
Ostatnia z prezentacji pt. Mo¿liwoœci wykorzystania

wód geotermalnych w rejonie Buska zosta³a przygotowana
przez dr. hab. in¿. Antoniego Barbackiego. Prognozy roz-
woju rynku energii w krajach Unii Europejskiej przewiduj¹
wzrost udzia³u odnawialnych Ÿróde³ energii z obecnych
6 % (w Polsce oko³o 3 %) do 12 % w 2010 r. W przyjêtej
przez rz¹d Polski we wrzeœniu 2000 r. Strategii rozwoju

energetyki odnawialnej zak³ada siê zwiêkszenie udzia³u
energii pochodz¹cej ze Ÿróde³ odnawialnych w bilansie
paliwowo-energetycznym kraju do 7,5 % w 2010 r. i do
14 % w 2020 r. w strukturze zu¿ycia noœników pierwot-
nych. Spoœród ró¿nych rodzajów energii odnawialnych,
mo¿liwych do pozyskania i zagospodarowania w Polsce,
wa¿na mo¿e byæ energia geotermalna. Podziemne wody
geotermalne, jako czysty ekologicznie noœnik energii,

mog¹ odegraæ istotn¹ rolê w wielu rejonach Polski. W tym
kontekœcie równie¿ w rejonie Buska wykorzystanie wód
geotermalnych mo¿e byæ uzasadnione, nie tylko w aspek-
cie ciep³owniczym, ale równie¿ (a mo¿e g³ównie) — bal-
neorekreacyjnym. Zbiorniki wód geotermalnych w rejonie
Buska, o potencjalnych mo¿liwoœciach wykorzystania w
geotermii, zwi¹zane s¹ z utworami cenomanu, jury górnej i
dewonu. Maj¹c na uwadze temperatury i wydajnoœci wód,
zbiornik cenomañski jest szczególnie predestynowany do
wykorzystania w balneorekreacji. Istotny jest przy tym
walor leczniczy wód tego zbiornika.

Wszystkie referaty, zaprezentowane podczas III KKNT
Geologia stosowana i ochrona œrodowiska, zosta³y opubli-
kowane.

Piotr Calicki

Miêdzynarodowe Sympozjum Paleobotaniczne
Paleobotanika i ewolucja œwiata roœlinnego — niektóre aktualne zagadnienia

Pary¿, 23–25.05.2007

W dniach 23–25 maja w Pary¿u odby³o siê Miêdzyna-
rodowe Sympozjum Paleobotaniczne Paleobotanika i

ewolucja œwiata roœlinnego — niektóre aktualne zagadnie-

nia. G³ównym organizatorem sympozjum by³a Katedra
Biologii Historycznej i Ewolucjonizmu Collège de France,

w którego gmachu toczy³y siê obrady. Wspó³organizatora-
mi by³y Francuskojêzyczna Organizacja Paleobotaniczna
(OFP — Organisation francophone de Paléobotanique)
oraz sekcja paleobotaniczna Towarzystwa Linneuszows-
kiego w Londynie (Linnaean Society — Palaeobotany Spe-

cialist Group). W konferencji wziê³o udzia³ kilkudziesiê-
ciu paleobotaników z Francji, Wielkiej Brytanii, Hiszpanii,
Stanów Zjednoczonych, Belgii, Holandii, Czech i Polski
(ni¿ej podpisany). Obrady sympozjum toczy³y siê w jêzy-
kach francuskim i angielskim.

Collège de France, za³o¿ony w 1530 r. przez króla
Franciszka I, to instytucja bardzo swoista, nie maj¹ca
odpowiedników poza Francj¹. Dzieli siê na 52 katedry, na
których czele stoj¹ profesorowie tytularni, wybierani przez
wszystkich aktywnych cz³onków CdF po zwolnieniu siê
jednej z katedr. Cech¹ charakterystyczn¹ tej instytucji jest
to, ¿e katedry nie maj¹ sta³ych nazw — za ka¿dym razem
nowo wybrany profesor sam definiuje domenê, któr¹ siê
bêdzie zajmowa³. W ka¿dej katedrze prowadzi siê badania
naukowe, ale profesorowie zobowi¹zani s¹ równie¿ do
nauczania. Collège de France ³¹czy wiêc elementy korpo-
racji uczonych, instytucji prowadz¹cej badania podstawo-
we i szko³y wy¿szej.

