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i porostow przypada w zdolnosci retencyjnej lasu pierwszorzedna
rola. Lasy naturalne, o niezniszczonym runie i dobrze rozwinietej
warstwie mchéw, sg zatem lepszg ochrong przed owodzig niz sztuczna
dragowina o nagiej glebie. Dlatego niszczenie proslinnosci dna lasu
przez grabienie i wyrywanie jest bardzo szkodliwe i — prowadzone
na wielkg skale — moze mie¢ nieprzewidziane skutki. Usuwanie mchéw
powoduje nie tylko szybki sptyw wody podeszczowej, ale tez utatwia
zbijanie sie gleby, tak ze staje sie ona trudno przesigkliwa, przyspie-
sza erozje, wysychanie gleby itp. Zjawiska te grozne sa szczeg6lnie
w terenie gorskim, a niestety tam wiasnie mchy lesne sq moze nasilniej
eksploatowane, gdyz zastepujg one stome — uzywa sie ich jako
Sciotki dla bydta i do uszczelniania scian drewnianych doméw. Za-
gadnienie ochrony mchow i porostow w lesie jest wiec zagadnieniem
bardzo waznym, ktérego nie mozna pomijac.

Na zakonczenie warto jeszcze zwroci¢ uwage na fakt, ze w nie-
ktorych lasach lisciastych, takich jak np. buczyny regla dolnego w Kar-
patach, mchow jest z natury mato, a role «gabki» chiongcej wode
opadowg odgrywa, jak sie zdaje, warstwa Sciotki i murszu. Blizsze
badania na ten temat, przeprowadzone metodg podobng jak opisana,
bytyby wiec interesujace.
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JADWIGA SIEMINSKA

Barwne $niegi w Tatrach

Zjawisko barwnego S$niegu dobrze jest znane mieszkaficom
krain podbiegunowych. Sniegi i lodowce polarne zabarwiajg sie nie-
raz na znacznej przestrzeni najczesciej na kolor czerwony lub zokty.
Nierzadko i gory lodowe ptynace z pradem po morzach pdinocnych
juz z daleka zaciekawiajg swym niecodziennym kolorem. Zabarwione
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$niegi spotka¢ mozna réwniez na lodowcach i wiecznych $niegach
w wysokich gorach calego Swiata; tutaj wystepujg one jednak zwykle
w postaci niewielkich plam.

Barwny $nieg pojawia sie zazwyczaj w miesigcach letnich i zwia-
zany jest z zakwitem, czyli masowym rozwojem jednokomérkowych
glonéw, najczesciej zielenic, rzadziej wsteznic i bruzdnic. Miliony
czerwonych, zielonych lub inaczej zabarwionych mikroorganizméw
skupiajacych sie gesto dajg w efekcie wrazenie, ze $nieg zostat przy-
proszony miatkim, zabarwionym pytem. Omawiane zjawisko jest
interesujgce ze wzgledu na niezwyklg wprost zdolno$¢ glonéw do
masowego rozmnazania sie w tym szczegdlnym Srodowisku, w ktorym
pozornie zycie jest prawie niemozliwe. Glony nasniezne, jakkolwiek
niejednokrotnie bardzo blisko spokrewnione z gatunkami wystepuja-
cymi w innych $rodowiskach, sg bardzo silnie zwigzane z Srodowiskiem
$nieznym; poza nim zwyczajnie nie wystepuja. W zwigzku z tymi
wiasciwosciami okres$lono je jako organizmy «kryofilne». Na odwr6t
inne glony wystepujace nieraz w bezposrednim sasiedztwie $niegu
nie moga sie na nim rozwijac.

Glony nasniezne nie zyjg w suchym, Swiezo spadtym $niegu.
Najkorzystniejsze warunki rozwoju istniejg dla nich w lecie, kiedy
$nieg powoli topnieje pod wplywem stoica. Ziarna firnu otoczone
sq wtedy warstewka wody, ktéra jest wiasciwym Srodowiskiem tych
glonéw. Ze wzgledu na pewne analogie z organizmami planktonowymi,
czyli ptywajgcymi w wodzie, objeto je nazwg kryoplanktonu.

