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Synantropizacja szaty roślinnej: od faktów 
i hipotez do teorii naukowej

Bogdan Jackowiak
Zakład Taksonomii Roślin, Wydział Biologii, Uniwersytet im. 
Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultowska 89, 61-614 
Poznań, e-mail: bogjack@amu.edu.pl

Przemiany szaty roślinnej (flory i roślinności) zachodzące 
pod wpływem działalności człowieka wzbudzały zaintere-
sowanie naukowców przynajmniej od połowy XIX wieku. 
Od początku XX wieku badania tego zjawiska rozwijały 
się w coraz szybszym tempie i obejmowały coraz szersze 
spektrum problemów. Na przełomie lat 60. i 70. XX wieku 
mnogość nagromadzonych faktów pozwoliła zdefiniować 
ten proces pod pojęciem synantropizacji szaty roślinnej. 
Kolejne pół wieku to nie tylko okres gromadzenia faktów, 
ale także rozwoju metod badawczych, testowania hipotez, 
formułowania zasad i wyjaśniania mechanizmów antropo-
genicznych przemian flory i roślinności. Celem wykładu 
jest próba odpowiedzi na pytania: (i) czy dotychczasowa 
wiedza o antropogenicznych przemianach szaty roślinnej 
składa się na spójną teorię naukową? (ii) dlaczego kon-
cepcja synantropizacji, albo głębiej teoria synantropizacji 
szaty roślinnej, nie jest rozpowszechniona w takim stop-
niu jak na to zasługuje? (iii) co można zrobić by znalazła 
właściwe miejsce w międzynarodowym obiegu informacji 
naukowej?

Synanthropization of plant cover: from 
facts and hypotheses to scientific theory

Bogdan Jackowiak
Department of Plant Taxonomy, Faculty of Biology, Adam Mic-
kiewicz University, Umultowska 89, 61-614 Poznań, e-mail: 
bogjack@amu.edu.pl

The man-made changes in plant cover (flora and vegeta-
tion) have aroused the interest of scientists since at least 
the mid-nineteenth century. Since the beginning of the 
twentieth century, research on this phenomenon has been 
developing at an increasingly faster pace. At the turn of 
the 1960s and 1970s, the multitude of accumulated facts 
allowed the process to be defined by the concept of syn-
anthropization of plant cover. The next half century is not 
only a period of collecting facts, but also the development 
of research methods, testing hypotheses, formulating prin-
ciples and explaining the mechanisms of anthropogenic 
changes of flora and vegetation. The aim of the lecture is 
to attempt to answer the following questions: (i) does the 
current knowledge about anthropogenic changes in plant 
cover make up a coherent scientific theory? (ii) why the 
concept of synanthropization, or more deeply – the theory 
of synanthropization of vegetation, is not widespread to 
the extent it deserves? (iii) what can be done to make this 
theory to find right place in the international circulation of 
scientific information.
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Bioróżnorodność i bogactwo gatunkowe 
glebowych banków nasion fitocenoz 

grądowych rosnących na podłożu gipsowym, 
kredowym i lessowym

Kalina Adamczyk1, Tomasz Hałatkiewicz1, 
Małgorzata Jankowska-Błaszczuk2

1Zespół Świętokrzyskich i Nadnidziańskich Parków Krajobrazo-
wych, ul. Łódzka 244, 25-655 Kielce; 2Zakład Botaniki, Instytut 
Biologii, Uniwersytet Jana Kochanowskiego, ul. Świętokrzyska 
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Badania bioróżnorodności i bogactwa gatunkowego gle-
bowych banków nasion lasów grądowych prowadzono 
na terenie Niecki Nidziańskiej w obrębie Garbu Pińczow-
skiego oraz na terenie Garbu Wodzisławskiego. Powierzch-
nie badawcze zlokalizowano: w Rezerwacie Polana 
Polichno – podłoże z margli kredowych (K), w Rezerwa-
cie Grabowiec – podłoże gipsowe (G) oraz w miejscowo-
ści Kołków – podłoże lessowe (L). Oceny banków nasion 
dokonano na podstawie wschodów siewek z prób glebo-
wych umieszczonych w nieogrzewanej szklarni, natomiast 
badania runa prowadzono na stałych powierzchniach 
n = 3 × 100 × 1 m2 dla każdego z obiektów. Postawiono 
hipotezę, że banki nasion zbliżonych pod względem składu 
florystycznego płatów lasu nie będą się istotnie różniły pod 
względem: a) bogactwa gatunkowego określonego liczbą 
gatunków na próbę, b) wskaźnikami bioróżnorodności 
Shannona-Wienera. Porównywano również takie parame-
try banków nasion, jak: wielkość (średnie zagęszczenie 
na m2), wskaźniki podobieństwa z runem oraz frekwencję 
poszczególnych gatunków w banku nasion. Analiza staty-
styczna otrzymanych wyników nie pozwoliła na potwier-
dzenie hipotezy o braku różnic w bogactwie gatunkowym 
i bioróżnorodności banków nasion badanych lasów. Bank 
nasion pochodzący z podłoża gipsowego (G) okazał się 
istotnie najuboższy zarówno pod względem bogactwa 
gatunkowego i bioróżnorodności oraz charakteryzował się 
najniższym podobieństwem z runem lasu.

Biodiversity and species richness 
of soil seed banks of oak-hornbeam 

communities growing on gypsum, 
chalk and loess soil substrates

Kalina Adamczyk1, Tomasz Hałatkiewicz1, 
Małgorzata Jankowska-Błaszczuk2

1The Complex of Świętokrzyskie and Nadnidziańskie Landscape 
Parks, Łódzka 244, 25-655 Kielce; 2Department of Botany, Insti-
tute of Biology, The Jan Kochanowski University, Świętokrzyska 
15, 25-406 Kielce, e-mail: eabram@wp.pl

The study of biodiversity and species richness of soil seed 
banks of oak-hornbeam forests was carried out in the area 
of the Nidziańska Basin within the Pińczowski Hummock 
and in the Wodzisławski Hummock. The study areas were 
located in Polana Polichno Reserve – chalk substrate (K), in 
the Grabowiec Reserve – gypsum substrate (G), and in for-
est near Kołków village – loess substrate (L). The estima-
tion of soil seed banks was determined using the seedlings 
emergence method from soil samples kept in an unheated 
greenhouse, while the above ground vegetation studies 
were conducted on permanent plots (n = 3 × 100 × 1 m2) 
for each objects. It has been hypothesized that soil seed 
banks originated from a similar floristic composition forest 
patches will not significantly differ in terms of: a) species 
richness estimated by number of species per sample, b) 
coefficients of Shannon-Wiener biodiversity. The traits of 
seed banks such as: size (estimated by average seeds den-
sity per m2), similarity coefficients between soil seed bank 
and ground vegetation and frequency of the species in the 
soil seed banks were also compared. Statistical analysis of 
obtained results did not confirm the hypothesis that there 
are no differences in the species richness and biodiversity 
of the soil seed banks of the studied forests. The soil seed 
bank coming from the gypsum substrate (G) turned out to 
be significantly smaller in terms of size, species richness 
as well as biodiversity and was characterized by the lowest 
similarity with ground vegetation.

Efekty zwalczania Impatiens parviflora 
w rejonie Polany Bialowieskiej

Wojciech Adamowski
Białowieska Stacja Geobotaniczna, Wydział Biologii, Uniwersytet 
Warszawski, ul. Sportowa 19, 17-230 Białowieża, e-mail: w.ada-
mowski@uw.edu.pl

Impatiens parviflora jest jednym z najpospolitszych gatun-
ków inwazyjnych, zarówno w Polsce, jak i Puszczy Bia-
łowieskiej. W ostatnich latach pojawił się on na kilku 
stanowiskach w sąsiedztwie południowej granicy Białowie-
skiego Parku Narodowego. Niecierpek rośnie tu na dzikich 
wysypiskach śmieci, przydrożach, w zapustach i lukach 
drzewostanów. W celu opóźnienia wkroczenia niecierpka 
do Obszaru Ochrony Ścisłej BPN od strony Polany Bia-
łowieskiej, w roku 2017 podjęto zwalczanie niecierpka 
na ośmiu stanowiskach, odwiedzając je wielokrotnie od 
maja do sierpnia; usunięto łącznie około 18000 osobni-
ków. W roku 2018, dzięki pomocy uczniów z Technikum 
Leśnego w Białowieży i wolontariuszy z Obozu dla Pusz-
czy, a także wykorzystując niesprzyjające wzrostowi nie-
cierpka warunki pogodowe (susza), akcję rozszerzono na 
kolejnych pięć stanowisk, usuwając łącznie około 42000 
osobników. Na czterech stanowiskach, na których udało się 
usunąć wszystkie osobniki niecierpka w roku 2017, liczeb-
ność niecierpka w drugim roku zabiegów spadła do 33–54% 

Effects of Impatiens parviflora removal 
in Białowieża Clearing and its vicinity

Wojciech Adamowski
Białowieża Geobotanical Station, Faculty of Biology, University 
of Warsaw, Sportowa 19, 17-230 Białowieża, e-mail: w.adamow-
ski@uw.edu.pl

Impatiens parviflora is one of most common invasive 
species, both in Poland, and Białowieża Forest. Recently 
the species appeared on several localities close to south-
ern border of Białowieża National Park. Small balsam 
grows here on illegal garbage dumps, roadsides, in 
brushwoods and treestand gaps. To delay its encroache-
ment to Strict Protection Zone of BNP from Białow-
ieża Clearing, in 2017 removal of small balsam in eight 
localities was initiated. All these localites were visited 
repeatedly between May and August; about 18000 indi-
viduals were removed. In 2018, with help of pupils 
of Forestry School in Białowieża and volunteers from 
Camp for the Protection of the Forest, and exploiting 
unfavorable for small balsam growth weather condi-
tions (drought), treatments were expanded to further 
five localities; about 42000 individuals were removed 
in total. In four localities where all balsam individu-
als were removed in 2017, abundance of the species in 
second year of removal decreased to 33–54% of initial 
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Wzloty i upadki roślin w sukcesji wtórnej

Wojciech Adamowski1, Anna Bomanowska2
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Autorzy kontynuują zapoczątkowane w 1974 r. przez J.B. 
Falińskiego badania nad sukcesją wtórną na porzuconym 
polu i niekoszonej łące. Od 1984 r. obserwacje prowadzone 
są co drugi rok także na powierzchni kontrolnej, utrzymywa-
nej jako łąka kośna. We wszystkich trzech seriach sukcesyj-
nych wystąpiły gatunki, które skolonizowały powierzchnie 
badawcze, osiągnęły maksymalną frekwencję i pokrycie, 
a w końcu ustąpiły. Na porzuconym polu Melampyrum 
nemorosum pojawił się w szóstym roku obserwacji, opa-
nował wszystkie poletka w 16 roku, maksymalne pokrycie 
(20%) osiągnął w 29 roku, a w 39 roku jego pokrycie spadło 
poniżej 2% przy wciąż wysokiej frekwencji (94%). Na nie-
koszonej łące Urtica dioica pojawiła się w czwartym roku 
obserwacji, wysoką frekwencję (88%) osiągnęła w 14, a mak-
symalne pokrycie (35%) w 21 roku; pokrycie pokrzywy spa-
dło szybko po 26, a frekwencja po 35 roku. Na powierzchni 
kontrolnej Trisetum flavescens została znaleziona przy piątej 
obserwacji, maksymalne pokrycie (5%) osiągnęła przy 13 
obserwacji, skolonizowała wszystkie poletka przy 14, a od 
15 obserwacji wycofuje się, tracąc pokrycie (< 1%) i fre-
kwencję (82%) przy ostatniej, 18 obserwacji. Autorzy pró-
bują wyjaśnić przyczyny tych „wzlotów i upadków”.

Species ups and downs during secondary 
succession

Wojciech Adamowski1, Anna Bomanowska2

1Białowieża Geobotanical Station, Faculty of Biology, University 
of Warsaw, Sportowa 19, 17-230 Białowieża; 2Department of Geo-
botany and Plant Ecology, Faculty of Biology and Environmen-
tal Protection University of Łódź, Banacha 12/16, 90-237 Łódź, 
e-mail: w.adamowski@uw.edu.pl

Authors are continuing studies on secondary succession 
on abandoned field and unmown meadow, initiated in 
1974 by J.B. Faliński. Since 1984 observations are con-
ducted also every other year on control plot, managed 
as mown meadow. In all three successional series occur 
species, which colonized sampling plots, reached maximal 
frequency and cover, and subsequently receded. On aban-
doned field Melampyrum nemorosum appeared in 6th year 
of observation, colonized all plots in 16th year, reached 
maximal cover (19.9%) in 29th year; since 39th year its 
cover decreased below 2%, while frequency is still high 
(94%). On unmown meadow Urtica dioica appeared in 4th 
year of observation, reached high frequency (88%) in 14th, 
and maximal cover (35%) in 21th year; cover of this spe-
cies decreased quickly after 26th, and frequency after 35th 
year. On control plot Trisetum flavescens was found in 5th 
observation, reached maximal cover (5%) in 13th observa-
tion, colonized all plots in 14th, and since 15th observation 
retreat, losing cover (< 1%) and frequency (82%) in last, 
18th observation. Authors are trying to explain causes of 
these „ups and downs”.

Wpływ suszy na wybrane parametry 
fluorescencji chlorofilu u czeremchy 

amerykańskiej

Wojciech Bąba1, Agnieszka Kompała-Bąba2, 
Jolanta Luźniak1, Robert Hanczaruk2

1Zakład Ekologii Roślin, Instytut Botaniki, Uniwersytet Jagiel-
loński, ul. Gronostajowa 3, 30-387 Kraków; 2Katedra Botaniki 
i Ochrony Przyrody, Uniwersytet Śląski w Katowicach ul. Jagiel-
lońska 28, 40-032, Katowice

Celem niniejszej pracy jest poznanie wpływu stresu suszy 
na zmiany wybranych parametrów fluorescencji chloro-
filu. Fluorescencja chlorofilu (FChl) jest nieinwazyjną 
metodą, pozwalającą na szybką ocenę kondycji aparatu 
fotosyntetycznego (AF) u roślin. Czeremcha amerykań-
ska jest inwazyjnym krzewem, zawleczonym do Europy 
w XVII w z Ameryki Północnej. W Polsce jest szeroko 
rozprzestrzeniona i jest przyczyną istotnych, negatyw-
nych zmian w ekosystemach leśnych. W eksperymencie 
polowym, w okresie 1 roku, porównano rośliny rosnące 
na jednakowym podłożu w warunkach pełnego uwodnie-
nia (90%RWC) oraz warunkach stresu wywołanego suszą 
(50%RWC). Stres suszy silnie wpływał na zmiany bada-
nych parametrów FChl: obniżał wydajność fotosystemu 
II (φPo), maksymalną fluorescencję (FM), zaś zwiększał 
wartość minimalnej fluorescencji (FO), a także powodował 
zmiany specyficznych i fenomenologicznych przepływów 
energii. Wyniki wskazują na wysokie zdolności adaptacyjne 
AF czeremchy do warunków długotrwałego stresu suszy.

Influence of drought stress selected 
chlorophyll fluorescence parameters in 

Prunus serotina Ehrh.

Wojciech Bąba1, Agnieszka Kompała-Bąba2, 
Jolanta Luźniak1, Robert Hanczaruk2

1Department of Plant Ecology, Institute of Botany, Jagiellonian 
University, Gronostajowa 3, 30-387 Kraków, Poland; 2Depart-
ment of Botany and Nature Protection, University of Silesia in 
Katowice, Jagiellońska 28, 40-032, Katowice, Poland

The aim of this work is to understand the effect of drought 
stress on changes in selected parameters of chlorophyll flu-
orescence. Chlorophyll fluorescence (FChl) is a non-inva-
sive method that allows quick assessment of the condition 
of the photosynthetic apparatus (PA) in plants. Black cherry 
is an invasive shrub, brought to Europe in the 17th century 
from North America. In Poland, it is widespread species, 
which negatively affects the forest ecosystems. In a field 
experiment, over a period of one year, plants were grown 
on the same substrate under full hydration (90% RWC) and 
drought-induced stress (50% RWC). The drought strongly 
influenced the changes in the tested FChl parameters: it 
decreased the performance of the photosystem II (φPo), the 
maximum fluorescence (FM), and increased the value of 
minimum fluorescence (FO) and also caused changes in 
specific and phenomenological energy fluxes. The results 
indicate high adaptability of PA to the conditions of long-
term drought stress.

liczebności początkowej. Nieoczekiwanym utrudnieniem 
stało się negatywne podejście właściciela jednej z działek 
opanowanych przez niecierpka do jego zwalczania.

abundance. Negative opinion of owner of one of invaded 
plots towards removal became unexpected impediment 
of removal action.
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Wpływ muraw kserotermicznych na 
kształtowanie się roślinności sąsiadujących 

z nimi odłogów

Beata Babczyńska-Sendek, Agnieszka Błońska, 
Agnieszka Kompała-Bąba, Teresa Nowak

Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Wydział Biologii i Ochrony 
Środowiska, Uniwersytet Śląski, ul. Jagiellońska 28, 40-032 Kato-
wice, e-mail: beata.babczynska-sendek@us.edu.pl

Celem badań była odpowiedź na pytanie na ile roślin-
ność odłogów na rędzinach upodabnia się do przyległych 
muraw kserotermicznych. Badaniami objęto wybrane 
powierzchnie z  terenu wschodniej części Wyżyny Ślą-
skiej. Wykazano pewną odrębność florystyczną muraw 
kserotermicznych i odłogów w gradiencie geograficznym. 
Ma to związek z lokalną pulą gatunków oraz z warunkami 
siedliskowymi. Odłogi były bardziej zróżnicowane flory-
stycznie niż murawy. Stwierdzono na nich udział roślin 
mezofilnych łąk, ruderalnych, segetalnych i nitrofilnych 
okrajków. Zróżnicowanie to znalazło także odzwierciedle-
nie w ich składzie funkcjonalnym. Większy udział miały 
tu gatunki o  strategii C, rozmnażające się wegetatywnie, 
terofity i hemikryptofity, przystosowane do rozsiewania 
się na drodze zoochorii. Czas jaki upłynął od zaniechania 
uprawy miał istotny wpływ na upodobnianie się odłogów 
(pod względem florystycznym i funkcjonalnym) do przy-
ległych muraw. Wyraźne różnice stwierdzono pomiędzy 
młodszymi odłogami a sąsiadującymi z nimi murawami. 
Natomiast starsze wykazywały znaczące podobieństwo 
do położonych w pobliżu muraw. Zaobserwowano także 
wyraźny wpływ odległości na kolonizację odłogów przez 
gatunki murawowe.

The influence of the xerothermic 
grasslands on the development of adjacent 

fallow vegetation

Beata Babczyńska-Sendek, Agnieszka Błońska, 
Agnieszka Kompała-Bąba, Teresa Nowak

Department of Botany and Nature Protection, Faculty of Biology 
and Environmental Protection, University of Silesia, 28 Jagiel-
lońska Str., 40-032 Katowice, e-mail: beata.babczynska-sendek@
us.edu.pl

The aim of the study was to answer the question how much 
the vegetation of fallows on rendzinas resembles adjacent 
xerothermic grasslands. The studies were conducted in 
selected areas situated in the eastern part of the Silesian 
Upland. In the geographical gradient a certain floristic 
distinctiveness of xerothermic grasslands and fallows has 
been detected. This fact is related to the local species pool 
as well as habitat conditions. Fallow lands were more 
floristically varied than xerothermic grasslands. In their 
floristic composition significantly higher share had mes-
ophilous meadow, ruderal, segetal and nitrophilous fringe 
species. The floristic diversity was also reflected in their 
functional composition, where vegetatively reproducing 
species, therophytes and hemicryptophytes, competitors 
and species dispersed via zoochory had a larger share. The 
time which has elapsed since the abandonment of cultiva-
tion had a significant impact on the floristic and functional 
convergence of fallows to adjacent grasslands. Distinct dif-
ferences were particularly found between younger fallows 
and neighboring grasslands. On the other hand, the older 
ones showed a significant similarity to nearby grasslands. 
Moreover, a clear influence of distance on the colonization 
of fallows by grassland species was also observed.

Zróżnicowanie roślinności murawowej 
na wybranych obszarach galmanowych 

Wyżyny Śląskiej

Beata Babczyńska-Sendek1, Adam Rostański1, Barbara 
Tokarska-Guzik1, Grażyna Szarek-Łukaszewska2, 

Łukasz Wilk2, Izabela Skowronek-Schmidt1, 
Monika Jędrzejczyk-Korycińska1

1Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Wydział Biologii i Ochrony 
Środowiska, Uniwersytet Śląski, ul. Jagiellońska 28, 40-032 Kato-
wice; 2Instytut Botaniki im. W. Szafera PAN, ul. Lubicz 46, 31-521 
Kraków, e-mail: beata.babczynska-sendek@us.edu.pl

Murawy galmanowe na terenie Wyżyny Śląskiej są zwią-
zane z terenami, na których eksploatowano od czasów 
historycznych rudy cynku i ołowiu. Na poszczególnych 
terenach galmanowych zbiorowiska te kształtowały się 
w różnym czasie, a na ich skład gatunkowy wywierała 
wpływ lokalna flora i zróżnicowane podłoże. Porówna-
nie muraw z pięciu różnych obiektów (obszary Natura 
2000 „Armeria” i „Pleszczotka” w Bolesławiu, tereny 
pogórnicze na G. Wielkanoc i w Długoszynie na terenie 
Jaworzna oraz hałda popłuczkowa kopalni „Fryderyk” 
w Tarnowskich Górach) pozwoliło na pokazanie zróżni-
cowania tych zbiorowisk w regionie. Wykazują one spore 
różnice zarówno pod względem składu florystycznego, jak 
i udziału metalofitów. Najbogatsze florystycznie są murawy 
na „Pleszczotce”, na hałdzie w Tarnowskich Górach i na 
G. Wielkanoc w Jaworznie, jednak rola metalofitów jest 
w nich różna. Największy udział jakościowy i ilościowy 
rośliny z tej grupy mają w murawach dwóch pierwszych 
obiektów. Z kolei zbiorowiska na G. Wielkanoc wyróżnia 

Diversity of grassland vegetation in selected 
calamine areas of the Silesian Upland

Beata Babczyńska-Sendek1, Adam Rostański1, Barbara 
Tokarska-Guzik1, Grażyna Szarek-Łukaszewska2, 

Łukasz Wilk2, Izabela Skowronek-Schmidt1, 
Monika Jędrzejczyk-Korycińska1

1Department of Botany and Nature Protection, Faculty of Biology 
and Environmental Protection, University of Silesia, 28 Jagielloń-
ska Str., 40-032 Katowice; 2W. Szafer Institute of Botany, Polish 
Academy of Sciences, 46 Lubicz Str., 31-521 Kraków, e-mail: 
beata.babczynska-sendek@us.edu.pl

Calamine grasslands in the Silesian Upland are associ-
ated with the areas where zinc and lead ores have been 
exploited since the historical times. On respective calamine 
areas, these communities developed at different time peri-
ods, and their species composition was influenced by the 
local flora and diversified soil substrate. The comparison 
of grasslands from five different sites (Natura 2000 areas 
“Armeria” and “Pleszczotka” in Bolesław, post-mining 
areas on Wielkanoc hill and in Długoszyn in Jaworzno, 
and waste heap of the “Fryderyk” mine in Tarnowskie 
Góry) allowed us to show the diversity of these communi-
ties in the region. They show considerable differences both 
in terms of floristic composition and the share of metallo-
phytes. The grasslands on “Pleszczotka”, on the heap in 
Tarnowskie Góry and on Wielkanoc hill in Jaworzno are 
floristically the richest, but the role of metallophytes is dif-
ferent in them. The plants from this group have the highest 
qualitative and quantitative share in the grasslands of the 
first two objects. In turn, the communities on Wielkanoc 
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Adaptacje Arabidopsis halleri do siedlisk 
skażonych metalami ciężkimi: powiązanie 

kontekstu środowiskowego, genomowego 
i fenotypowego

Alicja Babst-Kostecka1,2, Christian Rellstab2
, Barbara 

Łopata1,2, Urszula Korzeniak1, Christian Sailer2, 
Pierre Vollenweider2, Grażyna Szarek-Łukaszewska1, 

Felix Gugerli2

1Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, Lubicz 
46, 31-512 Kraków; 2Swiss Federal Research Institute WSL, Zuer-
cherstrasse 111, CH-8903 Birmensdorf, Szwajcaria, e-mail: a.ko-
stecka@botany.pl

Metale ciężkie są jednym z  podstawowych źródeł zanie-
czyszczenia biosfery, a pobierane z gleby przez korzenie 
roślin włączane są do łańcucha pokarmowego, stając się 
zagrożeniem nie tylko dla zdrowia ludzkiego, ale i całego 
środowiska. W odpowiedzi na stres spowodowany wyso-
kimi stężeniami metali ciężkich w glebie, niektóre gatunki 
roślin wytwarzają tolerancję na te warunki. Wśród gatun-
ków tolerancyjnych niewielką grupę stanowią tzw. hipera-
kumulatory, utrzymujące w tkankach nadziemnych bardzo 
wysoką zawartość metali niezależnie od ich stężeń w gle-
bie. Zarówno tolerancja, jak i hiperakumulacja, stanowią 
modelowe procesy do badań nad ewolucją przystosowań 
do skrajnie niekorzystnych środowisk. Szczególnie intere-
sującymi obiektami w takich badaniach są gatunki, które 
występują zarówno na glebach zanieczyszczonych, jak 
i pozbawianych metali ciężkich. Taksony takie nazywane 
są pseudometalofitami. Celem przedstawionych badań jest 
uzupełnienie wiedzy na temat ewolucji roślin w warunkach 
stresu spowodowanego wysokimi stężeniami metali cięż-
kich w podłożu w oparciu o wielodyscyplinarne badania 
nad Arabidopsis halleri – modelowym gatunkiem z grupy 
pseudometalofitów.

Adaptation of Arabidopsis halleri to metal-
polluted soils: linking environmental, 
genomic, and phenotypic information

Alicja Babst-Kostecka1,2, Christian Rellstab2
, Barbara 

Łopata1,2, Urszula Korzeniak1, Chiristian Sailer2, 
PierreVollenweider2, Grażyna Szarek-Łukaszewska1, 

Felix Guerli2

1W. Szafer Institue of Botany, Polish Academy of Sciences, Lubicz 
46, 31-512 Kraków; 2Swiss Federal Research Institute WSL, Zuer-
cherstrasse 111, CH-8903 Birmensdorf, Switzerland, e-mail: a.ko-
stecka@botany.pl

Heavy metals are one of the main sources of contamination 
of the biosphere, and taken from the soil by plant roots are 
included in the food chain, becoming a threat not only to 
human health but also the whole environment. In response 
to stress caused by high concentrations of heavy metals in 
the soil, some plant species produce tolerance to these con-
ditions. Among the tolerant species, a small group called 
hyperaccumulators maintain very high content of metals in 
their above-ground tissues regardless of the metal concen-
tration in the soil. Both tolerance and hyperaccumulation 
are model traits for research on the evolution of adaptations 
to extremely unfavorable environments. Particularly inter-
esting in such studies are so-called pseudometalophytes – 
species that occur both on heavy metal contaminated and 
natural soil. The aim of this study is to gain the new knowl-
edge on the evolution of plants under heavy metal stress. 
This goal is being achieved through the multidisciplinary 
research on Arabidopsis halleri – a model pseudometallo-
phyte species.

duży udział gatunków muraw kserotermicznych. Rola 
metalofitów w murawach na terenie „Armerii” i w Długo-
szynie jest również duża, lecz bogactwo florystyczne tych 
zbiorowisk jest mniejsze.

hill are distinguished by a large share of xerothermic grass-
lands species. The role of metallophytes in the grasslands 
of “Armeria” and in Długoszyn is also significant, but the 
floristic richness of these communities is lower.

Warunki środowiskowe elismy wodnej 
Luronium natans (L.) Raf. w jeziorach 

Pomorza

Krzysztof Banaś1, Rafał Ronowski1, Rafał Chmara1, 
Małgorzata Kapusta2, Aleksandra Naczk3, Joanna Rojek2

Uniwersytet Gdański, Wydział Biologii, ul. Wita Stwosza 59, 
80-308 Gdańsk, 1Katedra Ekologii Roślin, 2Katedra Cytologii 
i Embriologii Roślin, 3Katedra Ewolucji Molekularnej, e-mail: 
krzysztof.banas@biol.ug.edu.pl

Celem badań jest opracowanie strategii ochrony elismy 
wodnej Luronium natans (L.) Raf. na wybranych stanowi-
skach w województwie pomorskim. Zamierza się określić 
poziom zmienności genetycznej i żywotność nasion, a także 
uzyskać siewki do reintrodukcji, wykorzystując kultury 
in vitro. W 2018 r. określono stan zachowania populacji 
elismy i  warunki środowiskowe. W jeziorach Pomorza 
elisma rośnie płytko (1,3±0,7m), sporadycznie do 4 m, 
głównie w  wodach kwaśnych (pH 6,38±0,95; Me=6,29), 
o niskim przewodnictwie (41,3±19,6 µS/cm) i małym stę-
żeniu wapnia (4,4±2,2 mgCa/l). Ponadto woda jest lekko 
zabarwiona (18±10 mgPt/l) i uboga w związki azotu i fos-
foru. Elisma zajmuje podłoża piaszczyste (92,2±12,8%) 

The environmental conditions of Luronium 
natans (L.) Raf. in Lakes of Pomerania

Krzysztof Banaś1, Rafał Ronowski1, Rafał Chmara1, 
Małgorzata Kapusta2, Aleksandra Naczk3, Joanna Rojek2

University of Gdańsk, Faculty of Biology, Wita Stwosza 59, 80-308 
Gdańsk, 1Department of Plant Ecology, 2Department of Plant 
Cytology and Embryology, 3Department of Molecular Evolution, 
e-mail: krzysztof.banas@biol.ug.edu.pl

The objective of the research project is to prepare a protec-
tion strategy for Luronium natans (L.) Raf. in selected sites 
in the province of Pomerania. Specific goals are to determine 
the genetic variability and vitality of seeds, and to acquire 
seedlings for plant reintroduction from in vitro cultures. 
In 2018, the state of preservation of Luronium population 
and its environmental conditions were identified. Luronium 
natans in Pomerania grows shallow (1.3±0.7m), rarely up 
to 4 m, mainly in acidic waters (pH 6.38±0.95; Me=6.29) 
of low conductivity (41.3±19.6 µS/cm) and low calcium 
content (4.4±2.2 mgCa/l). Moreover, the water is slightly 
coloured (18±10 mgPt/l) with low content of nitrogen and 
phosphorus compounds. Luronium grows on sandy sub-
strate (92.2±12.8%), poorly hydrated (30.2±11.9%), acidic, 
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Występowanie obuwika pospolitego 
Cypripedium calceolus (Orchidaceae) na 

Wyżynie Miechowskiej

Bogusław Binkiewicz
Ogród Botaniczny, Instytut Botaniki, Uniwersytet Jagielloński, ul. 
Kopernika 31, 31-501 Kraków, e-mail: bbinkiewicz@poczta.fm

Obuwik pospolity Cypripedium calceolus L. to gatunek 
o zasięgu cyrkumborealnym. W Polsce jest gatunkiem rzad-
kim i zagrożonym. Został podany z około 400 stanowisk 
rozproszonych na obszarze kraju, jednak ich największe 
zagęszczenie występuje na Wyżynie Lubelskiej, Rozto-
czu, Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej oraz w Niecce 
Nidziańskiej. Gatunek ten rośnie na glebach zasobnych 
w węglan wapnia, w prześwietlonych lasach: grądach 
buczynach, dąbrowach i borach mieszanych oraz w ciepło-
lubnych zaroślach i w murawach kserotermicznych. W Pol-
sce podlega ścisłej ochronie gatunkowej i jest wpisany do 
„czerwonej księgi” i na „czerwoną listę” jako gatunek 
narażony (kategoria VU). Na Wyżynie Miechowskiej 
odnotowano, jak do tej pory, 19 stanowisk tego gatunku, 
z czego na co najmniej 14 potwierdzono jego występo-
wanie w ostatnich kilku latach. Na podstawie obserwacji 
prowadzonych w latach 2004–2018 przedstawiono dane 
dotyczące zajmowanych siedlisk, liczebności populacji 
oraz zagrożeń obuwika pospolitego na tym terenie.

The occurrence of Lady’s Slipper 
Cypripedium calceolus (Orchidaceae) in the 

Miechowska Upland

Bogusław Binkiewcz
Botanic Garden, Institute of Botany, Jagiellonian University, 
Kopernika Street 27, 31-501 Cracow, e-mail: bbinkiewicz@
poczta.fm

The Lady’s Slipper Cypripedium calceolus L. is a circum-
boreal element. In Poland, it is a rare and endangered spe-
cies. It was found at 400 localities scattered throughout 
the country, concentrated mainly in the the Lublin Upland, 
Roztocze, Kraków-Częstochowa Upland and in the Nid-
ziańska Basin. This species grows on soils rich in calcium 
carbonate, in overexposed forests: oak-hornbeam woods, 
mixed forests, as well as in thermophilous thickets and 
xerothermic grasslands. In Poland, it is subject to strict 
species protection and is included in the “red book” and 
the “red list” as an vulnerable species (VU category). In 
the Miechowska Upland there have been 19 stands of this 
species, of which at least 14 have been confirmed in the 
last few years. Based on the observations carried out in the 
years 2004–2018, data on the habitats occupied, the size 
of the population and the threat of common slipper in this 
area were presented.

i słabo uwodnione (30,2±11,9%), kwaśne i ubogie w roz-
puszczone sole. Pokrywanie Luronium w płatach 0,1 m2 
wynosi 30,1±25,3%, a wskaźnik różnorodności płatów 
H’ 0,64±0,43. Zwykle trafia się 2,9±1,3 gatunku/0,1 m2. 
Najwyższą frekwencją w płatach z Luronium charakte-
ryzuje się Isoëtes lacustris (47,8%) i Lobelia dortmanna 
(41,0%), znacznie rzadziej trafia się Sphagnum denticula-
tum (17,4%) i Myriophyllum alterniflorum (16,1%).
Badania sfinansowano w ramach grantu WFOŚ/D/210/118/2018

with low concentration of mineral substances. Luronium 
cover on 0.1m2 patches amounts to 30.1±25.3%, while the 
H’ index of the patches is 0.64±0.43. There are usually 
2.9±1.3 species/0.1 m2. In patches containing Luronium, 
the highest frequency is of Isoëtes lacustris (47.8%) and 
Lobelia dortmanna (41.0%), far less frequent is Sphagnum 
denticulatum (17.4%) and  Myriophyllum alterniflorum 
(16.1%).
The research has been funded by Grant WFOŚ/D/210/118/2018

Flora roślin naczyniowych małego 
archipelagu w SW Finlandii

Andrzej Brzeg1, Maria Wojterska1, Wojciech Szwed2

1Zakład Ekologii Roślin i Ochrony Środowiska, Wydział Biologii, 
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu Umultowska 89, 
61-614 Poznań; 2Zakład Botaniki Leśnej, Wydział Leśny, Uniwer-
sytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wojska Polskiego 71D, 60-625 
Poznań

Badania prowadzone w wewnętrznej części archipelagu 
Turku w Regio aboënsis dotyczyły zróżnicowania flory 
12 wysp i szeregu szkierów znajdujących się w obrębie 
kwadratu o boku 3,4 km. Badaniami objęto rośliny naczy-
niowe zarówno pojawiające się spontanicznie, jak i upra-
wiane. Cała flora liczyła 611 gatunków; 535 z nich pojawiło 
się spontanicznie, 76 znajdowano wyłącznie w uprawie. 
Przeanalizowano pochodzenie (grupy geograficzno-histo-
ryczne), grupy socjoekologiczne, formy życiowe, stopień 
zagrożenia gatunków i wzorce ich rozmieszczenia. Uzy-
skane wyniki porównano z danymi z kwadratu o boku 
10 km z “Atlas of Vascular Plants of Finland”, w którym 
mieścił się badany teren. Pod względem liczby gatunków 
badany teren był, mimo mniejszego rozmiaru, tylko nie-
znacznie uboższy (odpowiednio 535 i 540 gatunków). 
Nasze studia przyniosły 74 nowe gatunki, a flora sponta-
niczna stanowiła 44% flory całego Regio aboënsis. Stwier-
dzono 22 gatunki zagrożone w Finlandii.

Vascular plants’ flora of a small 
archipelago in SW Finland

Andrzej Brzeg1, Maria Wojterska1, Wojciech Szwed2

1Department of Plant Ecology and Environmental Protection, 
Faculty of Biology, Adam Mickiewicz University in Poznań, Umul-
towska 89, 61-614 Poznań; 2Department of Forest Botany, Faculty 
of Forestry, Poznań University of Life Sciences, Wojska Polskiego 
71 D, 60-625 Poznań, Poland

The investigations carried out in the inner part of SW Finn-
ish archipelago, in the Regio aboënsis, concerned differenti-
ation of the flora of 12 islands and several skerries situated 
within a square of 3.4 × 3.4 km. The studies comprised 
vascular plants, both growing spontaneously and cultivated. 
The total flora counted 611 species, among them 535 grow-
ing spontaneously or escapees from cultivation and 76 
exclusively in cultivation. The analyses focused on origin 
(geographic-historical groups), socioecological groups, life 
forms, on patterns of distribution and on the degree of threat 
of plant species. The results were compared to the flora of 
a square 10×10 km from the Atlas of Vascular Plants of 
Finland, in which the studied area was nested. The studied 
flora was almost as rich in species, as that in the above 
mentioned square (535 versus 540 species) and our studies 
contributed 74 new species. Spontaneous flora constituted 
about 44% of the full flora of Regio aboënsis. There were 
found 22 species threatened in Finland.
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Zmiany składu gatunkowego i różnorodności 
leśnych zbiorowisk roślin zielnych 
w gospodarczych lasach bukowych

Anna Bugno-Pogoda, Tomasz Durak
Zakład Fizjologii i Ekologii Roślin, Uniwersytet Rzeszowski, ul. 
Rejtana 16c, 35-959 Rzeszów, e-mail: annabugno@op.pl

Skład gatunkowy i różnorodność zbiorowisk roślinnych 
lasów gospodarczych w dużym stopniu zależne są od 
fazy rozwojowej drzewostanu i gospodarki leśnej. Zmie-
niający się w ostatnich dziesięcioleciach sposób gospo-
darki leśnej oraz rosnący wiek drzewostanów powodują, 
że trudno przewidzieć wpływ ich wzajemnego oddziały-
wania na leśne zbiorowiska roślinne. Taką próbę podjęto 
w tych badaniach. Do analizy wykorzystano dwa zbiory 
zdjęć fitosocjologicznych (z lat 2006–2008 i 2017–2018) 
wykonanych na tych samych powierzchniach badawczych 
zlokalizowanych w lasach bukowych Gór Sanocko-Tur-
czańskich. W ciągu 10 lat spadło zwarcie drzewostanów, 
a wzrosło zwarcie podszytu. Dominująca w przeszłości 
optymalna faza rozwoju drzewostanów została zastąpiona 
przez terminalną. Stwierdzono istotne zmiany w kompozy-
cji gatunkowej zbiorowisk roślin zielnych. Na powierzch-
niach badawczych spadła liczba gatunków. Jednocześnie 
wzrósł udział ilościowy kilku gatunków leśnych oraz 
sumaryczne pokrycie roślin zielnych. W rezultacie spadła 
różnorodność zbiorowisk roślin zielnych. Wyniki wskazują 
na duży wpływ kształtowanych przez gospodarkę leśną faz 
rozwojowych drzewostanów na różnorodność zbiorowisk 
roślinnych.

Changes in the species composition and 
diversity of forest herb layer communities 

in managed beech forests

Anna Bugno-Pogoda, Tomasz Durak
Zakład Fizjologii i Ekologii Roślin, Uniwersytet Rzeszowski, Rej-
tana 16c, 35-959 Rzeszów, e-mail: annabugno@op.pl

The species composition and diversity of plant commu-
nities in managed forests, to a large extent depend on the 
development stage of the forest stand and forest manage-
ment. The changes in forest management methods in recent 
decades and the increasing age of forest stands make it 
difficult to predict the impact of their mutual interactions 
on forest plant communities. Such an attempt was made 
in these studies. Two sets of phytosociological relevés 
(from 2006–2008 and 2017–2018) made on the same 
research plots located in the beech forests of the Sanocko-
Turczańskie Mountains were used for analysis. Within 10 
years, the closure of tree stands decreased and the closure 
of tree saplings and shrubs increased. The dominant one in 
the past, the optimal phase of stand development, has been 
replaced by a terminal one. There were significant changes 
in the species composition of herb layer plant communi-
ties. The number of species has decreased on research sites. 
At the same time, the abundance of several forest species 
and the total abundance of herbaceous plants increased. 
As a result, the diversity of herb layer plant communities 
has decreased. The results indicate a high impact of tree 
development stages shaped by forest management on the 
diversity of plant communities.

Występowanie inwazyjnych i ekspansywnych 
gatunków roślin a chemiczne właściwości 

gleby na murawach galmanowych w regionie 
śląsko-krakowskim, na południu Polski

Katarzyna Bzdęga, Adrian Zarychta, Jadwiga Pojnar, 
Izabela Gerold-Śmietańska, Alina Urbisz, Barbara 
Tokarska-Guzik, Monika Jędrzejczyk-Korycińska

Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Wydział Biologii i Ochrony 
Środowiska, Uniwersytet Śląski, ul. Jagiellońska 28, 40-032 Kato-
wice, e-mail: katarzyna.bzdega@us.edu.pl

Zagrożeniem dla zachowania cennych przyrodniczo 
muraw galmanowych są m.in. inwazyjne oraz ekspan-
sywne gatunki roślin. Ich rozprzestrzenianie często prowa-
dzi do zarastania i wypierania światłożądnych gatunków 
galmanowych. Wysoka zawartość metali ciężkich cechu-
jąca takie siedliska, nie stanowi bariery dla przenikania 
roślin inwazyjnych i ekspansji niektórych rodzimych 
gatunków, będących zarazem elementem unikatowej kom-
binacji gatunkowej tego typu siedlisk. Celem było określe-
nie związku między wybranymi parametrami chemicznymi 
gleby, a obecnością inwazyjnych i ekspansywnych roślin 
na murawach galmanowych objętych projektem. Wyniki 
analiz statystycznych wskazują na silną korelację między 
parametrami chemicznymi podłoża, także na preferencje 
zasiedlania muraw galmanowych okolic Tarnowskich Gór 
przez gatunki drzewiaste, a pozostałych obszarów przez 
trawy i turzyce.
Część badań wykonano w ramach projektu „Dobre praktyki dla 
wzmacniania bioróżnorodności i aktywnej ochrony muraw gal-
manowych rejonu śląsko-krakowskiego BioGalmany”, współfi-
nansowanego ze środków UE w ramach Europejskiego Funduszu 
Spójności, Program Operacyjny Infrastruktura i Środowisko 2014–
2020, POIS.02.04.00-00-0043/17-00

The occurrence of invasive and expansive 
plant species vs chemical soil properties in 

calaminarian grasslands of Silesian-Cracow 
region, southern Poland

Katarzyna Bzdęga, Adrian Zarychta, Jadwiga Pojnar, 
Izabela Gerold-Śmietańska, Alina Urbisz, Barbara 
Tokarska-Guzik, Monika Jędrzejczyk-Korycińska

University of Silesia, Faculty of Biology and Environmental Pro-
tection, Department of Botany and Nature Protection, Jagiellon-
ska 28, 40-032 Katowice, e-mail: katarzyna.bzdega@us.edu.pl

The threat to the conservation of calaminarian grasslands 
are, among others, invasive and expansive plant species. 
Their spreading often leads to the overgrowing and dis-
placement of species that require full light. The high con-
tents of heavy metals characterizing such habitats is not 
a barrier to the penetration of invasive plants and the expan-
sion of some native species, which are also an element of 
a unique species combination of this type of habitats. We 
focused on determining the relationship between selected 
chemical soil properties and the occurrence of invasive and 
expansive plants within the calaminarian grasslands which 
are comprised by the project. The results of statistical anal-
yses indicate into a high correlation between the chem-
ical properties of the substrate, and also the preferences 
for the calaminarian grasslands settlement by tree species 
near Tarnowskie Góry, and by grasses and sedges in the 
remaining areas.
This research was performed as part of the project “Good practices 
for enhancing biodiversity and active protection of calaminarian 
grasslands in the Silesian-Crakow region BioGalmany”, co-fi-
nanced from EU funds under the European Cohesion Fund, in the 
Operational Programme the Infrastructure and the Environment 
2014–2020, project number POIS.02.04.04 -00-0043 / 17-00
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Geostatystyczne modelowanie zmienności 
przestrzennej inwazyjnych gatunków roślin  

z wykorzystaniem wskaźników 
hiperspektralnych

Katarzyna Bzdęga1, Adrian Zarychta1, Alina Urbisz1, 
Barbara Fojcik1, Sylwia Szporak-Wasilewska2, 

Barbara Tokarska-Guzik1

1Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Wydział Biologii i Ochrony 
Środowiska, Uniwersytet Śląski, ul. Jagiellońska 28, 40-032 Kato-
wice; 2Laboratorium – Centrum Wodne, Wydział Budownictwa 
i Inżynierii Środowiska, Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego 
w Warszawie, ul. Nowourysnowska 166, 02-787 Warszawa, 
e-mail: katarzyna.bzdega@us.edu.pl

Mapy rozmieszczenia są wymagane w wielu aspektach 
badań środowiskowych, zarządzania zasobami i planowa-
nia ochrony. Mogą być stosowane do monitoringu i kon-
troli inwazyjnych gatunków roślin. Celem było określenie 
związku między wybranymi aspektami zmienności sezo-
nowej (np. pokrycie) dla Heracleum sosnowskyi i Fallopia 
spp., z użyciem narzędzi geostatystycznych, krigingu zwy-
czajnego (OK) i co-krigingu (CK) oraz wskaźników hiper-
spektralnych (TCARI, ARI2). Poprawność modelowania 
zweryfikowano testem krzyżowym. Otrzymane błędy 
wskazały na dobrze przeprowadzoną estymacje. Większa 
liczba punktów próbkowania wpływa znacząco na dokład-
ność map (OK), a dodatkowa zmienna ujawnia więcej 
szczegółów (CK). Geostatystyka pozwala na wizualizację 
rozmieszczenia gatunków i ich pokrycia oraz przyczynia 
się do skuteczniejszej strategii zarządzania inwazyjnymi 
roślinami. 
Badania wykonano w ramach projektu „Innowacyjne podejście 
wspierające monitoring nieleśnych siedlisk przyrodniczych Natura 
2000 z wykorzystaniem metod teledetekcyjnych”, współfinanso-
wanego ze środków NCBiR, w ramach programu „Środowisko 
naturalne, rolnictwo i leśnictwo”, nr projektu DZP/BIOSTRATE-
G-II/390/2015. Liderem konsorcjum jest MGGP Aero

Geostatistical modelling of spatial 
variation of invasive plant species with using 

hyperspectral indices

Katarzyna Bzdęga1, Adrian Zarychta1, Alina Urbisz1, 
Barbara Fojcik1, Sylwia Szporak-Wasilewska2, 

Barbara Tokarska-Guzik1

1University of Silesia, Faculty of Biology and Environmental Pro-
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Faculty of Civil and Environmental Engineering, Water Centre 
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Maps of spatial plant species distribution are required 
for different aspects of environmental research, resource 
management, and conservation decision making support. 
They may also be applicable to monitoring and control of 
invasive species. In this study, we focused on determining 
the relationship between selected aspects of seasonal vari-
ability (e.g. cover) for Heracleum sosnowskyi and Fallopia 
spp. using geostatistical tools, ordinary kriging (OK) and 
co-kriging (CK) as well as selected hyperspectral indices 
(e.g. TCARI, ARI2). In order to verify the correctness of 
the conducted modeling the cross-validation was tested. 
Obtained errors values indicate well-conducted estima-
tion. The results showed also that the substantial amount 
of sampling points can increase the accuracy of the maps 
(OK). However, an additional variable (spectral vegetation 
indices) used in CK revealed the most detailed and accu-
rate distribution maps for both analyzed invasive species.
Using geostatistical methods allow the visualization of spe-
cies distribution and cover, as well as contribute to more 
effective management strategy for invasive plant species.
Research has been carried out under the Biostrateg Programme 
of the Polish National Centre for Research and Development 
(NCBiR), project No. DZP/BIOSTRATEG-II/390/2015: The inno-
vative approach supporting monitoring of non-forest Natura 2000 
habitats, using remote sensing methods (HabitARS). The Consor-
tium Leader is MGGP Aero

Spektrum ekonomii liścia (LES) 
roślin wodnych

Rafał Chmara, Józef Szmeja, Krzysztof Banaś, 
Rafał Ronowski

Uniwersytet Gdański, Wydział Biologii 80-308 Gdańsk, ul. Wita 
Stwosza 59, Katedra Ekologii Roślin, e-mail: rafal.chmara@biol.
ug.edu.pl

Liść jest kluczowym organem roślin, uczestniczącym 
w transmisji niskoentropijnej energii światła, pobieraniu 
CO2 i syntezie związków organicznych. Podkreśla się zna-
czenie tych cech liści, które są definiowane jako spektrum 
ekonomii liścia (ang.: Leaf Economic Spectrum; LES), tzn. 
jego powierzchnia, sucha masa, zawartość azotu i fosforu. 
Dotychczasowe analizy LES wskazują na istnienie strategii 
o charakterze trade-off : (1) szybkie/wolne wykorzystanie 
zasobów; (2) rozmiar/wielkość rośliny/organu. Zakładamy, 
że zróżnicowanie form wzrostu (ang.: growth-forms) roślin 
wodnych może się przekładać na szerokie spektrum LES na 
poziomie międzygatunkowym i grup funkcjonalnych. Z 30 
jezior na Pomorzu zebrano po 25 pędów z 31 gatunków 
roślin oraz próbki wody do analiz chemicznych. Z każdego 
pędu pobrano cztery liście (100 liści/gatunek; łącznie 3100 
liści) i określono: powierzchnię liścia (mm2), jego specy-
ficzną powierzchnię (SLA; mm2 mg–1) i suchą masę (mg). 

