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ABSTRACT: Botrychium lunaria is the only species of the family Ophioglossaceae
noted in Karkonosze National Park. It occurred there in 11 localities, we confirmed
8 of them in 2011. All but one stands occur in disturbed habitats and in anthropogenic
plant communities. Only the population of the basalt outcrop ‘Zyta Bazaltowa’ in
Maty Sniezny Glacial Circus occurs in the primary plant community of the class
Elyno-Seslerietea and consists of the biggest and most vigorous plants. Other
populations are associated with disturbed areas, eutrophicated and alkalized stands,
in which the species occurs in deformed plant communities of the classes Mulgedio-
Aconitetea, Juncetea trifidii, Loiseleurio-Vaccinietea or Molinio-Arrhenatheretea in
all vegetation belts. The fern grows and produces sporangia in all populations
studied, even in an extremely trampled plot of vegetation, where vascular plants are
hardly able to flower and produce seeds.

KEY woORDS: endangered ferns, common moonwort, high mountain grasslands,
anthropogenic grasslands, Karkonosze Mts, Poland

Wstep

Rodzina Ophioglossaceae obejmuje grupe starych ewolucyjnie naczyniowych
roslin zarodnikowych, ktorych niewielki, podziemny gametofit jest catkowicie
zalezny od grzybow mikoryzowych, a sporofit odznacza si¢ specyficzng budowa
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liscia, widlasto podzielonego na czg¢sci fotosyntezujaca i zarodniono$ng oraz
skapym systemem korzeniowym i takze jest zalezny od grzybow mikoryzowych.
Pozycja systematyczna tej grupy nadal budzi watpliwosci. Najnowsze badania
filogenetyczne przyporzadkowuja rzad Ophioglossales do klasy Psilotopsida
— psylotowych, zwiazanych z kladem Monilophyta. Wsrod zyjacych przedsta-
wicieli rodziny wyroznia si¢ obecnie cztery rodzaje: Botrychium, Ophioglossum,
Helminthostachys 1 Mankyua (Smith i in. 2006). W Polsce udokumentowana
jest obecnos¢ 7 gatunkéw z rodzaju Botrychium i 1 gatunku z rodzaju
Ophioglossum. Istotny jest fakt, ze przedstawiciele rodziny Ophioglossaceae
reaguja negatywnie na zaburzenia siedliska i wszystkie krajowe gatunki znalazty
si¢ na czerwonej liscie (Zarzycki, Szelag 2006), ponadto objete sa $cista ochrona
(Rozporzadzenie 2012).

Karkonoski Park Narodowy (dalej okreslany jako KPN) byt niegdy$ obszarem
uzytkowanym pastersko, intensywnie pozyskiwano tu drewno, a obecnie jest
bardzo chgtnie odwiedzany przez turystow: rocznie przewija si¢ tu okoto miliona
0sob. Efekty antropopres;ji i synantropizacji sa szczeg6lnie widoczne w nizszych
potozeniach oraz w sasiedztwie schronisk i szlakow turystycznych (Suchy
1in. 2007; Szczegsniak, Malicki 2007). Badania prowadzone nad flora Karkonoszy
wykazaty, ze jednym z gatunkow, ktory prawdopodobnie skorzystat na
przemianach powodowanych przez cztowieka, jest podejzrzon ksiezycowy
Botrychium lunaria (L.) Sw.

Botrychium lunaria jest jedynym przedstawicielem rodziny Ophioglossaceae
stwierdzonym we florze KPN. Jest gatunkiem szeroko rozprzestrzenionym,
o cyrkumpolarnym typie zasi¢gu, wystepuje w Europie, Azji i Ameryce Potnocne;j
(Hulten, Fries 1986). Spotykany jest na rozproszonych stanowiskach prawie
na catym obszarze Polski, gtéwnie w potudniowo-zachodniej i potnocno-wschodniej
czgsci kraju (Zajac, Zajac 2001). Preferuje umiarkowane Swiatlo, gleby swieze
i mezotroficzne, od umiarkowanie kwasnych 5<pH<6 do zasadowych pH>7.
Najbardziej plastyczny jest w odniesieniu do temperatury i wystgpuje od siedlisk
zimnych (pigtra alpejskie i subniwalne) po umiarkowanie ciepte (niz i pogorze;
Zarzycki i in. 2002). Jego stanowiska notowano na pogoérzu i w gorach az po
pigtro halne, gdzie jest sktadnikiem suchych tak i muraw naskalnych, zwtaszcza
na wapieniu (Pigko$-Mirkowa, Mirek 2006). Matuszkiewicz (2008) podaje go
jako charakterystyczny dla rzedu Nardetalia Prsg 1949. W sezonie wegetacyjnym
wytwarza tylko jeden li$¢ (ryc. 1), a rosliny nie w kazdym roku wyksztatcaja
liscie. W Polsce zostat zaklasyfikowany jako narazony na wymarcie — kategoria
V (Zarzycki, Szelag 2006), podobnie (VU) na regionalnej czerwonej liscie roslin
naczyniowych Dolnego Slaska (Kacki i in. 2003) i pteridofitow Dolnego Slaska
(Szczesniak 2008). W catym pasmie Karkonoszy uznawany jest za zagrozony
wymarciem (kat. EN; Stursa i in. 2009). Gtéwnym zagrozeniem gatunku jest
sukcesja roslinnosci lesnej oraz zanikanie jego siedlisk (Pigkos-Mirkowa, Mirek
20006).
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Ryc. 1. Botrychium lunaria (L.) Sw., posta¢ z siedliska zacienionego (po lewej)
i nastonecznionego (po prawej; fot. E. Szczgs$niak).

Fig. 1. Botrychium lunaria (L.) Sw., forms from shaded (left) and sunny (right)
habitats (photo E. Szczg$niak).

Skaty budujace Karkonosze maja charakter kwasny (gtdownie granit — czg¢s$¢
zachodnia i srodkowa, rzadziej gnejs, tupki tyszczykowe — czg$¢ wschodnia;
Mazur 2005; Mierzejewski 2005) i gleby rozwijajace si¢ na ich bazie sa takze
kwasne i ubogie w biogeny (Borkowski i in. 2005), dlatego zdecydowana
wigkszos¢ siedlisk na obszarze KPN jest dla B. lunaria niesprzyjajaca. Wyjatek
stanowi trzeciorz¢gdowy komin bazaltowy, wypreparowany przez lodowiec
w Matym Snieznym Kotle - jest to unikatowe w KPN siedlisko, zyzniejsze
i 0 wyzszym odczynie pH, wyrdzniajace si¢ najwyzsza bioréznorodnoscia
i obecnoscia gatunkoéw wymagajacych gleb zyznych oraz stabo kwasnych,
oboje¢tnych do stabo zasadowych, np. Gymnadenia conopsea, Gentianella
campestris, Festuca versicolor, Asplenium viride, Cystopteris fragilis. Tutaj
takze znajduje si¢ jedyne w polskiej czesci Karkonoszy stanowisko podejzrzona
ksigzycowatego w naturalnych, niezaburzonych zbiorowiskach roslinnych, znane
juz w XIX w. (Winkler 1881, 1900). W literaturze pojawiaja si¢ informacje
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o pigciu innych stanowiskach: Strzecha Akademicka (Sourek 1969), szczyt
Sniezki (Sourek 1969), Kociol Lomniczki (Kwiatkowski 2006 — tozsame z ogo6lnie
podanym przez Sourka szczytem Sniezki?), Kociol Matego Stawu (Winkler 1881,
1900; Kwiatkowski 2006) oraz Wielki Sniezny Kociot (Kwiatkowski 2006).

Pomimo pozornie niesprzyjajacych siedlisk, podejzrzon ksigzycowy zostat
odnotowany na kolejnych stanowiskach w KPN, na ktorych wykazywat bardzo
ograniczone i specyficzne rozmieszczenie, zawsze wystgpujac w zbiorowiskach
antropogenicznych. To zwrécito nasza uwage i podjeliSmy probe okreslenia wzorca
rozmieszczenia tego gatunku w Parku, zmienno$ci morfologicznej poszczegolnych
populacji oraz zréznicowania zbiorowisk, w sktad ktorych wchodzi.

