re-
agowaly blyskawicznie na informacje o poza-
rach i gasily je w zarodku (Tabela 1).

Ta swoista ingerencja przyczynita si¢ do
zmiany struktury roSlinnosci. W latach 70.
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Ryc. 6

Ryc. 5. Sosna wydmowa (Pinus contorta) masowo odnawiajaca sie¢ po pozarze (na pierwszym pla-

nie zaroSla bylicy trojzebnej)

Ryc. 6. Pole gejzerow z charakterystycznymi czerwonawymi plamami gatunkow termofilnych: Di-
chanthelium lanuginosum (Poaceae) i szczaw polny (Rumex acetosella )

Ryc. 7. Goryczka Gentiana detonsa doSC czesta wzdtuz strumieni i na polach gejzerow

Ryc. 8. Kroplik zotty (Mimulus guttatus) wystepuje obficie na polach gejzerow

XX w. zrozumiano jednak znaczenie ,oczysz-
czajace” malych pozarow i zaczeto zmieniac
taktyke. Jednak doszto juz wowczas do na-
gromadzenia znacznych iloSci martwej mate-
rii organicznej, co doprowadzilo w 1988 r.
do wybuchu poteznego pozaru (Tabela 1).
Trwal on niemal 5 miesiecy. Ogieni strawil
wowczas 80% powierzchni leSnej (wedlug
innych danych 36% powierzchni Parku) i byt
tak gwaltowny, ze stuzby parkowe byly bez-
silne. DoS¢ optymistycznie, jak mi sie wyda-
je, oceniono, ze wspomniany potezny pozar
nie okazal si¢ szczegoOlnie uciazliwy dla du-
zych zwierzat. Okazalo sie tez, ze uszkodze-
nia gleby zagrazajace organom podziemnym
roSlin objely zaledwie 1% powierzchni. Zgro-
madzone w ciggu 100 lat istnienia Parku do-
Swiadczenie i wnioski, jakie wyciagnieto z
dramatycznych wydarzen 1988 r., wplynely

na zmiane¢ taktyki i nie probuje si¢ juz ga-
si¢ chocby niewielkich pozarow za wszelka
cene¢. Obszary leSne podzielono na fragmen-
ty i dla kazdego z nich opracowano wytycz-
ne, okreslajac jak silny pozar, w jakim czasie
i warunkach bylby pozadany. Pozary niezgod-
ne z tymi kryteriami sa natychmiast gaszone.
W przypadku pozostatych, kontroluje si¢ ich
natezenie. Jesli jest zbyt sucho i nagromadzi-
lo si¢ zbyt wiele martwej materii organicz-
nej, dopuszcza si¢ nawet podpalenie przez
pracownikow Parku i kontrolowane pozary.
Tak powazne zaburzenia starzejacej sie
struktury roslinnoSci jakim jest pozar, stano-
wia wstep do w miare naturalnego przywro-
cenia jej pierwotnego charakteru. Paradoksal-
nie, dzieki pozarom mozliwe jest bardzo sku-
teczne odnowienie drzewostanow Yellowsto-
ne. Dotyczy to zwlaszcza glownego gatunku
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Tabela 1. Powierzchnia lasow objeta pozarami w Parku Narodowym Yellowstone w latach 1895-

1990 (wg BALLINGA i wspotaut. 1992, zmieniona).

Lata Pow Lata Pow Lata Pow Lata Pow Lata Pow
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
1895-96 0 1915-16 129 1935-36 139 1955-56 91 1975-76 627
1897-98 0 1917-18 0 1937-38 1 1957-58 40 1977-78 6
1899-1900 729 1919-20 2834  1939-40 1093 1959-60 282 1979-80 4262
1901-02 520 1921-22 72 1941-42 440 1961-62 266 1981-82 8340
1903-04 259 1923-24 1186 1943-44 2190 1963-64 19 1983-84 0
1905-06 0 1925-26 0 1945-46 339 1965-66 139 1985-86 13
1907-08 0 1927-28 0 1947-48 35 1967-68 2 1987-88 13
1909-10 8957  1929-30 203 1949-50 1209 1969-70 2 1989-90 395963
1911-12 0 1931-32 9075 1951-52 27 1971-72 27
1913-14 729 1933-34 1131  1953-54 733 1973-74 336

iglastego w Parku, pirofita, sosny wydmowej
(,wigwamowej”). Drzewo zle znosi zacienie-
nie, usychaja wowczas i opadaja dolne gate-
zie, zwiekszajac iloS¢ tatwopalnego materia-
hu, zwlaszcza w starszych drzewostanach. W
tych warunkach tatwo o pozar. Sosna wy-
dmowa ma cienka korowine¢ i Zle znosi po-
zary w dolnych pietrach lasu. Jednak znaczna
czes¢ jej szyszek, tzw. ,szyszki pozne” (ang.
serotinous cones, dlugo pozostajace na drze-
wach), otwieraja si¢ i uwalniaja nasiona do-
piero pod wplywem wysokiej temperatury.
Wkrotce po pozarach pojawia sie ,szczotka”
rownowiekowych mtodych okazéw (Ryc. 5).