Leaf Economic Spectrum (LES) of 
Aquatic Plants

Rafał Chmara, Józef Szmeja, Krzysztof Banaś, 
Rafał Ronowski

University of Gdańsk, Faculty of Biology, Wita Stwosza 59, 80-308 
Gdańsk, Department of Plant Ecology, e-mail: rafal.chmara@
biol.ug.edu.pl

The leaf is a vital organ of plants, involved in the transmis-
sion of low entropic light energy, CO2 uptake and organic 
compounds synthesis. The significance is empshasised of 
the leaf properties defined as Leaf Economic Spectrum 
(LES), namely its surface area, dry matter, nitrogen and 
phosphorus contents. LES anylyses performed until today 
have suggested the existence of a trade-off strategy: (1) fast 
vs. slow use of resources; (2) the size of the plant or its 
organ. We assume that the diversity of the growth forms of 
aquatic plants may translate into broad LES at the interspe-
cies and functional group levels. Twenty-five shoots from 
each of the thirty-one species as well as water samples 
for chemical analysis were collected in thirty Pomeranian 
lakes. Four leaves were taken from each shoot (100 leaves 
per species, a total of 3100 leaves) to determine its surface 
area (mm2), specific leaf area (SLA – mm2 mg–1) and dry 
matter (mg). Surface area of aquatic plant leaves is in the 
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Ocena wpływu przeniesienia płatów 
wilgotnych łąk do ogrodu siedliskowego 
utworzonego w miejscu poprzemysłowym: 
właściwości siedliskowe oraz struktura 

płatów roślinności

Dominika Chmolowska1, Katarzyna Wasak2, 
Marcin Nobis3

1Instytut Systematyki i Ewolucji Zwierząt, Polska Akademia Nauk, 
ul. Sławkowska 17, 31-016 Kraków; 2Instytut Geografii i Prze-
strzennego Zagospodarowania Polska Akademia Nauk, ul. Św. 
Jana 22, 31-018 Kraków; 3Instytut Botaniki, Uniwersytet Jagiel-
loński, ul. Gronostajowa 3, 30-387 Kraków, e-mail: chmolow-
ska@isez.pan.krakow.pl, dominika.chmolowska@o2.pl

W roku 2013, w związku z rozbudową lotniska Pyrzowice, 
przeniesiono płaty łąk trzęślicowych do położonego 15 km 
dalej Radzionkowa. W sezonie 2017 porównaliśmy wła-
ściwości gleby oraz skład florystyczny translokowanych 
trzech łąk ze związku Molinietum (Natura 2000 kod 6410), 
płatów zlokalizowanych w bezpośrednim sąsiedztwie tych 
łąk oraz trzech wilgotnych łąk występujących w pobliżu 
lotniska (jako płaty kontrolne). Po upływie 4 lat od prze-
niesienia, łąki zachowały zbliżony skład florystyczny do 
łąk kontrolnych w pobliżu lotniska. Jednakże zaobser-
wowaliśmy zwiększony udział gatunków ekspansywnych 
oraz polnych i nieswoistych dla wilgotnych łąk. Calama-
grostis epigejos występował na łąkach już przed trans-
lokacją (Chmolowska i in. 2019), jednak jego populacja 
obecnie znacznie się powiększyła. Liczne chwasty polne, 
gatunki leśne, zaroślowe czy też obce inwazyjne prawdo-
podobnie przybyły na badane łąki już po ich translokacji. 
Gleba przeniesionych łąk posiadała mniejszą kapilarną 
pojemność wodną oraz wilgotność względną niż łąk kon-
trolnych, natomiast odczyn gleby, zawartość węgla i azotu 
całkowitego oraz dostępnych P, K i Mg były zbliżone.

Evaluation of translocation of wet meadows 
to a habitat garden set in the post-industrial 

land: habitat properties and structure of 
vegetation patches

Dominika Chmolowska1, Katarzyna Wasak2, 
Marcin Nobis3

1Institute of Systematics and Evolution of Animals, Polish Academy 
of Sciences, Sławkowska 17, 31-016 Kraków, Poland; 2Institute of 
Geography and Spatial Management, Polish Academy of Sciences, 
Św. Jana 22, 31-018 Kraków, 3Institute of Botany, Jagiellonian 
University, Gronostajowa 3, 30-387 Kraków, Poland, e-mail: 
chmolowska@isez.pan.krakow.pl, dominika.chmolowska@o2.pl

In 2013, due to Pyrzowice Airport enlargement, patches 
of wet meadows were translocated to 15 km located 
apart from Radzionków town. In 2017 we examined soil 
properties and vegetation composition of three transloca-
ted meadows (Molinietum association, Natura 2000 code 
6410), three vegetation patches surrounding the habitat 
garden and three wet meadows remained near the air-
port (control). Four years after translocation the salved 
meadows had similar community structure to the control 
meadows. However, we also noted increased contribution 
of expansive species, weeds and non-characteristic species 
to Molinion aliance. Calamagrostis epigejos was present in 
meadows before translocation (Chmolowska et al. 2019), 
although its growth increased recently. Numerous weeds, 
wood and bush species, as well as foreign invasive species 
appeared in the meadows perhaps after their translocation. 
Soil water holding capacity and field moisture were signi-
ficantly lower in soils of translocated meadows in compari-
son to natural ones, while soil pH, content of total organic 
carbon (TOC), total nitrogen (TN) and plant available P, K 
and Mg were similar.

Powierzchnia liści roślin wodnych zawiera się w prze-
dziale, 0,80–4 095,86 mm2, sucha masa 0,003–37 745,09, 
SLA 11,25–338,48 mm2 mg–1. Duże i statystycznie istotne 
różnice stwierdzono także dla form wzrostu. Ustalenie 
spektrum LES dla roślin wodnych może być wykorzystane 
do ochrony i racjonalnego użytkowania ekosystemów 
wodnych.

0.80–4,095.86 mm2 range, dry matter varies from 0.003 to 
37,745.09 and SLA is in the 11.25–338.48 mm2 mg–1range. 
Big and statistically significant differences have also been 
found for growth forms. LES determination of aquatic 
plants can support the protection and rational use of water 
ecosystems.

Zmiany struktury zbiorowisk muraw 
kserotermicznych na Lubelszczyźnie

Anna Cwener
Ogród Botaniczny UMCS, ul. Sławinkowska 3, 20-810 Lublin, 
e-mail: anna.cwener@poczta.umcs.lublin.pl

Murawy kserotermiczne w wyniku sukcesji naturalnej naj-
częściej zarastają krzewami i przekształcają się w zarośla. 
Zmiany w strukturze zbiorowisk roślinnych następują także 
w utrzymujących się, otwartych murawach. W celu wska-
zania tych zmian porównano historyczne, pochodzące z lat 
60. ubiegłego wieku i aktualne zdjęcia fitosocjologiczne 
wykonane w murawach kserotermicznych z miłkiem 
wiosennym. W obu grupach zdjęć fitosocjologicznych 
przeanalizowano udział gatunków z poszczególnych klas 
fitosocjologicznych i grup synekologicznych, a także śred-
nie ważone ekologicznych liczb wskaźnikowych. Zbio-
rowiska murawowe uległy zubożeniu, liczba gatunków 
notowanych w grupie zdjęć z XXI wieku spadła niemal 

Changes in the structure of xerothermic 
grasslands communities in the Lublin Region

Anna Cwener
Botanical Garden of UMCS, 3 Sławinkowska Str., Lublin, 20-810, 
e-mail: anna.cwener@poczta.umcs.lublin.pl

Xerothermic grasslands as a result of natural succession 
usually overgrow with bushes and transform into scrub. 
Changes in the structure of plant communities also occur 
in persistent, open grasslands. In order to indicate these 
changes, the historical, dating from the 1960s and current 
relevés taken in xerothermic grasslands with Adonis ver-
nalis were compared. In both groups of relevés, the share 
of species from particular phytosociological classes and 
synecological groups was analyzed, as well as weighted 
averages of ecological index numbers. Grassland commu-
nities have been impoverished, the number of species listed 
in the group of 21st century relevés has fallen by almost 
half. The degree of coverage of individual species has also 
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Senecio z grupy Doria na Lubelszczyźnie

Anna Cwener1, Wiaczesław Michalczuk2, Piotr 
Chmielewski2, Mykhaylo Chernetskyy1

1Ogród Botaniczny UMCS, ul. Sławinkowska 3, 20-810 Lublin, 
2Zamojskie Towarzystwo Przyrodnicze, ul. Oboźna 19/8, 22-400 
Zamość, e-mail: anna.cwener@poczta.umcs.lublin.pl

Gatunek Senecio doria s. lato różnicowano na cztery pod-
gatunki (Flora Europaea). We Florze Polski opisane zostały 
dwa gatunki: rosnący na polanach i w widnych lasach, na 
podłożu wapiennym starzec cienisty S. umbrosus Waldst. 
& Kit. oraz występujący na wilgotnych łąkach i  w  zaro-
ślach S. doria auct. (S. altissimus Mill., S. macrophyllus M. 
Bieb.). Taksony różnią się przede wszystkim liczbą kwia-
tów języczkowych w koszyczku, wielkością koszyczków, 
kształtem i owłosieniem liści oraz porą kwitnienia. Okazy 
występujące na Lubelszczyźnie kwitną w lipcu i sierpniu, 
w koszyczkach o średnicy 1–1,4 cm znajduje się przeważ-
nie 8 kwiatów języczkowych. Liście dolne są jajowate na 
oskrzydlonych ogonkach, górne siedzące, wraz z łodygą 
owłosione. Cechy te są właściwe dla S. umbrosus. Obecnie 
na Lubelszczyźnie gatunek ten występuje na siedmiu stano-
wiskach: Biała Góra k. Tomaszowa Lubelskiego, Stawska 
Góra, Roskosz, Brzeźno k. Chełma, Krzewica k. Ulhówka, 
Antoniówka k. Komarowa-Osady oraz w dolinie Szyszły 
między Jurowem i Dyniskami. Stanowisko k. Tarnawatki 
zostało zniszczone wiosną 2017 r. Starzec cienisty rośnie 
w nawapiennych murawach kserotermicznych oraz na 
łąkach trzęślicowych.

Senecio from Doria group in the Lublin 
Region

Anna Cwener1, Wiaczesław Michalczuk2, Piotr 
Chmielewski2, Mykhaylo Chernetskyy1

1Botanical Garden of UMCS, 3 Sławinkowska Str., 20-810 Lublin, 
2Zamość Region Nature Association, 19/8 Oboźna Str., 22-400 
Zamość, e-mail: anna.cwener@poczta.umcs.lublin.pl

Within the Senecio doria group species, four subspecies 
used to be distinguished (Flora Europaea). In the Pol-
ish flora, two species from this group were described: S. 
umbrosus Waldst. & Kit. which grows in forest clearings 
and sparse woods and S. doria auct. (S.  altissimus Mill., 
S. macrophyllus M. Bieb.) that can be found in wet mead-
ows and thickets. These taxa are distinguished primarily 
by the number of ligulate florets, the size of the capitulum, 
the shape of leaves, the presence of hairs on the stem and 
by the blossom time. The individuals found in the Lublin 
region blossom in July and August, their capitula are 1 to 
1.4 cm large and contain usually 8 ligulate florets. Basal 
leaves are ovate with winged petioles, cauline leaves are 
perfoliate and, together with the stem, are densely covered 
with trichomes. Those characteristics are typical for Sene-
cio umbrosus. This taxon can be found in seven localities 
in the Lublin region: Biała Góra near Tomaszów Lubelski, 
Stawska Góra, Roskosz, Brzeźno near Chełm, Krzewica 
near Ulhówek, Antoniówka near Komarów-Osada and in 
the Szyszła river valley between the villages Jurów and 
Dyniska. Another locality near Tarnawatka village was 
destroyed in early 2017 by ploughing. S. umbrosus grows 
in calcareous dry grasslands and in Molinion meadows.

o połowę. Zmienił się także stopień pokrycia poszcze-
gólnych gatunków: niektóre obecnie nie występują, inne 
(zwłaszcza trawy) zwiększyły swoje pokrycie. W składzie 
zbiorowisk wzrósł procentowy udział gatunków murawo-
wych (mimo spadku ich liczby) i zaroślowych. Jednocze-
śnie zmniejszył się procentowy udział roślin łąkowych 
i segetalnych. Obserwowane są także niższe wartości 
wskaźnika kontynentalizmu i trofizmu oraz wyższe warto-
ści wskaźnika kwasowości.

changed: some are currently not occur, others especially 
grass, have increased their coverage. The percentage of 
grassland species increased (despite the decrease in their 
number) and shrub species increased in the composition of 
communities. At the same time, the share of meadow and 
segetal species decreased. There are also observed lower 
values ​​of the continental and trophic index and higher val-
ues ​​of the acidity index.

Krótkoterminowa dynamika pojawów 
mikromycetes na roślinie stepowej 

Senecio macrophyllus M. Bieb.

Bożenna Czarnecka1, Agata Wołczańska2, 
Zbigniew Cierech1

1Zakład Ekologii, 2Zakład Botaniki i Mykologii, Wydział Biolo-
gii i Biotechnologii UMCS, ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin, 
e-mail: bozenna.czarnecka@poczta.umcs.lublin.pl

Senecio macrophyllus, gatunek umieszczony w polskiej 
czerwonej księdze roślin, występuje na nielicznych sta-
nowiskach kserotermicznych w SE Polsce i W Ukrainie. 
Do czynników biotycznych ograniczających jego wzrost 
i zdolności reprodukcyjne należy masowy pojaw mikro-
skopijnych grzybów pasożytniczych. W latach 2014–2016 
prowadzono badania nad zróżnicowaniem i dynamiką 
mikromycetes w populacji starca na Białej Górze (Roz-
tocze Środkowe). Podczas trzech sezonów (6 terminów 
zbioru, maj – październik) stwierdzono ogółem 16 gatun-
ków mikromycetes (1–10 w jednym terminie zbioru, 9–11 
w sezonie). Tylko Coleosporium tussilaginis był obecny we 

Short-term dynamics of micromycetes 
occurrence on a steppe plant 

Senecio macrophyllus M. Bieb.
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1Department of Ecology, 2Department of Botany and Mycology, 
Faculty of Biology and Biotechnology, Maria Curie-Skłodowska 
University, 19 Akademicka Str., 20-033 Lublin, e-mail: bozenna.
czarnecka@poczta.umcs.lublin.pl

Senecio macrophyllus, the Polish red data book species, 
grows in xerothermic habitats only at several localities in 
South-Eastern Poland and Western Ukraine. Among the 
biotic factors that limit its growth and reproductive abil-
ities there is a mass appearance of microscopic parasitic 
fungi. In 2014–2016 the studies on micromycetes diversity 
and dynamics were carried out within its population on 
Biała Góra Mt. (Central Roztocze). During three seasons 
(6-fold collection, between May and October) 16 micro-
mycetes were identified in total (1–10 species per one col-
lection date, 9–11 species per season). Only Coleosporium 
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Wtórna dyspersja nasion przez bociana 
białego Ciconia ciconia L. – czy istnieją 

jakieś wzorce?
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19, 60-809 Poznań; 3Katedra Ochrony Przyrody, Wydział Nauk 
Biologicznych, Uniwersytet Zielonogórski, ul. Prof. Z. Szafrana 1, 
65-516 Zielona Góra; 4Instytut Ochrony Przyrody PAN, al. A. Mic-
kiewicza 33, 31-120 Kraków; 5Zakład Zoologii Ogólnej, Wydział 
Biologii, Uniwersytet Adama Mickiewicza, ul. Umultowska 89, 
61-614 Poznań; 6Zakład Ekologii Behawioralnej i Ekofizjologii, 
Instytut Biologii Ssaków PAN, ul. Waszkiewicza 1c, 17-230 Biało-
wieża; 7Zakład Ekofizjologii Roślin Wydział Biologii, Uniwersytet 
Adama Mickiewicza, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznań, e-mail: 
joanna.czarnecka@poczta.umcs.lublin.pl

Wtórna dyspersja ma miejsce, kiedy nasiona, które osiągnęły 
już powierzchnię ziemi, są przenoszone dalej, w kolejne 
miejsce (Wang, Smith 2002). Jest to równocześnie przykład 
polichorii, czyli dyspersji nasion przez sekwencję kilku 
następujących po sobie wektorów (Vander Wall, Longland 
2004). Bardzo ciekawym, lecz wciąż słabo zbadanym przy-
kładem polichorii jest endozoochoryczny (wtórny) transport 
diaspor przez drapieżniki i duże wszystkożerne gatunki, któ-
rych ofiary żerowały na nasionach. Celem badań było okre-
ślenie zasobów nasion przenoszonych endoozochorycznie 
oraz wyodrębnienie czynników zwiększających prawdopo-
dobieństwo wtórnej dyspersji przez bociana białego. Zawar-
tość nasion (stwierdzono ponad 2000 diaspor należących do 
88 taksonów) obecnych w wypluwkach (157 zebranych 
w 52 gniazdach) przeanalizowano w odniesieniu do struk-
tury krajobrazu rolniczego w jakim żerowały ptaki oraz do 
składu ich pokarmu (określonego na podstawie pozostałości 
ofiar obecnych w wypluwkach).

Secondary dispersal of seeds mediated by 
the White Stork Ciconia ciconia L. – do any 

patterns exist?
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Secondary dispersal is a process when seeds which have 
already reached the ground are moved to another location 
by subsequent vector (Wang, Smith 2002). It is also a good 
example of polichory, or a sequence of a few phases of 
dispersal involving different dispersal mechanisms (Vander 
Wall, Longland 2004). An interesting, although hardly 
studied example of this process is internal secondary trans-
port of seeds by predators and big omnivorous species after 
consuming the prey which have fed on seeds and fruits just 
before being eaten. The goal of the study was to identify 
factors increasing the probability of secondary dispersal by 
the White Stork. More then 2  000 seeds representing 88 
taxa were found in 157 pellets collected in 52 nests. The 
seed pool structure of pellets was analysed in relation to 
landscape structure in the closest vicinity of the nests and 
in relation to diet composition determined on the base of 
identification of prey items in pellets.

wszystkich terminach badań. Pozostałe gatunki notowano 
pięć razy (Boeremia exigua, Leptosphaeria ogilviensis), 
4 razy (Alternaria sp.), 3 razy (Ascochyta composita-
rum, Periconia cookei), dwa razy (Asteromella senecio-
nis-nemorensis, Cladosporium sp., Epicoccum nigrum, 
Golovinomyces cichoracearum, Septoria senecionis-au-
rei) lub tylko jednokrotnie (Acremonium sp., Alternaria 
tenuissima, Cladosporium herbarum, Phoma senecionis, 
Phyllosticta sp.). Zidentyfikowano także trzy nadpasożyty 
na Coleosporium tussilaginis: Cladosporium uredinicola, 
Ramularia coleosporii i Alternaria sp.

tussilaginis was present in all study dates. The other spe-
cies have been found five times (Boeremia exigua, Lepto-
sphaeria ogilviensis), four times (Alternaria sp.), 3 times 
(Ascochyta compositarum, Periconia cookei), two times 
(Asteromella senecionis-nemorensis, Cladosporium sp., 
Epicoccum nigrum, Golovinomyces cichoracearum, Sep-
toria senecionis-aurei), or only ones (Acremonium sp., 
Alternaria tenuissima, Cladosporium herbarum, Phoma 
senecionis, Phyllosticta sp.). Three hyperparasites on Cole-
osporium tussilaginis were also identified: Cladosporium 
uredinicola, Ramularia coleosporii, and Alternaria sp.

Ekologiczne i fitosocjologiczne 
właściwości Cladium mariscus (L.) Pohl s.l. 
(Cyperaceae) w Narodowym Parku Przyrody 

“Dzharylhatsky” (Ukraina)
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Wdrożenie unijnej dyrektywy Unii Europejskiej w spra-
wie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny 
i flory oraz postanowień konwencji berneńskiej do usta-
wodawstwa ukraińskiego musi zharmonizować systemy 

Ecological-coenotic features of Cladium 
mariscus (L.) Pohl s.l. (Cyperaceae) in the 

National Nature Park “Dzharylhatsky” 
(Ukraine)
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The implementation of the EU Directive “On the Pro-
tection of Natural Types of Habitats and Wild Fauna 
and Flora” and provisions of the Berne Convention into 
Ukrainian legislation needs to harmonize the classification 
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Flora pożytkowa krajobrazu rolniczego 
środkowowschodniej Polski

Bożena Denisow
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wersytet Przyrodniczy, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin, e-mail: 
bozena.denisow@up.lublin.pl

Spadek różnorodności gatunkowej i liczebności owadów 
zapylających jest pochodną wielu współzależnych czynni-
ków, wśród których istotną rolę odgrywają przestrzenno-
czasowe braki pożywienia (nektaru i pyłku). Badania 
różnorodności flory pożytkowej prowadzone w latach 
2008–2016 w różnych typach fitocenoz na terenie środ-
kowowschodniej Polski wskazują, że najwyższą różno-
rodność gatunkową notuje się w obrębie siedlisk linii 
kolejowych umiarkowanie eksploatowanych, a najniższą 
– na poboczach dróg krajowych i na miedzach przylega-
jących do pól o dużym areale >10 ha. Pomimo dużego 
bogactwa gatunkowego, stopień pokrycia transektów przez 
gatunki pożytkowe jest niski, a gatunki pożytkowe wypie-
rane są przez trawy oraz inne rośliny anemofilne (Arte-
misia). Siedliska antropogeniczne stanowią jednak duży 
potencjał renowacyjny i powinny być wykorzystane do 
poprawy pożytków pszczelich.

Forage flora of the agricultural landscape 
in central-eastern Poland 

Bożena Denisow
Botany and Plant Physiology Department, Plant Biology Subde-
partment, University of Life Sciences in Lublin, Akademicka 15 
str., 20-950 Lublin, e-mail: bozena.denisow@up.lublin.pl

A decline in species diversity and abundance of insect 
pollinators is a derivative of many interdependent factors, 
with an important role of spatial and temporal shortages of 
food (nectar and pollen). Investigations of the diversity of 
reward flora conducted in 2008–2016 in various types of 
phytocoenoses located in central-eastern Poland indicate 
the highest species diversity within moderately exploited 
railway line habitats and the lowest diversity on the road-
sides of trunk roads and margins of large fields with an 
area >10 ha. Despite the high species richness, the degree 
of coverage of transects by reward species is low and these 
species are outcompeted by grasses and other anemophil-
ous plants (Artemisia). Anthropogenic habitats represent 
a large restoration potential and should be used to improve 
the status of bee rewards.

klasyfikacji roślinności na wybrzeżu i wyspach w regionie 
pontyjskim. Narodowy Park Przyrody „Dzharylhatsky” 
znajduje się na południowej Ukrainie (typ roślinności pon-
tyjskiej stepowej pustyni). Pierwszym naukowcem, który 
zainicjował badania botaniczne wyspy Dzharylhach, był 
Józef Paczoski. W artykule „Materiały dla flory północ-
nej części prowincji Taurian” (1907) podaje krótki prze-
gląd roślinności i listy gatunków. Jednym z gatunków był 
Cladium mariscus (L.) Pohl. – rzadka roślina na Ukrainie. 
Zgodnie z wynikami analizy danych geobotanicznych 
znaleziono nowe zbiorowisko roślinne Ukrainy: Junco 
maritimi-Cladietum marisci (Br.-Bl. & Bolòs 1957) Géhu 
& Biondi. Działki zbiorowisk Junco maritimi-Cladietum 
marisci w pobliżu wybrzeża charakteryzują się słabym 
składem gatunkowym, brakiem warstwy mchu i obecnością 
gatunków halofitycznych. Wiodącymi czynnikami ekolo-
gicznymi są reakcja gleby, wartości światła i temperatury.

schemes for the vegetation of seaboard and islands within 
the Pontic region. National Nature Park “Dzharylhatsky” is 
located in the Southern Ukraine (Pontic desert steppes veg-
etation type). The first scientist who initiated the botanical 
research of the Dzharylhach island was Jozef Paczoski. In 
the paper “Materials for the flora of the northern part of the 
Taurian province” (1907) he gives a brief survey of vegeta-
tion and the list of species. One of the species was Cladium 
mariscus (L.) Pohl. – rare plants in Ukraine. Thus, accord-
ing to the results of the analysis of geobotanical relevés 
a new association for the vegetation of Ukraine is found: 
Junco maritimi-Cladietum marisci (Br.-Bl. & Bolòs 1957) 
Géhu & Biondi. The plots of Junco maritimi-Cladietum 
marisci communities near a seaside is characterized by 
poor species composition, lack of moss layer and presence 
of halophytic species. The leading ecological factors are 
soil reaction, light and temperature values.

Znaczenie niewielkich płatów siedlisk 
dla ochrony bogactwa gatunkowego we 

współczesnym krajobrazie

Zbigniew Dzwonko
Instytut Botaniki, Uniwersytet Jagielloński, ul. Kopernika 31, 
31-501 Kraków, e-mail: ubdzwonk@cyf-kr.edu.pl

Poważnym zagrożeniem dla gatunkowej różnorodności 
we współczesnym krajobrazie jest zanikanie i degradacja 
siedlisk. Jednym z głównych powodów tych procesów 
w lokalnej i regionalnej skali jest zmiana w sposobie użyt-
kowania ziemi w ostatnim wieku. W krajobrazie kulturo-
wym w wielu regionach umiarkowanej Europy obecne są 
głównie małe izolowane płaty różnych siedlisk, natural-
nego i półnaturalnego pochodzenia, rozrzucone w silnie 
przekształconym terenie. W teorii i praktyce ochrony przy-
rody największą uwagę zwraca się na rozległe ekosystemy 
i większe obszary, szczególnie te dające schronienie dużej 
części regionalnej puli gatunków. W rolniczym lub innym 
antropogenicznym krajobrazie małe płaty starych lasów, 

Importance of small habitat patches 
for conservation of species richness 

in modern landscape

Zbigniew Dzwonko
Institute of Botany, Jagellonian University, 31 Kopernika Str., 
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In the modern landscapes major threats to species diver-
sity are loss and degradation of habitats. Land-use change 
during the last century is often viewed as one of the main 
causes of these processes at local and regional scales. In 
many regions of temperate Europe, present-day landscapes 
consist mostly small isolated patches of different habitats 
of natural or semi-natural origin, embedded in an inten-
sively managed matrix. In conservation practice much 
of the attention is focused on extensive ecosystems and 
larger areas, especially those that harbour large portion of 
regional biodiversity. However small patches of ancient 
forests, wetlands, grasslands, and other types of habitats 
can serve as biodiversity remnants in agricultural or other 
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Zmienność morfologiczna i obecność 
endofitów grzybowych u Filipendula 

vulgaris w stadiach sukcesyjnych muraw 
kserotermicznych i łąk wilgotnych
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Wiązówka bulwkowa (Filipendula vulgaris Moench) jest 
byliną o właściwościach leczniczych występującą na mura-
wach kserotermicznych i łąkach w obszarze euroazjatyc-
kim. W wyniku zanikania populacji tego gatunku w krajach 
Europy została włączona do wielu lokalnych „czerwonych 
list”, a także Europejskiej Czerwonej Listy Roślin Leczni-
czych. Jednym z istotnych powodów zmniejszania liczby 
populacji gatunku jest zanikanie jego siedlisk. W pracy 
testowano wybrane cechy morfologiczne oraz obecność 
endofitów grzybowych w sąsiadujących płatach roślinno-
ści w różnych fazach sukcesji. Najmniejszą liczbę ramet 
sumarycznie stwierdzono w zarastającej na łące wilgot-
nej, a  największą na murawie kserotemicznej. Badane 
subpopulacje różniły się istotnie statystycznie liczbą liści 
w rozecie, a także wielkością liści mierzoną jako długość. 
Analiza korzeni pozwoliła stwierdzić występowanie myko-
ryzy arbuskularnej typu Arum na wszystkich stanowiskach 
i grzybnię DSE na jednym stanowisku zarówno z muraw, 
jak i łąk. Frekwencja zasiedlenia korzeni wiązówki przez 
mykoryzę była wysoka na wszystkich analizowanych pod 
tym kątem powierzchniach, natomiast korzenie różniły się 
frekwencją DSE.

Morphological variability and fungal 
endophytes presence of Filipendula vulgaris 

in calcareous grasslands and meadows in 
phases of succession

Michał Fecowicz, Katarzyna Rożek, 
Alina Stachurska-Swakoń

Institute of Botany, Jagiellonian University, 3 Gronostajowa Str., 
30-387 Kraków, e-mail: michal.fecowicz@doctoral.uj.edu.pl

Dropwort (Filipendula vulgaris Moench) is medicinal per-
ennial occurring in calcareous grasslands and meadows 
of Eurasian range. This species is included in numerous 
local Red Lists and European Red List of Medicinal Plants. 
Habitat loss is one of the causes of population decline for 
F. vulgaris. In this study, selected morphological traits 
and fungal endophytes were investigated in neighboring 
patches of vegetation in different phases of succession. 
The lowest number of ramets was observed in the over-
grown wet meadow, and the highest in calcareous grass-
land. Studied subpopulations were significantly different 
between each other in number of leaves per rosette and 
size of leaves, understood as length of leaves. An analysis 
of roots enabled detection of Arum type arbuscular mycor-
rhiza in all studied populations and DSE hyphae in one site 
of each plant community, calcareous grasslands and mead-
ows, respectively. All studied patches characterized by high 
mycorrhiza frequency in dropwort roots, however, DSE 
frequency was diversified.

torfowisk, podmokłych łąk, muraw i innych typów siedlisk 
mogą jednak zawierać pozostałości wcześniejszego bogac-
twa gatunkowego. Stwierdzono, że w wielu przypadkach 
fragmentacja siedliska per se (fragmentacja niezależna od 
zanikania siedliska) ma pozytywny wpływ na różnorod-
ność biotyczną, ponieważ więcej gatunków zasiedla grupy 
małych wysp siedliskowych niż pojedyncze duże płaty 
o równoważnej powierzchni. Nie jest zatem uzasadnione 
przypisywanie małym płatom siedlisk mniejszej wartości 
dla ochrony przyrody. Poznanie, inwentaryzacja i ochrona 
takich siedlisk może być skutecznym sposobem zachowa-
nia lokalnej różnorodności gatunkowej.

anthropogenic landscapes that may otherwise support little 
species richness. It was found that in many cases habitat 
fragmentation per se (fragmentation independent of habi-
tat loss) has positive effects on biodiversity, as groups of 
small habitat islands harbour more species than single large 
patches of equivalent area. Thus there is no justification 
for assigning lower conservation value to small patches; 
the recognition, inventory and protection of such habitats 
can be an efficient way to conserve local species diversity.

Przemiany dendroflory podokapowej lasów 
z robinią akacjową w Warszawie w latach 

1992–2018

Weronika Fornal1, Jakub Smyk1, Artur Obidziński1, 
Jan Chojnacki2
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02-089 Warszawa, e-mail: wweronikafornal@gmail.com

Dotychczasowe badania dynamiki drzewostanów lasów 
robiniowych w Europie opierały się na analizach chrono-
sekwencyjnych. Celem podjętych badań było zweryfiko-
wanie tych spostrzeżeń za pomocą powtórzonej obserwacji 
na stałych powierzchniach. Na podstawie 80 zdjęć fito-
socjologicznych wykonanych w latach 1991–1992 i 88 
zdjęć w latach 2017–2018, w 30. obiektach leśnych War-
szawy, przeprowadzono analizę porównawczą dendroflory 

Transformations of the understorey 
dendroflora of forests with black locust 

in Warsaw in the years 1992–2018

Weronika Fornal1, Jakub Smyk1, Artur Obidziński1, 
Jan Chojnacki2

1Department of Forest Botany, Faculty of Forestry, Warsaw Uni-
versity of Life Sciences, 159 Nowoursynowska St., 02-786 Warsaw; 
2Department of Plant Ecology and Environmental Conservation, 
Faculty of Biology, University of Warsaw, 101 Żwirki i Wigury St., 
02-089 Warsaw, e-mail: wweronikafornal@gmail.com

The previous studies on the dynamics of robinia forests 
stands in Europe were based on the chronosquence analy-
ses. The aim of the research was to verify the these findings 
by observations on permanent plots. Based on 80 phytoso-
ciological relevés taken in years 1991–1992 and 88 relevés 
in 2017–2018, in 30 forest areas in Warsaw, a comparison 
of the understorey dendroflora was carried out, separately 
on coniferous and deciduous forest habitats. The obtained 
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podokapowej, osobno na siedliskach borowych i laso-
wych. Uzyskane wyniki wykazują wzrost różnorodności 
i pokrywania gatunków. Znaczny przyrost wykazują przy 
tym gatunki rodzime i gatunki leśne, zwłaszcza z klasy 
Querco-Fagetea. Spada wartość wskaźnika preferencji 
troficznych, a na siedliskach lasowych również preferencji 
świetlnych. Oznacza to, że dendroflora podokapowa lasów 
robiniowych Warszawy nabiera cech właściwych dla natu-
ralnych lasów liściastych. Obserwowane przemiany są 
skorelowane ze wzrostem zwarcia drzewostanu. Wyniki 
te potwierdzają dotychczasowe hipotezy formułowane na 
podstawie obserwacji jednoczasowych. Jednak w niektó-
rych płatach duży udział czeremchy amerykańskiej lub 
dębu czerwonego może ten proces opóźniać lub oriento-
wać w innym kierunku.

results indicate an increase in species diversity and their 
cover. The native species and forest species, especially the 
ones belonging to the Querco-Fagetea class show signif-
icant increase. The value of the trophic preference index 
is decreasing, and light preferences in deciduous habitats 
only. This means that the understorey dendroflora of War-
saw’s robinia forests acquires features specific for natural 
deciduous forests. The observed changes are correlated 
with the increase of the stand cover. The above results con-
firm the previous hypotheses formulated on the basis of 
simultaneous observations. However, in some patches, an 
aboundand share of American cherry or red oak may delay 
or redirect the process in a different destination.

Kiełkowanie nasion i wzrost siewek Cirsium 
oleraceum (L.) Scop. i Cirsium palustre (L.) 

Scop. w warunkach stresu wodnego

Magdalena Franczak
Zakład Ekologii, Wydział Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet 
Marii Curie-Skłodowskiej, ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin, 
e-mail: magdalena.franczak@poczta.umcs.lublin.pl

Celem badań było porównanie siły i dynamiki kiełkowania 
nasion dwóch gatunków siedlisk hydrogenicznych, Cirsium 
oleraceum i C. palustre, poddanych stresowi wodnemu 
polegającemu na obniżeniu potencjału osmotycznego, 
symulującego warunki suszy. Nasiona pochodziły z popu-
lacji zasiedlających zbiorowiska zmiennowilgotnych łąk 
ziołoroślowych w dolinie Szumu (Roztocze Środkowe). 
Nasiona zebrano w 2018 r. i poddano stratyfikacji. Kon-
trolę stanowiło 225 nasion każdego z gatunków, wysianych 
na 15 szalkach i regularnie podlewanych wodą destylo-
waną. Jako czynnik stresowy wykorzystano trzy stęże-
nia roztworu glikolu polietylenowego 6000 (PEG 6000). 
Obserwacje kiełkowania prowadzono w kontrolowanych 
warunkach oświetlenia i temperatury. Analizie poddano 
także wybrane cechy biometryczne siewek. Stwierdzono, 
że wraz ze spadkiem potencjału osmotycznego obniżeniu 
uległa siła kiełkowania nasion. Nasiona C. palustre są bar-
dziej wrażliwe na stres wodny ponieważ znaczny spadek 
siły kiełkowania wystąpił już przy najniższym z zastoso-
wanych stężeń PEG 6000. Siewki tego gatunku rosnące 
w warunkach stresu charakteryzowały się także większym 
spadkiem biomasy w porównaniu do siewek C. oleraceum.

Seed germination and seedling growth of 
Cirsium oleraceum (L.) Scop. and Cirsium 

palustre (L.) Scop. under water stress

Magdalena Franczak
Department of Ecology, Faculty of Biology and Biotechnology, 
Maria Curie-Sklodowska University, 19 Akademicka Str., 20-033 
Lublin, e-mail: magdalena.franczak@poczta.umcs.lublin.pl

The aim of the study was to compare the dynamics of seeds 
germination of two species of hydrogenic habitats, Cirsium 
oleraceum and C. palustre, subjected to water stress based 
on reduction of osmotic potential simulated the drought 
conditions. The seeds came from the populations inhab-
iting the communities of variable-moist meadow in the 
Szum river valley (Central Roztocze region). The seeds 
were collected and stratified in 2018. The control was 225 
seeds of each species, placed on 15 dishes and regularly 
watered with distilled water. Three levels of polyethyl-
ene glycol 6000 (PEG 6000) concentration were used as 
a stress factor. Observations of germination were carried 
out under controlled conditions of light and temperature. 
The selected biometric features of seedlings were also 
analyzed. Seeds of C. palustre are more sensitive to water 
stress because a significant decrease in germination has 
already occurred at the lowest concentration of PEG 6000. 
Seedlings of this species growing under stress conditions 
were also characterized by a greater decrease in biomass 
as compared to seedlings of C. oleraceum.

Glebowy bank nasion epizodycznie 
zalewanych śródpolnych zagłębień i jego 
znaczenie w ochronie rzadkich gatunków 

mokradłowych

Magdalena Franczak1, Rafał Krawczyk2

1Zakład Ekologii, 2Zakład Ochrony Przyrody, Wydział Biologii 
i Biotechnologii, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, ul. Aka-
demicka 19, 20-033 Lublin, e-mail: magdalena.franczak@poczta.
umcs.lublin.pl

Badaniami objęto trzy zagłębienia śródpolne o gene-
zie krasowej, zlokalizowane w krajobrazie rolniczym 
Wyżyny Wołyńskiej. Wytypowane obiekty poddawane 
były w przeszłości epizodycznym zalewom, w trakcie 
których notowano występowanie licznych gatunków sie-
dlisk wilgotnych, głównie szuwarowych i namulisko-
wych. Analizę glebowego banku nasion przeprowadzono 

The soil seed bank of episodically 
flooded depressions of arable lands and 
its importance in the protection of rare 

wetland species

Magdalena Franczak1, Rafał Krawczyk2

1Department of Ecology, 2Department of Nature Conservation, 
Faculty of Biology and Biotechnology, Maria Curie-Sklodowska 
University, 19 Akademicka Str., 20-033 Lublin, e-mail: magda-
lena.franczak@poczta.umcs.lublin.pl

The investigations were carried out in three mid-field 
karst depressions, located in the agricultural landscape of 
the Volyn Upland. Selected objects have experienced epi-
sodic floods in the past during which numerous species of 
moist habitats, mainly rush and ephemeral wetland, were 
recorded. We analysed the soil seed bank by the seedling 
emergence method. As a result, in total of 47 vascular 
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Identyfikacja rozmieszczenia potencjalnych 
siedlisk muraw kserotermicznych i ocena 

ich potencjału regeneracyjnego przy użyciu 
metod modelowania niszy i glebowego 

banku nasion

Małgorzata Frelich, Andrzej Pasierbiński, 
Barbara Tokarska-Guzik

Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Wydział Biologii i Ochrony 
Środowiska, Uniwersytet Śląski, ul. Jagiellońska 28, 40-032 Kato-
wice, e-mail: mfrelich@us.edu.pl

Rozwój oraz stan zachowania muraw kserotermicznych 
wynikają z obecności ściśle określonych czynników abio-
tycznych oraz stosowania tradycyjnych form użytkowania 
gruntów. Zaniechanie użytkowania i podejmowania dzia-
łań ochronnych zapoczątkowuje proces sukcesji wtórnej, 
a także ekspansji roślin zielnych nie związanych z mura-
wami. Celem badań była ocena użyteczności metod mode-
lowania niszy ekologicznej do identyfikacji potencjalnych 
siedlisk muraw kserotermicznych w skali lokalnej oraz 
określenie potencjału regeneracyjnego zaburzonych zbio-
rowisk z zasobów glebowego banku nasion. Do modelu 
wykorzystano predyktory opisujące topografię i geologię 
terenu oraz stanowiska muraw, zebrane w trakcie badań 
terenowych. Eksperyment obejmował optymalizację 
modelu pod względem doboru predyktorów i parametrów 
modelowania, a także ocenę skuteczności ekstrapolacji 
modelu na inne obszary. Uzyskany wynik potwierdził 
wysoką skuteczność metody modelowania niszy jako 
narzędzia do identyfikacji potencjalnych siedlisk muraw 
kserotermicznych na podstawie lokalnych danych. Wska-
zał też na krytyczne parametry modelu w procedurze 
ekstrapolacji. Wyniki eksperymentu glebowego banku 
nasion pozwoliły na identyfikację potencjalnych zagrożeń 
związanych z obecnością diaspor gatunków inwazyjnych 
i ekspansywnych.

Identification of the potential habitats 
distribution of xerothermic grasslands and 
assessment of their regeneration potential 
using the niche modeling methods and the 

soil seed bank

Małgorzata Frelich, Andrzej Pasierbiński, 
Barbara Tokarska-Guzik

Department of Botany and Nature Protection, Faculty of Biology 
and Environmental Protection, University of Silesia, 28 Jagielloń-
ska Str., 40-032 Katowice, e-mail: mfrelich@us.edu.pl

The development and condition of xerothermic grasslands 
results from the specific abiotic factors and the employ-
ing of traditional land use forms. The cessation of tradi-
tional land management and protective actions initiates 
the process of secondary succession, and the expansion of 
herbaceous plants not associated with xerothermic grass-
lands. The aim of research was to assess the usefulness 
of ecological niche modeling methods to identify poten-
tial xerothermic grasslands habitats on a local scale and to 
determine the regenerative potential of disturbed commu-
nities from soil seed bank. For the model development the 
grassland samples collected during field studies and a set 
of environmental predictors describing the topography and 
geology were used. The experiment included models opti-
mization in terms of the predictors selection and modeling 
parameters, and the assessment of effectiveness of models 
transferability in space. The obtained result confirmed the 
high efficiency of the niche modeling method as a tool to 
identify potential habitats of xerothermic grasslands based 
on local data. The results of the soil seed bank experiment 
allowed to identify potential threats related to the presence 
of diasporas of invasive and expansive species.

metodą wschodu siewek. Na jej podstawie stwierdzono 
obecność łącznie 47 gatunków roślin naczyniowych. 
W trakcie badań zasymulowano, trwający trzy tygodnie, 
epizodyczny zalew. Jego efektem był wzrost początkowej 
liczby taksonów o prawie 30%. Zdecydowaną większość 
z nich stanowiły gatunki siedlisk amfibialnych, takie jak 
Alisma lanceolatum, Elatine alsinastrum, Isolepis supina 
i Limosella aquatica. Liczba siewek, które pojawiły się 
po ustąpieniu zalewu, stanowiła średnio od 20 do 50% 
wszystkich odnotowanych w trakcie obserwacji. Na pod-
stawie przeprowadzonych badań można stwierdzić, że 
banki nasion zagłębień śródpolnych stanowią trwałe rezer-
wuary gatunków mokradłowych, wśród których występują 
licznie populacje gatunków zagrożonych.

plants species were found. During the observation, an epi-
sodic flood was simulated for three weeks. Its effect was 
an increase in the number of taxa by almost 30%. The 
most of them were species of amphibious habitats, such as 
Alisma lanceolatum, Elatine alsinastrum, Isolepis supina 
and Limosella aquatica. The number of seedlings that 
appeared after the flooding constituted on average from 20 
to 50% of all observed during the study. On the basis of the 
research, it can be concluded that the soil seed banks of the 
mid-field depressions are permanent reservoirs of wetland 
species, among which there are numerous populations of 
endangered species.