1. Metodyka badan

Badania prowadzono wytacznie w granicach Parku (ryc. 2), nie uwzgledniono
eksklaw oraz otuliny. Szczegdtowe badania poszczegdlnych populacji podejzrzona
przeprowadzono w lipcu i sierpniu 2011 r., gdy liscie i zarodnie byly juz w petni
wyksztatcone.

Dla kazdego stanowiska okreslono wspotrzedne geograficzne, wysokos¢
n.p.m. i przynalezno$¢ do pigtra roslinnego, okreslono liczebnos$¢ stanowiska,
potozenie, nastonecznienie (ekspozycja, obecnosé elementow zacieniajacych
ptat, wysokos$¢ roslin dominujacych w zbiorowiskach), nachylenie terenu oraz
stopien przeksztatcenia roslinnosci (zbiorowiska naturalne, pétnaturalne, obecno$¢
gatunkow zawlekanych, podtoze nienaruszone, wzbogacone lub zniszczone).
Dla stanowiska na Zyle Bazaltowej liczebno$é okre$lona jest w przybliZeniu
— ze wzgledu na zagrozenie unikatowego siedliska nie przeprowadzono
doktadnego liczenia osobnikow.

Szczegotowe badania morfologiczne prowadzone byty w populacjach
o liczebnosci powyzej 15 osobnikdéw, na powierzchni kontrolnej 1 m?, lokowanej
w centralnej czegsci populacji, w miejscu o najwigkszym zageszczeniu osobnikow.
Metoda ta pozwala oceni¢ wielko$¢ okazoéw oraz umozliwia porownanie stopnia
rozproszenia. Dla kazdego osobnika na powierzchni prébnej wykonano pomiar
wysokosci oraz policzono zarodnie.

Wykonano takze dokumentacje¢ fitosocjologiczng zbiorowisk z udziatem
B. lunaria zgodnie z metodyka Braun-Blanqueta (Dzwonko 2007). Wstgpna
analiz¢ numeryczna wykonano za pomoca programu TWINSPAN, nomenklatura
syntaksonow zgodna jest z opracowaniem Chytrego (2010), gatunki diagnos-
tyczne klas z Matuszkiewiczem (2008), nazewnictwo roslin naczyniowych
przyjeto za praca Mirka i in. (2002), nazewnictwo mszakow za praca Ochyry
iin. (2003). Oprocz materiatu wlasnego do analizy uzyto takze zdjgcia wykonanego
przez Reczynska i Swierkosza (2013) w dolinie Eomniczki w roku 2011.
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Fig. 2. Distribution of Botrychium lunaria (L.) Sw. in Karkonosze National Park; 1-11 — the number of populations listed in Table 1.
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2. Wyniki

2.1. Rozmieszczenie i liczebnos¢ populacji

Lacznie B. lunaria zostat odnotowany na 11 stanowiskach, 9 w Karkonoszach
Zachodnich oraz 2 w Karkonoszach Wschodnich (ryc. 2, tab. 1), sposrod ktorych
w 2011 r. udato si¢ potwierdzi¢ 8. Przyczyna wyginigcia jest znana dla stanowiska

Tabela 1. Wysoko$¢ n.p.m., pigtro roslinne i liczebno$¢ odnotowanych populacji Botrychium
lunaria (L.) Sw.
Table 1. Altitude, vegetation belt and the quantity of Botrychium lunaria (L.) Sw. populations.

I10$¢ osobnikow w 2011 1. /
Stanowisko / Wysoko$¢ m n.p.m. number of specimens ir
locality — pietro roslinne / 2011
altitude — vegetation belt | w populacii na
in the powierzchni
population| prébnej/
in the
control plot
Karkonosze Wschodnie / Eastern Karkonosze Mts
1. |Sniezka 1594-1596 — alpejskie / 28 18
alpine
2. | Slaski Dom 1400 - subalpejskie / 6 -
subalpine
3. | Dolina Lomniczki 1030 — subalpejskie / 3 -
subalpine
4. | Spalona Straznica 1430 — subalpejskie / 324 73
subalpine
5. | Strzecha Akademicka| ? —regiel gérny / - -
? — spruce forest belt
6. | Kociot Matego Stawu ?-? - -
7. | Nad Wielkim Stawem 1420 - subalpejskie / 294 42
— pozostatosci subalpine
schroniska
8. | Polana 1 1067 — regiel gérny / - -
—szlak na Sniezke spruce forest belt
9. | Polana 2 1071 —regiel gérny / - -
— szlak na Kotki spruce forest belt
Karkonosze Zachodnie / Western Karkonosze Mts
10. | Nad Wielkim 1490 — subalpejskie / a—662 a—114
Snieznym Kottem subalpine b-201 b-81
c—1121 c—-47
11. | Zyta Bazaltowa 1240-1300 — subalpejskief ~~500 19
subalpine
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nr 8 (Polana 1), nie wiadomo, co spowodowato zanik populacji koto Strzechy
Akademickiej i w Kotle Matego Stawu — niewykluczone, ze gatunek nadal tam
wystegpuje i1 nie zostal odnaleziony z powodu swoich matych rozmiaréw lub
fluktuacji pojawow. Na stanowisku Polana 2 gatunek byt obserwowany ostatnio
w 2010 i pomimo braku potwierdzenia w 2011 r. nalezy populacj¢ uznac za
istniejaca.

Charakterystyka stanowisk i populacji
Rozmiary roslin oraz liczba wytwarzanych zarodni na powierzchniach
kontrolnych podane sa w tabelach 2 i 3.

1. Sniezka: powierzchnia ok. 100 m?, pétnocno-zachodni stok Sniezki pod
szczytem, powierzchnia odstonigta; niska roslinnos¢, gtownie trawiasta, z duzym
udzialem organizmow zarodnikowych, nawiazujaca do muraw wysokogorskich
— 4 zdjecia fitosocjologiczne w zdegradowanych murawach z klasy Juncetea
trifidii Hada¢ in Klika et Hada¢ 1944 (tab. 4, zdj. 1-4, 10).

Tabela 2. Wysokos¢ okazow Botrychium lunaria (L.) Sw. na powierzchniach kontrolnych.
Table 2. Height of Botrychium lunaria (L.) Sw. individuals in control plots.

Lokalizacja / <2cm | 2-5cm| 5-10cm  10-15¢cm  >15 cmSrednia /
locality mean (cm
Sniezka 7% 33% 62% 0 0 6,4
Spalona Straznica 21% 52% 23% 4% 0 45
Wielki Staw a 5% 36% 43% 14% 2% 7,3
Wielki Staw b 13% | 84% 3% 0 0 3,5
Sniezne Kotly a 3% 25% | 67% 5% 0 7,6
Sniezne Kotly b 3% 12% | 68% 17% 0 8,5
Sniezne Kotly ¢ 11% 17% 34% 36% 2% 9,1
Zyta Bazaltowa 0 1% 47% 43% 9% 10,1

Teren splantowany przy budowie schroniska, obecnie odgrodzony od szlaku,
byt eutrofizowany i nadal jest wzbogacany przez spoiwo wyptukiwane
z posadowionych powyzej murow.

Lacznie zaobserwowano 28 osobnikow B. [unaria, co jest liczba istotnie
mniejsza, niz wezesniej notowane — na poczatku XXI w. obserwowano okoto
80 roslin (Szczegsniak, npbl.). Na powierzchni probnej odnotowano 18 osobnikdw,
w tym 3 okazy uszkodzone i pominigte w pomiarach. Rosliny osiagaly wielko$¢
podobna jak na pozostatych siedliskach zaburzonych, lecz wyksztatcaly wigcej
zarodni (tab. 2 i 3). Wszystkie rosliny rosnace poza powierzchnia probna
wyksztatcity zarodnie.
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Tabela 3. Ilo$¢ zarodni wytwarzanych przez osobniki Botrychium lunaria (L.) Sw. na
powierzchniach kontrolnych.
Table 3. Number of sporangia produced by Botrychium lunaria (L.) Sw. in control plots.