Do pirofitow spotykanych na terenie Parku
mozna zaliczy¢ takze daglezj¢ zielona; dzieki
grubej korze jest zdolna przetrwac niezbyt
intensywne pozary dolnych pi¢ter lasu.
Druga, bardzo interesujaca i specyficzna
dla Parku grupa roslin sa gatunki termofil-
ne. Termofilne roSliny naczyniowe bywaja
roznie definiowane. Dla Yellowstone cha-
rakterystyczna jest grupa gatunkow ,wysoce
termofilnych” (ang. heat-tolerant species).
Zalicza sie do nich roSliny siedlisk ekstremal-
nych, ktore w strefie ryzosfery (korzeniowej)
stale znosza temperatury powyzej 40°C (Ta-
bela 2). Sa w stanie egzystowac w takich wa-

Tabela 2. Maksymalne i Srednie temperatury ryzosfery stwierdzone dla gatunkow ,wysoce termo-
filnych” w Parku Yellowstone (wg STOUTA i wspotaut. 2002, zmieniona).

Maksymalna Srednia tem-
Gatunek ,wysoce termofilny” Rodzina Forma zyciowa temperatura ry- peratura ry-

zosfery (°C) zosfery (°C)
Gnaphalium chilense Sprengl.  Asteraceae terofit 47 43,7
He R .

eterotheca depressa. (Rydb.) Asteraceae hemikryptofit 45 42,1
Dorn
Euphorbia _ glyptosperma. En- Euphorbiaceae terofit 51 44,0
gelm.
Rumex acetosella L. Polygonaceae hem?kryp tofit/ 43 41,3
geofit

Juncus tweedyi Rydb. Juncaceae hemikryptofit 51 43,8
Agrostis rossiae Vasey Poaceae terofit 45 42,0
Agrostis scabra Willd. Poaceae hemikryptofit 51 44,0
Dichanthelium lanuginosum . .
(Elliott) Gould Poaceae hemikryptofit 57 45,1
Panicum capillare L. Poaceae terofit 55 44,3
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runkach i skutecznie si¢ rozmnazac. Maja tu
mniej konkurentéw, niekiedy wykorzystuja
lokalne ,utatwienia”, ,maty” z mszakéw lub
nawet nawoz pozostawiony przez bizony....
Stour i AL-NIEMI (2002) oraz STOUT i wspol-
autorzy (1997) stwierdzili 9 takich gatunkow
na 30 badanych przez nich stanowiskach w
granicach Parku: 5 z grupy jednoliSciennych
— 4 trawy i Juncus tweedyi i 4 z dwuliScien-
nych, w tym 2 gatunki z rodziny zlozonych
(Tabela 2). OkreSlono ich maksymalne i
Srednie temperatury ryzosfery. Wieloletnia
trawa Dichanthelium lanuginosum (Ryc. 6)
nie byla obserwowana poza sasiedztwem fu-
maroli, a jednoczesnie obficie wystepowala
na wszystkich badanych stanowiskach. Ce-
cha wspolna wymienionych gatunkow jest
obecnos$¢ bialek szoku cieplnego (HSPs) w
korzeniach i, w nieco mniejszym stopniu, w
liSciach.

Jest szczegoOlnie godne podkreSlenia, ze 2
z 9 gatunkow ,wysoce termofilnych” sa no-
towane w Polsce. Jednym z nich jest szczaw
polny (Rumex acetosella, Ryc. 6), rodzimy,
wieloletni, doS¢ pospolity gatunek, spotyka-
ny na kwasSnym piaszczystym i piaszczysto-
gliniastym podtozu, m.in. na wydmach $rod-
ladowych i szarych nadmorskich (a wiec
moze by¢ narazony na przegrzanie!), nierzad-
ki takze na siedliskach antropogenicznych:
na nieuzytkach, piaszczystych polach, ugo-
rach i przydrozach. RoSlina jest stosunkowo
niewielka, ale posiada rozbudowany system
odrosli korzeniowych, z ktorych wyrastaja
liczne pedy. Nalezatoby okresli¢, czy szczaw
polny wystepujacy na polach geotermalnych
Yellowstone jest dokladnie tym samym tak-
sonem (by¢ moze jest to specyficzny pod-
gatunek lub odmiana). Z gatunkow ,wysoce
termofilnych” notowanych w Yellowstone,
w Polsce bywa znajdowane takze proso wto-
sowate (Panicum capillare). Jest to jednak
roczna roSlina obcego pochodzenia (poéinoc-
noamerykanska), sporadycznie u nas zawle-
kana lub rzadko uprawiana jako trawa ozdob-
na, ma wiec w Polsce status efemerofita lub
ergazjofigofita. Jej wystepowanie ograniczo-
ne jest tylko do siedlisk antropogenicznych.