Antropogeniczne przeobrażenia roślinności 
dolin rzecznych oraz ich wpływ na usługi 

ekosystemowe – studium przypadku z doliny 
Kłodnicy (Wyżyna Śląska)

Robert Hanczaruk, Agnieszka Kompała-Bąba
Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Uniwersytet Śląski w Kato-
wicach, ul. Jagiellońska 28, 40-032 Katowice, e-mail: roberthan-
czaruk@gmail.com

Trwająca od ponad 200 lat antropopresja w dolinie Kłod-
nicy, będącej jedną z głównych rzek miejskich Aglomeracji 
Śląskiej, miała wpływ na warunki abiotyczne i biotyczne 

Anthropogenic transformations of 
vegetation of river valley and their impact 
on ecosystem services – a case study from 
the Kłodnica valley (the Silesian Upland)

Robert Hanczaruk, Agnieszka Kompała-Bąba
Department of Botany and Nature Protection, University of Silesia 
in Katowice, Jagiellońska 28 str., 40-032 Katowice, e-mail: rober-
thanczaruk@gmail.com

Lasting over 200 years anthropopressure had influence 
on the abiotic and biotic environment of Kłodnica valley, 
one of the main urban river of Silesian Agglomeration, as 
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Wpływ jelenia europejskiego na 
florę naczyniową zbiorowisk leśnych 

w Słowińskim Parku Narodowym

Czesław Hołdyński1, Justyna Święczkowska1, 
Jakub Borkowski2

1Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Uniwersytet Warmińsko-
-Mazurski w Olsztynie, Plac Łódzki 1, 10-727 Olsztyn; 2Katedra 
Leśnictwa i Ekologii Lasu, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski 
w Olsztynie, Plac Łódzki 2, 10-727 Olsztyn, e-mail: hold@uwm.
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Badaniami objęto 150 powierzchni leśnych w Słowińskim 
Parku Narodowym wytypowanych w roku 2014. Zlo-
kalizowane są one w sześciu zbiorowiskach leśnych, tj. 
Empetro nigri-Pinetum, Deschampsio flexuosae-Fagetum, 
Vaccinio uliginosi-Pinetum, Ribeso nigri-Alnetum, Betu-
lo-Qercetum roboris. Na poligon badawczy składały się 
150 powierzchnie wygrodzone siatką leśną (7 × 7 m) oraz 
lustrzane odbicia powierzchni niewygrodzonych. Na każ-
dej z nich metoda losową z kołowej powierzchni 0,49 m2 
pobrano po trzy próby fitomasy nadziemnej roślin zielnych 
i krzewinek. Łącznie każdego roku w latach 2015–2018 
pobrano z powierzchni wygrodzonych i niewygrodzonych 
po 450 prób roślin zielnych. Próby poddano analizie bota-
niczno wagowej powietrznie suchej masy pędów nadziem-
nych (łącznie) oraz w rozbiciu na poszczególne gatunki 
roślin występujące w runie. Zagęszczenie jelenia europej-
skiego w SPN wynosi ok. od 300 do 500 os./1000 ha. Flora 
i zbiorowiska leśne w tym siedliska z załącznik I DS. pozo-
stają pod silną presją tych roślinożerców. Łączne wyko-
rzystanie żerowe fitomasy runa w zależności od obwodów 
ochronnych i zbiorowisk leśnych wynosi od ok. 30 do 
40%. Jelenie żerują głównie na gatunkach dominujących 
w zbiorowiskach, co prowadzi do spadku ich pokrycia 
i fitomasy nadziemnej, a w konsekwencji obniżenia oceny 
wskaźnika odnoszącego się do gatunków dominujących 
w fitocenozie. Aktualne zagęszczenie jelenia europejskiego 
w SPN, w dłuższej perspektywie czasowej, lokalnie może 
zagrażać utrzymaniu ciągłości procesów ekologicznych 
i stabilności ekosystemów leśnych.

Effects of red deer on the vascular flora 
of forest communities 

in the Słowiński National Park

Czesław Hołdyński1, Justyna Święczkowska1, 
Jakub Borkowski2

1Department of Botany and nature Protection, University of 
Warmia and Mazury in Olsztyn, Plac Łódzki 1, 10-727 Olsztyn; 
2Department of Forestry and Forest Ecology, University of War-
mia and Mazury in Olsztyn, Plac Łódzki 2, 10-727 Olsztyn, e-mail: 
hold@uwm.edu.pl

The study was conducted on 150 research sites in the 
Słowiński National Park (SNP), selected in 2014 and 
located in 6 forest communities: Empetro nigri-Pinetum, 
Deschampsio flexuosae-Fagetum, Vaccinio uliginosi-Pine-
tum, Ribeso nigri-Alnetum and Betulo-Qercetum roboris. 
The testing ground comprised 150 sites enclosed within 
7 × 7 m forest mesh fencing and corresponding unfenced 
sites. In each site, samples of the aboveground biomass 
of herbaceous plants and prostrate shrubs (three samples 
each) were randomly collected from 0.49 m2 plots. Each 
year in 2015–2018, a total of 450 samples of herbaceous 
plants were collected from fenced and unfenced sites. Bulk 
samples of air-dried aboveground biomass and individual 
samples of undergrowth plant species were subjected to 
botanical-gravimetric analyses. Red deer density in the 
SNP is estimated at 300 to 500 animals/1000 ha. Flora and 
forest communities, including those listed in Annex I to the 
Habitats Directive, remain under strong pressure exerted 
by red deer. Approximately 30 to 40% of undergrowth bio-
mass is used as food resources by red deer, depending on 
protective buffer zones and forest communities. Red deer 
feed mostly on dominant species in forest communities, 
which reduces their cover and aboveground biomass, thus 
decreasing the value of the dominance index. In a long-
term perspective, the current population density of red deer 
in the SPN can locally pose a risk to the ecological conti-
nuity and stability of forest ecosystems.

oraz usługi ekosystemowe. Roślinność półnaturalnego 
odcinka doliny Kłodnicy (Katowice) była reprezentowana 
przez bogate i różnorodne gatunkowo fitocenozy nitrofil-
nych okrajków (Urtico-Calystegietum sepium, zbiorowi-
sko Alliaria petiolata-Valeriana sambucifolia) oraz łąk 
wilgotnych (Alopecuretum pratensis) i świeżych (zbio-
rowisko Festuca rubra). Roślinność antropogenicznego 
odcinka doliny Kłodnicy (Gliwice) była zdominowana 
przez ubogie gatunkowo i mało różnorodne zbiorowiska 
inwazyjnych (Impatiens parviflora, Reynoutria japonica, 
Aster novi-belgii-Parthenocissus inserta) i ekspansywnych 
gatunków roślin (Aegopodium podagraria, Bromus iner-
mis). Wskutek degradacji doliny Kłodnicy utracone zostały 
świadczone przez nią usługi ekosystemowe: zaopatrujące, 
regulacyjne i kulturowe. Spowodowało to obniżenie stan-
dardu życia mieszkańców, którzy wskazują na konieczność 
rewitalizacji doliny.

well as on ecosystem services and the standard of living of 
the inhabitants. Vegetation of semi-natural section of the 
Kłodnica valley (Katowice) consisted of species-rich and 
species diverse phytocoenoses of nithrophilous fringe com-
munities (Urtico-Calystegietum sepium, Alliaria petiola-
ta-Valeriana sambucifolia community), wet (Alopecuretum 
pratensis) and fresh (Festuca rubra community) meadows. 
The probability of flood was low. Vegetation of anthropo-
genic section of the Kłodnica valley (Gliwice) was domi-
nated by poor in species and low diversed communities of 
invasive (Impatiens parviflora, Reynoutria japonica, Aster 
novi-belgii-Parthenocissus inserta) and expansive plants 
(Aegopodium podagraria, Bromus inermis). The proba-
bility of flood was high. Provisioning, regulating, as well 
as cultural services were degraded and the valley needs 
revitalization.
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Co drzemie w hałdzie? Zasoby banku nasion 
siedlisk hałdowych a rekultywacja
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Edyta Sierka2, Teresa Nowak2, Gabriela Woźniak2

1Zakład Ekologii, Wydział Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet 
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Hałdy pogórnicze stanowią wyzwanie z punktu widzenia 
skutecznej rekultywacji. Jednym z nowoczesnych podejść do 
zagospodarowywania tego typu terenów jest wspomaganie 
naturalnie zachodzącego procesu sukcesji pierwotnej, dla któ-
rego kluczowe są: deszcz diaspor oraz przeżywalność diaspor 
w glebie. W naszych badaniach skupiłyśmy się na poznaniu 
wzorców rekrutacji osobników z banków nasion w sześciu 
typach mikrosiedlisk porastających hałdę „Sośnica” należącą 
do Kopalni Węgla Kamiennego Makoszowy (Górny Śląsk). 
Na 41 stałych powierzchniach badawczych założonych 
w ramach projektu NCBiR i NCN TANGO (id: 268600 Info-
Revita) dokonano opisu pokrywy roślinnej w okresie wegeta-
cyjnym oraz zanalizowano strukturę banku nasion metodami 
wschodu siewek i wybierania nasion. Porównanie tych trzech 
zestawów danych pozwoliło na identyfikację gatunków, któ-
rych nasiona licznie występują w glebie, jednak ich kiełko-
wanie jest ograniczone. Stwierdziłyśmy również, że niektóre 
z gatunków dominujących w pokrywie roślinnej słabo kieł-
kują w warunkach hałdowych. Może to być przyczyną zaob-
serwowanego wycofywania się Daucus carota z powierzchni, 
na których uprzednio była dominantem.

What sleeps within the spoil heaps? Soil 
seed bank of the heap environment and 

recultivation

Wiktoria Hryń1, Joanna Czarnecka1, Agnieszka Błońska2, 
Edyta Sierka2, Teresa Nowak2, Gabriela Woźniak2
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blin; 2Department of Botany and Nature Protection, Faculty of Bio-
logy and Environmental Protection, Univeristy of Silesia, 28 Jagiel-
lońska Str., 40-007 Katowice, e-mail: wiktoria.hryn@gmail.com

Post-mining spoil heaps present a challenge for their suc-
cessful recultivation. One of the novel approaches towards 
restorating such sites is enhancing naturally occuring 
primary succesion process, for which the key factors are 
seed rain and the seed vitality in soil. During our study 
we focused on examining the patterns of plant recruitment 
from the seed banks in six types of microhabitats located 
within the “Sośnica” heap belonging to The Makoszowy 
Coal Mine (Upper Silesia Region). On 41 permanent study 
plots set up as a part of NCBiR and NCN TANGO project 
(id: 268600 InfoRevita) we described the plant cover dur-
ing the vegetation period and we analysed soil seed banks 
with seedling emergence and seed extraction methods. 
Comparing those three sets of data enabled us to discern 
the species which seeds are abundant in soils but for some 
reasons they do fail to germinate. We also found out that 
for some of the species that dominated the vegetation layer, 
seedling emergence was also impeded. It can be the reason 
for observed withdrawal of Daucus carota from the plots 
where it once was a dominant species.

Praca u podstaw, czyli perspektywy 
bioremediacji podłoża hałdowego

Wiktoria Hryń1, Joanna Czarnecka1, Magdalena Jaszek2, 
Anna Pawlik2, Agnieszka Błońska3, Edyta Sierka3, Teresa 

Nowak3, Gabriela Woźniak3
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tet Marii Curie-Skłodowskiej, ul. Akademicka 19, 20-400 Lublin; 
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Hałdy pogórnicze charakteryzują się wysokim natężeniem 
stresu środowiskowego, w tym stresu związanego z warun-
kami edaficznymi. Inicjalny charakter podłoża hałdowego 
hamuje tempo sukcesji roślinnej i mikrobiologicznej. 
Celem naszych badań było poznanie podstawowych para-
metrów podłoża/gleby w 6 typach mikrosiedlisk wyróż-
nionych na podstawie cech pokrywy roślinnej. Były one 
zlokalizowane na terenie hałdy „Sośnica” w Gliwicach, 
należącej do Kopalni Węgla Kamiennego „Makoszowy”. 
Powierzchnie badawcze zostały założone w ramach pro-
jektu TANGO, finansowanego przez NCBiR oraz NCN, 
ID: 268600 InfoRevita. Oznaczono zawartą w nich ilość 
białka (metodą Bradford), wolnych rodników (metodą 
redukcji NBT) oraz fenoli (testem DASA). Wykonano 
również podstawowe pomiary mikrobiologiczne: ogólną 
aktywność mikrobiologiczną metodą z FDA, aktywność 
proteolityczną (metodą Alef i Nannipieri) oraz aktywność 
β-glukozydazy (metodą Eivazi i Tabatabai z mod. Alef 
i Nannipieri). Uzyskane wyniki pomogą nam w ocenie 
jakości podłoża hałdowego w kontekście jego skutecznej 
bioremediacji.

To work at the grass roots – the perspective 
on spoil heap soil bioremediation

Wiktoria Hryń1, Joanna Czarnecka1, Magdalena Jaszek2, 
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hryn@gmail.com

Post-mining spoil heaps can be characterized by high levels 
of environmental stress, among which the vital role is played 
by unfavourable edaphic conditions. The initial character of 
the heap substrate contributes to slowing down the pace of 
plant and microbial succession. The goal of our studies was 
to examine basic biochemical substrate/soil parametres on 
six types of microhabitats differing with vegetation struc-
ture, located within the “Sośnica” spoil heap in Gliwice, 
belonging to The “Makoszowy” Coal Mine. The study plots 
were designed as a part of TANGO project, financed by 
NCBiR and NCN, ID: 268600 InfoRevita. We analysed the 
soil protein content in the soil extracts (Bradford method), 
free radicals content (NBT reduction method) and phenolic 
compounds contect (using DASA test). We also performed 
the basic micrbiological tests: total microbial activity by 
method with FDA (Schnürer i Rosswall), proteolytic activ-
ity (Alef i Nannipieri method), and β-glucosidase activity 
(Eivazi i Tabatabai method as modified by Alef i Nannip-
ieri). Obtained results will help us in assessing the quality of 
heap soils in the context of their successful bioremediation.
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Zbiorowiska klasy Elyno-Seslerietea Br.-Bl. 
1948 w Górach Czywczyńskich (Ukraina)
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W Karpatach Ukraińskich murawy nawapienne (Elyno-
Seslerietea Br.-Bl. 1948) mają bardzo ograniczone roz-
powszechnienie (Prodromus 2019). Celem naszych badań 
było poznanie różnorodności zbiorowisk na wychodniach 
wapiennych Gór Czywczyńskich. Pierwsze badania nad 
roślinnością danego terenu przeprowadzono w latach 1930. 
(Pawłowski, Walas 1949). W latach 2009–2013 autorzy 
powtórzyli szczegółowe badania terenowe na tym obsza-
rze. Zbiór 164 zdjęć fitosocjologicznych przeanalizowano 
z wykorzystaniem Modified TWINSPAN (Rolecek i in. 
2009). Gatunki diagnostyczne wyznaczono na podstawie 
modyfikowanego współczynnika wierności oraz stałości 
z użyciem oprogramowania JUICE 7.0.127 (Chytrý i in. 
2002, Tichý 2002). Trzy grupy zdjęć zostały wyodrębnione 
i zinterpretowane syntaksonomicznie. Pierwsza grupa 
odpowiada związkowi Festuco saxatilis-Seslerion bielzii 
(Pawłowski et Walas 1949) Coldea 1984 (zespół Festuce-
tum saxatilis Domin 1933), druga i trzecia – związkowi 
Caricion ferrugineae G. Br.-Bl. et Br.-Bl. in G. Br.-Bl. 
1931 [zespoły Caricetum sempervirentis (Domin 1933) 
Puşcaru et al. 1956 i Festucetum carpaticae Domin 1925]. 
Podano charakterystyki wyodrębnionych zespołów.

Communities of the class Elyno-Seslerietea 
Br.-Bl. 1948 in Chyvchyny Mountains 

(Ukraine)

Dmytro Iakushenko1, Illia Chornei2, Vasyl Budzhak2, 
Alla Tokaryuk2

1Faculty of Biological Sciences, University of Zielona Góra, 1 
Szafrana Str., 65-516 Zielona Góra, Poland; 2Institue of Biology, 
Chemistry and Bioresources, Yurii Fedkovych Chernivtsi Natio-
nal University, 11 Fedkovycha Str., 58022 Chernivtsi, Ukraine, 
e-mail: d.iakushenko@wnb.uz.zgora.pl

In Ukrainian Carpathians, calcicolous swards (Elyno-Ses-
lerietea Br.-Bl. 1948) has a very limited distribution 
(Prodromus 2019). The aim of our research is to study 
a diversity of communities on carbonate outcrops in the 
Chyvchyny Mountains. The first vegetation survey on 
study area was conducted in 1930th (Pawłowski, Walas 
1949). In 2009-2013, the authors carried out detailed field 
researches in this area. Dataset consisted of 164 phytosoci-
ological relevés was analyzed using Modified TWINSPAN 
(Rolecek et al. 2009). Diagnostic species were calculated 
based on modified fidelity index and percentage frequency 
using JUICE 7.0.127 software (Chytrý et al. 2002, Tichý 
2002). Three groups of relevés has been obtained and eval-
uated syntaxonomically. The first group corresponds with 
the Festuco saxatilis-Seslerion bielzii alliance (Pawłowski 
et Walas 1949) Coldea 1984 (association of Festucetum 
saxatilis Domin 1933), the second and the third – with the 
Caricion ferrugineae G. Br.-Bl. et Br.-Bl. in G. Br.-Bl. 
1931 alliance [associations of Caricetum sempervirentis 
(Domin 1933) Puşcaru et al. 1956 and Festucetum carpat-
icae Domin 1925]. Characteristics of distinguished associ-
ations are given.

Biodiversity: Research and Conservation 
(BRC) – jubileusz i awans na 

listę ministerialną

Bogdan Jackowiak, Zbigniew Celka, Elżbieta Obarska
Zakład Taksonomii Roślin, Wydział Biologii, Uniwersytet im. 
Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultowska 89, 61-614 
Poznań, e-mail: bogjack@amu.edu.pl

Czasopismo Biodiversity: Research and Conservation 
powstało w 2006 r. W 2018 r. opublikowano 50. jubile-
uszowy tom. BRC publikuje artykuły naukowe z zakresu 
taksonomii, chorologii, ekologii i ochrony przyrody. Zgod-
nie z przyjętym od samego początku profilem czasopisma 
przedmiotem publikacji są rośliny w szerokim, tradycyj-
nym rozumieniu tej grupy organizmów, a także grzyby 
i porosty. W ciągu 12 lat na stronach czasopisma opubli-
kowano 345 artykułów naukowych. Autorzy tych artyku-
łów to 468 naukowców z 28 krajów. W celu zapewnienia 
wysokiego poziomu publikacji, nadesłane prace podle-
gają recenzji. Do tej pory w ocenie manuskryptów wzięło 
udział 171 naukowców specjalizujących się w badaniach 
różnorodności biologicznej. BRC jest wydawany na Uni-
wersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, zarówno 
w wersji online, jak i papierowej. Jest otwarty dla autorów 
z całego świata. W 2019 roku projekt rozwoju czasopi-
sma został przyjęty do finansowania w ramach programu 
„Wsparcie dla czasopism naukowych” Ministerstwa Nauki 
i Szkolnictwa Wyższego, z czym wiąże się wpisanie BRC 
na nową ministerialną listę czasopism.

Biodiversity: Research and Conservation 
(BRC) – jubilee and promotion to the 

ministerial list

Bogdan Jackowiak, Zbigniew Celka, Elżbieta Obarska
Department of Plant Taxonomy, Faculty of Biology, Adam Mic-
kiewicz University, 89 Umultowska Str., 61-614 Poznań, Poland, 
e-mail: bogjack@amu.edu.pl

BRC was founded in 2006. In 2018, the jubilee 50th vol-
ume was published. BRC has been publishing scientific 
articles in the area of taxonomy, chorology, ecology and 
nature protection. In accordance with the journal’s profile 
adopted from the very beginning, the subject of publica-
tions are plants in the wide, traditional perspective of this 
group of organisms, as well as fungi and lichens. Over 12 
years, 345 scientific articles were published in the jour-
nal’s pages. The authors of these articles are 468 scientists 
from 28 countries. To ensure a high level of publications, 
the submitted works are send for review. To date, 171 sci-
entists specializing in biological diversity research partici-
pated in the review process. BRC is published at the Adam 
Mickiewicz University in Poznań, both in online and paper 
versions. It is open for the authors from the whole world. 
The project of the journal development has been accepted 
for funding within the program “Support for scientific jour-
nals” of the Ministry of Science and Higher Education, 
which involves the inclusion of BRC in a new Ministerial 
List of Journals.
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Wpływ wypasu na roślinność muraw 
ciepłolubnych na przykładzie Góry 

Koronnej w Ojcowskim Parku Narodowym

Maria Janicka1, Anna Sołtys-Lelek2, Jakub Baran2

1naukowiec niezależny; 2Ojcowski Park Narodowy, Ojców 9, 
32-045 Sułoszowa, e-mail: mania.janicka@gmail.com

Przedmiotem badań były kierunki zmian w składzie flo-
rystycznym muraw kserotermicznych z zespołu Origano-
-Brachypodietum pinnati w Ojcowskim Parku Narodowym 
(OPN). W  ciągu ostatnich 30 lat, płaty reprezentujące to 
zbiorowisko były użytkowane w różny sposób. Ekspe-
rymentalny wypas stada owiec i kóz przeprowadzony 
w latach 2014–2017 przyniósł następujące pozytywne 
efekty: wzrost liczby i pokrycia gatunków murawowych, 
zmniejszenie pokrycia krzewów i ich wysokości, zmniej-
szenie wysokości runi oraz pokrycia mszaków. Pojawiły się 
terasy zwierzęce i została uruchomiona erozja. Negatywne, 
lecz typowe dla pierwszych etapów odtwarzania muraw, 
było zwiększenie udziału roślin ruderalnych i potencjal-
nie inwazyjnych. Eksperyment wykazał, że przywrócenie 
zaburzeń związanych z wypasem jest kluczowym elemen-
tem w ochronie muraw kserotermicznych w OPN. 

Influence of grazing on termophilous 
grasslands vegetetation on the example 

of the Góra Koronna in the Ojców 
National Park

Maria Janicka1, Anna Sołtys-Lelek2, Jakub Baran2

1independent researcher; 2Ojców National Park, Ojców 9, 32-045 
Sułoszowa, e-mail: mania.janicka@gmail.com

The aim of the study were directions of changes in the 
xerothermic grassland Origano-Brachypodietum pinnati 
floristic composition on the “Góra Koronna” experimental 
research area in the Ojców National Park (ONP). Patches 
representing this community have been managed in vari-
ous ways over the last 30 years. Experimental sheep and 
goat grazing conducted in 2014–2017 brought the follow-
ing positive effects: increase in the number and coverage of 
grassland species, decrease in coverage of the shrubs and 
their height, decrease in sward height and bryophyte cover. 
Animal terraces appeared and erosion started. Negative, 
but typical for the first stages of grassland restoration pro-
cess was the increase in the share of ruderal and potentially 
invasive plants. The experiment showed that disturbances 
connected with grazing are crucial for the protection of 
termophilous grasslands in ONP.

Zróżnicowanie zbiorowisk łąkowych 
w Ojcowskim Parku Narodowym

Maria Janicka
naukowiec niezależny, e-mail: mania.janicka@gmail.com

Celem badań była charakterystyka zróżnicowania roślin-
ności łąkowej występującej współcześnie w Ojcowskim 
Parku Narodowym (OPN) i jego otulinie. Zgromadzono 
360 zdjęć fitosocjologicznych, w tym 80 zdjęć z lat 
1947–1988 i 280 zdjęć z lat 2011–2014, wykonanych 
metodą Braun-Blanqueta. W OPN obserwuje się bardzo 
dużą różnorodność zbiorowisk łąkowych. Na podstawie 
280 współczesnych zdjęć wyróżniono osiem  zespołów, 
trzy podzespoły, 24 zbiorowiska i siedem postaci. Tworzą 
one drobnopowierzchniową mozaikę płatów o zróżnicowa-
nej strukturze i odmiennym składzie gatunkowym, która 
jest efektem dużej zmienności warunków siedliskowych 
i zróżnicowanej historii użytkowania. Zachowanie bio-
różnorodności łąk w OPN jest zależne od prawidłowego 
prowadzenia zabiegów ochrony czynnej i stałego monito-
rowania stanu roślinności.

Differentiation of the meadow vegetation in 
the Ojców National Park

Maria Janicka
independent researcher, e-mail: mania.janicka@gmail.com

The aim of the study was to characterize the differentiation 
of meadow vegetation in the Ojców National Park (ONP) 
and its buffer zone. 360 phytosociological relevés, made 
according to Braun-Blanquet method, were analyzed. This 
set of data included 80 relevés from 1947–1988 and 280 
relevés from 2011–2014. High diversity of meadow com-
munities in the ONP was found. On the basis of current 
data analysis, 42 plant communities were distinguished. 
They form mosaic of small patches, that have diverse 
structure and different species composition. It is the effect 
of high variability in habitat conditions and diverse history 
of management. Preservation of meadows biodiversity in 
the ONP is dependent on properly conducted active protec-
tion and need permanent monitoring of vegetation.

Potrzeba aktywnej ochrony muraw 
galmanowych rejonu śląsko-krakowskiego

Monika Jędrzejczyk-Korycińska
Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Wydział Biologii i Ochrony 
Środowiska, Uniwersytet Śląski, ul. Jagiellońska 28, 40-032 Kato-
wice, e-mail: monika.jedrzejczyk-korycinska@us.edu.pl

Do niedawna funkcjonowało w Polsce przekonanie 
o niewielkiej wartości przyrodniczej obszarów związanych 
z wydobyciem i przeróbką rud Zn-Pb. Pogląd ten, został 
jednak zweryfikowany i okazało się, że tereny te mogą 
mieć wielką wartość przyrodniczą i  krajobrazową. Zgod-
nie z Załącznikiem I Dyrektywy Siedliskowej UE (Fau-
na-Flora-Siedlisko), roślinność z terenów o podwyższonej 
zawartości metali ciężkich w podłożu jest określana jako 

The necessity of the calamine 
grasslands active protection in the 

Silesia-Cracow region

Monika Jędrzejczyk-Korycińska
Department of Botany and Nature Protection, Faculty of Biology 
and Environmental Protection, University of Silesia in Katowice; 
28 Jagiellonska,40-032 Katowice, e-mail: monika.jedrzejczyk-ko-
rycinska@us.edu.pl

Recently, in Poland there was a conviction of the low value 
of natural areas associated with the extraction and process-
ing of Zn-Pb ores. However, this view was verified and 
it turned out that these sites may have great natural and 
landscape value. Under the EU Habitats Directive Annex 
I (Fauna-Flora-Habitat), heavy-metal vegetation is coded 
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Szata roślinna Łużowej Góry w Kampinoskim 
Parku Narodowym wczoraj, dziś i jutro

Anna Kębłowska, Adam Snopek
Zespół ds. Nauki i Monitoringu Przyrody, Kampinoski Park Naro-
dowy, ul. Tetmajera 38, 05-080 Izabelin, e-mail: asnopek@kam-
pinoski-pn.gov.pl

Potrzeba renaturyzacji terenu dawnej jednostki wojsko-
wej w obrębie wydmy Łużowa Góra w Puszczy Kam-
pinoskiej stała się przyczyną podjęcia działań czynnej 
ochrony przyrody w ramach projektu służącego jedno-
czesnej poprawie stanu siedlisk nietoperzy i roślinności 
muraw napiaskowych jako przedmiotów ochrony obszaru 
Natura 2000 Puszcza Kampinoska. Porzucona baza woj-
skowa była stopniowo zasiedlana przez obce, inwazyjne 
gatunki roślin zaburzające sukcesję roślinności wydm 
śródlądowych. Projekt zainicjowany w r. 2016 i przewi-
dziany do zakończenia w r. 2020 oprócz adaptacji dawnych 
schronów wojskowych dla potrzeb zimowisk nietoperzy 
obejmuje rekultywację zdegradowanej powierzchni nie-
gdyś cennego florystycznie terenu wydmy, przywrócenie 
roślinności muraw szczotlichowych i ciepłolubnych oraz 
udostępnienie jej dla zrównoważonej turystyki. Rozbiórka 
zdewastowanych obiektów naziemnych pozwoliła na 
wypróbowanie różnorodnych metod restytucji roślinności 
w oparciu o doświadczenia z podobnych i innych siedlisk.

The past, present and future of plant cover 
of Łużowa Góra in Kampinos National Park

Anna Kębłowska, Adam Snopek
Department of Science and Nature Monitoring, Kampinos Natio-
nal Park, 38 Tetmajera Str., 05-080 Izabelin, e-mail: asnopek@
kampinoski-pn.gov.pl

The need for restoration of ​​the former military base area 
within the Łużowa Góra dune in the Kampinos Forest has 
become the cause to start the active conservation project 
dedicated to simultaneously improve the bats and sandy 
grassland habitats protection under the Natura 2000 site 
management. The abandoned military base has gradually 
been settled by invasive alien plant species disturbing the 
succession of inland dunes vegetation. The project started 
in 2016 and planned for completion in 2020, besides the 
adaptation of the former bunker system as a bat winter shel-
ter, includes the reclamation of a degraded, formerly valua-
ble dune area, the restoration of psammophilous grasslands 
and making them accessible for sustainable tourism. The 
demolition of devastated terrestrial buildings has allowed 
to practice various methods of vegetation restoration using 
the experience from both similar and different habitats.

murawa galmanowa (6130). Na liście terenów mających 
znaczenie dla Unii Europejskiej znajdują się dwa obszary 
Natura 2000 chroniące murawy galmanowe z rejonu ślą-
sko-krakowskiego i są to: „Pleszczotka” (PLH120092) 
i „Armeria” (PLH120091). Pozostałe murawy galmanowe 
w tym regionie nie zostały objęte ochroną. Na podstawie 
badań florystycznych wykazano spadek bioróżnorodności 
siedliska (6130) i pogorszenie istniejących tam warunków 
siedliskowych. Stwierdzono realną potrzebę aktywnej 
ochrony muraw galmanowych. 
Działania takie są realizowane w ramach projektu “Dobre praktyki 
dla wzmacniania bioróżnorodności i aktywnej ochrony muraw 
galmanowych rejonu śląsko-krakowskiego BioGalmany”, współ-
finansowanego ze środków UE w ramach EFS, POIiŚ 2014–2020, 
POIS.02.04.00-00-0043/17-00

as Calamine grasslands (6130). On the list of Sites of 
Community Importance there are two Natura 2000 areas 
protecting calamine grasslands in Silesian-Cracow region, 
they are called “Pleszczotka” (PLH120092) and “Armeria” 
(PLH120091). Other calamine grasslands in this region are 
not protected. Based on floristic studies, it was shown that 
there was a decline in the biodiversity of the habitat (6130) 
and deterioration of the habitat conditions existing there. 
It was found that active protection of the calamine grass-
landsis required.
Such activities are carried out as part of the project: “Good prac-
tices for enhancing biodiversity and active protection of calamine 
grasslands in the Silesia-Cracow region BioGalmany”, co-financed 
by the EU under the ESF, POIiŚ 2014–2020, POIS.02.04.00-00-
0043/17-00

Zmiany w szacie roślinnej Zbiornika 
Czchowskiego w okresie 1970–2018 (Pogórze 

Rożnowskie, Karpaty Zachodnie)

Sabina Klich, Alina Stachurska-Swakoń
Instytut Botaniki, Uniwersytet Jagielloński, ul. Gronostajowa 3, 
30-387 Kraków, e-mail: sabina.klich@doctoral.uj.edu.pl

W latach 2017–2018 w obrębie Zbiornika Czchowskiego 
przeprowadzono badania szaty roślinnej, w trakcie których 
wykonano 58 zdjęć fitosocjologicznych i 13 kart spisu 
flory. Łącznie zidentyfikowano 156 gatunków roślin naczy-
niowych i 17 zbiorowisk roślinnych. Pod względem form 
życiowych przeważają rośliny wieloletnie i hemikrypto-
fity. Dwa spośród gatunków roślin objęte są częściową 
ochroną: Aruncus sylvestris i Daphne mezereum. Cenne 
odkrycie stanowi nowe stanowisko Potamogeton nodosus, 
gatunku, który do tej pory wykazywano zaledwie na trzech 
stanowiskach w Karpatach Polskich. Wśród zbiorowisk 
roślinnych dominują zbiorowiska szuwarowe, m.in.: Aco-
retum calami, Typhetum latifoliae, Typhetum angustifoliae, 

Vegetation changes of the Czchów Reservoir 
in 1970–2018 (Rożnowskie Foothills, 

Western Carpathians)

Sabina Klich, Alina Stachurska-Swakoń
Institute of Botany, Jagiellonian University, 3 Gronostajowa Str,, 
30-387 Kraków, e-mail: sabina.klich@doctoral.uj.edu.pl

The study of plant cover was carried out in 2017–2018 
within the Czchowski Reservoir, during which 58 phytoso-
ciological records and 13 lists of flora were made. In total, 
156 species of vascular plants and 17 plant communities 
were identified. In terms of life forms, perennial plants 
and hemicryptophytes dominate. Two of the plant species 
are partially protected: Aruncus sylvestris and Daphne 
mezereum. A valuable discovery is the new locality of Pota-
mogeton nodosus, a species which has been shown only at 
three localities in the Polish Carpathians until now. Plant 
communities are dominated by rush communities, among 
others: Acoretum calami, Typhetum latifoliae, Typhetum 
angustifoliae, Phragmitetum australis. The obtained data 
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Liczne występowanie Furcellaria fastigiata 
(L.) Lam. 1813 u wybrzeża Zatoki Gdańskiej

Łukasz M. Kołodziejczyk
Instytut Biologii, Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Eduka-
cji Narodowej w Krakowie, ul. Podchorążych 2, 30-084 Kraków, 
e-mail: lukas.bios@wp.pl

Furcellaria fastigiata (L.) Lam. (Rhodophyta; Gigartina-
les; Furcellariaceae) jest jednym z najbardziej zagrożonych 
gatunków glonów makroskopowych w Morzu Bałtyckim. 
Plecha tego krasnorostu stanowi źródło przydatnych pod 
względem technologicznym polisacharydów, zbliżonych 
do agarozy. Ze względu na eutrofizację i inne zanieczysz-
czenia wód, populacja tego gatunku została radykalnie 
zmniejszona po roku 1960. W okresie od 1990 do 2010, 
F. fastigiata był obserwowany sporadycznie i w niewiel-
kich liczebnościach na polskim wybrzeżu Bałtyku. Celem 
prezentowanego doniesienia jest aktualizacja wiedzy na 
temat ekologicznego statusu F. fastigiata w środkowej czę-
ści Bałtyku Południowego. W dniach 24.09.–30.09.2017 
plaża w okolicach Kępy Redłowskiej (Gdynia) była prze-
szukiwana i odnotowano zaskakująco liczne występowa-
nie F. fastigiata. Zidentyfikowano około 120 osobników 
tego gatunku wyrzuconych na brzeg oraz znajdujących 
się w przybrzeżnej płytkiej wodzie wspólnie z okazami 
Enteromorpha intestinalis, Cladophora spp., Ceramium 
spp., Polysiphonia spp. oraz Zostera marina. Współczesny 
status ekologiczny bałtyckiej populacji F. fastigiata, obej-
mujący fluktuacje liczebności i interakcje fitosocjologiczne 
wymaga stałego monitoringu.

Abundant occurrence of Furcellaria 
fastigiata (L.) Lam. 1813 on the seashore of 

the Gulf of Gdańsk

Łukasz M. Kołodziejczyk
Institute of Biology, Pedagogical University of Cracow, Podchorą-
żych 2, 30-084 Kraków, Poland, e-mail: lukas.bios@wp.pl

Furcellaria fastigiata (L.) Lam. (Rhodophyta; Gigartina-
les; Furcellariaceae) is one of the most endangered species 
of macroscopic algae in the Baltic Sea. The thallus of this 
red alga is a source of several technologically useful poly-
saccharides similar to agarose. Because of the eutrophica-
tion and other chemical pollutions, the population of this 
species was severely limited after 1960. In the period from 
1990 to 2010, F. fastigiata was observed occasionally and 
in low quantity on the polish coasts of Baltic Sea. The aim 
of present announcement is to update the knowledge on the 
ecological state of F. fastigiata in the central part of pol-
ish seashore of the Baltic Sea. From 24.09. to 30.09.2017 
the beach in Kępa Redłowska, Gdynia was penetrated and 
a surprisingly high abundance of F. fastigiata was detected. 
Approximately 120 individuals of F. fastigiata were pres-
ent on the beach and in the shallow water together with: 
Enteromorpha intestinalis, Cladophora spp., Ceramium 
spp., Polysiphonia spp. and Zostera marina. The actual 
state of the Baltic population of F. fastigiata including 
its number fluctuations and phytocaenotic interactions, 
requires perpetual monitoring.

Siatka geobotaniczna ATPOL w świecie 
komputerów i nawigacji satelitarnej

Łukasz Komsta
Katedra i Zakład Chemii Leków, Wydział Farmaceutyczny 
z Oddziałem Analityki Medycznej Uniwersytet Medyczny w Lubli-
nie, ul. Jaczewskiego 4, 20-090 Lublin, e-mail: lukasz.komsta@
umlub.pl

Siatka geobotaniczna ATPOL, opracowana w Pracowni 
Chronologii Komputerowej Instytutu Botaniki UJ w latach 
70., jest standardem we współczesnych polskich badaniach 
geobotanicznych. Rozwój techniki GPS oraz komputery-
zacji narzucił konieczność dokładnej specyfikacji tej siatki 
oraz standaryzacji algorytmu przeliczania współrzędnych. 
Zaistniała też potrzeba wykonania powszechnie dostęp-
nych referencyjnych implementacji w różnych językach 
programowania oraz innych narzędzi ułatwiających pracę 
z obliczeniami. W przypadku korzystania z programów GIS 
trudnością jest zastosowanie nietypowego odwzorowania, 
które zostało dodane dopiero w ostatnim czasie. Prezen-
tacja będzie dotyczyć historii siatki oraz istotnych detali 
z perspektywy pracy programisty. Omówione zostaną rów-
nież propozycje rozszerzeń oraz dalsze plany jej rozwoju.

ATPOL geobotanical grid in the world of 
computers and GPS system

Łukasz Komsta
Department of Medicinal Chemistry, Faculty of Pharmacy with 
Medical Analytics Division, Medical University of Lublin, Jaczew-
skiego 4, 20-090 Lublin, Poland, e-mail: lukasz.komsta@umlub.pl

The ATPOL geobotanical grid, developed in the Labora-
tory of Computer Chorology, Institute of Botany, Jagiello-
nian University in late 70s., is de facto standard in Polish 
geobotanical research. The development of GPS naviga-
tion system and the common use of computers forced us 
to make a standard and reference specification, including 
computing algorithms and also a reference open source 
implementation in main programming languages with 
other tools making coordinate conversion easy and repeat-
able. In the case of GIS software, the additional problem 
solved recently was an atypical projection, which is not 
implemented in common projection libraries. This pres-
entation will cover the ATPOL history and less known (but 
important) details from programmer’s perspective. Several 
extension proposals and future plans will be also given.

Phragmitetum australis. Uzyskane dane poddano analizie 
porównując je z badaniami prowadzonymi w latach 1970–
1973 (Loster 1976). Stwierdzono nieznaczny spadek liczby 
gatunków oraz wzrost liczby zbiorowisk roślinnych. Prze-
prowadzono analizę statystyczną dotyczącą ekologicznych 
liczb wskaźnikowych, grup ekologicznych i zbiorowisk 
roślinnych.

was analyzed in comparison with the research conducted 
in the years 1970–1973 (Loster 1976). There was a slight 
decrease in the number of species and an increase in the 
number of plant communities. Statistical analysis was car-
ried out regarding ecological index numbers, ecological 
groups and plant communities.
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Analiza fitosocjologiczna zespołu 
pałacowo-parkowego w Puławach 

w kontekście występowania pomurnika 
lekarskiego Parietaria officinalis L.

Łukasz Komsta1, Anna Cwener2

1Katedra i Zakład Chemii Leków, Wydział Farmaceutyczny 
z Oddziałem Analityki Medycznej, Uniwersytet Medyczny 
w Lublinie, ul. Jaczewskiego 4, 20-090 Lublin; 2Ogród Bota-
niczny UMCS, ul. Sławinkowska 3, 20-810 Lublin, e-mail: lukasz.
komsta@umlub.pl

Ogród pałacowy w Puławach, stanowiący obecnie park 
miejski, jest jednym z nielicznych miejsc występowania 
we wschodniej Polsce pomurnika lekarskiego Parieraria 
officinalis L. Gatunek ten mający w Polsce status arche-
ofita rośnie przede wszystkim na stanowiskach antropo-
genicznych, ruderalnych, tj. przydroża, zarośla, szczeliny 
murów, jednak ma niejasną pozycję fitosocjologiczną we 
florze polskiej. W parku pałacowym w Puławach wystę-
puje głównie w prześwietlonych fragmentach grądów, 
w miejscach żyznych i wilgotnych, wraz z gatunkami: 
Alliaria petiolata, Aegopodium podagraria, Ficaria verna, 
Urtica dioica, Brachypodium sylvaticum i in. Analiza 
zdjęć fitosocjologicznych wykonanych wiosną 2017 roku 
w płatach roślinności z udziałem pomurnika lekarskiego 
pozwala na stwierdzenie, że w tym miejscu pomurnik 
jest przedstawicielem rzędu Glechometalia hederaceae 
i związku Alliarion.

Czartoryski Palace and Park Complex 
in Puławy (Poland) – phytosociological 

analysis in context of Parietaria officinalis 
L. presence

Łukasz Komsta1, Anna Cwener2

1Department of Medicinal Chemistry, Faculty of Pharmacy with 
Medical Analytics Division, Medical University of Lublin, Jaczew-
skiego 4, 20-090 Lublin, Poland; 2Botanical Garden, University of 
Maria Sklodowska-Curie, 3 Sławinkowska Street, 20-810 Lublin, 
Poland, e-mail: lukasz.komsta@umlub.pl

The Palace and Garden Complex of Czartoryski family in 
Puławy, being now a city park, is one of few (in Eastern 
Poland) stands of pellitory-of-the-wall (Parietaria offi-
cinalis L.). This archaeophyte species occurs mainly on 
antopogenic and ruderal sites, i.e. roadsides, thickets or 
wall crevices, however the phytosociological position in 
Polish flora is still unclear. In Puławy it occupies mainly 
bright forest fragments, preferring fertile and humid places. 
It grows together with Alliaria petiolata, Aegopodium 
podagraria, Ficaria verna, Urtica dioica, Brachypodium 
sylvaticum etc. Analysis of phytosociological data gathered 
in spring 2017 can lead to the conclusion that in the case of 
Puławy stands this plant is a representative of Glechometa-
lia hederaceae order and Alliarion alliance.

Wpływ intensywności zaburzeń w płatach 
Molinion na spontaniczną rekrutację siewek 
rośliny leczniczej Sanguisorba officinalis 

(Rosaceae)

Kinga Kostrakiewicz-Gierałt
Katedra Nauk o Środowisku Przyrodniczym, Wydział Turystyki 
i Rekreacji, Akademia Wychowania Fizycznego w Krakowie, Jana 
Pawła II 78, 31-571 Kraków, Polska, e-mail: kinga.kostrakie-
wicz@awf.krakow.pl

Badania, których celem było określenie wpływu inten-
sywności zaburzeń na naturalną rekrutację siewek rzad-
kiej rośliny leczniczej Sanguisorba officinalis były 
prowadzone w dwóch płatach łąk ze związku Molinion: 
w płacie zdominowanym przez niewielkie rośliny łąkowe 
(ME) i zarastającym przez wysokie gatunki ziołoroślowe 
(MAC). Obserwacje były prowadzone w latach 2017–2018 
w systematycznie rozmieszczonych poletkach podzielo-
nych na subpoletka: I) niezaburzone; II) poddane lekkim 
zaburzeniom (usunięcie ściółki i warstwy mszaków); III) 
poddane umiarkowanym zaburzeniom (usunięcie ściółki, 
warstwy mszaków oraz nadziemnych części roślin); IV) 
poddane znacznym zaburzeniom (usunięcie ściółki, war-
stwy mszaków, roślin oraz wierzchniej warstwy gleby). 
Znacznie większą liczbę siewek zaobserwowano w płacie 
ME, szczególnie w obrębie subpoletek III i IV. Otrzymane 
wyniki mogą się przyczynić w planowaniu skutecznego 
powiększania naturalnych zasobów Sanguisorba officina-
lis w płatach łąk trzęślicowych, jednego z najwartościow-
szych półnaturalnych zbiorowisk w Europie.

The impact of disturbance intensity in 
Molinion patches on the spontaneous 

seedling recruitment of medicinal plant 
Sanguisorba officinalis (Rosaceae)

Kinga Kostrakiewicz-Gierałt
Department of Natural Environmental Studies, Faculty of Tourism 
and Recreation, University of Physical Education in Krakow, Jana 
Pawła II 78, 31-571 Kraków, Poland, e-mail: kinga.kostrakie-
wicz@awf.krakow.pl

The investigations aiming at assessing the effect of dis-
turbance intensity on the natural recruitment of seedlings 
of the rare, medicinal plant Sanguisorba officinalis were 
conducted in two Molinion patches: dominated by small 
meadow species (ME) and overgrown by tall-growing 
macroforbs (MAC). Observations were carried out in the 
years 2017–2018 in systematically arranged permanent 
experimental plots divided in subplots subjected to: I) no 
disturbances; II) low level of disturbance (the litter and 
moss layer removal); III) intermediate level of disturbance 
(the litter, moss, and above-ground part of plants removal); 
and IV) high level of disturbance (the litter, moss and the 
plants removal, as well as top soil raking). The number 
of seedlings was much greater in Patch ME, particularly 
in subplots III and IV. The obtained results might con-
tribute to creating of successful plans of enlargement of 
natural resources of Sanguisorba officinalis in Molinia 
meadows-one of most valuable semi-natural communities 
in Europe.
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Zróżnicowanie wybranych cech owoców 
u inwazyjnego gatunku Echinocystis lobata 

(Cucurbitaceae)
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Echinocystis lobata (Cucurbitaceae), jednoroczne pnącze 
pochodzenia północnoamerykańskiego, zadomowiło się 
w wielu krajach Europy i stało gatunkiem inwazyjnym 
w niektórych obszarach geograficznych. Inwestowanie 
w reprodukcję może być jednym z czynników ułatwiają-
cych ekspansję populacji. Celem prezentowanych badań 
było określenie zróżnicowania wybranych cech owoców 
pochodzących z 48 populacji występujących na naturalnych 
i antropogenicznych stanowiskach zlokalizowanych na 
terenie Polski, Litwy i Łotwy. Analiza statystyczna potwier-
dziła wpływ typu siedliska oraz położenia owoców nad 
poziomem gruntu na ich długość, szerokość i świeżą masę, 
jak również na całkowitą liczbę nasion w torebce oraz na 
liczbę nasion nieprawidłowo wykształconych. Największe 
owoce zawierające największą liczbę nasion odnotowano 
w łęgach. Ponadto, owoce występujące w siedliskach 
otwartych (takich jak łąki, ugory, pobocza dróg) i poło-
żone na wysokości nie przekraczającej 1 m nad poziomem 
gruntu były znacznie mniejsze. Dodatkowo uwzględniono 
zróżnicowanie geograficzne niektórych cech owoców.

