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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania oraz tvtulu rozprawy doktorskiej.

Doktor nauk biologicznych w zakresie biologii, Miedzynarodowe Studium
Doktoranckie Instytutu Botaniki im. Wiadystawa Szafera Polskiej Akademii Nauk, Krakow,
2009 r., tytut rozprawy doktorskiej: Przemiany flory i roslinnosci terenéw wspoélczesnie
opuszczonych osad (promotor — prof. dr hab. Helena Trzcinska-Tacik).

Magister ochrony $srodowiska, specjalnosé: biologia srodowiska, Wydziat Chemii,
Uniwersytet Jagiellonski, Krakow, 2003 r. (promotor — prof. dr hab. Helena Trzcinska-Tacik).

Licencjat ochrony srodowiska, Wydziat Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet

Wroctawski, 2001 r. (promotor — prof. dr hab. Aleksandra Samecka-Cymerman).

3. Informacije o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowvch.

Od 01.10.2010 r., adiunkt, Instytut Biologii, Wydziat Geograficzno-Biologiczny,
Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie.

01.02.2010 - 30.09.2010 r., adiunkt, Instytut Archeologii, Wydziat Historyczny,
Uniwersytet Warszawski.

01.10.2009 — 31.01.2010 r., asystent, Instytut Archeologii, Wydziat Historyczny,

Uniwersytet Warszawski.

4. Wskazanie osiagniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca

2003 r. 0

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

Czynniki ksztaltujgce roznorodnosé i sklad gatunkowy zbiorowisk roslinnych

na usypiskach skaly odpadowej historycznego gornictwa rud Zn-Pb

b) cvkl publikacji stanowiacych osiggniecie naukowe/artystyczne




Jako podstawe osiagni¢cia naukowego wskazuje cykl czterech, spdjnych tematycznie,
-oryginalnych publikacji naukowych. W dwdch pracach jestem jedynym autorem, w
pozostalych pracach moi wspolpracownicy sprecyzowali swoj udziat w zataczonych

deklaracjach.

1) Woch M.W., Kapusta P., Stefanowicz A.M. 2016. Variation in dry grassland
communities along a heavy metals gradient. Ecotoxicology 25(1): 80-90.

IF 2016 = 1.951 / Pkt MNiSW 5016= 30

2) Woch M.W. 2017. Species trait-environment relationships in semi-dry
Brachypodium pinnatum grasslands on old waste heaps left by Zn-Pb mining in the western
Malopolska region (S Poland). Tuexenia 37(1):247-270.

IF 2017 = 1.325 / Pkt MNiSW 5417 =25

3) Woch M.W., Stefanowicz A.M., Stanek M. 2017. Waste heaps left by historical
Zn-Pb ore mining are hotspots of species diversity of beech forest understory vegetation.
Science of The Total Environment 599-600: 32—41.

IF 2017 = 4.900 / Pkt MNiSW 5917=40

4) Woch M.W. 2018. Factors of variation in beech forest understory communities on
waste heaps left by historical Zn-Pb ore mining. Ecotoxicology and Environmental Safety 164:
681-689.

IF 2013 = 3.974 / Pkt MNiSW 5015 =30

¢) omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz z

omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Gléwny problem badawczy, ktdrym si¢ zajmowatem po uzyskaniu stopnia doktora
wigzal sie z okresleniem wplywu réznych czynnikéw abiotycznych i biotycznych na
ksztaltowanie si¢ réznorodnosci i1 skladu gatunkowego zbiorowisk roslinnych na silnie
skazonych metalami cig¢zkimi haldach pozostalych po historycznym gdérnictwie Zn-Pb w
zachodniej Malopolsce. Badania te prowadzone byly w ramach projektu przyznanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,, Wlasciwosci fizykochemiczne gleby oraz
roéznorodnos¢ i sktad gatunkowy roslinnosci jako czynniki determinujace funkcjonowanie
mikroorganizmow glebowych starych hald (warpii) okolic Trzebini, Jaworzna i Olkusza”

(2011-2014), w ktorym bylam wykonawca, a takze w ramach funduszy Uniwersytetu
3



Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie oraz Instytutu Botaniki im. W.
Szafera Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

Wielowiekowe wydobywanie rod cynku, otowiu, srebra i zelaza pozostawilo w rejonie
Chrzanowa, Jaworzna, Krzeszowic i Olkusza znaczng ilos¢ niewielkich usypisk ze skalnego
materialu odpadowego, okreslanych jako warpie (warpia). Wyksztatcone gleby na takim
podlozu cechuja sie bardzo wysokimi, wielokrotnie przekraczajacymi normy, zawartosciami
metali cigzkich, takich jak As, Cd, Pb, Tl i Zn. Szacuje si¢, ze liczna starych hald moze
osiagna¢ 50 hatd/km?. Najwiecej takich obiektow wystepuje w kompleksach lesnych, glownie
80-120 letnich lasach bukowych. Niezadrzewione relikty po pracach gérniczych, porosni¢te
murawami kserotermicznymi, spotyka si¢ blizej zabudowan miejscowosci, co jest zwigzane z
rolniczym i przemystowym wykorzystywaniem sasiadujgcych z nimi terendéw. Rozrzucone w
krajobrazie rolniczym badz lesnym usypiska, stanowig siedliska o charakterze wyspowym,
wyrozniajace sie z otoczenia specyficznymi warunkami.

Istotnym zagadnieniem bylto okreslenie czynnikéw determinujgcych réznorodnosé
gatunkowg starych hald oraz jaka jest rola takich obiektéw w ksztaltowaniu réznorodnosci
ro$lin na poziomie lokalnym. Réznorodnosci na poziomie lokalnym jest jednym z
kluczowych elementéw studiow 1 praktyki ochrony europejskiej réznorodnos¢ gatunkowe;.
Najwicksza r6znorodnos¢ roslin jest czesto zwigzana z miejscami o wysokim stopniu
heterogenicznosci siedlisk, obejmujgcej mikroskalowe zréznicowanie topograficzne, glebowe
i klimatyczne. Dzialania ludzkie nie zawsze prowadza do zmniejszenia réznorodnosci roslin.
Istnieje znaczna liczba potaturalnych ekosystemow, takich jak ekstensywnie zarzadzane taki
i murawy kserotermiczne, ktore zaliczajg si¢ do najbogatszych zbiorowisk roslinnych w
Europie. Ponadto, w ostatnich dziesiecioleciach podkreslane jest znaczenie w utrzymaniu
bioréznorodnosci rowniez antropogenicznych siedlisk, takich jak tereny rolnicze (roslinnosc¢
segetalna) 1 niektdre ruderalne, ktore stanowia ostoje, dzis$ krytycznie zagrozonych gatunkéw
roslin towarzyszacych cztowiekowi juz od czaséw Neolitu (archeofity). Szczegdlne znaczenie
majg wyrobiska i haldy pozostatych po dziatalnosci gérniczej, zwlaszcza stare, minimum
stuletnie relikty, na ktoérych doszlo do naturalnego rozwoju pokrywy roslinnej. Studia nad
czynnikami ksztaltujgcymi rozwdj gleby i roslinnosci takich obiektow majg duze znaczenie w
opracowywaniu lepszych metod rekultywacji coraz liczniejszych powstajgcych wspotczesnie
usypisk skaty odpadowej przy ciagltym wzroscie swiatowej eksploatacji surowcow.

Obiekty pozostawione przez gornictwo, moga stanowi¢ siedliska sprzyjajace
réznorodnosci roslin. Miejsca, ktore nie zostaty zrekultywowane po zakonczeniu wydobycia,

ale pozostawione do spontanicznej sukcesji sg czesto bogatsze w gatunki roslin w porownaniu
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z otoczeniem, a nawet pordwnywalne z naturalnymi cennymi przyrodniczo siedliskami.
Cechuja sie one wicksza heterogenicznosciag mikrosiedlisk oraz warunkami sprzyjajacymi
wystepowaniu gatunkéw tolerujgcych stres o niskich zdolnosciach konkurencyjnych. Cechy
te czesto wykazuja gatunki rzadkie 1 zagrozone, dlatego haldy mogg mie¢ istotne znaczenie w
ochronie réznorodnosci. Liczne badania dotyczace roslinnosci na siedliskach metalonosnych
wykazaty, ze bogactwo gatunkéw roslin dramatycznie spada pod wplywem zanieczyszczenia
gleby metalami cigzkimi. Z drugiej strony, studia przeprowadzone w r6znych czesciach
swiata wskazuja, ze na niektorych siedliskach metalonosnych wystepuje unikatowa roslinnosé
z rzadkimi gatunkami przywigzanymi tylko do tego typu siedlisk.

Dlatego, gtdwnym zagadnieniem rozpatrywanym w trakcie moich badan byto
poznanie czynnikéw i mechanizméw ksztattujgcych sktad murawowych i lesnych zbiorowisk
roslinnych porastajacych stare haldy. Poczatkowo metale cigzkie obecne w glebie w
podwyzszonych stezeniach moga by¢ nadrzednym czynnikiem determinujgcym
rozmieszczenie gatunkow roslin i ksztattowanie si¢ zbiorowisk (murawy). Wraz z postepujaca
sukcesja, rozwojem gleby i wzrostem ztoZonosci zbiorowisk roslinnych znaczenie metali

moze ustepowac na rzecz populacyjnych procesow ekologicznych (lasy).

