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1. Imie i Nazwisko:

Katarzyna Maria Zielinska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

30 VI 1997 — uzyskanie tytulu magistra ochrony srodowiska na Wydziale Biologii i Nauk
0 Ziemi Uniwersytetu Lodzkiego (Katedra Ekologii Stosowanej). Temat pracy: ,,Ocena
sezonowych i1 wieloletnich zmian zawartosci fosforu w wybranych gatunkach wierzb pod
katem optymalizacji stref buforowych”; promotor pracy: prof. dr hab. Maciej Zalewski.

19 X 2004 - uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk biologicznych w zakresie
ekologii uchwatg Rady Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu £odzkiego.
Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Wptyw drdég na réznorodnos¢ flory naczyniowej laséw
Bolimowskiego Parku Krajobrazowego”; promotor: prof. dr hab. Janina Jakubowska-
Gabara.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

10.10.2003 — 2005 — Zaktad Systematyki i Geografii Ro$lin Katedry Geobotaniki
I Ekologii Roslin Uniwersytetu L.odzkiego; stanowisko asystenta

01.10.2005 do dzi§ — Zaktad Systematyki 1 Geografii Ros$lin Katedry Geobotaniki
i Ekologii Ros$lin Uniwersytetu L.odzkiego; stanowisko adiunkta

4. Wskazanie osiagni¢cia® wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

a) Tytul osiagniecia naukowego

Wplyw antropogenicznych liniowych luk w drzewostanie na ré6znorodnos¢ flory roslin
naczyniowych i mszakow lasow uzytkowanych gospodarczo
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Sumaryczny Impact Factor dla publikacji z osiggniecia: 11,015

Sumaryczny 5 letni Impact Factor dla publikacji: 12,877
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c) Omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw wraz z oméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania

WPLYW ANTROPOGENICZNYCH LINIOWYCH LUK W DRZEWOSTANIE
NA ROZNORODNOSC FLORY ROSLIN NACZYNIOWYCH I MSZAKOW LASOW
UZYTKOWANYCH GOSPODARCZO

Zagadnienia dotyczace czynnikéw warunkujacych bogactwo i roznorodnos¢ flory
lasow uzytkowanych gospodarczo nalezg wspotczesnie do intensywnie badanych
probleméw naukowych (Bengtsson i in. 2000; Decocq i in. 2004; Young i in. 2005;
Niemeld i in. 2005). Jednym z podstawowych czynnikow ksztaltujacych roéznorodnosé
gatunkowa w kompleksie lesnym jest zroznicowanie siedliskowe, jakim si¢ on
charakteryzuje. Na zr6znicowanie cech gleb, dostepnosci do wod gruntowych i topografii
terenu, analizowane w skali calego kompleksu lesnego, naktada si¢ zréznicowanie
drobnoskalowe. Warunki sprzyjajace wystgpowaniu okreslonych roslin naczyniowych i
mszakow rdznig si¢ istotnie nawet w obrebie kilku metréw kwadratowych znajdujacych sig
pod pojedynczym drzewem (inne sa w bezposrednim sgsiedztwie pnia niz w oddaleniu od
niego) (Vellak 1 in. 2003). Zr6znicowanie srodowiska zycia ros§lin w takiej skali bed¢ dale;j
nazywa¢ zroznicowaniem mikrosiedliskowym. W lasach o cechach naturalnych duzy
stopien tego typu zroéznicowania Wynika z samej struktury fitocenozy. Jezeli drzewostan
jest zréznicowany wiekowo i gatunkowo, to tworzy mozaike mikrosiedlisk dla roslin
zyjacych w nizszych warstwach lasu zaleznie od zréznicowanej dostepnosci $wiatla i typu
$cidtki charakterystycznych dla poszczegdlnych gatunkow drzew (Barbier i in. 2008).
Drzewostany ksztaltowane przez spontaniczne i naturalne procesy charakteryzuja si¢ tez
obecnoscig luk powstajacych na skutek obumierania starych lub chorych drzew. Tworzenie
si¢ tego typu luk nie tylko zmienia warunki $wietlne i mikroklimatyczne (Galhidy i in.
2006) ale tez mikrotopografic terenu poprzez obecnos$¢ zaglgbien i pagorkoéw
powykrotowych (Beatty 1984; Canham i in. 1990).

W przeciwienstwie do laséw naturalnych kompleksy uzytkowane gospodarczo
stanowig zwykle do$¢ jednorodne gatunkowo, stosunkowo miode i geste drzewostany
nasadzone na wyréwnanym wczesniej gruncie. S3 one wycinane zanim pojawia si¢ w nich
luki na skutek $mierci starych drzew. Zreby sg szybko zalesiane. Efektem jest uproszczona
struktura fitocenoz le$nych, a co za tym idzie mniejsze zrdznicowanie mikrosiedliskowe
(Crow i in. 2002; Wohlgemuth i in. 2002). W tym konteks$cie wazne jest pytanie o rolg,
jaka dla tego zrdznicowania odgrywaja struktury antropogeniczne: drogi, rowy, tory
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kolejowe i inne liniowe luki w drzewostanie, ktore sg typowym elementem krajobrazu
lasow uzytkowanych gospodarczo (Baltzinger i in. 2011; Buckley i in. 2003; Peterken i
Francis 1999). Struktury te bed¢ dalej nazywaé antropogenicznymi liniowymi lukami w
drzewostanie (w skrocie ALG od angielskiego Anthropogenic Linear Gaps). Dwie cechy
warunkujg znaczenie antropogenicznych luk dla réznorodnosci gatunkowej. Pierwsza jest
fakt, ze w obrgbie 1 w bezposrednim sgsiedztwie tych struktur panuja inne warunki
mikrosiedliskowe niz pod zwartym drzewostanem. Druga jest ich liniowy charakter —
wysoki stosunek dlugosci do szerokosci moze czyni¢ z nich swego rodzaju korytarze
ekologiczne (Forman i in. 2003; Lugo i Gucinski 2000; Suarez-Esteban i in. 2013; Watkins
i in. 2003).

W ramach swojej rozprawy doktorskiej oraz innych prac podjetych na poczatku
mojej drogi naukowej (Jakubowska-Gabara i Zielinska 2005, Zielinska 2007)
analizowatam znaczenie szlakow komunikacyjnych dla réznorodnosci flory roslin
naczyniowych na obszarze Puszczy Bolimowskiej. Wzdluz drog, nie tylko tych
asfaltowych, o istotnym znaczeniu komunikacyjnym, ale takze tych gruntowych,
uzytkowanych przez stuzby lesne, stwierdzitam duzo wieksze bogactwo gatunkowe niz w
otaczajacych fitocenozach. Wigkszos$¢ tych przydroznych roslin to byly gatunki pospolite,
typowe dla siedlisk nielesnych, a wiele z nich nalezalo do antropofitow, czyli roslin
obcego pochodzenia (Jakubowska-Gabara i Zielinska 2005, Zielinska 2007). Moje prace
wpisywaly si¢ wigc w nurt badan wykazujacych negatywny wplyw obecnosci liniowych
struktur antropogenicznych, jakimi sg drogi, dla zachowania takiego sktadu gatunkowego
flory kompleksow lesnych, ktory mozna by uzna¢ za zblizony do naturalnego (np. Watkins
i in. 2003). Jednakze juz w trakcie badan zwigzanych z opracowywaniem rozprawy
doktorskiej, a takze w trakcie wielu kolejnych prac terenowych, dos$¢ czesto
odnotowywatam obecno$¢ gatunkoéw uznawanych za cenne (ze wzgledu na swoja rzadkos¢
lub zagrozenie wyginigciem) w niewielkiej odleglosci od drég 1 innych tego typu struktur.
Dotyczylo to zwlaszcza gatunkow S$wiattolubnych, typowych dla przeswietlonych
fitocenoz lesnych badz luk w drzewostanie. Rozszerzajac swoje zainteresowania na inne
antropogeniczne struktury oprocz lesnych drog stwierdzitam, ze mogg by¢ one zrédiem
zrdznicowania mikrosiedliskowego sprzyjajacego duzej réznorodnosci rodzimych
gatunkéw. Obserwacje te staly si¢ przyczyna podjecia dalszych badan nad wplywem
antropogenicznych liniowych luk w drzewostanie na réznorodnos¢ gatunkowa flory w
lasach uzytkowanych gospodarczo na polskim nizu.

W moich pracach oprocz roslin naczyniowych uwzglednitam mszaki. W
poréwnaniu z roslinami naczyniowymi wystepowanie wielu gatunkow mszakow nie jest
tak bezposrednio uzaleznione od cech gleby, funkcjonujg one w ekosystemie lesnym w
zupelnie inny sposob (Beier i in. 1993; Hettenbergerova i in. 2013; Vellak i in. 2003).
Zasiedlaja rozmaite podtoza (kore drzew, drewno, $ciotke, kamienie, odkryta glebeg) i
wielu autorow podkresla zalezno$¢ rdznorodnosci gatunkowej mszakow od zréznicowania
typow substratow dostepnych w konkretnym ekosystemie (Cole i in. 2008; Evans i in.
2012). Oczywiscie obecnos¢ réznorodnych substratow to tylko jeden z czynnikdéw
ksztaltujacych zréznicowanie mikrosiedlisk mszakow. W warunkach fitocenozy lesnej
zwykle wigksze od nich ro$liny naczyniowe tworza mozaike mikrosiedlisk takze w
aspekcie ilosci dostepnego s$wiatta, mikroklimatu itp. Mszaki zasiedlaja mikrohabitaty
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obecne w obrebie habitatow zasiedlanych przez rosliny naczyniowe. Uwzglgdnienie w
moich badaniach mszakoéw pozwolito na posrednie wnioskowanie 0 wplywie obecnosci
ALG na zréznicowanie mikrosiedliskowe takze w tej skali.

Sformutlowano hipoteze, Zze antropogeniczne liniowe luki w drzewostanie cechuja
si¢ wigkszg roznorodnoscig gatunkowsa roslin naczyniowych i mszakow w porownaniu do
otaczajacych je lasoéw. Natomiast ze wzgledu na zréznicowang role analizowanych grup
taksonomicznych w ekosystemie lesnym zatozono, ze reakcja roslin naczyniowych i
mszakow na obecno$¢ struktur ALG bedzie inna. Te hipotezy analizowano w czterech
pierwszych artykutach wchodzacych w sktad omawianego cyklu prac. Dotycza one
réznorodno$ci flory rowdw melioracyjnych obecnych w kompleksach le$nych szeroko
rozumianej Polski Srodkowej. Sposrod roznych typdéw antropogenicznych luk wybrano
rowy ze wzgledu na zwigzane z nimi zréznicowanie Mmikrotopografii terenu, a wigc
potencjalnie wysokie bogactwo mikrosiedlisk. Dane literaturowe wskazuja na dodatni
wpltyw zrdéznicowania mikrotopograficznego zaréwno na bogactwo roslin naczyniowych,
jak 1 mszakow (np. Lobel i in. 2006; Ulanova 2000; Vellak i in. 2003). Rola rowow
melioracyjnych w ksztaltowaniu r6znorodnosci biologicznej w krajobrazie rolniczym byta
do$¢ szeroko badana (Herzon i Helenius 2008), natomiast w przypadku kompleksow
lesnych prace badawcze byly skoncentrowane przede wszystkim na negatywnym wptywie
melioracji dla zachowania naturalnej szaty roslinnej lasoéw (Korpela 1999, 2004; Kurowski
2007). Aspekt znaczenia starych rowéw w kompleksach le$nych, ktore zostaty poddane
melioracji dawno temu, i w przypadku ktérych nie ma mozliwosci powrotu do
pierwotnych stosunkow wodnych, rzadko byt przedmiotem analiz, chociaz nieliczne prace
na ten temat wskazywaly, ze sg to struktury o wyjatkowo duzym bogactwie florystycznym
(Baltzinger i in. 2011; Banach 2009).