The variability of selected fruit traits of 
invasive Echinocystis lobata (Cucurbitaceae)
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Anna Bomanowska5, Zygmunt Dajdok6, Zigmantas 
Gudžinskas7, Łukasz Maćkowiak8, Jakub Majk6, 

Katarzyna Możdżeń4, Monika Podgórska9, Mindaugas 
Rasimavičius10, Agnieszka Rewicz5, Ewa Szczęśniak6, 

Tomasz Wójcik11

1Department of Natural Environmental Studies, Faculty of Tourism 
and Recreation, University of Physical Education in Krakow, Jana 
Pawła II 78, 31-571 Kraków, Poland, e-mail: kinga.kostrakie-
wicz@awf.krakow.pl; 2Department of Taxonomy, Phytogeography, 
and Palaeobotany, Institute of Botany, Jagiellonian University, 
Gronostajowa 3, 30-387 Kraków, Poland; 3Department of Plant 
Ecology, Institute of Botany, Jagiellonian University, Gronosta-
jowa 3, 30-387 Kraków, Poland; 4Institute of Biology, Pedago-
gical University of Cracow, Podchorążych 2, 30-084 Kraków, 
Poland; 5Department of Geobotany and Plant Ecology, Faculty of 
Biology and Environmental Protection, University of Lodz, Bana-
cha 12/16, 90-237 Łódź, Poland; 6Department of Botany, Institute 
of Environmental Biology, University of Wrocław, Kanonia 6/8, 
50-328 Wrocław, Poland; 7Nature Research Centre, Institute of 
Botany, Žaliųjų Ežerų 49, LT-08406 Vilnius, Lithuania; 8Kowa-
lewo 6, 64-061 Kamieniec, Poland; 9Department of Environment 
Protection and Modelling, The Jan Kochanowski University, 
Świętokrzyska 15, 25-406 Kielce, Poland; 10Vilnius University, 
Life Science Centre, Institute of Biosciences, Saulėtekio Av. 7, 
LT-10257 Vilnius, Lithuania; 11Department of Agrobiology and 
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Echinocystis lobata (Cucurbitaceae), an annual climber 
plant of North American origin, has been naturalized in 
many countries in Europe and became invasive species 
in some geographical areas. Investment in reproduction 
could be one of the factors that could help in the expan-
sion of populations. In this study, we aimed to assess the 
variability of selected fruit traits of E. lobata based on the 
samples from 48 invasive populations occurring in natu-
ral and anthropogenic localities in Poland, Lithuania, and 
Latvia. The statistical analysis proved that the length, the 
width, and the fresh weight of the fruits, as well as the total 
number of seeds and the number of undeveloped seeds per 
fruit, are influenced by habitat type and the distance of the 
fruit from the ground level. The largest fruits containing 
the greatest number of seeds were noticed in riparian for-
ests. Moreover, the fruits sampled in open habitats (such 
as meadows, old fields, and roadsides) and located at the 
height not exceeding 1 m above the ground level were sig-
nificantly smaller than others. The geographical variability 
of some fruit traits is also considered.

Ocena stopnia inwazyjności gatunków obcego 
pochodzenia na terenach nadrzecznych 

południowo-wschodniej Polski

Rafał Krawczyk
Zakład Ochrony Przyrody, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, 
ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin, e-mail: rafal.krawczyk@umcs.
lublin.pl

Ekosystemy nadrzeczne uważane są za szczególnie podatne 
na wkraczanie gatunków obcego pochodzenia. Wykorzy-
stując metodę transektową, w badaniach oceniono częstość 
i obfitość nierodzimych taksonów w płatach spontanicznej 
roślinności przykorytowej niżowych odcinków Wisły i Sanu. 

Assessment of the invasiveness of alien 
plants in the riverside areas of south-

eastern Poland

Rafał Krawczyk
Department of Nature Conservation, Maria Curie-Skłodowska 
University, 19 Akademicka Str., 20-033 Lublin, e-mail: rafal.kraw-
czyk@umcs.lublin.pl

Riverside ecosystems are considered particularly prone to 
alien plants invasion. Using the transect method, the fre-
quency and abundance of non-native species in the spon-
taneous riverside vegetation of the lowland sections of 
large rivers (Vistula and San, SE Poland) were determined. 
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Endozoochoria śluzowych diaspor
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Diaspory (nasiona, owoce) wielu gatunków roślin produkują 
po uwodnieniu śluzową otoczkę, która pełni różne funkcje, 
m.in. odpowiada za gromadzenie wody niezbędnej do kieł-
kowania, przykleja diaspory do gleby oraz bierze udział 
w rozprzestrzenianiu nasion na drodze zoochorii. Główne 
składniki śluzu to polisacharydy (pektyny, hemicelulozy, 
celuloza). Uwodniona otoczka śluzowa charakteryzuje się 
niskim współczynnikiem tarcia, który może pomagać dia-
sporom w procesie endozoochorii ułatwiając ich przejście 
przez przewód pokarmowy. Śluzowe diaspory 7 gatunków 
i 3 gatunki nie produkujące śluzu zostały użyte w ekspe-
rymencie, w którym gołębiom podawano porcję diaspor. 
Celem było sprawdzenie czy śluz wspomaga diaspory 
w endozoochorii i jak proces ten wpływa na morfologię 
otoczki śluzowej oraz na żywotność diaspor, które prze-
szły przez przewód pokarmowy ptaka. Największą liczbę 
nasion śluzowych otrzymano dla Plantago ovata (13,5%), 
P. psyllium (12,2%) i Linum usitatissimum (3,7%), dla nie-
śluzowych tylko 0,09%. Wyniki pokazały, że diaspory po 
przejściu przez przewód pokarmowy zachowały zdolność 
kiełkowania oraz, że śluz wspomaga proces endozoochorii 
i stanowi przystosowanie do rozsiewania.

Endozoochory of mucilaginous diaspores

Agnieszka Kreitschitz1,2, Eberhard Haase1, 
Stanislav N. Gorb1

1Department of Functional Morphology and Biomechanics, Kiel 
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2Department of Plant Developmental Biology, Institute of Expe-
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Many diaspores (fruits, seeds) after hydration produce 
a mucilage envelope, which plays diverse functions, e.g. 
accumulates water for the germination, anchors the dias-
pores to the soil and is responsible for their dispersal 
by zoochory. The main components of the mucilage are 
polysaccharides (pectins, hemicelluloses and cellulose). 
Hydrated mucilage envelope has very low friction, which 
can help the diaspores in the endozoochory enabling them 
passage through animal digestive systems. Diaspores of 
seven mucilaginous and of three non-mucilaginous plants 
were used for the experiment, in which the pigeons were 
feed with seeds. The main aim of this study was to reveal 
which role the mucilage envelope does play in the endozoo-
chory and how this process does influence the diaspores’ 
germination after passing through the pigeon’s digestive 
system? The highest number of mucilaginous seeds was 
obtained for Plantago ovata (13.5%), P. psyllium (12.2%) 
and Linum usitatissimum (3.7%), for non-mucilaginous: 
0.09%. Our results demonstrated that not-digested dias-
pores were able to germinate and that the mucilage enve-
lope supports endozoochory and is important adaptation to 
diaspore dispersal.

Transekty o rozmiarach 100 × 5 m zostały rozłożone syste-
matycznie i zorientowane równolegle do brzegu rzeki. W 100 
transektach odnotowano łącznie 62 gatunki obcego pocho-
dzenia (40 kenofitów, 19 archeofitów i 3 dziczejące z uprawy 
efemerofity). Z tej grupy 31 zostało uznane w Polsce za 
gatunki inwazyjne. Średnia liczba antropofitów w transekcie 
to 6,1. Niemal ¾ nierodzimych taksonów stwierdzono w nie 
więcej niż 5% transektów. Grupę najbardziej inwazyjnych 
roślin tworzą trzy północnoamerykańskie neofity: Solidago 
gigantea, Echinocystis lobata i Acer negundo. Każdy z tych 
gatunków występował z dużą częstością (>50% transek-
tów) i z dużym pokryciem w badanych płatach roślinności. 
Kilka kolejnych gatunków również osiągało duże pokrycie 
w fitocenozach, ale ich częstość w transektach była mała 
(Parthenocissus inserta, Robinia pseudoacacia, Fraxinus 
pennsylvanica, Reynoutria japonica).

Transects with dimensions of 100 × 5 m were systemati-
cally placed and arranged parallel to the river bank. Within 
100 transects there were 62 species of foreign origin (40 
kenophytes, 19 archaeophytes and 3 ephemerophytes). Out 
of this group, 31 are considered invasive species in Poland. 
The mean number of anthropophytes in the transect was 
6.1. Nearly ¾ non-native species were found in no more 
than 5% of transects. The group of the most invasive plants 
is formed by three North American neophytes: Solidago 
gigantea, Echinocystis lobata and Acer negundo. Each of 
these species occurred with high frequency (>50% tran-
sects) and abundance in the studied patches of vegetation. 
A few more exotic species were also characterized by a high 
percent coverage in phytocoenoses, but their frequency in 
transects was low (Parthenocissus inserta, Robinia pseu-
doacacia, Fraxinus pennsylvanica, Reynoutria japonica).

Kiełkowanie nasion oraz przeżywalność 
i wzrost siewek dębu czerwonego Quercus 

rubra L. w różnych mikrosiedliskach 
boru świeżego
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Dąb czerwony, wchodząc w interakcje ze zwierzętami, 
zasiedla nowe powierzchnie, często znacznie oddalone od 
drzewostanów macierzystych. Żołędzie transportowane 
przez ptaki i gryzonie są zagrzebywane w ściółce, w mchu 

Seeds germination and survival and seedlings 
growth of Northern red oak Quercus 

rubra L. in different microhabitats in mesic 
pine forest

Anastazja Krzyżanowska1,2, Beata Woziwoda2

1Full-time Doctoral Study in Ecology and Environmental Protec-
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Biology and Environmental Protection, University of Lodz, Bana-
cha 12/16, 90-237 Łódź, e-mail: anastazja.krzyzanowska@biol.
uni.lodz.pl; beata.woziwoda@biol.uni.lodz.pl

Northern red oak may colonize new areas, far away from 
the residual overstory. It owes this to the interactions with 
animals. Acorns transported by birds and rodents are bur-
ied in litter, in moss or in topsoil or stored in underground 
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Ciemiężyca czarna Veratrum nigrum – zasoby 
populacyjne i problemy jej ochrony

Marek Kucharczyk, Iwona Juchniewicz
Zakład Ochrony Przyrody, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, 
ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin, e-mail: Marek.kucharczyk@
umcs.lublin.pl

Ciemiężyca czarna występuje obecnie jedynie na czte-
rech stanowiskach w Polsce na Wyżynie Lubelskiej, Wyż. 
Wołyńskiej i Polesiu Wołyńskim. Za główną przyczynę 
zanikania tego gatunku wskazuje się zmniejszenie ilości 
światła w lasach gospodarczych na skutek zagęszczania 
drzewostanu. Obserwacjami w 2018 r. objęto wszyst-
kie populacje tego gatunku. Liczebność w populacjach 
w rez. Łabunie i w Kątach to odpowiednio około 500 
i 400 osobników. W rez. Łabunie tendencja jest spadkowa, 
w Kątach, gdzie ciemiężyca rośnie w lesie gospodarczym 
Lasów Państwowych i na gruntach prywatnych, zanika 
w tych pierwszych (z 250 w 2011 r. do 20 w 2018 r.). 
W Lasach Strzeleckich populacja ma tendencję wzro-
stową: 81 osobników w 2011 r. i 254 w 2018 r. W Tere-
sinie obserwuje się od lat populację liczącą mniej niż 10 
osobników, w 2018 r. – jedynie dwa. Przy użyciu metod 
fotogrametrycznych oceniano warunki świetlne 130 osob-
ników z trzech dużych populacji. Stwierdzono znaczące 
zmniejszenie ilości dostępnego światła w zanikających 
stanowiskach (rez. Łabunie, las gospodarczy koło Kątów). 
Potwierdzono reakcję osobników na nadmierne ocienienie 
– przejście do długotrwałego stadium wegetatywnego.

Black hellebore (Veratrum nigrum) – the 
population and problems of its protection

Marek Kucharczyk, Iwona Juchniewicz
Department of Nature Protection, Maria Curie-Sklodowska Uni-
versity, Akademicka 19, 20-033 Lublin, e-mail: Marek.kuchar-
czyk@umcs.lublin.pl

Black hellebore occurs only on four sites in Poland, in 
the Lublin Upland, Wolhyn Upland and Volhyn Polesie. 
The main cause of the disappearance of this species is the 
reduction in the amount of light in economic forests due 
to the tree stand density. In 2018 the observations covered 
all populations of this species. Population numbers in the 
Łabunie reserve and Kąty is about 500 and 400 individuals, 
respectively. In the Łabunie reserve the trend is downward, 
in Kąty, where the hellebore grows in managed State For-
est and on private lands, it disappears in the former (from 
250 in 2011 down to 20 in 2018). In Strzelce Forests the 
population has an upward trend: 81 individuals in 2011 
and 254 in 2018. In Teresin, a population of less than 10 
individuals has been observed for years, in 2018 only two. 
The light conditions of 130 individuals from three large 
populations were evaluated using photogrammetric meth-
ods. A significant reduction in the amount of available light 
was observed in disappearing positions (Łabunie reserve, 
managed forest near Kąty). The reaction of individuals 
to excessive shadow has been confirmed – transition to 
a long-lasting vegetative stage.

albo w wierzchnich warstwach gleby lub składowane 
w podziemnych korytarzach. Nasiona zagubione w trakcie 
transportu lub nie skonsumowane mogą skiełkować i dać 
początek nowej generacji. Celem badań jest sprawdzenie 
wpływu mikrosiedliska na efektywność kiełkowania żołę-
dzi oraz na rozwój siewek Q. rubra. Żołędzie wysiano in 
situ w borze świeżym jesienią 2017 r. 900 nasion uloko-
wano (po 300) w mchu, w płatach borówki oraz w ściółce 
pod krzewami. Dla oceny wpływu wielkości nasion na 
ich kiełkowanie, wysiewane żołędzie podzielono na trzy 
klasy: małe, średnie i duże. Wszystkie stanowiska i miejsca 
wysiewu zinwentaryzowano dwukrotnie w czerwcu i wrze-
śniu 2018 r. Każdorazowo notowano: obecność żołędzi, ich 
skiełkowanie i obumieranie, mierzono wysokość siewek, 
średnicę pędu u nasady oraz długość i szerokość najwięk-
szego liścia. Wykazano zależność dynamiki kiełkowania 
nasion oraz przeżywalności i wzrostu siewek Q. rubra od 
zajmowanego mikrosiedliska oraz od wielkości nasion.

corridors. Seeds lost during transport or not consumed can 
germinate and give a start to a new generation. The aim 
of the research is to check the impact of microhabitats on 
the effectiveness of acorns germination and on the devel-
opment of Q. rubra seedlings. The acorns were sown in 
situ in mesic pine forest in autumn 2017. 900 seeds were 
placed (300 each) in moss, in patches of bilberry (Vaccin-
ium myrtillus L.) and under shrubs. To assess the effect 
of seed size on their germination, the sown acorns were 
divided into three classes: small, medium and large. All 
plots and sowing places were inventoried twice in June 
and in September 2018. Each time, the presence of acorns, 
their germination and mortality were recorded; the height 
of the seedlings, the diameter of the base of shoot as well 
as the length and width of the largest leaf was measured. 
The results shows that the seed germination dynamics and 
the survival and growth rate of Q. rubra seedlings depend 
on the microhabitats occupied and of the size of seeds.

Wpływ wypasu owiec na proces odtwarzania 
się muraw kserotermicznych na obszarze 

Kąty PLH060010

Mariusz Kulik1, Marianna Warda1, Andrzej Bochniak2, 
Krzysztof Patkowski3, Tomasz Gruszecki3, Wiktor Bojar3, 
Andrzej Junkuszew3, Elżbieta Bielińska4, Barbara Futa4
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The impact of sheep grazing on the 
regeneration of dry grassland in the Kąty 

PLH060010 site
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Badania florystyczne prowadzono w latach 2015–2018 na 
obszarze Kąty PLH060010 w województwie lubelskim. 
Ostoja o powierzchni 24 ha została utworzona w celu 
ochrony zboczy kredowego wzniesienia zwanego Wie-
przecką Górą, porośniętych przez kwietne murawy kse-
rotermiczne z istotnymi stanowiskami storczykowatych. 
Badania prowadzono na części ostoi, porośniętej przez 
murawy kserotermiczne reprezentowane przez zespół 
Inuletum ensifoliae oraz na ugorze reprezentowanym 
przez zbiorowisko Elymus repens, który dawniej był 
polem uprawnym. Na analizowanym obszarze stwier-
dzono obecność 26 gatunków charakterystycznych klasy 
Festuco-Brometea oraz dziesięciu – Trifolio-Geranietea, 
w tym/oraz 16 gatunków objętych ochroną ścisłą. Obser-
wowano proces odtwarzania się murawy kserotermicznej 
w zależności od sposobu użytkowania (wypas owiec oraz 
brak użytkowania, naturalna sukcesja), oceniając pokrycie 
gatunków z wyżej wymienionych klas na ugorze w tran-
sektach oddalonych o 25, 50 i 100 m od krawędzi skarpy. 
Odtwarzanie się murawy na ugorze uzależnione jest od 
odległości od krawędzi skarpy porośniętej przez roślin-
ność kserotermiczną. Wypas owiec przyspiesza ten pro-
ces, zwłaszcza w miejscach z mniejszym pokryciem przez 
roślinność.

Floristic surveys were conducted in the Kąty PLH060010 
site in the years 2015–2018 in Lubelskie Province. A 24 ha 
refuge was established to protect the slopes of a chalk ele-
vation known as Wieprzecka Góra, covered by flower-rich 
dry grassland with significant Orchidaceae sites. The sur-
veys were conducted in the part of the refuge featuring dry 
grassland represented by the Inuletum ensifoliae associa-
tion, and on fallow land, formerly an arable field, repre-
sented by the Elymus repens community. The occurrence 
of 26 characteristic species of the Festuco-Brometea class 
and ten species of the Trifolio-Geranietea class, includ-
ing 16 species under strict protection, was identified in 
the area analysed. The observed process of dry grassland 
regeneration depended on the land management (sheep 
grazing and lack of utilisation, natural succession). The 
cover-abundance of species from the classes mentioned 
above was assessed on fallow land, in transects located 
25, 50, and 100 m from the edge of the escarpment. The 
regeneration of dry grassland on fallow land depends on 
the distance from the edge of the escarpment covered by 
xerothermic vegetation. Sheep grazing accelerates this 
process, especially in locations with lower vegetation 
cover-abundance.

Testowanie skuteczności naturalnych 
sorbentów do usuwania potencjalnie 

toksycznych pierwiastków z antropogleb 
– podejście metodyczne

Tatiana Kviatková, Ingrid Turisová, Peter Andráš
Wydział Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet Mateja Bela w Bań-
skiej Bystrzycy, Tajovského 40, 974 01 Banská Bystrica, Słowacja, 
e-mail: tatiana.kviatkova@umb.sk

Opuszczone hałdy górnicze charakteryzują się rozwojem 
antropogleb, które odznaczają się wysokimi potencjalnie 
toksycznymi pierwiastkami. Pod wpływem kwaśnych wód 
kopalnianych, stają się one coraz bardziej mobilne i sta-
nowią zagrożenie, zarówno dla ekosystemów, jak i dla 
zdrowia ludzkiego. Ze względu na trudności technicz-
nej realizacji, wydajność i szybkość działania, wpływ na 
środowisko oraz wskaźniki ekonomiczne, odpowiednią 
metodą ich unieruchomienia lub usunięcia jest dodanie 
do gleby różnych naturalnych sorbentów. Celem tej pracy 
jest wprowadzenie metodycznej procedury testowania 
efektów działania substratu oranozeolitycznego z CaCO3, 
glinką (bentonitem), biowęglem i kurzym obornikiem, na 
antropoglebę z górniczego pola zwałowego, o wysokiej 
zawartości Cu, Cd, Co, Ni, As, Sb, a także wpływ sorben-
tów na system gleba – rośliny. W eksperymencie użyjemy 
znanej mieszaniny autochtonicznych nasion traw. Będzie 
to eksperyment wazonowy, z kontrolowanymi warunkami 
(zwłaszcza wilgotnością i temperaturą), przeprowadzany 
w szklarni.
Praca jest wspierana przez grant VEGA 2/0040/17

Testing of the efficiency of natural sorbents 
for potentially toxic elements removal from 
the anthroposoil – a methodical approach

Tatiana Kviatková, Ingrid Turisová, Peter Andráš
Faculty of Natural Sciences, Matej Bel University in Banská 
Bystrica, Tajovského 40, 974  01  Banská Bystrica, Slovakia, 
e-mail: tatiana.kviatkova@umb.sk

The abandoned mining dump fields are characterized by 
the development of anthrosols, which have high content 
of potentially toxic elements. These are becoming more 
mobile under the influence of acid mining waters and pose 
a risk to both ecosystems and human health. Due to the 
difficulty of technical implementation of their immobilisa-
tion, efficiency and speed of action as well as the impact on 
the environment and economic indicators, the appropriate 
method to immobilize or remove them is addition of vari-
ous natural sorbents to the soil. The aim of this work is to 
introduce a methodical procedure for testing the effect of 
oranozeolitic substrate with CaCO3, clay (bentonite), bio-
char and chicken manure on anthrosols from mining dump 
field with high content of Cu, Cd, Co, Ni, As, Sb and also 
the effect of sorbents in system soil – plants. We will use 
a known mixture of autochtonous grass seeds. It will be 
a pot experiment with controlled conditions (especially 
moisture and temperature) carried out in a greenhouse.
The work is supported by grant VEGA 2/0040/17
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Zmiany fitocenoz polan reglowych 
w Gorczańskim Parku Narodowym pod 

wpływem zabiegów ochrony czynnej

Jan Loch1, Paweł Armatys1, Kazimierz Chwistek1, 
Paweł Czarnota1,2

1Pracownia Naukowo-Edukacyjna Gorczańskiego Parku Narodo-
wego, Poręba Wielka 590, 34-735 Niedźwiedź, 2Katedra Ekologii 
i Monitoringu Środowiska, Wydział Biologiczno-Rolniczy, Uniwer-
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Ochrona bogactwa przyrodniczego półnaturalnych polan 
reglowych jest jednym z głównych zadań Gorczańskiego 
Parku Narodowego. W celu określenia wpływu zabie-
gów koszenia i wypasu na fitocenozy polan reglowych, 
w 2007 roku na polanach Bieniowe i Hala Długa zało-
żono 42 powierzchnie badawcze. Zakładano je parami: 
obok powierzchni poddawanej zabiegowi lokalizowano 
powierzchnię kontrolną. W ich obrębie, na wybranych 
mikropoletkach, przeprowadzono w latach 2007, 2010, 
2013, 2017 spisy florystyczne z oceną procentowego 
stopnia pokrycia. W efekcie, najbardziej czytelne zmiany 
przedstawiają się następująco: 1) na polanie Bieniowe, 
poddawanej corocznie zabiegowi koszenia, w miejsce 
borówczysk i malinisk nastąpił powrót łąki reglowej 
z dominacją traw, głównie Festuca rubra i Agrostis capilla-
ris, w niekoszonych traworoślach górskich wzrosła domi-
nacja Rubus idaeus, w niekoszonej żyznej łące reglowej 
zwiększył się udział gatunków ziołoroślowych, zwłaszcza 
Hypericum maculatum, 2) na Hali Długiej, corocznie spa-
sanej owcami, w pozbawionej presji zwierząt żyznej łące 
reglowej, zwiększył się udział gatunków ziołoroślowych. 
Podobny trend stwierdzono w murawie bliźniczkowej 
przy jednoczesnym regresie Nardus stricta. Najmniejsze 
zmiany florystyczne zaszły w pozbawionych wypasu tra-
woroślach z Calamagrostis villosa.

Changes in phytocoenosis dynamic of 
the subalpine semi-natural meadows in 
the Gorce National Park influenced by 

a protection activity

Jan Loch1, Paweł Armatys1, Kazimierz Chwistek1, 
Paweł Czarnota1,2

1Scientific Laboratory of the Gorce National Park, Poręba Wielka 
590, 34-735 Niedźwiedź, 2Department of Ecology and Environ-
mental Monitoring, Faculty of Biology and Agriculture, Rzeszów 
University, Zelwerowicza 4 street, 35-601 Rzeszów, e-mail: jan.
loch@gorcepn.pl

Protection of the species diversity of the semi-natural 
mountain meadows is one of the main goal of the Gorce 
National Park activity. In order to determine the impact 
of mowing and grazing on phytocenosis dynamic of the 
glades, in 2007, 42 research plots have been established 
on the Bieńowe and Hala Długa subalpine meadows. They 
were located in pairs: the plot undergoing treatment, and 
fenced control plot. In 2007, 2010, 2013, 2017, floristic 
studies were carried out on them listing cover of plant spe-
cies on selected micro plots. As a result, the most signifi-
cant changes are as follows: 1) in the Bieniowe glade, by 
the mowing, in places covered by Vaccinium myrtillus and 
Rubus idaeus the meadow with grass dominance, mainly 
Festuca rubra and Agrostis capillaris has been restored, 
in not mown subalpine grassy vegetations, the share of 
Rubus idaeus increased and in a not mown fertile subal-
pine meadow Gladiolo-Agrostietum capillaris increased 
the share of tall-herb species, especially Hypericum mac-
ulatum, 2) on Hala Długa glade, which is grazed by sheep 
every year, in the control unused plots of a fertile sub-
alpine meadow, the share of tall-herb species increased. 
A similar trend was found in the Nardus grasslands while 
the share of Nardus stricta decreased. The smallest floristic 
changes took place in the grazing grasslands of Calama-
grostis villosa.

Roślinność wodna i bagienna dolin 
rzecznych na obszarze parku 

krajobrazowego „Lasy nad Górną Liswartą”

Krzysztof Malewski, Elżbieta Kamińska, 
Agnieszka Kargul

Katedra Nauk Fizjologiczno-Medycznych, Akademia Wychowania 
Fizycznego im. Jerzego Kukuczki, ul. Mikołowska 72a, 40-065 
Katowice, e-mail: k.malewski@awf.katowice.pl

W pracy przedstawiono wyniki badań fitosocjologicz-
nych prowadzonych w obrębie dolin rzecznych w latach 
2016–2017. Badaniami objęto pięć dolin rzecznych. 
Oprócz doliny rzecznej Liswarty, badania prowadzono 
w dolinach rzecznych: Olszynki, Kalinki, Turzy i Mły-
nówki. Badaniami objęto odcinki dolin rzecznych znaj-
dujące się w granicach parku krajobrazowego „Lasy nad 
Górną Liswartą”. Opisywany park krajobrazowy znajduje 
się w całości na terenie Wyżyny Wielicko-Wieluńskiej 
w północnej części województwa śląskiego. W pracy 
przedstawiono charakterystykę fitosocjologiczną zidentyfi-
kowanych na obszarze badanych dolin rzecznych zespołów 
roślinności wodnej i bagiennej należących do klas: Lemne-
tea minoris, Potametea, Litorelletea uniflorae, Bidentetea 
tripartitae, Phragmitetea australis i Scheuchzerio-Carice-
tea fuscae.

Water and swamp vegetation in the river 
valleys on the area of the Upper Liswarta 

Forests Landscape Park

Krzysztof Malewski, Elżbieta Kamińska, 
Agnieszka Kargul

Department of Physiological and Medical Sciences, Academy 
of Physical Education, 72a Mikołowska Str., 40-065 Katowice, 
e-mail: k.malewski@awf.katowice.pl

The paper presents the results of studies which were car-
ried out within the river valleys in 2016-2017. The studies 
have been conducted in 5 river valleys. In addition to the 
Liswarta valley, the studies included valleys: the Olszynka, 
the Kalinka, the Turza and the Młynówka. The study 
included parts of the river valleys which are located within 
the Upper Liswarta Forests Landscape Park. Featured land-
scape park lies entirely in the Wielicko-Wieluńska Upland 
in the northern part of Silesian Voivodeship. This study 
presents phytosociological characteristics of communities 
of water and swamp vegetations which have been identi-
fied in the research area of the river valleys and they belong 
to the following classes: Lemnetea minoris, Potametea, 
Litorelletea uniflorae, Bidentetea tripartitae, Phragmitetea 
australis and Scheuchzerio-Caricetea fuscae.
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Jak wyczerpać potencjał regeneracyjny 
czeremchy amerykańskiej (Prunus serotina 

Ehrh.)? Badania nad mechanicznym 
zwalczaniem gatunku obcego w Kampinoskim 

Parku Narodowym

Katarzyna Marciszewska1, Anna Otręba2, Piotr 
Zaniewski1, Rafał Wojtan3, Andrzej Szczepkowski4

1Samodzielny Zakład Botaniki Leśnej, Wydział Leśny, Szkoła 
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Eksperyment mechanicznego usuwania czeremchy amery-
kańskiej prowadzony w latach 2015–2018 w Kampinoskim 
Parku Narodowym miał na celu poznanie potencjału rege-
neracyjnego tego gatunku i wypracowanie praktycznych 
wskazówek dla jego skutecznego zwalczania. Trzy rodzaje 
zabiegów: cięcie pnia przy ziemi lub na wysokości około 
1 m nad powierzchnią gruntu oraz obrączkowanie pnia 
wykonano wczesną wiosną, późną wiosną, latem i zimą, 
każdorazowo na grupie 25 drzew, na dwóch stanowiskach, 
łącznie na 600 drzewach. Odrośla usuwano trzykrotnie, 
w każdym sezonie wegetacyjnym. Niezależnie od zastoso-
wanego zabiegu i stanowiska dopiero w czwartym sezonie 
prowadzenia eksperymentu udział drzew bez odrośli wyniósł 
100% lub był mu bliski. Sumarycznie najniższą siłą odro-
ślową charakteryzowały się drzewa obrączkowane. Z tego 
względu, jako rekomendowaną metodę zwalczania czerem-
chy należałoby wskazać obrączkowanie. Uwzględnienie cza-
sochłonności i trudności przeprowadzenia zabiegu pozwala 
na alternatywne zastosowanie cięcia pnia na wysokości ok. 
1m. Niezależnie od wybranej metody cykliczne usuwanie 
odrośli i siewek oraz monitorowanie powierzchni, przez co 
najmniej 4 sezony jest kluczowym warunkiem powodzenia.

How to exhaust the regenerative potential 
of black cherry (Prunus serotina 

Ehrh.)? Research on mechanical control 
of a foreign species in the Kampinos 

National Park

Katarzyna Marciszewska1, Anna Otręba2, Piotr 
Zaniewski1, Rafał Wojtan3, Andrzej Szczepkowski4

1Department of Forest Botany, Faculty of Forestry, Warsaw 
University of Life Sciences – SGGW, 159 Nowoursynowska Str., 
02-776 Warsaw; 2Kampinos National Park, 38 Tetmajera Str., 
05-080 Izabelin; 3Department of Dendrometry and Forest Pro-
ductivity, Faculty of Forestry, Warsaw University of Life Sciences 
– SGGW, 159 Nowoursynowska Str., 02-776 Warsaw; 4Division 
of Forest Mycology and Plant Pathology, Department of Forest 
Protection and Ecology, Faculty of Forestry, Warsaw University of 
Life Sciences – SGGW, 159 Nowoursynowska Str., 02-776 Warsaw, 
e-mail: kmarciszewska@wl.sggw.pl

The experiment of black cherry mechanical eradication 
conducted in 2015–2018 in the Kampinos National Park 
was aimed at understanding the regenerative potential of 
this species and working out practical guidelines for its 
effective control. Three types of treatments: cutting the 
trunk at the ground or at a height of about 1 m above the 
ground and girdling the trunk was done in early spring, 
late spring, summer and winter, each time on a group of 25 
trees, on two plots, in total on 600 trees. The sprouts were 
removed three times in each growing season. Regardless 
of the plot and applied treatment only in the fourth sea-
son of running the experiment, the share of trees without 
sprouts was 100% or close to it. In total, the lowest sprout-
ing strength was observed in girdled trees. For this reason, 
girdling should be indicated as the recommended method 
of black cherry eradication. Taking into account the time 
expense and difficulty to carry out the procedure allows for 
an alternative use of the trunk cut at a height of approx. 
1m. Regardless of the chosen method, the cyclical removal 
of sprouts and seedlings and the monitoring of the area for 
at least 4 seasons is a key condition for success.

Długoterminowe zmiany struktury boru 
mieszanego Pino-Quercetum w Puszczy 

Niepołomickiej

Aleksandra Mazurkiewicz, Józef Mitka
Instytut Botaniki, Uniwersytet Jagielloński, ul. Kopernika 27, 31-501 
Kraków, e-mail: aleksandra.mazurkiewicz@doctoral.uj.edu.pl

Zakres planowanych badań obejmuje problematykę prze-
mian siedliska boru mieszanego w południowym kom-
pleksie Puszczy Niepołomickiej. Ich głównym celem jest 
określenie stabilności zbiorowiska leśnego w warunkach 
regularnej gospodarki leśnej i zmian o charakterze glo-
balnym, a także określenie zakresu zmian, jakie zaszły 
w ostatnim okresie w borowej części Puszczy. Wstępne 
badania fitosocjologiczne umożliwiły porównanie ze sta-
nem sprzed 40–50 lat, co ujawniło zmiany składu gatun-
kowego runa boru mieszanego. Odnotowano spadek 
częstości występowania gatunków związanych z żyznymi 
lub wilgotnymi siedliskami. Metodyka badań fitosocjolo-
gicznych i siedliskowych obejmuje wykonanie losowej 
próby w transektach pokrywających zakres zmienności 
zbiorowiska leśnego. Analiza historycznych i współcze-
snych danych pozwoli na test hipotez dotyczących kie-
runku i przyczyn środowiskowych zmiany struktury boru 
mieszanego w Puszczy Niepołomickiej.

Long-term changes in the structure of mixed 
oak-pine forest Pino-Querecetum in the 

Niepołomice Forest

Aleksandra Mazurkiewicz, Józef Mitka
Institute of Botany, Jagiellonian University, 27 Kopernika Str, 
31-501 Kraków, e-mail: aleksandra.mazurkiewicz@doctoral.
uj.edu.pl

The scope of the planned research covers the issues of the 
forest habitat change of mixed oak-pine forest in southern 
part of the Niepołomice Forest. The main aid is the assess-
ing of stability of the forest community under regular forest 
management practices and global changes, including the 
changes noted in the “pine” part of the Niepołomice Forest 
in recent times. A preliminary phytosociological study and 
comparison with the state from 40–50 years ago enabled 
changes in the composition of the herb layer of the mixed 
oak-pine forest to be found. A decline of high humidity 
and high-fertility species was noted. The methodology 
includes a resurvey of relevés in the transects that cover the 
scope of the forest community’s variability. The analysis 
of historical and contemporary data will allow testing the 
hypothesis about the transformation of the mixed oak-pine 
forests and the environmental factors affecting the changes 
of Pino-Quercetum in the Niepołomice Forest.
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Bogactwo zielnych roślin naczyniowych 
runa parków publicznych Krakowa

Łukasz Moszkowicz, Izabela Krzeptowska-Moszkowicz
Instytut Architektury Krajobrazu, Politechnika Krakowska, ul. 
Warszawska 24, 31-155 Kraków, e-mail: lmoszkowicz@pk.edu.pl

Parki publiczne stanowią istotny pod względem udziału 
i pełnionych funkcji element zieleni miasta. Jako parki 
publiczne w tej pracy rozumie się ogólnodostępną zieleń 
komponowaną w warstwie drzew i często krzewów, choć 
nie wyklucza się tu również naturalnego pochodzenia drze-
wostanu. Celem tej pracy była odpowiedź na pytanie, czy 
parki miejskie o wysokim stopniu przekształcenia i użyt-
kowania mają znaczenie dla różnorodności i bogactwa 
flory miejskiej. Badaniami objęto 41 parków Krakowa. Nie 
brano pod uwagę elementów kompozycyjnych, jak rabaty 
klomby tzw. „kwietne łąki” itp. Zanotowano ogółem 273 
zielnych gatunków naczyniowych runa, co stanowi około 
20% flory Krakowa. W dominującej części są to gatunki 
synantropijne częste lub pospolite, głównie apofity. Noto-
wano także gatunki rzadkie, ale w parkach z obecnymi 
fragmentami fitocenoz o charakterze naturalnym lub pół-
naturalnym. W obrębie poszczególnych parków liczba 
gatunków, jak i podstawowe wskaźniki różnorodności 
są zróżnicowane, a część synantropijnych gatunków ma 
udział w większości parków. Runo badanych parków 
publicznych Krakowa stanowi element wpływający na róż-
norodność flory miasta, ale nie należy do centrów różno-
rodności florystycznej ani głównych ostoi gatunków roślin 
w zieleni miasta.

The richness of herbaceous vascular plant 
of Krakow public parks

Łukasz Moszkowicz, Izabela Krzeptowska-Moszkowicz
Institute of Landscape Architecture, Cracow University of Tech-
nology, Warszawska 24, 31-155 Kraków, e-mail: lmoszkowicz@
pk.edu.pl

Public parks are an important element of greenery in the 
city in terms of share and functions. As public parks in 
this work, it is understood a generally available greenery 
composed in the layer of trees often in shrubs, although the 
natural origin of the stand is also not excluded here. The 
purpose of this work was to answer the question whether 
urban parks with a high degree of transformation and use 
are important for the diversity and richness of urban flora. 
The research covered 41 parks in Krakow. Compositional 
elements such as flowerbeds were not considered “flower 
meadows”, etc. A total of 273 herbaceous vascular plants 
have been noted, which is about 20% of Krakow’s flora. 
In the dominant part, these are synanthropic species that 
are frequent or common, mainly apophytes. Rare species 
were also noted, but in parks with the present fragments 
of of a natural or semi-natural phytocoenoses. Within the 
parks, the number of species and selected diversity indica-
tors are varied, and some of the synanthropic species have 
a share in most parks. The herb layer of the public parks in 
Krakow is an element affecting the diversity of the city’s 
flora, but it doesn’t belong to the centers of floral diver-
sity and the main refuges of plant species in the green of 
the city.

Czynniki sprzyjające dominacji roślin 
obcych w płatach nadrzecznych ziołorośli 

okrajkowych

Monika Myśliwy, Edyta Stępień
Katedra Taksonomii Roślin i Fitogeografii, Instytut Badań nad 
Bioróżnorodnością, Wydział Biologii, Uniwersytet Szczeciński, ul. 
Wąska 13, 71-415 Szczecin, e-mail: monika.mysliwy@usz.edu.pl

Ziołorośla okrajkowe z rzędu Convolvuletalia sepium są 
naturalnym składnikiem krajobrazu nadrzecznego i zgod-
nie z Aneksem 1 Dyrektywy Siedliskowej podlegają ochro-
nie (siedlisko 6430). Ze względu na swoją specyfikę są 
bardzo podatne na inwazje. Celem pracy było zidentyfiko-
wanie czynników sprzyjających dominacji obcych gatun-
ków roślin w płatach ziołorośli oraz określenie kierunku 
zmian zachodzących wraz ze wzrostem pokrycia gatunków 
inwazyjnych. W analizie dyskryminacyjnej CVA użyto 44 
zdjęcia z udziałem Solidago gigantea i 41 z Echinocystis 
lobata, aby wskazać zmienne najlepiej różnicujące zbiór 
danych na grupy o wzrastającym pokryciu obu gatun-
ków obcych. Test permutacyjny Monte Carlo i krokowa 
selekcja, wykonane w pakiecie CANOCO 4.5, wyłoniły 
sześć statystycznie istotnych zmiennych: wysokość płatu 
nad powierzchnią wody w rzece, długość i szerokość geo-
graficzną, przyswajalne formy wapnia i fosforu w glebie 
oraz jedną z form użytkowania terenu – łąki i pastwiska. 
Istotność różnic pomiędzy grupami zdjęć o różnych war-
tościach skali pokrycia S. gigantea i E. lobata zbadano 
testem Kruskala-Wallisa.
Badania finansowano z grantów badawczych Narodowego Cen-
trum Nauki (N N305231935, N N305018940)

Factors promoting alien plants dominance in 
riparian tall herb fringe communities

Monika Myśliwy, Edyta Stępień
Department of Plant Taxonomy and Phytogeography, Institute 
for Research on Biodiversity, Faculty of Biology, University of 
Szczecin, Wąska 13, 71-415 Szczecin, Poland, e-mail: monika.
mysliwy@usz.edu.pl

Tall herb fringe communities of the order Convolvuletalia 
sepium, growing along lowland rivers, are natural compo-
nent of riparian landscape and are listed in Annex 1 of the 
EU Habitat Directive (6430). Due to their specific condi-
tions they are very prone to invasion. The aim of the study 
was to identify factors promoting alien plant species dom-
inance in invaded patches and to determine the direction of 
changes in the patches with increasing coverage of inva-
sive species. The total of 44 samples (relevés) with Sol-
idago gigantea and 41 samples with Echinocystis lobata 
were used in discriminant analysis CVA to detect variables 
that best divide the dataset into groups with increasing 
coverage of both alien species. Monte Carlo permutation 
test and the forward selection of variables, performed with 
the CANOCO 4.5, revealed six statistically significant var-
iables: sample elevation above instantaneous river water 
level, latitude, longitude, available forms of soil calcium 
and phosphorus, one of land use form – meadows and pas-
tures. The non-parametric Kruskal-Wallis test was used to 
test for significance of differences between the groups of 
relevés with different cover-abundance of S. gigantea and 
E. lobata.
The study was financially supported by the grants of National Sci-
ence Centre (N N305231935, N N305018940)
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Bogactwo gatunkowe okrzemek 
(Bacillariophyta) w różnych typach siedlisk 

w południowo-wschodniej Polsce

Teresa Noga1, Łukasz Peszek2, Anita Poradowska3, 
Natalia Kochman-Kędziora2, Mateusz Rybak4

1Katedra Gleboznawstwa Chemii Środowiska i Hydrologii; 2Pod-
karpackie Centrum Innowacyjno-Badawcze Środowiska; 3Zakład 
Architektury Krajobrazu; 4Katedra Ekologii i Monitoringu Środo-
wiska Wydział Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski, ul. 
Zelwerowicza 8B, 35-601 Rzeszów, e-mail: tnoga@ur.edu.pl

Teren południowo-wschodniej Polski wyróżnia się na tle 
kraju znacznym udziałem ekosystemów w niewielkim 
stopniu przekształconych, z rozległymi i dobrze zacho-
wanymi kompleksami leśnymi oraz rzekami płynącymi 
w naturalnych dolinach. Badania prowadzone od 2007 r. 
w południowo-wschodniej Polsce wykazały, że obszar ten 
charakteryzuje się bardzo dużym bogactwem gatunkowym 
okrzemek. Do roku 2011 udokumentowano występowanie 
738 taksonów okrzemek, a obecnie liczba ta stale wzra-
sta i szacunkowo wynosi blisko 1000 gatunków. W wielu 
badanych rzekach i potokach stwierdzono liczne występo-
wanie okrzemek kosmopolitycznych, które preferują wody 
alkalifilne i eutroficzne. Są to m.in. taksony z rodzajów: 
Amphora, Cocconeis, Diatoma, Navicula, Nitzschia lub 
Planothidium. Górne odcinki wielu badanych cieków są 
miejscem masowego występowania Achnanthidium pyre-
naicum i A. minutissimum. Gatunki te licznie rozwijają się 
w wodach dobrze natlenionych o zasadowym odczynie, 
oligo- lub mezotroficznych, dla których podłoże fliszowe 
większości podkarpackich cieków, stwarza optymalne 
warunki do rozwoju. Obecność rzadkich lub nietypowych 
siedlisk w południowo-wschodniej Polsce pozwoliła na 
opisanie gatunków znanych z nielicznych miejsc na świe-
cie, a także nowych dla nauki.

The species richness of diatoms 
(Bacillariophyta) in various habitat types 

in south-eastern Poland

Teresa Noga1, Łukasz Peszek2, Anita Poradowska3, 
Natalia Kochman-Kędziora2, Mateusz Rybak4

1Department of Soil Science, Environmental Chemistry and 
Hydrology; 2Podkarpacie Innovative-Research Center of Environ-
ment; 3Department of Landscape Architecture, Ćwiklińskiej 1a; 
4Department of Ecology & Environmental Monitoring Faculty of 
Biology and Agriculture, Uniwersity of Rzeszów, Zelwerowicza 
8B, 35-601 Rzeszów, e-mail: tnoga@ur.edu.pl

The area of south-eastern Poland is distinguished by a sig-
nificant share of undisturbed ecosystems, with large contri-
bution of forest complexes and rivers flowing in valleys with 
a high degree of naturalness. Studies conducted since 2007 
in south-eastern Poland have shown that this area is charac-
terized by a high species richness of diatoms. A total of 738 
diatom taxa had been documented since 2011. Currently, 
the number of diatom species is increasing constantly and 
is estimated to be close to 1000. In many investigated riv-
ers and streams numerous occurrence of cosmopolitan taxa 
has been stated (among others taxa from genera: Amphora, 
Cocconeis, Diatoma, Navicula, Nitzschia and Planothid-
ium). Most of them prefer alkaline and eutrophic waters. 
The upper section of many investigated watercourses are 
places of mass occurrence of Achnanthidium pyrenaicum 
and A. minutissimum. These species grow numerously in 
well-oxygenated, alkaline, oligo- mesotrophic waters. The 
Carpathian flysch is the mother rock for most of the Pod-
karpacie watercourses, and create optimal conditions for 
development of this species. The presence of rare habitats 
in south-eastern Poland allowed to describe species new 
for science as well as known only from the few places in 
the world.