W inauguracyjnym przemówieniu profesor w Katedrze

Biologii Historycznej i Ewolucjonizmu Armand de Ricqlès
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Ryc. 1. Uczestnicy sympozjum na jednym z dziedziñców Collège de France. Fot. dostarczona przez organizatorów
sympozjum



wyjaœni³, ¿e rozpoczynaj¹ce siê w³aœnie miêdzynarodowe
sympozjum paleobotaniczne jest jednoczeœnie dorocznym
seminarium Katedry, do którego przeprowadzenia zobo-
wi¹zuje statut Collège de France, w zwi¹zku z czym obra-
dy bêd¹ otwarte dla wszystkich (wyk³ady i seminaria CdF s¹
publiczne). Prof. de Ricqlès poprosi³ wiêc, aby ka¿dy pale-
obotanik rozpocz¹³ swoje wyst¹pienie od krótkiego usytu-

owania przedstawianego
problemu na tle zagadnieñ
bardziej ogólnych.

Tej formu³y, dziêki
której osoby zaintereso-
wane paleobotanik¹, a nie
zajmuj¹ce siê ni¹ zawodo-
wo, mog³y wejœæ w bezpo-
œredni kontakt z pracami
najwybitniejszych przed-
stawicieli tej dziedziny,
przestrzega³a znaczna czêœæ
francuskich uczestników
sympozjum, zaznajomio-
nych z zasadami, na któ-
rych opiera siê dzia³alnoœæ
Collège de France.

W kolejnym wyst¹pie-
niu Jean Broutin (Uniwer-
sytet Pary¿ VI)
przypomnia³, i¿ dzieñ roz-
poczêcia obrad zbiega siê
z trzechsetn¹ rocznic¹ uro-
dzin twórcy nowoczesnej
biologii Karola Linneusza.

Obrady podzielono na
dziesiêæ sesji, grupuj¹c
referaty wed³ug ich tema-

tyki: paleozoik (trzy sesje); paleoklimatologia i modeliza-
cja; kopalne okrytozal¹¿kowe; biogeochemia; palinologia;
ksylologia i paleoksylologia; tafonomia i paleoœrodowiska;
metodologia. Godnym naœladowania pomys³em organiza-
torów by³ równie¿ i ten, ¿e uczestnicy, którzy przyjechali z
posterami, otrzymali mo¿liwoœæ krótkiej prezentacji ustnej
(dwie minuty) na zakoñczenie odpowiedniej sesji.
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Ryc. 2. Liœæ kopalnych grzybieni Nymphaea ameliana z miocenu
(akwitan) Bois d’Asson (departament Alpes de Haute Provence,
Francja). Galeria Paleobotaniki Narodowego Muzeum Historii
Naturalnej (MNHN). Fot. A. T. Halamski

Ryc. 4. Anoectomeria brongniarti — k³¹cze wymar³ej roœliny z
rzêdu grzybieniowych (Nympheales) z miocenu (akwitan) Armissan
(departament Aude, Francja). Galeria Paleobotaniki MNHN. Fot.
A. T. Halamski

Ryc. 3. Prze³amany pod³u¿nie
pieñ kordaita. Widoczne
charakterystyczne dla tej grupy
pró¿nie w rdzeniu, wtórnie
wype³nione kryszta³ami, oddzielone
w¹skimi pasemkami miêkiszu.
Górny karbon Commentry
(departament Allier, Francja).
Galeria Paleobotaniki MNHN.
Fot. A. T. Halamski

Ryc. 5. Autor relacji przy wystawie flory karboñskiej w Galerii
Paleobotaniki MNHN. Fot. ze zbiorów A. T. Halamskiego