Warto tez zwrdoci¢ uwage na termofile
spotykane doS¢ czesto w Yellowstone, ale
juz nie w tak skrajnie wysokich temperatu-
rach. Sa to rosliny o bardziej efektownych
kwiatach, tatwo rzucajace si¢ w oczy, nadaja-
ce w wielu miejscach barwny aspekt obsza-
rom geotermalnym. Liczba gatunkéw termo-
filnych sensu lato w Parku Yellowstone jest
roznie szacowana. Niektore zrodta podaja, ze

jest ich nawet 400 (nie jest jednak jasne, ja-
kie grupy roslin wzieto pod uwage). Do naj-
pickniejszych nalezy przedstawiciel gorycz-
kowatych, goryczka Gentiana detonsa (syn.
G. thermalis; Ryc. 7), niewysoka roSlina, o
stosunkowo okazatych, fioletowych, 4-tatko-
wych kwiatach, o tatkach wyraZznie orzesio-
nych. Wystepuje zwykle w grupach lub fa-
nach.

Interesujaca roslina termofilna jest takze
kroplik zotty Mimulus guttatus DC. (VICKERY
1967, HARPER i wspoltaut. 1997), tolerujacy
miedZ w podlozu, gatunek o szerokim za-
siegu, obejmujacym zachodnia czeS¢ Stanow
Zjednoczonych (w istocie jest to kompleks
drobnych gatunkéw, GALLOWAY 1995). Two-
rzy on zoito kwitnace tany pomiedzy gejze-
rami i goracymi Zrodlami (Ryc. 8). Ciekawe,
ze gatunek zostal tez zawleczony do Euro-
py (dziczejace okazy obserwowano juz w
1824 r.). Do Polski trafit w drugiej polowie
XIX w. (PIEKOS 1972, TOKARSKA-GUZIK 2005),
najpierw w Sudety, pOZniej na Pomorze Za-
chodnie. W ciaggu ostatnich 50 lat gatunek
rozprzestrzenit sie, gtownie w poludniowe;j
Polsce, i wystepuje nie tylko na siedliskach
antropogenicznych, ale zadomowit si¢ takze
na brzegach rzek, strumieni i jezior (a nie
sa to raczej siedliska ,przegrzane”). Opisano
nawet jego zbiorowisko z przetacznikiem
bobowniczkiem (Veronico beccabungae-
Mimuletum guttati). Stosunkowo czesto ame-
rykanski przybysz wystepuje nad strumienia-
mi w Karkonoskim Parku Narodowym, gdzie
jest oczywiScie gatunkiem niepozadanym.

Mozna przypuszczac, ze liczba ,wysoce
termofilnych” gatunkéw roslin naczyniowych
w Europie jest zapewne nizsza niz w Amery-
ce. Jednak na zakoficzenie warto podkreslic,
ze to w Europie Srodkowej, dla oceny wa-
runkow siedliskowych (takze temperatury),
w jakich wystepuja rosliny na danym terenie,
stworzono skale, system tzw. ekologicznych
liczb wskaznikowych Ellenberga (LINDACHER
1995, por. takze ZARZYCKI i wspotaut. 2002).
Dla kazdego gatunku mozna oszacowac para-
metry siedliskowe (poza temperatura takze
oSwietlenie, wilgotno$¢, pH i zyznoS¢ pod-
toza, kontynentalizm), jakie sa najbardziej
typowe dla danego gatunku, co jednak nie
jest rownoznaczne z pelna amplituda sie-
dliskowa. Temperature ocenia sie wedlg
9-stopniowej skali. Gatunki o najwyzszych
wartoSciach wskaznika temperatury, to roSsli-
ny zwiazane z siedliskami ,uprzywilejowany-
mi termicznie”. W naszych warunkach nie sa
to oczywiScie pola geotermalne, ale np. an-
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tropogeniczne siedliska skrajne, jak szczeliny
ptyt chodnikowych, torowiska tramwajowe
czy kolejowe, miejsca zwykle silnie przesu-
szone, ktorych powierzchnia moze nagrze-
wac sie nawet do 50°C! Niewiele gatunkow
jest w stanie przetrwa¢ w takich warunkach.
Nalezy do nich przybysz z potudnia ,trawka
kolejowa i tramwajowa”, mitka drobna (Era-
grostis minor), zawleczona w XIX w. i w cia-
gu ostatnich kilkudziesieciu lat intensywnie
rozprzestrzeniajaca si¢ na siedliskach antro-
pogenicznych w Polsce.