Stosunkowo najczesciej spotyka sie czerwone zakwity kryo-
planktonowe. Najpospolitszym, tworzagcym je glonem, znanym z lo-
dowcdw polarnych i wiecznych $niegéw niemal wszystkich wysokich
gor na catym Swiecie, jest zielenica Chlamydomonas nivalis. Wyste-
puje ona zazwyczaj w kulistych stadiach spoczynkowych lub rzadziej
w postaci stadiéw ruchomych, opatrzonych dwiema witkami. Obydwa
typy komorek posiadajg zdolnos$¢ szybkiego dzielenia sie. Barwik zie-
lony komorek maskowany jest przez duzg ilos¢ czerwonych ziarenek
hematochromu. Mniej czesto przyczyng czerwonego zabarwienia $niegu
jest inna zielenica Scotiella nivalis, zawierajgca w komorkach kro-
pelki thuszczu z rozpuszczonymi w nich czerwono-zéttymi  barwikami
karotynowymi. Bardzo rzadkie czerwone zakwity na $niegu powoduje
bruzdnica Glenodinium Pascheri.

Zo6ke zakwity glondw nasnieznych spotykano gtéwnie w Antar-
ktydzie. Gtdwnymi sktadnikami kryoplanktonu byly tam trzy gatunki
z rodzaju Scotiella. Sc. nivalis, Sc. antarctica i Sc. polyptera.

Zjawisko brazowego S$niegu, zwigzane z masowym rozwojem
wsteznicy Ancylonema Nordenskjoldii, znane jest z okolic podbiegu-
nowych Europy i Ameryki.
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Sniegi zielone naleza do rzadkosci nie tylko w wysokich goérach,
ale i w rejonach polarnych. Powodujg je zazwyczaj zielenice np. Raphi-
dium Vireti, Ankistrodesmus nivalis, A. Tatrae, Ulothrix flaccida.

Zakwitom wszystkich wspomnianych gatunkow towarzysza za-
zwyczaj jeszcze inne glony nasniezne, wystepujgce w matych ilosciach
lub pojedynczo. Poznano dotagd okoto 70 gatunkdéw, zyjacych i roz-
wijajacych sie na $niegach i lodowcach gorskich i polarnych. Zauwa-
zono przy tym, ze niemal na kazdym starym, czyli z roku na rok utrzy-
mujacym sie ptacie $niegu zyja glony kryoplanktonowe, ale do ich
masowego rozwoju dochodzi stosunkowo rzadko.

Kolorowe $niegi stosunkowo najlepiej zbadano w Alpach
i krajach skandynawskich. W Tatrach obserwacji dotyczacych barw-
nych $niegdw jest dotad niewiele, jakkolwiek niektére z nich siegaja
dawnych czasow. Nieliczne sg rowniez naukowe opracowania na-
$nieznej flory tatrzanskiej. By¢ moze, iz w rzeczywistosci zjawisko
barwnych sniegéw jest w Tatrach znacznie czestsze nizby mozna sadzi¢
na podstawie spostrzezen utrwalonych w literaturze. Trzeba zazna-
czy¢, ze w wiekszosci przypadkéw barwne $niegi napotykane bytly
przez turystéw, a wzmianki o nich ukazywaly sie zazwyczaj tylko przy-
przypadkowo w popularnym pismiennictwie krajoznawczo-turystycz-
nym. Ponadto wieczne $niegi w Tatrach zajmujg — jak wiadomo —
bardzo matg przestrzen i czesto w znacznym stopniu pokryte sg pytem
skalnym oraz ziemig naniesiong przez wiatr. W tych warunkach za-
kwity glondw z koniecznosci zajmujg tylko niewielkie powierzchnie,
a poza tym moga byc¢ jeszcze maskowane przez czarne naloty mineralne.

Pierwszg wzmianke o barwnym $niegu w Tatrach spotykamy
u Jakuba Buchholza (1752). Pisze on, ze w jednej z dolin tatrzan-
skich (Dolinie Mieguszowieckiej) na ptacie stale utrzymujgcego sie
Sniegu wystepujg czesto krwiste plamy. Jego zdaniem to deszcz sptu-
kuje cynober z wyzej potozonych skal zawierajgcych rudy cynobru,
ztota i srebra. Nastepnie J. A. Czirbesz (1772) widziat niebieskie
i czerwone plamy na $niegu nad Zmarztym Stawem w Dolinie Swi-
stowej, a zielone przy brzegu czesciowo pokrytego lodem Zielonego
Stawu w Dolinie Wazeckiej.