Lokalizacja / <30 30-70 70-110| 110-150 >150| Srednia /
locality mean (cm)
Sniezka 13% 40% 13% 13% 2% 91
Spalona Straznica 85% 12% 3% 0 0 21
Wielki Staw a 53% 24% 14% 7% 3% 48
Wielki Staw b 84% 16% 0 0 0 20
Sniezne Kotly a 61% 25% 4% 3% 0 40
Sniezne Kotly b 35% 38% 25% 2% 0 60
Sniezne Kotly ¢ 47% 11% 28% 8% 6% 60
Zyta Bazaltowa 0 17% 48% 13% 28% 119

2. Slaski Dom: powierzchnia 25 m?, wschodnia czeséé Rowni pod Sniezka
na Przeleczy pod Sniezka. Plaski teren byt niegdy$ wydeptywany i eutrofizowany
— bylto to popularne miejsce postojowe. Obecnie stanowisko jest ogrodzone.
Powierzchnia niegdy$ otwarta, obecnie trwa naturalne odnowienie zarosli
kosodrzewiny i zamykanie murawowych luk, w ktorych wystepowat podejzrzon.
Wykonano 2 zdjgcia fitosocjologiczne: w zdegradowanej murawie wysokogorskiej
(tab. 4, zdj. 4) oraz w zbiorowisku takowym z dominacja Deschampsia
caespitosa z klasy Molinio-Arrhenatheretea Tiixen 1937 (tab. 4. zdj 9).

Populacja mata, stwierdzono zaledwie 6 ros$lin. Najwyzszy okaz osiagnat
wysoko$¢ 15 cm, a trzy najnizsze 6,5 cm. Liczba zarodni tylko w dwoch
przypadkach przekroczyta 100, pozostale miescily si¢ w granicach 53-65.

3. Kociol Lomniczki: powierzchnia ok. 20 m? na pétnocny wschod od
wodospadu L.omnicy, przy pozostatosciach dawnego schroniska wybudowanego
tu w 1901 r. 1 zniszczonego przez lawing przed otwarciem (Staffa 1993);
stanowisko jest eksponowane na potnoc, pokryte bujnym zbiorowiskiem ziotorosli,
wzbogacane wyptukiwanym ze spoin weglanem wapnia.

Odnaleziono jedynie 3 okazy Botrychium lunaria o wymiarach od 6 do 11 cm
i liczbie zarodni od 36 do 68, $rednia wysoko$¢ wyniosta 7,9 cm, srednia liczba
zarodni 45.

4. Spalona Straznica: powierzchnia ok. 100 m?, pétnocno-zachodnia cze$¢
Rowni pod Sniezka; w podtozu gruz — siedlisko o dobrym drenazu, w znacznej
czesci suche, teren niegdy$ wydeptywany, obecnie ogrodzony, ostonigty od pdinocy
zaro$lami kosodrzewiny, eksponowany na poludnie i nastoneczniony. Roslinno$¢
trawiasta, na obrzezach wyzsza — zbiorowisko takowe z dominacja Deschampsia
caespitosa (tab. 4, zdj. 5-8), w centralnej, najsuchszej czesci, bardzo luzna
i niska (tab. 4, zdj. 11, 12).
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Laczna liczba roslin wyniosta 324; 26 lisci nie mialo wyksztatconych zarodni,
najwyzsza odnotowana liczba zarodni to 105. Populacja o bardzo zréznicowanej
wielko$ci osobnikow. Na powierzchni kontrolnej rosty 73 rosliny, 2 byly
uszkodzone, pomiary wykonano dla 71. Srednio rogliny mniejsze, niz na wigkszosci
siedlisk 1 wytwarzajace najmniej zarodni (tab. 2, 3).

5. Strzecha Akademicka: stanowisko podane przez Sourka (1969), lokuje
si¢ w zakresie regla gornego lecz szczegotowa lokalizacja nieznana - gatunku
nie udato si¢ potwierdzic.

6. Maly Staw: stanowisko podane przez Winklera (1881, 1900) i powtdrzone
przez Kwiatkowskiego (2006). W ostatnich latach gatunek nie byt obserwowany,
a dane literaturowe nie podaja wysokosci, na ktérej znajdowato si¢ stanowisko.
Poniewaz dno kotla znajduje si¢ w reglu géornym, a jego wyzsze partie wchodza
w zakres pigtra subalpejskiego nie byto mozliwe okreslenie pigtra roslinnego,
w ktorym podejzrzon tutaj wystgpowat.

7. Nad Wielkim Stawem — Schronisko Ksi¢cia Henryka: powierzchnia
ok. 150 m?, wschodnie zbocze Gory Smogornia nad Kottem Wielkiego Stawu,
obszar dawnego schroniska, spalonego w 1946 r. (Staffa 1993), w podtozu
znajduje si¢ gruz i pozostatosci fundamentow. Gtownie roslinnos¢ trawiasta,
o charakterze takowym, z dominujacym $§miatkiem Deschampsia caespitosa
(tab. 4, zdj. 13, 15). Teren popularny i ucze¢szczany przez turystow, dla ktoérych
taka przy szlaku jest miejscem wypoczynku — czg$¢ trawiastych zbiorowisk
jest silnie wydeptywana (tab. 4, zdj. 18-21). Sposréd 294 osobnikdéw odnotowa-
nych na stanowisku az 80 byto uszkodzonych wskutek zniszczen mechanicznych.
Zatozone zostaly 2 powierzchnie kontrolne: w czg¢sSci niewydeptywanej
i wydeptywanej. Poza powierzchniami probnymi zarodnie wyksztatcito 166 roslin.

Powierzchnia Sa: zbiorowisko zeutrofizowane, niewydeptywane lub stabo
wydeptywane: nachylenie 10°, ekspozycja N; wysoka, ggsta ro§linnosc¢ trawiasta.
Na powierzchni kontrolnej zaobserwowano 42 ro$liny. Najnizszy okaz mierzyt
2 cm, a najwyzszy 17 cm. Ro$liny osiagaty srednia wielkos$¢ i liczbe zarodni
podobna jak na pozostatych siedliskach zaburzonych (tab. 2 i 3). Jedynie 4 okazy
posiadaty powyzej 100 zarodni.

Powierzchnia 5b: ro$linnos¢ wydeptywana, bardzo niska (ryc. 3). Na
powierzchni kontrolnej odnotowano 39 ros$lin, wszystkie w mniejszym lub
wigkszym stopniu uszkodzone. Zdecydowana wigkszo$¢ roslin nie przekroczyta
5 em wysokosci (97%), nie stwierdzono okazow wyzszych, niz 10 cm. Czg$ci
zarodnionos$ne lisci byly w roznym stopniu uszkodzone, pomimo to az 37
wyksztatcito zarodnie, ponad 80% okazdéw miato mniej niz 30 prawidlowo
wyksztatconych zarodni; nie zaobserwowano roslin z liczba zarodni powyzej
70 (tab. 2 1 3).

