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Abstract. Gentiana cruciata is a protected species which appears relatively rarely in xerotermic
communities. The research on the population of this species was carried out in 2006. Number of
specimens, density and spatial structure were examined on 5 x 5 m experimental areas.
Floristic composition of phytocoenoses were characterized, too. In Kamieniec and Nawodna the
population of Gentiana cruciata was found in Adonido-Brachypodietum pinnati communieties for
which Gentiana is characteristic species. In Nawodna it is estimated on 1370 specimens. The
greatest population of Gentiana cruciata appears on this area and its characteristic feature is
the diversity of length of stems and the number of flowers. The numerous population from
Kamieniec is characterized by the changebility of biometric parameters because of diversified
habitat conditons. The population from Zdroje takes up the smallest area (106 specimens)
where the most frequent blossoming was marked. The part of blossoming specimens was
smaller because the worsening of light conditons. The aggregate type of spatial distribution was
found in all examined populations.

Stowa kluczowe: Gentiana cruciata, Pomorze Zachodnie, roslina zagrozona, struktura populacji.
Key words: endangered plant, Gentiana cruciata, population structure, Western Pomerania.

WSTEP

Goryczka krzyzowa (Gentiana cruciata L.) z rodziny goryczkowatych (Gentianaceae) jest
byling o wysokosci 10-50 cm. Od przyziemnej rozety lisci odchodzi kilka (1-5) prostych lub
czesciej podnoszacych sie, gesto ulistnionych todyg. Liscie fodygowe, o ksztatcie
eliptycznym do lancetowatych, sg zrosniete nasadami i ustawione krzyzowo w czterech
prostnicach. Kwiaty sg czterokrotne, siedzace, zebrane w gtbwke na szczycie todygi oraz po
kilka, kilkanascie w katach najwyzszych lisci. Gatunek ten kwitnie w lipcu i sierpniu, korona
ma barwe niebieskg (Pawtowski i Jasiewicz 1971).

Gentiana cruciata swoim zasiegiem obejmuje potudniowg i $rodkowg Europe, Azje
Mniejszg i zachodnig Syberie (Meusel i in. 1965). Wystepuje na suchych tgkach i zboczach,
na glebach zasobnych w weglan wapnia, bedac gatunkiem charakterystycznym klasy
Festuco-Brometea, a regionalnie takze zespotu Adonido-Brachypodietum pinnati
(Matuszkiewicz 2004). W Polsce jej stanowiska skupiajg sie gtéwnie wzdtuz dolin wielkich
rzek oraz w gérach i na pogoérzu (Zajac A. i Zajac M. 2001).
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Goryczka krzyzowa jest gatunkiem objetym Scistg ochrong, a jej stanowiska wymagajgq
zabiegéw czynnej ochrony (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2004). Jest to zwigzane
z zagrozeniami, jakie dotykajg murawy kserotemiczne. Na Pomorzu Zachodnim, gdzie
jest gatunkiem wymierajgcym (Zukowski i Jackowiak 1995), pojawia sie w murawach
kserotermicznych, gtéwnie na zboczach dolin rzecznych. Jej wystepowanie zostato odnotowane
w czternastu polach podstawowych kartodiagramu sieci ATPOL. W literaturze podawanych
jest kilkadziesiat jej stanowisk, z czego najwiecej, bo 25, wymienia Cwiklinski (1982) z okolic
Nawodnej. Z zachodniego brzegu Odry podawano stanowiska z okolic wsi Moczyly, Kamionka
i Kamieniec (Mdller 1911; Jasnowska 1973; Radomski i Jasnowska 1964; Filipek 1974;
Friedrich i Semczyszyn 2002), natomiast ze wschodniej krawedzi doliny Odry — ze Zdrojow
(Maller 1911; Celinski 1964). Rozproszone stanowiska, obecnie juz niepotwierdzone,
znajdowaty sie m.in. w okolicach miejscowosci Gryfino, Banie, Pyrzyce, Goleniow (Mller 1911).

Celem niniejszych badan bylo rozpoznanie stanu istniejgcych populacji goryczki
krzyzowej na Pomorzu Zachodnim, zaréwno pod wzgledem zasobnosci, jak i wlasciwosci
osobniczych i grupowych. Okreslano takze, w jakich zbiorowiskach roslinnych wystepuje
badany takson.