Trzecim z kolei obserwatorem podobnego zjawiska byt prof. Ty-
tus Chatubinski; widzial on czerwony $nieg dwukrotnie i zdawat
sobie sprawe, co jest tego przyczyna. Po raz pierwszy w sierpniu 1876 r.
zauwazyt w Dolinie Ztomisk (dawna nazwa: Dolina Pusta), na wielkich
polach $niegu z daleka widoczne, bladoczerwone smugi. W roku na-
stepnym odwiedzit ponownie to samo miejsce z prof. Aleksandro-
wiczem: «Zaprowadzitem go — pisze — «po drodze» i na owe czer-
wone $niegi, aby to zjawisko u nas rzadkie wiasnymi oczami ogladat.
Wchodzimy na Pustg Doline, $niegi sa, ale bielutkie. Ze jednak przed
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Ryc. 6. Glony nasniezne, powodujgce czerwong barwe $niegu: rys. 1. Chlamydo-
monas nivalis, a) stadium opatrzone witkami, b) stadium nieruchome; rys. 2. Sco-
tiella nivalis, a) komorka widziana z boku, b) z géry; rys. 3. Glenodinum Pascheri. —
Glony nasniezne, powodujace z6tg barwe s’niegiu: rys. 4. Scotiella antarctica, a) ko-
mérka widziana z boku, bg z gory; rys. 5. Sc. polyptera, a) komoérka widziana z boku,
b) z géry. — Glony nasniezne, powodujgce bragzowa barwe $niegu: rys. 6. Ancy-
lonema Nordenskjéldii. — Glony powodujace zielong barwe sniegu: rys. 7. Carteria
Gyorffyi, rys. 8. Raphidium Vireti, rys. 3. Ankistrodesmus nivalis, rys. 10. A. Tatrae,
rys. 11. Ulothrix accida.
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kilku dniami $nieg w Tatrach padat, musiat pokry¢ warstwy wieczyste.
OdgarnelisSmy miekkag wierzchnig skorupe i dobralismy sie do blado-
purpurowego toza». W latach nastepnych nie udato sie zaobserwowac
ponownie czerwonego $niegu w tej dolinie. Inz. Janusz Chmielowski
17 razy zagladat do niej w tym celu w ciagu lat 1895—1925, jednak
na prozno.

Z koncem lipca 1880 r. prof. Jozef Rostafiniski zbadat czerwony
$nieg znaleziony na pdtnocnym stoku Cubryny. Znalazt w nim ma-
sowo wystepujagce czerwone komorki glonu Chlamydomonas nivalis,
ktéry okreslit jako Haematococcus lacustris, oraz inny, nowy gatunek
zielenicy Chlamydomonas flavo-virens, ktdéry w miejscach, gdzie wy-
stepuje sam w jednolitych skupieniach, barwi $nieg na kolor zielonawo-
z0Hy.

Jako nastepny zaobserwowat czerwony $nieg znany wegierski
taternik Alfred Grosz 20 sierpnia 1911 r. pod Widtami. W liscie do
botanika Gyorffy’ego Grosz wspomina prdcz tego, ze w ciggu wielu
lat przed wojng Swiatowg widziat w Tatrach czerwone pola firnowe,
m. i. w Dolinie Wielickiej pod Polskim Grzebieniem, gdzie miejsca
zabarwione zajmowaly wiele metrow kwadratowych powierzchni.
Pdzniej, okoto roku 1921 zjawisko to widziat réwniez Stefan Zwolinski
pod Lodowg Przeteczg w Dolinie Jaworowe;j.

Kilkakrotnie obserwowali czerwony $nieg bracia Sokotowscy:
Stanistaw w lipcu 1923 r. w Czeskiej Dolinie ponad Zmarztym Sta-
wem, Marian w tym samym miejscu w lipcu nastepnego roku, Adam
10 sierpnia 1923 r. na pdtnocnej Scianie Rysow.