Wa¿kim zagadnieniem dyskutowanym w czasie sym-
pozjum by³o pojawienie siê flory l¹dowej. Paul K. Strother
(Weston, Mass.) i Philippe Gerrienne (Liège) przedstawili

przekonuj¹ce dowody na to, i¿ flora l¹dowa z³o¿ona z
mszaków istnia³a ju¿ w œrodkowym kambrze. Choæ naj-
starsze skamienia³e szcz¹tki samych roœlin (body fossils)
pochodz¹ z ordowiku, to jednak obecnie zaczyna siê
powszechnie przyjmowaæ, ze enigmatyczne do niedawna
kryptospory nale¿¹ w wiêkszoœci w³aœnie do mszaków.
Odkrycie to usuwa sprzecznoœæ miêdzy wynikami analiz
kladystycznych a zapisem kopalnym; metody kladystycz-
ne wskazuj¹ bowiem jednoznacznie na to, ¿e Bryophyta s¹
najpierwotniejszymi roœlinami l¹dowymi, natomiast naj-
starsze skamienia³oœci nale¿¹ do filogenetycznie dosyæ
zaawansowanych ryniofitów.

Jednym z ciekawszych zagadnieñ przedstawionych na
sympozjum by³ problem wczesnokredowych okryto-
zal¹¿kowych ¿yj¹cych w œrodowisku wodnym.
Przegl¹dowy referat Davida Dilchera (Uniwersytet Florydy)
by³ poœwiêcony znaczeniu adaptatywnemu zamkniêcia
zal¹¿ków u Angiospermae. Po przedstawieniu kilku
przyk³adów wczesnych okrytozal¹¿kowych zwi¹zanych ze
œrodowiskiem wodnym (Archaefructus, Moresnetia, Cera-

tophyllum — rogatek — znany ju¿ z barremu Australii i albu
Ameryki Pó³nocnej oraz inne nieopisane formy z Europy i
Ameryki) postawi³ on hipotezê, ¿e pierwsze Angiospermae

nie by³y zwi¹zane ze œrodowiskami niestabilnymi i s³abo
oœwietlonymi (dark and disturbed), jak to postulowali w
znanej pracy Feild i wspó³autorzy (2004), ale raczej ze
œrodowiskiem wodnym (wet and wild). W takich warun-
kach zroœniêcie siê owocolistka nabiera oczywistego znacze-
nia adaptatywnego — chodzi tu o ochronê wydzielin
mikropyle i ziaren py³ku przed zmyciem przez wodê. W po-
dobnym tonie wypowiadali siê Carles Martin-Closas (Barce-
lona) i wspó³autorzy, którzy przedstawili referat zatytu³owa-
ny Radiacja wodna poprzedzaj¹ca radiacjê l¹dow¹ we

wczesnej ekologii okrytozal¹¿kowych, przywo³uj¹c w nim
dalsze przyk³ady wczesnokredowych wodnych Angio-

spermae, jak choæby „Ranunculus” ferreri z barremu
Portugalii. Miêdzy barremem a albem obserwuje siê
zmniejszanie siê ró¿norodnoœci ramienic z rodziny
Clavatoraceae, wywo³ane zapewne konkurencj¹ ze stro-
ny podlegaj¹cych w³aœnie radiacji wodnych okrytona-
siennych.

Oryginalny referat, zatytu³owany Paleochemotaksono-

mia eksperymentalna — nowe narzêdzie wykrywania zmian

paleoflorystycznych i paleoklimatycznych przedstawili
Yann Hautevelle (Nancy) i wspó³autorzy. Autorzy ci prze-
prowadzili szeroko zakrojone badania nad terpenoidami —
zwi¹zkami organicznymi, produktami wtórnego metaboli-
zmu roœlin, posiadaj¹cymi in vivo (bioterpenoidy) znaczn¹
wartoœæ systematyczn¹ (chemotaksonomia). Zasadnicza
teza referatu brzmia³a: geoterpenoidy — produkty diage-
nezy bioterpentoidów — s¹ trwa³e w geologicznej skali
czasu i maj¹ wartoœæ systematyczn¹ analogiczn¹ do tych
ostatnich (chocia¿, rzecz jasna, mniejsz¹ — zró¿nicowanie
cz¹steczek w czasie diagenezy zmniejsza siê). Obecnoœæ
geoterpenoidów w osadach jest rzecz¹ znacznie czêstsz¹
od zachowania siê makroszcz¹tków roœlinnych, wiêc bada-
nia paleobiochemiczne s¹ potencjalnie cennym na-

rzêdziem paleobotanicznym, pozwalaj¹cym na
stwierdzenie obecnoœci pewnych taksonów. Zasadniczym
problemem jest jednak ci¹gle s³aby stan rozpoznania zró¿-
nicowania biochemicznego flory wspó³czesnej.