Badania terenowe przeprowadzono w typowych, uzytkowanych kompleksach
lesnych: borach sosnowych i mieszanych ze zwigzku Dicrano-Pinion oraz lasach
lisciastych o charakterze gradow ze zwigzku Carpinion (Matuszkiewicz 2001). Ze wzgledu
na zubozony i uproszczony sklad gatunkowy lasow uzytkowanych gospodarczo nie
klasyfikowano ich do jednostek fitosocjologicznych, ale w analizach statystycznych
podzielono je na kategorie lasow iglastych, mieszanych i lisciastych (Barbier i in. 2008).
Badane rowy nie nosily sladow konserwacji (poglebiania czy usuwania rosngcej w nich
roslinnos$ci). Zaobserwowano tez, ze woda w badanych rowach pojawiala si¢ tylko podczas
intensywnych opadow lub na wiosng. Warunki mikrosiedliskowe panujgce w tych
strukturach nie byly wigc zblizone do warunkéow wystepujacych w  obregbie
funkcjonujacych ciekow wodnych. Wystepujace w nich gatunki mozna podzieli¢ na trzy
grupy. Pierwsza to taksony typowe dla otaczajacych rowy zbiorowisk lesnych (jak chocby
Vaccinium myrtillus, Oxalis acetosella, Trientalis europaea, Lophocolea heterophylia,
Pleurozium shreberi). Druga to gatunki, ktore nie wystgpowaty lub byty rzadziej notowane
W otaczajacych rowy fitocenozach, ale w naturalnych zbiorowiskach lesnych zajmuja
siedliska wilgotne lub luki utworzone przez wykroty, a zwlaszcza tzw. zagl¢bienia
powykrotowe, gdzie moze okresowo gromadzi¢ si¢ woda (np. Juncus effusus, Lysimachia
nummularia, Scrophularia nodosa, Sphagnum fimbriatum). Trzecia grupa gatunkoéw to
ro$liny siedlisk zwigzanych z dziatalnoscig czlowieka, czesto okre§lane nazwa ro$lin
ruderalnych (Dactylis glomerata, Pohlia wahlenbergii). W celu zbadania wptywu
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obecnosci rowdw na roznorodno$¢ gatunkowa zalozono szereg par powierzchni
badawczych, z ktorych jedna byta potozona w obrgbie rowu, a druga (porOwnawcza) w
obrebie fitocenozy lesnej, przez ktorg row przebiegal.

Pierwsza ze wspomnianych czterech prac pt. ,,Influence of ditches on plant
species diversity in the managed forests of central Poland” (H1) miata na celu analiz¢
roznorodnosci flory naczyniowej rowow melioracyjnych przecinajacych fitocenozy lesne,
rowoéw poprowadzonych wzdhuz lesnych drog (nazywanych dalej rowami przydroznymi)
oraz okopoéw wojennych, ktorych obecnos¢ wynika z historii badanego obszaru.
Powierzchnie badawcze zalozone w tych ostatnich wykorzystano jako probe
poréwnawcza, gdyz okopy sa strukturami o podobnych cechach topograficznych, ale nie sg
zwigzane z odprowadzaniem wody.

Sposréd 136  stwierdzonych gatunkow roslin  naczyniowych 63 (46%)
zaobserwowano wyltacznie w rowach, a tylko cztery wylacznie w otaczajacych je lasach.
Analizujgc pary powierzchni (row — las) stwierdzono istotne roéznice pomig¢dzy flora
powierzchni zlokalizowanych w rowach a flora powierzchni poréwnawczych. Srednie
wartosci wszystkich wzigtych pod uwage wskaznikow (bogactwa gatunkowego czyli
liczby gatunkow, indeksu rdéznorodnosci Shannona, indeksu rownocennosci Pielou,
indeksow waloru 1 odrgbnosci florystycznej Géhu) byty wyzsze dla powierzchni
zlokalizowanych w rowach. Najbardziej znaczaca roznica dotyczyla bogactwa
stwierdzonych gatunkow oraz wskaznika waloru florystycznego, ktory oprocz liczby
gatunkéw uwzglednia ich frekwencje w prébie 1 jest tym wigkszy im rzadsze gatunki
odnotowano na danej powierzchni (Géhu 1979). Natomiast bardzo niewiele roznita si¢
migdzy powierzchniami w rowach, a tymi w otaczajacych je lasach, Srednia warto$¢
wskaznika rownocenno$ci — dla wielu par powierzchni struktura dominacji gatunkow byta
bardziej wyrownana w lesic niz w rowie. Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze
podstawowg cechg odrozniajacg flore rowow od fory lesnej jest istotnie wyzsze bogactwo
gatunkowe. Jest to bogactwo taksonéw pospolitych w skali kraju, ale wystepujacych na
powierzchniach badawczych z niskg frekwencja. Nie stwierdzono istnienia grupy
gatunkow wskaznikowych — typowych dla rowow, cechg charakterystyczng analizowanych
struktur byta natomiast duza liczba gatunkéw przypadkowych.

W artykule wykazano istotne réznice pomiedzy florg rowow mogacych spetniac
funkcje melioracyjne (Srodlesnych 1 przydroznych), a flora okopow. Okopy
charakteryzowaty si¢ nizszymi warto§ciami wskaznika odrgbnosci florystycznej niz
powierzchnie porownawcze w otaczajacych je lasach. Wszystkie powierzchnie zatozone w
okopach miaty bardzo podobng flore sktadajaca si¢ z gatunkow pospolitych na badanym
obszarze.

Nie wykazano natomiast statystycznie istotnych roéznic pomiedzy wartosciami
wskaznikow obliczonych dla par powierzchni (row — las) zlokalizowanych w lasach
lisciastych, mieszanych i iglastych. Oznacza to, ze rowy wprowadzaty istotne zmiany w
warto$ciach analizowanych wskaznikow we wszystkich typach lasow.

Ordynacja RDA z uzyciem ekologicznych liczb wskaznikowych (Zarzycki i in.
2002) wykazata, ze rowy wzbogacaja kompleksy lesne o gatunki wskazujace na
zwigkszong trofi¢ 1 wilgotno$¢ gleb oraz lepsze warunki §wietlne. Warto jednak zaznaczyc,
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ze cho¢ $rodlesne 1 przydrozne rowy sa zrodtem mikrosiedlisk dla roslin gleb wilgotnych,
takich jak Carex acutiformis, Filipendula ulmaria, Galium palustre, Iris pseudacorus,
Lycopus europaeus, Peucedanum palustre, Stellaria palustris, Thelypteris palustris, to
jednoczesnie stwierdzano w nich takze gatunki miejsc suchych, jak np. Rumex acetosella
czy Viola canina; ta r6znorodnos¢ ekologiczna flory rowow wynikata z innych warunkow
panujacych na dnie rowdéw 1 na ich zboczach. Co wigcej, w rowach znajdowaly si¢
mikrosiedliska odpowiednie nie tylko dla roslin $wiattlozadnych (np. Tussilago farfara,
Sieglingia decumbens, Tanacetum vulgare), ale tez dla gatunkow miejsc zacienionych (np.
Equisetum sylvaticum), cho¢ tych ostatnich bylo znaczaco mnie;.

Celem kolejnego artykulu ,,How do ditches contribute to bryophyte diversity
in managed forests in East-Central Europe?” (H2) bylo poréwnanie bogactwa i sktadu
gatunkowego mszakow wystepujacych na powierzchniach badawczych zlokalizowanych w
srodlesnych i1 przydroznych rowach oraz na powierzchniach porownawczych w lasach
(okopy wykluczono z analizy). Ogétem odnotowano 79 taksondw mszakéw, z ktérych 29
(37%) wystepowato wylacznie w rowach, a 7 (9%) wylacznie w lasach. Srednie bogactwo
gatunkowe w rowach bylo istotnie wyzsze (dla powierzchni zlokalizowanych w rowach
wynosito 9,9, a dla powierzchni lesnych 6,9), a az 44 sposrdéd 72 odnotowanych tam
gatunkoéw cechowata niska frekwencja.

Rowy charakteryzowaty si¢ obecnoscig wielu gatunkéow wilgociolubnych (np.
Calliergon cordifolium, Pellia epiphylla, Sphagnum fimbriatum, Warnstorfia fluitans) oraz
$wiattolubnych (Bryum caespiticium, Ceratodon purpureus, Polytrichum juniperinum,
Polytrichastrum longisetum), a takze takich, ktore zajmujg siedliska inicjalne (np. mogace
zasiedla¢ odkryta glebe mineralng Atrichum undulatum, Cephaloziella divaricata,
Dicranella heteromalla, Kindbergia praelonga, Oxyrrhynchium hians). Jednoczes$nie
stwierdzono tez obecno$¢ gatunkéw siedlisk o przeciwstawnych cechach. To pozwolito
wyciagna¢ wniosek, ze rowy stanowig zrodto zroznicowanych mikrosiedlisk dla mszakow.

W artykule wykazano, ze stopien odrgbnosci sktadu gatunkowego brioflory
rowow od brioflory otaczajacych je lasow zalezy od udzialu drzew lisciastych w
drzewostanie (analizy przeprowadzano wykorzystujac indeksy Morisita i Bray’a-Curtisa
oraz ordynacj¢ DCA). Wynika to z innej roli 1 sktadu gatunkowego mszakéw rosngcych w
drzewostanach lisciastych 1 iglastych. Na powierzchniach poréwnawczych w lasach
lisciastych dominujaca grupa byty mszaki zasiedlajace pnie drzew oraz martwe drewno
(czgsto stwierdzano tu Aulacomnium androgynum, Brachytheciastum velutinum,
Herzogiella seligeri, Hypnum cupressiforme, H. pallescens, Orthodicranum flagellare,
Tetraphis pellucida), podczas gdy w lasach iglastych duzy stopien pokrycia osiggaly
mszaki rozwijajace si¢ na glebie i $ciotce (Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens,
Dicranum scoparium). Sciotka drzew lisciastych nie sprzyja rozwojowi mszakoéw w takim
stopniu jak $ciotka drzewostanow iglastych (Beatty i Scholes 1988; Schumacher 2000;
Hart i Chen 2006). Powierzchnie badawcze zalozone w rowach biegngcych przez lasy
lisciaste charakteryzowaly si¢ duzg rdéznorodnoscia gatunkéw wilgociolubnych,
$wiattolubnych i zasiedlajacych odkryta glebe mineralng (pojawiajaca si¢ tam na skutek
niszczenia stokow przez przechodzacych ludzi i zwierzeta), jednak brakowato tam
gatunkoéw porastajacych szyje korzeniowe i pnie drzew (obecnych na powierzchniach
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poréwnawczych W lesie). Powierzchnie w rowach biegnacych przez drzewostany iglaste,
dla ktorych duze pokrycie mszakow rosngcych na dnie lasu jest typowe, odrozniata tylko
obecnos¢ gatunkéw siedlisk wilgotnych. Zwlaszcza dla tych ostatnich gatunkow, wsréd
ktorych stwierdzono takze cenne watrobowce (np. z rodzaju Calypogeia), rowy moga
stanowi¢ swego rodzaju ostoje. Ordynacja CCA wykazala, ze bez wzgledu na typ lasu
(iglasty, mieszany, liSciasty) czy typ rowu ($rodlesny, przydrozny) powierzchnie
zlokalizowane w rowach odrézniata obecnos¢ mszakoéw preferujacych siedliska wilgotne.