Badania, ktore zostaly przeprowadzone na $wiecie na réznego typu siedliskach
metalonosnych dotyczace zaleznosci pomiedzy zawartoscig metali ciezkich w glebie i
wzorcOw rozmieszczenia gatunkoéw bylty zwykle oparte na dos¢ gesto prébkowanych
pojedynczych i stosunkowo niewielkich obiektéw (np. na pojedynczej hatdzie). Wpltyw metali
ciezkich na roslinno$¢ moze by¢ trudny do oceny, poniewaz ich oddzialywanie jest czesto
zwigzane z innymi wlasciwosci gleby, takimi jak pH, zawartos$¢ Ca, czy grubo$cig warstwy
organicznej. Ponadto, znaczne przestrzenne powigzania (mate odlegtosci) pomigdzy
badanymi ptatami roslinnosci zwigksza ryzyko autokorelacji. Struktura zbiorowiska
roslinnego moze by¢ rezultatem nie tylko lokalnych warunkow $rodowiskowych, ale takze
procesow populacyjnych zachodzacych w sasiadujacych ze sobg ptatach roslinnosci
(rozprzestrzenianie si¢ gatunkéw). To komplikuje analize statystyczng i interpretacje
wynikow. Aby zrozumie¢, co dzieje si¢ w tych zbiorowiskach w gradiencie rosnacej
zawartosci metali ciezkich w glebie, nalezy wyznaczy¢ wiele powierzchni badawczych w
szerokim gradiencie zanieczyszczenia (inne parametry siedliska nie powinny ulegaé
znacznym wahaniom, przez co unika si¢ interakcji). Poletka powinny by¢ oddzielone
odpowiednimi odleglosciami (aby spelni¢ zatozenie o niezaleznosci). Takie idealne warunki

wystepuja rzadko w terenie. Liczne niewielkie haldy pozostate po wielowiekowe] eksploatacji
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rud w duzym stopniu spetniajg te zatozenia. Odleglosci miedzy sgsiednimi obiektami sg duze
(kilka kilometrow) lub mate (kilkaset metrow). Jednak nawet w tym ostatnim przypadku,
tworza one pojedyncze wyspy siedliskowe w krajobrazie, zar6wno pod wzgledem geologii
jak i roslinnos$ci. Tak, wigc moga one by¢ traktowane jako niezalezne powtorzenia. To
pozwolilo na miarodajng oceng, w jakim stopniu roslinno$¢ odzwierciedla zmiennos¢ ré6znych
parametrow siedliska.

Pierwszy etap badan polegal na analizie zrédet historycznych, odnajdywaniu i
identyfikacji starych hald w terenie. Nastepnie na wybranych obiektach wyznaczono
powierzchnie (poletka), w obrebie, ktdrych pobierano probki glebowe i przeprowadzano
analizy botaniczne. Drugi etap polegal na szacowaniu zmiennosci st¢zenia metali cigzkich
oraz pozostatych wlasciwosci fizykochemicznych gleb, a takze innych parametréw
siedliskowych, zarowno w obrebie terenow dawnego goérnictwa jak i pomiedzy nimi. Trzeci
etap wiazal sie z analizowaniem roslinnosci pokrywajacej obiekty 1 ocenianiu korelacji
pomiedzy parametrami fizykochemicznymi gleby (w tym poziomem skazenia), a udzialem
okreslonych typow roélin i zbiorowisk.

Studia dzielily si¢ na dwie zasadnicze czesci: (1) Przeprowadzone na bezlesnych
starych haldach pokrytych murawami kserotermicznymi oraz (2) Przeprowadzone na starych

hatdach pokrytych 80-120 letnimi lasami bukowymi.

Bezlesne stare haldy pokrvte murawami kserotermicznymi

1) Woch M.W._, Kapusta P., Stefanowicz A.M. 2016. Variation in dry grassland

communities along a heavy metals gradient. Ecotoxicology 25(1): 80-90.

Gléwne cele badan dotyczyly nastgpujacej problematyki: (1) w jakim zakresie stgzen
w glebie Cd, Pb i Zn dochodzi do rozwoju murawy galmanowej, (2) jakie sg najwazniejsze
réznice migdzy metalo-tolerancyjnimi i wrazliwymi na metale murawami pod wzgledem
sktadu i bogactwa gatunkowego, (3) w jakim stopniu roslinno$¢ murawowa odzwierciedla
zmiennos$¢ innych parametrow siedliska?

Badania przeprowadzono na bezlesnych haldach rozrzuconych na obszarze okoto 750
km?. Odlegtosé¢ pomiedzy najbardziej wysunietymi na potnoc i potudnie obiektami wynosita
25 km, a potozonymi najbardziej na wschéd i zachod 30 km. Celem powigzania parametrow
roslinnosci z wlasciwodciami siedliska, wyznaczono na 65 statych powierzchni (4 m?), w

obrebie, ktorych pobierano probki gleby i dane roslinne. Gleby zanalizowano pod wzgledem

6



grubosci poziomow (O, A lub AC) i whasciwosci fizykochemicznych — pH, sktadu
granulometrycznego, ilosci oraz dostepnosci pierwiastkow, w tym metali cigzkich. Dla kazdej
powierzchni okreslono bogactwo gatunkowe i pokrycie roslin oraz liczbe gatunkow
reprezentujgcych rozne typy rozsiewania, strategie zyciowe wg. Grime (CSR), grupy
funkcjonalne, formy zycia oraz reprezentujace poszczeg6lne klasy fitosocjologiczne. Czesé
hald znajdowato si¢ w poblizu granicy lasu, co wigzato si¢ z prawdopodobienstwem wpltywu
zbiorowisk lesnych. Dlatego zmierzono takze odleglos¢é wszystkich 65 statych powierzchni od
granicy najblizszego lasu.

Wykazano, ze gleba badanych warpii zawierata podwyzszone zawartosci metali
ciezkich, a wiekszo$é z nich byla zanieczyszczona silnie lub bardzo silnie. Srednie stezenia
ogélnych Cd, Pb, T1i Zn w glebach hatd wyniosty odpowiednio 86, 2828, 23 i 15127 mg kg™,
a maksymalne 522, 23006, 51 i 70435 mg kg"'. Na najbardziej zanieczyszczonych punktach
normy zawartosci metali Komisji Wspdlnoty Europejskiej zostaty przekroczenie ponad: Cd
170 razy, Pb 70 i Tl 18 oraz Zn ponad 230 razy. Cd byt najbardziej, a T1 najmniej mobilnym
metalem ciezkim. Cd, Pb i Zn, zaréwno ilo$ci catkowite, jak i dostepne, byly ze sobg silnie
dodatnio skorelowane. Dlatego w dalszych korelacjach z parametrami roslinnymi uzywano
jedynie Cd, jako najlepszego reprezentanta skazenia metalami ci¢zkimi. Podtoze warpii
stanowily szkieletowe, porowate gleby, ktore sklasyfikowano jako gliny piaszczyste.
Charakteryzowaly sie one duzym udziatem czg¢sci szkieletowych, alkalicznym odczynem,
wysokg zawartoscig Ca i Mg, niska dostgpnosciag P i N. Wapn i magnez pochodzily z
dolomitowej skaty ptonnej (weglan wapnia 1 magnezu — CaCQOs;, CaMg[COs3],), natomiast
zrédlem azotu i fosforu byta materia organiczna, ktérej ilos¢ zalezy od czasu, ktory uptynat
od porzucenia obiektu i stopnia rozwoju roslinnosci.

Zbiorowiska roslinne pokrywajace warpie zostaly zaklasyfikowane do zespotu Carlino
acaulis-Brometum erecti Oberdorfer 1957 (zwiazek Bromion erecti Koch 1926, klasa
Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tiixen ex So6 1947), ktory wystepowat w trzech wariantach: 1)
typowy z Brachypodium pinnatum (CB), 2) z Festuca ovina agg. (CBF), oraz 3) z Rubus
caesius (CBR). Rezultaty regresji wielorakiej wskazaly, ze zawarto$¢ metali ciezkich w glebie
i odlegtos¢ do lasu byty gtdéwnymi czynnikami wplywajgcymi na roznice w skladzie
gatunkowym. Wariant CBF (wyrézniony na podstawie obecnosci gatunkdéw
metalotolerancyjnych) zastepowat zbiorowisko typowe, gdy skazenie metalu byto wysokie.
Natomiast wariant CBR (wyrdzniajacy si¢ obecnoscia roslin ruderalnych 1 lesnych)
dominowat na hatdach znajdujacych sie w bliskiej odleglosci od lasu. Na bogactwo

gatunkowe (Srednio 20, 20 i 17 gatunkéw na 4 m%, w wariantach odpowiednio CBF i CB,
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CBR) najwigkszy wplyw miaty wtasciwosci siedlisk. Parametry te w znacznie mniejszym
stopniu wplywaly na sktad gatunkowy. Najwazniejszym czynnikiem zmiennosci sktadu
gatunkowego muraw byla zawarto$¢ metali ciezkich w glebie (ujemny zwiazek). Wariant CB,
pod wieloma parametrami siedliskowymi jak i ro§linnymi byl posredni pomigdzy wariantami
CBF' i CBR.

Pomimo dominowania Brachypodium pinnatum, wariant CB odznaczal si¢ duzym
bogactwem gatunkowym. Najwiecej wystepowalo w nim roslin charakterystycznych dla
muraw z klasy Festuco-Brometea (60-70%), a takze Molinio-Arrhenatheretea (20-30%).
Zbiorowisko CBF z Festuca ovina wykazywato mniej ustabilizowany sktad gatunkowy w
stosunku do poprzedniego. Odznaczato si¢ ono domieszkg gatunkdéw z réznych klas, jak np.
Koelerio-Corynephoretea, Calluno-Ulicetea lub Asplenietea trichomanis. Wariant ten
wyrdznial sie najwyzsza liczbg zielnych roslin nietrawiastych (ang. forbs), z ktérych duzo
byto gatunkami tolerujgcymi stres (w tym fakultatywne metalofity), natomiast najnizsza
liczba roslin rozsiewanych przez zwierzeta. Wariant CBR z Rubus caesius, ktdry rozwijal sie
w poblizu lasu, miat podwyzszony udziat gatunkéw o konkurencyjnej strategii zyciowej —
gléwnie roslin typowych dla siedlisk lesnych, a takze ruderalnych. Zbiorowisko to cechowato
takze najnizszy udzial roslin rozsiewanych przez wiatr w stosunku do wariantéw CB i CBF.