Ciekawy komunikat poœwiêcony palinologii wealdu
basenu Mons (Belgia) przedstawi³ zespó³ autorów pod kie-
rownictwem Jeana Dejax (Pary¿). Uzyskane wyniki
pozwoli³y na okreœlenie wieku s³ynnego stanowiska Ber-
nissart (znaleziono tam kompletne szkielety iguanodonów)
na górny barrem–dolny alb, co potwierdza datowanie P. Ta-
queta (dot¹d w literaturze trwa³y spory na ten temat, ponie-
wa¿ ró¿ne metody dawa³y ró¿ne datowania). Ponadto auto-
rzy zaobserwowali, ¿e palinomorfa biorecord Superret-

croton (= Stellatopollis hughesii Perry, 1986) wystêpuje w
formie bezotworowej (inaperturatum) — najczêœciej, trój-
bruzdowej (tricolpatum) — rzadziej i trójdzielnobruzdo-
wej (trichotomosulcatum) — bardzo rzadko. W dzisiejszej
florze tak ró¿ne rodzaje py³ku charakteryzuj¹ du¿e grupy
systematyczne, we wczesnej kredzie mog³y to byæ odmia-
ny w obrêbie jednego gatunku, które dopiero zapowiada³y
przysz³e linie ewolucyjne.

Referat Roberta A. Spicera (Milton Keynes, UK)
wskaza³, ¿e paleobotanika nie tylko nale¿y do dziedziny
badañ podstawowych, lecz mo¿e równie¿ byæ pomocna
przy próbach rozwi¹zania jednego z najbardziej pal¹cych
problemów wspó³czesnego œwiata — globalnego ocieple-
nia — przez dostarczanie danych porównawczych
dotycz¹cych dawnych klimatów Ziemi. Tak na przyk³ad
analiza póŸnokredowej flory z basenu rzeki Wiluj na
Syberii (paleoszerokoœæ geograficzna rzêdu 70–75°N)
daje œredni¹ temperaturê roczn¹ (MAT — Mean Annual
Temperature) rzêdu 13°C, œredni¹ temperaturê najcieplej-
szego miesi¹ca (WMMT — Warm Month Mean Tempera-
ture) rzêdu 21°C, a najzimniejszego (CMMT — Cold
Month Mean Temperature) — rzêdu 6°C. ¯aden z ist-
niej¹cych modeli klimatu Ziemi nie daje mo¿liwoœci uzy-
skania tak wysokich temperatur tak daleko na pó³noc.
Pokazuje to, i¿ zbudowane na za³o¿eniach aktualistycz-
nych d³ugoterminowe prognozy rozwoju klimatu na Zie-
mi mog¹ byæ po prostu oparte na fa³szywych modelach.
W swoim wyst¹pieniu R. A. Spicer poruszy³ równie¿
zagadnienie wewnêtrznej dynamiki lodu, nie uwzglêdnia-
nej przez obecne prognozy podnoszenia siê poziomu
morza, bêd¹cej jednak istotnym czynnikiem wp³y-
waj¹cym na przyspieszenie tego procesu (lodowce Gren-
landii topniej¹ szybciej ni¿ przewiduj¹ to „standardowe”
modele klimatologiczne). Prelegent przytoczy³ równie¿
kuriozalny przyk³ad amerykañskiego polityka, który
za¿¹da³ ujawnienia rachunków bankowych uczonych —
autorów publikacji mówi¹cej o zmianie klimatu — uwa-
¿aj¹c, i¿ zostali oni przekupieni w celu rozpowszechnie-
nia fa³szywych informacji.