W lasach uzytkowanych gospodarczo mikrosiedliska podobne do tych, jakie w
naturalnych lasach sa zwigzane z kompleksami zaglebien i pagorkéw powykrotowych,
wystepuja wiasnie w starych rowach. Wedtug literatury sg to mikrosiedliska niezmiernie
wazne dla zachowania bogactwa gatunkowego mszakow (Jonsson i Esseenn 1990; Klama
1995, 2002; Zarnowiec 1995; Falinski i in. 1996; Ouden i Alaback 1996; von Oheimb i in.
2007).

Doktadna analiza wplywu obecno$ci rowow na réznorodnos¢ flory roslin
naczyniowych 1 mszakéw umozliwita poréwnanie reakcji tych dwoch —grup
taksonomicznych na obecno$¢ omawianych antropogenicznych struktur. Opublikowano je
w trzecim artykule z prezentowanej serii ,,Vascular plants and bryophytes in managed
forests — analysis of the impact of the old ditches on the species diversity (Central
European Plain)” (H3). Zaréwno ro$liny naczyniowe jak i mszaki wystepowaly w
rowach w znaczaco wickszej liczbie gatunkow w pordéwnaniu z otaczajacymi je
fitocenozami lesnymi. W zadnej z omawianych grup taksonomicznych nie stwierdzono
taksonow, ktore wystepowalyby tylko w rowach i jednocze$nie cechowaly si¢ duzg
frekwencja, a wigc ktore mozna by okresli¢ jako wskaznikowe — typowe dla mikrosiedlisk
tworzonych przez badane struktury antropogeniczne. Przeciwnie, w obu grupach
taksonomicznych odnotowano duzg liczbe gatunkow o niskiej frekwencji.

Dodatnia zalezno$¢ pomiedzy bogactwem gatunkowym mszakow 1 roslin
naczyniowych runa lesnego byta juz wczesniej opisywana (Ingerpuu i in. 2001; Evans i in.
2012). Wiele badan wskazuje jednak na konkurencj¢ pomigdzy tymi grupami, ktora
przejawia si¢ w tym, ze wzrost liczby gatunkéw roslin naczyniowych skutkuje spadkiem
bogactwa mszakow (Smith i in., 2007). W rowach odnotowano wigkszg w porownaniu do
powierzchni lesnych liczbe gatunkow obu omawianych grup, co jest najprawdopodobniej
efektem zroznicowania mikrosiedliskowego. Jest to wynik podobny do opisanego przez
Lobel i1 in. (2006) dla eckosystemow trawiastych. Autorzy wspomnianej publikacji
zaprezentowali pozytywny wplyw mikrotopografii terenu na bogactwo obu omawianych
grup.

Jednakze ograniczajacy wptyw konkurencji moze tez mie¢ tu swoje znaczenie.
Srednie bogactwo gatunkowe w przypadku roglin naczyniowych w rowach bylo niemal
dwa razy wigksze od bogactwa odnotowanego na powierzchniach poréwnawczych (w
rowach wystepowato srednio o 7,7 gatunkéw wiecej), a w przypadku mszakow byto tylko
0 45% wigksze ($rednio o 3,1 gatunkéw wiecej). Nalezy doda¢, Ze inaczej ksztattowato si¢
bogactwo obu grup w rowach przebiegajacych przez lasy iglaste, a inaczej przez lasy
lisciaste 1 mieszane. Te dwa ostatnie typy drzewostanow charakteryzowata znaczaco
wieksza liczba gatunkéw roslin naczyniowych w rowie w poréwnaniu z otaczajacym go

9



lasem: $rednio o dziewig¢ gatunkéw wicksza w lesie lisciastym, o dziesig¢ w lesie
mieszanym, podczas gdy dla lasow iglastych byta §rednio o sze$¢ gatunkow wigksza. W
przypadku mszakow w lasach lisciastych liczba taksonow byta $rednio wigksza o jeden, w
lasach mieszanych o trzy, a w lasach iglastych o cztery gatunki. Mozna podejrzewac, ze
taki wynik ma zwigzek ze stawiang przez innych autorow hipoteza o wplywie trofii
siedliska na mozliwos¢ wspotegzystowania mszakow 1 roslin  naczyniowych.
Mikrosiedliska o wyzszej trofii bardziej sprzyjaja bogactwu roslin naczyniowych niz
mszakoéw, inaczej: duza liczba gatunkow ro$lin naczyniowych pojawiajaca si¢ na
siedliskach eutroficznych jest czynnikiem ograniczajacym dla wielu gatunkéw mszakow
(Aude i Ejrnees 2005; Bates 2008; Ingerpuu i in. 1998).

Zaprezentowana w omawianym artykule analiza podobienstwa flory rowéw i
otaczajacych je lasow (z wykorzystaniem indeksu Braya-Curtisa) wykazata, ze rowy
cechuja si¢ wieksza odrebnoscia flory w przypadku mszakéw. Trzy elementy przyczynity
si¢ do otrzymania takiego wyniku. Po pierwsze, w przypadku mszakow stwierdzono
wigksza niz w przypadku roslin naczyniowych grupe gatunkéw obecnych wylacznie w
lasach, byty to mszaki rosngce na korze drzew, na pienkach pozostatych po trzebiezy itp.
Po drugie, wicle gatunkéw mszakow preferowato powierzchnie w rowach lub lasach
zaleznie od typu siedliska. Przyktadem moze tu by¢ Atrichum undulatum (gatunek rosnacy
na siedliskach zyznych, o pH zblizonym do neutralnego), ktory w lasach iglastych byt
znajdowany wytacznie w rowach, podczas gdy w lasach mieszanych i liSciastych
wystepowat takze na powierzchniach lesnych. Po trzecie, tak samo jak w przypadku roslin
naczyniowych, wéréd mszakow odnotowano duza grupe gatunkow rosnacych wytacznie w
rowach.

Podsumowujac, w omawianym artykule wykazano, ze reakcja roslin
naczyniowych i mszakow na obecno$¢ antropogenicznych struktur w lasach nie jest taka
sama. W przypadku roslin naczyniowych rowy cechuje przede wszystkim duzo wigksze
niz w otaczajacych lasach bogactwo gatunkow. W przypadku mszakéw zwraca uwage
fakt, iz gatunki rosngce w rowach nie sg tak $cisle zwigzane z typem siedliska lesnego,
przez ktére przebiega row (w prezentowanych badaniach wyrazonym przez podziat
badanych fitocenoz na lasy iglaste, mieszane i li§ciaste). Sktad gatunkowy brioflory rowoéw
cechuje si¢ wiekszym stopniem odrebnosci w stosunku do otaczajacych lasow. Ma na to
zapewne wplyw fakt, Ze mszaki, bedac roslinami zarodnikowymi (wytwarzajacymi
diaspory bardzo niewielkich rozmiaréw i zwykle majacymi wigksze zasiggi geograficzne)
podlegaja mniejszym ograniczeniom jesli chodzi o mozliwosci dyspersji w porownaniu do
roslin naczyniowych (Lobel i in. 2006). Kazdy, nawet niewielki obszar z odpowiednimi
mikrosiedliskami moze zosta¢ przez nie stosunkowo szybko zasiedlony (Vanderpoorten i
Engels 2003).

W przypadku obu analizowanych grup taksonomicznych, pomimo faktu
obecno$ci w badanych rowach wigkszej liczby gatunkéw nielesnych, a nawet
synantropijnych, nie stwierdzono, by struktury te shuzyly jako szlaki migracyjne roslin
inwazyjnych. Odnotowano podobng liczb¢ gatunkow obcych geograficznie na
powierzchniach badawczych w rowach, jak na powierzchniach poréwnawczych w lasach.
Cho¢ melioracje lasow, jakich dokonano poprzez wykopanie w nich sieci rowow, mialy
niewatpliwie negatywny efekt z punktu widzenia ochrony réznorodnosci szaty roslinnej
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(ze wzgledu na uszczuplenie obszarow zaje¢tych przez zbiorowiska lasow typowych dla
gleb wilgotnych i bagiennych), to wspotcze$nie rola starych rowdéw nie jest juz tak
jednoznacznie negatywna. Rowy w lasach uzytkowanych gospodarczo w pewnej mierze
zastepuja mikrosiedliska, ktorych wystepowanie zostalo uszczuplone poprzez intensywng
gospodarke lesng. Wyniki uzyskane w badaniach nad starymi rowami wskazuja, ze nawet
stosunkowo niewielkie struktury zaburzajace jednorodno$¢ warunkoéw $wietlnych i
wilgotnosciowych oraz wzbogacajace mikrotopografie obszaru mogg by¢ zrodtem
mikrosiedlisk dla wielu gatunkow i sprzyjac¢ zachowaniu réznorodno$ci gatunkowe;j.

Celem kolejnego artykutu pt. ,,Estimating the impact of ditches' presence on
the diversity of forest flora” (H4) byto oszacowanie, na ile obecnos¢ rowow zwicksza
bogactwo gatunkowe 1 réznorodnos¢ flory uzytkowanych gospodarczo kompleksoéw
lesnych Polski Srodkowej. Analizy statystyczne zastosowane w poprzednich artykutach
wykazaty juz istotno$¢ roznic pomigdzy danymi florystycznymi zebranymi dla
powierzchni w rowach i powierzchni lesnych. W tym artykule celem byta proba
odpowiedzi na pytanie o ile obecno$¢ badanych struktur antropogenicznych zmienia
wartosci roznych indeksow liczbowych opisujacych roznorodno$¢ gatunkows. Aby moc
odpowiedzie¢ na to pytanie, opracowano wskaznik liczbowy umozliwiajacy pordwnanie
wybranego indeksu réznorodnosci obliczonego dla dwoch powierzchni badawczych tej
samej wielkosci: jednej — obejmujacej fragment lasu z rowem i drugiej — obejmujacej
wylacznie las. Wartosci opracowanego wskaznika mieszcza si¢ w skali od -1 do 1.
Wartoéci minusowe 0znaczajg ujemny wplyw antropogenicznego zrdznicowania
siedliskowego (w naszym przypadku w postaci rowu) na dany indeks réznorodnosci,
wartosci dodatnie oznaczajg dodatni wptyw, a warto$¢ zero oczywiscie brak wplywu.

Opracowany ,,wskaznik wplywu zréznicowania mikrosiedliskowego na wybrany
indeks roznorodnosci gatunkowej” umozliwil poréwnanie wptywu obecnosci rowdéw na
rozne indeksy rdéznorodnoSci poprzez sprowadzenie wszystkich do  wartosci
bezwzglednych. W analizie postuzono si¢ wigc wskaznikiem wptywu zréznicowania
mikrosiedliskowego na bogactwo gatunkowe, wskaznikiem wplywu zréznicowania
mikrosiedliskowego na indeks Shannona, wskaZznikiem wptywu zréznicowania
mikrosiedliskowego na indeks Pielou i analogicznymi wskaznikami dla indeksow
opracowanych przez Géhu (1979).