Murawy, ktére sie rozwingly zardéwno przy niskich jak i wysokich zawartosciach
metali ci¢zkich w glebie byly w duzej mierze podobne. Sktad gatunkowy ulegal znacznej
Zmianie wraz ze wzrostem zanieczyszczenia metalami cigzkimi. Gatunki wrazliwe na metale
ustepowaly, podczas gdy udziat roslin metalotolerancyjnych wzrastat. Wskazuje to na to, ze
murawy galmanowe s3 Scisle zwigzane z murawami kserotermicznych z klasy Festuco-
Brometea. Murawa galmanowa moze by¢ wczesniejszym stadium sukcesji nawapiennej
murawy kserotrmicznej, charakterystycznej dla niskich zanieczyszczen metalami. Dlatego,
murawy galmanowe powinny zosta¢ przyporzadkowane jako nizsza jednostka
syntaksoonomiczna w obrebie muraw stepowych z klasy Festuco-Brometea. W przypadku
badanego terenu byly to srodkowoeuropejskie pol-suche (ang. semi-dry) murawy
Brachypodium pinnatum.

Wyniki tej czgsct badan wskazuja, ze zbiorowiska metalo-tolerancyjne (w tym
przypadku murawy galmanowe) moga powstawaé zarowno przy niskich jak i wysokich
zawartosciach metali ciezkich w podtozu. W tym drugim przypadku, zbiorowiska takie
porastajg haldy z plytkimi, szkieletowymi glebami. Podczas gdy zbiorowiska metalo-
sensytywne wystepuja na haldach z dobrze rozwinietg glebg. Sugeruje to, ze murawy

galmanowe kolonizujgce podloza ze stosunkowo niska toksycznoscig metali sg zbiorowiskami
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przejsciowymi, ktére z czasem zanikaja. W przypadku wysokiego zanieczyszczenia metalami,
proces ten moze ulec znacznemu spowolnieniu. Kierunek sukcesji jest warunkowany przez
roslinno$¢ wystepujgca w otoczeniu. Bliskosé lasu, najprawdopodobniej poprzez
wzbogacenie przez $ciotke 1 diaspory gatunkow lesnych, przyspiesza procesy formowania si¢

gleby sukcesje roslinnosci w kierunku zbiorowisk zaroslowych i lesnych.

2) Woch M.W. 2017. Species trait-environment relationships in semi-dry
Brachypodium pinnatum grasslands on old waste heaps left by Zn-Pb mining in the western

Matopolska region (S Poland). Tuexenia 37(1): 247-270.

Cele tej czgsci badan, obejmowaly nast¢pujgce zagadnienia: (1) zdefiniowanie pozycji
syntaksonomicznej pokrywajacej haldy roslinnosci w kontekscie europejskich muraw
kserotermicznych, (2) okreslenie najbardziej metalo-sensytywnych 1 metalo-tolerancyjnych
taksonéw, (3) Przeprowadzenie analizy sktadu gatunkowego wszystkich pozostalych hatd
obecnych w regionie, nie objetych stalymi powierzchniami w poprzedniej czesci badan.

Po przeprowadzeniu analiz poréwnawczych sktadu gatunkowego trzech wariantéw
zespotu Carlino acaulis-Brometum erecti z podobnymi Srodkowoeuropejskimi murawami,
obok podzespotu typowego Carlino-Brometum typicum, wyrdzniono i opisano dwa nowe
podzespoty: Carlino-Brometum festucetosum ovinae subass. nova, oraz Carlino-Brometum
rubietosum caesi subass. nova.

Te trzy podzespoly reprezentuja rozne stadia sukcesyjne zespotu Carlino acaulis-
Brometum erecti, ktérych skiad jest silnie zwigzany zar6wno z parametrami edaficznymi jak i
relacjami przestrzennymi. Nawet sklad gatunkowy typowego podzespolu moze by¢ wynikiem
specyficznego, antropogenicznego charakteru siedliska, dlatego okreslenie “typicum” ma
racze] charakter umowny — opisowy wzgledem dwoch pozostatych podzespotow. Nalezy
ponadto pamigtaé, ze nawet na najnizej skazonych siedliskach zawartosci metali w podtozach
byly wysokie. Zawartos¢ catkowitego Cd w glebach siedlisk z podzespolem typowym wahata
sie w granicach 6 to 57 mg kg™'. Mégt to by¢ czynnik, ktéry uniemozliwil wzrost niektérych
taksoméw wrazliwych na metale lub zaburzyt populacje czgsci gatunkéw. Pomimo tego,
wkraczanie roslinnosci Carlino -Brometum na podtoze dolomitowego odpadu jest typowym
zjawiskiem w warunkach klimatycznych badanego obszaru.

Podzespot Carlino-Brometum festucetosum ovinae subass. nova, ktdry wystapit na
najwiekszej liczbie hald jest podobny do opisanych przez innych autoréw na wapiennych

metalono$nych siedliskach min. stuletniej haldy w Bolestawiu oraz w Niemczech. Podzespot
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Carlino-Brometum rubietosum caesi subass. nova, ktéry rozwingl si¢ w bliskiej odleglosci od
lasu, jest z kolei podobny do subatlantyckich muraw Brachypodium zarastanych przez krzewy
oraz termofilnych zbiorowisk okrajkowych. Byto w nim obecnych wiele gatunkéw
okrajkowych petnigcych duza role w zbiorowiskach przejsciowych od murawowych do
zaroslowych. Obecnos¢ gatunkéw synantropijnych o szerokiej amplitudzie ekologicznej oraz
niektdérych lesnych wskazuje na ekotonalny charakter tego zbiorowiska.

Analiza frekwencji 1 pokrycia poszczegolnych gatunkéw w gradiencie rosngcego
zanieczyszczenia metalami ciezkimi, data mozliwos¢é wskazania potencjalnie najbardziej
metalo-sensytywnych i metalo-tolerancyjnych taksonéw. Szesc¢dziesiat piec statych
powierzchni zostalo zgrupowanych w trzech kategoriach na podstawie poziomu
zanieczyszczenia gleby przez Cd (najlepszy reprezentant zawartosci metali cigzkich), tj. 5-10,
10-301> 30 mg Cd kg™, potencjalnie odzwierciedlajacego toksycznosé metali ciezkich dla
roslin. Na tej podstawie zanotowano wystepowanie najczgstszych gatunkéw (stwierdzonych
w co najmniej 20% powierzchni badawczych) w kazdej kategorii zanieczyszczenia gleby.
Cze$¢ gatunkoéw, np. Brachypodium pinnatum, Peucedanum oreoselinum 1 Rubus caesius,
zostaty zaliczone do wrazliwych na metale, gdyz ich frekwencja i/lub pokrycie istotnie
spadaly wraz ze wzrostem zawartosci matali ciezkich w podlozu. Z kolei wzrost frekwencji i
pokrycia wraz ze wzrostem zanieczyszczenia stwierdzono w przypadku Carex caryophyllea,
Dianthus carthusianorum, Euphorbia cyparissias, Festuca ovina agg., Galium album,
Scabiosa ochroleuca 1 Thymus pulegioides, co wskazuje na ich metalo-tolerancyjnos¢.
Niektore gatunki, na przyktad Asperula cynanchica, Coronilla varia, Festuca rubra i
Medicago falcata, wykazaly najwyzsza frekwencje lub/pokrycie na siedliskach
charakteryzujacych si¢ posrednimi warto$ciami zanieczyszczenia.

Przeprowadzono takze analize¢ florystyczng wszystkich bezlesnych starych hatd
wystepujacych w regionie, zardwno tych, na ktérych wyznaczono state powierzchnie
badawcze jak 1 pozostatych obiektow. W sumie catkowita powierzchnia starych hald objetych
badaniami wyniosta ok. 20 ha. Na ocene wtasciwosci catkowitej flory obiektow sktadaty sie
udzialy gatunkéw reprezentujgcych takie parametry jak: gatunki obce, strategie CSR, grupy
funkcjonalne, formy zyciowe, typy rozsiewania, klasy zbiorowisk, gatunki tzw. starych lasow,
gatunki pionierskie oraz taksony zagrozone.

Na badanych starych hatdach ogétem wystepowaly 222 gatunki roslin naczyniowych,
nalezace do 49 rodzin. Catkowita liczba gatunkow pozytywnie korelowatla z liczba gatunkéw
okreslanych jako pionierskie. Najwigksza liczba gatunkdw nalezata do rodziny Asteraceae, a

takze do Poaceae, Fabaceae 1 Rosaceae. Domunujacymi formami zyciowymi byly
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hemikryptofity oraz geofity. Warpie charakteryzowata duza przewaga taksonoéw rodzimych,
gatunki obce stanowily jedynie 6%. Anemochoria byla gtéwnym typem rozsiewania, na
drugim miejscu byla zoochoria. Dominujacg strategia zyciowg byla strategie mieszana:
konkurencyjno-tolerujgca stres-ruderalna (CSR), a takze konkurencyjna (C). Ponad polowa
flory stanowily gatunki pionierskie, z ktorych najwiecej wystepowato w murawach na
najbardziej skazonych siedliskach. Pomimo przewagi gatunkéw muraw kserotermicznych
(Festuco-Brometea), jedna piata sktadu gatunkowego stanowity gatunki tgkowe (Molinio-
Arrhenatheretea). Blisko trzy czwarte flory stanowily zielne rosliny nietrawiastych (ang.
forbs). Sposrod zanotowanych gatunkdéw bylo 8 objetych ochrona $cista (np. Gentiana
cruciata, Gymnadenia conopsea subsp. densiflora i Malaxis monophyllos), 4 cz¢sciowo
(Epipactis atrorubens, E. helleborine, Ononis spinosa 1 Orobanche lutea) oraz 9
zamieszczonych w polskich czerwonych ksiggach (np. Biscutella laevigata, Carex praecox 1
Verbascum chaixii subsp. austriacum).