Z koncem sierpnia i z poczatkiem wrzesnia 1926 r. prof. Istvan
Gyorffy znalazt zielony $nieg w Dolinie Kepy w Tatrach Bielskich.
Zdajac sobie sprawe z rzadkosci tego zjawiska zbadat je i opisat szczego-
towo w osobnej rozprawie. Glonem, ktéry przez masowe rozmnoze-
nie sie wywotat zabarwienie $niegu, okazat sie nieznany dotad gatu-
nek kryoplanktonowy Ankistrodesmus Tatrae, ktdrego diagnoze po-
data E. Kol, asystentka prof. Gyorffy’ego. W latach pozniejszych
ta sama badaczka znalazta te zielenice takze i w Alpach pomiedzy
innymi kryofitami. Gyorffy i Kol napotkali ponadto jeszcze czer-
wony $nieg w Dolinie Ztomisk w sierpniu 1927 r. i zielony w Dolinie
Trzystarskiej w lipcu 1938 r. Powodem czerwonego zabarwienia $niegu
okazat sie tu znowu Chlamydomonas nivalis, zielone plamy wywotat
rozwoj masowy nieznanej przedtem zielenicy Carteria Gyorffyi.

Czerwony $nieg widzieli rdwniez Bolestaw Chwascinski i Ka-
rol Wallisch w czerwcu 1929 (?) r. powyzej Zmarziego Stawu pod
Polskim Grzebieniem, Witold Paryski pod Przeteczg Szpiglasows
na tzw. «Szpiglasowych Perciach» w sierpniu 1938 r. W tym ostatnim
przypadku barwe $niegu spowodowat masowy rozwoj Scotiella nivalis
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z domieszka mniejszej ilosci komérek Chlamydomonas nivalis. Nastep-
nie w kwietniu 1949 r. Aleksander Rokita i Stanistaw Worwa wi-
dzieli czerwono zabarwiony $nieg na potudniowych zboczach Cubryny.

Ostatnio z koncem wrzesnia ubiegtego roku (1950} autorka ni-
niejszego artykutu napotkata w czasie badan algologicznych malinowo-
czerwony zakwit Chlamydomonas nivalis na ptacie starego $niegu nad
Morskim Okiem u wylotu prawego zlebu spadajgcego z pdéinocnej
Sciany Mieguszowieckiego Szczytu.

Ponadto w lutym biezacego roku (1951) Zbigniew Jaworowski
obserwowat rozlegle, zéto zabarwione platy na polach $nieznych
w okolicy Morskiego Oka, a mianowicie w dolnej czeSci poinocnej
Sciany Mieguszowieckiego Szczytu i w zlebie opadajgcym z Przeleczy
Marficzne.

Zagadnienie kryowegetacji zawiera w sobie szereg probleméow
m. i. z zakresu fizjologii, ekologii i geografii roslin, z ktérych dotad
tylko nieliczne zostaty rozwigzane. Wspomne tutaj o kilku wazniej-
szych szczegotach z biologii kryoplanktonu.

Najwazniejsze procesy zyciowe tych glonow, jak asymilacja,
oddychanie i rozmnazanie, odbywajg sie w temperaturze 0° C jako
temperaturze topnienia $niegu. Przy nawet nieznacznym obnizeniu
temperatury, co w gorach w lecie zdarza si¢ czesto wieczorem i w nocy,
procesy zyciowe zostajg zahamowane niemal zupetnie. Z drugiej strony
nawet niewielkie podniesienie si¢ temperatury powyzej 0° wptywa na
kryoplankton niekorzystnie, a juz powyzej +4°C wiekszos¢ tych
organizméw ginie. Mamy tu zatem do czynienia z oligotermami steno-
termicznymi, czyli z organizmami mogacymi zy¢ tylko w niskiej i statej
temperaturze, w tym przypadku 0°.