Wykorzystujac te¢ metode przeanalizowano flor¢ roslin naczyniowych 67 par
powierzchni badawczych. Dzigki temu oszacowano, ze obecno$¢ $rodlesnych rowow
melioracyjnych w analizowanych fitocenozach lesnych powoduje, ze liczba gatunkow jest
wigksza $rednio o 37%, indeks réznorodnosci gatunkowej Shannona o 23%, indeks
réwnocennosci Pielou o 6%, indeks waloru florystycznego Géhu o 41%, indeks odrebnos$ci
florystycznej Géhu 0 10%. Obecno$¢ rowdéw przydroznych spowodowata wigkszy wzrost
wartosci omawianych wskaznikéw, odpowiednio 0: 45%, 37%, 19%, 51%, 12%.
Najmniejsze znaczenie miaty okopy, ich obecno$¢ sprawia, ze wartosci analizowanych
wskaznikow sg wicksze 0: 13%, 6%, 1%, 14%, 2%. Analiza statystyczna (ANOVA)
wykazata, ze typ rowu istotnie wptywa na wartosci wskaznika wptywu zréznicowania
mikrosiedliskowego na bogactwo gatunkowe, indeks Shannona oraz indeksy waloru i
odrebnosci florystyczne;j.
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Analiza zaprezentowana w omawianym artykule pozwolita na uzyskanie
wyobrazenia o skali znaczenia obecnosci rowdw dla réznorodnosci gatunkowej flory lasow
uzytkowanych gospodarczo w s$rodkowej Polsce. Potwierdzita tez duze znaczenie
obecnosci drog biegnacych wzdluz rowdw, ktore nie byto tak jednoznacznie wykazane w
poprzednich artykutach, opierajacych si¢ na innych metodach opracowywania danych.

W  zaprezentowanych dotychczas badaniach wykazano, ze wybrane
antropogeniczne liniowe luki w drzewostanie dostarczaja mikrosiedlisk odpowiednich dla
znaczacej liczby gatunkow roslin naczyniowych i mszakéw. Dwa kolejne artykuty,
wchodzace w sklad serii publikacji stanowigcej moje osiggnigcie naukowe, s3
skoncentrowane na gatunku zagrozonym, ktory posiada wiele stanowisk w obrgbie lub w
bezposrednim sgsiedztwie antropogenicznych luk w drzewostanie. Taksonem tym jest
sasanka wiosenna Pulsatilla vernalis (L.) Mill. Jest to gatunek gorski, ktory wystepuje w
Alpach, Pirenejach i Goérach Skandynawskich, a na europejskim nizu ma stanowiska
reliktowe (Meusel i in. 1965). W ostatnich kilkudziesieciu latach wiele z tych nizowych
stanowisk zaniklo, a gatunek zostal wpisany na Czerwong Liste¢ [UCN (Chappuis 2014). W
artykule ,,Anthropogenic sites maintain the last individuals during the rapid decline of
the lowland refugium of the alpine-arctic plant Pulsatilla vernalis (L.) MILL.” (H5)
zaprezentowano badania populacji sasanki wiosennej w Borach Tucholskich, ktore sg
najwieksza ostoja tego gatunku na Nizu Srodkowoeuropejskim. W analizie wzieto pod
uwage wszystkie znane stanowiska tego gatunku na obszarze Bordéw. Stwierdzono, Ze
wigkszos¢ stanowisk sasanki jest zlokalizowana w obrgbie albo w bezposredniej bliskosci
liniowych luk w drzewostanie, takich jak drogi i linie kolejowe. Sasanki, ktore rosty w
obrebie antropogenicznych luk, wystepowaty na ptaskich poboczach oraz w niewielkich
rowach biegngcych wzdluz drog lub nasypu kolejowego. W obrebie struktur
antropogenicznych lub w odlegtosci do 10 metréw od nich rosto 88% wszystkich
stwierdzonych w trakcie badan rozet sasanki, w odlegtosci do 15 metrow wystepowato az
99% obserwowanych rozet.

W omawianym artykule zaprezentowano analiz¢ tempa zaniku populacji sasanki
wiosennej na obszarze Borow Tucholskich. Poréwnano w tym celu wyniki badan
prowadzonych w latach 2004-2008 z badaniami w latach 2014-2015. Badania te polegaty
na liczeniu rozet na poszczegélnych stanowiskach, przy czym przyjeto, ze pojedynczym
stanowiskiem bedzie grupa rozet rosngca w odleglosci co najmniej 1 km od innych.
Stwierdzono, ze podczas bardzo krotkiego okresu, jaki uptynat pomiedzy pierwszym i
drugim terminem badan, zaniklo dziewig¢ ze znanych 23 stanowisk (nie odnaleziono na
nich ani jednej rozety pomimo bardzo doktadnych danych dotyczacych ich lokalizacji).
Poniewaz odkryto sze$¢ nowych stanowisk, liczba stanowisk znanych w roku 2015
wyniosta 20. Fakt, ktory sprawit, ze populacj¢ sasanki w Borach Tucholskich uznano za
zanikajacg to drastyczny spadek liczby rozet: w pierwszym okresie badawczym ich
catkowita liczba wynosita 450, w drugim — 137. Tylko nieliczne osobniki kwitty, jednak
bardziej niepokojacy byt catkowity brak siewek nowych roslin (poniewaz nasiona zwykle
kietkuja w niewielkiej odlegtosci od osobnikow rodzicielskich siewki powinny zostaé
zaobserwowane przy okazji prowadzonych tam badan).
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Na podstawie zaprezentowanych analiz mozna stwierdzi¢, ze antropogeniczne
luki w drzewostanie sg ostatnimi mikrosiedliskami utrzymujacymi zanikajgca populacje
sasanki wiosennej w Borach Tucholskich. Luki w drzewostanie zawsze byly obecne w
europejskich lasach, powstawaty na skutek $mierci starych drzew lub zaburzen takich jak
wiatrotomy, pozary czy okis¢. Takze ekstensywna dziatalnos¢ czlowieka prowadzita do
wystepowania luznych drzewostanéw. Wspodlczesnie obszar zajmowany przez lasy
charakteryzujace si¢ duzym stopniem przeswietlenia jest duzo mniejszy, a antropogeniczne
luki w drzewostanie staja si¢ siedliskami zastgpczymi dla gatunkéw, ktore kiedy$ byty
zwigzane z lasami charakteryzujacymi si¢ luznym zwarciem.

Celem kolejnego artykutu opartego na badaniach w Borach Tucholskich (,,Forest
roadsides harbor less competitive habitats for a relict mountain plant (Pulsatilla
vernalis) in lowlands” — H6) byla odpowiedZ na pytanie, czym roznity si¢ przydroza, na
ktorych stwierdzono wystepowanie Pulsatilla vernalis od przydrozy, gdzie tego gatunku
nie stwierdzono oraz od otaczajacych fitocenoz lesnych. Postawiono takze pytanie o to,
czy istniejg gatunki diagnostyczne mikrosiedlisk odpowiednich dla analizowanego
taksonu. W prezentowanym artykule poréwnano sktad gatunkowy i pokrycie roslin
naczyniowych, mszakow, porostow, procent odkrytej gleby oraz nat¢zenie $wiatta na
trzech typach powierzchni badawczych. Pierwszym byly powierzchnie z rozetami P.
vernalis. Jak opisano powyzej, wystepowaty one w obrebie struktur antropogenicznych lub
w ich bezposrednim sgsiedztwie. Drugim typem byly powierzchnie poréwnawcze zatozone
w takiej samej odlegtosci od drogi, jednak nie zawierajace rozet sasanki. Trzecim byty
powierzchnie porownawcze zatozone w glebi fitocenoz lesnych, czyli oddalone od drog.
Analiza z uzyciem metody regresji krokowej pozwolita na stwierdzenie, ze powierzchnie
przydrozne istotnie wyrdzniata dostgpnos$¢ swiatta 1 wigksza liczba roslin naczyniowych,
mniejsze bylo natomiast pokrycie mszakoéw charakteryzujacych sie zdolnoscig do
tworzenia zwartych i stosunkowo wysokich darni (cechujgcych sie dtugimi, ponad 10-cio
centymetrowymi todyzkami). Wystepowanie sasanki na analizowanych powierzchniach
przydroznych zalezalo istotnie tylko od jednego czynnika: prawdopodobienstwo
wystepowania sasanki rosto wraz z malejacym pokryciem wspomnianych ,,duzych”
gatunkéw mszakoéw. Ordynacja DCCA wykazata jednoczesnie duze podobienstwo
florystyczne powierzchni poréwnawczych zatozonych w lesie w przeciwienstwie do
duzego zrdéznicowania powierzchni przydroznych. Analizujac wystepowanie gatunkéw o
najwigkszej frekwencji stwierdzono, ze z poboczami zwigzane jest wystgpowanie Calluna
vulgaris, oraz brak takich mszakow jak Dicranum polysetum czy Pleurozium schreberi.

Wykazano, ze antropogeniczne liniowe luki w drzewostanie sg micjscem
wystepowania mikrosiedlisk cechujgcych sie nie tylko inng charakterystyka abiotyczng, ale
tez innymi niz w glgbi lasu zaleznosciami biotycznymi. Przetrwaniu Pulsatilla vernalis
sprzyja brak obecnosci mszakow pokrywajacych glebe gestym 1 wysokim kobiercem, ktore
na przydrozach sa zastepowane przez niewielkie gatunki siedlisk inicjalnych i1 rosliny
naczyniowe. Jednocze$nie warto zauwazy¢, ze obecno$¢ sasanki nie byta skorelowana z
wystepowaniem jakiegokolwiek ze stwierdzonych gatunkéw roslin.

Roslinnos¢, jaka ksztattuje si¢ na przydrozach, w pewnym stopniu odpowiada
zbiorowiskom boréw iglastych, ktore podlegaly stosunkowo czestym zaburzeniom

13



(Widenfalk i Weslien 2009). Istniejg prace wskazujace, ze dla sasanki wiosennej korzystne
jest wystegpowanie pozaréw i takich antropogenicznych zaburzen jak np. grabienie $ciotki
(Betz i in. 2013, Laitinen 2008, Sandstrom i in. 2014). Analizowane w pracy stanowiska
sasanki byty potozone w obrebie lasow uzytkowanych gospodarczo, a planowa gospodarka
zwigzana jest z ochrong kompleksow lesnych przed skutkami wielu rodzajow celowych
badz przypadkowych zaburzen. Porgby sg stosunkowo szybko zalesiane, pozary gaszone.
Znaczenie ma tez fakt utrzymywania stosunkowo gestych drzewostandéw, szczegdlnie w
mlodszych klasach wieku. Efektem jest ograniczenie wystepowania mikrosiedlisk
odpowiednich dla roslin $wiattolubnych i jednoczesnie zle znoszacych konkurencje. W
takiej sytuacji antropogeniczne liniowe luki w drzewostanie i fragmenty fitocenoz lesnych
potozone w bezposrednim ich sasiedztwie staty si¢ siedliskami zastepczymi dla
szczatkowej populacji Pulsatilla vernalis na tym obszarze.

Jak wykazano w zaprezentowanych do tej pory badaniach wiasnych oraz zgodnie
z wynikami badan innych autorow (Peterken i Francis 1999; Smith i in. 2007; Suarez-
Esteban i in. 2013, Watkins i in. 2003) rola antropogenicznych liniowych luk w
drzewostanie z punktu widzenia ochrony roznorodnosci flory nie jest jednoznaczna. Z
jednej strony struktury te moga przyczynia¢ si¢ do rozprzestrzeniania si¢ antropofitow, a z
drugiej by¢ zZréodlem mikrosiedlisk dla wielu gatunkéw, w tym gatunkow ginacych. Ta
niejednoznaczna rola ALG wynika miedzy innymi ze zréznicowania tych struktur. Mozna
przyja¢ hipoteze, ze ich rola dla réznorodnosci 1 funkcjonowania ekosystemow lesnych
zalezy od ich cech charakterystycznych (wielko$ci, struktury topograficznej) oraz od ich
funkcji. W artykule ,,Anthropogenic linear gaps in managed forests — plant traits are
associated with the structure and function of a gap” (H7) przeprowadzono analiz¢
porownawczg wptywu dwoch typow antropogenicznych luk w drzewostanie (istotnie
roéznigcych sie pod wzgledem struktury i funkcji) na wystgpowanie wybranych cech roslin
naczyniowych.