8. Polana 1: przy szlaku odchodzacym na Sniezke; powierzchnia ok. 30 mZ.
W latach 1998-2002 obserwowano corocznie od kilku do 12 osobnikdéw, w 2011



Tabela 4. Zbiorowiska antropogeniczne z udziatem Botrychium lunaria (L.) Sw.
Table 4. Anthropogenic plant communities with Botrychium lunaria (L.) Sw.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1d 11 1p 13 14 15 16 17 18 19 |20 | 21
Data / date 20112011| 2011| 2011{ 2011| 2011| 2011( 2011| 2011| 2011| 2011| 2011| 2011| 2011| 2011| 2011| 2011| 2011| 2011| 2011| 2011|s c|
o7r| 07| o7| O7| Q7| O7| O7r| O7r | O7 | O7 | O7 | O7 | O7 | 08 | O7 | 08 | 08 | O7 | O7 | O7 | O7 |t O
23| 23| 23| 23| 23| 23| 23| 23| 23| 23| 23| 23| 23| 02| 23] 02| 02| 23| 23| 23] 23 |an
Ekspozycja / exposition | nw | NNE| NW | NE - - S| SSW NH NV - - NE NNNE| NN| N | NE| NE| NE| NE| f
W W 0
Nachylenie / slope (°) 20 11 10 10 - b + - - + + [20 |10 |+ 10 | + + S8
;]’\i_ytmféé npml +-5m/ | 1600| 1594 1590 1394 14B7 1437 1437 1437 [1394 [1600 | 1437| 1431 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 |§482 1402
itude m. a.s.l. c
Powierzchnia/areafin | 10 | 10] 10 8 8 10 6 6 8 19 10 10 I0 10 10 8 15 6 10 | 10 8 y
Pokrycie warstwy ¢ / 40| 30| 20| 50| 60 40 9 9 9 0 TJO0 100 00 100 |90 |70 [ 60 | 50| 70| 90 D0
cover of herb layer (%)
Pokryciewarswyd/ -~ | 49 | 50| 70| 50| 40, 30 + 10 4 10 4 + L & B [0 [30 |20 |30 |+
cover of moss layer (%)
Lokalizagja / localization| Sz | Sz | Sz | SD| SS| sS| s§ s$SD| sz | sS| ss| sH sSKH sH SK| SK| SH| SH| SH| SH
Liczba gatunkéw / 17| 17| 13| 20| 11 19 11 1B 2p B 14 5 p0 |13 |12 |19 |22 |20 | 18| 19| I
number of species
Ch. Cl. Juncetearifidii
Festuca airoides 3 2 1 2 3 2 1 1 + 1] + [ 2 1 : I
Agrostis rupestris + 1 r . r . r . . . . . r Il
Euphrasia minima . . . + . . . . 1 . . . . + r + Il
sporadycznie / sporadiCarex rigidasubsp bigelowii21(+); Hieracium alpinunagg 1(+), 2(+);Pulsatilla albal5(+), 17(+);
Ch. O. Molinietalia*, Ch. Cl. Molinio-Arrhenatheretea
Ranunculus acris . r . + 1 1 1 + 1 1 + + + + + 1 + + + + \%
Deschampsia caespitosg* + 1 1 + 2 2 2 2 2 3 3 5 5 4 5 2 B . . + |V
Polygonum bistorta* + + + . . . + + + 1 . + + + . I
Trifolium repens + + 1 + + . . + 1 2 3 |
Sagina procumbens . . . . . . . . . . . . . . . 1 2 1 1 . L |l
sporadycznie / sporadiCerastium holosteoiddS (+); Festuca rubrdb(+), 9(2);Leontodon autumnalid6(1), 19(+), 20(+)icia craccar(+), 20(+);Phleum pratensé3(+);




Ch. Cl. Calluno-Ulicetea

Agrostis capillaris . . . . 1 . . . 2 . . . + 2 . . 2 + Il
Pohlianutans  d . . . 1 . . . . . . . . . . . 2 3 1 |
Luzula sudetica . . . . . . + + ) ) + + . . . . . |
Callunavulgaris . . . . . . . . . . . . . . . i + I
Gatunki towarzyszace / accompanying

Botrychium lunaria + r + + + + + + r + + + + + + + + + + + + |V
Cerastiunsp + + r . + + + + + + . . . . + . . + . + 4 v
Alchemillasp. . . . 1 . . . . 1 ) . . + + 2 + 2 3 3 2 4 |
Poa supina . + . + . . . . . 1 . . . . + 2 + 1 + + |
Potentilla aurea . . . . . . . . . . + . + 2 + 2 2 2 2 + Il
Cladoniasp. d + + + 1 1 + + 4 1 Il
Sanionia uncinatad 3 4 4 1 2 1 . 2 3 . Il
Deschampsia flexuosa . . + 2 1 . 2 2 2 1 + . Il
Salix silesiaca ¢ + r + + + + . + r I
Achillea sudetica . . . + + + 1 + + + Il
Luzula luzuloides r r + 1 . . . . + . . . . . . . . + . + I
Ceratodon purpureus . . . . 2 3 . . . . 2 . . . . . . 1 2 2 |
Festuca ovinagg . . . . . . 2 2 . . . 1 . . . . . . 2 4 + |l
Rhytidiadelphus . . . . . . . . + . . . + ) + 2 1 + |l
squarrosusl

Taraxacunsp. + . . . . . . . . 1 . . . . . + + + + . I
Hypochoeris radicata . . . . . . . . . . . . . 1 + 2 . r . . + Il
Cetraria islandica d + + + 2 . . . . . . . . . . . . . . . + I
Phleum alpinum . . . . . . . . + . + . . + + . + Il
Achillea millefoliunagg . + . . . . . + . + . . . . . 2 . . . . |
Anthoxanthum alpinum . . . . . . . r . . . . . + . . + . . + . |
sporadycznie / sporadiélectoria ochroleuca 1(+); Calamagrostis villos&(+); Campanula rotundifoliagg. 14(+), 18(+). rotundifoliasubspbohemical(+), 9(+), 20(+)Cerastiunt
arvense/(+), 16(1);Dicranumscopariund 11(+); Equisetum arvensi+), Galium hercynicung(+), 11(2), 19(+)Hieraciumsp. juv. 8(+), 11(+)inum catharticurd(1), 9(+);Luzulal
alpino-pilosa3(+), 6(+); Melandrium rubrumlO(+); Peltigerasp. d6(+), 11(+);Picea abiesc 1(+); Rhacomitriumsp d 1(+), 3(+), 10(+)Rhinanthus pulched(+), 9(+); Sagind
saginoide®(1), 19(+)Sedum alpestr®(+); Solidago virgaured (+), 3(+), 10(+)Stellaria gramined 79+); Vaccinium myrtillus7(r), 20(+);Veronica chamaednib(1), 19(+);
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12012 gatunku nie potwierdzono — prawdopodobnie wyginat w potowie dekady
w wyniku zasypania stanowiska materiatem do remontu drogi. B. lunaria rdost
tu w zbiorowisku o charakterze takowym, rozwinigtym na miejscu dawnego
budynku.

9. Polana 2: przy odejsciu $ciezki na Koci Zamek, przy pozostatosciach
po dawnej tzw. budzie (Staffa 1993), powierzchnia ok. 3 m?; stanowisko jest
dostepne dla turystow, plaskie i wydeptywane, otwarte; ro§linno$¢ trawiasta.
Dotychczas nie obserwowano wigcej niz 3 rosliny w danym roku, w 2011 r.
gatunku nie obserwowano.

10. Nad Wielkim Snieznym Kotlem: trzy powierzchnie, tacznie ponad
300 m?i 1984 rosliny, zgrupowane w trzech subpopulacjach, w trzech typach
zbiorowisk przeksztatconych w r6znym stopniu.

Powierzchnia 10a: zeutrofizowane, cz¢sciowo wydeptywane taki (tab. 4,
zdj. 16, 17) przy drodze i betonowej studni na potudniowy zachdd od nadajnika:
662 osobniki. Na powierzchni probnej 114 roslin, o sredniej wysokosci i ilosci

Ryec. 3. Uszkodzone okazy Botrychium lunaria (L.) Sw. na wydeptywanym stanowisku
nad Wielkim Stawem (fot. E. Szczg$niak).