TEREN BADAN, MATERIAL. | METODY

Opis stanowisk

Przedmiotem badah byly populacje goryczki krzyzowej wystepujgce na znanych
z literatury i potwierdzonych stanowiskach na Pomorzu Zachodnim. Wytypowano cztery
obszary wystepowania badanego taksonu (rys. 1), rézniace sie miedzy sobg potozeniem
geograficznym, topograficznym oraz stopniem zachowania muraw kserotermicznych.
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych na tle systemu ATPOL
Fig. 1. Location of experimental areas on the ATPOL system background
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Nawodna — w okolicach wsi Nawodna, na wzgorzach, na krawedzi doliny rzeki Rurzyca
wystepuje najwieksza na Pomorzu Zachodnim populacja Gentiana cruciata. Krawedz doliny
przecinajg liczne wawozy i jary, stad rzezba terenu jest silnie urozmaicona. Sktadajg sie na
nig wzgorza i pagorki ze zboczami o réznej ekspozycji i nachyleniu. Jest to obszar duzej
koncentracji roslinnosci cieptolubnej. Obecne badania terenowe potwierdzity wystepowanie
goryczki w stanowiskach o bardzo zréznicowanej liczebnosci rozproszonych na przestrzeni
okoto 2 kmkw. Poszczegdlne ptaty muraw z Gentiana cruciata sg niewielkie, przewaznie
zajmujg powierzchnie 50-200 mkw. tgcznie wystepuje na niej okoto 1370 osobnikow
goryczki. Badania populacyjne przeprowadzono na dwéch poletkach:

Nawodna | (zdj. 1 w tab. 1) — obejmuje pagérek z trzech stron otoczony polem uprawnym,
o wystawie potudniowej i spadku do 10-15°. Wierzchotek wzniesienia porastajg pojedyncze
egzemplarze sosny zwyczajne;.

Nawodna Il (zdj. 2 w tab. 1) — strome zbocze (nachylenie do 40°) o wybitnie kserotermiczne;j
roslinnosci, w otoczeniu pol uprawnych.

Kamieniec — jedyne obecnie potwierdzone stanowisko goryczki sposréd kilku podawanych
w literaturze z zachodniego brzegu Odry. Obejmuje stromo nachylone zbocza o wystawie
potudniowej, w wawozie biegnacym na linii wschod—zachdd w kierunku Odry, na pétnoc od
wsi Kamieniec. Jest to miejsce wystepowania muraw kserotermicznych, zdegradowanych
gtébwnie przez zalesienia wykonane w latach 80. XX wieku. Ptaty muraw o powierzchni
100—-400 mkw sg poprzedzielane zwartymi zadrzewieniami sosnowymi. Ogolna powierzchnia
zajmowana przez populacje badanego gatunku szacowana jest na okoto 0,2 ha i wystepuje
na niej okoto 890 osobnikéw goryczki. W obszarze tym wytypowano cztery powierzchnie
prébne (oznaczone jako Kamieniec I-1V), w réznych warunkach siedliskowych.

Kamieniec | (zdj. 14 w tab. 1) — stanowisko na ptaskowzgorzu, na szczycie zalesionego
wzniesienia, z okofto 25-letnig sosng oraz domieszkg brzozy brodawkowatej i Swierka
pospolitego. Runo o charakterze boru sosnowego, z niewielkim udziatem roslin naczyniowych.
Wystepujg niemal wytgcznie ptonne osobniki goryczki.

Kamieniec Il (zdj. 6 w tab. 1) — strome zbocze eksponowane na potudnie, w czesci szczytowej
zarastajgce tarning. Takze jest zalesione sosng i Swierkiem, ale pomiedzy zwartymi
zadrzewieniami, w miejscach odstonietych i nastonecznionych pozostajg mate enklawy
dosy¢ luznych muraw (o powierzchni do kilkudziesieciu metréw kwadratowych), w ktérych
pokrycie runa siega 70%.

Kamieniec Ill (zdj. 5 w tab. 1) — fragment odstonietej powierzchni z ptatami zwartych
muraw z klasy Festuco-Brometea sagsiadujacymi z luznymi murawami napiaskowymi, na
ktéry wkracza silnie brzoza brodawkowata, sosna zwyczajna oraz nielicznie modrzew
europejski. Zbiorowiska kserotermiczne wystepujg w postaci niewielkich ptatéw (o powierzchni
100-150 mkw), w miejscach najbardziej nastonecznionych, ktorych jest coraz mnie;j.

Kamieniec IV (zdj. 3 w tab. 1) — obejmuje ptat okoto 200 mkw typowo wyksztatcone;j
murawy Adonido-Brachypodietum pinnati z dominacjg ktosownicy pierzastej, w terenie
otwartym, ale z wkraczajaca brzozg i modrzewiem. Nachylenie wynosi przecietnie 15-20°
i panujg tu zdecydowanie bardziej mezofilne warunki, z uwagi na lekkie zagtebienie terenu
w stosunku do przylegajacych muraw, jak réwniez pewne zacienienie ze strony podrostu drzew.