Na poczatku autoreferatu wymienitam dwa elementy wspolne dla wszystkich
ALG, jeden to inne niz pod zwartym drzewostanem warunki mikrosiedliskowe, a drugi to
ich liniowy charakter. Przyjeto zalozenie, ze oba odzwierciedlaja si¢ w cechach gatunkow
rosngcych w obrebie analizowanych struktur. W analizie wzi¢to pod uwage sposoby
zapylania, typy dyspersji, liczby wskaznikowe okreslajace tendencje dynamiczne 1
czestos¢ wystepowania poszczegdlnych gatunkow w Polsce, a takze typy strategii
zyciowych, pochodzenie (w aspekcie geograficzno-historycznym) oraz maksymalng
wysoko$¢, do jakiej mogg dorosnaé przedstawiciele poszczegdlnych taksonéw (Frank i in.
1990; Rutkowski 2006; Zarzycki i in. 2002).

Analizie poddano cechy gatunkéw odnotowanych na 838 powierzchniach
badawczych, sktadajacych si¢ na 11 transektow zlokalizowanych w pigeciu kompleksach
lesnych. Transekty te przecinaty roznej wielkosci lokalne drogi i rowy melioracyjne. Proba
drog i rowow byta zblizona zaréwno pod wzgledem liczby jak 1 wielkosci analizowanych
struktur. Byto to mozliwe dzigki temu, ze w badanych kompleksach lesnych wystepowaty
wyjatkowo szerokie rowy oraz szereg lokalnych drog z ptaskimi poboczami. Stwierdzone
roznice pomiedzy drogami i rowami nie wynikaty wiec z réznej wielkosci luk w
drzewostanie zwigzanych z tymi strukturami. Analizowane ALG byly natomiast odmienne
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z punktu widzenia mikrotopografii i funkcji. Badane drogi nie wprowadzaty istotnych
zaburzen topograficznych, podczas gdy rowy cechowalo wystgpowanie zboczy i dna.
Funkcja drog byt oczywiscie transport zwigzany z dziatalnos$cig cztowieka, funkcja rowow
— transport wod, zwlaszcza w okresie silnych opadow lub roztopow.

Analiza RLQ polaczona z analizg ,,fourth-corner” (Dolédec i in. 1996, Dray i
Dufour, 2007; Dray i in. 2014) wykazata, ze drogi sprzyjaja wystgpowaniu okreslonych
typOw rozprzestrzeniania nasion, a mianowicie anemochorii, hydrochorii oraz
egzozoochorii. Stwierdzono tez negatywny zwigzek drog z endozoochorig. Drogi, jako
struktury przyczyniajace si¢ do zmiany warunkow ruchu mas powietrza w kompleksie
lesnym (Damschen i in. 2014), okazaty si¢ tez istotnie powigzane z wystgpowaniem roslin
wiatropylnych. Zaprezentowane w artykule badania dowiodly, ze nawet niewielkie le$ne
drogi sprzyjaja uksztattowaniu si¢ specyficznej flory charakteryzujacej sie zestawem cech
odmiennych od tych, jakie mozemy przypisaé¢ florze lesnej. Innymi stowy, drogi wraz ze
swoimi przydrozami stanowig w obrgbie kompleksu lesnego jakby odrgbny ekosystem,
przestrzen, gdzie $wiat roslinny funkcjonuje w inny sposob. Jest to zgodne z koncepcja
proponowang przez Lugo i Gucinskiego (2000).

Jednoczesnie nie stwierdzono zadnych zwigzkow pomiedzy cechami roslin, a
rowami melioracyjnymi. Nie wynikato to z faktu, ze flora badanych rowoéw byla zbyt
podobna do flory lesnej. Wrecz przeciwnie, rowy byly zasiedlone przez bardzo duza liczbg
gatunkow prezentujacych zréoznicowany zestaw cech. Cornwell i Ackerly (2009) postawili
hipoteze, ze zestaw cech roslin wystepujacych na okreslonym obszarze jest wynikiem
dziatania dwoch czynnikow, z ktorych jeden ogranicza liczbe wspotwystepujacych cech, a
drugi sprzyja ich zr6znicowaniu. Pierwszy to filtr sSrodowiskowy, ktory determinuje zestaw
cech umozliwiajacych przezycie w okreslonych warunkach, a na to naklada sig
wykorzystanie przez organizmy zroéznicowanych mikrosiedlisk sprawiajace, ze
wspotwystepujace ze sobg gatunki nie prezentujg identycznych cech. Ten drugi czynnik
jest bardzo znaczacy w przypadku rowow. Zréznicowanie mikrosiedliskowe wprowadzane
przez te struktury umozliwia wspotwystepowanie obok siebie roslin o znaczaco réznych
strategiach zyciowych i rozprzestrzeniania si¢, a jednoczesnie sprawia, ze nie mozna
wykry¢ typowego dla rowow spektrum cech. Chociaz zbadane drogi lesne i rowy
melioracyjne byty zwigzane z obecnos$cig luk w drzewostanach o zblizonej wielkosci, ich
znaczenie dla zr6znicowania flory badanych kompleksow lesnych istotnie si¢ roznito.

PODSUMOWANIE OSIAGNIECIA HABILITACYJNEGO

Antropogeniczne liniowe luki w drzewostanie (w skrocie ALG od angielskiego
Anthropogenic Linear Gaps) to struktury zréznicowane. Ich znaczenie z punktu widzenia
ochrony naturalnej (dla danego typu zbiorowiska lesnego) réznorodnosci flory nie jest
jednoznaczne. Obecno$¢ ALG w lasach nizowych uzytkowanych gospodarczo oznacza
wystepowanie szeregu mikrosiedlisk, jakie mogg by¢ zajmowane zarowno przez gatunki
synantropijne (rodzime i obce), jak 1 gatunki zaliczane do cennych ze wzgledu na swoja
rzadko$¢ lub zagrozenie wyginigciem.

W ramach prac prowadzonych w pierwszym okresie mojej kariery naukowej
wykazatam istotny wplyw drog na réznorodnos¢ gatunkowa kompleksu lesnego jako
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takiego. Jednakze wigkszos¢ z licznych taksonow stwierdzonych przeze mnie przy drogach
to byly gatunki pospolite, typowe dla siedlisk nielesnych, duza grupg¢ stanowity
antropofity. Te prace mozna wigc zaliczy¢ do nurtu badan wskazujgcych na negatywny
wptyw obecnosci drég z punktu widzenia ochrony naturalnej réznorodnosci flory lesne;j.

W ramach prac sktadajacych si¢ na osiggniecie habilitacyjne zajmowatam si¢
szukaniem odpowiedzi na pytanie o znaczenie, jakie majg rézne typy struktur ALG, dla
réznorodno$ci flory w lasach uzytkowanych gospodarczo. Luki w drzewostanie zawsze
byly obecne w europejskich lasach, a flor¢ tych luk nalezy uzna¢ za cenny element
naturalnej réznorodno$ci zbiorowisk lesnych. W warunkach intensywnej gospodarki
poreby oraz miejsca, gdzie drzewostan zostal zniszczony na skutek naturalnych zaburzen
(jak pozar czy wiatrotlom), sa stosunkowo szybko zalesiane. W relatywnie zwartym i
mtodym drzewostanie gospodarczych lasow dos¢ rzadko wystepuja takze pojedyncze
wykroty (z charakterystycznymi dla nich zaburzeniami mikrotopografii w formie zaglgbien
i pagorkow powykrotowych). Natomiast badane przeze mnie antropogeniczne liniowe luki
w drzewostanie sg strukturami trwatlymi. Moga wigc w pewnej mierze zastgpowal
mikrosiedliska, ktorych wystepowanie zostalo uszczuplone poprzez intensywng
gospodarke.

W swoich pracach wykazatam, Zze obecno$¢ starych rowow melioracyjnych
przyczynia si¢ do istotnego zwiekszenia réznorodnosci florystycznej komplekséw lesnych,
zarowno w przypadku roslin naczyniowych, jak 1 mszakoéw. Dotyczy to wszystkich
analizowanych typow lasow (iglastych, mieszanych, lisciastych). Mikrosiedliska jakie
wystepuja w rowach umozliwiajg bytowanie duzej liczbie gatunkéw rodzimych, ktére sg
typowe dla siedlisk o wickszej trofii i wilgotnosci gleb oraz lepszych warunkach
Swietlnych.

Istotng wartoscig zaprezentowanych prac jest uwzglednienie w analizach nie tylko
roslin naczyniowych ale tez mszakow. Ich réznorodno$¢ jest zwigzana ze zroznicowaniem
substratow, na jakich rosng. Poniewaz zasiedlaja zywe ro$liny naczyniowe badz ich
martwe szczatki oraz wykorzystuja niewielkie mikrosiedliska utworzone przez rosliny
naczyniowe (np. na brzegu rowu pod zwieszajacymi si¢ liS§émi paproci), mozna rzec, z€
mszaki czgsto zajmuja mikrohabitaty w obrebie habitatoéw zasiedlanych przez zwykle
wieksze rosliny naczyniowe. Zwigkszona liczba mszakow w obrebie rowoéw pozwala
posrednio wnioskowac, ze te ALG sg zrodtem zrdéznicowania mikrosiedliskowego takze w
tej skali. Warto podkresli¢ tez, ze obecno$¢ rowdw inaczej wplywa na ré6znorodnos¢ roslin
naczyniowych i mszakéw. W przypadku roslin naczyniowych rowy cechuje przede
wszystkim duzo wigksze w pordwnaniu do otaczajacych lasow bogactwo gatunkow. W
przypadku mszakow zwraca uwagg tez fakt, iz gatunki rosngce w rowach nie sg tak $cisle,
jak to ma miejsce u roslin naczyniowych, zwigzane z typem lasu.

Moje badania nie tylko wykazaty, ze wplyw obecnosci rowow na réznorodnosé
gatunkowg wyrazona przy uzyciu roznych indeksow liczbowych jest istotny statystycznie.
Dzigki specjalnie opracowanemu w tym celu ,,wskaznikowi wptywu zréznicowania
mikrosiedliskowego” porownano jak zmieniaja si¢ na skutek obecnos$ci rowu wartosci
réznych indekséw roznorodnosci. Oceniono w ten sposdb znaczenie, jakie maja
analizowane ALG dla réznorodno$ci florystycznej badanych kompleksow lesnych.
Stwierdzono miedzy innymi, ze $rédlesne rowy melioracyjne przyczyniaja si¢ do wzrostu
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liczby gatunkéw o 37%, indeksu Shannona o 23%, indeksu waloru florystycznego o 41%.
Dla rowow przydroznych te wartosci byly znaczaco wyzsze (45%, 37%, 51%).
Najmniejsze zmiany wprowadzata obecnos¢ starych okopow, ktore uwzglednitam jako
prob¢ poréownawcza, gdyz ze strukturami tymi jest zwigzane zréznicowanie
mikrotopografii terenu, ale nie zmiana warunkoéw hydrologicznych.

Wspomniana niejednoznaczno$¢ znaczenia ALG dla zachowania naturalnej
roznorodnosci flory lasow nie wynika tylko ze zr6znicowania tych struktur jako takich (na
drogi, rowy melioracyjne, trakcje kolejowe itp.). Nie mozna podzieli¢ poszczegdlnych
typow ALG na takie, ktére maja jednoznacznie negatywny wplyw (jak to wykazatam w
ramach doktoratu w przypadku drdég), albo pozytywny wplyw (co zostalo ukazane w
pézniejszych badaniach w przypadku rowdw). Badania przeprowadzone na obszarze
Borow Tucholskich wykazaty, ze to wlasnie wzdhuz drég oraz trakcji kolejowej wystepuje
przewazajaca liczba stanowisk gingcego w Polsce gatunku, jakim jest Pulsatilla vernalis
(L.) Mill. Udowodnitam, ze antropogeniczne liniowe luki w drzewostanie s3 miejscem
wystepowania mikrosiedlisk cechujacych si¢ nie tylko inng charakterystyka abiotyczna, ale
tez innymi niz w glebi lasu zalezno$ciami biotycznymi. W przypadku sasanki wiosennej
okazalo si¢ to czynnikiem decydujacym dla utrzymania jej populacji. Przetrwaniu
Pulsatilla vernalis sprzyjal brak obecnosci mszakow pokrywajacych glebe gestym i
wysokim kobiercem, ktore na przydrozach sa zastgpowane przez niewielkie gatunki
siedlisk inicjalnych i rosliny naczyniowe.