Powyzsze badania wykazaty, ze porozrzucane w rolniczym krajobrazie stare haldy z
fragmentami muraw kserotermicznych stanowig ostoje dla rzadkich i chronionych gatunkéw
roélin. Proporcie poszczegdlnych typow roslin (ang. species traits), a zwlaszcza obfitos¢
zagrozonych gatunkow, przy bardzo niskim udziale gatunkéw obcych wskazuja, ze badane po
gornicze obiekty majg poziom naturalnosci poréwnywalny z cennymi przyrodniczo
murawami kserotermicznymi na nie metalono$nych siedliskach. Dlatego mozna je zaliczy¢ do
warto$ciowych obiektow przy ochronie roznorodnosci roslinnej. Specyficzne ukiady
fitocenotyczne tych muraw wyraznie odrozniajg warpie od otoczenia. Miejsca te sg takze
waznym punktem, z ktérego roslinnosé kserotermiczna kolonizuje sgsiadujace odlogi. Relikty
dawnego gornictwa powinny by¢ chronione zar6wno z uwagi na potrzebe ochrony
rdéznorodnosci genetycznej populacji gatunkow zagrozonych, jak i ze wzgledu na fakt, ze

warpie te stanowig dziedzictwo przemystowej tradycji regionu.

Stare haldy pokryte 80-120 letnim lasem bukowym

Kontynuacjg opisanych powyzej studiéw, byly badania prowadzone na starych
haldach odpadow pogoérniczych (podobnych do bezlesnych pod wzgledem genezy i budulca),
na ktdérych doszto do rozwiniecia si¢ zbiorowisk dojrzatych lasoéw bukowych. Czes¢
drzewostanu moglo pochodzi¢ z nasadzenia (gospodarka lesna), jednakze roslinno$¢ runa
wkroczyla na warpie drogg spontanicznej sukcesji. Jak dotad na porosnietych zbiorowiskami

dojrzatych laséw starych haldach przeprowadzono niewiele badan ekologicznych. Swiatowe
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badania skupiaty si¢ gtownie na otwartych (bezlesnych) siedliskach metalono$nych, gdzie
sukcesja roslin znajdowata si¢ we wezesnych stadiach. Obiekty te byly stosunkowo mlode
(kilkudziesigcioletnie), albo starcze (ponad stuletnie), gdzie lokalne trudne edaficzne i
klimatyczne warunki sprawity, ze sukcesja rowniez byta stabo zaawansowana. Brakowato
badan nad czynnikami ksztattujgcymi roznorodno$é gatunkows i sktad zbiorowisk
wyksztatconych na siedliskach metalono$nych reprezentujacych ztozong roslinnos¢ pdznych
stadiow sukcesji, jak lasy lisciaste. Dlatego niniejsze studia miaty w duzym stopniu charakter

pionierski.

3) Woch M.W,, Stefanowicz A.M., Stanek M. 2017. Waste heaps left by historical
Zn-Pb ore mining are hotspots of species diversity of beech forest understory vegetation.

Science of The Total Environment 599-600: 32-41.

Gléwne cele tej czgsci badan obejmowaty (1) poréwnanie roznorodnosci gatunkowe;j,
pokrycia i sktadu runa lesnego pomigdzy haldami a ich otoczeniem, (2) okreslenie wptywu
wlasciwosci gleb, w tym skazenia metalami cigzkimi, oraz innych czynnikow na runo, a takze
(3) oszacowanie poziomu naturalno$ci zbiorowisk runa lasu bukowego pokrywajacego haldy.

Badania przeprowadzono w kompleksach tzw. starych lasow (istniejgcych w tych
samych granicach co najmniej od drugiej potowy 18 wieku) pomiedzy miastami Bukowno,
Krzeszowice i Trzebinia. W celu por6wnania parametréw glebowych i roslinnych pomiedzy
haldami i terenami przyleglymi, zatozono po 25 trzech typow statych powierzchni
badawczych (25 m?): (1) na haldzie, (2) w sasiedztwie hatdy (5-10 m od podstawy hatdy z
naturalng glebg bez odpadu skalnego, ale potencjalnie w zasiegu wod opadowych
splywajacych z hatdy) oraz (3) w odlegtosci co najmniej 100 m od haldy (pseudo-kontrole, z
uwagi na to, ze nie mozna catkowicie wykluczy¢ wplywu bardzo dawnego gérnictwa, ktorego
Slady sg juz nieczytelne). Gleby zanalizowano pod wzgledem whasciwosci
fizykochemicznych — pH, sktadu granulometrycznego, ilosci oraz dostepnosci wapnia i metali
ciezkich. Dla kazdej powierzchni okreslono bogactwo gatunkowe i pokrycie roslin oraz liczbe
gatunkow reprezentujacych rdézne typy rozsiewania, strategie zyciowe wg. Grime (CSR),
grupy funkcjonalne, formy zycia oraz reprezentujace poszczegolne klasy fitosocjologiczne.
Na niektorych powierzchniach lub w ich poblizu wystepowaly pojedyncze drzewa Pinus
sylvestris, co wigzalo si¢ z prawdopodobienstwem wpltywu na glebe 1 zbiorowiska. Dlatego
zmierzono takze odlegltos¢ wszystkich 75 staltych powierzchni od najblizszego dorostego

egzemplarza tego drzewa.
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Wykazano, ze gleba prawie wszystkich badanych warpii zawierata ilosci metali
ciezkich wielokrotnie przekraczajace normy zanieczyszczen gleb. Stare haldy cechowaly si¢
najwyzszymi zawartosciami metali ci¢zkich, pH, zawartos$cig Ca, materii organicznej w
poréwnaniu z pozostatymi dwoma typami powierzchni.

Roslinnos¢ wszystkich powierzchni badawczych zaklasyfikowano do zespotu
Cephalanthero damasonii-Fagetum sylvaticae Oberdorfer 1957 (zwigzek Sorbo- Fagion
sylvaticae Hofmann in Passarge 1968, klasa Carpino-Fagetea Jakucs ex Passarge 1968).
Warstwe drzew tworzyt Fagus sylvatica, niekiedy w towarzystwie pojedynczych okazow
Pinus sylvestris, Acer pseudoplatanus 1ub Picea abies. Warstwg podszytu tworzyly
najczesciej: Sorbus aucuparia, Euonymus europaea, Daphne mezereum, Sambucus racemosa,
Cornus sanguinea i Corylus avellana. W runie najliczniejsze byly Asarum europaeum,
Mercurialis perennis 1 Maianthemum bifolium. Jak rowniez, Oxalis acetosella, Vaccinium
myrtillus, Epipactis helleborine, Melica nutans, Hepatica nobilis, Aegopodium podagraria i
Galium odoratum. Na samych haldach stwierdzono wystepowanie 102 gatunkéw roslin
naczyniowych, z ktorych 17 bylo regionalnie rzadkich, zamieszczonych na polskich
czerwonych listach lub objetych jakas forma ochrony np. Cephalanthera damasonium, C.
rubra, Epipactis atrorubens, Melittis melissophyllum 1 Lilium martagon.

Haldy cechowaly si¢ najwieksza liczbg gatunkéw oraz pokryciem roslin zielnych,
podczas gdy najnizszym pokryciem krzewow. Gléwnym ekologicznym czynnikiem
modyfikujagcym sktad gatunkowy byto pH gleby i zawarto$¢ w niej Ca. Drugim istotnym
czynnikiem siedliskowym byl stopien zacieniania przez drzewa. Sktad gatunkowy r6znit si¢
istotnie pomiegdzy trzema typami powierzchni. Haldy charakteryzowaly si¢ najwigkszym
udzialem zielnych ro$lin nietrawiastych (ang. forbs), geofitéw, hemikryptofitéw oraz
gatunkow rozsiewanych przez wiatr, gléwnie o konkurencyjnej (C) lub konkurencyjno-
tolerujacej stres-ruderalnej (CSR) strategii zyciowej. Na haldach najliczniejsze rdwniez byly
rosliny z rodzin Ranunculaceae i Rubiaceae oraz z klasy Carpino-Fagetea, w tym gatunki
zagrozone i starych lasow.

Obfitsza flora runa lasow bukowych na haldach wynikata z korzystnego wptywu
wyzszego pH 1 wigkszej zawartosci Ca pochodzacego z dolomitowych i wapiennych skat
odpadowych, a takze wigkszej heterogenicznosci siedlisk (obecnos$¢ réznej wielskosci frakeji
skalnych, strome zbocza). Wysokie pH redukuje mobilnos¢ 1 biodostepnos¢ metali cigzkich,
gdyz w srodowisku alkalicznym metale te wytracaja si¢ w postaci stabo rozpuszczalnych
weglandw i fosforanow. Pomimo, ze Cd byt relatywne mobilnym metalem nawet w

zasadowych glebach hald, mozliwe jest, ze jony Ca sa w stanie zastapi¢ Cd w mechanizmach
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wigzek przewodzacych roslin, przez co wchlanianie Cd przez rosliny moga by¢ hamowane
przez nadmiar kationéw Ca. Ponadto metale ciezkie sa wigzane przez materie organiczna,
ktdrej w ekosystemach lasow bukowych produkowane sg szczegélnie duze ilosci. Podloze
warpii charakteryzowala szkieletowa struktura, ponadto stopieni zwietrzenia skat odpadowych
r6éznit sie znacznie w obrebie 1 miedzy hatldami. Wszystkie te czynniki okazaty sie sprzyjajace
dla rozwoju zespotu cieptolubnej nawapiennej buczymy Cephalanthero-Fagetum. Lokalne
populacje roslin, ktére skolonizowaly haldy mogty tez mie¢ juz wyksztalcona, przynajmnie;j
czesciowa, tolerancje na metale, podobnie jak niektore gatunki muraw galmanowych o
metalowych podgatunkach lub ekotypach. W przypadku formacji metalono$nych Triasowych
dolomitow lasy bukowe s3 zbiorowiskami naturalnie wyksztalcajacymi si¢ w toku sukces;ji.
Wskazuje to na zardwno czasows jak i przestrzenng mozliwos¢ wyksztatcenia sie
metalotolerancji u roslin. Mozliwo$¢ ta wiaze si¢ nie tylko z ostatnim, ponadtysigcletnim
tworzeniem siedlisk przez gérnictwo, ale takze z wystepowaniem naturalnych wychodni rud
Zn-Pb tysigce lat przed nim.