Fig. 3. Damaged specimens of Botrychium lunaria (L.) Sw. on the trampled stand
at the Wielki Staw Lake (photo E. Szczgs$niak).
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Tabela 5. Kompleks acidofilnych alpejskich muraw i wrzosowisk z Botrychium lu-
naria (L.) Sw. nad Wielkim Snieznym Kottem.
Table 5. Complex of acidophilous alpine grasslands and heathlands with Botrychium
lunaria (L.) Sw. above the Wielki Sniezny Kociot Glacial Circus.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Data / date 2011 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | s ¢
08 08 08 08 08 08 08 08 08 |to
02 02 02 02 02 02 02 02 02 |an
Ekspozycja / exposition N N w _ w SSE | Nwwl  SSE s|ts
Nachylenie / slope (°) 10 10 20| - - + 1q +H + q
Wysokos¢ np.m.+-5m/ | 1490 | 1490| 1490 1490 149D 1490 1490 1490 149p?
altitude m. a.s.l. ¢ n
Powierzchnia / area @n 12 16 10 10 10 12 10 16 16
Pokrycie warstwy ¢ / go | 60 | 70| 90| 8| 90| 70| 50 90 ¥
cover of herb layer (%)
Pokrycie warstwy d / 40 40 40 + + 20 50 10 +
cover of moss layer (%)
Liczba gatunkéw / 26 23 21 17 9 14 25 10 13
number of species
Ch. Cl. Junceteatrifidii
Festuca airoides 3 3 1 2 3 5 1 2 . Y
Agrostis rupestris 2 2 2 + 2 + . + \%
Pulsatilla alba 2 3 2 . + + 1 \%
Hieracium alpinunagg 1 + 1 + + + v
Primula minima 1 1 1 1 1 I
Huperzia selago + 1 . . |
Carex rigidasubsp bigelowii + + |
Ch. Cl. Calluno-Ulicetea
Callunavulgaris 2 + 2 2 r + 3 4 4 \%
Pohlianutans d 1 . 1 + + 1 + + + \Y,
Luzula sudetica . . + 1 + 1 1l
Diphasiastrum alpinum + + . . |
Agrostis capillaris . . . 2 . |
Nardusstricta . 2 |
Ch. CI. Molinio-Arrhenatheretea
Polygonum bistorta + + 1 + + 1 + + + \%
Deschampsia caespitosa . . . 3 3 2 2 2 1 \%
Ranunculus acris + + . . + + + 1
Cerastium holosteoides . . 1 + + 1l
Heracleum sphondylium . r |
Ch. CI. Vaccinio-Piceetea
Vaccinium myrtillus + . 1 1 2 I
Homogyne alpina + . + 1 1l
Dicranumscopariumd + . + . . . . |
Sporadycznie / sporadiPicea abies 2(+); Pinus muga 2(+); Vaccinium vitis-idae&(+);
Ch. Cl. Querco-Fagetea
Luzula luzuloides + + 1 1l
Phyteuma spicatum + |
Gatunki towarzyszace / accompanying
Botrychium lunaria + 1 1 + 1 + + + + Vv
Potentilla aurea 2 2 2 1 + 2 v
Sanionia uncinata d 3 3 3 + 2 3 v
Rhytidiadelphus squarrosus| + 1 1 1 + 1
Rhacomitriumsp. d + + + . + 1 1}
Solidago virgaurea + + . + . + 1]
Cladoniasp. d . . 1 + 1 1]
Deschampsia flexuosa . 1 + 1 I
Anthoxanthum alpinum + + + 1]
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Campanula rotundifoliaagg. . + + . . . + . . 1
Salix silesiaca c . . . . + . + + . 1l
Galium sudeticum + 1 . . . . . . |
Phleum alpinum + + |

Sporadycznie / sporadiAIchemiII.asp. 7(1.);Achille:':1 miIIefo'Iium agg. 6(1),Cétraria islandicad'l(l);Ga.lium
hercynicuml(1); Hieraciumsp. juv. 3(+);Hypochoeris radicata(1); Peltigerasp. d 1(2);Sedum alpestr8(+);
Taraxacumsp. 7(+);Veronica chamaedrys(+);

zarodni nicodbiegajacych od wigkszosci populacji na siedliskach antropo-
genicznych (tab. 2, 3). W przypadku 9 okazéw odnotowano powyzej 100 zarodni.
Poza powierzchnia probna stwierdzono 548 osobnikéw zarodnikujacych.
Powierzchnia 10b: migdzy pozostatosciami starego schroniska, rozebranego
pod koniec XIX w. (Staffa 1993), a matym budynkiem gospodarczym,
w wydeptywanych uktadach o charakterze przej$ciowym migdzy murawami
z klasy Juncetea trifidii a wrzosowiskiem alpejskim (klasa Loiseleurio-
Vaccinietea Eggler ex Schubert 1960; tab. 5, zdj. 4-9), na wschod od nadajnika:
201 osobnikoéw. Na powierzchni probnej 81 roslin. Zakres wysokosci wynosit

Ryc. 4. Botrychium lunaria (L.) Sw. na wychodni bazaltu w Matym Snieznym Kotle
(fot. E. Szczeséniak).

Fig. 4. Botrychium lunaria (L.) Sw. on the basalt outcrop in Maly Sniezny Kociot
Glacial Circus (photo E. Szczg$niak).
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od 2 cm do 15 cm, liczby zarodni od 7 do 150; §rednia wysoko$¢ i ilo$¢ zarodni
nieco wyzsza, niz na wigkszosci kontrolnych powierzchni (tab. 2, 3). Oprocz
81 roslin z powierzchni probnej zlokalizowano jeszcze 120 osobnikow z zarodniami,
roslin bez zarodni nie stwierdzono.

Powierzchnia 10c: murawy naskalne (klasa Juncetea trifidii) przy krawedzi
kotta (tab. 5, zdj. 1-3): 1121 osobnikow. Na powierzchni kontrolnej wystgpowato
47 osobnikow o wysokosci od 1,5 do 16 cm, zakres liczby zarodni wynosit od
6 do 180. Srednia wysoko$é wyzsza, a ilo$¢ zarodni nieco wyzsza, niz na
wigkszosci powierzchni kontrolnych (tab. 2, 3). Poza powierzchnia probna 1074
osobniki, wszystkie zarodnikowaty.

11. Zyla Bazaltowa: murawa narumoszowa u podstawy wychodni bazaltu,
powierzchnia okoto 100 m? i czeSciowo zacienione poteczki skalne na wychodni
(ryc. 4), pokryte murawa z klasy Elyno-Seslerietea Br.-Bl 1948 (syn. Seslerietea
variae Oberdorfer 1978), powierzchnia ok. 2 m?. Nachylenie od 0 do ok. 40°,
ekspozycja (NW)—W (tab. 6). Roslinno$¢ niska, o bardzo r6znym zwarciu.
Lacznie populacja liczy kilkaset osobnikow, w trakcie oceny szacunkowej
odnotowano ponad 300 roslin — nie przeprowadzono szczegotowego liczenia.
Na powierzchni kontrolnej 19 okazow, srednia wysokosc i liczba zarodni najwyzsza
z odnotowanych — tylko tutaj srednia wysokos¢ przekroczyta 10 cm, a wigkszo$¢
roslin wytwarzata powyzej 70 zarodni. Tutaj takze odnotowano najwigksza liczbe
zarodni na roslinie: 228.

Tabela 6. Wysokogorskie murawy z Zyly Bazaltowej z udziatem Botrychium lunaria (L.) Sw.
Table 6. High mountain grasslands of the basalt outcrop with Botrychium lunaria (L.) Sw.

1 2
Data / date 2010.08.21 2009.07.26
Ekspozycja / exposition E E
Nachylenie / slope (°) 60 25
Wysoko$¢ n.p.m. / altitude m. a.s.l. 1270 1240
Powierzchnia / area @n 10 9
Pokrycie warstwy ¢ / cover of herb layer (%) 70 80
Pokrycie warstwy d / cover of moss layer (%) 40 5
Liczba gatunkéw / number of species 30 22
Ch. CI. Elyno-SeslerietedSeslerieteavariae)
Thesium alpinum + +
Festuca versicolor 2
Saxifraga bryoides 1
Ch. Cl. Junceteatrifidii
Festuca airoides 2 1
Agrostis rupestris +
Euphrasia minima +
Ch. Cl. Calluno-Ulicetea
Gentianella campestris +
Calluna vulgaris + .
Ptilium ciliare d . +
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Gatunki towarzyszace / accompanying

Thymus alpestris

Galium sudeticum

Hieraciumsp. juv.