Znaczenie poszczegdlnych ALG dla réznorodnosci flory zalezy od ich cech
charakterystycznych, takich jak wielkos$¢ i mikrotopografia oraz od ich funkcji (transportu
ludzi, wody itp.). Problem znaczenia wielkosci luk w drzewostanie byt juz szeroko
analizowany przez innych autorow. Ja skupilam si¢ wigc na roli mikrotopografii oraz
funkcji ALG poréwnujac ze sobg struktury istotnie rdznigce si¢ od siebie wiasnie pod tym
wzgledem: byty to drogi z ptaskimi poboczami oraz rowy melioracyjne. Wykazatam, ze
nawet niewielkie lesne drogi sprzyjaja wystepowaniu specyficznej flory, charakteryzujacej
si¢ zestawem cech odmiennych od tych, jakie mozna przypisa¢ florze lesnej. Plaskie
pobocza lesnych dréog to obszary o do$¢ jednorodnych warunkach siedliskowych, co
sprzyja wystgpowaniu roslin posiadajacych specyficzne spektrum cech. Natomiast
zroznicowane mikrotopograficznie rowy umozliwiajg wspotwystepowanie obok siebie
roslin o znaczaco roznych strategiach zyciowych 1 strategiach rozprzestrzeniania sig.
Zroznicowanie wilgotnosci gleb oraz warunkow $wietlnych na dnie i zboczach rowu
sprzyja duzemu bogactwu gatunkow typowych dla réznych siedlisk. Oprocz stopnia
zrdznicowania mikrosiedliskowego takze funkcja ALG ma znaczenie. Transport zwigzany
z drogami sprzyja gatunkom wykorzystujacym wiatr do rozmnhazania lub
rozprzestrzeniania si¢. Sprzyja tez egzozoochorii oraz roslinom siedlisk podlegajacych
czestym zaburzeniom.

Antropogeniczne liniowe luki w drzewostanie to struktury posiadajace istotne
znaczenie dla réznorodnosci florystycznej lasow uzytkowanych gospodarczo. Z punktu
widzenia ochrony réznorodnosci rodzimej flory ich rola moze by¢ zaréwno negatywna, jak
i pozytywna. Ich obecno$§¢ moze sprzyja¢ rozprzestrzenianiu si¢ gatunkow
synantropijnych, w tym obcych, ale moze tez umozliwia¢ bytowanie gatunkom rodzimym,
typowym dla siedlisk zajmujacych bardzo niewielkie obszary w warunkach gospodarki
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lesnej. Dzicki ALG w lasach gospodarczych wcigz moga licznie wystgpowac rosliny
swiattolubne, wilgociolubne badz typowe dla siedlisk inicjalnych, zaréwno sposrod roslin
naczyniowych, jak i mszakow. Rola poszczegdlnych antropogenicznych liniowych luk w
drzewostanie zalezy W duzej mierze od typow i1 bogactwa mikrosiedlisk, jakie tworza, oraz
od ich funkcji.

5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo - badawczych

Parametry bibliometryczne mojej dziatalnosci naukowej zostaly zaprezentowane w wykazie
osiggnigC - Zalgcznik nr 3. Ponizej przedstawiam ogolny zarys pozostatej tematyki badawczej.

GATUNKI CHRONIONE, RZADKIE, GINACE I NARAZONE ORAZ BAZY
DANYCH ZAWIERAJACE DATY FLORYSTYCZNE

Moje pierwsze artykuly dotyczyly rzadkich, zagrozonych gatunkéw. Na poczatku
studiow doktoranckich napisalam z innymi doktorantami prace o wystgpowaniu
storczykéw z rodzaju Dactylorhiza na niezagospodarowanych terenach nalezacych do
miasta todzi (Otocki i in. 2000). Kolejny artykul byl efektem znalezienia nowego
stanowiska Linnaea borealis L. podczas penetracji Puszczy Bolimowskiej (Jakubowska-
Gabara 1 Zielinska 2000). Po uzyskaniu stopnia doktora zajetam si¢ rzadkimi gatunkami
ros$lin bardziej systematycznie. Zostalam osoba odpowiedzialng za bazg danych
,Herbarium”, w ktorej gromadzono daty florystyczne wykorzystane po6zniej do
opracowania ,,Atlasu rozmieszczenia roélin naczyniowych w Polsce Srodkowej”
dotyczacego gatunkéw chronionych, rzadkich, gingcych i narazonych (Jakubowska-Gabara
i in. 2011a). Koordynowatam prace nad projektem wspomnianej bazy danych, co
oznaczato wspolprace z informatykami z zewngtrznej firmy w celu Opracowania wlasciwej
architektury bazy, a takze sposobu wprowadzania informacji o stanowiskach roslin,
powigzan pomiedzy poszczegdlnymi typami danych, potrzebnych raportéw i sposobu
eksportowania danych z bazy, w tym takze eksportowania grafiki umozliwiajacej
wykonanie kartogramow, jakie zostaly zamieszczone w Atlasie (Jakubowska-Gabara i in.
2011a). Zostalam wybrana do tej pracy, gdyz wczesniej (w latach 2000-2003) miatam
udziat w projektowaniu, testowaniu i uzupeinianiu komputerowej bazy danych dotyczacej
flory Bolimowskiego Parku Krajobrazowego. Zatozenia metodyczne bazy danych
,Herbarium” i projektu Atlasu opublikowaliSmy w odr¢gbnym artykule (Zielinska i in.
2010). GromadziliSmy informacje z wszelkich dostepnych zrodet: prac publikowanych i
niepublikowanych manuskryptéw, fiszek zielnikowych oraz badan terenowych, jakie
moglismy prowadzi¢ w latach 2008-2011 dzigki projektowi badawczemu finansowanemu
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (pt.: Wielkoskalowe kartowanie flory
naczyniowej Polski Srodkowej jako podstawa oceny réznorodnosci biologicznej i ochrony
srodowiska przyrodniczego). Bratam czynny udzial we wspomnianych badaniach
terenowych, stad moje wspolautorstwo nie tylko w Atlasie, ale tez w publikacjach
zawierajacych szczegdlowe informacje o nowych stanowiskach rzadkich, chronionych i
zagrozonych gatunkow na obszarze Srodkowej Polski (Jakubowska-Gabara i in. 2011b,
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2012). Sam Atlas w roku 2012 zostal doceniony Nagroda Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (zespolowg za osiggniecia naukowe). Zawiera on kartogramy rozmieszczenia
259 najbardziej interesujacych gatunkoé6w roslin naczyniowych regionu.

Atlas stanowil zrodto, podstawe i inspiracje¢ do dalszych prac zwigzanych z
wybranymi gatunkami tego obszaru (np. Woziwoda i Zielinska 2013). Duza ilo§¢ nowych
informacji dotyczacych wystepowania na obszarze Polski Srodkowej gatunkow
zagrozonych umozliwita mi tez wzigcie udzialu w opracowywaniu Czerwonej Ksiegi
Roslin Wojewoddztwa Lodzkiego, gdzie jestem wspotautorka opisu 1 oceny stopnia
zagrozenia pigciu gatunkoéw (Jakubowska-Gabara i Zielinska 2011 a, b, ¢, d; Zielinska i
Jakubowska-Gabara 2011).

SZATA ROSLINNA W WARUNKACH ANTROPOPRES]I

Opisane powyzej, szeroko zakrojone badania nad flora Polski Srodkowe;
umozliwily powstanie zbiorczych opracowan. Przyktadem takiej pracy moze by¢ rozdziat
pt. ,,Flora naczyniowa — r6znorodnos¢, zmiany, zagrozenia” w monografii opisujacej szatg
roslinng srodkowej Polski (Jakubowska-Gabara i in. 2009). W pracy tej nie tylko opisano
zroznicowanie flory naczyniowej regionu, ale przedstawiono tez najwazniejsze problemy
zwigzane z ustepowaniem i rozprzestrzenianiem si¢ gatunkow.

Mozliwe stato si¢ tez podjecie analizy funkcjonowania wybranych elementéw
flory w warunkach antropopresji. W tym konteks$cie zainteresowatam si¢ taksonami z
rodziny Orchidaceae, powszechnie uwazanymi za rosliny wyjatkowo wrazliwe na
przeksztatcenia srodowiska abiotycznego i biotycznego. Taksony nalezace do tej rodziny
na obszarze Polski Srodkowej s3 rozmieszczone bardzo nierdwnomiernie. W artykule
Rewicz i in. (2015), ktorego jestem wspotautorka, przeanalizowano ich bogactwo oraz
rozmieszczenie. Wynikiem byta identyfikacja ognisk réznorodnosci Storczykowatych na
badanym obszarze, ktorych rozmieszczenie porOwnano nast¢pnie z mapa obszarow
objetych r6znymi formami ochrony oraz mapa terenow zalesionych. Stwierdzono miedzy
innymi, ze poszczegdlne typy siedlisk, na ktorych w Polsce Srodkowej wystepuja
storczyki, a wiec siedliska lesne, torfowiskowe i takowe, nie sg chronione w takim samym
stopniu. Aby zachowa¢ bogactwo taksonow z rodziny Orchidaceae nalezy potozyc
wiekszy nacisk na ochrong siedlisk otwartych.

Kolejna praca na temat storczykow, w ktorej wzietam udzial, dotyczyta zjawiska
apofityzacji. W pracy tej analizowano wystgpowanie storczykéw w 41 europejskich
miastach (potozonych nie tylko w Polsce, ale tez w Bo$ni i Hercegowinie, Chorwacji,
Czarnogorze, Finlandii, Grecji, Niemczech, Portugalii, Rosji, na Ukrainie i we Wioszech).
Storczykowate stwierdzano na rdznego typu siedliskach zwigzanych z dzialalnosciag
czlowieka: w lasach poddanych emisjom przemyslowym, na terenach fabrycznych,
wysypiskach odpaddéw, na miejskich terenach zielonych, w plantacjach drzew nalezacych
do gatunkow ekologicznie lub geograficznie obcych, na przydrozach, w wyrobiskach i
kamieniotlomach. Artykut zwraca uwage na plastyczno$¢ pewnych gatunkow 1 stawia
pytanie na ile siedliska antropogeniczne moga by¢ ekwiwalentem zanikajacych
naturalnych siedlisk. Zwracamy w nim uwage na potrzebe ochrony wybranych gatunkow
takze wtedy, gdy wystepuja na siedliskach antropogenicznych, bedacych dla nich swego
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rodzaju refugiami lub korytarzami ekologicznymi. W przypadku innych gatunkéw taka
ochrona moze nie by¢ konieczna (np. w przypadku Epipactis helleborine). Storczykowate
umozliwiaja obserwacj¢ procesu adaptacji ros$lin do przeksztatcen $rodowiska
powodowanych przez dziatalnos¢ cztowieka.