Tzw. gatunki starych lasoéw sg waznymi indykatorami wartosci przyrodniczej laséw.
Charakteryzujg si¢ one ograniczonymi mozliwos$ciami rozprzestrzeniania, przez co powrot na
zniszczone siedliska moze im zajmowaé nawet setki lat. Dlatego obecno$é ich wskazuje na
wysoki poziom ,,naturalnos$éi” i walory przyrodnicze lasu. Gatunkom tym sprzyja duza
zawarto$¢ Ca w glebie 1 wysokie pH, jak to miato miejsce w przypadku badanych hatd. Ich
obfite wystgpowanie na hatdach mozna wyttumaczy¢ takze, ze wielkos¢ powstatych za
sprawg gornictwa ubytkéw w kompleksach starych laséw (polan) byta z reguty niewielka — w
granicach mozliwosci kolonizacyjnych tych roslin.

Odleglos¢ od najblizszego dorostego egzemplarza sosny zwyczajnej w niewielkim
stopniu wplywala na strukturg badany zbiorowisk runa. Drzewo to z reguty wptywa na
warunki chemiczne gleby poprzez jej zakwaszanie $cidtka, co powoduje zmiany cyklach
biogeochemicznch i roslinnosci runa. Roztwory glebowe pod P. sylvestris zawierajg wiecej
jonéw H, natomiast mniej jonéw Ca, a takze majg nizsze and pH w stosunku do tych pod
bukiem. Moze to powodowa¢ wzrost mobilnosci i biodostepnosci metali ciezkich.

Powyzsze wyniki wskazuja, ze zaburzenie sSrodowiska spowodowane przez dawna
dziatalno$¢ gornicza rud metali doprowadzito do wyksztalcenia sia specyficznych punktow —
centrow réznorodnosci gatunkowej (ang. biodiversity hotspots), cechujacych sie zwiekszong
frekwencja i pokryciem przyrodniczo cennych gatunkéw, normalnie wigzanych z obszarami o
najwyzszej ,,naturalnosci”. Roslinno$¢ pokrywajaca badane stare haldy byta podobna do
(péhnaturalnych centralno- europejskich wyzynnych laséw bukowych. Wysoki udziat
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gatunkéw starych lasow 1 brak gatunkow obcych wskazuje, ze lasy pokrywajace stare haldy

po gomictwie Zn-Pb maja wysoki walor w ochronie przyrody.

4) Woch M.W. 2018. Factors of variation in beech forest understory communities on
waste heaps left by historical Zn-Pb ore mining. Ecotoxicology and Environmental Safety 164:

681-6809.

Ta czes$¢ studidow dotyczyta warunkéw ksztaltowania si¢ zbiorowisk runa w obrebie
siedlisk samych starych hatd w gradiencie zanieczyszczenia metalami ciezkimi, w
szczegolnosci zagadnien: (1) czy istnieja réznice w sktadzie gatunkowym zbiorowisk runa
pomiedzy hatdami? (2) jakie sg najwazniejsze czynniki ksztaltujgce zbiorowiska runa? (3) czy
wplywa na nie obecno$¢ metali cigzkich w podlozu? (4) jak whasciwosci siedliska wptywaja
na rézne gatunki lesne?

Wyznaczono 31 powierzchni (25m”) na 31 warpiach rozrzuconych w 80-120 letnich
lasach bukowych zachodniej Matopolski. Na kazdej z nich przeprowadzono analizy gleb (pH,
sktad granulometryczny, ilosci oraz dostepno$ci wapnia i metali ciezkich, grubosci poziomdw
O, A lub AC) i1 zbiorowisk roslinnych. Wydzielone typy zbiorowisk poréwnywano nastepnie
pod katem: wlasciwosci siedliskowych, stopnia zacieniania przez drzewa i krzewy, liczby
gatunkow, udziatu gatunkéw zagrozonych oraz reprezentujacych poszczegdlne typy
rozsiewania, wskazniki Ellenberga, strategie CSR, grupy funkcjonalne, strategie zyciowe i
klasy roslinnosci.

Wszystkie badane hatdy pokrywato zbiorowisko nawapiennej cieptolubnej buczyny
storczykowej Cephalanthero damasonii-Fagetum sylvaticae, ktére wystepowato w trzech
wariantach: 1) z Galium odoratum (Go), 2) ubogie w gatunki runo z Mercurialis perennis
(Mp) oraz 3) zbiorowisko z Mycelis muralis (Mm), w ktorym wystgpowato najwigce]
gatunkow.

Pomimo wysokich zawartosci w podiozu Cd, Pb i Zn, stopien zacienienia przez
drzewa byt najwazniejszym czynnikiem determinujacym sklad gatunkowy i pokrycie
zbiorowisk runa. Zbiorowiska, ktoére rozwinely si¢ przy niskim 1 silnym zacienieniu (Mp 1 Go)
byly podobne do pewnego stopnia: posiadaty duza liczbe gatunkéw oraz wysoki udziat
hemikryptofirow, gatunkéw rozsiewanych przez wiatr oraz roslin starych laséw. Sktad
gatunkowy znacznie si¢ zmienit wraz ze wzrostem pokrycia drzew (Go): rosliny o strategii
mieszanej (CSR) i geofity zanikaly, podczas gdy liczniejsze stawaly si¢ gatunki wyzszym

wskazniku wilgotnosci Ellenberga oraz tolerujace stres (S). Drugorzednym czynnikiem
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wplywajgcym na skiad zbiorowisk byt stosunek zawartosci Cd (najlepszy reprezentant
zawartosci metali cigzkich) w podlozu do Ca (zbiorowisko Mm): byl on odpowiedzialny za
zanik fanerofitow oraz gatunkdw zagrozonych oraz wzrost udziatu chamefitow i gatunkow
samosiewnych.

Stres powodowany przez metale ci¢zkie byl przyczyna podobnego jakosciowego
przeksztalcenia sie skladu gatunkowego do zbiorowiska Mm, jak zacienienie w przypadku
zbiorowiska Go. Jednakze nie doszto do spadku liczby gatunkoéw — zbiorowisko to posiadato
najwiecej gatunkéw w poréwnaniu do pozostatych. Jest to odmienny wynik w poréwnaniu z
poprzednimi studiami, gdzie rosliny runa rosty obficie przy wysokich zawarto$ciach Cd,Pbi
Zn w podtozu, jesli stosunki metali do wapnia byty niskie. Prawdopodobnie odpowiedzialne
za byla za to materia organiczna w podlozu, z ktdrej zawartoscia negatywnie korelowala
liczbg gatunkow. Analiza czynnikowa zgrupowala zawarto$¢ materii organicznej w jednym
czynniku z dostepnym Cd i Zn, co jest zwigzane z tym, Ze te metale sg mniej podatne na
kompleksowanie przez rozpuszczony wegiel organiczny. Gleby hald znajdujacych si¢ w
lasach bukowych posiadaty dwukrotnie wickszg zawarto$¢ materii organicznej oraz
kilkakrotnie mniejsze skazenie metalami ciezkimi w poréwnaniu do bezlesnych warpii
porosnigtych murawami. Prezentowane w pierwszej czesci autoreferatu badania wykazaly, ze
zawarto$¢ materii organicznej, ktdrej odpowiada stopien rozwoju gleby, byl gtéwnym
czynnikiem determinujgcym sklad roslinnosci przy niskich i umiarkowanych zawartosciach
metali ciezkich (murawa galmanowa rozwingta si¢ na ptytkich inicjalnych glebach, podczas
gdy typowa murawa kserotermiczna wystgpowala na dobrze rozwinigtej glebie). Oznacza to,
Ze przy nizszym stresie powodowanym przez metale roslinnos¢ inicjalna moze przejsé
poprzez sukcesje do bardziej ztozonych zbiorowisk réwnolegle z trwajgcym procesem
formowania gleby.

Ta czesé badan ukazala, ze w przypadku ztozonych i produktywnych ekosystemow,
takich jak lasy bukowe, nawet przy wysokim stopniu zanieczyszczenia podtoza metalami
ciezkimi, gldwna role odgrywaja czynniki biotyczne. Sktad zbiorowisk runa pokrywajace
warpie byl zalezny przede wszystkim od populacyjnych proceséw ekologicznych, jak
zacienienie przez drzewa, ktore w lasach bukowych stanowi krytyczny czynnik siedliskowy.
Obecnos¢ metali w podtozu, takich jak Cd, Pb i Zn, wptywaly na wystepowanie niektérych
gatunkow, ale bylo to zalezne od ich stosunkow ich zawartosci do Ca oraz stopnia ich
zwigzania przez materie organiczng. Biorgc powyzsze pod uwage, wraz z porownywalnymi
do naturalnych laséw cechami roslinnosci, mozna uznaé hatdy pokryte lasami bukowymi

stanowig naturalnie ,,zrekultywowane” srodowisko antropogeniczne. Zajmowanie niewielkiej
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powierzchni przez stare haldy, bedacymi rozproszonymi wsrod komplekséw starych laséw
wyspowymi zroédtami polimetalicznych zanieczyszczen, prawdopodobnie przyczynito si¢ do

przyspieszenia tego procesu.