Czerwona Lista Roślin Naczyniowych 
Tadżykistanu

Arkadiusz Nowak1,2, Sylwia Nowak2, Agnieszka 
Nobis3, Ewelina Klichowska3, Anna Wróbel3, 

Sebastian Świerszcz1, Marcin Nobis3

1Polska Akademia Nauk Ogród Botaniczny – Centrum Zacho-
wania Różnorodności Biologicznej, Prawdziwka 2, 02-976 War-
szawa, Poland; 2Instytut Biologii, Uniwersytet Opolski, Oleska 22, 
45-052 Opole, Poland; 3Instytut Botaniki, Uniwersytet Jagielloń-
ski, ul. Kopernika 27, 31-501 Kraków, Polska, e-mail: anowak@
uni.opole.pl

Tadżykistan położony jest w obrębie światowego centrum 
bioróżnorodności znanego pod nazwą Góry Centralnej 
Azji. Najnowsze dane wskazują na to, że ten cechujący się 
niezwykłą bioróżnorodnością i wysokim stopniem ende-
mizmu region wyróżnia się jednocześnie wyjątkowo dużą 
wrażliwością na zmiany klimatyczne. Wprawdzie w roku 
2015 ukazała się czerwona księga roślin naczyniowych 
Tadżykistanu, zawierająca 241 gatunków, jednak – jak 
dotąd – nie wykonano żadnej kompleksowej analizy stop-
nia zagrożenia tamtejszej flory. Po 15 latach intensywnych 
badań florystycznych, taksonomicznych i fitosocjologicz-
nych przedstawiamy stan zagrożenia flory Tadżykistanu 
zgodnie z metodyką IUCN. Przeprowadzone analizy wska-
zują, że 33% flory są zagrożone, w tym 21 taksonów należy 
uznać za całkowicie wymarłe (kategoria EX), 10 za zanikłe 
w kraju (RE), 270 posiadają status krytycznie zagrożonych 
(CR), 734 wymierających (EN), 661 narażonych (VU), 

The Red Data List of vascular plants of 
Tajikistan

Arkadiusz Nowak1,2, Sylwia Nowak2, Agnieszka 
Nobis3, Ewelina Klichowska3, Anna Wróbel3, 

Sebastian Świerszcz1, Marcin Nobis3

1Botanical Garden-Centre for Biological Diversity Conservation, 
Polish Academy of Sciences, Prawdziwka 2, 02-976 Warszawa, 
Poland, e-mail: anowak@uni.opole.pl 2Institute of Biology, Opole 
University, Oleska 22, 45-052 Opole, Poland; 3Institute of Botany, 
Jagiellonian University, Kopernika str. 27, 31-501 Kraków, 
Poland, e-mail: anowak@uni.opole.pl

Tajikistan is a country located within a global biodiversity 
hotspot called Mountains of Central Asia. Recent research 
indicates that this region with its extraordinary diversity 
and high degree of endemism, is also characterized by 
extremely high sensitivity to climate change. Despite the 
fact that the red book of vascular plants of Tajikistan, con-
taining 241 species, was published in 2015, no compre-
hensive evaluation of threat status of the flora has been 
conducted so far. After 15 years of intensive floristic, 
taxonomic and phytosociological studies, we assessed the 
endangerment status of all Tajik plant species according to 
the IUCN criteria. Our analyzes indicated that 33% of the 
flora is threatened, including 21 taxa globally extinct (EX 
category), 10 regionally vanished, 270 critically endan-
gered (CR), 734 endangered (EN), 661 vulnerable (VU) 
and 676 near threatened (NT). The endangerment status 
for 13 taxa is difficult to determine (DD). Our analyses 
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Struktura genetyczna gatunków górskich 
w Karpatach na przykładzie Campanula 

serrata (Kit.) Hendrych (Campanulaceae)

Justyna Nowak, Elżbieta Cieślak
Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, Pracow-
nia Analiz Molekularnych, ul. Lubicz 46, 31-512 Kraków, e-mail: 
j.helmecka@botany.pl

Karpaty są jednym z najbardziej bioróżnorodnych regionów 
w Europie oraz istotnym centrum endemizmu. Dyskusja 
o kształtowaniu się wysokogórskiej flory Karpat była oparta 
głównie na analizie tradycyjnych źródeł danych, tj. chorolo-
gii, fitosocjologii i cytologii. Obecnie w tych rozważaniach 
ważny element stanowią wyniki analiz filogeograficznych 
gatunków. W ramach pracy przeprowadzono analizę struk-
tury genetycznej pan-karpackiego endemitu Campanula 
serrata w oparciu o metodę AFLP, bazując na materiale 
z całego jego zasięgu (55 populacji). Badania obejmują 
ustalenie wzorca struktury genetycznej C. serrata, w tym 
zależności wewnątrz- i międzypopulacyjnych oraz okre-
ślenie relacji pomiędzy rozkładem zmienności genetycznej 
a rozmieszczeniem geograficznym. Umożliwi to wskaza-
nie czynników i mechanizmów kształtujących tę struk-
turę genetyczną, zidentyfikowanie dróg migracji, a także 
potencjalnych obszarów refugialnych. Wstępne wyniki 
wykazały, że gatunek charakteryzuje wysoki poziom zmien-
ności genetycznej, przy czym niższy poziom zróżnicowania 
odnotowano w Karpatach Zachodnich, niż Południowych. 
Wykazano występowanie bariery genetycznej pomiędzy 
Karpatami Zachodnimi, a Południowo-Wschodnimi.

Genetic structure of mountain species in the 
Carpathians on the example of Campanula 
serrata (Kit.) Hendrych (Campanulaceae)

Justyna Nowak, Elżbieta Cieślak
W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of Sciences, Labo-
ratory of Molecular Analyses, 46 Lubicz Str., 31-512 Kraków, 
e-mail: j.helmecka@botany.pl

The Carpathians are one of the most biodiversified regions 
in Europe and important center of endemism. Discussion 
about formation of the high-mountain flora of the Car-
pathians was mostly based on analysis of traditional data 
sources i.e. chorology, phytosociology and cytology. At 
present, in these considerations, the results of phylogeo-
graphical analyzes of species are an important element. 
In this work, the genetic structure of the Pan-Carpathian 
endemic species Campanula serrata was analyzed, based 
on the AFLP method and material from its entire range 
(55 populations). Research includes establishing of the 
genetic structure of C. serrata, determination inter- and 
interpopulation dependencies, investigating the relation-
ship between the genetic variation and geographical dis-
tribution. This will allow to identification the factors and 
mechanisms shaping the genetic structure, migration routes 
and potential refugial areas. Preliminary results showed 
that the species is characterized by a high level of genetic 
variation; a lower level was recorded in the Western than 
in the Southern Carpathians. A genetic barrier between the 
Western and the South-Eastern Carpathians has been also 
noted.

676 bliskich zagrożenia (NT a stopień zagrożenia 13 takso-
nów jest trudny do określenia (DD). Ponadto wyniki analiz 
wykazują, że aż 1049 taksonów występujących w Tadży-
kistanie należy uznać za zagrożone w skali świata, w tym 
21 – EX, 144 – CR, 333 – EN, 255 – VU i 296 – NT.

indicate, that 1049 plant taxa occurring in Tajikistan should 
be considered at risk on a global scale and included in the 
world list of endangered species (21 taxa as EX, 144 – CR, 
333 – EN, 255 VU – and 296 – NT).

Poziom zmienności genetycznej polskich 
populacji Campanula serrata (Kit.) Hendrych 

implikacje dla ochrony tego gatunku

Justyna Nowak1, Elżbieta Cieślak1, Andrzej Kalemba2, 
Joanna Korzeniak2, Roksana Krause3, Wojciech Mikler4, 

Sławomir Wróbel5
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-Biała; 5Tatrzański Park Narodowy, Kuźnice 1, 34-500 Zakopane, 
e-mail: j.helmecka@botany.pl

Campanula serrata to gatunek o statusie endemitu pan-
-karpackiego. Bylina ta stanowi istotny element flory Kar-
pat, cechuje się szerokim spektrum wysokościowym oraz 
dobrze zdefiniowanym zasięgiem geograficznym o charak-
terze porozrywanym i wyspowym. Od 2003 r. chroniona 
jest dyrektywą siedliskową, od 2004 r. podlega w Polsce 
ochronie ścisłej, a w 2011 r. została włączona do Czerwonej 
Księgi IUCN. Z uwagi na wymagania siedliskowe, zwłasz-
cza światłolubność oraz niską konkurencyjność, w Polsce 
jest uznana za gatunek narażony na wyginięcie. Najważ-
niejszym zagrożeniem dla C. serrata są następstwa zaprze-
stania rolniczego użytkowania polan. W opracowywaniu 

The level of genetic variation of Polish 
populations of Campanula serrata (Kit.) 

Hendrych implications for the protection of 
this species

Justyna Nowak1, Elżbieta Cieślak1, Andrzej Kalemba2, 
Joanna Korzeniak2, Roksana Krause3, Wojciech Mikler4, 

Sławomir Wróbel5

1W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of Sciences, Labo-
ratory of Molecular Analyses, 46 Lubicz Str., 31-512 Kraków; 
2Institute of Nature Conservation, 33 Adama Mickiewicza Str., 
31-120 Kraków; 3General Directorate for Environmental Protec-
tion in Katowice, headquarters in Bielsko-Biała, 40 Piastowska 
Str., 43-300 Bielsko-Biała; 43/28 Pięciu Stawów Str., 43-316 Biel-
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Campanula serrata is a pan-Carpathian endemic species. 
This perennial is an important element of the Carpathian 
flora, is characterized by a wide altitudinal spectrum and 
well-defined geographical range of disjunctive and island 
character. Since 2003 it has been protected by the Habitats 
Directive, since 2004 it has been under strict protection in 
Poland and in 2011 it was included in the IUCN Red List. 
Due to habitat requirements, mainly light, and low com-
petitiveness, in Poland it is vulnerable to extinction. The 
most important danger to C. serrata are the consequences 
of stopping the agricultural use of glades. For protection 

mailto:j.helmecka@botany.pl
mailto:j.helmecka@botany.pl
mailto:j.helmecka@botany.pl
mailto:j.helmecka@botany.pl


	 Sekcja Geobotaniki i Ochrony Szaty Roślinnej	 l	 107

strategii ochrony tego gatunku ważne jest także poznanie 
jego struktury genetycznej. Analizę zmienności genetycznej 
C. serrata przeprowadzono w oparciu o metodę AFLP oraz 
sekwencjonowania DNA z uwzględnieniem 20 populacji 
z Polski (Tatry, Beskid Żywiecki, Bieszczady). Na podsta-
wie wstępnych wyników można stwierdzić, że populacje 
położne w Bieszczadach i Tatrach charakteryzuje porów-
nywalny poziom zmienność genetycznej, zaś populacje 
z Beskidu Żywieckiego niski, dlatego program ochrony 
powinien szczególnie objąć populacje na tym obszarze.

strategy of this species, it is also crucial to know its genetic 
structure. Analysis of genetic variation of C. serrata was 
based on the AFLP method and DNA sequencing, including 
20 populations from Poland (Tatra Mts, Beskid Żywiecki 
Mts., Bieszczady Mts). Based on the preliminary results, 
it can be concluded that the populations in the Bieszczady 
Mts, and Tatra Mts. are characterized by a similar level of 
genetic variation, while for those from Beskid Żywiecki 
Mts. it is low, therefore the protection program should 
mostly include populations in this area.

Tworzenie biblioteki sekwencji 
referencyjnych dla oceny bogactwa 

gatunkowego podziemnych elementów 
środkowoeuropejskich traworośli metodą 

metabarcodingu wielu loci

Marcin Olszak1, Maja Boczkowka1,2, Anna 
Rucińska1, Jakub Kamiński1, Konrad Jurczewski1, 

Arkadiusz Nowak1,3

1Polska Akademia Nauk Ogród Botaniczny – Centrum Zachowa-
nia Różnorodności Biologicznej w Powsinie, ul. Prawdziwka 2, 
02-973 Warszawa, 2Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roślin – Pań-
stwowy Instytut Badawczy, Radzików, 05-870 Błonie, 3Instytut Bio-
logii, Uniwersytet Opolski, ul. Oleska 22, 45-052 Opole, e-mail: 
m.olszak@obpan.pl

Dotychczas prowadzone analizy florystyczne stanowisk 
roślinnych, w oparciu o obserwację części nadziemnych, 
nie odzwierciedlają faktycznego składu gatunkowego zbio-
rowiska. W wielu ekosystemach traworoślowych, w umiar-
kowanych strefach klimatycznych, pod ziemią występuje 
o ok. 20–30% więcej gatunków (w postaci korzeni, kłączy, 
bulw czy cebul). Jednakże analizowanie części podziemnej 
sprawia wiele problemów metodycznych i technicznych. 
Metodą, która pozwala na ocenę podziemnego bogactwa 
gatunkowego roślin jest analiza wysoce zmiennych i uni-
katowych sekwencji (tzw. barcodów) DNA wyizolowa-
nego z całości materiału roślinnego pobranego z gleby. 
Punkt wyjścia dla tych analiz stanowi biblioteka referen-
cyjna. Skonstruowano ją w oparciu o dostępne w bazie 
NCBI sekwencje barcodów roślin typowych dla badanych 
typów siedlisk. Biblioteka zawiera następujące sekwen-
cje: rbcL, matK, trnL, ITS, atpF-atpH, psbA-trnH i rpoC. 
Każdy gatunek rośliny będzie identyfikowany przez co 
najmniej trzy sekwencje barcodowe. W przypadku gatun-
ków, dla których nie ma dostępnych sekwencji, zostanie 
wykonane sekwencjonowania de novo metodą Sanger’a. 
Budowa referencyjnej bazy danych zostanie przeprowa-
dzona zgodnie z Bell i wsp. (2017).

Creating a reference sequence library 
for assessing the species richness of 

underground elements of Central European 
meadow using the method of multiple loci 

metabarcoding

Marcin Olszak1, Maja Boczkowka1,2, Anna 
Rucińska1, Jakub Kamiński1, Konrad Jurczewski1, 

Arkadiusz Nowak1,3

1Polish Academy of Sciences Botanical Garden – Center for Bio-
logical Diversity Conservation in Powsin, Prawdziwka 2, 02-973 
Warszawa, Poland, 2The Plant Breeding and Acclimatization Insti-
tute (IHAR) – National Research Institute, Radzików, 05-870 Bło-
nie, Poland, 3Institute of Botany, University of Opole, Oleska 22, 
45-052 Opole, Poland, e-mail: m.olszak@obpan.pl

So far, floristic analyzes of plant habitats, based on the 
observation of aboveground parts, do not reflect the actual 
species composition of the community. In many meadow 
ecosystems, in moderate climatic zones, there are about 
20–30% more species under the ground (in the form of 
roots, rhizomes, bulbs or onions). However, analyz-
ing the underground part causes a lot of methodical and 
technical problems. The method that allows to assess the 
underground species richness of plants is the analysis of 
highly variable and unique sequences (so-called barcodes) 
of DNA isolated from all plant material taken from the 
soil. The starting point for these analyzes is the reference 
library. It was constructed on the basis of the plant barcodes 
sequences available in the NCBI database, typical for the 
studied habitat types. The library contains the following 
sequences: rbcL, matK, trnL, ITS, atpF-atpH, psbA-trnH 
and rpoC. Each plant species will be identified by at least 
three barcode sequences. In the case of species for which 
there are no sequences available, de novo Sanger sequenc-
ing will be performed. The construction of the reference 
database will be carried out according to Bell et al. (2017).

Znaczenie owadów zapylających dla 
zachowania różnorodności biologicznej 

muraw galmanowych

Barbara Osiadacz1, Roman Hałaj2, 
Monika Jędrzejczyk-Korycińska3
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Huberta 35, 40-543 Katowice; 3Katedra Botaniki i Ochrony Przy-
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W składzie muraw galmanowych dominują rośliny kwia-
towe, dla których istnienia – owady są niezwykle ważne, 

The importance of pollinating insects 
to preserve the biodiversity of calamine 

grasslands
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1Department of Entomology and Environmental Protection, 
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The composition of the calamine grasslands is domi-
nated by flowering plants, for whose existence – insects 
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Preferencje żywicielskie Cuscuta 
lupuliformis (Convolvulaceae) na terenie 

Sandomierza

Michalina Panek-Wójcicka, Renata Piwowarczyk
Zakład Botaniki, Instytut Biologii, Uniwersytet Jana Kochanow-
skiego, ul. Świętokrzyska 15, 25-406 Kielce, e-mail: michalina-
panek@wp.pl

Cuscuta lupuliformis jest jednym z około 10 gatunków 
obligatoryjnych pasożytów należących do rodzaju Cuscuta 
notowanych na terenie Polski. Podczas badań florystycz-
nych prowadzonych w obrębie granic administracyjnych 
miasta Sandomierza w roku 2018 stwierdzono 10 sta-
nowisk omawianego gatunku. Analizowane populacje 
kanianki zajmowały łącznie powierzchnię około 10 ha. 
Wszystkie z nich rozmieszczone były wzdłuż doliny Wisły 
zarówno na terenie siedlisk naturalnych, jak i antropoge-
nicznych. C. lupuliformis pasożytowała łącznie na około 
30 gatunkach żywicieli należących do 14 rodzin, pre-
ferując przedstawicieli rodzin: Salicaceae, Asteraceae 
i Rosaceae. Na poszczególnych stanowiskach liczba infe-
kowanych gatunków wynosiła od 2 do 20. Do najczęściej 
obieranych żywicieli należały gatunki z rodzaju Salix. Naj-
szersze spektrum żywicieli odnotowano na stanowiskach 
antropogenicznych. Pasożyt infekował tu również gatunki 
użytkowe oraz synantropijne, w tym inwazyjne. Na bada-
nych stanowiskach zaobserwowano również, częste wśród 
gatunków Cuscuta, zjawisko autopasożytnictwa.

Host preferences of the Cuscuta 
lupuliformis (Convolvulaceae) in the area of 

Sandomierz

Michalina Panek-Wójcicka, Renata Piwowarczyk
Department of Botany, Institute of Biology, Jan Kochanowski 
University, 15 Świętokrzyska Str., 25-406 Kielce, Poland, e-mail: 
michalinapanek@wp.pl

Cuscuta lupuliformis is one of about 10 species of oblig-
atory parasites belonging to the genus Cuscuta noted in 
Poland. During the field studies conducted in 2018 within 
the administrative boundaries of Sandomierz city 10 local-
ities of the discussed species were found. The analyzed 
dodder populations occupied a total area of ca. 10 ha. All 
sites are located along the Vistula valley both in natural and 
anthropogenic habitats. C. lupuliformis parasitized in total 
on ca. 30 species of hosts belonging to 14 families. Prefer-
ring families was: Salicaceae, Asteraceae and Rosaceae. At 
individual locations, the number of infected species ranges 
from 2 to 20. The most preferred hosts were species from 
the genus Salix. The most of hosts were recorded at ath-
ropogenic habitats, where parasite also infected useful and 
synanthropic species, including invasive. Moreover, the 
phenomenon of self-parasitism, frequent among Cuscuta 
species, was also observed on the studied localities.

warunkują zachowanie dużej różnorodności biologicznej. 
Różne gatunki pszczół (rząd Hymenoptera) zapylają aż 
50–70% kwiatów. Pozostały procent kwiatów zapylają 
przede wszystkim: Lepidoptera, inne Hymenoptera (tzw. 
„nie-pszczoły”), niektóre Coleoptera i Diptera. Jest to 
znaczna liczba gatunków. W środowisku przyrodniczym 
tworzą one „naturalne zgrupowania owadów zapylają-
cych”. Jednym z celów projektu „BioGalmany” była 
inwentaryzacja owadów spełniających rolę zapylaczy na 
6 obszarach w gminach: Bolesław, Jaworzno i Tarnow-
skie Góry. Na  analizowanych obszarach zaobserwowano 
217 gatunków z tej grupy owadów. Spośród nich 31 repre-
zentowało Coleoptera, 32 Diptera, 76 Hymenoptera, 78 
Lepidoptera. Wśród wszystkich, znaczny procent (≈19% 
– 42 taksony) stanowiły gatunki specjalnej troski, w tym 
17 miało status ochrony w prawie polskim lub unijnym.
Bogactwo „zapylaczy” muraw galmanowych świadczy, że 
są one cenne nie tylko z powodu kulturowego czy kra-
jobrazowego. Są też atrakcyjne dla owadów i stanowią 
o ich wyjątkowych walorach przyrodniczych („regionalne 
gorące punkty bioróżnorodności”).

are extremely important, they determine the preserva-
tion of large biodiversity. Various species of bees (ordo: 
Hymenoptera) pollinate as many as 50–70% flowers. The 
other flowers are pollinated mainly by: Lepidoptera, other 
Hymenoptera (the so-called ‘no-bees’), some Coleop-
tera and Diptera. This is a significant number of species. 
They form natural assemblages of pollinating insects in the 
habitat. One of the aims of ‘BioGalmany’ project was to 
create an inventory of insects which act as  pollinators in 
6 areas in the communes of Bolesław, Jaworzno and Tar-
nowskie Góry. The analysed areas yielded 217 species of 
this insect group, out of which 31 belonged to Coleoptera, 
32 to Diptera, 76 to Hymenoptera, and 78 to Lepidoptera. 
A high percentage of the total (≈19% – 42 taxa) contained 
special care species, out of which 17 with protected status 
in Polish or EU law. The richness of pollinators of cala-
mine grasslands certifies that these habitats are valuable 
not only in terms of culture or landscape, but they also 
attract insects and have an exceptional environmental value 
(regional biodiversity hotspots).

Mikrosiedliska związane z drzewami 
w warunkach lasu gospodarczego – rodzaje 

i rozmieszczenie
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W ekosystemach leśnych istotnym wyznacznikiem różno-
rodności biologicznej są mikrosiedliska związane z drze-
wami (np.: martwice i próchnowiska, odrośla pniowe, 
dziuple, martwe konary). Celem badań było stwierdzenie 
czy występowanie mikrosiedlisk związane jest z elemen-
tami struktury lasu, w którym od wielu lat prowadzone są 
zabiegi gospodarcze. Uwzględnione zostały takie cechy 
lasu, jak: skład gatunkowy, wiek, grubość drzew oraz 
intensywność zabiegów gospodarczych. Badania przepro-
wadzono na terenie Puszczy Niepołomickiej. Dane doty-
czące mikrosiedlisk oraz cech drzewostanu zebrano na 
900 powierzchniach o powierzchni 0,05 ha każda zlokali-
zowanych w 100 oddziałach leśnych. W każdym oddziale 
rozmieszczono regularnie po 9 powierzchni. Wykazano, 
że udział gatunków liściastych w drzewostanie pozytyw-
nie wpływa na liczbę dziupli naturalnych. Wraz ze wzro-
stem udziału dębu wzrasta liczba próchnowisk i martwych 
konarów, natomiast wraz ze wzrostem udziału grabu wzra-
sta liczba odrośli pniowych. Wyniki te mogą zostać wyko-
rzystane podczas opracowywania planów urządzania lasu 
dla drzewostanów gospodarczych wchodzących jednocze-
śnie w skład sieci Natura 2000.

In forest ecosystems, an important determinant of biolog-
ical diversity are tree related microhabitats (eg. necrosis 
and touchwood, sprouts, hollows and dead branches). The 
aim of the study was to determine whether the occurrence 
of microhabitats is associated with elements of the forest 
structure in which managed operations have been carried 
out for many years. The features of the stand structure such 
as species composition, age, DBH basal area and intensity 
of management were taken into account. The study was 
carried out in the Niepołomice Forest. Data on microhab-
itats and stand features were collected on 900 plots with 
an area of 0.05 ha each located in 100 forest divisions. In 
each division, nine plots were evenly located. The share of 
deciduous species of tree in the stand was found to posi-
tively affect the number of natural hollows. Along with the 
increase in the share of oak, the number of rots and dead 
branches increases, while with the increase in the share of 
hornbeam, the number of sprouts increases. These results 
can be used during the creating of forest management plans 
for managed forests covered by the Natura 2000 network.

Wpływ dawnego górnictwa rud żelaza 
na zmiany w glebach siedlisk leśnych na 

północnym przedpolu Gór Świętokrzyskich

Monika Podgórska, Marek Jóźwiak
Katedra Ochrony i Kształtowania Środowiska, Uniwersytet Jana 
Kochanowskiego w Kielcach, ul. Świętokrzyska 15, 25-406 Kielce, 
Polska, e-mail: iris@ujk.edu.pl

W latach 2012–2015 przeprowadzono badania gleb 
w obrębie dwóch przykładowych pól górniczych powsta-
łych w wyniku dawnej eksploatacji rud żelaza na północ-
nym przedpolu Gór Świętokrzyskich (SE Polska). Każde 
z pól składało się ze zrobów pokopalnianych (pozostałości 
po dawnym górnictwie) oraz z terenu nieprzekształconego. 
W terenie wykonano osiem profili glebowych (cztery na 
zrobach pokopalnianych oraz cztery – dla porównania 
– na terenach nieprzekształconych). Z poszczególnych 
poziomów glebowych pobrano próbki glebowe do analiz. 
Na obu polach pokopalnianych stwierdzono znaczne róż-
nice w fizycznych i chemicznych właściwościach podłoża 
pomiędzy hałdami zrobów pokopalnianych a terenem nie-
przekształconym. Dotyczyły one wszystkich warstw profilu 
glebowego, gdyż antropogeniczny nadkład (stanowiący – 
jak wykazały przeprowadzone badania – żyźniejsze siedli-
sko dla roślin niż podłoże terenów nieprzekształconych) 
wpłynął także na zmianę właściwości chemicznych pozio-
mów gleb kopalnych, które pod nim występują. Dawne 
górnictwo rud żelaza doprowadziło do korzystnych prze-
kształceń w glebach siedlisk leśnych zwiększając ich 
żyzność. Te przekształcenia wpłynęły także na zmiany 
w szacie roślinnej. 

The impact of former iron ore mining on 
changes in soils of forest habitats in the 
northern foreland of the Świętokrzyskie 

Mountains

Monika Podgórska, Marek Jóźwiak
Department of Environment Protection and Modelling, The 
Jan Kochanowski University, Świętokrzyska 15, 25-406 Kielce, 
Poland, e-mail: iris@ujk.edu.pl

In the years 2012 to 2015 soil surveys were conducted 
within two exemplary post-mining fields which were cre-
ated by former iron ore exploitation in the northern fore-
land of the Świętokrzyskie Mountains (SE Poland). Each 
field contained the gob piles (remnants of old iron ore min-
ing) and the areas not transformed by mining. In the field 
eight soil profiles were done (four on gob piles and four 
– in comparison – on not transformed areas). Soil sam-
ples were taken from the respective soil horizons and ana-
lyzed. On two former mining fields significant differences 
in physical and chemical properties of substrate between 
gob piles and not transformed area were detected. They 
affected all horizons of soil profiles, because an anthro-
pogenic overlayer (representing – according to performed 
studies – more fertile habitat for plants than substrate of 
not transformed areas) impacted on changes in chemical 
properties of paleosols which occur under it. Former iron-
ore mining led to positive soil transformations of forest 
habitats increasing the fertility of soils. These changes also 
had an impact on transformations in plant cover.
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Starzec wąskolistny Senecio erucifolius (Asteraceae) jest 
wieloletnią rośliną kłączową, występującą obecnie w Pol-
sce na zaledwie 31 stanowiskach (137 stanowisk histo-
rycznych). Są one rozproszone w różnych regionach kraju, 
z centrum występowania w województwach lubelskim 
i świętokrzyskim. Badania ujawniły postępujące zanikanie 
stanowisk S. erucifolius, związane głównie z intensyfikacją 
rolnictwa oraz powiększeniem obszaru upraw. Obserwo-
wano również negatywny wpływ gatunków inwazyjnych, 
takich jak Solidago gigantea i Calamagrostis epigejos. 
Duże znaczenie miała też zmiana użytkowania muraw 
kserotermicznych i łąk, które są jednym z głównych sie-
dlisk S. erucifolius. Przeprowadzone badania miały na celu 
określenie występowania starca wąskolistnego w zbiorowi-
skach roślinnych Polski. S. erucifolius został odnotowany 
w płatach ośmiu zbiorowisk następujących klas: Artemi-
sietea vulgaris, Festuco-Brometea, Stellarietea mediae 
i Molinio-Arrhenatheretea. Przeanalizowano spektrum 
fitocenotyczne gatunku oraz jego zmiany w kontekście 
postępującego zanikania stanowisk.

The occurrence of Senecio erucifolius L. in 
plant communities of Poland

Marek Podsiedlik1, Leszek Bednorz2

1Natural History Collections, Faculty of Biology, Adam Mickie-
wicz University, 89 Umultowska Str., 61-614 Poznań; 2Department 
of Botany, Faculty of Horticulture and Landscape Architecture, 
Poznań University of Life Sciences, 71C Wojska Polskiego Str., 
60-625 Poznań, e-mail: marek.podsiedlik@amu.edu.pl

Senecio erucifolius is (Asteraceae) is a rhizomatous peren-
nial plant. Nowdays in Poland it occurs only at 31 local-
ities (137 historical localities). These are scattered across 
different regions in Poland with centres of distribution fall-
ing in the Lubelskie and Świętokrzyskie voivodships. Our 
research revealed the progress of disappearing localities for 
S. erucifolius and its local extinction due to the intensifi-
cation of agriculture and the associated enlargement of the 
cropped area. The negative impact of invasive species, such 
as Solidago gigantea and Calamagrostis epigejos, was also 
observed in numerous occurrences. Great importance was 
a change of use of xerothermic grasslands and meadows, 
which is one of the main habitats of S. erucifolius. The 
current phytocoenotic spectrum of this species in Poland 
was also defined. S. erucifolius was found in patches of 
eight communities of the following four classes: Artemisi-
etea vulgaris, Festuco-Brometea, Stellarietea mediae and 
Molinio-Arrhenatheretea.  The phytocoenotic spectrum of 
the species and its changes in the context of the progressive 
disappearance were analyzed.

Czy przetacznik obcy Veronica peregrina 
stanowi potencjalne zagrożenie dla 

koleantusa delikatnego Coleanthus subtilis 
– porównanie siedlisk obu gatunków na 

Dolnym Śląsku

Ludmiła Polechońska1, Agnieszka Klink, 
Zygmunt Dajdok2

1Katedra Ekologii, Biogeochemii i Ochrony Środowiska, Uniwersy-
tet Wrocławski, ul. Kanonia 6/8, 50-328 Wrocław; 2Zakład Botaniki, 
Instytut Biologii Środowiskowej, Uniwersytet Wrocławski, ul. Kano-
nia 6/8, 50-328 Wrocław, e-mail: ludmiła.polechońska@uwr.edu.pl

Badania przeprowadzone w trzech kompleksach stawo-
wych na Dolnym Śląsku wykazały, że przetacznik obcy 
Veronica peregrina, zaliczany w Polsce do roślin inwazyj-
nych oraz koleantus delikatny Coleanthus subtilis, gatunek 
zagrożony wymarciem, mogą współwystępować w obrę-
bie okresowo przesuszanych zbiorników wodnych. Mogą 
one tworzyć fitocenozy, w których jeden z nich dominuje 
lub wchodzić w skład wspólnych zbiorowisk roślinnych, 
co może być potencjalnym źródłem oddziaływań konku-
rencyjnych. W fitocenozach o różnym udziale obu gatun-
ków wykonano zdjęcia fitosocjologiczne oraz pobrano 
próby glebowe, w których oznaczono pH oraz zawartości 
makroelementów. Uzyskane wyniki wskazują, że stano-
wiska, w których dominuje jeden z gatunków różnią się 
istotnie pod względem zawartości makroelementów w gle-
bie – C. subtilis osiąga największą liczebność i biomasę 
na glebach organicznych, bogatych w N, K, Mg, Ca i Na, 
natomiast V. peregrina – na glebach mineralnych, zasob-
nych w P. Stanowiska o pośrednich warunkach zasiedlały 
oba badane gatunki. Wyniki te wskazują, że populacje 
obu gatunków osiągają największą liczebność w innych 
warunkach siedliskowych, a ich nisze ekologiczne tylko 
częściowo się pokrywają.

Is Veronica peregrina a potential threat to 
Coleanthus subtilis – comparison of habitats 

of both species in Lower Silesia

Ludmiła Polechońska1, Agnieszka Klink1, 
Zygmunt Dajdok2

1Department of Ecology, Biogeochemistry and Environmental 
Protection, University of Wrocław, Kanonia St. 6/8, 50-328 Wro-
cław; 2Department of Botany, Institute of Environmental Biology, 
University of Wrocław, Kanonia St. 6/8, 50-328 Wrocław, e-mail: 
ludmiła.polechońska@uwr.edu.pl

The research carried out in three pond complexes in Lower 
Silesia (SW Poland) showed that the Veronica peregrina 
considered to be invasive plants in Poland and Coleanthus 
subtilis – a species threatened with extinction, may co-ex-
ist within periodically dried water reservoirs. They can 
form phytocoenoses, in which one of them dominates, or 
they can form common communities, in which a potential 
competitive impacts are possible. In phytocoenoses with 
different share of both species, phytosociological relevés 
and soil samples were collected in which the pH and mac-
roelements content were determined. The obtained results 
indicate that the locations in which one of the species pre-
dominates differ significantly in terms of the content of 
macroelements in the soil – C. subtilis reaches the highest 
abundance and biomass in organic soils rich in N, K, Mg, 
Ca and Na, while V. peregrina – on mineral soils, rich in 
P. Locations with intermediate conditions are inhabited by 
both studied species. These results indicate that popula-
tions of both species reach the highest number in different 
habitat conditions, and their ecological niches only par-
tially overlap.
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Czynniki wpływające na bogactwo 
gatunkowe roślin naczyniowych na 

półnaturalnych łąkach Dolnego Śląska

Małgorzata W. Raduła1, Tomasz H. Szymura1, Magdalena 
Szymura2, Grzegorz Swacha3, Zygmunt Kącki3

1Katedra Ekologii, Biogeochemii i Ochrony Środowiska, Uni-
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2Instytut Agroekologii i Produkcji Roślinnej, Uniwersytet Przy-
rodniczy we Wrocławiu, pl. Grunwaldzki 24 A, 50-363 Wrocław; 
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Półnaturalne łąki to siedlisko zróżnicowanej grupy organi-
zmów, dlatego ich ochrona jest kluczowa dla zachowania 
bioróżnorodności terenów rolniczych. Celem projektu jest 
analiza wpływu na bogactwo gatunkowe roślin łąk Dolnego 
Śląska: 1. czynników środowiskowych (klimat, topografia, 
warunki glebowe, struktura krajobrazu, antropopresja), 
2. historii użytkowania i 3. struktury przestrzennej. Do 
analiz, po stratyfikacji przestrzennej, wykorzystano 709 
zdjęć fitosocjologicznych, dla których obliczono całkowite 
bogactwo gatunkowe roślin (BG) i bogactwo gatunkowe 
roślin łąkowych (ŁBG). Wpływ predyktorów na BG i ŁBG 
oszacowano przy użyciu wzmocnionych drzew regresyj-
nych. W skali całego regionu nie stwierdzono istnienia 
pojedynczego, kluczowego czynnika kształtującego liczbę 
gatunków. BG związane było głównie z zagęszczeniem 
populacji ludzkiej oraz dochodem na osobę, natomiast 
ŁBG zależało od czynników antropopresji, historii użyt-
kowania oraz od zróżnicowania rzeźby terenu. Ponadto, 
zmienność BG i BGŁ podlegała wzorcom przestrzennym, 
które były niezależne od czynników środowiskowych.

Factors influencing semi-natural grasslands 
plant species richness at the Lower Silesia 

region

Małgorzata W. Raduła1, Tomasz H. Szymura1, Magdalena 
Szymura2, Grzegorz Swacha3, Zygmunt Kącki3

1Department of Ecology, Biogeochemistry and Environmental 
Protection, st. Przybyszewskiego 63, 51-238, University of Wro-
cław, Wrocław; 2Institute of Agroecology and Plant Production, 
Wrocław University of Environmental and Life Sciences, PL Grun-
waldzki 24 A, 53-363 Wrocław; 3Botanical Garden, University of 
Wrocław, st. Henryka Sienkiewicza 23, 50-335, Wrocław, e-mail: 
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Semi-natural grasslands host a diverse group of living 
organisms, therefore their conservation is of key impor-
tance in maintaining agroecosystems biodiversity. Here, we 
explore 1. environmental (climate, topography, soil charac-
teristics, landscape, and human-pressure), 2. historical and 
3. spatial drivers of semi-natural grasslands vascular plant 
species richness at regional extent. We calculated species 
richness (SR) and characteristic species richness (CSR) 
for 709 spatially stratified phytosociological relevés. To 
explore relationships between the species numbers and the 
predictors, the Boosted Regression Trees method was used. 
At the regional scale, we did not find any single, pivotal 
factor driving the SR nor the CSR. The SR was generally 
influenced by human population density and income per 
capita. The CSR was depended on human pressure, land-
use history, and topographical heterogeneity. Furthermore, 
we found spatial patterns influencing the SR/CSR diversity, 
which were independent from the environmental gradients.

Zmiany w lokalnej florze jako efekt 
introdukcji bobra europejskiego w dolinie 

potoku Syhłowaciec (Bieszczady Zachodnie) 
– wstępne wyniki badań

Rita Rakowska, Alina Stachurska-Swakoń
Instytut Botaniki, Uniwersytet Jagielloński, ul. Gronostajowa 3, 
30-387 Kraków, e-mail: rita.rakowska@doctoral.uj.edu.pl

Jedną z ważnych ról jaką spełniają bobry w środowisku 
przyrodniczym jest zmiana reżimu wodnego i lokalna 
retencja wody. Ich obecność i działalność wpływa jedno-
cześnie na zmianę lokalnych uwarunkowań decydujących 
o występowaniu różnych grup organizmów, co jest szcze-
gólnie interesujące w ekosystemach górskich. W latach 
90. XX wieku wprowadzono bobra europejskiego na sześć 
stanowisk na terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego 
(Karpaty Wschodnie). Celem prowadzonych badań jest 
analiza szaty roślinnej jaka wykształciła się od tego czasu 
w dolinie potoku Syhłowaciec. Wstępne badania prowa-
dzone w roku 2018 w bezpośrednim położeniu tam bobro-
wych wykazały zmiany w składzie gatunkowym roślin 
w stosunku do badań z roku 2001. Stwierdzono grupę 
gatunków nie notowanych wcześniej, m.in.: Epilobium 
palustre, Equisetum limosum oraz gatunków, których nie 
odnaleziono m.in.: Alisma plantago-aquatica, Cirsium ole-
raceum, Galeopsis speciosa i Lychnis flos-cuculi.

Changes in the local flora as a result 
of the introduction of the European 

beaver in the valley of the Syhłowaciec 
stream (Western Bieszczady Mountains) – 

preliminary results

Rita Rakowska, Alina Stachurska-Swakoń
Institute of Botany, Jagiellonian University, 3 Gronostajowa Str., 
30-387 Kraków, e-mail: rita.rakowska@doctoral.uj.edu.pl

One of the important roles caused by beavers in the nat-
ural environment is change in the water regime and local 
water retention. Their presence and activity also affect 
the local conditions of the occurrence of various groups 
of organisms, which is particularly interesting in moun-
tain ecosystems. In the 1990s, the European beaver was 
introduced into six sites in the Bieszczady National Park 
(Eastern Carpathians). The aim of the study is to analyze 
the vegetation cover that has developed since then in the 
valley of the Syhłowaciec stream. Initial research carried 
out in 2018 in the direct location of beavers dams showed 
changes in the species composition of plants in relation to 
the research from 2001. They consisted of, among others, 
on the identification of a group of species not previously 
listed, including: Epilobium palustre, Equisetum limo-
sum and species that have not been found, among others: 
Alisma plantago-aquatica, Cirsium oleraceum, Galeopsis 
speciosa and Lychnis flos-cuculi.

mailto:malgorzata.radula@uwr.edu.pl
mailto:malgorzata.radula@uwr.edu.pl
mailto:rita.rakowska@doctoral.uj.edu.pl
mailto:rita.rakowska@doctoral.uj.edu.pl


112	 l	 Sekcja Geobotaniki i Ochrony Szaty Roślinnej

Wpływ użytkowania zlewni na różnorodność 
gatunkową roślin jezior lobeliowych

Rafał Ronowski, Krzysztof Banaś, Rafał Chmara, 
Józef Szmeja

Uniwersytet Gdański, Wydział Biologii, Katedra Ekologii Roślin, 
80-308 Gdańsk, Wita Stwosza 59, e-mail: rafal.ronowski@phd-
stud.ug.edu.pl

Porównano różnorodność gatunkową roślin śródleśnych 
jezior lobeliowych z analogicznymi jeziorami położonymi 
w zlewniach zurbanizowanych lub użytkowanych rolni-
czo. Stwierdzono, że wartości wskaźnika Shannona-Wie-
nera (H’) zależą od rodzaju antropopresji w zlewniach. 
W śródleśnych jeziorach stopień przekształcenia flory i jej 
różnorodności gatunkowej jest minimalny lub nie wystę-
puje, a wskaźnik H’=0,35. W jeziorach ulokowanych 
w zlewniach użytkowanych rolniczo H’=0,33, natomiast 
w zurbanizowanych, z zabudową stałą (typu wiejskiego) 
lub okresową (letniskową), H’=0,62. Wyższa wartość H’ 
w jeziorach położonych w zlewniach zurbanizowanych 
wynika przede wszystkim ze spadku frekwencji i obfitości 
podwodnych mszaków, a także niektórych gatunków cha-
rakterystycznych dla jezior lobeliowych, przy jednocze-
snym wzroście obfitości eutrofilnych i siedliskowo obcych 
roślin naczyniowych.

How catchment use affects diversity of 
plant species in Lobelia Lakes

Rafał Ronowski, Krzysztof Banaś, Rafał Chmara, 
Józef Szmeja

University of Gdańsk, Faculty of Biology, Department of Plant 
Ecology, 80-308 Gdańsk, Wita Stwosza 59, e-mail: rafal.ronow-
ski@phdstud.ug.edu.pl

The biodiversity of mid-forest lobelia lakes has been com-
pared with their counterparts from urbanised catchments 
or ones used by agriculture. Shannon-Wiener index values 
(H’) have been found to depend on the type of anthro-
pogenic pressure in the catchment area. In the mid-forest 
lakes, changes in the flora and its diversity are negligible 
or absent altogether, and H’=0.35. The lakes situated in 
catchments used by agriculture have the index of H’=0.33, 
while the index in urbanised catchments with rural or hol-
iday housing amounts to H’=0.62. The higher H’ of the 
lakes situated in urbanised catchments is chiefly the result 
of lower frequency and abundance of submerged mosses 
and some other species characteristic of lobelia lakes, cou-
pled with greater abundance of eutrophilic vascular plants 
– alien to the habitat.

Wpływ Solidago canadensis L. na 
bioróżnorodność muraw kserotermicznych 

Wyżyny Sandomierskiej

Karolina Ruraż, Renata Piwowarczyk
Zakład Botaniki, Instytut Biologii, Uniwersytet Jana Kochanow-
skiego, ul. Świętokrzyska 15A, 25-406 Kielce, e-mail: karolina.
ruraz@ujk.edu.pl

Wyżyna Sandomierska stanowi wschodnią część makro-
regionu Wyżyny Kieleckiej, o powierzchni około 1140 
km2. Intensywny rozwój rolnictwa na tym terenie 
doprowadził do licznych przekształceń szaty roślinnej, 
zwłaszcza zmniejszenia się powierzchni muraw ksero-
termicznych. Podczas prac terenowych nad florą muraw 
kserotermicznych Wyżyny Sandomierskiej w latach 
2014–2016, dostrzeżono niepokojące zjawisko licznego 
występowania Solidago canadensis. Poddano analizie 
rozmieszczenie gatunku oraz wpływ jaki wywiera na 
bioróżnorodność taksonów notowanych w poszczegól-
nych płatach. S. canadensis stwierdzono w 65 spośród 
133 badanych płatów. Bylina ta często tworzy zwarte łany 
przekraczające ponad 50% powierzchni muraw. Przepro-
wadzona analiza statystyczna wykazała, że obecność 
S. canadensis zmniejsza nie tylko ogólną liczbę wszyst-
kich odnotowanych taksonów, ale zwłaszcza gatun-
ków charakterystycznych dla klasy Festuco-Brometea. 
S. canadensis uznano za gatunek będący w stanie zmienić 
charakter i strukturę badanego siedliska.

The influence of Solidago canadensis L. on 
the biodiversity of xerothermic grasslands 

in the Sandomierska Upland

Karolina Ruraż, Renata Piwowarczyk
Department of Botany, Institute of Biology, Jan Kochanowski 
University, 15A Świętokrzyska St., 25-406 Kielce, Poland, e-mail: 
karolina.ruraz@ujk.edu.pl

Sandomierska Upland constitutes the eastern part of the 
Kielce Upland macroregion and has an area of about 
1140 km2. The intensive development of agriculture in 
this area has led to numerous transformations of vegeta-
tion, especially the reduction of the surface of xerothermic 
grasslands. During the field works on the flora of xerother-
mic grasslands of the Sandomierska Upland in the years 
2014–2016, an alarming phenomenon of the frequent 
occurrence of Solidago canadensis was recorded. The dis-
tribution of the species and its impact on the biodiversity 
of taxa recorded in individual study stands were analysed. 
S. canadensis was found in 65 out of 133 study stands. 
This perennial often forms compact fields exceeding over 
50% of the grasslands. The statistical analysis carried out 
showed that the presence of S. canadensis reduced not only 
the total number of all recorded taxa, but also the species 
characteristic of the Festuco-Brometea class. S. canadensis 
was recognised as a species able to change the nature and 
structure of the analysed habitat.
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Wybrane czynniki wpływające na sukces 
reprodukcyjny wielosiłu błękitnego 

(Polemonium caeruleum L.) – gatunku 
z Polskiej Czerwonej Księgi Roślin
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Skłodowski1, Emilia Brzosko2, Beata Ostrowiecka2, 

Izabela Tatałaj2, Ada Wróblewska2, Edyta Jermakowicz2, 
Paweł Mirski2, Marcin Zych1

1Ogród Botaniczny, Wydział Biologii, Uniwersytet Warszawski, 
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Wielosił błękitny (Polemonium caeruleum L.) to borealny 
gatunek, którego południowo-zachodnia granica zwartego 
zasięgu przebiega przez Polskę. Wśród przyczyn spadku 
liczebności jego populacji możemy wymienić zabiegi 
agrotechniczne oraz prawdopodobnie spadek liczby i róż-
norodności zapylaczy. Ta owadopylna roślina rozmnaża 
się wyłącznie za pomocą nasion. W celu ustalenia, które 
czynniki mogą istotnie wpływać na reprodukcję wielo-
siłu błękitnego i w konsekwencji spadek liczby osobni-
ków wybraliśmy 15 różniących się wielkością populacji 
tej rośliny. W latach 2014–2018 określiliśmy liczebność 
populacji, skład taksonomiczny owadów i częstotliwość 
odwiedzania kwiatów, przeprowadziliśmy również ekspe-
rymenty testujące poziom limitacji pyłkiem. Uwzględnili-
śmy też podstawowe wskaźniki siedliskowe (na podstawie 
próbek biomasy i gleby) i meteorologiczne. Otrzymane 
wyniki wskazują, że limitowane pyłkiem były trzy popu-
lacje, spośród których tylko najmniejsza w trakcie więcej 
niż jednego roku. Częstotliwość odwiedzin owadów w nie-
wielkim stopniu wpływała na wysokość poziomu limitacji 
pyłkiem. Nasze wyniki wskazują, że wielkość populacji 
korelowała pozytywnie z produkcją nasion i negatywnie 
z poziomem limitacji pyłkiem. Wśród czynników wpły-
wających na produkcję nasion wielosiłu, najsilniej oddzia-
ływał na nią potas, a w mniejszym stopniu również azot 
i fosfor.
Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (grant nr 
2014/15/B/NZ8/00249)

Selected factors affecting the 
reproductive success of the Polemonium 
caeruleum L. – a species from the Polish 

Red Book of Plants
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Polemonium caeruleum is a boreal plant species with SW 
limit range in Poland. Under the influence of several factors 
(mainly agricultural treatments and probably also decrease 
in the number of pollinators) number of individuals of 
this plant in some Polish populations decreases. Previous 
study showed that this insect-pollinated plant reproduces 
only by seeds. To determine which factors influence the 
species reproductive success and consequently decrease in 
the size of populations we chose 15 populations of this 
plant in Poland varying in localization and size. In years 
2014–2018 we recorded size of populations, taxonomical 
composition and frequency of insect visiting flowers, and 
conducted experiments testing the level of pollen limi-
tation. We also determined the basic meteorological and 
habitat parameters (based on biomass and soil samples). 
According to our analysis three populations were pollen 
limited, among them only the smallest one during more 
than one season. Frequency of insect visits had small effect 
on pollen limitation level. Our results indicate also that 
population size correlates negatively with pollen limita-
tion and positively with seed set. Among the habitat fac-
tors affecting seed production, potassium seem to have the 
strongest influence, and nitrogen and phosphorus but to 
a lesser extent.
The project was supported financially by the Polish National Sci-
ence Centre grant no. 2014/15/B/NZ8/00249 (to MZ).