Polytrichumpiliferum d
Anemone narcissiflora

Campanula rotundifolisubspsudetica
Pimpinella rupestris

Botrychium lunaria
Luzulaluzuloides

Rhodiola rosea

Saxifraga moschataubspbasaltica
Cynodontium polycarpon
Hymenoloma crispulum

Andrea rupestris

Bartramia ithypylla d
Buclandiella microcarpa d
Buclandiella sudetica
Dryoptodon hartmanii
Encalyta vulgaris
Plagiothecium succulentum
Schistidiumsp. d
Tortella tortuosa d
Anthoxanthum alpinum
Calamagrostis villosa

Gymnadenia conopsea

Lilium martagon

Potentilla aurea

Sedum alpestre

Dicranella heteromala
Dicranumpolysetum
Hylocomiumsplendens
Pleuroziumschreberi

Solidago virgaurea

++++ 4 Pw
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Najwyzsze rosliny wystapity w populacji na Zyle Bazaltowej i w murawach
naskalnych nad Wielkim Snieznym Kottem. Najnizsze odnotowano na wydep-
czyskach nad Wielkim Stawem (intensywne oddziatywanie mechaniczne), gdzie
stwierdzono takze najwigkszy udzial ro§lin uszkodzonych, oraz na gruzowisku
po Spalonej Straznicy, gdzie bardzo szybko odprowadzana jest woda opadowa
i siedlisko jest suche. NaJw1kazq srednig 1lo$¢ zarodni odnotowano w populacjach
na Zyle Bazaltowej oraz na Sniezce. Pozostale populacje wytwarzaty mniej
zarodni, najmniejsze warto$ci odnotowano na wydepczysku na Wielkim Stawem
oraz na gruzowisku po Spalonej Straznicy.

Zmienno$¢ ksztattu czesci asymilacyjnej liscia byta zalezna od ilosci dostgpnego
swiatla i obecnosSci bezposredniego nastonecznienia. Okazy rosnace wsrod
wysokiej roslinnos$ci miaty cz¢$¢ asymilacyjna liscia wydtuzona, rownowaska,
a odcinki byly oddalone od siebie i niepodzielone; okazy rosnace w roslinno$ci
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niskiej, w bezposrednio oddzialujacym stoncu, miaty czesci asymilacyjne liscia
w zarysie owalne do niemal okraglych, a odcinki byly osadzone blisko,
dachowkowato zachodzace i u wigkszosci okazéw wcinane (ryc. 1).

2.2. Zbiorowiska roslinne z udzialem Botrychium lunaria

Na terenie Karkonoskiego Parku Narodowego sporzadzono 33 zdjgcia
fitosocjologiczne zbiorowisk z udziatem Botrychium lunaria. W wyniku analizy
zdje¢ wyodrebniono 4 zbiorowiska roslinne: 1. najbardziej odrgbne ziotorosla
w dolinie Lomniczki, 2. naturalne murawy wysokogoérskie z Zyty Bazaltowej
i 3. stabo zaburzone wrzosowiska wysokogoérskie znad Wielkiego Snieznego Kotta
oraz 4. silnie przeksztalcone zbiorowiska wydeptywane z réznych stanowisk.

1. Ziotoro$la z Daphne mezereum

W Dolinie Lomniczki fitocenoza z udziatem B. lunaria znajduje si¢ na
wysokosci 1030 m n.p.m. na terenie nieznacznie nachylonym o ekspozycji
péinocnej. W warstwie krzewdw zanotowano tylko Salix silesiaca z nieznacznym
pokryciem, bujna warstwa zielna osiagata wysokos$¢ ok. 60 cm i pokrywata
100% powierzchni, warstwa mszysta byla stabo wyksztalcona.

W zbiorowisku dominuja gatunki klasy Mulgedio-Aconitetea Hadac¢ in Klika
et Hada¢ 1944 (syn. Betulo-Adenostyletea Br.-Bl. 1948) i Querco-Fagetea
Br.-Bl. et Vlieg. 1937. Najwickszy udziat w ptacie maja Daphne mezereum,
Calamagrostis arundinacea i Chaerophyllum hirsutum — w trakcie kontroli
stanowiska latem 2011 r. okazy B. lunaria byly przerosnigte i zacieniane przez
wysokie byliny i krzewy. Zbiorowisko nawiazuje do wyrdznianego w Czechach
zespolu Daphno mezerei-Dryopteridetum filicis-maris Sykora et Stursa 1973,
wyksztalcajacego sig¢ w pigtrze subalpejskim Karkonoszy w kottach polodowco-
wych (Chytry 2010). Zdjgcie fitosocjologiczne i szczegdlowy opis fitocenozy
zostaly opublikowane przez Reczynska i Swierkosza (2013).

2. Murawy z Zyty Bazaltowej (tab. 6)

Na Zyle Bazaltowej sporzadzono dwa zdjecia fitosocjologiczne na wysokos-
ciach 12701 1240 m n.p.m. Pierwsze zdjgcie sporzadzono na wychodni skalnej,
drugie w murawie na rumoszu. W ptlatach brak warstw drzew i krzewow.
Zaznacza si¢ zwigkszone pokrycie warstwy mszystej d — 40 i 55%. Pokrycie
warstwy zielnej wyniosto 60 i 80%. W pierwszej fitocenozie zaobserwowano
30 gatunkdéw, w drugiej 22.

Ptaty maja odmienny charakter. Pierwszy to niska, wysokogorska murawa
z dominacja traw i udziatem gatunkoéw z klas Juncetea trifidii i Elyno-
Seslerietea. Najwigksze pokrycie w placie miaty Festuca airoides (20%)
i Festuca versicolor (20%), a w warstwie mszystej Cynodontium polycarpon.
Sposrod gatunkow gorskich wystapity m.in. Rhodiola rosea, Saxifraga brioides,
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S. moschata subsp. basaltica. Zbiorowisko zaklasyfikowano do zespotu
karkonoskiej murawy wysokogorskiej siedlisk zasadowych Saxifrago
oppositifoliae-Festucetum versicoloris Wagnerova et Sirova (Chytry 2010),
podawanego takze z Zyty Bazaltowej przez Kwiatkowskiego (1997), cho¢ jest
ubozsze od typowych ptatow.

Druga fitocenoza to zbiorowisko z dominujaca Thymus alpestris (40%
pokrycia) i 10% pokryciem Galium sudeticum oraz Festuca airoides. Pozostale
gatunki maja zdecydowanie mniejszy udzial. Ze wzgledu na niewielka liczbe
stwierdzonych gatunkow diagnostycznych nie jest mozliwe okreslenie
przynaleznosci fitosocjologicznej fitocenozy. Nawiazuje ona do murawy opisanej
powyzej, sasiaduje z ptatami bogatych florystycznie muraw trawiastych zespotu
Thesio alpini-Nardetum strictae Jenik et al. 1980 (klasa Calluno-Ulicetea
Br.-Bl. et Tx. ex Klika et Hada¢ 1944, syn. Nardo-Callunetea Prsg 1949),
lecz odbiega od obu sktadem gatunkowym.

3. Kompleks acidofilnych alpejskich muraw i wrzosowisk nad Wielkim
Snieznym Kotlem (tab. 5)

Trzecia wydzielona grupa zdje¢ obejmuje zbiorowiska mozaikowe, o charak-
terze wrzosowiskowym z niewielkimi synuzjami nawigzujacymi do muraw
wysokogorskich, wyksztatcone na zréwnaniu nad Snieznymi Kotlami
inieznacznie przeksztalcone w wyniku antropopresji. Nachylenie terenu wynosi
od 10 do 20°, ekspozycja w wigkszosci przypadkow jest pdinocna i zachodnia,
ale takze potudniowa i poltudniowo-wschodnia. Nie stwierdzono warstwy
krzewdw. Pokrycie warstwy zielnej wynosi od 50 do 90%, warstwy mszyste;j
od 10 do 50%. Oproécz kwasnolubnych gatunkow muraw z klasy Juncetea trifidii
w ptatach obecne sa gatunki z klasy Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939: Vaccinium
myrtillus, Homogyne alpina — kombinacja gatunkow diagnostycznych tych
klas wraz z gatunkami klasy Calluno-Ulicetea wyrdznia alpejskie wrzosowiska
(Chytry 2010).