Za najwazniejsze wyniki moich badan stanowigcych osiggni¢cie habilitacyjne uwazam
wykazanie, ze:

1. Rozrzucone na znacznych obszarach stare hatdy stanowig unikatowe, wyspowe
siedliska, znacznie si¢ wyrozniajace od otoczenia zarowno pod wzgledem wysokich
zawartosci metali ciezkich, jak 1 innymi wlasciwosciami fizykochemicznymi podtoza (duzy
udzial czesci szkieletowych, alkaliczny odczyn, wysoka zawartos¢ Ca i Mg, niska dostepnosé
PiN).

2. Na haldach bezlesnych wtasciwosci siedliskowe (poziom zanieczyszczenia i
odleglos¢ od lasu) w duzo wigkszym stopniu determinowaty kompozycje gatunkowa niz
bogactwo gatunkowe zbiorowisk.

3. Na haldach bezlesnych zawartos¢é metali ciezkich w podtozu byla najwazniejszym
czynnikiem zmiennosci zbiorowisk roslinnych.

4. Zbiorowiska muraw galmanowych zachodniej Matopolski stanowig wariant muraw
nawapiennych zmienionych na siedliskach silnie zanieczyszczonych poprzez ograniczanie
obecnosci gatunkdéw wrazliwych na metale.

5. Stosunki przestrzenne, takie jak odleglos¢ hald od lasu, maja istotny wplyw na sktad
gatunkowy roslinnosci oraz kierunek i tempo sukcesji poprzez wzbogacenie podtoza w
Scidlke i diaspory gatunkow lesnych.

6. Porozrzucane w rolniczym krajobrazie stare haldy z fragmentami muraw
kserotermicznych stanowig ostoje dla rzadkich i chronionych gatunkdw roslin, co przy bardzo
niskim udziale gatunkéw obcych wskazuje, ze obiekty te majg porownywalng wartosé dla
ochrony réznorodnosci z najcenniejszymi przyrodniczo murawami kserotermicznymi na
siedliskach niemetalonos$nych.

7. Stare hatdy w lasach bukowych stanowig tzw. gorace punkty réznorodnosci
gatunkowej roslinnosci runa, ktora cechuje si¢ na tych obiektach wigksza liczbg gatunkow 1
pokryciem w poréwnaniu z otoczeniem.

8. Na haldach lesnych stopien zacienienia przez drzewa byl najwazniejszym
czynnikiem zmiennosci zbiorowisk runa.

9. Podobnie jak na hatdach bezlesnych, wlasciwosci siedliskowe (w tym przypadku

stopien zacieniania i stosunki zawartosci metali ci¢zkich do wapnia w glebie) w duzo
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wigkszym stopniu determinowaty kompozycj¢ gatunkowa niz bogactwo gatunkowe
zbiorowisk runa.

10. W przypadku ztozonych i produktywnych ekosysteméw, takich jak lasy bukowe,
nawet przy wysokim stopniu zanieczyszczenia podtoza metalami cigzkimi, gidwna role w
ksztalttowaniu zbiorowisk runa odgrywajg czynniki biotyczne.

11. Wysoka zawartos¢ metali cigzkich w podlozu wplywa na wystgpowanie
niektorych gatunkow runa, zalezne od stosunkdéw zawartos$ci metali do Ca oraz stopnia ich

Zwigzania przez materi¢ organiczng.

5. Omowienie pozostalvch osiaggnie¢ naukowo - badawczych.

Podejmowana problematyka badawcza dotyczyla szeregu roznych zagadnien, takich
jak: przemiany zbiorowisk roslinnych opuszczonych osad, trwato$¢ glebowego banku nasion
roslinnos$ci synantropijnej, gatunki obce, roslinnos$¢ kserotermiczna, halofity srédlagdowe,
archeobotaniczne analizy roslinnosci sredniowiecznego Krakowa, akumulacja metali w
tkankach ro$lin wystepujacych na hatdach pozostatych po dawnym gérnictwie Zn-Pb (obiekty
bezlesne 1 lesne), wptyw starych hatd na obecnos¢ metali cigzkich w Srodowisku, zmienno$¢
mrowki Lasius niger w gradiencie skazenia metalami ciezkimi oraz roslinnos¢ i
mikroorganizmy glebowe na skladowiskach odpadow po produkcji i spalaniu wegla
kamiennego.

Przed uzyskaniem stopnia doktora moje zainteresowania naukowe gldwnie wiazaly si¢
z sukcesja roslinnosci na opuszczonych niewielkich srédlesnych osadach, prowadzonych w
ramach doktoratu na Miedzynarodowym Studium Doktoranckie Instytutu Botaniki im.
Wiladystawa Szafera Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem prof. dr hab. Heleny
Trzcinskiej-Tacik z Zaktadu Ekologii Roslin Instytutu Botaniki UJ. Praca byla poswigcona
badaniom proceséw przemian zachodzacych we florze i ro$linnos$ci na terenie osad do
niedawna zamieszkatych przez ludzi, a obecnie opuszczonych i podlegajacych spontanicznej,
naturalnej sukcesji. Zbadano florg i roslinnosé trzech osad opuszczonych 40 — 60 lat temu.
Chcac zobaczy¢, jaki byt ,,stan wyjsciowy — stan 0” przed opuszczeniem osady przez jej
mieszkancow przed rozpoczgciem procesOw sukcesji wtornej, tj. proces6w renaturyzacji,
przebadano podobnie potozone i zblizone wielkoscia, obecnie zamieszkale i
zagospodarowane trzy osady. Celem okreslenia wptywu dhuzszego okresu czasu na procesy

sukcesji na badanym terenie, wyszukano trzy posterunki graniczne na dawnej granicy
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austriacko-rosyjskiej analogiczne do pdzniej opuszczonych osad, ktérych zabudowania
zostaly wysadzone w powietrze w 1914 r., 1 ktérych tereny przez nastepne prawie 100 lat od
tamtego zdarzenia podlegaly spontanicznej sukcesji. Interesujace byto stwierdzenie
wkraczania na ruiny budynkow gatunkow lesnych, rzadkich np. Lilium martagon,
Cephalanthera rubra, a takze miejscami bardzo licznie przez Convallaria majalis. Ciekawe
bylo tez stwierdzenie przezywania bez uprawy gatunkéw dawniej hodowanych, jak np.
Asparagus officinalis, Colchicum autumnale, Dianthus barbatus. Wraz z postepujgcym
uptywem czasu od opuszczenia osady przez jej mieszkancéw, zmniejsza si¢ udzial gatunkow
obcych (antropofitow) i udzial anemochoréw, a zwigksza udzial trwatych gatunkéw lasow
liSciastych, rozsiewanych z udziatem zwierzat.

Waznym aspektem tych badan bylo zagadnienie trwatosci glebowego banku nasion
krotkotrwatej roslinnosci synantropijnej na terenach osad, po okoto 50 letnim czasie od ich
porzucenia. W miejscach dawnych przydomowych ogrédkéw i podworek wyznaczono
poletka badawcze, w ktorych usunieto pokrywe roslinng. W kolejnych latach na
powierzchniach uprzednio pokrytych wieloletnig roslinnoscig zespotu Urtico-Aegopodietum
podagrariae, z odstonietego glebowego banku nasion byly notowane gatunki zbiorowisk
upraw i terendw ruderalnych ze zwiazkow Aperion spicae-venti, Polygono-Chenopodion oraz
Sisymbrion officinalis. Z. badan tych wynika, ze uszkodzenie pokrywy roslinnej po uptywie ok.
50 lat od ustania antropopresji, moze ponownie ujawni¢ cz¢s$¢ jedno- i dwuletnich gatunkow
synantropijnych przetrwatych w postaci glebowego banku nasion, pomimo zaawansowanej
sukcesji zbiorowisk lesnych.

W tym czasie prowadzitem takze fitogeograficzne analizy rozmieszczenia nowo
przybylych gatunkéw obceych, takich jak Typha laxmannii i Papaver albiflorum. Ten drugi
zostal przeze mnie odkryty i opisany, jako nowy takson we florze Polski.

W latach 2005-11 badatem wkraczanie roslinnosci kserotermicznej na odlogi w
rejonie Trzebini i Jaworzna. Celem podjetych studiow byta odpowiedZ na pytanie, czy
antropogeniczne siedliska porolne moga w sprzyjajacych warunkach mikrosiedliskowych
stanowi¢ wtorne siedlisko dla roslinnosci kserotermicznej? Na polach porzuconych od 10-15
lat dominowal kserotermiczny zespol ruderalny Dauco-Picridetum hieracioidis, na mtodszych
odlogach ze znacznym udzialem Malva alcea 1 gatunkow z rodzaju Verbascum. Jednakze
charakteryzowat si¢ on juz wystepowaniem taksonoéw kserotermicznych muraw i okrajkow z
klas Festuco-Brometea 1 Trifolio-Geranietea sanguinei. Najstarsze odlogi (20-25 letnie),
miejsca plytkiego zalegania podtoza skalnego oraz miedze porastat zespol Geranio-

Peucedanietum cervariae, w ktérym wystepowaly chronione rzadkie w regionie gatunki
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kserotermiczne. Studia te wykazaty, ze wtérne siedliska terenow porolnych sg waznym
elementem, ktéry nalezy bra¢ pod uwage przy studiach nad wystepowaniem gatunkéw
kserotermicznych oraz rozwazaniach dotyczacych ich ochrony.