Szczegblne przystosowania roSlin wy-
stepuja tam, gdzie istotne znaczenie maja
czynniki silnie ograniczajace rozwoj szaty
roslinnej, np. okresowe pozary, silne wia-
try, bardzo cienka warstwa gleby, dlugo-
trwata pokrywa Sniezna czy skrajnie wy-
sokie temperatury, dzialajace zarowno w
warunkach naturalnych, jak i stworzonych
przez cztowieka. Gatunki zepchnie¢te na
skrajne siedliska maja tu szans¢ unikniecia
konkurencji.

THERMOPHILOUS AND ‘HEAT TOLERANT’ PLANT SPECIES AT YELLOWSTONE — NATIONAL
PARK IN THE VOLCANIC CRATER

Summary

Yellowstone is the oldest national park in the
world. The geological phenomena and processes oc-
curring in the park have been protected for nearly
140 years. Their number is estimated at 10000 (e.g.
geysers, hot springs, mud volcanoes, fumaroles and
travertine terraces). The flora (about 1100 species
including 200 aliens) and the vegetation of the Park,
dominated by forest, are also interesting. Pyrophytes
— plants tolerating fires (e.g. Pinus contorta and
Pseudotsuga menziesii) play a special role among

forest species. The thermophilous plants as Mimu-
lus guttatus and Gentiana detonsa give colourful as-
pect to the geothermally heated soils. ‘Heat-tolerant
species’ adapted to chronic rhizospheare tempera-
ture above 40°C (e.g. Dichanthelium lanuginosum,
Juncus tweedyi or Rumex acetosella) are especially
noteworthy in the flora of Yellowstone Park.

The protection of nature in the Park is a priori-
ty. Conservation efforts are well organized, although
some mistakes have not been avoided.

PARK NARODOWY W KRATERZE WULKANU — ROSLINY YELLOWSTONE TOLERUJACE
WYSOKIE TEMPERATURY

Streszczenie

Park Narodowy Yellowstone — najstarszy z par-
kow narodowych Swiata — to jedno z najbardziej
niezwyktych miejsc na Ziemi, zaskakujace zmienno-
Scia krajobrazow. Zajmuje kalder¢ poteznego super-
wulkanu, ktérego ostatni wybuch mial miejsce 640
tysiecy lat temu. Giowna atrakcja parku sa, chronio-
ne od blisko 140 lat, zjawiska i procesy geologiczne.
Ogoblna liczbe cennych obiektow przyrodniczych
ocenia si¢ na 10000. Naleza do nich: gejzery — oko-
to 400, w tym 200-250 czynnych, gorace Zrodia
(zasiedlone przez termofilne mikroorganizmy, ktore
razem z Kkrystalizujacymi mineratami nadaja Zrédtom
niezwykle barwy), wulkany btlotne, fumarole oraz
trawertynowe tarasy naciekowe. Nie brak réwniez
roznorodnych formacji skat wulkanicznych.

Nie mniej interesujaca jest wspoOlczesna roSlin-
nos¢ i flora Yellowstone. Znaczna czeS¢ Parku —
okoto 4/5 powierzchni — zajmuja lasy, gtéwnie igla-
ste, reszta to zbiorowiska zaroSlowe i murawowe.
Flora Parku liczy okoto 1100 gatunkow ro$lin naczy-
niowych, w tym okoto 200 — obcego pochodzenia.
Specyficzne dla Parku grupy gatunkéw, zwiazane z

warunkami, jakie panuja na obszarze kaldery to: pi-
rofity — roSliny odporne na pozary, a wiec na na-
gle i zwykle krotkotrwate, ale wysokie temperatury
oraz gatunki termofilne — znoszace stale, doS¢ wy-
sokie temperatury. Sa to roSliny o bardzo interesuja-
cej biologii, ekologii i fizjologii. Do pirofitow nale-
7a (rézniace sie strategia) gatunki drzew, np. Pinus
contorta i Pseudotsuga menziesii. Charakterystyczny
aspekt barwny nadaja terenom geotermalnym maso-
wo wystepujace gatunki termofilne: Mimulus gutta-
tus i Gentiana detonsa. Wsrod roslin cieptolubnych
wyroznia sie grupe gatunkow ,wysoce termofilnych”
(np. Dichanthelium lanuginosum, Juncus tweedyi
czy Rumex acetosella, Tabela 2), zwiazanych z sie-
dliskami ekstremalnymi — w strefie ryzosfery (korze-
niowej) stale znosza one temperatury powyzej 40°C!

W Yellowstone znajduje si¢ najwieksze na Swie-
cie i najbardziej aktywne pole gejzerow. Ochrona
przyrody w Parku jest sprawa priorytetowa, dziata-
nia na rzecz ochrony — dobrze zorganizowane, cho¢
w przesztosci nie zdotano uniknac¢ pewnych bledow.
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