Mozliwo§¢ prowadzenia bardzo ciekawych analiz, poswigconych zmianom
zachodzacym w szacie ro$linnej, mialam dzigki szczegétowym badaniom flory i
roslinnos$ci prowadzonym kilkadziesigt lat temu przez naukowcow z t6dzkiego osrodka
badawczego. Powtdrzenie ich badan umozliwito wycigganie wnioskow na temat stopnia
przeksztatcenia szaty roslinnej oraz kierunkéw zmian. Przyktadem takiej pracy jest artykut
z 2011 roku, ktorego jestem wspotautorka (Kiedrzynski i in. 2011). Prezentuje on analizg
przeksztatcen roslinno$ci lesnej w rezerwacie Tomczyce, ktory byt utworzony w 1968 roku
dla ochrony starodrzewu sosnowego z domieszka innych gatunkéw, jaki rést na zboczu
doliny Pilicy. Znajduja si¢ tam charakterystyczne parowy rozcinajagce do$¢ wysoko
wznoszacg si¢ skarpe nadrzeczng. Flora i roslinno$¢ wspomnianego rezerwatu zostata
przeanalizowana i opisana przez Janing Jakubowska-Gabarg w publikacji z 1976 roku.
Stwierdzita ona migdzy innymi wyst¢powanie na tym terenie zbiorowiska, ktore okreslita
mianem chojniaka sosnowego z murawg kserotermiczng. Zbiorowisko to nie zostalo
zaklasyfikowane do zadnej ze znanych jednostek fitosocjologicznych. Pozwala to sadzi¢ o
jego antropogenicznym pochodzeniu. Pod luznym drzewostanem sosnowym rosto tam
bujne runo zawierajace szereg roslin wymagajacych miejsc nastonecznionych, jak np.
Silene otites, Koeleria glauca, Dianthus cartusianorum, Phleum boehmeri, Salvia
pratensis. Poza tym, na omawianym obszarze stwierdzono kontynentalny bor mieszany
(Querco roboris-Pinetum), w parowach fragmentarycznie wyksztalcony grad
subkontynentalny (Tilio-Carpinetum), a nad rzeka leg jesionowo-olszowy (Fraxino-
Alnetum). W roku 2008 przeprowadzono ponowng analiz¢ roslinno$ci rezerwatu.
Stwierdzono wystepowanie boru mieszanego, t¢gu oraz znacznych potaci gradu, nie
stwierdzono natomiast obecnosci zbiorowiska okreslonego wczesniej mianem chojniaka
sosnowego z murawg kserotermiczng. Wykazano wzrost stopnia zwarcia drzew i krzewow
lisciastych. Obserwowane zmiany sg efektem procesu regeneracji, jaka zachodzita tu po
ustaniu wczesniejszej ekstensywnej gospodarki i wprowadzeniu ochrony rezerwatowe;j.
Wyjatkowo bogata w gatunki $wiatto- 1 cieplolubne flora rezerwatu Tomczyce byta
najprawdopodobniej efektem dziatalnosci czlowieka, dzigki ktorej wystepowal tam
drzewostan charakteryzujacy si¢ luznym zwarciem i1 duza dostepnoscia $wiatta dla roslin
runa.

Inng praca o podobnym temacie jest analiza przeksztalcen flory roslin
naczyniowych Uroczyska Szczawin na podstawie poroOwnania stanu obecnego ze stanem
stwierdzonym 35 lat wczesniej (Daraz i in. 2011). Wyniki kolejnych tego typu badan
dotyczacych wybranych rezerwatéw zlokalizowanych na obszarze Puszczy Bolimowskiej
sa w tej chwili na etapie analizy i przygotowania do publikacji.

Do prac zwigzanych z zagadnieniem funkcjonowania roslin w warunkach
antropopresji naleza tez artykuly bedace efektem réznorodnych badan florystycznych
prowadzonych w Bolimowskim Parku Krajobrazowym. W artykule opublikowanym w
2005 roku zawarto podsumowanie badan prowadzonych w trzech réznych skalach. Po
pierwsze, wykorzystano kartogram o wielkosci pola podstawowego 1 km? ktory dzieli
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obszar Puszczy Bolimowskiej na 274 kwadraty; po drugie, dwa z tych kwadratow
podzielono na mniejsze powierzchnie o boku 100 m; a po trzecie, wykonano 39 transektow
ustawionych prostopadle do obecnych w analizowanych kompleksach lesnych drog,
transekty te sktadaty si¢ z trzech powierzchni o wielkosci 10 x 40 m. Na powierzchniach
badawczych réznej wielkosci prowadzono badania flory roslin naczyniowych i wykazano
miedzy innymi, ze szlaki komunikacyjne sprzyjaja synantropizacji flory kompleksow
lesnych, a zwlaszcza obecnosci gatunkéw obcych ekologicznie 1 geograficznie
(Jakubowska-Gabara i Zielinska 2005).

Prace zwigzane z tg tematyka prowadzitam takze w zwigzku z opracowywaniem
dysertacji doktorskiej. Na przyktadzie Bolimowskiego Parku Krajobrazowego wykazatam,
iz obecno$¢ drog w lasach istotnie wplywa na zwigkszenie liczby obecnych w nich
gatunkéw oraz zwigksza stopien synantropizacji flory. Duze znaczenie ma kategoria drogi:
najwicksze zmiany w sktadzie gatunkowym flory stwierdzitam wzdtuz drég asfaltowych
(zwykle zaopatrzonych w pobocza z rowami i laczacych ze sobg wigksze miejscowosci),
duzo mniejsze znaczenie mialy drogi gruntowe faczace mniejsze miejscowosci, a
najmniejsze — uzytkowane przez stuzby le$ne i zamkniete dla ruchu publicznego linie
oddziatowe (Zielinska 2007).

W nastgpnych latach zajmowatam si¢ wplywem obecnosci drog i1 szlakow
turystycznych na rozprzestrzenianie si¢ gatunkow obcych na obszarach chronionych. Byly
to projekty badawcze prowadzone w roznych czgéciach Polski wraz ze studentami.
Opublikowano oceng¢ przeksztatlcen flory w otoczeniu jaskin, ktorych obecno$¢ jest
przyczyng wzmozonego ruchu turystycznego w Sokolich Goérach na Jurze Krakowsko-
Czestochowskiej (Krason i in. 2014), a w przygotowaniu jest publikacja dotyczaca
rozprzestrzeniania si¢ wybranych obcych gatunkow wzdtuz drog i szlakéw turystycznych
Stowinskiego Parku Narodowego.

Siedliskami o szczegolnej wartosci, bedacymi jednoczesnie jednymi z najbardzie;j
narazonych na zniszczenie, sa w Polsce Srodkowej naturalnie uksztaltowane dna dolin
rzecznych. W pracy Gielniak i1 Zielinska (2010) dokonano analizy zbiorowisk roslinnych
wystepujacych wzdhuiz brzegéw niewielkiej rzeki Moszczenicy. Stwierdzono tam szereg
zbiorowisk z klas Phragmitetea, Koelerio-Corynephoretea i Molinio-Arrhenatheretea —
ich bogactwo bylo $cisle zwigzane z wystepowaniem mozaiki siedlisk nieuzytkowanych
oraz ekstensywnie uzytkowanych.

Sposob zagospodarowania brzegdw rzek moze tez mie¢ kluczowe znaczenie dla
jakosci ptynacej w nich wody. Juz w ramach pracy magisterskiej pt. ,,Ocena sezonowych i
wieloletnich zmian zawarto$ci fosforu w wybranych gatunkach wierzb pod katem
optymalizacji stref buforowych” analizowalam zawarto$¢ fosforu w tkankach wierzb
rosngcych na brzegu Zalewu Sulejowskiego, ze wzgledu na fakt, iz fosfor jest
pierwiastkiem kluczowym dla zjawiska zakwitu glonéw w zbiorniku (zakwit ten jest
przyczyng pojawiania si¢ w wodzie substancji toksycznych dla wielu organizméw, w tym
cztowieka). Przyjeto hipoteze, ze rosliny pobierajace fosfor z wod sptywajacych do
zbiornika mogg ogranicza¢ ilo$¢ fosforu dostepnego dla glondéw i w ten sposob wptywac
pozytywnie na jakos¢ wody. Moja praca magisterska byla pierwsza z prac dotyczacych
wykorzystywania wierzbowisk jako stref buforowych miedzy obszarami rolniczymi a
ekosystemami wodnymi na badanym obszarze, dlatego zostalam zaproszona do
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wspoOlpracy  przy  artykule analizujacym  rolg wierzb rosngcych na
czterdziestokilometrowym odcinku brzegow rzeki Pilicy, zlokalizowanym przed ujsciem
tej rzeki do Zalewu Sulejowskiego (Sktodowski i in. 2014). Znaczenie wierzbowisk
wynika z naturalnych proceséw pobierania i akumulacji fosforu w biomasie oraz z
mechanicznego filtrowania przeptywajacej wody 1 sedymentacji czastek w nigj
zawieszonych. Okresowe wycinanie wierzb i usuwanie ich biomasy moze by¢ jedng z
metod usuwania nadmiaru biogendéw z systemu rzeka-zbiornik.

WARUNKI PRZETRWANIA POPULACJI RELIKTOWYCH

Naturalng konsekwencja opisanych powyzej prac dotyczacych gatunkéw rzadkich
i funkcjonowania szaty roslinnej w warunkach antropopresji bylo moje zainteresowanie
czynnikami  umozliwiajacymi  przetrwanie = populacji  gatunkéw  rzadkich w
antropogenicznie zmienionym krajobrazie polskiego nizu. Dobrym obiektem badan sg tu
nizowe stanowiska gatunkow pochodzenia gorskiego, takich jak np. sasanka wiosenna
Pulsatilla vernalis (L.) Mill. czy kostrzewa ametystowa Festuca amethystina L., ktore sa
reliktami plejstocenskich oscylacji klimatycznych. W zwigzku z tym od 2014 roku
wspotpracuje z grupg naukowcow z Katedry Geobotaniki i Ekologii Roslin Uniwersytetu
Lodzkiego  wspottworzac  ,,Refugia and  Relict Plants Research  Group”
(https://www.researchgate.net/project/Refugia-and-Relict-Plants).

W ramach prac prowadzonych przez wspomniang grupe wydaliSmy szereg
artykutow dotyczacych Pulsatilla vernalis. Pierwszy z nich opisywat zwigzek pomigdzy
oscylacjami wybranych czynnikow klimatycznych, a sukcesem reprodukcyjnym sasanki
wiosennej na stanowisku w Rogowcu (Grzyl i in. 2014). Poniewaz gatunek ten nie
rozmnaza si¢ wegetatywnie, nasze analizy oparliSmy na danych o liczbie kwitnacych i
owocujacych pedow, liczbie pojawiajacych sie siewek i liczbie zamierajgcych siewek w
przeciggu o$miu lat badan (przy czym pierwszy rok stuzyt do uzyskania danych
wyjsciowych). Wykazalismy, ze nawet niewielka liczba owocujacych pedow jest w stanie
zapewni¢ do$¢ obfitg rekrutacje pod warunkiem, ze w sierpniu wystapi odpowiedni poziom
opadoéw. Poniewaz nie w kazdym roku ten warunek jest speiniony, poziom sukcesu
reprodukcyjnego sasanki moze wykazywa¢ duze fluktuacje w czasie. Jednoczes$nie
wystapienie co pewien czas roku z wigkszymi opadami w sierpniu mozna traktowac jako
warunek przetrwania nizowych stanowisk omawianego gatunku (Grzyl i in. 2014). Kolejne
prace analizujace czynniki umozliwiajace trwanie Pulsatilla vernalis na siedliskach
antropogenicznych w lasach nizowych zostaty zaliczone do prac sktadajacych si¢ na moje
osiggniecie habilitacyjne.