W latach 2004-2014 razem z prof. dr hab. Heleng Trzcinska-Tacik zajmowalem si¢
populacjami halofitéw srédladowych w zachodniej Ukrainie. Odbyli$my szereg wyjazdoéw
terenowych w okolice Drohobycza, Iwano-Frankowska i Odessy. W zwigzku ze znacznymi
zmianami gospodarczymi zeszlymi w ciagu ostatniego wieku, wigkszo$¢ naturalnych (stone
zrédta i bagna) stanowisk srédladowych stonorosli uleglo destrukcji europejskie populacje
halofitéw srodladowych sg grupa roslin szczegolnie narazong na wyginiecie i zostaty objete
specjalng unijng Dyrektywa Siedliskowg. Obecnie zbiorowiska te wystepuja gtownie na
wtornych siedliskach antropogenicznych jak stone hatdy, stone wyptywy z nieczynnych
szybow kopalnianych, czy glebach zanieczyszczonych solg w wyniku dzialalno$ci przemystu
przetworstwa soli. Na siedliskach opuszczonych kopaln soli i zakladow sodowych w rejonie
Drohobycza, Kalusza i Iwanofrankowska stwierdzilismy obfite wystgpowanie rzadkich
zespolow halofitow srodladowych: Salicornietum prostratae, Spergulario marginatae-
Suaedetum prostratae, Puccinellietum limosae, com. Puccinellietum limosae - wariant z Aster
tripolium subsp. pannonicus 1 Astero pannonici-Bolboschoenetum compacti. Stwierdzone
stanowiska sg pojedynczymi ,,wyspami siedliskowymi”, ktoérych istnienie nie byto znane
nauce do dzi$. StaraliSmy sie ustali¢ syntaksonomiczng pozycje znalezionych zbiorowisk oraz
pozycje taksonomiczng niektdrych taksondw krytycznych, jak Aster tripolium subsp.
pannonicus, Limonium gmelinii 1 Suaeda prostrata. Z gatunkdéw halofitéw wczesniej nie
znanych w tym regionie zostaly odkryte: Aster tripolium subsp. pannonicus, Bolboschoenus
maritimus, Gypsophila paniculata, Limonium gmelinii, Lotus tenuis, Puccinellia distans,
Sonchus palustris, Suaeda prostrata, Trifolium fragiferum var. bonannii, Triglochin maritima,
Typha laxmannii and Zannichellia palustris subsp. pedicellata. Wzrost 1 sktad gatunkowy
zbiorowisk roslin jest Scisle zalezny od wartosci koncentracji soli w glebie. Dlatego sg one
zagrozone przez kurczenie si¢ zasolonych siedlisk w zwiazku z zakonczeniem przemyshu soli
w badanym rejonie.

W latach 2004-2012 wspotpracowatem z dr hab. Aldona Bieniek 1 prof. dr hab.
Krystyng Wasylikowa z Zaktadu Paleobotaniki PAN w Krakowie w interpretowaniu danych
uzyskanych w trakcie badan paleobotanicznych osadow sredniowiecznych w Krakowie. Przy
okazji przebudowy ulic (w latach 2003—-2007) przeprowadzono najwigksze jak dotad badania
sondazowe i ratownicze na terenie Rynku Gléwnego oraz Matego Rynku. Analiza szczatkéw

roslin znalezionych w trakcie badan archeobotanicznych sredniowiecznych nawarstwien
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przyniosta odkrycie posréd nich 93 obcych gatunkow roslin we wspoélczesnej florze
okreslanych jako antropofity. Dominowaly wérdéd nich przede wszystkim archeofity, czyli
taksony zawleczone najdawniej, tj. w okresie od neolitu do XVI wieku — 90 gatunkdéw. Jest to
liczba zblizona do liczby archeofitow znajdywanych w innych badaniach na terenie Polski.
Pozostate trzy znaleziska Calamintha sylvatica, Ficus carica oraz Glaucium corniculatum
subsp. corniculatum nalezg do grupy roslin przejsciowo zawlekanych na teren Polski, czyli
efemerofitow. Analiza wlasciwosci uzytkowych roslin wskazata, ze wigkszos¢ gatunkow,
ktére we wspotczesnej florze Polski sg archeofitami, to rosliny wykorzystywane przez
czlowieka, ktore niegdys byly zrodtem pokarmu dla ludzi i zwierzat, badz stosowano je w
medycynie 1 obrzedach.

Po ukonczeniu studiéw doktoranckich w 2009 r. pracowalem w Zaktadzie
Bioarcheologii Instytutu Archeologii Uniwersytetu Warszawskiego. W tym okresie
kontynuowatem badania archeobotaniczne osadow sredniowiecznych w Krakowie. Po
zmianie miejsca pracy w 2010 r. na Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukac;ji
Narodowej w Krakowie, moim gléwnym profilem naukowym byla realizacja projektu
przyznanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,, Wlasciwosci
fizykochemiczne gleby oraz r6znorodnos¢ i sktad gatunkowy roslinnosci jako czynniki
determinujace funkcjonowanie mikroorganizmoéw glebowych starych hatd (warpii) okolic
Trzebini, Jaworzna i Olkusza” (2011-2014), w ktérym bylem wykonawcg. Zaowocowat on
opisanymi wyzej czterema pracami, ktore wskazuje wyzej, jako swoje gldéwne osiagniecie
naukowe oraz trzema, ktérych jestem wspotautorem. Wyniki te byly takze prezentowane na
kilku zagranicznych i ogélnopolskich konferencjach naukowych. Kontynuowatem réwniez
inne, rozpoczgte jeszcze na doktoracie i opisane ponizej, prace badawcze skupiajace si¢
wokot ekologii roslinnosci siedlisk antropogenicznych.

Jednym z aspektéw badan prowadzonych we wspdtpracy z dr hab. Anng Stefanowicz
oraz mgr Malgorzata Stanek z Zaktadu Ekologii im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk na
starych hatdach (warpiach) odpadow pogérniczych pozostawionych przez gémictwo Zn-Pb
byla problematyka akumulacji metali w tkankach roslin pospolicie wyst¢pujacych na tych
obiektach. W pierwszej czesci przebadano korzenie oraz pedy 10 gatunkéw roslin
murawowych wystepujacych licznie na haldach bezlesnych (4Achillea collina, Carex hirta,
Euphorbia cyparissias, Fragaria vesca, Hieracium pilosella, Leontodon hispidus, Plantago
lanceolata, Potentilla arenaria, Rumex acetosa i Scabiosa ochroleuca), w wiekszosci rzadko
lub w ogoble niebadanych pod katem akumulacji metali. Badania obejmowaty rowniez analize

zalezno$ci pomigdzy poziomem zanieczyszczenia gleby, a ilosciag metali w tkankach.
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Wykazano, ze poziom akumulacji pierwiastkéw w tkankach roslin r6znit si¢ pomigdzy
gatunkami i cz¢$ciami rosliny (ped vs. korzen) oraz pomiedzy pierwiastkami. Makroelementy,
takie jak Ca, K i Mg byly akumulowane przede wszystkim w pegdach roslin, a metale
stanowigce zanieczyszczenie, to jest Cd, Pb, Tl i Zn, jak rowniez Fe, gtdéwnie w korzeniach.
Srednie stezenia Cd, Pb, T1i Zn w tkankach roslin z hatd byty od 2 do 540 razy wyzsze niz w
tkankach roslin z terenow czystych. Najwyzsze srednie stezenia Cd, Pb i Zn odnotowano w
korzeniach E. cyparissias, F. vesca i P. arenaria, a Tl w korzeniach P. lanceolata.
Akumulacja metali cigzkich w korzeniach 1 ograniczanie ich translokacji do czgsci
nadziemnych rosliny jest typowe dla wiekszosci gatunkéw i moze mie¢ znaczenie w
fitostabilizacji metali ci¢zkich przez roslinnos¢ rosnaca na terenach zanieczyszczonych.

Drugg cze¢$¢ badan prowadzono na warpiach porosnietych 80-120 letnim lasem
bukowym. Zmierzono zawartos¢ pierwiastkow w pedach i korzeniach 3 gatunkow roslin runa
pospolicie rosngcych na hatdach, czyli Mycelis muralis, Melica nutans i Mercurialis perennis,
oraz, dodatkowo, w lisciach mtodych osobnikow Fagus sylvatica. Poziom akumulacji
pierwiastkéw w tkankach roslin runa zalezat od gatunku, czesci rosliny i pierwiastka,
podobnie jak w przypadku roslin murawowych. Najwyzsze srednie stezenia Cd i Zn
odnotowano w korzeniach M. nutans, a Pb i Tl w korzeniach M. perennis. Ten ostatni
gromadzit Cd i Zn przede wszystkim w pedach. Srednie stezenia Cd, Pb, Tl i Zn w lisciach
mtodych osobnikow Fagus sylvatica byly wyzsze niz wartosci referencyjne, lecz znacznie
nizsze (z wyjatkiem Pb) niz wartosci odnotowane w roslinach runa. Efektywnie
translokowanie metali ci¢zkich z korzeni do czesci nadziemnych wskazuje na mozliwosé
wyksztalcenia si¢ tolerancji na metale. Obecnos¢ takich roslin moze przyczyniac si¢ ich do
rozprzestrzeniania zanieczyszczenia w srodowisku poprzez $cidike.