Wœród innych ciekawych wyst¹pieñ mo¿na jeszcze
wymieniæ referat Jeana Besse’a (Pary¿), który wskaza³ na
istotny (a zwykle pomijany) czynnik zmian klimatycznych
— pozorn¹ wêdrówkê biegunów (tak np. dzisiaj Ziemia
przemieszcza siê w stosunku do swej osi obrotu o oko³o 10
cm/rok, co jest wielkoœci¹ tego samego rzêdu, co szybkoœci
przemieszczania siê kier litosferycznych). Christine Strullu-
Derrien i Désiré-Georges Strullu (Angers) przedstawili
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przegl¹d mikoryz znanych w zapisie kopalnym, z którego
wynika, ¿e mikoryza wystêpuje w³aœciwie u wszystkich
grup roœlin l¹dowych (Embryophyta) z wyj¹tkiem mchów.
Hans Kerp i Hagen Hass (Münster) zaprezentowali
przegl¹dowy referat poœwiêcony dolnodewoñskiemu Kon-

servat-Lagerstätte w Rhynie (Szkocja); to bogate stanowi-
sko przynosi ci¹gle nowe odkrycia zarówno nowych
gatunków (np. ostatnio znaleziono tam kopalne nicienie),
jak i asocjacji in situ, pozwalaj¹ce na coraz to dok³adniejsz¹
rekonstrukcjê paleoekosystemu.

Ostatnia sesja sympozjum poœwiêcona by³a w znacznej
czêœci zarz¹dzaniu kolekcjami. Régine Vignes Lebbe i
Jean Broutin (Pary¿) przedstawili miêdzynarodowe pro-
jekty inwentaryzacji zbiorów przyrodniczych (ENHSIN —
European Natural History Specimen Information Network,
BioCASE — A Biological Collection Access Service for
Europe, TDWG — Biodiversity Information Standards,
GBIF — Global Biodiversity Information Facility), sku-
piaj¹c siê przede wszystkim na tym ostatnim. Global Bio-

diversity Information Facility to miêdzynarodowa
organizacja po¿ytku publicznego, której celem jest umo¿li-
wienie dostêpu do danych na temat bioró¿norodnoœci
ca³ego œwiata. Dziêki serwerowi tej organizacji mo¿na
przeszukiwaæ jednoczeœnie du¿¹ liczbê baz danych
poszczególnych muzeów i instytucji naukowych. Obecnie
zasadnicz¹ czêœæ stanowi¹ informacje o gatunkach
wspó³czesnych, natomiast rozpoczêto równie¿ wprowa-
dzanie do bazy danych skamienia³oœci. Uwzglêdnienie
tych ostatnich niesie ze sob¹ specyficzne problemy,
zwi¹zane zarówno z tym, ¿e nomenklatura paleontolo-
giczna nie rz¹dzi siê dok³adnie tymi samymi prawami co
nomenklatura biologiczna (w tej pierwszej mo¿liwe jest
u¿ycie ró¿nych nazw dla poszczególnych czêœci jednego
organizmu), jak i ze specyfik¹ samej metody badañ. Przy-
toczono tu przyk³ad badañ drewien kopalnych: dobrze zor-
ganizowana baza danych powinna w jakiœ sposób ³¹czyæ ze
sob¹ informacje dotycz¹ce wszystkich szlifów —
poprzecznych, radialnych i tangencjalnych — wykona-
nych z jednego okazu; jest to pewne utrudnienie dla kon-
strukcji bazy. W koñcowej czêœci referatu zademonstro-
wano istniej¹cy ju¿ w sieci katalog zbiorów Zak³adu Paleobo-
taniki Uniwersytetu Pary¿ VI. Obrady zakoñczy³a dyskusja
plenarna, prowadzona przez prof. Armanda de Ricqlèsa.