Zdjecia 1-3 dokumentuja zbiorowiska najbogatsze (Srednio 25 gatunkdéw),
nawiazujace do muraw z klasy Juncetea trifidii, wyksztalcone na krawedzi
kotta. W ptatach dominuja: Festuca airoides, Agrostis rupestris, Pulsatilla
alba, Hieracium alpinum agg. i Primula minima. Zaznacza si¢ wyzszy udziat
Calluna vulgaris, gatunki takowe nie przekraczaja 10% pokrycia. Nie
stwierdzono gatunkow neutrofilnych, zwiazanych z klasa Elyno-Seslerietea.

Platy 4-6 to murawy podlegajace intensywniejszemu wydeptywaniu oraz
eutrofizacji zwiazanej z obecnos$cia ludzi, nieco oddalone od krawedzi Kotla.
Gatunki muraw i wrzosowisk wysokogorskich sa obecne, lecz dominuje
Deschampsia caespitosa. Fitocenozy te sa bardziej zwarte (80-90% pokrycia
warstwy ¢) 1 wyraznie ubozsze ($rednio 14 gatunkow).
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Zdjegcia 7-9 dokumentuja zbiorowiska z dominujacym Calluna vulgaris,
ubozsze florystycznie (Srednio 13 gatunkéw w placie), rozwijajace si¢ na
siedliskach oddalonych od krawedzi Kotta, nieco suchszych i sporadycznie
wydeptywanych. Poza wrzosem pokrycie powyzej 5% osiagaja gatunki muraw
wysokogorskich Festuca airoides, Pulsatilla alba, Primula minima oraz gatunek
takowy Deschampsia caespitosa. Platy zostaty zaklasyfikowane jako zubozata
posta¢ zespolu Avenello flexuosae-Callunetum Zlatnik 1925 (syn. Calluneto-
Deschampsietum Zlatnik 1925) z klasy Loiseleurio-Vaccinietea, obejmujacej
wrzosowiska alpejskie.

4. Zbiorowiska antropogeniczne (tab. 4)

W czwartej grupie zdjec fitosocjologicznych znalazty si¢ zbiorowiska z r6znych
stanowisk, rozwinigte na siedliskach antropogenicznych: miejscach silnie
wydeptywanych, zniszczonych w trakcie budowy (niwelacja terenu), przy dawnych
lub istniejacych budynkach, lub bezposrednio na gruzowiskach pokrytych cienka
warstwa gleby oraz w zeutrofizowanych miejscach postojowych. Ich cecha
wspo6lna jest duzy udzial traw i niewielka liczba gatunkow muraw wysokogoérskich
w platach. Fitocenozy te wyksztatcity si¢ na terenach ptaskich, niektore na
obszarach nachylonych pod katem od 10 do 20°, o ekspozycji gtéwnie poétnocno-
wschodniej. Brak warstw drzew i krzewow, pokrycie warstwy zielnej wyniosto
od 20 do 100% (sr. 70%), a warstwy d od 10 do 70% (Srednio 25%). Lacznie
stwierdzono obecnos¢ 310 gatunkow przy $redniej 15 gatunkéw w zdjeciu —
mata ilo$¢ gatunkoéw w platach przy duzej tacznej liczbie §wiadczy o wysokim
udziale gatunkéw sporadycznych. Najwigkszy udzial maja taksony zwiazane
ze zbiorowiskami takowymi i pastwiskowymi z klasy Molinio-Arrhenatheretea
(10 gatunkow).

Zdjecia 1-4 dokumentuja fitocenozy znieksztatconych muraw wysokogorskich.
Gatunkiem dominujacym lub wspotdominujacym jest tu Festuca airoides, tacznie
w platach odnotowano zaledwie 4 gat. z klasy Juncetea trifidii przy statej
obecnos$ci Deschampsia caespitosa, niemal niewystepujacego w murawach
niezaburzonych. Murawy te odznaczaja si¢ bardzo dobrze rozwinigta warstwa
mszysta (40-70% pokrycia) i niska darnia. Ptaty 1-3 wyksztalcity si¢ w pigtrze
alpejskim na Sniezce, w murawie pokrywajacej taras powstaty po niwelacji
terenu podczas budowy schroniska na szczycie. Murawa nr 1 jest niska, nie
ogranicza dostgpu swiatta do B. lunaria, w ptacie nr 3, silniej zeutrofizowanym,
w osiagajacej zaledwie 20% pokrycia warstwie zielnej az polowg stanowi
Deschampsia caespitosa, co przektada si¢ na mniejsze bogactwo florystyczne
fitocenozy (13 gatunkéw wobec 17 notowanych w murawach 1 i 2). Plat nr 4
to murawa koto Slaskiego Domu, rozwinigta w pigtrze subalpejskim, na siedlisku
cieplejszym i bardziej ostonigtym niz poprzednie, kiedy$ wydeptywanym, a obecnie
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ogrodzonym. Ten ptat wyrdznia si¢ wigkszym bogactwem florystycznym (20
gatunkow), wyzsza runia, wigkszym udziatem bylin dwulisciennych, ale takze
obecnos$cia gatunkow zawleczonych: Equisetum arvense, Linum catharticum
i odpornych na wydeptywanie: Trifolium repens, Alchemilla sp.

Zdjegcia 5-15 wykonano w zbiorowiskach o charakterze zubozatych muraw
lub tak z dominacja lub wspoétdominacja Deschampsia caespitosa na
stanowiskach: Spalona Straznica, Slqski Dom, Sniezka, Schronisko Ksiecia
Henryka. Sa to fitocenozy, gdzie w wyniku zniszczenia pierwotnej roslinnosci,
wzbogacenia podtoza i pdzniejszego braku uzytkowania doszto do monotypizacji
runi. W efekcie powstaty ubogie, jednorodne uktady florystyczne, bez wzgledu
na potozenie w pigtrze roslinnym i potencjalng ro§linno$¢ naturalna: ptat 10 —
pietro alpejskie, potencjalne siedlisko murawy wysokogorskiej, pozostate — pigtro
subalpejskie, potencjalne siedlisko zarosli kosodrzewiny. Srednio odnotowano
tu 12 gatunkow, najubozszy jest najsuchszy ptat rozwinigty na gruzach Spalonej
Straznicy (zaledwie 5 gatunkow; zdj. 12), bedacy praktycznie agregacja
Deschampsia caespitosa, najbogatszy koto Slaskiego Domu (20 gatunkow;
zdj. 9) ma przypadkowy sktad i zawiera taksony réznych siedlisk, od muraw
wysokogorskich przez taki po wydepczyska. W gestej, wysokiej runi B. lunaria
tworzy wyciagnigte, cieniowe formy. Najbardziej odrdzniaja sig¢ ptaty odnotowane
na ostonigtym i eksponowanym na potudnie gruzowisku po Spalonej Straznicy
oraz przy Slaskim Domu: gatunkami wspotdominujacymi obok D. caespitosa
sa tu: Festuca ovina agg. (ptaty 71 8), Deschampsia flexuosa (ptat 8), Agrostis
capillaris (ptat 9) i Festuca rubra (ptat 9) — gatunki o wigkszych wymaganiach
termicznych i tolerujace suszg.