Woda utrzymujgca sie pomiedzy ziarnami firnu nie jest chemicz-
nie czysta, lecz zawiera zwykle domieszke zwigzkéw chemicznych,
pochodzacych z rozktadu substancji mineralnych i szczatkéw orga-
nicznych, naniesionych na $nieg. Szczatki organiczne — jak kawalki
lisci i pedéw roslin wyzszych, pokruszone plechy porostéw skalnych,
szczatki zwierzat — ulegajg na $niegu szybkiemu utlenieniu zasilajac
wytopiong z niego wode w skfadniki pokarmowe, konieczne dla zycia
glonéw. Pyt mineralny pochodzi gtdéwnie z wietrzenia skat sgsiadujg-
cych z danym platem $nieznym i wplywa w znacznym stopniu na od-
czyn (pH) wody z topniejgcego $niegu. W otoczeniu utworzonym ze
skatl granitowych odczyn wody w powierzchniowej warstwie $niegu
wynosi 5,4 do 5,8. Na polach $nieznych wsréd skat wapiennych odczyn
jest mniej kwasny i waha sie od 6 do 6,5. Niektore glony kryoplankto-
nowe sg specjalnie czule na stopien zakwaszenia wody. Jakkolwiek
znalez¢ je mozna niemal na kazdym ptacie $nieznym, to jednak masowy
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ich rozwoj zwigzany jest bardzo wyraznie z rodzajem $niegu. | tak dla
$niegow silikotroficznych, tj. lezacych na podtozu granitowym, cha-
rakterystyczne sg czerwone zakwity glonéw (Chlamydomonas nivalis,
Scotiella nivalis) ; na otoczonych skatami wapiennymi $niegach kalci-
troficznych rozwijajg sie masowo glony zielone (Raphidium Vireti,
Raphidonema Chodati, Ankistrodesmus Tatrae, Ulothrix flaccida).

Obecnos¢ barwikéw posiada dla kryofitow szczeg6lne znaczenie.
Procz barwikéw asymilujacych u wielu gatunkéw glonéw kryoplankto-
nowych wystepujg jeszcze dodatkowe barwiki karotynowe (karotyna,
ksantofil, hematochrom) lub antocjan. Sg to barwiki chronigce ko-
morki glonéw przed szkodliwym dla nich dziataniem silnego promie-
niowania stonecznego. Glony posiadajgce barwiki ochronne, np. Chlamy-
domonas nivalis, sa gatunkami S$wiattolubnymi. W rozwoju masowym
wystepujg zazwyczaj na stosunkowo silnie nastonecznionych piatach
$nieznych, opanowujac powierzchniowg jego warstwe do glebokosci
kilku centymetréw. Glony pozbawione barwikdw ochronnych, jak
np. Ankistrodesmus Tatrae, sg z reguly gatunkami cieniolubnymi.
W formie zakwitow wystepujg na sniegach stabo oswietlonych, w goé-
rach najczesciej na ekspozycjach po6tnocnych, siegajgc do kilkunastu
centymetrow w gigb platu $nieznego.

Jak wspomniano, zjawiska barwnych $niegdw moga wystepo-
waC wszedzie tam, gdzie tylko istniejg lodowce lub wieczne $niegi,
a zatem nie tylko w strefie polarnej ale i umiarkowanej, a nawet tro-
pikalnej. Skiad flory kryoplanktonu zalezy jak sie okazuje od poto-
zenia danego ptatu $nieznego. Jakkolwiek bowiem w réznych osrod-
kach obu potkul ziemskich zakwity glonéw powodujg podobne za-
barwienie $niegu, to jednak okazato sie, ze w roznych okregach geo-
graficznych panujg rozne gatunki kryofitdw i ze takze zespoty mikro-
organizméw z biotopow lezacych w réznych szerokosciach i dtugo-
Sciach geograficznych réznig sie miedzy soba. Niektére gatunki kryo-
fitow wystepujg na $niegach tylko jednego z pasm gorskich, sg jednak
i takie, ktore znane sg z rozmaitych osrodkow catego $wiata.

W gorach naszych jedynie w Tatrach i to prawie wylgcznie w Ta-
trach Wysokich utrzymuje sie $nieg przez ciepte miesigce roku. Sg
to zazwyczaj niewielkie platy zalegajgce ocienione zleby i szczeliny
skalne lub zwaty $niegu naniesione w zimie przez lawiny. W porow-
naniu do rozlegtych pdl $nieznych i lodowcowych, pokrywajacych
zbocza catych tancuchéw gorskich w innych krajach, sg one zale-
dwie nikkg miniaturg. Jednak juz z nielicznych dotychczasowych opra-
cowan tatrzanskiej flory nasnieznej wynika, ze wyksztatca sie ona
w sposob typowy i ze wazne jest jej doktadniejsze zbadanie.