Postawi³ on pytanie, czy w œwiecie roœlin naprawdê mia³y
miejsce masowe wymierania, takie jak wœród zwierz¹t
(sam A. de Ricqlès jest zoologiem). Po chwili ciszy g³os
zabra³a Cynthia Looy (Waszyngton), która wskaza³a na
zasadnicz¹ wymianê flor miêdzy póŸnym permem a œrod-
kowym triasem (flory wczesnotriasowe s¹ praktycznie nie-
znane) — jako przyk³ad grupy wymar³ej mo¿na podaæ
glossopterysy, wymieranie nie by³o gwa³towne, ale
zmiana jest bardzo wyraŸna. A. de Ricqlès zapyta³

nastêpnie, czy wœród roœlin mia³o miejsce wymieranie na
granicy dewon/karbon. D. Dilcher zauwa¿y³ w odpowie-
dzi, i¿ u roœlin mówi siê raczej o procentach zmiany, a nie o
wymieraniach. Jean Galtier (Montpellier) zacytowa³
przyk³ad drzewiastych wid³aków Lepododendron i Lepi-

dofloyos, które praktycznie wymar³y na granicy west-
fal/stefan, choæ wydarzenie to ani nie dotknê³o ca³ej Ziemi,
ani nie by³o synchroniczne w skali œwiatowej. J. Broutin
doda³, i¿ wspomniane wydarzenie mia³o miejsce jedynie w
euramerykañskiej prowincji paleoflorystycznej, natomiast
w Chinach sprawy przedstawia³y siê inaczej. J. Galtier
podkreœli³ jednak, i¿ grupa ta stanowi³a 80% biomasy
bagien wêglowych, wiêc chodzi tu o wa¿ne biologicznie
wydarzenie. C. Looy stwierdzi³a, i¿ nie mo¿na tego wyda-
rzenia nazwaæ masowym wymieraniem, poniewa¿ nie ma
ono zasiêgu ogólnoœwiatowego. Robert Wagner (Kordo-
wa) przypomnia³, ¿e zapis kopalny roœlin jest szczegól-
nie uzale¿niony od warunków geologicznych, wiêc
wszelkie ogólne konkluzje nale¿y wysuwaæ w sposób
ostro¿ny. R. A. Spicer wskaza³ jeszcze na istnienie
wymierañ pozornych (pseudoextinctions). A. de Ricqlès

podj¹³ próbê podsumowania dyskusji, przedstawiaj¹c tezê,
wg której w œwiecie roœlin nie ma prawdziwych masowych
wymierañ, a jedynie zmiany (turnovers), które nie s¹ syn-
chroniczne z masowymi wymieraniami u zwierz¹t, ale
obecni ani nie przyjêli, ani nie podjêli polemiki z takim
sformu³owaniem. D. Dilcher zauwa¿y³ jedynie, ¿e nale-
¿a³oby najpierw zdefiniowaæ, jaki procent strat jest
konieczny dla okreœlenia jakiegoœ wymierania jako
„masowe”.

R. A. Spicer wspomnia³ jeszcze o projekcie skanowa-
nia i udostêpniania w sieci p³ytek cienkich, którego celem
jest zmniejszenie strat wyp³ywaj¹cych z u¿ywania cennych
oryginalnych materia³ów podczas zajêæ dydaktycznych.

W sobotê 26 maja, ju¿ po oficjalnym zakoñczeniu sym-
pozjum, uczestnicy mogli zwiedziæ Galeriê Paleobota-
niczn¹ Narodowego Muzeum Historii Naturalnej (MNHN).
By³a to cenna inicjatywa, poniewa¿ ta czêœæ muzeum jest
od kilku lat zamkniêta ze wzglêdu na planowan¹ przebudo-
wê. Otwarto j¹ specjalnie dla przyby³ych paleobotaników.
Wœród bardzo wielu piêknych okazów najwiêksze byæ
mo¿e wra¿enie robi³a zajmuj¹ca œrodkow¹ czêœæ sali eks-
pozycja flory karboñskiej (ryc. 5), gdzie obok ka¿dej ska-
mienia³oœci sta³a naturalnej (lub zbli¿onej) wielkoœci
rekonstrukcja ca³ej roœliny.

Podsumowuj¹c, paryskie sympozjum, choæ w za³o¿e-
niu przeznaczone dla bardzo szerokiego krêgu uczestni-
ków (co jednak uda³o siê zrealizowaæ tylko czêœciowo),
sta³o na wysokim poziomie merytorycznym, a ponadto
by³o znakomicie przygotowane pod wzglêdem organiza-
cyjnym i odby³o siê w bardzo mi³ej atmosferze.

Adam T. Halamski
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