Zdjecia 16-21 dokumentuja silnie wydeptywane siedliska, gdzie roslinnos¢
jest intensywnie niszczona mechanicznie. Wykonane zostaty na miejscach
postojowych nad Wielkim Stawem (Schronisko Ksigcia Henryka) i przy drodze
koto nadajnika nad Wielkim Snieznym Kottem. Pokrycie traw jest tutaj wyraznie
mniejsze, tworza zbite, niskie i niemal niekwitnace kepy, a ich miejsce zajmuja
byliny odporne na wydeptywanie: Trifolium repens, Sagina procumbens,
Alchemilla sp. (praktycznie niekwitnacy), Potentilla aurea (stabo kwitnacy).
Trawy o wigkszym pokryciu to takze gatunki tolerujace wydeptywanie: Poa
supina i Deschampsia flexuosa. Generalnie sa to zbiorowiska stosunkowo
bogate florystycznie, srednio odnotowano 18 gatunkow w placie. Czynnikiem
kontrolujacym ekspansj¢ najbardziej konkurencyjnego Deschampsia caespitosa
jest niszczenie mechaniczne, ktore umozliwia rozwoj innych gatunkdéw roslin,
lecz tylko do pewnego poziomu antropopresji: ptat nr 21, najintensywniej
wydeptywany i stuzacy za siedzisko, budowany jest przez zaledwie 12 gatunkow
(wobec 18-20 w pozostatych fitocenozach), a run nie przekracza 5 cm wysokosci.
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3. Dyskusja i wnioski

Rozmieszczenie stanowisk Botrychium lunaria na terenie KPN wskazuje,
ze wysokos$¢ n.p.m. nie jest czynnikiem ograniczajacym wystepowanie gatunku
— jest on obecny we wszystkich pigtrach roslinnych, tacznie z alpejskim — nie
ma takze wplywu na liczebnos¢ populacji oraz morfologi¢ okazow. Ma ona
jedynie wptyw na fenologie: dojrzewanie zarodnikow na szczycie Sniezki w
roku badan byto opdznione o okoto 14 dni w stosunku do populacji zasiedlajacych
stanowiska w pigtrze subalpejskim

Czynnikami ograniczajacymi wystgpowanie podejzrzona ksigzycowego sa
warunki glebowe: pH i zyznos¢ siedliska. Zaburzenia powodujace wzrost odczynu
pH oraz eutrofizacje siedliska okazaty sig¢ dla gatunku korzystne. Liczebno$¢
populacji, wielko$¢ osobnikow i ilos¢ wytwarzanych zarodni wskazuja, ze
optymalne dla Botrychium lunaria sa siedliska mezo- lub eutroficzne, stabo
kwasne do obojetnych (stabo zasadowych), o znacznej wilgotnosci i niskiej runi,
cho¢ gatunek jest zdolny utrzymac si¢ w zbiorowiskach wysokich i o duzym
zwarciu (ziotorosla w Kotle L.omniczki) oraz na siedliskach stosunkowo suchych
(Spalona Straznica). Nie mozna jednak wykluczy¢, ze populacja w Kotle
Lomniczki jest schytkowa, a podejzrzon utrzymuje si¢ tutaj od dluzszego czasu,
korzystajac ze zniszczenia roslinnosci podczas budowy schroniska i obecnie
zanika, przegrywajac konkurencj¢ z gatunkami ziotoroslowymi. Lacznie w ptacie
odnotowano 39 gatunkéw roslin (Reczynska, Swierkosz 2013) — jest to najbogatsze
florystycznie zbiorowisko z udziatem Botrychium lunaria w KPN — 1 sa to
gatunki bylin lub krzewow znacznie wyzszych niz podejzrzon. Natomiast na
miejscu Spalonej Straznicy zdecydowana wigkszo$¢ populacji wystepuje poza
partiami suchymi. Nie obserwowano B. [unaria na dominujacych na obszarze
KPN niezaburzonych oligotroficznych siedliskach.

Najwigksze i najbardziej zywotne okazy odnotowano w zbiorowiskach
naturalnych na wychodni bazaltu w Matym Snieznym Kotle, najliczniejsza
populacja znajduje si¢ w bezposrednim sasiedztwie tego stanowiska, ktore
zapewnia staly doptyw zarodnikow.

Zaskakujaca okazata si¢ tolerancja populacji B. lunaria na intensywne
wydeptywanie — eliminacja konkurencji jest dla gatunku korzystna, a mimo
uszkodzen mechanicznych wigkszo$¢ roslin jest w stanie wyprodukowaé zarodniki
nawet w tych ptatach, w ktorych rosliny nasienne w efekcie zniszczen nie sa
w stanie wyksztalca¢ pedow kwiatowych.

Dla pelnego rozpoznania rozmieszczenia i stanu B. lunaria w KPN wskazane
jest przesledzenie map, zwlaszcza sprzed 1945 r. i kontrola miejsc po dawnych
budynkach, punktach widokowych, miejscach wypoczynku itd. — jest bardzo
prawdopodobne, ze na siedliskach zaburzonych wskutek antropopresji istnieja kolejne,
nieznane jeszcze populacje. Wskazany jest takze monitoring populacji w cyklu
dwuletnim, aby mozliwe byto okreslenie tendencji dynamicznych i przyczyn fluktuacji
liczebnosci. Szczegdlnie dotyczy to stanowiska na Sniezce.
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Wyniki przeprowadzonych badan i stan zachowania Botrychium lunaria
w polskiej czgsci Karkonoszy sugeruje, ze kategoria EN, nadana mu w skali
catego pasma (Stursa i in. 2009), jest zawyzona, jednak ze wzgledu na
rozproszenie i izolacje stanowisk oraz ich przywiazanie do siedlisk znieksztat-
conych — mniej stabilnych niz niezaburzone — pozostaje on gatunkiem zagrozonym
1 wskazane jest zaliczenie gatunku do kategorii VU — narazony na wymarcie.

Podzigkowania: autorzy pragna podzigkowac dr Sylwii Wierzcholskiej za
oznaczenie mszakow, mgr Kamili Reczynskiej i dr. hab. Krzysztofowi
Swierkoszowi za udostgpnienie do analiz — wtedy jeszcze nieopublikowanej —
dokumentacji fitosocjologicznej stanowiska B. lunaria z doliny Lomniczki oraz
pracownikom KPN za przygotowanie i udostgpnienie mapy Parku.
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Summary

Botrychium lunaria (L.) Sw. is a circumpolar species distributed in Europe
from Iceland, Ireland and Scandinavia to the Mediterranean area. It belongs to the
ancient family Ophioglossaceae, dependent on mycorrhiza and sensitive to habitat
disturbances. In Poland, all species representing this family are protected by law
and included into the Polish red list as threatened of extinction. B. lunaria is
classified as a vulnerable species.

Botrychium lunaria is the only species of the family noted in Karkonosze
National Park. The presence of B. lunaria was previously reported in 11 localities,
we confirmed its occurrence in 8 of them (Fig. 2, Table 1). During research we
observed that all but one stands occurred in disturbed habitats and in anthropogenic
plant communities.

Only one population growing on the basalt outcrop ‘Zyta Bazaltowa’ in the
Maty Sniezny Glacial Circus occurs in the primary plant community of the class
Elyno-Seslerietea (Table 6). In this population we observed the biggest plants and
the highest production of sporangia (Tables 2, 3; Fig. 4).

Other populations were associated with disturbed areas: eutrophicated,
destroyed during renovation or construction of houses, alternatively the species
grew directly on ruins covered by a thin layer of soil. These stands were more fertile
and less acid than oligotrophic and acid habitats, which dominate in Karkonosze
Mts. Botrychium lunaria was observed in tall-herb communities of the class Betulo-
Adenostyletea, the mosaic of slightly trampled acid high mountain grasslands of the
class Juncetea trifidii and high mountain heathlands of the class Loiseleurio-
Vaccinietea (Table 5) or more or less degraded communities of anthropogenic
grasslands of the class Molinio-Arrhenatheretea (Table 4).

Botrychium lunaria ocurred in all vegetation belts. Altitude was not a factor
affecting the size and number of sporangia; more important was the wetness of soil
and air, and mechanical damage of plants (intensive trampling). The smallest plants
we observed near Spalona Straznica - the driest of all Botrychium lunaria habitats,
and near Wielki Staw, where plants were intensively trampled (Tables 2, 3). Interestingly,
this sensitive fern grew and produced sporangia in an extremely trampled plot of
vegetation (Table 4, relevé 21; Fig. 3), where vascular plants were hardly able to
flower and produce seeds.