Jedng z metod pozwalajacych na okreslenie jakie warunki $rodowiskowe
sprzyjaja wystepowaniu okre§lonego gatunku oraz jakie jest geograficzne rozmieszczenie
jego potencjalnych siedlisk, jest modelowanie z wykorzystaniem algorytmu maksymalnej
entropii dzigki aplikacji Maxent (Phillips i in. 2006). Technik¢ te wykorzystaliSmy
analizujagc wszystkie znane (w tym wczesniej niepublikowane) stanowiska Festuca
amethystina subsp. ritschlii (Hack.) Lemke ex Markgr.-Dannenb. na terytorium Polski
(Kiedrzynski i in. 2015). PrzyjeliSmy, ze zasieg tego gatunku jest wynikiem synergicznego
dziatania czynnikow klimatycznych i siedliskowych. UwzgledniliSmy wigc rozmieszczenie
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19 cech klimatu, 12 typéw skat macierzystych oraz taksonoéw sposrod 12 gatunkéw
wskaznikowych dla dabréow z rzedu Quercetalia pubescenti-petraeae (cieptolubne
dabrowy sa typowym siedliskiem kostrzewy ametystowe] na nizu). WykazaliSmy, ze
warunki odpowiednie dla analizowanego taksonu nie wystepuja na catym obszarze zasiegu
dabrow z zespotu Potentillo albae-Quercetum, kostrzewa ta nie moze wystepowac w jego
poétnocno-wschodniej czgsci z powodu zbyt niskich temperatur i opadéw w najsuchszym (a
jednoczesnie najzimniejszym) kwartale roku. Stwierdzono tez, ze duze obszary srodkowej
1 zachodniej Polski, w obrgbie wykreslonego tradycyjnymi metodami zasiggu Festuca
amethystina subsp. ritschlii, takze nie sprzyjaja temu gatunkowi. Jego wystepowanie jest
warunkowane klimatem lokalnym, a wigc odpowiednim zakresem: temperatur
najsuchszego kwartalu w roku, ilosci opadéw w najsuchszym kwartale roku, stosunku
dobowych do rocznych amplitud temperatur oraz srednim dobowym zakresem temperatur.
Natomiast na potudniowym-wschodzie wystgpowanie omawianego gatunku jest
najprawdopodobniej ograniczane przez niekorzystne warunki glebowe, to znaczy obecno$é¢
lessow. Na powstalg w ten sposob mape potencjalnych siedlisk kostrzewy ametystowej w
Polsce natozono dodatkowy predyktor jakim byta obecnos$¢ gatunkow wskaznikowych dla
dabrow, czyli innymi stowy: na obraz warunkow klimatyczno-glebowych natozono realne
wystepowanie roslin, wraz z ktérymi moze rosng¢ badana kostrzewa. W ten sposob
powstata doktadna mapa wskazujagca na miejsca, gdzie z duzym prawdopodobienstwem
mozna znalez¢ nienotowane dotychczas stanowiska omawianego gatunku, ewentualnie
gdzie mozna tworzy¢ stanowiska zastepcze, w przypadku zniszczenia ktoregos z aktualnie
istniejgcych (Kiedrzynski 1 in. 2015).

Modelowanie potencjalnych siedlisk w przypadku gatunkéw majacych na
obszarze Polskiego nizu wylacznie populacje reliktowe moze by¢ utrudnione ze wzgledu
na niewielkg liczbe znanych stanowisk (z natury naleza one do gatunkow rzadkich, a nawet
narazonych na wyginig¢cie) oraz na fakt, ze posiadane przez nas daty florystyczne moga nie
by¢ reprezentatywne z geograficznego punktu widzenia. Analizujgc informacje o znanych
stanowiskach Festuca amethystina subsp. ritschlii (Hack.) Lemke ex Markgr.-Dannenb. na
terytorium Polski mozna zauwazy¢, ze zupehnie inny byl obraz zasiegu tego gatunku w
latach 20 ubiegtego wieku, w latach 80 ubiegltego wieku i wspdiczesnie. W pracy
Kiedrzynskiego i innych (2017a), ktorej jestem drugim wspoétautorem, zadaliSmy pytanie,
czy jest mozliwe, aby na podstawie ograniczonych danych z ubieglego wieku
skonstruowa¢ model potencjalnego obszaru wystepowania analizowanego gatunku, ktory
bylby zgodny ze wspolczesng wiedzg. WykazaliSmy, ze wynik modelowania mozna
poprawi¢ poprzez wykorzystanie przestrzennych i siedliskowych korekt. Korekty te
polegaly na ograniczeniu obszaru analizy do zasiegu cieptolubnych dgbrow (Potentillo
albae-Quercetum) oraz na dodaniu do analizy dwoch siedliskowych predyktorow: liczby
gatunkoéw wskaznikowych dla Potentillo albae-Quercetum oraz typu skat macierzystych
gleb. Innymi stowy, uwzglednienie informacji o siedlisku zajmowanym przez analizowany
gatunek moze poprawi¢ wyniki modelowania przeprowadzanego dla taksonu o niewielkiej
liczbie stanowisk. Opisywany tutaj artykul (Kiedrzynski i in. 2017a) jest wazny z punktu
widzenia rozwoju naszej grupy badawczej, gdyz jest to nasz pierwszy artykut metodyczny.

Ostatnim osiaggnigciem w pracach dotyczacych populacji reliktowych jest
publikacja artykutu teoretycznego taczacego ze soba dwa nurty badawcze (Kiedrzynski i
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in. 2017b). Pierwszy dotyczy badan nad procesami ekologicznymi zwigzanymi z
zanikaniem populacji badanego gatunku, przesuwaniem si¢ jego zasiegu czy
mozliwosciami przetrwania w obliczu niekorzystnych dla niego zmian w $rodowisku
(przede wszystkim przemian klimatycznych). Drugi to nurt badan nad formowaniem si¢
mikro- i makrorefugiow, w ktorych badany gatunek ma szanse¢ przetrwa¢ niekorzystny dla
niego okres, i z ktorych moze rozpocza¢ ekspansje w przypadku korzystnej zmiany
warunkow. Populacje reliktowe zachowane na odizolowanych od siebie stanowiskach w
mikrorefugiach zwykle podlegaja procesom ewolucyjnym. Konsekwencjami fazy
mikrorefugium mogg by¢: ewolucja sposoboéw reprodukcji, powstawanie lokalnych
adaptacji, réznicowanie na skutek zmiennosci czynnikow ekologicznych, zachodzenie
procesu koewolucji (Mee i Moore 2014). Przez dlugi czas osobno analizowano procesy
ewolucyjne zwigzane z trwaniem gatunkow w refugiach i procesy ekologiczne, zachodzace
podczas wspodtczesnie obserwowanego zaniku lub przesuwania si¢ zasiegéw wielu
gatunkow. Jednakze czesto uzywano tej samej terminologii np. terminu mikrorefugium.
Dopiero w ostatnich latach pojawity si¢ publikacje probujace powigza¢ badania
prowadzone z perspektywy ekologicznej i ewolucyjnej (Hampe i Petit 2005; Mee i Moore
2014) oraz uporzadkowaé terminologi¢: Hannah i in. (2014), Keppel i Wardell-Johnson
(2015) oraz Keppel i in. (2015). Nie wypracowano jednak do tej pory jednolitego
podejsécia. Nasza publikacja jest kolejnym krokiem w kierunku holistycznego ujmowania
problematyki dotyczacej procesow ekologicznych i ewolucyjnych, zachodzacych podczas
przesuwania si¢ zasiegu i formowania mikrorefugiow. Proponujemy tez nowy termin:
Lperfugium” majacy przyczyni¢ si¢ do klarowniejszego opisu etapu przejSciowego
pomigdzy niewielkim obszarem z populacjg gatunku, ktérego gtéwny zasieg przesunat si¢
na skutek zmian $rodowiskowych, a klasycznym mikrorefugium. Perfugium definiujemy
jako niewielki obszar/ptat siedliska, w ktorym gatunek moze przetrwa¢ podczas procesu
wymierania oraz gdzie mogg tworzy¢ si¢ biotyczne/siedliskowe interakcje niezbgdne do
dalszej dlugotrwatej; obecnosci gatunku w regionie podczas niesprzyjajacych warunkow
srodowiskowych.

OBECNIE PROWADZONE PRACE BADAWCZE | PERSPEKTYWY NA
PRZYSZEOSC

W opisie osiggni¢¢ zwracatam juz uwage na pewne prace badawcze czy analizy
wynikow, ktore sg aktualnie w toku i w najblizszym czasie moga zaowocowa¢ kolejnymi
artykutami. Do projektoéw, ktore zostaty podjete stosunkowo niedawno, nalezy zaliczy¢
toczagce sie badania monitoringowe populacji Pulsatilla vernalis, Dianthus
gratianopolitanus i Arenaria graminifolia (w planach sa kolejne gatunki) potaczone z
eksperymentami dotyczacymi kietkowania z nasion badZz rozmnazania wegetatywnego
tych roslin w warunkach ex situ oraz z metaplantacjami w lasach. Kolejnym projektem jest
rozpocze¢ty w ubiegltym roku monitoring efektéw, jakie miaty zabiegi ochrony czynnej
rzadkich gatunkéw $wiatlolubnych (takich jak np. Adenophora liliifolia) w lasach
rezerwatu ,,Krzemionki Opatowskie”. Prace badawcze prowadze tez na obszarze Jury
Krakowsko-Czgstochowskiej, gdzie analizujemy warunki wystgpowania wybranych
gatunkOw zwigzanych z obecno$cig ostancow skalnych. Wspomniane badania s3
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przeprowadzane na matych powierzchniach badawczych, obejmujacych tylko
bezposrednie otoczenie wybranych roslin (kilka metrow kwadratowych). Jednakze staramy
si¢ uzyska¢ jak najbardziej szczegdtowy opis mikrosiedlisk. Badania te majg na celu
uchwycenie zalezno$ci pomigdzy czynnikami abiotycznymi i biotycznymi, a mozliwoscia
egzystowania wybranych gatunkéw.

We wczesniejszych pracach wykorzystywalam r6zne metody 1 programy stuzace
do analiz statystycznych. Od jakiego$ czasu ucze si¢ przeprowadzania analiz w programie
R (wykorzystujac jezyk R), a ostatnio fascynuja mnie mozliwosci aplikacji ,,ecospat”
pozwalajacej na tworzenie modeli nisz, w tym tzw. ,niche overlap analysis”. To, W
polaczeniu z rozszerzeniem stosowanych metod badawczych o réznorodne badania gleby
(od podstawowych badan granulometrycznych po uwzglednienie mikroorganizméw
glebowych) oraz o lepsze metody okreslania ilosci dostepnego dla roslin $wiatla, ma
postuzy¢ do poglebionego rozpoznania czynnikéw warunkujacych wystepowanie
wybranych gatunkéw w zmieniajacym si¢ srodowisku (na skutek antropopresji, badz braku
wczesniej obecnych dziatan ludzkich).

Innym nurtem badawczym sg prace zwigzane z analiza biometryczng przekrojow
poprzecznych przez blaszki liSciowe Festuca amethystina. Wykonywac¢ i analizowac takie
przekroje uczytam si¢ juz w trakcie studiow doktoranckich (Jakubowska-Gabara i
Zielinska 2001). Obecnie jestem w zespole badawczym analizujacym dane biometryczne
uzyskane z okazow rosnacych w réznych czgsciach zasiggu omawianego gatunku (Polski,
Niemiec, Austrii, Wtoch, Rumunii). Badamy korelacje cech biometrycznych z wynikami
rownolegle przeprowadzonych badan cytologicznych. W przyszio$ci praca ta moze
przystuzy¢ si¢ do rewizji taksonomicznej gatunku, ktéry w tej chwili obejmuje cztery
podgatunki o réznych zasi¢gach geograficznych.
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