Analiza skuteczności zabiegów ochronnych 
przed Heracleum sosnowskyi Manden. i jego 

wpływ na cechy flory oraz banku nasion 
gatunków towarzyszących

Anna Rysiak1, Anna Cwener2

1Zakład Ekologii, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, ul. 
Akademicka 19, 20-033 Lublin; 2Ogród Botaniczny UMCS, ul. 
Sławinkowska 3, 20-810 Lublin, e-mail: anrysiak@poczta.umcs.
lublin.pl

Koszenie barszczu w okolicach Obszaru Natura 2000 
Żurawce prowadzone było w latach 2013–2015. Analizę 
skuteczności zabiegów ochronnych badano w trzech pła-
tach (500/10 m): próbie kontrolnej oraz jednokrotnie i dwu-
krotnie koszonym. Miarą zdolności regeneracji Heracleum 
sosnowskyi była liczba siewek i rozet z odnowień wege-
tatywnych. Oceniono też skład gatunkowy flory towarzy-
szącej i banku nasion metodą wschodu siewek. Wykazano, 
że koszenie przynosi pozytywne efekty, ale należy je 
regularnie powtarzać. Odnowienia gatunku zależało od 
intensywności zabiegów ochronnych i istotnie zmniej-
szało rekrutację siewek szczególnie na dwukrotnie koszo-
nych płatach (średnio 26 siewek rocznie) w porównaniu 

Analysis of the effectiveness of 
protective treatments before Heracleum 

sosnowskyi Manden. and its impact on the 
characteristics of the flora and seed bank 

of associated species

Anna Rysiak1, Anna Cwener2

1Department of Ecology, Wydział Biologii i Biotechnologii, Uni-
versity of Maria Curie-Skłodowska, 19 Akademicka Str., 20-033 
Lublin; 2Botanical Garden of UMCS, 3 Sławinkowska Str., 20-810 
Lublin, e-mail: anrysiak@poczta.umcs.lublin.pl

The mowing of the Sosnowskyi hogweed in the vicinity of 
Natura 2000 Żurawce was carried out between 2013–2015. 
The analysis of the effectiveness of protective treatments 
was performed on the basis of three patches (500/10 m): 
the control patch, the single and double mown patches. 
The regeneration capacity of H. sosnowskyi was measured 
as the number of seedlings and rosettes from vegetative 
renewals. The composition of the accompanying flora and 
the seed bank (the seedling emergence method) were also 
examined. The mowing brought positive results only after 
regular repetition. Renewal of the species depended on the 
intensity of protective treatments and significantly reduced 
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Wpływ zróżnicowania niszy ekologicznej 
na wybrane cechy historii życiowej 

i zawartość wybranych metali ciężkich 
w Oxyria digyna Hill.

Anna Rysiak1, Agnieszka Hanaka2, Piotr Zagórski3, 
Andrzej Plak4

1Zakład Ekologii, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, ul. Aka-
demicka 19, 20-033 Lublin; 2Zakład Fizjologii Roślin, Uniwersy-
tet Marii Curie-Skłodowskiej, ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin; 
3Zakład Geomorfologii i Paleogeografii, Uniwersytet Marii Curie-
-Skłodowskiej, al. Kraśnicka 2cd, 20-718 Lublin; 4Zakład Geolo-
gii i Gleboznawstwa, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, al. 
Kraśnicka 2cd, 20-718 Lublin, e-mail: anrysiak@poczta.umcs.
lublin.pl

Siedlisko wymusza modyfikację niszy ekologicznej 
i zmiany cech historii życiowej roślin w celu adapta-
cji do panujących warunków. Badaniom poddano dwie 
populacje szczawióra alpejskiego (Oxyria digyna Hill.) 
pochodzące z obszaru Tatrzańskiego Parku Narodowego 
i Spitsbergenu. Analizowano masę i żywotność nasion 
(test i dynamika kiełkowania) oraz cechy morfometryczne 
siewek. Oznaczono również zawartość wybranych metali 
ciężkich. Średnia masa nasion populacji tatrzańskiej 
była większa (0,085 g) w porównaniu ze Spitsbergenem 
(0,059 g). Nasiona z Tatr rozpoczęły kiełkowanie o trzy 
dni wcześniej i skiełkowały w 79% w porównaniu z 70% 
dla nasion ze Spitsbergenu. Wykazane zmiany wynikają 
prawdopodobnie z różnic w masie nasion, która wpływa na 
żywotność i adaptację do warunków siedliskowych. Cechy 
morfometryczne siewek zdecydowanie różniły się: średnia 
liczba liści była większa w populacji tatrzańskiej, nato-
miast długość siewki i korzenia była większa w populacji 
ze Spitsbergenu. Świeża i sucha masa były porównywalne 
między populacjami. Mniejszą zawartość Cd, Zn, Mn i Cu, 
a większą Pb, Fe, Cr, Ni stwierdzono dla populacji wystę-
pującej na Spitsbergenie w porównaniu z Tatrami.

The effect of diversity of the ecological 
niche on the selected features of the 

life history and the concentration 
of the selected heavy metals in 

Oxyria digyna Hill. plants

Anna Rysiak1, Agnieszka Hanaka2, Piotr Zagórski3, 
Andrzej Plak4

1Department of Ecology, Maria Curie-Skłodowska University, 
Akademicka St. 19, 20-033 Lublin; 2Department of Plant Phy-
siology, Maria Curie-Skłodowska University, Akademicka St. 19, 
20-033 Lublin; 3Department of Geomorphology and Paleogeo-
graphy, Maria Curie-Skłodowska University, Kraśnicka Ave. 2cd, 
20-718 Lublin; 4Department of Geology and Soil Science, Maria 
Curie-Skłodowska University, Kraśnicka Ave. 2cd, 20-718 Lublin, 
e-mail: anrysiak@poczta.umcs.lublin.pl

The habitat enforces modification of the ecological niche 
and changes the life history of plants in order to adapt to 
the prevailing conditions. Two populations of Alpine sor-
rel (Oxyria digyna Hill.) from the Tatra National Park and 
Spitsbergen were studied. Seed weight and viability (ger-
mination test and dynamics), and morphometric traits of 
seedlings were analyzed. The concentration of the selected 
heavy metals was also determined. The average weight of 
seeds of the Tatras population was higher (0.085 g) com-
pared to Spitsbergen (0.059 g). The Tatras seeds started 
germination three days earlier and germinated in 79% 
compared to 70% for seeds from Spitsbergen. The changes 
result probably from the differences in the weight of seeds, 
which influences the viability and adaptation to the habitat 
conditions. The morphometric features of the seedlings var-
ied significantly: the average number of leaves was higher 
in the Tatras population, while the length of the seedling 
and root was higher for individuals from Spitsbergen. Fresh 
and dry weights were comparable in both populations. The 
lower concentrations of Cd, Zn, Mn and Cu, and the higher 
concentrations of Pb, Fe, Cr, Ni were determined for the 
populations from Spitsbergen compared to the Tatras.

z płatem kontrolnym (średnio 140). Zdolność regeneracji 
wegetatywnej spadała, ale nie wykazano istotności staty-
stycznej. Średnia liczba gatunków towarzyszących w bada-
nych płatach była porównywalna i wynosiła 25. Wyraźny 
spadek bogactwa gatunkowego odnotowano w banku 
nasion. Średnia liczba siewek spadałą wraz z intensywno-
ścią koszenia i wynosiła: 114 dla płatów kontrolnych oraz 
59 i 32 dla płatów jedno- i dwukrotnie koszonych. Spadek 
rekrutacji siewek był prawdopodobnie spowodowany alle-
lopatycznym odziaływaniem gatunku inwazyjnego.

the recruitment of seedlings, especially on double mown 
patches (mean 26 seedlings per year) in comparison with 
the control patch (mean 140). The vegetative regeneration 
capacity decreased in the mown patches, but the statisti-
cal significance was not confirmed. The mean number of 
accompanying species in the studied patches was compara-
ble and reached 25. A clear decline in species richness was 
recorded in the seed bank. The mean number of seedlings 
decreased with the intensity of mowing and varied from 
114 for the control patches to 59 and 32 for the single 
and double mown patches, respectively. The decrease of 
the recruitment of seedlings was probably caused by the 
allelopathic influence of the invasive species.

Jaki jest wiek współczesnej flory mchów 
Antarktydy? Przetrwanie w ostojach 

plejstoceńskich endemicznego gatunku mchu 
Syntrichia sarconeurum

Marta Saługa, Ryszard Ochyra, Michał Ronikier
Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. 
Lubicz 46, 31-512 Kraków, e-mail: m.saluga@botany.pl

Pokryta lodem od górnego oligocenu (ok. 15 Mya) Antark-
tyda nie stwarza dogodnych warunków do rozwoju szaty 

What is the age of the extant moss flora of 
the Antarctic? Pleistocene persistence of 
the endemic moss Syntrichia sarconeurum

Marta Saługa, Ryszard Ochyra, Michał Ronikier
W. Szafer Institute of Botany Polish Academy of Sciences, 46 
Lubicz Str., 31-512 Kraków, e-mail: m.saluga@botany.pl

Covered with the ice since the Upper Oligocene (about 
15 Mya) Antarctica does not create favorable conditions 
for the development of vegetation (dominated by mosses, 
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roślinnej (zdominowanej przez mchy, Bryophyta). Z braku 
dowodów kopalnych, wciąż otwartym pozostaje pytanie 
o wiek współczesnej flory mchów Antarktydy. Istnie-
nie szeregu izolowanych taksonomicznie endemicznych 
gatunków mchów wskazuje na ich pochodzenie sprzed 
plejstoceńskich zlodowaceń. Możliwość przetrwania 
większości grup organizmów w izolowanych lokalnych 
ostojach potwierdzają wyniki badań molekularnych. Prze-
słanki wskazujące na istnienie refugiów lądowych są jed-
nak w dalszym ciągu ograniczone. Wykorzystując analizy 
filogeograficzne oraz metodę datowania molekularnego 
oszacowano pochodzenie i orientacyjny wiek populacji 
panantarktycznego mchu Syntrichia sarconeurum Ochyra 
& R.H.Zander. Wykazuje on znaczne zróżnicowanie gene-
tyczne zarówno pomiędzy populacjami z wybranych izo-
lowanych obszarów Antarktydy, jak i w ich obrębie, co 
wskazuje na jego możliwe przetrwanie in situ przez szereg 
okresów glacjalnych. Wiek większości linii genetycznych 
oszacowano na 0,5 do 2 milionów lat (wczesny plejsto-
cen). Ich przetrwanie wiąże się z istnieniem wielu refu-
giów glacjalnych.

Bryophyta). Due to the lack of fossil evidence, the ques-
tion still remains: what is the age of the extant flora of 
this biome? The existence of many taxonomically isolated 
moss endemics indicates their origin from the pre-Pleisto-
cene periods. The possibility of long-term persistence of 
most of the major groups of organisms of the Antarctic 
terrestrial biota is confirmed by the results of scarce molec-
ular research. Evidence for biogeographic scenariosis is, 
however, still elusive. Applying the phylogeographic and 
divergence time analyses, the origin and population age 
of the panantarctic moss species Syntrichia sarconeurum 
Ochyra & R.H.Zander were assessed. It exhibits relatively 
high genetic variation both within and between popula-
tions of selected Antarctic refugia, which indicates its pos-
sible persistence in situ over multiple glacial periods. The 
majority of lineages have estimated age ranging from 0.5 
to 2 Mya spanning the early Pleistocene. Their survival 
is connected with the existence of several glacial refugia.

Analiza stanu zachowania i zagrożenia 
populacji sasanki otwartej Pulsatilla patens 

(L.) Mill. w północno-wschodniej Polsce

Aneta Sienkiewicz, Grażyna Łaska
Katedra Inżynierii Rolno-Spożywczej i Kształtowania Środowi-
ska, Politechnika Białostocka, ul. Wiejska 45A, 15-351 Białystok, 
e-mail: a.sienkiewicz@pb.edu.pl

Celem pracy jest porównanie stanu zachowania i zagro-
żenia populacji sasanki otwartej w północno-wschod-
niej Polsce. Badania właściwości populacji prowadzono 
w latach 2011–2015, łącznie na 47 stanowiskach, w tym 
na 33 stanowiskach w Puszczy Knyszyńskiej (PK), na 
dziewięciu w Puszczy Piskiej (PP), na jednym stanowisku 
w Puszczy Augustowskiej (PA) i na czterech stanowiskach 
w Puszczy Białowieskiej (PB). W badaniach stwierdzono, 
że największa liczebność populacji (843 osobniki), jak 
również liczba osobników juwenilnych (42), wegeta-
tywnych (676) i generatywnych (125) występuje w PK. 
Największą liczbę pędów odnotowano w populacji w PA. 
W badaniach określono obecność 7242 pędów, w tym 48 
pędów juwenilnych, 7056 pędów wegetatywnych i 138 
pędów generatywnych. W populacji tej stwierdzono także 
występowanie osobników sasanki otwartej osiągających 
największą średnią wysokość (19,4 cm) i rozpiętość przy-
ziemnej rozety (8,1 cm). Badana populacja w PK i PA 
występuje przy znacznym pokryciu warstwy zielnej, 
a w PP i PB charakteryzuje się znacznym rozproszeniem 
i niewielką liczebnością. W celu ochrony w PK i PA 
zaleca się usunięcie pokrywy przez silnie konkurencyjne 
gatunki zielne, a w PP i PB zabezpieczenie stanowisk jej 
występowania.
Badania zostały zrealizowane w ramach pracy badawczej nr 
S/WBiIŚ/5/16 w Politechnice Białostockiej i sfinansowane z sub-
wencji przekazanej przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyższego

Analysis of the conservation and threats of 
the Pulsatilla patens (L.) Mill. population in 

north-eastern Poland

Aneta Sienkiewicz, Grażyna Łaska
Department of Agri-Food Engineering and Environmental Mana-
gement, Białystok University of Technology, Wiejska 45A, 15-351 
Białystok, e-mail: a.sienkiewicz@pb.edu.pl

The aim of this study was to compare the conservation 
and threats of the Pulsatilla patens (L.) Mill. population in 
north-eastern Poland. The study of the population proper-
ties was conducted in 2011–2015 on 47 sites, including 33 
sites in Knyszyńska Forest (KF), nine sites in Piska Forest 
(PF), one site in Augustowska Forest (AF) and four sites in 
Białowieża Forest (BF). The study found that the highest 
population size (843 individuals), as well as the number 
of juvenile (42), vegetative (676) and generative (125) 
individuals occur in KF. The largest number of shoots was 
recorded in the population in AF. The research determined 
the presence of 7242 shoots, including 48 juvenile, 7056 
vegetative and 138 generative shoots. In this population 
also found the presence individuals reaching the highest 
mean height (19.4 cm) and size of the ground-level rosette 
up (8.1 cm). The studied population in KF and AF occurs 
with significant cover of the herb layer, in PF and BF is 
characterized by a large dispersion and small number of 
individuals. In order to protect in KF and AF is recom-
mended to remove the cover by a highly competitive her-
baceous species, in PF and BF securing the transects of its 
occurrence.
This study was supported by a grant nr S/WBiIŚ/5/16 at the 
Białystok University of Technology and financed from a subsidy 
provided by the Minister of Science and Higher Education
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Możliwości regeneracyjne muraw 
galmanowych rejonu śląsko-krakowskiego

Izabela Skowronek-Schmidt, Agata Kloczkowska, 
Monika Jędrzejczyk-Korycińska

Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Wydział Biologii i Ochrony 
Środowiska, Uniwersytet Śląski, ul. Jagiellońska 28, 40-032 Kato-
wice, e-mail: izabela.skowronek-schmidt@us.edu.pl

Murawy galmanowe występują na glebach naturalnie 
i wtórnie wzbogaconych w metale ciężkie (Zn, Pb, Cd) 
i są miejscem występowania specyficznej flory – gatun-
ków roślin, które w warunkach silnej presji selekcyjnej 
wykształciły wiele przystosowań do niesprzyjających 
warunków. Murawy podlegają licznym zagrożeniom, do 
najistotniejszych czynników należy zaliczyć sukcesję. 
Celem badań jest ocena żywotności nasion i określenie 
ich potencjału w odtwarzaniu i zachowaniu bioróżnorod-
ności muraw. Nasiona 12 gatunków roślin, pochodzących 
z sześciu powierzchni murawowych, poddano testom na 
żywotność nasion. Eksperyment prowadzono na glebie 
zanieczyszczonej metalami i kontrolnej. Wykazano, iż 
gatunkiem, który wykazał się największą żywotnością jest 
Cardaminopsis arenosa i Dianthus cartusianorum, a naj-
mniejszą Thymus pulegioides i Armeria maritima. Część 
gatunków kiełkowała szybciej i wykazywała większą 
żywotność na glebach zanieczyszczonych.
Badania prowadzono w ramach projektu “Dobre praktyki dla 
wzmacniania bioróżnorodności i aktywnej ochrony muraw gal-
manowych rejonu śląsko-krakowskiego BioGalmany”, współfi-
nansowanego ze środków UE w ramach EFS, POIiŚ 2014-2020, 
POIS.02.04.00-00-0043/17-00

Regenerative capabilities of calamine 
grasslands of the Silesia-Cracow region

Izabela Skowronek-Schmidt, Agata Kloczkowska, 
Monika Jędrzejczyk-Korycińska

Department of Botany and Nature Protection, Faculty of Biology 
and Environmental Protection, University of Silesia in Katowice; 
28 Jagiellonska, 40-032 Katowice, e-mail: izabela.skowronek-
-schmidt@us.edu.pl

Calamine grasslands occur on soils with a content of heavy 
metals (Zn, Pb, Cd) of natural or anthropogenic origin. The 
very specific flora exists there. These plants, under strong 
selection pressure, have developed many adaptations to 
unfavorable conditions of growth. The grasslands face to 
numerous threats, the most significant one is succession. 
The aim of the study is to evaluate the viability of seeds 
and to determine their potential in restoring and maintain-
ing the biodiversity of the grasslands. Seeds viability of 12 
plant species from six grasslands areas have been assessed. 
The experiment was carried out on metal-contaminated and 
unpolluted soil. We found that Cardaminopsis arenosa and 
Dianthus cartusianorum have the highest seed viability. 
Thymus pulegioides and Armeria maritima, in turn, have 
the lowest one. Some species germinated faster and live 
longer than others on contaminated soil.
The research was carried out as the part of the project “Good prac-
tices for enhancing biodiversity and active protection of calamine 
grasslands in the Silesia-Cracow region BioGalmany”, co-financed 
by the EU under the ESF, POIiŚ 2014-2020, POIS.02.04.00-00-
0043/17-00

Przemiany warstwy zielnej lasów z robinią 
akacjową w Warszawie w latach 1992–2018

Jakub Smyk1, Weronika Fornal1, Artur Obidziński1, 
Jan Chojnacki2

1Samodzielny Zakład Botaniki Leśnej, Wydział Leśny, Szkoła 
Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursy-
nowska 159, 02-786 Warszawa; 2Zakład Ekologii Roślin i Ochrony 
Środowiska, Wydział Biologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Żwirki 
i Wigury 101, 02-089 Warszawa, e-mail: jakub.smyk@onet.pl

Dotychczasowe badania dynamiki lasów robiniowych 
w Europie dotyczyły głównie przemian drzewostanów. 
Celem podjętych badań było określenie kierunku przemian 
runa lasów robiniowych, ulegających spontanicznej suk-
cesji. Na podstawie 80 zdjęć fitosocjologicznych wykona-
nych w latach 1991–1992 i 88 zdjęć w latach 2017–2018, 
w 30. obiektach leśnych Warszawy, przeprowadzono ana-
lizę porównawczą runa, osobno na siedliskach borowych 
i lasowych. Uzyskane wyniki wskazują, że w trakcie 
sukcesji w runie lasów robiniowych wzrasta pokrywanie 
gatunków leśnych, zwłaszcza z klasy Querco-Fagetea, 
a spada gatunków nieleśnych, w tym ruderalnych. Ponadto 
spada wartość wskaźnika preferencji świetlnych i tro-
ficznych oraz wzrasta udział gatunków obcych, ale tylko 
z powodu ekspansji niecierpka drobnokwiatowego. Ozna-
cza to, zwłaszcza na siedliskach żyźniejszych, że mimo 
ekspansji niecierpka, runo lasów robiniowych nabiera 
cech właściwych dla zbiorowisk o charakterze naturalnych 
lasów liściastych. Zaobserwowane przemiany są skore-
lowane ze wzrostem zwarcia drzewostanu i podszytu. 
Uzyskane wyniki potwierdzają dotychczasowe hipotezy 
formułowane na podstawie obserwacji jednoczasowych 
i analiz chronosekwencyjnych.

Transformations of the herb layer of 
forests with black locust in Warsaw in the 

years 1992–2018

Jakub Smyk1, Weronika Fornal1, Artur Obidziński1, 
Jan Chojnacki2

1Department of Forest Botany, Faculty of Forestry, Warsaw Uni-
versity of Life Sciences, 159 Nowoursynowska St., 02-786 Warsaw; 
2Department of Plant Ecology and Environmental Conservation, 
Faculty of Biology, University of Warsaw, 101 Żwirki i Wigury St., 
02-089 Warsaw, e-mail: jakub.smyk@onet.pl

Previous research on the dynamics of robinia woods in 
Europe concerned the transformations of stands. The aim 
of the research was to determine the direction of transfor-
mations of herbal layer of robinia forests, undergoing spon-
taneous succession. Based on 80 phytosociological relevés 
taken in years 1991–1992 and 88 relevés in 2017–2018, in 
30 forest areas in Warsaw, a comparison of the herb layer 
was carried out, separately on coniferous and deciduous 
forest habitats. The obtained results indicate that during the 
succession of the robinia forests, the cover of forest species 
increases, especially of the ones belonging to Querco-Fa-
getea class, and of non-forest species, including the ruderal 
ones, declines. In addition, the value of the index of light 
and trophic preferences decreases and the share of alien 
species increases, but only because of the expansion of the 
small balsam. This means, especially on the more fertile 
habitats, despite the balsams’ expansion, the herbal layer of 
robinia forests acquires features specific for communities of 
natural deciduous forests. The observed changes are corre-
lated with the increase of the canopy and understory cover. 
The obtained results confirm the previous hypotheses based 
on simultaneous observations or chronosequence analyses.
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Udział Impatiens glandulifera 
Royle w zbiorowiskach roślinnych 
wybranych biotopów śródpolnych 

Pomorza Środkowego

Zbigniew Sobisz, Mariola Truchan, Zbigniew Osadowski
Zakład Botaniki i Ochrony Przyrody, Akademia Pomorska, ul. 
Arciszewskiego 22B, 76-200 Słupsk, e-mail: zbigniew.sobisz@
apsl.edu.pl

W pracy przedstawiono rezultaty badań nad zbiorowi-
skami biotopów śródpolnych z udziałem Impatiens glan-
dulifera na Pomorzu Środkowym (północna Polska). 
Niecierpek gruczołowaty zawleczony z Azji (Himalaje 
i wschodnie Indie) po raz pierwszy obserwowany był na 
Pomorzu w 1850 roku. Dzisiaj jest przyczyną wielu strat 
ekonomicznych i przyrodniczych. Szczególnie zagroże-
nia dotyczą upraw leśnych, parków dworskich, odłogów, 
łąk i pastwisk. I. glandulifera jest jednym z gatunków, 
który do swojego rozprzestrzeniania wykorzystuje doliny 
rzek jako specyficzne korytarze ekologiczne. Niecierpek 
gruczołowaty był notowany wzdłuż brzegów rzek: Łeby, 
Słupi, Grabowej i Parsęty. Niejednokrotnie takson jest 
dominantem występującym na siedliskach roślin rodzi-
mego pochodzenia. Podczas badań w latach 2016–2018 
wykonano 124 zdjęcia powszechnie stosowaną w Polsce 
metodą Braun-Blanqueta. Fitocenozy z udziałem Impa-
tiens glandulifera notowano w zbiorowiskach ruderalnych 
z klasy Artemisietea vulgaris i związku Petasition offici-
nalis: Aegopodio-Petasitetum hybridii, Agropyro repentis-
-Aegopodietum podagrariae, Heracleeteum mantegazziani 
oraz związku Senecionion fluviatile: Impatienti glandulife-
rae-Convolvuletum sepium i Polygonetum cuspidati.

Participation of Impatiens glandulifera 
Royle in plant communities of chosen 

midfield biotopes on Central Pomerania
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The paper presents the results of the midfield biotopes com-
munities with Impatiens glandulifera on Central Pomer-
ania (North Poland). Himalayan balsam introduced from 
Asia (Himalayas and eastern India), was first observed 
on Pomerania in the 1850 year. Today, it is one of the 
weeds causing high severe economic and nature conserva-
tion losses. It especially infests forest plantations, former 
manor parks, fallows, meadows and pastures. I. glanduli-
fera is one of the species that use stream and river valleys 
as specific ecological corridors along which they disperse. 
Himalayan balsam was found on the banks of the Łeba, 
Słupia, Grabowa and Parsęta rivers. Phytocoenoses where 
species was found were subject to phytosociological anal-
ysis by taking 124 phytosociological relevés of the patches 
where it grew, using Braun-Blanquets method. Patches of 
perennial herbaceous vegetation from Artemisietea vul-
garis class with Impatiens glandulifera were classified as: 
Aegopodio-Petasitetum hybridii, Agropyro repentis-Ae-
gopodietum podagrariae, Heracleeteum mantegazziani 
from Petasition officinalis alliance and Impatienti glandu-
liferae-Convolvuletum sepium and Polygonetum cuspidati 
from Senecionion fluviatile alliance.
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Betuletum pubescentis) na pomorskich 

torfowiskach wysokich antropogenicznie 
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Na torfowiskach wysokich brzezina bagienna wykształca 
się na ich obrzeżach, bądź w głębi na siedliskach wtórnych. 
W badaniach, których celem było poznanie zróżnicowania 
florystycznego brzeziny na tle warunków siedliskowych 
na torfowiskach wysokich podlegających przemianom 
antropogenicznym, uwzględniono 15 powierzchni zloka-
lizowanych na siedmiu torfowiskach. Wykonano zdjęcia 
fitosocjologiczne oraz dokonano analiz podłoża (pH, wil-
gotność, N-NH4, N-NO2, N-NO3 i P-PO4). Na podstawie 
predyktorów siedliskowych wyodrębniono dwie grupy 
powierzchni różniące się głównie wilgotnością. Siedliska 
bardziej wilgotne były na obrzeżach torfowisk, odzna-
czały się niższym pH kwasowością i były zasobniejsze 
w N-NH4 i P-PO4. Mimo że wzbogacane były spływami 
z sąsiadujących pól uprawnych, to nie zawsze znajdowało 
to odzwierciedlenie w bogactwie gatunkowym roślin. Na 
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Birch bog is formed on the margins of or within raised bogs, 
on secondary habitats. The study aim was to understand 
the vegetation diversity of birch bog on the background of 
habitat conditions on raised bogs subject to anthropogenic 
changes, including 15 areas located on seven bogs. Phy-
tosociological relevés were taken and substrate analyses 
were carried out (pH, humidity, N-NH4, N-NO2, N-NO3 
and P-PO4). Based on habitat predictors, two area groups 
were distinguished, differing primarily in humidity. More 
humid habitats were present on the margins of bogs, and 
were characterized by lower acidity and higher N-NH4 
and P-PO4 abundance. Despite the fact they were enriched 
by runoffs from the neighboring arable fields, this was 
not always reflected in the plant species richness. Quer-
cus robur appeared on less humid habitats, which may be 
a symptom of unfavorable changes toward habitat drying. 
Despite the fact that the majority of the studied birch bog 
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Doronicum austriacum Jacq. (Asteraceae) jest gatunkiem 
charakterystycznym dla zbiorowisk ziołoroślowych ze 
związku Adenostylion (klasa Mulgedio-Aconitetea, syn. 
Betulo-Adenostyletea) w górach Europy Środkowej. Jego 
szeroki zasięg wysokościowy powoduje, że buduje zioło-
rośla subalpejskie oraz spotykany jest w niższych położe-
niach górskich. W Polsce ma również nieliczne izolowane 
stanowiska na północ od Karpat: na Wyżynie Krakowsko-
-Częstochowskiej, Wyżynie Śląskiej oraz w Górach Świę-
tokrzyskich. Stanowiska gatunku na północ od Karpat 
nazwane zostały przez Szafera w latach 30. XX w. reliktem 
glacjalnym. Na podstawie prób zebranych w zasięgu geo-
graficznym gatunku: Alp, gór Płw. Bałkańskiego, Karpat, 
Sudetów oraz populacji niżowych przeprowadzono analizy 
genetyczne (AFLP, cpDNA, nrDNA) w celu uzyskania 
struktury genetycznej gatunku w zasięgu geograficznym. 
Otrzymane wyniki wskazują na podobieństwo genetyczne 
populacji niżowych do populacji z Karpat Zachodnich 
i Sudetów. Pozwalają także na wskazanie potencjalnych 
obszarów refugialnych, z których mogą pochodzić współ-
cześnie izolowane populacje niżowe.

The origin of the lowland populations 
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of genetic variation of the species in the 
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Doronicum austriacum Jacq. (Asteraceae) is a species 
diagnostic for tall-herb communities from the Adenostylion 
alliance (Mulgedio-Aconitetea class, syn. Betulo-Adenosty-
letea) in the mountains of Central Europe. The species have 
broad elevation range and occurs in subalpine tall-herb 
communities and it is found in lower mountain tall-herb 
communities. In Poland, there are also few isolated local-
ities north of the Carpathians: the Kraków-Częstochowa 
Upland, the Silesian Upland, and the Świętokrzyskie 
Mountains. The localities of the species north of the Car-
pathians were named by Szafer in the 1930s a glacial relic. 
The samples collected in the geographical range of the 
species: the Alps, the mountains of the Balkan Peninsula, 
Carpathians, Sudetes and polish lowland were subjected 
to genetic analyzes (AFLP, cpDNA, nrDNA) in order to 
obtain genetic structure of the species in geographical 
range. The obtained results indicate the genetic similarity 
of polish lowland populations to the populations from the 
Western Carpathians and Sudetes. They also allow to indi-
cate potential refugial areas from which isolated lowland 
populations could originate.

siedliskach mniej wilgotnych pojawił się Quercus robur, 
co może być symptomem niekorzystnych zmian w kie-
runku przesuszenia siedliska. Chociaż siedliska badanej 
brzeziny w większości podlegały i nadal podlegają różnego 
typu antropopresji, to jednak ich właściwości fizyko-che-
miczne, w tym wilgotność pozwalają na dalszy rozwój 
tego zbiorowiska.

habitats have been and still are being mostly subject to 
different types of human impact, their physicochemical 
properties, including humidity, enable further development 
of this community.
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Ranunculus illiricus L. jest gatunkiem charakterystycznym 
dla muraw kserotermicznych (Cirsio-Brachypodietum pin-
nati), którego zasięg w Polsce jest ograniczony do bardzo 
niewielkiego obszaru geograficznego, a objęty ochroną 
został w 2004 r. Znane były jego stanowiska z południa 
Polski na przełomie XIX i XX w. W latach pięćdziesiątych 
XX w. podany został ze Skorocic (Niecka Nidziańska), 
odnaleziony ponownie w 2013 r. W 2001 r. został stwier-
dzony na kurhanie w Miernowie (Płaskowyż Proszowicki). 
Od tego czasu stanowisko to jest corocznie monitorowane. 
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Ranunculus illiricus L. is a diagnostic species for xerother-
mic grasslands (Cirsio-Brachypodietum pinnati), whose 
range in Poland is limited to a very small geographical 
area. The species is protected from 2004. Localities of the 
species were known from the south of Poland at the turn 
of the 19th and 20th centuries. In the 1950s (20th) it was 
found in the Skorocice (Nida Basin), found again after 
dozen years here in 2013. In 2001 it was discovered on 
a burial site in Miernow (Proszowicki Plateau). The last 
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Obecnie znane są trzy populacje tego gatunku w Polsce: 
Płaskowyż Proszowicki (dwie), Niecka Nidziańska (jedna). 
Niniejsza praca charakteryzuje stan liczebności oraz kon-
dycji populacji w latach 2001–2018. Podaje również infor-
macje o biologii gatunku uzyskane podczas wieloletnich 
obserwacji. Fluktuacje liczebności jaskra illiryjskiego na 
kurhanie w Miernowie w powiązaniu ze zmianami towa-
rzyszącej roślinności wskazują na zależność od dostępno-
ści światła. Badane parametry związane z generatywnym 
i wegetatywnym rozmnażaniem gatunku pozwalają na 
utrzymywanie populacji ex situ.

locality was regularly monitored. Currently, three popu-
lations of this species are known in Poland: Proszowicki 
Plateau (two), Nidziańska Basin (one). The abundance and 
condition of the species is characterized over the years 
2001–2018. The paper provides information on species 
biology obtained during many years of observation. The 
fluctuations in the number of the specimens in Miernów 
locality with connection of the changes of the accompany-
ing vegetation indicate a dependence on the availability of 
light. The investigated parameters related to generative and 
vegetative reproduction of the species allow to maintain 
ex situ population.

Siedliska przyrodnicze na kamieńcach 
i żwirowiskach górskich potoków Łososina 

i Słopniczanka
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Rozmieszczenie płatów siedlisk przyrodniczych 3220 Pio-
nierska roślinność na kamieńcach górskich potoków, 3230 
Zarośla wrześni na kamieńcach i żwirowiskach górskich 
potoków oraz 3240 Zarośla wierzby siwej na kamieńcach 
i żwirowiskach górskich potoków jest nadal słabo zbadane 
na terenach nieobjętych ochroną obszarową. Są to siedli-
ska ważne głównie z ekologicznego punktu widzenia, wraz 
z łęgami tworzą korytarze ekologiczne i są siedliskiem dla 
wielu gatunków bezkręgowców. Są elementem naturalnej 
szaty roślinnej związanej z potokami, dlatego też ważne 
jest uzupełnienie stanu wiedzy dotyczące ich zasięgu w celu 
podjęcia działań ochronnych. W 2018 r. przeprowadzono 
inwentaryzację w 3 fragmentach cieków Łososina i Słop-
niczanka (ok. 10 km) nieobjętych obszarem Natura 2000 
Łososina PLH180087. Kartowano siedliska 3220 i 3240 
oraz wykonywano zdjęcia fitosocjologiczne. Największą 
powierzchnię zajmowało siedlisko 3220 ciągnące się wzdłuż 
odcinków potoków objętych badaniami z wyjątkiem brze-
gów wyregulowanych. Dominowały płaty z inicjalną roślin-
nością. Rośliny inwazyjne pojawiały się sporadycznie (np. 
Reynoutria japonica). Siedlisko 3240 reprezentowane było 
przez niewielki zdegradowany płat z małym udziałem Salix 
eleagnos i dominacją Reynoutria japonica. Cześć krzewów 
została wycięta, ale też widać było ślady sugerujące pobór 
żwiru. Jak wynika z obserwacji największym zagrożeniem 
dla powyższych siedlisk jest regulacja koryt rzecznych, 
pobór żwiru oraz wnikanie gatunków inwazyjnych.

Natural habitats colonising gravel beds of 
Łososina and Słopniczanka streams
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The distribution of natural habitats 3220 Alpine rivers and 
the herbaceous vegetation along their banks, 3230 Alpine 
rivers and their ligneous vegetation with Myricaria german-
ica and 3240 Alpine rivers and their ligneous vegetation 
with Salix elaeagnos are still poorly researched in areas not 
covered by protection. These habitats are important mainly 
from an ecological point of view, with the marshlands it 
form ecological corridors and are a habitat for many inver-
tebrate species. They are an element of a natural plant 
cover associated with streams, therefore it is important to 
supplement the state of knowledge regarding their range in 
order to take protective measures. Floristic research carried 
out in 2018 in three fragments of the Łososina and Słop-
niczanka streams (about 10 km) watercourses not covered 
by the Natura 2000 area Łososina PLH180087. The hab-
itats 3220 and 3240 were mapped and phytosociological 
photos were taken. The largest area was occupied by the 
3220 habitat extending along sections of the streams cov-
ered by the research, with the exception of the regulated 
banks. Pieces with initial vegetation dominated. Invasive 
plants appeared sporadically (e.g. Reynoutria japonica). 
Habitat 3240 was represented by a small degraded patch 
with a small share of Salix eleagnos and the dominance of 
Reynoutria japonica. Some of the bushes have been cut, 
but there were also signs suggesting the intake of gravel. 
According to the observation, the biggest threat to these 
habitats is regulation of river beds, gravel collection and 
penetration of invasive species.

Aktualne rozmieszczenie i zasoby mącznicy 
lekarskiej Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng. 

w województwie śląskim
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Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Ostrogórska 30, 41-200 
Sosnowiec, e-mail: astebel@sum.edu.pl

Pierwsze informacje o występowaniu Arctostaphylos 
uva-ursi (L.) Spreng. na terenie obecnego wojewódz-
twa śląskiego pochodzą z połowy XIX wieku. W XIX w. 
i pierwszej połowie XX w. gatunek ten w wielu regio-
nach występował obficie. Obecnie A. uva-ursi rośnie na 

Current distribution and resources of 
Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng. in the 

Silesian Voivodeship
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The first information on the occurrence of Arctostaphylos 
uva-ursi (L.) Spreng. in the present Silesian Voivodeship 
dates from the mid-19th century. In the 19th and first half 
of the 20th century, this species was abundant in many 
regions. Currently, A. uva-ursi grows in a few localities, 
often anthropogenic – alongside railway lines, under 
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nadmorskich
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Celem badań była ocena wpływu inwazji Rosa rugosa 
Thunb. na właściwości gleb wydm nadmorskich. W 2018 
roku wyznaczono 25 stanowisk badawczych wzdłuż 
Półwyspu Helskiego. Każde stanowisko obejmowało 
2 poletka – jedno w płacie R. rugosa, drugie w płacie 
otaczającej roślinności bez gatunków inwazyjnych. Na 
każdym poletku pobrano próby gleby, w których zmie-
rzono stężenia C, N, P, N-NO3, N-NH4, P-PO4, biomasę 
mikroorganizmów (bakterie i grzyby saprotroficzne) oraz 
próby starzejącej się nadziemnej biomasy roślin, w których 
zmierzono stężenie fenoli ogólnych. Wykazano, że stęże-
nie C, N i P-PO4 było istotnie (p < 0,05) wyższe, a ogólna 
biomasa mikroorganizmów i biomasa bakterii niższa pod 
R. rugosa niż pod otaczającą roślinnością. Stężenie związ-
ków fenolowych w biomasie R. rugosa było 5 razy wyższe 
niż w biomasie gatunków rodzimych, co mogło być przy-
czyną spadku biomasy mikroorganizmów. Wzrost stężenia 
pierwiastków w glebie wynikać może z większej depozycji 
materii organicznej przez R. rugosa. Zmiany właściwości 
gleby mogą powodować zmiany w krążeniu pierwiastków 
w ekosystemach wydm nadmorskich, jak również utrud-
niać ich rewitalizację po usunięciu R. rugosa.
Badania sfinansowano w ramach grantu Narodowego Centrum 
Nauki (2017/01/X/NZ8/01805)

Effect of Rosa rugosa invasion on soil 
chemical and microbial parameters of 

coastal sand dunes

Anna M. Stefanowicz1, Małgorzata Stanek1, 
Marcin W. Woch2
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The aim of this study was to assess the effect of Rosa 
rugosa Thunb. invasion on soil properties of coastal sand 
dunes. In 2018, 25 study sites were established along the 
Hel Peninsula. Each site consisted of 2 paired plots – one 
in a patch of R. rugosa and one in a patch of surrounding 
non-invaded vegetation. At each plot, samples of soil were 
collected for measurements of C, N, P, N-NO3, N-NH4, 
P-PO4 concentrations and microbial biomass (bacteria and 
saprotrophic fungi), and samples of senescing aboveground 
plant biomass for measurements of total phenolics concen-
trations. C, N and P-PO4 concentrations were significantly 
(p < 0.05) higher and total microbial and bacterial biomass 
lower under R. rugosa than under surrounding vegetation. 
Concentration of phenolic compounds in R. rugosa bio-
mass was 5 times higher than in biomass of native spe-
cies, which might be the cause of the decrease in microbial 
biomass. The increase in element concentrations in soil 
might have resulted from higher organic matter deposition 
by R. rugosa. The changes in soil properties may lead to 
changes in nutrient cycling in coastal dunes ecosystems and 
impede their revitalization after eradication of R. rugosa.
The study was funded by the National Science Centre, Poland 
(project 2017/01/X/NZ8/01805)

nielicznych stanowiskach, często antropogenicznych – obok 
linii kolejowych, pod liniami energetycznymi, gdzie regu-
larne odkrzewianie eliminuje sukcesję w kierunku zbioro-
wisk zaroślowych i leśnych i stwarza korzystne warunki dla 
rozwoju tego gatunku. W ostatnich latach mącznica lekar-
ska potwierdzona została na siedmiu stanowiskach spośród 
około 68 znanych do tej pory z  województwa śląskiego. 
Przyczyny zaniku A. uva-ursi to przede wszystkim głębokie 
zmiany w sposobie gospodarowania na terenach leśnych 
i nieleśnych, niektóre cechy związane z  jej biologią oraz 
najprawdopodobniej także zmiany klimatyczne.

power lines, where regular de-planting eliminates succes-
sion towards shrub and forest communities and creates 
favorable conditions for the development of this species. 
In recent years, it was confirmed on seven stations from 
among about 68 known from the Silesian Voivodeship. The 
reasons for the disappearance of A. uva-ursi are mainly 
deep changes in the type of management in forest and 
non-forest areas, some features related to its biology and 
most probably also climate changes.

Różnice w ilości i chemicznej jakości 
biomasy pomiędzy inwazyjną Reynoutria 

japonica i otaczającą roślinnością 
nie indukują różnic we właściwościach 

chemicznych gleby
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Marcin W. Woch2, Szymon Zubek3
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Celem badań było porównanie ilości i jakości biomasy 
roślin oraz właściwości chemicznych gleby spod inwa-
zyjnej Reynoutria japonica Houtt. (Polygonaceae) i ota-
czającej roślinności bez gatunków inwazyjnych. Badania 

Differences in biomass quantity and quality 
between invasive Reynoutria japonica and 

non-invaded surrounding vegetation do 
not induce differences in soil chemical 

properties

Anna M. Stefanowicz1, Małgorzata Stanek1, 
Marcin W. Woch2, Szymon Zubek3
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of Kraków, Podchorążych 2, 31-054, Kraków; 3Institute of Botany, 
Faculty of Biology, Jagiellonian University, Gronostajowa 3, 
30-387 Kraków, e-mail: a.stefanowicz@botany.pl

The aim of this study was to compare the quantity and 
quality of plant biomass and soil chemical properties 
under invasive Reynoutria japonica Houtt. (Polygonaceae) 
and surrounding non-invaded vegetation. The study was 
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prowadzono na 25 stanowiskach na odłogach i terenach 
nadrzecznych w południowej Polsce. Każde stanowisko 
obejmowało 2 poletka – jedno w płacie R. japonica, drugie 
w otaczającej roślinności (kontrola). Na każdym poletku 
zebrano nadziemną i podziemną (do głębokości ok. 30 cm) 
biomasę roślin, którą scharakteryzowano pod względem 
stężenia i puli C, N, P, Ca, K, Mg oraz C/N i C/P oraz 
pobrano próby gleby, w których zmierzono pH, organiczny 
C, całkowite N, P, Ca, K, Mg, wymienne Ca, K, Mg oraz 
N-NO3, N-NH4 i P-PO4. R. japonica charakteryzowała się 
istotnie (p < 0,05) wyższą biomasą, wyższym stężeniem 
C, Ca, K, wyższym stosunkiem C/N i C/P oraz niższym 
stężeniem N i P w biomasie. Pule wszystkich pierwiast-
ków, z wyjątkiem N i P w częściach nadziemnych roślin, 
były wyższe w R. japonica niż w gatunkach rodzimych. 
Pomimo znacznych różnic w ilości i jakości biomasy 
roślin, stężenie całkowitych i dostępnych form pierwiast-
ków w glebie oraz pH gleby nie różniły się pomiędzy 
poletkami z R. japonica i gatunkami rodzimymi.
Badania sfinansowano w ramach grantu Narodowego Centrum 
Nauki (2016/23/B/NZ8/00564)

performed at 25 sites in fallows and riparian areas in south-
ern Poland. Each site consisted of 2 plots – one in a patch 
of R. japonica and one in a patch of surrounding vegeta-
tion (control). At each plot, aboveground and belowground 
(to a depth of ca. 30 cm) plant biomass was collected and 
characterized in terms of concentrations and pools of C, 
N, P, Ca, K, Mg and C/N and C/P. Soils from each plot 
were characterized in terms of pH, organic C, total N, P, 
Ca, K, Mg, exchangeable Ca, K, Mg, as well as N-NO3, 
N-NH4 and P-PO4 concentrations. R. japonica had signifi-
cantly (p < 0.05) higher biomass, higher C, Ca and K con-
centrations, higher C/N and C/P ratios, as well as lower N 
and P concentrations in biomass. The pools of all elements, 
with the exception of N and P in aboveground plant parts, 
were higher in R. japonica than in native species. Despite 
considerable differences in quantity and quality of plant 
biomass, neither concentrations of total and available ele-
ment forms in soil nor soil pH differed between plots with 
R. japonica and native species.
The study was funded by the National Science Centre, Poland 
(project 2016/23/B/NZ8/00564)

Zróżnicowanie florystyczne 
dawnych wyrobisk rud kruszcowych 

na tle ich otoczenia

Łukasz Strzeleczek, Adam Rostański
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Środowiska Uniwersytet Śląski w Katowicach ul. Jagiellońska 28, 
40-032 Katowice, e-mail: l.strzeleczek@gmail.com

Historyczne ślady dotyczące górnictwa rud kruszcowych 
(cynkowo-ołowiowych, żelaza oraz srebra) występujące 
pod postacią nadpoziomowych wyrobisk stały się jednym 
z wyróżniających elementów krajobrazu antropogenicz-
nego na obszarze Garbu Tarnogórskiego. Badaniami flo-
rystycznymi objęto 30 wyrobisk (na terenie leśnym oraz 
użytkowanym rolniczo), a także ich najbliższe otoczenie 
(do 5 m wokół wyrobiska) celem sprawdzenia czy domi-
nujący charakter otoczenia ma istotny wpływ na strukturę 
składu gatunkowego roślin naczyniowych występujących 
na wyrobiskach. Wyniki analiz DCA oraz ADONIS wska-
zują, iż wyrobiska w otoczeniu śródpolnym, gdzie dodat-
kowo występowały nieużytki, siedliska ruderalne oraz 
łąki charakteryzują się większym zróżnicowaniem flory-
stycznym, podczas gdy wyrobiska na siedliskach leśnych 
posiadają więcej gatunków wspólnych z otoczeniem. Takie 
zróżnicowanie wskazuje na istotną rolę sposobu użytkowa-
nia terenu oraz jego częstotliwość w procesie spontanicz-
nego kształtowania się flory na dawnych wyrobiskach rud 
kruszcowych.