Nasze badania starych hatd mialy takze watek zwigzany z monitoringiem $rodowiska
terendw rolniczych. Zostaly pordwnane gleby odlogéow i pél uprawnych otaczajacych warpie
pod wzgledem poziomu zanieczyszczenia i wybranych wlasciwosci fizykochemicznych.
Proby gleby pobrano z hald oraz z krétkich transektéw w poblizu wybranych hald, to znaczy
u ich podnoéza oraz w odlegtosci 5 m i 10 m. Gleby zanalizowano pod wzgledem wlasciwosci
fizykochemicznych — pH, sktadu granulometrycznego, ilo$ci oraz dost¢pnosci pierwiastkow,
w tym metali ciezkich. Calkowita zawartos¢ Cd, Pb Tl i Zn, jak réwniez Ca i materii
organicznej, réznila si¢ znacznie pomi¢dzy haldg a jej otoczeniem (odlogi i pola uprawne) na
wigkszosci transektow. Pomimo wzglednie gwahowhego spadku tych parametrow w glebach
pol i odtogdéw w porownaniu do gleb hald, poziomy metali cigzkich w poblizu hald byly na

og6l duzo wyzsze niz wartosci referencyjne.
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W latach 2013-2014 razem z dr hab. Ireng Grzes i dr Mateuszem Okrutnikiem z
Wydzialu Hodowli i Biologii Zwierzat Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w
Krakowie analizowalismy zmiennos¢ wielkosci ciala wewnatrz i miedzy koloniami u mrowki
hurtnicy zwyczajnej (Lasius niger) w gradiencie skazenia metalami cigzkimi. Byla to czes¢
wieloletnich studiéw prowadzonych na statych powierzchniach badawczych zalozonych w
zachodniej Matopolsce (rejon Olkusza). Zmiennos$¢ wewnatrz i miedzy koloniami wielkosci
ciata u mrowki Lasius niger w gradiencie skazenia metalami ciezkimi moze by¢ znaczna,
dlatego parametry zwigzane z rozmiarem ich ciata mogg odzwierciedla¢ wrazliwosci
srodowiska na czynnik skazenia. Nasze badania polegaly m.in. mierzeniu szerokosci glowy
hurtnicy zwyczajnej, analizach zawartosci metali w glebie i mréwkach oraz roslinnosci
wystepujace] wokot kolonii potozonych wzdtuz gradientu zanieczyszczen metali, celem
oszacowania bazy pokarmowej. Okazato si¢, ze frekwencja matych mrowek ro$nie wraz ze
wzrostem zanieczyszczenia. W powstalym na podstawie powyzszych badan artykule
zaproponowano cztery hipotezy wyjasniajace uzyskane wyniki. Odchylenie w strone wyzszej
frekwencji matych robotnic moze by¢ zwigzane z ograniczaniem energii i/lub toksycznosci
metali, ale moze rowniez stanowi¢ funkcje adaptacyjna.

W latach 2011-2014 razem z mgr. Magdalena Hawryluk (w ramach przygotowywanej
pod moja opieka pracy magisterskiej) przeprowadziliémy kompleksowe studia nad
wystepowaniem gatunkéw kserotermicznych w warunkach oddziatywania rolnictwa na
Specjalnym Obszarze Ochrony Natura 2000 Zachodniowolynska Dolina Bugu. Rozsiane w
krajobrazie rolniczym skupienia roslinnosci stepowej z reguly maja charakter wtorny i
narazone sg na negatywny wpltyw dzialalnosci rolniczej, jak np. nadmierna eutrofizacja.
Wyksztalcily si¢ one bowiem na bezposrednio sgsiadujacych z polami uprawnymi trudnych
do uprawy, stromych i cieptych zboczach, ktore dawniej wykorzystywano na pastwiska albo
taki kosne. Celem naszych badan byto poznanie flory wszystkich muraw kserotermicznych
tego rejonu oraz wskazanie typow siedlisk o najwigkszej koncentracji gatunkéw murawowych.
Stwierdzono wystepowanie 158 gatunkéw roslin nalezagcych do 37 rodzin. Natrafiono na
uznany za wymarty na terenie Polski Dianthus collinus subsp. glabriusculus oraz dotad nie
notowane na badanym terenie Allium angulosum i Orobanche caryophyllacea. Blisko potowe
z odnotowanych gatunkow (47%) stanowily taksony murawowe, a 13% rosliny rzadkie i/lub
chronione, co czyni badany teren szczegodlnie cenny dla zachowania bioréznorodnosci.
Najwicksza koncentracjg gatunkéw murawowych i rzadkich cechowaly si¢ nie kontaktujace
si¢ z polami uprawnymi srodkowe partie zboczy doliny Bugu o najwiekszych powiechhniach.

Najmniej roslin murawowych wystepowato na siedliskach bedacych w zasiegu oddziatywania
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rolnictwa, gdzie dochodzilo do dominacji nitrofilnych, odpornych na dziatanie herbicydéw
gatunkéw roslin. Wskazuje to, ze gtdéwnym przyszlym zagrozeniem dla réznorodnosci
gatunkowe] muraw moze by¢ rosngca chemizacja rolnictwa.

W latach 2012-18 razem z mgr. Magdaleng Radwanskg (w ramach
przygotowywanych pod moja opieka pracy licencjackiej, a nastepnie magisterskiej) i dr hab.
Anng Stefanowicz z Zaktadu Ekologii Instytutu Botaniki im, W. Szafera PAN
zanalizowali$my warunki fizykochemiczne gleb w powiazaniu z mikroorganizmami
glebowymi i roslinnoscia na sktadowiskach powstatych w wyniku produkc;ji i spalania wegla
kamiennego. Pionierska roslinno$¢ hald i osadnikéw odpadéw z wydobycia i przetwarzania
wegla kamiennego stanowita tematyke licznych studiow. Jednak nadal brakuje prac taczacych
badania botaniczne z analizami wlasciwosci specyficznych podlozy tych antropogenicznych
siedlisk.

Celem pierwszej czg$ci badan bylo poznanie sktadu gatunkowego roslin na nie
badanych dotad haldach odpaddéw pogdrniczych i nieuzytkach zamknietej Kopalni Wegla
Kamiennego Siersza w Trzebini, na ktérych od 13 lat zachodzily procesy spontaniczne;j
sukcesji roslin. Sklasyfikowano najwazniejsze wystepujace na badanym terenie typy podiozy,
dla ktorych wykonano analize wlasciwosci fizykochemicznych jako podstawowych
czynnikéw determinujacych sklad flory. Pozostalymi objetymi studiami siedliskami byty
takze obecne na terenie badan nielegalne wysypiska $mieci, sktadowiska gruzéw po
wyburzonych budynkach administracyjnych, a takze pojedyncze usypiska popiotu z
Elektrowni Siersza. Na badanych ok. 10 ha terenoéw bytej kopalni stwierdzono 197 gatunkéw
roslin naczyniowych nalezacych do 53 rodzin, co wskazuje na duze bogactwo gatunkowe tego
niewielkiego terenu. Dominowaly gatunki rodzime (69%) i wieloletnie (82%), druga grupe
pod wzgledem udziatlu stanowig rosliny jednoroczne (terofity) — 18%. Siedliska z podiozem
tupkowo-weglowym byty stabo porosnigta roslinnos$cia, a duzy w niej udziat terofitobw
$wiadczy o znajdywaniu si¢ jej we wczesnych stadiach sukcesji. W czesciach zwatowisk o
najbardziej zaawansowanych stadiach sukcesji wyksztalcity si¢ zbiorowiska bliskie borom
mieszanym, w ktérych warstwe runa tworzyly gatunki zwigzane z lasami, w tym podlegajace
w Polsce ochronie Scislej Epipactis atrorubens 1 E. helleborine. Na duze zrdéZznicowanie
warunkow siedliskowych terenéw pokopalnianych wptywata zmiennos$¢ parametrow
fizykochemicznych podioza, takich jak wilgotnos¢, ekspozycja, uziarnienie, kwasowos¢,
zawarto$¢ materii organicznej, obecno$¢ pierwiastkdw niezbednych dla roslin i metali
ci¢zkich. Badania prowadzone na tego typu obiektach pokopalnianych ujawniaja ich wysokie

bogactwo gatunkowe oraz wystepowanie na nich rzadkich, chronionych ro$lin. Mogg mie¢
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one duze znaczenie w ochronie bioréznorodnosci, pod warunkiem, ze zachowa si¢ ich
zréznicowanie siedliskowe, pozostawiajac je bez przeprowadzenia rekultywacji.

Kontynuacja i rozwinigciem powyzszej problematyki badawczej byta analiza
powigzan pomiedzy wlasciwosciami fizykochemicznymi podioza, aktywnoscia
mikroorganizméw glebowych a roslinnoscia na sktadowisku odpadéw po gornictwie wegla i
jego spalaniu na sktadowisku Elektrowni Sierszy. Badania przeprowadzono na 32 poletkach,
ktore sklasyfikowano na 7 kategorii w zaleznosci od typu podtoza i dominujgcej roslinnosci.
Podtoze popiotu mialo stosunkowo wysokie zawartosci niektorych alkalicznych metali oraz
pH, podczas gdy szlam weglowy mial wysoka zawarto$¢ wody oraz C, S, P 1 K. Biomasa
mikroorganizméw glebowych, szczegblnie aktywnos¢ enzymatyczna popiotu i szlamu
weglowego byly generalnie niskie. Jedynym wyjatkiem byly swiezo odstaniane przez
wysychajgcg wodg partie osadnika szlamu weglowego, gdzie byla najwyzsza biomasa
mikroorganizméw; prawdopodobnie ze wzgledu na duze poktady materii organicznej, ktére
staly si¢ dostepne dla drobnoustrojéw, gdy poziom wody spadl. Wlasciwosci popiotu i szlamu
negatywnie wplywaly na biomase drobnoustrojow i aktywnosé enzymatyczng. Bogactwo
gatunkow roslin i ich pokrycie byly stosunkowo wysokie, co moze czesciowo wigzaé si¢ ze
ztagodzeniem wpltywu gleby pokrywajacej popiot. Wpltyw domieszki Robinia pseudoacacia
lub Pinus sylvestris na powierzchniach zdominowanych przez Calamagrostis epigejos byt
mniejszy niz oczekiwano. Drzewa te zwigkszyly aktywnos$¢ N-NHy4, N-NO; 1 aktywnos¢
arylosulfatazy, podczas gdy sam C. epigejos zmniejszal aktywnos¢ enzymatyczng
mikroorganizméw glebowych.

Sumaryczny impact factor moich publikacji na dzien 29 sierpnia 2018 roku wynosi
31,335, liczba punktow MNiSW 520, liczba cytacji zgodnie z bazg Web of Science Core
Collection 75, a indeks Hirscha 6, natomiast wedlug Google Scholar odpowiednio: 1341 7.
Pelny spis moich publikacji oraz pozostatych aktywnosci i osiagnie¢ zawodowych mozna

znalez¢ w Zatacznikkach 3 1 4.
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