Tabela 1. Zbiorowiska roslinne z Gentiana cruciata
Table 1. Plant communities with Gentiana cruciata

Dzien — Day 15 15 26 26 26 21 15 15 15 29 27 15 27 21 13 15

Miesiac — Month 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Rok — Year 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06

Miejscowos¢ - Locality N N K K K K N N N B K N K K SZ N

Ekspozycja — Exposure SWW SwW SSw S SW SE SW ES N - W EES SEE W SW -

Nachylenie — Slope [°] 10 35 20 25 15 25 5 30 15 - 20 12 15 2 15 - -

Nachylenie — Slope [°] 25 40 25 25 25 25 100 25 25 25 25 25 25 25 15 25 %

Pokrycie warstwy drzew a [%] 10 0 5 0 5 0 0 0 20 0 40 0 0 60 0 0 g

Cover of tree layer a [%] (-,)

Pokrycie warstwy krzewow b [%] 0 0 5 10 5 10 0 0 1 0 30 0 0 45 5 0 :§

Cover of shrub layer b [%)] (‘DE

Pokrycie warstwy zielnej c [%] 100 95 100 90 95 70 90 100 70 65 40 100 70 15 95 95

Cover of herb layer [%]

Pokrycie warstwy mszystej d [%] 5 1 10 0 3 20 10 0 30 1 35 5 35 10 5 0

Cover of moss layer d [%]

Liczba gatunkéw w zdjeciu 37 36 42 33 31 38 29 28 31 30 30 35 39 21 29 15

Number of species in record

Numer kolejny zdjecia — Record number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1-16
Ch.Ass. Adonido-Brachypodietum

| pinnati
Brachypodium pinnatum 55 2b4 55 34 45 34 2a4 35 . . . Il
Prunella grandiflora 1.3 1.2 +2 2a1 1.1 Il
Ch.D*All. Cirsio-Brachypodion pinnati
Gentiana cruciata 2a1 2a1 2a1 2aA + 1.1 2a.1 + 2a1 1.1 11 2a1 1.2 11 2b3 + V
Dactylis glomerata * 1.3 13 13 12 12 2a3 13 + 12 12 12 12 2a2 3.4 \Y,
Fragaria viridis 1.1 1.1 1.1 + 1.1 + 1.1 Il
Linum catharticum * + . + + 1.1 + Il
Briza media * 2a.2 2a3 1.2 . 2a.2 Il
Anthyllis vulneraria 1.1 1.1 1.1 I



cd. tab.1 — cont. Table 1

Numer kolejny zdjecia — Record number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1-16
Asperula tinctoria 1.1 2a.3 I
Senecio erucifolius + + |
Ch.O. Festucetalia valesiacae

Achillea pannonica + 1.1 1.1 1.1 1.1 11 Il
Asparagus officinalis + + . . + + + 1}
Anthemis tinctoria + . 1.2 1.1 . + Il
Stipa capillata 2a.3 2a.2 2a.3 I
Potentilla arenaria 2a.3 1.2 I
Hieracium echioides . + + |
Bromus inermis 1.2 I
Oxytropis pilosa 1.1 I
Ch.D*Cl. Festuco-Brometea |
Galium verum * 1.1 2a.1 + + + 11 2a1 2a2 141 2a.1 141 + . v
Agrimonia eupatoria * + . + + 1.1 1.1 1.1 + 1.1 2a.1 ]
Centaurea scabiosa + 1.1 1.1 + 2a1 + + 1.1 . + 1]
Phleum phleoides 2b.3 + 2b.3 + 2a3 1.3 12 2a2 Il
Veronica spicata + . + + + 1.1 + . 1.1 + 1l
Festuca trachyphylla 2a.3 2a3 2a3 2a.1 1.3 + 1.3 Il
Salvia pratensis + 1.1 1.1 1.1 + 1.1 1.1 ]
Carlina vulgaris + + + . + + . + 1]
Medicago falcata * 1.1 2b.2 1.1 1.1 2b.2 Il
Allium oleraceum + + + + + Il
Sanguisorba minor + + + + + Il
Peucedanum oreoselinum + 2a.1 . 1.1 1.1 Il
Falcaria vulgaris + . . + 1.1 + ]
Astragalus glycyphyllos * . 1.1 1.1 . . + . + Il
Koeleria macrantha 2a.3 2a.3 2m.3 2a.3 Il
Centaurea stoebe 2a1 + . 1.1 I
Poa compressa 1.2 + I
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Numer kolejny zdjecia — Record number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

15

Dianthus carthusianorum . + . . +
Polygala comosa . +

1.1

Gatunki sporadyczne / Sporadic species: Acinos arver.lsis 14 .(+), Aju;qa gen.evensis. 1(+), ;L\ntherl:cum liliago 2 (1. 1), Ca.rex car.yophyll.ea 12 (éa.3), Euphorbié

cyparissias 4 (+), Filipendula vulgaris 2 (+), Ononis repens 6 (+)
Ch.Cl. Koelerio glaucae-
Corynephoretea

Brachytecium albicans d . . . . . + 2a.3 . 3.3 + 3.3 . 1.2
Cerastium arvense . . + . + . . . . . . .