Floristic diversity on former metallic 
ore excavation sites in contrast 

to their surroundings

Łukasz Strzeleczek, Adam Rostański
Department of Botany and Nature Protection Faculty of Biology 
and Environmental Protection University of Silesia, Jagiellońska 
28, 40-032 Katowice, Poland, e-mail: l.strzeleczek@gmail.com

Historical remnants of the metallic ore mining (such as 
zinc, lead, iron and silver) which exist in form of superfi-
cial excavation sites became one of the most recognizable 
elements of the anthropogenic landscape in the vicinity of 
the Garb Tarnogórski. Floristic research was conducted on 
30 excavations (in the forested area and also on the farm-
land) as well as on the area around them (up to 5 meters 
in diameter) in order to testify if the dominant character of 
the surrounding area can influence the structure of the flo-
ristic composition of the vascular plants of the remnants. 
The results of the DCA and ADONIS analyses both indicate 
that the excavations which are located in the area next to 
the farmland, where other types of habitats were also noted 
such as: wastelands, ruderal areas and meadows, are more 
diverse in terms of floristic composition, while these which 
are located in the forested area have more common species 
with their surrounding areas. Such discrepancy indicates that 
type of land management as well as its frequency both play 
significant role in the process of spontaneous formation of 
the flora on the old remnants of the metallic ore excavations.
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Sieci zapyleń w borach sosnowo-świerkowym 
północno-wschodniej Polski
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Niezakłócone interakcje roślin i ich zapylaczy są kluczowe 
dla poprawnego działania ekosystemów. W kontekście 
pogłębiającego się kryzysu zapyleń i spadku bioróżnorod-
ności owadów ważne jest ich rozpoznanie i zrozumienie 
ich dynamiki. W latach 2016–2017 na wyznaczonych sta-
nowiskach Wigierskiego Parku Narodowego prowadzili-
śmy odłowy owadów odwiedzających kwiaty roślin runa 
leśnego. Dodatkowo w roku 2017, w celu oceny presji 
hodowlanej pszczoły miodnej na lokalne interakcje, na 
części stanowisk badawczych wprowadziliśmy rodziny 
Apis mellifera. Zebraliśmy także próby pyłku z obnóży 
robotnic, do oceny gatunków roślin pokarmowych 
pszczoły miodnej. Na podstawie danych zmapowaliśmy 
sieci zapyleń dla poszczególnych lat i stanowisk. W 2016 
roku sieci budowało 141 gatunków gości kwiatowych 
i 46 roślin, a w 2017 120 gatunków owadów i 61 gatun-
ków roślin. Sieci z 2016 były istotnie bardziej powiązane 
i zagnieżdżone niż te z sezonu 2017. Wprowadzenie rodzin 
A. mellifera nie skutkowało istotnie większą presją na 
lokalne zespoły zapylaczy. Prawdopodobnie było to zwią-
zane z faktem, że na ogół gatunek ten żerował na terenach 
znacznie oddalonych od badanych stanowisk, wybierając 
rośliny siedlisk otwartych.

Pollination networks in coniferous forest 
in north-eastern Poland

Anna Szaciłło1, Mateusz Skłodowski1, Ernest Stawiarz2, 
Marcin Zych1
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Uninterrupted plant-pollinator interactions are crucial for 
the proper functioning of ecosystems. Because of the deep-
ening crisis of pollination and the decline of insect diver-
sity, it is important to understand their dynamics. In 2016 
and 2017, at the designated sites of the Wigry National 
Park we were catching insects that visited the flowers of 
the groundcover plants. Also, in 2017, in order to assess the 
honeybee’s pressure on local interactions, we introduced 
the Apis mellifera families into some of the research sites. 
We also collected pollen samples from pollen baskets, to 
learn which plants were visited by honeybees. Based on the 
data, we have mapped the pollination networks for every 
year and site. In 2016, the networks consisted of 141 spe-
cies of flower guests and 46 plants, while in 2017, 120 spe-
cies of insects and 61 species of plants. The 2016 networks 
were significantly more nested and had higer connectance 
rate than those of 2017. The introduction of A. mellifera 
families did not result in significantly greater pressure on 
local pollinator teams. It was probably related to the fact 
that in general this species feeded in areas far away from 
the researched sites, choosing open habitat plants.

Oospory ramienic (Characeae) zdeponowane w osa-
dach dennych odgrywają istotną rolę przede wszystkim 
w regeneracji roślinności, ale także stanowią cenne źró-
dło informacji o zmianach zachodzących w środowisku. 
Celem badań było określenie zależności między wiekiem 
a żywotnością diaspor, a także określenie wpływu zmie-
niających się w czasie warunków siedliskowych na cechy 
morfologiczne oospor dwóch gatunków ramienic: Chara 
globularis Thuillier 1799 i Ch. intermedia A. Braun 
1836, powszechnie występujących w ekosystemach wod-
nych Polski. Analizowany materiał stanowiły oospory 
wyizolowane z osadów dennych wyrobiska potorfowego 
z dominacją charofitów, którego profil był datowany. Po 
identyfikacji diaspor i ich analizie biometrycznej uzyskane 
dane poddano analizom statystycznym. Wykazano zmiany 
badanych cech morfologicznych oospor ramienic, które 
są charakterystyczne i odmienne dla każdego z gatunków, 
występujących w zmieniających się warunkach siedlisko-
wych. Stwierdzono, że bank oospor może dostarczyć infor-
macji dotyczących ekologii charofitów oraz pomocnych 
w ocenie przemian zbiorowisk ramienic na tle zmieniają-
cych się warunków siedliskowych.

Oospores of stoneworts (Characeae) deposited in bottom 
sediments play an important role primarily in regenera-
tion of vegetation, but also constitute a valuable source of 
information about changes occurring in the environment. 
The aim of the study was to determine the relationship 
between the age and viability of diaspores and to deter-
mine the impact of changing habitat conditions on mor-
phological characteristics of oospores in two charophyte 
species: Chara globularis Thuillier 1799 and C. intermedia 
A. Braun 1836, which are commonly found in the aquatic 
ecosystems of Poland. The analyzed material included 
oospores isolated from bottom sediments of a post-peat 
excavation pit with the dominance of charophytes and 
a dated profile. After identification and biometric analysis 
of diaspores, the data were subjected to statistical analy-
sis. The investigations showed changes in the examined 
morphological features of stonewort oospores, which are 
characteristic and different for each species occurring in 
changing habitat conditions. It was found that the oospore 
bank can provide information on the ecology of charo-
phytes and can help in assessment of changes in stonewort 
communities against the changing of habitat conditions.

mailto:a.szacillo@biol.uw.edu.pl
mailto:a.szacillo@biol.uw.edu.pl
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Struktura przestrzenna rozmieszczenia 
płatów zbiorowisk trawiastych w Polsce 

i jej skutki dla ochrony przyrody
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Zbiorowiska trawiaste dostarczają licznych usług eko-
systemowych, a w krajobrazie rolniczym są kluczowe 
do zachowania różnorodności biologicznej. Przemiany 
gospodarcze i społeczne powodują jednak że w całej 
Europie zmniejsza się powierzchnia zbiorowiska tra-
wiastych, szczególnie półnaturalnych łąk i pastwisk. 
W rezultacie stanowią one izolowane wyspy otoczone 
morzem upraw. Zachowanie różnorodności w takich 
warunkach jest kształtowane procesami zachodzącymi 
na poziomie krajobrazu (np. zachowanie struktury meta-
populacji). Wyniki naszych prac pokazują, że na dużych 
obszarach Polski poziom łączności krajobrazowej pomię-
dzy płatami zbiorowisk trawiastych jest krytycznie niski. 
Porównanie udziału powierzchni zbiorowisk trawiastych 
w systemie obszarowej ochrony przyrody w Polsce, 
z uwzględnieniem korytarzy ekologicznych, wskazuje że 
udział ten nie różni się od rozkładu losowego. Stanowi 
to kontrast do lasów, które są statystycznie nadreprezen-
towane, niemal dwukrotnie, na obszarach chronionych. 
Podstawowym problemem w planowaniu ochrony zbioro-
wisk trawiastych w skali krajobrazu Polski jest brak map 
pokazujących rozmieszczenie płatów cennych zbiorowisk 
trawiastych.

Spatial structure of grassland patches 
in Poland and its implications for nature 

conservation
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Grasslands provide numerous ecosystem services, and in 
rural landscape are crucial to biodiversity maintain. Eco-
nomical and social changes caused that in whole Europe 
the area of grasslands decreases, particularly seminatural 
meadows and pastures. In result, they are isolated islands 
surrounded by the sea of arable lands. Preserving the bio-
diversity in these conditions is shaped by the processes act-
ing in landscape scale (e.g. maintenance of metapopulation 
structure). The results of our study show that over large 
areas of Poland the level of landscape connectivity among 
grasslands parches is critically low. Comparison of a con-
tribution of grasslands in the system of nature protection 
in Poland, including the ecological corridors, show that it 
does not differ from the random distribution. It is a contrast 
for the forests, which are overrepresented, almost twice, on 
protected areas. The basic problem in planning the protec-
tion of grasslands in landscape scale of Poland is the lack 
of maps showing the distribution of the patches of valuable 
grassland habitats.

Czy większa plastyczność fenotypowa jest 
wyjaśnieniem wysokiej inwazyjności obcych 

nawłoci w Polsce?
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Jedną z cech umożliwiających gatunkowi skuteczną inwa-
zję na nowym terytorium jest duża plastyczność fenoty-
powa. Ułatwia to adaptację do zróżnicowanych warunków 
siedliskowych w nowym zasięgu. Jednymi z najskutecz-
niejszych inwazyjnych rodzajów roślin w Europie środ-
kowej są nawłocie (Solidago i Euthamia) pochodzenia 
amerykańskiego. W eksperymencie testowano hipotezę 
o wysokiej plastyczności fenotypowej obcych nawłoci 
(S. canadensis L. s.l., S. gigantea Aiton and E. graminifo-
lia (L.) Nutt.) przez porównanie z blisko spokrewnionym 
taksonem rodzimym S. virgaurea L. oraz podobnym eko-
logicznie i biologicznie gatunkiem rodzimym Tanacetum 
vulgare L., który jest gatunkiem inwazyjnym w Ameryce. 
Rośliny były hodowane przez trzy lata w pojemnikach 
wypełnionych trzema typami substratów glebowych. 
Analizowano produkcję i dystrybucję biomasy, aktyw-
ność reduktazy azotanowej i wysokość roślin oraz liczbę 
ramet. Wyniki eksperymentu nie potwierdzają postawionej 
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One of the characteristics, enabling the species effective 
invasion in a new territory is high phenotypic plasticity. 
It facilitates adaptation to diverse habitat conditions in the 
new range. Among the most successful invasive plants 
in Central Europe are mentioned goldenrods (Solidago 
and Euthamia) of American origin. In this experiment 
the hypothesis about high phenotypic plasticity of alien 
goldenrods (S. canadensis L. s.l., S. gigantea Aiton and 
E. graminifolia (L.) Nutt.) was tested. We compared the 
alien goldenrods with closely related native taxon S. vir-
gaurea L. and ecologically and biologically similar native 
taxon Tanacetum vulgare L., which is invasive in America. 
The plants were grown for three years in boxes filled by 
three different types of soil substrates. Production and dis-
tribution of biomass, nitrate reductase activity and height 
of plants, as well as ramet number was analyzed. The 
results of the experiment do not confirm the hypothesis. 
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Ze względu na usługi ekosystemowe pełnione przez lasy 
ich powierzchnia w Europie zwiększa się na drodze zale-
sień. W trakcie zalesiania wprowadza się tylko sadzonki 
drzew, stąd w nowo utworzonych kompleksach leśnych 
brak typowo leśnych gatunków roślin zielnych, z mało 
skutecznymi mechanizmami rozprzestrzeniania się na 
większe odległości. W praktyce rozróżnia się więc tzw. 
„stare lasy” – płaty lasów trwające w krajobrazie od dłu-
giego czasu (około 200–300 lat) w których można spo-
dziewać się typowych gatunków leśnych i „nowe lasy” 
– sztuczne nasadzenia o ograniczonej różnorodności bio-
logicznej. Rozróżnienie takich lasów wymaga analizy map 
historycznych, a takie prace nie są w Polsce zbyt częste. 
Projekt pokazuje wyniki mapowania lasów z uwagi na czas 
ich trwania w Sudetach Środkowych (Śląsk), na obszarze 
1100 km2. Wykorzystując dane o rzeźbie terenu, warun-
kach glebowych i zmianach zagęszczenia populacji ludz-
kiej opracowano modele tłumaczące wzorce przestrzenne 
wylesień, zalesień, jak również trwania starych lasów. 
Wyniki wskazują, że większość płatów nowych lasów 
przylega do starych lasów co umożliwia migrację gatun-
ków typowo leśnych.

250 years of forest cover changes in Middle 
Sudety Mts – spatial patterns and drivers
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Due to a wide range of ecosystem services provided by 
forests, their area in Europe increase by afforestation. 
However during afforestation, only tree seedlings are 
planted, thus in the new forests, there is a lack of herbal 
plants typical for woods, because they usually have limited 
long-range dispersal. In practice “ancient forest” – patches 
lasting over a long time (200–300 year) in a landscape, 
and “new forest” – artificial afforestation with limited bio-
diversity, are distinguished. Distinguishing of these two 
types needs analysis of historical maps, but such exam-
inations are scare in Poland. In this project, we mapped 
forest patches in Sudety Mts (Silesia), over 1100 km2, 
regarding their continuity in the landscape. The models 
explaining spatial patterns of deforestation, afforestation, 
and long term habitat continuity were developed using data 
regarding landrelief, soil properties and changes of human 
population density. The results reveal that most patches of 
new forest are adjoined to patches of ancient forests, which 
ensures migration of typical forest plant species.

hipotezy. Badane gatunki reprezentują różne wzorce pla-
styczności fenotypowej. Największą wykazuje rodzima 
S. virgaurea, a najniższą, silny konkurencyjnie gatunek 
rodzimy T. vulgare. Obce nawłocie w badanym układzie 
prezentowały wartości pośrednie.

The species studied represent diverse patterns of pheno-
typic plasticity. The highest show native S. virgaurea, and 
the lowest, competitively strong native species T. vulgare. 
The alien goldenrods in the studied system showed the 
intermediate values of phenotypic plasticity.

Jak lepiej zrozumieć inwazje roślinne: 
wykorzystanie atlasu „Kenofity w Karpatach 
Polskich i na ich przedpolu” do oszacowania 
wpływu czynników siedliskowych na poziom 
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Żyjemy w trakcie globalnego eksperymentu naturalnego: 
inwazji gatunków obcego pochodzenia. Są one jednym 
z komponentów zmian globalnych i mają kluczowy 
wpływ na różnorodność biologiczną, oddziałują także na 
ekonomię i poziom życia. Rozprzestrzenianie się gatun-
ków obcych zachodzi skali przestrzennej krajobrazu, co 
uniemożliwia wykorzystanie eksperymentów manipu-
lacyjnych. Pozostają badania obserwacyjne, szukające 
zależności statystycznych pomiędzy poziomem inwazji 

How to better understand plant invasions: 
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atlas for assessing effect of environmental 

factors on invasion level
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We are living during course of a natural experiment: inva-
sions of alien species. The invasions are one of compo-
nents of global changes influencing biodiversity, economy 
and human well-being. The alien species spread in a land-
scape, what precludes use of manipulative experiments. 
Only observational study, which searches for correlations 
between invasion level and its possible drivers, are possible 
to apply. In this examination, we used three components: 

mailto:tomasz.szymura@uwr.edu.pl
mailto:tomasz.szymura@uwr.edu.pl
mailto:tomasz.szymura@uwr.edu.pl
mailto:tomasz.szymura@uwr.edu.pl
mailto:tomasz.szymura@uwr.edu.pl


	 Sekcja Geobotaniki i Ochrony Szaty Roślinnej	 l	 125

a przypuszczalnymi czynnikami sprawczymi. W projek-
cie wykorzystaliśmy trzy komponenty: regionalny atlas 
rozmieszczenia neofitów, dane środowiskowe i socjo-
ekonomiczne przetworzone technikami GIS-owymi oraz 
sztuczne inteligencje do wytłumaczenia procesów oddzia-
ływujących na obserwowany poziom inwazji biologicz-
nych. Rozpatrując wyniki badań w szerszym kontekście 
rozwoju prac poświęconych ekologii roślin, chcieliby-
śmy zwrócić uwagę, że obok wykorzystania stosunkowo 
nowych technik i podejść badawczych (np. techniki GIS-
-owe, modelowanie z wykorzystaniem sztucznych inteli-
gencji) podstawowe znaczenie mają klasyczne, terenowe 
badania botaniczne, które dostarczają podstawowych 
informacji o roślinności danego terenu.

regional atlas of neophytes distribution, environmental and 
socio-economic data processed using GIS techniques, as 
well as artificial intelligence system to find main drivers of 
observed invasion level. Considering results of this project 
in the broad context of plant ecology, we would like to 
notice: beside the relatively new approaches (GIS, applica-
tion of artificial intelligence to modeling) the classical field 
studies which provide basic information about the vegeta-
tion of particular area, are still crucial.

Źródło nasion ma większy wpływ niż metoda 
przygotowania gleby w trakcie odtwarzania 

łąki na obszarze zdominowanym przez 
inwazyjne gatunki Solidago
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Inwazje biologiczne wpływają na wiele ekosystemów na 
świecie, z których zbiorowiska trawiaste uznawane są za 
najbardziej wrażliwe. Podstawowym czynnikiem zwięk-
szającym ryzyko inwazji jest zaprzestanie użytkowania 
kośnego lub pastwiskowego. Wyłączone z użytkowania 
fitocenozy są bardzo podatne na wkraczanie gatunków 
inwazyjnych z rodzaju nawłoć (Solidago L.). Ponowne 
przywrócenie funkcji łąk wymaga zastosowania odpowied-
nich metod odtwarzania. W latach 2014–2018 przeprowa-
dzono doświadczenie polowe, w którym badano wpływ 
różnych sposobów dostarczania nasion oraz zabiegów 
przygotowawczych na proces odtworzenia i kształtowania 
się runi łąkowej na siedlisku zdominowanym przez nawło-
cie. Wyniki pokazały, że największy długofalowy efekt na 
skład gatunkowy uzyskano stosując różne sposoby dostar-
czania nasion. W ostatnim roku doświadczenia wykazano, 
że rozłożenie świeżego pokosu poskutkowało największą 
liczbą i pokryciem gatunków łąkowych oraz najniższym 
pokryciem inwazyjnych nawłoci w porównaniu do siewu 
mieszanki traw pastewnych lub braku dostarczania nasion. 
Różnice po zastosowanych zabiegach przygotowujących 
glebę zaobserwowano jedynie w pierwszych latach po ich 
zastosowaniu.
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Biological invasions affect many ecosystems in the world, 
from which grasslands are considered the most sensitive. 
The basic factor promoting the invasion is the cessation of 
mowing or pasture management. Excluded from use, they 
are very susceptible to invasion of alien species, e.g. gold-
enrods (Solidago). The restoration of functions performed 
by meadows requires the use of appropriate methods of 
restoration. In the years 2014–2018, a field experiment 
was carried out, in which the influence of various meth-
ods of seed addition and pre-treatments on the process 
of restoring and shaping the meadow sward on a habitat 
dominated by invasive goldenrods was investigated. The 
results showed that the strongest long-term effect affecting 
differences in species composition was obtained using dif-
ferent seed source addition methods In the last year of the 
experiment, plots with the transferred of fresh hay resulted 
in the largest number and cover of meadow species and 
the lowest cover of invasive goldenrods as compared to the 
forage seed mixture or the no seed addition. Differences 
after the applied pre-treatments were observed only in the 
first years after their application.
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Dynamiczna sytuacja związana z inwazjami gatunków 
obcych, jak też nowe przepisy, które zaczęły obowiązy-
wać w UE skłaniają do podjęcia działań zaradczych także 
w Polsce. Na poziomie krajowym działania te koordynuje 
Generalna Dyrekcja Ochrony Środowiska (GDOŚ). Pierw-
szy etap działań podjętych w 2018 r. polegał na analizie 
stopnia inwazyjności gatunków roślin i zwierząt obcego 
pochodzenia w Polsce. W ocenie tej po raz pierwszy 
w  naszym kraju wykorzystano procedurę Harmonia+PL, 
której polska wersja została przygotowana na podstawie 
opracowanego w  Belgii protokołu oceny inwazyjności 
Harmonia+. Dla każdego gatunku wypełniony został proto-
kół, który zawiera 41 pytań dotyczących aktualnego etapu 
inwazji, jego oddziaływania na wyróżnione sfery, tj. śro-
dowisko przyrodnicze, uprawy roślin, hodowle zwierząt, 
ludzi, inne obiekty, usługi ekosystemowe oraz wpływu 
przewidywanych zmian klimatu na inwazyjność gatunku. 
W przypadku roślin, analizą objęto 60 gatunków, w tym 
gatunki wymienione w  rozporządzeniach wykonawczych 
Komisji (UE), w rozporządzeniu Ministra Środowiska z dn. 
9.09.2011 r. oraz gatunki wskazane przez GDOŚ. Ocenę 
każdego gatunku przeprowadziło niezależnie dwóch eks-
pertów, a wersję wspólną uzgadniano w konsultacji z trze-
cim ekspertem. Otrzymane odpowiedzi wykorzystano do 
obliczenia wskaźników, które kwantyfikują stopień ryzyka 
związanego z obecnością (także potencjalną) gatunku 
na obszarze Polski. Wśród 60 analizowanych gatunków 
roślin, siedem nie występuje jeszcze na terytorium Polski, 
a 12 występuje wyłącznie w uprawach. Wszystkie analizo-
wane gatunki wywierają negatywny wpływ na środowisko 
przyrodnicze, 50 gatunków (83,3%) ujemnie wpływa na 
uprawy roślin, 31 gatunków (51,7%) na hodowle zwie-
rząt, 46 gatunków (76,7%) na inne obiekty, natomiast 
w przypadku 25 gatunków (41,7%) wykazano ich szko-
dliwy wpływ na ludzi. Na podstawie uzyskanych wyników 
wyznaczono 10 gatunków priorytetowych, dla których 
w pierwszej kolejności podjęte zostaną działania zaradcze.
Opracowanie współfinansowano w ramach projektu nr 
POIS.02.04.00-00-0100/16 pn. Opracowanie zasad kontroli 
i zwalczania inwazyjnych gatunków obcych wraz z przeprowa-
dzeniem pilotażowych działań i edukacją społeczną ze środków 
Unii Europejskiej w ramach Programu Infrastruktura i Środowisko 
2014–2020
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The Harmonia+PL procedure for the negative 
impact risk assessment of invasive alien 
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in Poland

Barbara Tokarska-Guzik1, Zygmunt Dajdok2, Alina 
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The dynamic situation related to invasions of alien species, 
as well as new regulations that have come into force in the 
EU, have prompted additional remedial actions in Poland. 
At the national level these actions are coordinated by the 
General Directorate for Environmental Protection (GDOŚ). 
The first stage of the actions taken in 2018 consisted of the 
analysis of the invasiveness of plant and animal species 
non-native to Poland. In this assessment, for the first time 
in Poland, the Harmonia+ PL procedure was used, based on 
Harmonia+, a protocol for the risk assessment of poten-
tially invasive alien species developed in Belgium. The 
procedure comprises 41 questions that refer to the pres-
ent status of the invasive species and its impact in specific 
domains, i.e. on the natural environment, cultivated plants, 
animal production, human health, other domains and eco-
system services, and the effect of expected climate change 
on the invasiveness of the species. The analysis covered 
60 plant species, including those listed in the regulations 
of the European Commission (EC), in the regulation of the 
Minister of the Environment of 9 September 2011, and spe-
cies indicated by GDOŚ. Each species was assessed inde-
pendently by two experts, and the joint version was agreed 
in consultation with a third expert. Risk scores referring to 
the actual (or potential) presence of the assessed species 
in Poland were calculated based on the answers obtained. 
Among the 60 plant species analysed, seven are not yet 
found in Poland, and 12 occur only in cultivation. All the 
analysed species have a negative impact on the natural 
environment, 50 species (83.3%) have a negative impact 
on cultivated plants, 31 species (51.7%) on animal produc-
tion, 46 species (76.7%) on other domains, and 25 species 
(41.7%) showed negative effects on humans. The analysis 
conducted identified 10 priority species for which remedial 
actions will be taken first.
The study was co-financed under the project no. POIS.02.04.00-
00-0100/16: Development of principles of control and combating 
invasive alien species along with pilot actions and social edu-
cation from European Union funds under the Infrastructure and 
Environment Program 2014–2020
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Górskie i podgórskie lasy nadrzeczne woj. 
śląskiego – zróżnicowanie, stan zachowania 

i zalecenia ochrony

Aldona K. Uziębło, Dariusz Kozik
Uniwersytet Śląski, Wydział Biologii i Ochrony Środowiska, 
Katedra Ekologii, ul. Jagiellońska 28, 40-032 Katowice, e-mail: 
aldona.uzieblo@us.edu.pl

Łęgi nadrzeczne to jedne z przyrodniczo najcenniejszych 
zbiorowisk leśnych na świecie. W Europie, w wyniku 
pozyskiwania terenów dla gospodarki rolnej i regulacji 
rzek, lasy te zostały zniszczone w ponad 90% potencjal-
nego areału. W efekcie uzyskały w sieci obszarów Natura 
2000 miano siedliska przyrodniczego o priorytetowym 
statusie ochrony i kodzie 91E0. Wyniki ilustrują pierwszy 
etap badań przeprowadzonych w latach 2016–2018 nad 
większymi rzekami zlokalizowanymi w granicach woj. 
śląskiego: Odrą i Wisłą wraz z jej większymi dopływami. 
Przeanalizowano około 80 płatów roślinności leśnej strefy 
zalewowej wyżej wymienionych cieków. Zbiorowiska 
reprezentują trzy zespoły roślinne o różnym stopniu zacho-
wania, od silnie zdegradowanych i zmonotypizowanych 
po optymalnie wykształcone: Alnetum incanae, Salicetum 
albo-fragilis i Populetum albae. W runie analizowanych 
płatów stwierdzono 10 gatunków roślin inwazyjnych, jed-
nak frekwencja większości z nich mieści się w przedziale 
2,5–20%. Najliczniej reprezentowane są niecierpki: Impa-
tiens glandulifera i I. parviflora z około 40% frekwencją. 
Stan zachowania omawianej roślinności zależy głównie 
od jakości zarządzania środowiskiem w danej jednostce 
administracyjnej.

Montane and submontane riparian forests 
of the Silesian voiwodship – differentiation, 

state of preservation and protection 
recommendations

Aldona K. Uziębło, Dariusz Kozik
Department of Ecology, Faculty of Biology and Environmental 
Protection, University of Silesia in Katowice, Jagiellońska 28, 
40-032 Katowice, e-mail: aldona.uzieblo@us.edu.pl

Riparian forests are ones of the most valuable wood com-
munities in the world. In Europe, 90% of potential area of 
these forests was destroyed as a result of river regulations 
and converting areas for agricultural purposes. In effect, in 
the network of Nature 2000 protected areas, they are the 
habitat with priority status of protection, coded as 91E0. 
The results show the first stage of research carried out in 
period of 2016–2018 on the banks of largest rivers in the 
Silesian voiwodship: Odra river, Vistula river and its trib-
utaries. Approximately 80 forest patches in riparian zone 
of the rivers mentioned were analyzed. The distinguished 
communities represent three plant associations being in 
various condition stages, from degraded and monotyp-
ized to optymally developed: Alnetum incanae, Salicetum 
albo-fragilis and Populetum albae. Ten species of inva-
sive plants were observed in analyzed plots, but the fre-
quency of most of them included in the range of 2.5–20%. 
The most numerously represented species are: Impatiens 
glandulifera and I. parviflora with 40% of frequency. The 
condition stage of investigated vegetation depends mainly 
on environmental management in particular administration 
units.

Teledetekcja bliskiego zasięgu jako 
narzędzie do tworzenia map roślinności

Robert Wańczyk, Marek Kucharczyk
Zakład Ochrony Przyrody, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, 
ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin, e-mail: kontakt@geomind.pl

Teledetekcja bliskiego zasięgu służy do badania powierzchni 
Ziemi za pomocą metod i przyrządów do zdalnej obser-
wacji zachodzących na niej procesów. Do celów poznaw-
czych wykorzystywane są takie instrumenty, jak kamery, 
aparaty fotograficzne, lidary i radary umieszczone na stat-
kach powietrznych poruszających się na wysokościach do 
ok. 100 m. Dokładność jaką można uzyskać za pomocą 
relatywnie ekonomicznych narzędzi (dron, kamera 4K) 
pozwala na uzyskanie obrazów, w których piksel terenowy 
wynosi 1–2 cm. Pozyskanie zdjęć tych samych obszarów 
z różnych kątów nalotu, umożliwia wygenerowania modeli 
3D. Dokładność danych pozwala na wyodrębnienie struk-
tur jakimi są typy roślinności nieleśnej oraz fitocenoz. Za 
szczególnie obiecujące narzędzie uważamy wykorzystanie, 
poza światłem widzialnym, bliskiej podczerwieni. Autor-
skie narzędzia programistyczne pozwalają na automatyza-
cję klasyfikacji odbić spektralnych i wyodrębnienie klas 
pikseli obrazu oraz ich agregację do grup odpowiadających 
poszczególnym fitocenozom, a co za tym idzie tworzenie 
mapy roślinności.

Remote sensing as a tool for creating 
vegetation maps

Robert Wańczyk, Marek Kucharczyk
Department of Nature Protection, Maria Curie-Sklodowska Uni-
versity, Akademicka 19, 20-033 Lublin, e-mail: kontakt@geo-
mind.pl

Remote sensing is used to study the Earth’s surface using 
methods and devices for remote observation of processes 
occurring on it. Instruments such as cameras, photographic 
cameras, lidars and radars placed on UAV (unmanned 
aerial vehicle) flying at the height of 100 m, are used for 
cognitive purposes. Accuracy that can be obtained with rel-
atively economical tools (drone, 4K camera) that allows to 
obtain images, in which the pixel field is 1–2 cm. Acquir-
ing images of the same areas from different angles of the 
airstrike, allows to generate 3D models. The accuracy of 
the data allows the separation of structures such as non-for-
est type of plants and phytocoenoses. We consider the use 
of near infrared, apart from visible light, as to be a particu-
larly promising tool. Designed programming tools allow 
automation of the classification of spectral reflections and 
the separation of image pixel classes together with their 
aggregation to groups corresponding to individual phyto-
coenoses, and thus the creation of a vegetation map.
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Obcy czy rodzimy? Interesujący przypadek 
Melampyrum pratense (Orobanchaceae) 

na Islandii
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Kilka lat temu w północnej Islandii odkryta została duża, 
pojedyncza populacja Melampyrum pratense (pszeniec 
zwyczajny). Jest ona populacją dysjunktywną, ponieważ 
najbliższe stanowiska tego gatunku znajdują się co naj-
mniej 1000 km na południowy-wschód, na Szetlandach. 
Prowadzone przez nas badania miały na celu wyjaśnienie 
czy odkryta niedawno populacja pszeńca zwyczajnego jest 
pochodzenia antropogenicznego, czy też powstała wskutek 
naturalnego procesu długodystansowej dyspersji. Wyko-
rzystując tradycyjne metody badań fitosocjologicznych, 
faunistycznych oraz dwie techniki modelowania kompute-
rowego ustaliliśmy, że pszeniec występuje w naturalnym, 
niemal niezaburzonym zbiorowisku roślinnym, a islandzka 
populacja ma co najmniej 3000 lat. Modelowanie kompu-
terowe pozwoliło także wysunąć hipotezę, że warunki kli-
matyczne pozwalające na kolonizację północnej Islandii 
przez pszeńca zwyczajnego istniały już od środkowego 
Holocenu.

Alien or native? An exciting case of 
Melampyrum pratense (Orobanchaceae) 

in Iceland.

Paweł Wąsowicz1, Snæbjörn Pálsson2, Andrzej 
Pasierbiński3, Mariusz Wierzgoń3, Erling Ólafsson4, Starri 

Heiðmarsson1, Ewa Maria Przedpełska-Wąsowicz1
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A few years ago a single, large population of Melampyrum 
pretense was discovered in Northern Iceland. The popu-
lation can be considered to be extremely disjunct as the 
closest populations of the species are know from Shetland 
Islands located ca. 1000 south-east from the Icelandic pop-
ulation. Our study was focused on answering the question 
whether Icelandic population is of recent, anthropogenic 
origin or whether its presence should be attributed to 
a natural long-distance dispersal event. With the help of 
traditional methods of vegetation survey, faunistic study 
and two mathematical modelling techniques we established 
that M. pratense inhabits an almost undisturbed birch for-
est, and the formation of the population of this size would 
take more than 3000 years. Using the distribution model-
ling approach, we also determined that climatic conditions 
facilitating the establishment of the population were in 
place since at least mid-Holocene.

Zawartość barwników asymilacyjnych 
w liściach Tilia cordata jako indykator 

zanieczyszczeń środowiska w mieście

Tomasz Wieczorek, Izabella Franiel
Wydział Biologii i Ochrony Środowiska, Katedra Ekologii, Uni-
wersytet Śląski w Katowicach, ul. Bankowa 9, 40-007 Katowice, 
e-mail: tomasz.wieczorek92@gmail.com

Tilia cordata Mill. jest gatunkiem liściastym rosnącym 
naturalnie w stabilnych siedliskach leśnych. Ze względu 
na swoje walory estetyczne jest drzewem często sadzonym 
w miastach. Ekosystem miejski stwarza wyjątkowo nieko-
rzystne warunki dla wzrostu i rozwoju drzew. Celem pracy 
było porównanie zawartość barwników asymilacyjnych 
w liściach T. cordata rosnących w dzielnicach Katowic, 
wzdłuż gradientu zanieczyszczeń środowiska miejskiego. 
Stężenia chlorofilu a i b oraz karotenoidów w wybranych 
próbkach liści oznaczano spektrofotometrycznie metodą 
ekstrakcji barwników dimetylosulfotlenkiem (DMSO). 
Stwierdzono niższe stężenia barwników w liściach drzew 
z północnych dzielnic położonych w centrum aglomera-
cji, w porównaniu z południowymi, gdzie występują duże 
kompleksy leśne. Wzdłuż gradientu zanieczyszczeń miej-
skich różnice w zawartości barwników asymilacyjnych 
w liściach lipy były statystycznie istotne, co może świad-
czyć o przydatności T. cordata do dalszych badań monito-
ringu zanieczyszczeń w środowisku miejskim.

Photosynthetic pigments content in 
Tilia cordata leaves as an indicator of 

urbanization

Tomasz Wieczorek, Izabella Franiel
Faculty of Biology and Environmental Protection, Department of 
Ecology, University of Silesia in Katowice, 9 Bankowa Str., 40-007 
Katowice, e-mail: tomasz.wieczorek92@gmail.com

The Tilia cordata Mill. is a broadleaf species growing 
naturally in stable forest habitats, but it may also occur 
on flat, open terrain. On account of its aesthetic values, 
it is often planted in cities. However, urban environments 
provide unfavourable conditions for tree growth and veg-
etation or reproduction. This study compares the content 
of photosynthetic pigments in the leaves of the T. cordata 
growing in Katowice city districts, along the urbanization 
gradient. Chlorophyll a and b as well as carotenoids were 
extracted from selected leaf samples using the DMSO, and 
they were measured with a spectrophotometer. The results 
show lower concentrations of chlorophyll in the north-cen-
tral districts of the urban agglomeration, compared to the 
southern districts, where there are large forest complexes. 
Around the urbanization gradient, chlorophyll pigments 
contents of T. cordata leaves were the lowest in the urban 
area. Thus, this species has proved to be an effective indi-
cator of anthropogenic emission levels.
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Czy gatunki roślin naczyniowych 
mogą przetrwać inwazję Reynoutria 

japonica Houtt.?

Marcin W. Woch1, Małgorzata Stanek2, Szymon Zubek3, 
Anna M. Stefanowicz2

1Instytut Biologii, Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, Pod-
chorążych 2, 31-054, Kraków; 2Instytut Botaniki im. W. Szafera 
Polskiej Akademii Nauk, Lubicz 46, 31-512 Kraków; 3Instytut 
Botaniki, Wydział Biologii, Uniwersytet Jagielloński, Gronosta-
jowa 3, 30-387 Kraków, e-mail: marcin.woch@up.kraków.pl

Celem badań było określenie, jakie gatunki są w stanie 
rosnąć i rozmnażać się w gęstych płatach Reynoutria japo-
nica. Badania przeprowadzono na 25 powierzchniach na 
odłogach i obszarach łęgowych w zachodniej Małopolsce 
i na wschodnim Śląsku (S Polska). Na każdym poletku 
zebrano dane botaniczne wczesną wiosną i późnym latem. 
Najlepszą żywotność w płatach R. japonica wykazały dwie 
grupy roślin, wiosenne geofity: Allium ursinum L., Ficaria 
verna Huds. i Symphytum tuberosum L. oraz liany: Caly-
stegia sepium (L.) R.Br., Echinocystis lobata (Michx.) 
Torr. et A.Gray i Humulus lupulus L. Pierwsze z nich są 
przystosowane do życia w warunkach świetlnych podszytu 
lasu umiarkowanego i przechodziły pełny cykl rozwojowy 
w okresie między roztopami a rozwojem części nadziem-
nych R. japonica. Liany, wykorzystując pędy R. japonica 
jako podporę do wzrostu, przerastały pędy gatunku inwa-
zyjnego i późnym latem wydawały nasiona. Jednakże na 
obie grupy gatunków negatywnie wpływała akumulująca 
się materia organiczna R. japonica.
Badania zostały przeprowadzone w ramach projektu NCN nr. 
UMO-2016/23/B/NZ8/00564

Can any vascular plant species survive 
invasion of Reynoutria japonica Houtt.?

Marcin W. Woch1, Małgorzata Stanek2, Szymon Zubek3, 
Anna M. Stefanowicz2

1Institute of Biology, Pedagogical University of Kraków, Podcho-
rążych 2, 31-054, Kraków, Poland; 2W. Szafer Institute of Botany, 
Polish Academy of Sciences, Lubicz 46, 31-512 Kraków, Poland; 
3Institute of Botany, Faculty of Biology, Jagiellonian University, 
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up.kraków.pl

The aim of this study was to estimate which plant species 
are capable of growing and reproducing in dense patches of 
Reynoutria japonica. The study was performed at 25 sites 
in fallows and riparian areas in western Małopolska and 
eastern Silesia (S Poland). At each site, botanical data were 
collected in early spring and late summer. Two groups of 
plants showed high vitality in R. japonica patches: vernal 
geophytes – Allium ursinum L., Ficaria verna Huds. and 
Symphytum tuberosum L. and lianas – Calystegia sepium 
(L.) R.Br., Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et A.Gray 
and Humulus lupulus L. The first group is adapted to light 
conditions of temperate forest understory and undergone 
a full vegetation cycle in a period between snowmelt and 
development of R. japonica canopy. Lianas treat shoots 
of R. japonica as support for climbing, overgrew them 
and produced seeds in late summer. However, both spe-
cies groups were negatively influenced by accumulating 
organic matter of R. japonica.
The research was funded by the National Science Centre, Poland, 
under project UMO-2016/23/B/NZ8/00564

Zmiany w zbiorowiskach wydm nadmorskich 
spowodowane inwazją Rosa rugosa Thunb.

Marcin W. Woch1, Małgorzata Stanek2, Irena M. Grześ3, 
Elżbieta Rożej-Pabijan1, Anna M. Stefanowicz2

1Instytut Biologii, Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji 
Narodowej w Krakowie, Podchorążych 2, 31-054 Kraków; 2Insty-
tut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, Lubicz 46, 
31-512 Kraków; 3Zakład Zoologii Środowiskowej, Instytut Nauk 
o Zwierzętach, Uniwersytet Rolniczy im Hugona Kołłątaja w Kra-
kowie, Al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Kraków, e-mail: marcin.
woch@up.kraków.pl

Celem badań było określenie wpływu inwazji Rosa rugosa 
Thunb. na rodzime zbiorowiska wydm nadmorskich. Badania 
przeprowadzono na 25 powierzchniach w płatach z R. rugosa 
i 25 płatach kontrolnych z roślinnością rodzimą wyznaczo-
nych wzdłuż Półwyspu Helskiego. Na każdej powierzchni 
zebrano dane botaniczne i pobrano próbki gleby do pomia-
rów całkowitych i dostępnych form pierwiastków (C, N, P, 
N-NO3, N-NH4, P-PO4). Pomimo podobnej różnorodności 
gatunkowej na obu typach powierzchni, gatunek inwazyjny 
zmienił strukturę zbiorowisk roślinnych poprzez zwiększe-
nie całkowitego pokrycia, udziału roślin należących do traw 
i gatunków drzewiastych, gatunków o konkurencyjnej (C) 
strategii Grima oraz tych należących do rodziny Poaceae. 
Jednocześnie zredukował on liczbę gatunków zielnych 
roślin nietrwałych, o strategii konkurencyjno-tolerującej 
stres (CS), geofitów, hemikryptofitów, terofitów, gatunków 
z rodziny Asteraceae i rodzimych zbiorowisk wydmowych 
(ze związku Koelerion albescentis i klasy Ammophile-
tea). Na powierzchniach z R. rugosa na rośliny rodzimych 
zbiorowisk wydmowych negatywnie wpływała zawartość 

Changes in vascular plants communities of 
maritime sand dunes caused by invasion of 

Rosa rugosa Thunb.

Marcin W. Woch1, Małgorzata Stanek2, Irena M. Grześ3, 
Elżbieta Rożej-Pabijan1, Anna M. Stefanowicz2

1Institute of Biology, Pedagogical University of Kraków, Podcho-
rążych 2, 31-054, Kraków, Poland; 2W. Szafer Institute of Botany, 
Polish Academy of Sciences, Lubicz 46, 31-512 Kraków, Poland; 
3Department of Environmental Zoology, Institute of Animal Scien-
ces, Agricultural University, Al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Kra-
ków, Poland, e-mail: marcin.woch@up.kraków.pl

The aim of this study was to estimate the influence of Rosa 
rugosa Thunb. invasion on vegetation properties of coastal 
sand dunes. The study was performed at 25 paired invad-
ed-native plots along the Hel Peninsula at the coast of the 
Baltic Sea. At each plot, botanical data and soil samples for 
measurements of total and available element forms (C, N, 
P, N-NO3, N-NH4, P-PO4) were collected. Despite similar 
species diversity in both plot types, the invader changed 
the structure of plant communities through increasing total 
coverage, the share of grasses and woody species, species 
of competitive (C) Grime’s strategy and those belonging to 
the Poaceae family, and through decreasing the number of 
forbs, competitive stress tolerators (CS), geophytes, hemic-
ryptophytes, terophytes, species of the Asteraceae family 
and of indigenous dune communities (of the Koelerion 
albescentis alliance and Ammophiletea class). Within the 
R. rugosa plots, plants of indigenous dune communities 
were negatively affected by P-PO4, total N, and organic C 
content and the thickness of organic soil horizon. Invasion 
of R. rugosa deeply transforms the structure, function and 
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P-PO4, całkowita zawartość N, C organicznego oraz gru-
bość poziomu organicznego gleby. Inwazja R. rugosa głę-
boko przekształca strukturę, funkcje oraz relacje florystyczne 
roślinności przybrzeżnej, głównie poprzez zmiany zarówno 
chemicznych, jak i fizycznych właściwości gleby.
Badania zostały przeprowadzone w ramach projektu NCN nr. 
DEC-2017/01/X/NZ8/01805

floristic relationships of coastal vegetation largely through 
changes in both chemical and physical properties of the 
soil.
The research was funded by the National Science Centre, Poland, 
under project DEC-2017/01/X/NZ8/01805

„Otwarte Zasoby w Repozytorium Cyfrowym 
Instytutów Naukowych” (OZwRCIN) 

w Instytucie Botaniki im. W. Szafera PAN 
w Krakowie

Konrad Wołowski, Lucyna Śliwa, Wojciech Paul 
i Zespół OZwRCIN w IB PAN

Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. 
Lubicz 46, 31-512 Kraków, e-mail: w.paul@botany.pl

Digitalizacja zbiorów naukowych stała się już powszechną 
metodą na zabezpieczenie tych bezcennych zasobów oraz 
udostępnienie ich, w formie obrazów, szerokim kręgom 
zainteresowanych. Związane z tym wysokie koszty sta-
nowią często barierę nie do pokonania dla pojedynczych 
instytucji. Z pomocą przychodzą tu projekty obejmujące 
całe konsorcja, finansowane z budżetów centralnych lub 
międzynarodowych. W takim właśnie projekcie, o nazwie 
podanej w tytule, w latach 2018–2021, wśród 16 jedno-
stek naukowych, uczestniczy Instytut Botaniki PAN. Pro-
jekt uzyskał finansowanie w ramach PO „Polska Cyfrowa” 
2014–2020 z funduszy UE strategii EUROPA 2020. Ze 
strony IB PAN w prace zaangażowanych jest 33 pracowni-
ków (pełno- lub częściowoetatowych), przygotowujących 
zbiory, digitalizujących i opracowujących metadane obiek-
tów z kolekcji: roślin naczyniowych, mszaków, glonów, 
grzybów, porostów, śluzowców oraz zbiorów paleobota-
nicznych a także biblioteki naukowej. Planowanych do 
udostępnienia jest (obok 400 pozycji literatury) w sumie 
29700 obiektów przyrodniczych. To wprawdzie tylko ok. 
2% zielnika KRAM, jednak obiekty te stanowią najcen-
niejszy pod względem naukowym zrąb przyszłych, plano-
wanych do udostępnienia w Sieci zasobów.

‘Open-access Resources in Digital Repository 
of Scientific Institutes’ (OZwRCIN) project 
at the W. Szafer Institute of Botany, Polish 

Academy of Sciences in Kraków

Konrad Wołowski, Lucyna Śliwa, Wojciech Paul 
& OZwRCIN Team at IB PAS

W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of Sciences, 46 
Lubicz Str., 31-512 Kraków, Poland, e-mail: w.paul@botany.pl

Digitizing of scientific collections is nowadays a widely 
implemented method to protect these invaluable resources 
and rendering them accessible, as pictures, for the wide 
public. As a costly procedure, this often lies behind of 
the reach of individual institutions. Here extremely help-
ful appear nationally or internationally-funded projects, 
including whole consortia of institutions. The Institute of 
Botany PAS (among 16 scientific institutions) will par-
ticipate, in the years 2018–2021, in such a project. This 
is financed by the EUROPA 2020 strategy EU funds, 
via „Digital Poland” Operational Program by the Polish 
Ministry of Digitization. On the IB PAS side, 33 persons 
(part-time or full-time) are engaged, preparing items, digi-
tizing and working with metadata of vascular plant, algae, 
bryophyte, fungi, lichen, myxomycete and palaeobotanical 
collections of KRAM as well as of the scientific library. 
Apart from 400 library items, 29,700 biological objects are 
planned to be digitized altogether within the project. That 
is only about 2% of the IB PAS collections; however, they 
will serve a most scientifically valuable core of the planned 
future on-line available resources.

Spontaniczne odnowienia dębów: 
szypułkowego Quercus robur L. 

i czerwonego Q. rubra L. na siedlisku boru 
mieszanego świeżego

Beata Woziwoda1, Marcin K. Dyderski2, 
Sylwia Kobus3(1), Andrzej M. Jagodziński2, 

Agnieszka Parzych4, Anastazja Krzyżanowska5(1)

1Katedra Geobotaniki i Ekologii Roślin, Wydział Biologii i Ochrony 
Środowiska, Uniwersytet Łódzki, ul. Banacha 12/16, 90-237 Łódź; 
2Instytut Dendrologii PAN, ul. Parkowa 5, 62-035 Kórnik; 3(1)nie-
stacjonarne studia magisterskie, Wydz. BiOŚ, UŁ; 4Zakład Chemii 
Środowiskowej, Instytut Biologii i Ochrony Środowiska, Akade-
mia Pomorska w Słupsku, ul. Arciszewskiego 22b, 76-200 Słupsk; 
5(1)Stacjonarne Studia Doktoranckie Ekologii i Ochrony Środowi-
ska, Wydz. BiOŚ, UŁ, e-mail: beata.woziwoda@biol.uni.lodz.pl

Coraz częstsze doniesienia na temat negatywnych skutków 
ekspansji gatunków introdukowanych wskazują na koniecz-
ność monitorowania dynamiki ich rozprzestrzeniania się. 
Północno-amerykański dąb czerwony, obecny w polskich 
lasach od ponad 200 lat, odnawia się samoistnie i efek-
tywnie rozprzestrzenia na różnych typach siedlisk leśnych. 
W tym samym czasie, w lasach Europy obserwowane jest 

Spontaneous restoration of pedunculate 
oak Quercus robur L. and Northern red 

oak Q. rubra L. on site of mixed Scots pine-
pedunculate oak forest

Beata Woziwoda1, Marcin K. Dyderski2, 
Sylwia Kobus3(1), Andrzej M. Jagodziński2, 

Agnieszka Parzych4, Anastazja Krzyżanowska5(1)

1Department of Geobotany and Plant Ecology, Faculty of Biol-
ogy and Environmental Protection, University of Lodz, Banacha 
12/16, 90-237 Łódź; 2Institute of Dendrology, Polish Academy of 
Sciences, Parkowa 5, 62-035 Kórnik; 3(1)Part-time master’s study 
in biology, FBEP, UL; 4Pomeranian University in Słupsk, Insti-
tute of Biology and Environmental Protection, Arciszewskiego 
22b, 76-200 Słupsk; 5(1)Full-time Doctoral Study in Ecology and 
Environmental Protection, FBEP, UL, e-mail: beata.woziwoda@
biol.uni.lodz.pl

The North-American Quercus rubra, present in Polish for-
ests from over 200 years, is one of the alien species that 
spreads spontaneously on various types of forest sites. At 
the same time, in European forests the withdrawal of the 
native pedunculate oak, Q. robur, is observed. Here we 
studied the size of natural restoration of the pedunculate 
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wycofywanie się rodzimego dębu szypułkowego. Celem 
badań było poznanie rozmiaru spontanicznych odnowień 
obu gatunków dębów na siedlisku boru mieszanego świe-
żego zajętego przez zbiorowisko o charakterze natural-
nym Querco roboris-Pinetum oraz przez antropogeniczne 
zbiorowisko zastępcze Pinus sylvestris-Quercus rubra. 
Na podstawie uzyskanych wyników wykazano zależ-
ność występowania siewek i podrostów dębów od składu 
gatunkowego i struktury ww. zbiorowisk. Dla obu analizo-
wanych gatunków zidentyfikowano uwarunkowania sprzy-
jające ich naturalnym odnowieniom i rozprzestrzenianiu 
się. Określono także szanse gatunku rodzimego na utrzy-
manie pozycji dominanta w borach mieszanych świeżych 
po pojawieniu się gatunku introdukowanego.
Badania prowadzono w ramach II edycji Studenckich Grantów 
Badawczych UŁ 2018

and red oaks on site of the European mixed Scots pine-pe-
dunculate oak forest occupied by Querco roboris-Pinetum 
community and by Pinus sylvestris-Quercus rubra sec-
ondary forest community. We examined the dependence of 
the occurrence of seedlings and saplings of the analyzed 
oaks from communities structure and species composition. 
The ability of Q. rubra to colonize new habitats as well as 
Q. robur ability to grow within the anthropogenic Scots 
pine-red oak forest was analyzed. Obtained results allowed 
us to determine the chance of the native species to main-
tain a dominant position on site of Querco roboris-Pinetum 
after alien oak introduction.
The study was granted form the Student Research Grants, Univer-
sity of Lodz 2018, II edition

Storczykowate rezerwatu Góra Chełm

Tomasz Wójcik1, Maria Ziaja2

1Katedra Agrobiologii i Ochrony Środowiska, Wydział Biologicz-
no-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski, ul. Zelwerowicza 4, 35-601 
Rzeszów; 2Uniwersyteckie Centrum Dydaktyczne, Uniwersytet 
Rzeszowski, ul. Cicha 2a, 35-326 Rzeszów, e-mail: antomi7@wp.pl

Rezerwat przyrody Góra Chełm został utworzony w 1996 
roku w celu ochrony ekosystemów leśnych (Dentario glan-
dulosae-Fagetum, Carici remotae-Fraxinetum). W szczyto-
wej części rezerwatu znajduje się nieczynny kamieniołom, 
który obecnie zajmują łąki świeże Arrhenetheretum elatio-
ris oraz spontaniczne zarośla z klasy Epilobietea angusti-
folii. Badania terenowe prowadzono w latach 2013–2017 
celem opracowania szaty roślinnej rezerwatu. Stwierdzono 
pięć gatunków storczyków (Cephalanthera longifolia, 
Platanthera bifolia, Listera ovata, Epipactis helleborine, 
Dactylorhiza fuchsii), których występowanie udokumento-
wano za pomocą 20 zdjęć fitosocjologicznych. W wyniku 
przeprowadzonych analiz wyróżniono 3 zbiorowiska 
roślinne. Najliczniej storczyki występowały na terenie nie-
czynnego kamieniołomu w zbiorowisku z klasy Epilobie-
tea angusifolii: Cephalanthera longifolia (786 osobników), 
Platanthera bifolia (187), Listera ovata (16), Epipactis 
helleborine (4). Drugim zbiorowiskiem był łęg Carici 
remotae-Fraxinetum, w którym odnotowano jeden okaz 
Dactylorhiza fuchsii. Natomiast w dominującym na terenie 
rezerwatu zespole Dentario glandulosae-Fagetum odnoto-
wano tylko pięć osobników Cephalanthera longifolia.

Orchidaceae in the Góra Chełm reserve

Tomasz Wójcik1, Maria Ziaja2

1Department of Agrobiology and Environmental Protection, Faculty 
of Biology and Agriculture, University of Rzeszów, Zelwerowicza 4, 
35-601 Rzeszów; 2University Centre of Didactics, Uniwersity of 
Rzeszów, Cicha 2a, 35-326 Rzeszów, e-mail: antomi7@wp.pl

The Góra Chełm nature reserve was established in 1996 
to protect forest ecosystems (Dentario glandulosae-Fage-
tum, Carici remotae-Fraxinetum). Its top part comprises an 
unused quarry, which is currently occupied by fresh mead-
ows of Arrhenetheretum elatioris and spontaneous scrub 
from the class Epilobietea angustifolii. The field study was 
conducted in 2013–2017 and was focused on analysis of 
the vegetation cover in the reserve. Five species of orchids 
were found (Cephalanthera longifolia, Platanthera bifolia, 
Listera ovata, Epipactis helleborine, Dactylorhiza fuchsii), 
whose presence was documented in 20 phytosociological 
relevés. During the investigations, 3 plant communities 
were distinguished. The greatest number of orchids was 
found in the closed quarry in the community from the 
class Epilobate angusifolii: Cephalanthera longifolia (786 
plants), Platanthera bifolia (187), Listera ovata (16), and 
Epipactis helleborine (4). The other community was the 
riparian forest Carici remotae-Fraxinetum, in which one 
specimen of Dactylorhiza fuchsii was recorded. In turn, 
only five Cephalanthera longifolia individuals were found 
in the association Dentario glandulosae-Fagetum, which 
dominates in the reserve.

Wpływ grabienia ściółki na runo fitocenoz 
leśnych z drzewostanem dębowym i bukowym 

w Nadleśnictwie Lidzbark

Tomasz Załuski1, Iwona Paszek1, Dorota Gawenda-
Kempczyńska1, Anna Gruchała2, Katarzyna Kowalska2

1Katedra i Zakład Biologii i Botaniki Farmaceutycznej, Colle-
gium Medicum im. Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy, Uniwersy-
tet Mikołaja Kopernika w Toruniu, ul. M. Curie-Skłodowskiej 9, 
85-094 Bydgoszcz, 2Studenckie Koło Naukowe Botaniki Farma-
ceutycznej, Collegium Medicum im. Ludwika Rydygiera w Byd-
goszczy, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu, e-mail: 
tzaluski@cm.umk.pl

Od roku 2012 w lasach Nadleśnictwa Lidzbark (Pojezierze 
Chełmińsko-Dobrzyńskie) prowadzony jest eksperyment, 
którego celem jest określenie wpływu grabienia ściółki 

The influence of litter raking on herb layer 
of forest phytocoenoses with oak and beech 

treestand in Lidzbark Forest District

Tomasz Załuski1, Iwona Paszek1, Dorota Gawenda-
Kempczyńska1, Anna Gruchała2, Katarzyna Kowalska2

1Department of Biology and Pharmaceutical Botany, Ludwik 
Rydygier Collegium Medicum in Bydgoszcz, Nicolaus Coperni-
cus University in Toruń, 9 M. Curie-Skłodowskiej Str., 85-094 
Bydgoszcz, 2Students’ Scientific Association of Pharmaceutical 
Botany, Ludwik Rydygier Collegium Medicum in Bydgoszcz, Nico-
laus Copernicus University in Toruń, e-mail: tzaluski@cm.umk.pl

From 2012 in forest of Lidzbark Forest District (Chełm-
no-Dobrzyń Lakeland) an experiment, which aims to 
determine the influence of litter raking to the herb layer in 
linden-oak-hornbeam forests (Tilio-Carpinetum) and light 
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Wpływ stert drobnego drewna na 
właściwości gleby i zespoły fauny dna lasu

Paweł Zduńczyk, Paweł Kapusta
Zakład Ekologii, Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Aka-
demii Nauk, ul. Lubicz 46, 31-512 Kraków, e-mail: p.zdunczyk@
botany.pl

Obecność martwego drewna w lasach gospodarczych 
jest coraz bardziej doceniana, co jest związane z rosnącą 
wiedzą na temat jego roli w kształtowaniu różnorodno-
ści biologicznej. Celem badań było określenie wpływu 
niewielkich skupisk drobnego drewna (stert gałęzi) na 
parametry fizykochemiczne gleby oraz na liczebność 
wybranych grup fauny dna lasu. Badania prowadzono 
na 10 stanowiskach w Puszczy Niepołomickiej, a próby 
fauny i gleby zbierano w parach wiązanych (powierzchnia 
ze stertą vs. powierzchnia kontrolna). Na powierzchniach 
ze stertami panowały odmienne warunki glebowe niż na 
powierzchniach kontrolnych. Gleba pod stertami zawierała 
więcej fosforu i wapnia oraz odznaczała się nieco niższym 
pH. Dwa typy powierzchni różniły się także pod wzglę-
dem liczebności bezkręgowców i kręgowców naziemnych. 
W obrębie stert odławiano mniej chrząszczy (Carabidae, 
Staphylinidae, Geotrupidae), ale więcej małych kręgow-
ców (Sorex  sp., Myodes  sp.). Nie stwierdzono istotnych 
różnic w liczebności wybranych grup bezkręgowców gle-
bowych: Enchytraeidae i Nematoda. Uzyskane wyniki 
świadczą o istotnej roli stert gałęzi w kształtowaniu zróż-
nicowania mikrosiedliskowego lasów gospodarczych.
Badania wykonano w ramach projektu nr. OR.271.3.9.2015 finan-
sowanego przez Generalną Dyrekcję Lasów Państwowych

Effect of piles of fine woody debris on 
soil properties and forest floor fauna 

assemblages

Paweł Zduńczyk, Paweł Kapusta
Department of Ecology, W. Szafer Institute of Botany, Polish Aca-
demy of Sciences, 46 Lubicz Str., 31-512 Kraków, e-mail: p.zdun-
czyk@botany.pl

The presence of dead wood in managed forests is increas-
ingly appreciated, which results from the growing knowl-
edge about its role in shaping biodiversity. The aim of the 
study was to determine the impact of pointwise accumu-
lation of fine wood (brush piles) on soil physicochemical 
properties and the abundance of selected groups of the 
forest floor fauna. The study was carried out at 10 sites in 
the Niepołomice Forest, and the samples of fauna and soil 
were collected from paired plots (a plot with a brush pile 
vs a control plot). Soil conditions differed between the two 
types of plots: the soil from beneath brush piles contained 
more phosphorus and calcium and had a slightly lower pH. 
There were also significant differences in the abundance 
of underground invertebrates and vertebrates. In the brush 
pile plots, there were fewer beetles (Carabidae, Staphylin-
idae, Geotrupidae), but more small vertebrates (Sorex sp., 
Myodes  sp.), than in the control plots. No significant dif-
ferences were found in the abundance of soil invertebrates: 
Enchytraeidae and Nematoda. The obtained results indi-
cate the importance of brush piles in shaping microhabitat 
diversity in managed forests.
The study was realized within the project no. OR.271.3.9.2015 
financed by the General Directorate of State Forests

na runo grądów (Tilio-Carpinetum) i świetlistych dąbrów 
(Potentillo albae-Quercetum). Założono 4 stałe powierzch-
nie badawcze, w kształcie kwadratów o boku 20 m. Podzie-
lono je na pasy 2-metrowej szerokości, a te z kolei – na 
małe kwadraty o boku 2 m. Eksperyment polega na gra-
bieniu ściółki w co drugim pasie. Grabienie prowadzi się 
na początku przedwiośnia. W okresie wegetacji wykonuje 
się spisy gatunków we wszystkich 100 małych kwadra-
tach, określa ponadto wybrane cechy siedliska i roślinno-
ści. W pasach grabionych wykazano wyższą średnią liczbę 
gatunków, większe (chociaż nie zawsze) pokrycie warstwy 
runa, mniejszą wilgotność gleby, niższą wysokość osobni-
ków badanych gatunków (Anemone nemorosa, Convallaria 
majalis i in.) oraz wkraczanie niektórych gatunków mura-
wowych, łąkowych i synantropijnych. W grabionych pasach 
Potentillo albae-Quercetum zanotowano wzrost pokrycia 
traw. Udokumentowane zmiany mają charakter stopniowy.

oak forests (Potentillo albae-Quercetum), has been carried 
out. 4 permanent, study plots square-shaped with a side 
length of 20 m were settled. They were divided in 2-meter 
wide belts and then in turn – in squares with a side length 
of 2 m. The experiment consists in raking the litter in every 
second belt. The raking is carried out in the beginning early 
spring. In period of vegetation the species lists are per-
formed in all small squares as well as selected features of 
habitat and vegetation are defined. In raked belts usually 
higher average number of species was revealed, higher (but 
not always) herb layer cover, lower moisture of soil, lower 
individuals (height) of examined species (Anemone nemo-
rosa, Convallaria majalis and others) and appearance of 
some grassland, meadow and synanthropic species. Within 
raked belts of Potentillo albae-Quercetum an increase of 
grass cover was noted. The documented changes have 
a gradual character.

Convolvulaceae: rośliny o potencjale 
pszczelarskim na półwyspie Jukatan (Meksyk)

Donají Zúñiga Díaz1, William Cetzal-Ix1, Eliana Noguera-
Savelli2, Jesús F. Martínez-Puc1, Manuel Cuevas1, Saikat 
Kumar Basu3, Peiman Zandi4, Beata Barabasz-Krasny5
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Convolvulaceae: plants with potential for 
apiculture in the Peninsula 

of Yucatan (Mexico)
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Adaptacyjna włóczęga dzięgla leśnego 
(Angelica sylvestris, Apiaceae): czy 

supergeneraliści przystosowują się do 
lokalnych zespołów zapylaczy?

Marcin Zych1, Robert R. Junker2, Massimo Nepi3, 
Katarzyna Roguz1, Małgorzata Stpiczyńska1

1Ogród Botaniczny, Wydział Biologii Uniwersytetu Warszaw-
skiego, Aleje Ujazdowskie 4, 00-478 Warszawa, Polska; 2Depart-
ment of Biosciences, University of Salzburg, Hellbrunnerstrasse 
34, 5020 Salzburg, Austria; 3Department of Life Sciences, Univer-
sity of Siena, via Mattioli 4, 53 100 Siena, Italy, e-mail: mzych@
biol.uw.edu.pl

Ekologiczne zależności roślin i ich zapylaczy są waż-
nym czynnikiem napędzającym ewolucję roślin kwiato-
wych. Niestety, większość dostępnych badań skupia się 
na gatunkach o wyspecjalizowanych systemach zapylania, 
a czynniki wpływające na zmienność cech kwiatów gatun-
ków o strategiach generalistycznych są słabo poznane. 
W trzech populacjach, rosnących wzdłuż siedemsetkilome-
trowego transektu, badaliśmy czy „supergeneralistyczny” 
przedstawiciel baldaszkowatych (Apiaceae), dzięgiel leśny 
(Angelica sylvestris), może specjalizować się na lokalnie 
najefektywniejszych zapylaczach. Rejestrując sezonowe 
zmiany w zespołach zapylaczy oraz zmienność fenoty-
pową roślin, dowiedliśmy, że mimo taksonomicznych 
różnic w zgrupowaniach owadów odwiedzających kwiaty 
dzięgla, rośliny zapylane są przez grupy wywierające 
podobną presję selekcyjną. Wskazuje to, że obserwowana 
przez nas zmienność międzypopulacyjna, związana m.in. 
z różnicami w składzie chemicznym nektaru i zapachów 
kwiatowych, nie jest związana z ewolucją lokalnych ekoty-
pów lecz reprezentuje raczej zjawisko „adaptacyjnej włó-
częgi” (adaptive wandering).

Adaptive wandering of Angelica sylvestris 
(Apiaceae): do super-generalists adapt to 

local pollinator assemblages?

Marcin Zych1, Robert R. Junker2, Massimo Nepi3, 
Katarzyna Roguz1, Małgorzata Stpiczyńska1

1Botanical Garden, Faculty of Biology, University of Warsaw, 
Aleje Ujazdowskie 4, 00-478 Warszawa, Poland; 2Department of 
Biosciences, University of Salzburg, Hellbrunnerstrasse 34, 5020 
Salzburg, Austria; 3Department of Life Sciences, University of 
Siena, via Mattioli 4, 53 100 Siena, Italy, e-mail: mzych@biol.
uw.edu.pl

Plant-pollinator interactions are important factors fuelling 
the evolution of flowering plants. Unfortunately, most of 
published studies focus on plants species characterized 
by specialist pollination systems, whereas factors influ-
encing floral diversity in generalists are poorly known. In 
three populations, located along 700 km-long transect we 
studied if Angelica sylvestris, super-generalist member of 
the Apiaceae family, can adapt to the most effective pol-
linators. Recording seasonal variation of local pollinator 
assemblages and plant phenotypic diversity, we proved 
that despite taxonomic differences in floral visitor assem-
blages, the plants are pollinated by insect guilds that exert 
similar selective pressure. This indicates that the recorded 
variation in nectar composition and floral scent bouquets 
between studied populations is not related to the evolu-
tion of local pollination ecotypes but is rather a result of 
so-called “adaptive wandering”.

Na świecie rodzina Convolvulaceae Juss. liczy około 
1900 gatunków, należących do 59 rodzajów. W Meksyku 
z tej rodziny odnotowano 251 gatunków, reprezentujących 
17 rodzajów. Bazując na analizach okazów zielnikowych 
(CICY, ECOSUR, UCAM) i zbiorze materiałów w tere-
nie, przygotowano mapy dystrybucji (program ArcGis) dla 
każdego gatunku, w celu ustalenia obszarów o najwięk-
szej ich koncentracji na Jukatanie. Ogółem zarejestrowano 
1457 okazów (1157 z zielników i 300 z badań tereno-
wych), z 75 gatunkami i dwoma podgatunkami (30,6% 
dla Meksyku), z 13 rodzajów (w tym 70 rodzimych). 
Convolvulaceae na półwyspie Jukatan prezentowały dwa 
główne schematy dystrybucji: północna część, suchy 
obszar z przewagą niskiego lasu liściastego – 51 gatun-
ków, południowa część, wilgotny obszar z dominacją śred-
nich wiecznie zielonych lasów – 43 gatunki. Największą 
różnorodność gatunkową stwierdzono w zbiorowiskach 
roślinności wtórnej (61 gatunków), następnie w lasach 
liściastych niskich (59 gatunków) i lasach średnich wiecz-
nie zielonych (42 gatunki). Jednak tylko 38 gatunków jest 
użytecznych dla pszczelarstwa, głównie w porze deszczu, 
stanowiąc alternatywę dla karmienia pszczół w okresach 
niedoboru kwitnienia.

In the world, the Convolvulaceae Juss. family numbers 
about 1900 species, belonging to 59 genera. In Mexico, 
251 species, representing 17 genera, were recorded in this 
family. Based on the analyses of herbarium specimens 
(CICY, ECOSUR, UCAM) and the collection of materi-
als in the field, distribution maps (ArcGis program) were 
prepared for each species to determine the areas with the 
highest concentration on the Yucatan. In total, 1457 spec-
imens were recorded (1157 from herbaria and 300 from 
field studies), with 75 species and two subspecies (30.6% 
for Mexico), from 13 genera (including 70 native). Con-
volvulaceae on the Yucatán peninsula presented two main 
distribution patterns: the northern part, the dry area with 
the predominance of the low deciduous forest – 51 species, 
the southern part, the wet area dominated by medium ever 
green forests (subperennifolius) – 43 species. The highest 
species diversity was found in secondary vegetation com-
munities (61 species), then in low deciduous forests (59 
species) and medium evergreen forests (42 species). How-
ever, only 38 species are useful for beekeeping, mainly in 
the rain season, being an alternative to feeding bees during 
flowering periods.



	 Sekcja Geobotaniki i Ochrony Szaty Roślinnej	 l	 135

A d d e n d u m

Uwarunkowania siedliskowe i struktura 
gatunkowa łąk kobrezjowych Pamiru 

Wschodniego

Łukasz Chachulski1, Joanna Mielczarczyk2

1Katedra Botaniki, Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego 
w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa; 
2Katedra Urządzania Lasu i Ekonomiki Leśnictwa, Szkoła Główna 
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 
02-776 Warszawa, e-mail: lukasz_chachulski@sggw.pl

Występowanie roślinności łąkowej w Pamirze Wschodnim 
jest ograniczone do wybrzeży jezior i nielicznych tarasów 
zalewowych rzek. Są jednocześnie kluczowym elemen-
tem dla zachowania różnorodności biologicznej regionu, 
jak również stanowią podstawowe źródło utrzymania dla 
mieszkańców jako pastwiska dla bydła. Charakterystyka 
łąk oparta została o materiały zebrane w Tadżykistanie 
w latach 2014–2018. Dane pochodzą z poletek 3 × 3 m 
na których wykonano zdjęcia fitosocjologiczne i pobrano 
próby glebowe z poziomu 0–20 cm. Mierzono pH, prze-
wodnictwo elektryczne, kationową pojemność wymienną, 
stężenie anionów w roztworze wodnym oraz całkowitą 
zawartość węgla organicznego. Dominującą formą roślin-
ności są łąki o powtarzalnym składzie gatunkowym, 
opisane wstępnie jako zbiorowisko Kobresia royleana-Pri-
mula pamirica. Pomimo iż są to fitocenozy ubogie (5–11 
gatunków), na tle lokalnej flory wyróżniają się względnie 
wysokim współczynnikiem różnorodności biologicznej, 
dominacją kobrezji i traw oraz dużym udziałem gatun-
ków roślin dwuliściennych. Występują na wysokogórskich 
glebach aluwialnych (HM AMS) o wysokiej wilgotności, 
odczynie zasadowym, wysokiej zawartości materii orga-
nicznej i umiarkowanie zasolonych.

Habitat Conditions and Species Structure of 
Kobresia Meadows in Eastern Pamir

Łukasz Chachulski1, Joanna Mielczarczyk2

1Department of Botany, Warsaw University of Life Sciences, 159 
Nowoursynowska Str., 02-776 Warsaw; 2Department of Forest 
Management Planning and Forest Economics, Warsaw Univer-
sity of Life Sciences, 159 Nowoursynowska Str., 02-776 Warsaw, 
e-mail: lukasz_chachulski@sggw.pl

Eastern Pamir meadow vegetation occurs along river val-
leys and lake shores only. It is one of the most impor-
tant habitats to maintain biological diversity in whole 
geographical region and at the same time is the basis of 
the region’s economy. Data were collected between 2014 
and 2018 in Tajikistan on the 3 × 3 meter plots. From 
each sampling plot a relevé was obtained and soil sam-
ples were taken; pH, electrical conductivity, soil moisture, 
cation exchange capacity, concentration of soluble cat-
ions and total organic carbon were measured. Dominant 
vegetation type are meadows with stable species compo-
sition described as Kobresia royleana-Primula pamirica 
community. Although they have small species richness 
(5–11) according to the local flora they have relatively 
high biodiversity index value. Moreover they are usually 
dominated by Kobresia and grass species with high herbs 
share. Typical soil type is moisture, alkaline high mountain 
alluvial meadow soils (HM AMS) with high organic matter 
content.

Długofalowe badania zmian poziomu metali 
ciężkich w środowisku w skali europejskiej, 

regionalnej i lokalnej z wykorzystaniem 
biowskaźników 

Barbara Godzik, Paweł Kapusta, 
Grażyna Szarek-Łukaszewska

Zakład Ekologii, Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Aka-
demii Nauk, ul. Lubicz 46, 31-512 Kraków, e-mail: b.godzik@
botany.pl

Do najlepszych wskaźników stosowanych dla określenia 
poziomu metali ciężkich w środowisku należy mech Pleu-
rozium schreberi (Brid.) Mitt. Gatunek ten stosowany jest 
w badaniach prowadzonych w ramach Europejskiego Pro-
gramu Depozycji Metali Ciężkich (ICP Vegetation) od roku 
1990. Stężenia 10 pierwiastków są stale monitorowane 
w 5-letnich odstępach czasowych (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, 
Ni, V and Zn), a w ostatnio również N i WWA. W ciągu 
lat 90. ubiegłego wieku nastąpił znaczący spadek emisji 
metali ciężkich, co odzwierciedliło się w poziomie metali 
w mchach zbieranych po roku 2000, kiedy stwierdzono 
statystycznie istotne niższe stężenia kadmu, miedzi, niklu 
i ołowiu w porównaniu do wartości określonych w latach 
90. Przestrzenne wzorce akumulacji metali w mchach były 
zbliżone w całym okresie badań: południowa część Pol-
ski, bardziej uprzemysłowiona i gęściej zaludniona, jest 
stale najbardziej zanieczyszczoną częścią naszego kraju, 

Long-term studies of changes in heavy metals 
in the environment on a European, regional 

and local using bioindicators

Barbara Godzik, Paweł Kapusta, 
Grażyna Szarek-Łukaszewska

Department of Ecology, W. Szafer Institute of Botany, Polish 
Academy of Sciences, Lubicz 46, 31-512 Krakow, Poland, e-mail: 
b.godzik@botany.pl

The best bioindicator used to determine pollution of the 
environment by heavy metals is moss Pleurozium schre-
beri (Brid.) Mitt. These species is common and grow in 
different types of forest. It is used in the European Heavy 
Metal Deposition Programme (ICP Vegetation). Concen-
trations of ten elements (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, V, and 
Zn) were determined in a five-years intervals (in last two 
moss survey also nitrogen and WWA). During the 1990s, 
there was a significant decrease in heavy metal emissions, 
which was reflected in the level of metals in moss collected 
after 2000, when statistically significant lower concentra-
tions of cadmium, copper, nickel and lead were found in 
comparison to the values determined in the 1990s. Metal 
accumulation patterns in mosses were similar throughout 
the study period: the southern part of Poland, more indus-
trialized and densely populated, is still the most polluted 
part of our country, and the north-eastern part belongs to 
the cleanest regions. However, compared to other European 

mailto:b.godzik@botany.pl
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a północno-wschodnia część należy do regionów najczyst-
szych. Jednakże na tle innych krajów europejskich, Polska 
i sąsiednie kraje Europy centralnej, stanowią czołówkę naj-
bardziej zanieczyszczonych obszarów w Europie. Obecnie 
na poziom metali w małej skali (np. Puszcza Niepoło-
micka) największy wpływ mają lokalne źródła emisji.

countries, Poland and the neighboring countries of Central 
Europe are still the leaders of the most polluted areas in 
Europe. At present, the level of metals on a small scale 
(e.g. Niepołomice Forest) is mostly influenced by local 
emission sources.

Wpływ zabiegów ochrony czynnej 
(wypas i usuwanie podszytu) na 

strukturę i bogactwo gatunkowe runa 
wtórnej dąbrowy – wstępne wyniki 

eksperymentu ekologicznego

Tomasz Hałatkiewicz1, Kalina Adamczyk1, 
Małgorzata Jankowska-Błaszczuk2

1Zespół Świętokrzyskich i Nadnidziańskich Parków Krajobrazo-
wych, ul. Łódzka 244, 25-655 Kielce; 2Zakład Botaniki, Instytut 
Biologii, Uniwersytet Jana Kochanowskiego, ul. Świętokrzyska 
15, 25-406 Kielce, e-mail: th@pk.kielce.pl

Badania przeprowadzono na terenie Kozubowskiego Parku 
Krajobrazowego w 60-letnim lesie dębowym, który został 
posadzony jak wynika ze starych map leśnych, na miej-
scu świetlistej dąbrowy użytkowanej do wypasu zwierząt 
gospodarskich. Zabiegi ochrony czynnej w ramach ekspery-
mentu ekologicznego polegały na kontrolowanym wypasie 
i wycinaniu podszytu. Założono cztery typy powierzchni 
badawczych o wym. 400 m2 w 3 powtórzeniach: K-kon-
trolna (nie stosowano żadnych zabiegów), U (usunięto 
warstwę podszytu), W (wprowadzono kontrolowany 
wypas) oraz UW (wypas i usuwanie podszytu). Na każ-
dej z 12 powierzchni wybrano losowo po 50 jednometro-
wych poletek, gdzie dokonano spisu wszystkich gatunków 
roślin naczyniowych runa lasu, z zaznaczeniem stopnia 
pokrycia poszczególnych gatunków oraz sumarycznego 
stopnia pokrycia runem. Analiza statystyczna dotycząca 
wstępnych wyników badań po dwóch latach obserwacji 
i po pierwszym roku trwania eksperymentu ekologicznego 
wskazuje, że zabiegi ochrony czynnej wpływają istotnie 
na: a) wzrost bogactwa gatunkowego runa, rośnie średnia 
liczba i średnie pokrycie gatunków runa na m2, b) spa-
dek współczynników bioróżnorodności Shannona-Wie-
nera i wzrost współczynników dominacji Simpsona runa, 
c) wzrost frekwencji gatunków starych lasów w runie, przy 
nie zmienionym poziomie liczby tych gatunków, d) spa-
dek liczby gatunków, frekwencji i pokrycia dominujących 
w runie gatunków krzewów i niektórych drzew.

The influence of the active protection 
treatments (grazing and removing 

aboveground vegetation) on the structure 
and species richness of the secondary 
oak wood - preliminary results of the 

ecological experiment

Tomasz Hałatkiewicz1, Kalina Adamczyk1, 
Małgorzata Jankowska-Błaszczuk2

1The Complex of Świętokrzyskie and Nadnidziańskie Landscape 
Parks, Łódzka 244, 25-655 Kielce; 2Department of Botany, Insti-
tute of Biology, The Jan Kochanowski University, Świętokrzyska 
15, 25-406 Kielce, e-mail: th@pk.kielce.pl

The research was carried out in the Kozubowski Land-
scape Park in a 60-year-old oak forest, which was planted 
as it shown in the old forest maps, in place of a sunny 
oak forest used for grazing farm animals. Active protection 
treatments as part of an ecological experiment consisted 
of controlled grazing and cutting the undergrowth. Three 
replications of each of four types of plots sized 400 m2 

were established,: K-control (no treatments were applied), 
U (the was removed), W (controlled grazing was intro-
duced) and UW (grazing and removing understory).Within 
each of the 12 areas, 50 plots of one meter long were ran-
domly selected, where all species of vascular plants of the 
forest herb layer were listed. Statistical analysis of the pre-
liminary results after two years of observation and after the 
first year of the ecological experiment indicates that active 
protection significantly influence: a) an increase of species 
richness of the herb layer, the average number and average 
cover of forest species per m2 b) decrease of Shannon-Wie-
ner biodiversity index and the increase of Simpson’s dom-
inance coefficients, c) increase of frequency of ancient 
forest species, with unchanged number of these species, 
d) decline in the number and frequency of shrub species. 

Wskaźniki różnorodności – jakie informacje 
możemy zyskać? - doświadczenia z projektu 

InfoRevita Tango

Agnieszka Kompała-Bąba, Agnieszka Błońska, 
Wojciech Bierza, Franco Magurno, Andrzej Pasierbiński, 

Edyta Sierka, Gabriela Woźniak
Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Wydział Biologii i Ochrony 
Środowiska, Uniwersytet Śląski w Katowicach, ul. Jagiellońska 
28, 40-032 Katowice, e-mail: agnieszka.kompala-baba@us.edu.pl

Mozaika mikrosiedlisk występująca na zwałach kar-
bońskiej skały płonnej na Wyżynie Śląskiej znajduje 
odzwierciedlenie zarówno w różnorodności gatunkowej 
jak i funkcjonalnej roślinności oraz mikroorganizmów gle-
bowych. Do najbardziej różnorodnych gatunkowo należą 
zbiorowiska z Poa compressa (H’ = 1,89), Daucus carota 

Diversity indices – what information can we 
gain? – some experience from the InfoRevita 

Tango project 

Agnieszka Kompała-Bąba, Agnieszka Błońska, 
Wojciech Bierza, Franco Magurno, Andrzej Pasierbiński, 

Edyta Sierka, Gabriela Woźniak 
Department of Botany and Nature Protection, Faculty of Biology 
and Environmental Protection, University of Silesia, 28 Jagiel-
lońska Str., 40-032 Katowice, e-mail: agnieszka.kompala-baba@
us.edu.pl

The research, on which the vegetation developed during 
spontaneous succession. Mosaic of microhabitats occur-
ring on the coal mine spoil heaps located in the area of the 
Silesian Upland is reflected in both species and functional 
diversity of vegetation as well as in soil functional diversity. 
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Porównanie wpływu inwazyjnego 
Quercus rubra i rodzimego Quercus 

robur na właściwości fizykochemiczne 
i mikrobiologiczne gleby

Małgorzata Stanek, Anna M. Stefanowicz
Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk, Lubicz 
46, 31-512 Kraków, e-mail: m.stanek@botany.pl

Celem badań było porównanie wpływu inwazyjnego 
Quercus rubra i rodzimego Quercus robur na właściwości 
fizykochemiczne i mikrobiologiczne gleby. W 2015 roku 
wyznaczono 33 stanowiska badawcze (23 Q. rubra + 10 
Q. robur) na terenie Puszczy Niepołomickiej. Pobrano 
próby gleby z poziomu organicznego i mineralnego w celu 
oceny wilgotności, przewodności, maksymalnej pojemno-
ści wodnej, pH, całkowitych stężeń C i N oraz biomasy 
i aktywności mikroorganizmów. Dodatkowo, na 10 stano-
wiskach (5 Q. rubra + 5 Q. robur) zebrano świeżo opa-
dłe liście, w których zmierzono stężenie C, N, P, Ca, Mg, 
K, fenoli ogólnych i skondensowanych tanin. Parametry 
fizykochemiczne gleby nie różniły się istotnie pomiędzy 
gatunkami. Aktywność, ogólna biomasa mikroorganizmów 
i biomasa bakterii była niższa (p < 0,001) pod Q. rubra 
niż pod Q. robur w obu poziomach gleby. Stężenie C, N, 
P, K, fenoli ogólnych i skondensowanych tanin było istot-
nie niższe w liściach Q. rubra niż w Q. robur. Jednakże 
Q. rubra produkuje większą ilość ściółki niż Q. robur, 
co skutkuje większą pulą związków fenolowych dostar-
czanych do gleby. Związki te mogą prowadzić do spadku 
biomasy i aktywności mikroorganizmów glebowych, 
a w konsekwencji do zmian w funkcjonowaniu ekosyste-
mów leśnych.
Badania sfinansowano w ramach grantu Narodowego Centrum 
Nauki (2016/23/N/NZ8/02778) oraz działalności statutowej Insty-
tutu Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk

Comparison of the effects of invasive 
Quercus rubra and native Quercus 

robur on soil physicochemical 
and microbiological properties

Małgorzata Stanek, Anna M. Stefanowicz
W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of Sciences, Lubicz 
46, 31-512 Kraków, Poland, e-mail: m.stanek@botany.pl

The study aimed at comparing the effect of invasive 
Quercus rubra and native Quercus robur on soil phys-
icochemical and microbial properties. In 2015, 33 study 
sites were established (23 Q. rubra + 10 Q. robur) in the 
Niepołomice Forest. Samples of soil organic and mineral 
horizons were collected in order to assess soil moisture, 
conductivity, maximum water holding capacity, pH, total 
C and N concentrations, as well as microbial biomass and 
activity. Additionally, at 10 sites (5 Q. rubra + 5 Q. robur) 
freshly fallen leaves were collected and examined for con-
centrations of C, N, P, Ca, Mg, K, total phenolics and con-
densed tannins. Soil physicochemical parameters did not 
differ significantly between the two species. The activity, 
total microbial biomass and bacterial biomass were lower 
(p < 0.001) under Q. rubra than under Q. robur in both soil 
horizons. The concentrations of C, N, P, K, total phenolics 
and condensed tannins were significantly lower in Q. rubra 
than in Q. robur. However, Q. rubra produces more litter 
than Q. robur, which results in a higher amount of phenolic 
compounds provided to soil. These compounds may lead to 
a decrease in the biomass and activity of soil microorgan-
isms, and, in consequence, to changes in the functioning 
of forest ecosystems.
The research has received financial support from the National 
Science Centre, Poland, under the project UMO-2016/23/N/
NZ8/02778 (2017–2020). The W. Szafer Institute of Botany, Pol-
ish Academy of Sciences also provided partial funding

(H’ = 1,86), Melilotus alba (H’ = 1,74), Calamagrostis epi-
gejos (H’ = 1,42). Natomiast najmniejszą różnorodnością 
odznaczają się zbiorowiska Tussilago farfara (H’ = 1,27) 
i Phragmites australis (H’ = 0,91). Wartości wskaźnika 
dominacji wynosiły natomiast od 0,25 (zb. Poa com-
pressa, Daucus carota) do 0,62 (zbiorowisko Phragmites 
australis). Pokrycie Centaurea stoebe, Tussilago farfara, 
Melilotus alba, Erigeron annuus, czy Poa compressa nie 
miało wpływu na różnorodność gatunkową płatów, nato-
miast na równomierność rozmieszczenia gatunków w pła-
tach. Istotne statystycznie korelacje stwierdzono pomiędzy 
udziałem traw, a wartościami wskaźników Shannon-Wie-
nera (H’), Evenness, bogactwem gatunkowym oraz wskaź-
nikiem różnorodności organizmów glebowych dla poletek 
zdominowanych przez Calamagrostis epigejos i Poa com-
pressa oraz takie gatunki jak: Daucus carota, Tussilago 
farfara.

The most diverse were communities dominated by Poa 
compressa (H = 1.89), Daucus carota (H’ = 1.86), Melilo-
tus alba (H’ = 1.74), Calamagrostis epigejos (H = 1.42). 
On the other hand, the lowest diversity was detected in 
Tussilago farfara (H’ = 1.27) and Phragmites australis 
(H’ = 0.91) communities. The values of dominance index 
ranged from 0.25 (Poa compressa, Daucus carota com.) to 
0.62 (Phragmites australis com.). Statistically significant 
negative correlations were found between the abundance of 
the majority of dominants and the values of Shannon-Wie-
ner diversity indices and Evenness. The abundance of Cen-
taurea stoebe, Tussilago farfara, Melilotus alba, Erigeron 
annuus, and Poa compressa did not affect species diversity 
of the patches, but had influence on the evenness of distri-
bution of species in the patches. Strong correlations were 
found between grasses, Shannon-Wiener diversity indices 
(H’), Evenness, species richness and soil functional diver-
sity for plots dominated by grass species (Calamagrostis 
epigejos and Poa compressa) and plots dominated by her-
baceous species (Daucus carota, Tussilago farfara) (with 
the exception of Evenness).
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Różnorodność flory roślin naczyniowych 
w ukraińskiej części Karpat Wschodnich

Lidia Tasenkevich
Katedra botaniki, Lwowski Uniwersytet im. Iwana Franko, ul. 
Hruszewskiego 4, 79005 Lwów, Ukraina, e-mail: tasenkevich@
gmail.com 

Podsumowując istniejące dane, można stwierdzić, że Flora 
Karpat Ukraińskich składa się z 2160 rodzimych gatunków 
i podgatunków oraz 318 spontanicznych antropofitów 
i odmian, które należą do 116 rodzin i 542 rodzajów. 
W tym składzie występuje 125 endemicznych taksonów: 
76 gatunków i 49 podgatunków. Tylko niewielka ich część 
– 16 taksonów – jest endemiczna dla Karpat Ukraińskich. 
Wśród nich dominują apomiktyczne, poliploidalne i hybry-
dogenne taksony z rodzajów Alchemilla, Hieracium, Aco-
nitum etc., systematyczna pozycja zdecydowanej większo-
ści których wymaga dalszego wyjaśnienia. Pozostałe ende-
mity są rozmieszczone wśród grup wschodniokarpackich, 
wschodnio-południowokarpackich, zachodnio-wschodnio
karpackich, zachodnio-wschodnio-karpackich, wschodnio-
południowokarpacko-apuṣeńskich, wschodnio-karpacko-
apuṣeńskich, zachodnio-wschodniokarpacko-apuṣeńskich. 
Ich największą koncentrację obserwuje się w południowo-
wschodniej części gór: na Świdowcu, Marmaroszu, Chyw-
czynach. 97 przedstawicieli flory Karpat Ukraińskich – to 
gatunki zagrożone na terenie całych Karpat.

The diversity of vascular plant species in the 
Ukrainian part of the Eastern Carpathians

Lydia Tasenkevich
Department of Botany, Ivan Franko National University of Lviv, 
4 Hrushevsky Str., 79005 Lviv, Ukraine, e-mail: tasenkevich@
gmail.com

Summarizing the existing data, it can be affirmed that vas-
cular plants flora of the Ukrainian Carpathians consists of 
2160 native species and subspecies and 318 spontaneous 
anthropophytes and cultivars, which belong to 116 families 
and 542 genera. There are 125 endemic taxa in its compo-
sition: 76 species and 49 subspecies. Only a small part of 
them – 16 taxa – is endemic to the Ukrainian Carpathi-
ans. Among them predominate apomictic, polyploid and 
hybridogenic taxa of Alchemilla, Hieracium, Aconitum etc. 
genera, the status of the overwhelming majority of which 
needs further clarification. The remaining endemics are 
distributed among the groups of East Carpathian endem-
ics, East-South Carpathian, West-East-South-Carpathian, 
West-East Carpathian, East-South-Carpathian-Apuṣeni, 
East-Carpathian-Apuṣeni, West-East-South-Apuṣeni, West-
South-Carpathian-Transylvanian. Their greatest concentra-
tion is observed in the south-eastern part of the mountains: 
in Svydovets, Marmarosh, Chywczyny massifs. 97 repre-
sentatives of the Ukrainian Carpathians flora are species, 
which are threatened on the scale of the whole Carpathian 
mountain system.