Gatunki sporadyczne / Sporadic species: Hypochoeris radicata 15 (2a.1), Koeleria glauca 9 (1.3), Sedum sexangulare 13 (1.2)

Ch.Cl. Molinio-Arrhenatheretea

Arrhenatherum elatius 1.2 . 2b.3 2b3 2a3 2a3 34 2b3 2b3 2b4 2a3 2b3 2a3
Poa pratensis 1.3 . + + . 2a3 13 13 . . . 1.3
Knautia arvensis + . + . + + . + + . . . 1.1
Achillea millefolium + . . . . . . 1.1 . + 1.1

Festuca rubra 1.3 . . . . . 2b.3 . . 2a.3 2a3 . 2b.3
Galium mollugo . . 1.1 + + . . . . . + . +
Daucus carota . . 11 . . + 2a.1 . . 1.1 . . +
Plantago lanceolata + . + . . . . . . 1.1 +
Leucanthemum vulgare . . . . . . . . + . . + 1.1
Festuca pratensis . . . +

Holcus lanatus . . + . . . +

Phleum pratense . . + . . . . . . . . . +
Trifolium pratense . . . . . . . . . +

Vicia cracca . . . . + + .

Lotus corniculatus 1.1

1.3

3.4
2b.3
1.1

2a.2

1.3

1.2

2a.1

4.4
2a.3

1.1

1.1

Gatunki sporadyczne / Sporadic species: Aver.ru/a pub'escens.13 (+),.Cental'1rea jac:‘ea 10 i+), Pru'nella Vl:l/gal‘iS 15 (+), 'Taraxac.:um off}'cinale 9 (+), Tragopogc;n

orientalis 6 (+), Tragopogon pratensis 3 (+)

Ch.Cl. Artemisietea

Rubus caesius 1.1 + + + . . 2a1 1.1 2aA1 1.2 1.1
Melilotus alba + . . + . + 1.1 . + + + . +

+

Picris hieracioides . . + . . + 1.1 . . . . . 1.1

1.1

2a.1
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Numer kolejny zdjecia — Record number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16

1-16

A

Artemisia vulgaris . . . . . . + +

Cirsium arvense . . . . . . . . . . . . . +

Torilis japonica . . . . + . . + . . . . . .

Gatunki sporadyczne / Sporadic species: Anthriscus sylvestris 5 (+), Geum urbanum 14 (+), Linaria vulgaris 6 (+), Tanacetum vulgare 7 (2m.1)
Ch.Cl. Trifolio-Geranietea

Coronilla varia + 1.1 . . . . . . 1.1 1.1 . 1.1 .

Clinopodium vulgare . . . 1.1 . 1.1 . . . . 1.1 . 2a.1

Campanula rapunculoides . . . . . . . . . . . + . . +
Gatunki sporadyczne / Sporadic species: Peucedanum cervaria 2 (1.1), Verbascum lychnitis 8 (+), Viola hirta 1 (1.1)

Ch.Cl. Epilobietea angustifolii

Calamagrostis epigejos . . 1.3 . . + . 3.4 . 3.3 . . 2a.3 . 2b.3
Fragaria vesca +

Sambucus nigra ¢ . . . . + . . . . . +

Centaurium erythraea . . . . . . . . . 1.1

Inne

Pimpinella saxifraga . +
Hypericum perforatum +

Solidago virgaurea + 2a.1 . 1.1 . + + . 2a.1

+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+

Hieracium umbellatum +
Pinus sylvestris a 2a1 . . . 1.1 . . . . . 3.3 . . 4.4

Pinus sylvestris juv. + . . . + . + + . + + . .

Prunus spinosa blc . . 11 2a1 11 + . . . . 3.3 . + 3.3
Plagiomnium rostratum d 1.1 . . . + . . . 1.2 . + + +

Eurhynchium swartzii d . + . . . . + . . . + 1.2 . 2a3 +
Hieracium pilosella + + r . . . . . . . . . 2a.3

Betula pendula a . . . . . . . . . . 2b.1

Betula pendula blc . . 1.1 . 1.1 . . . . + . . .
Crataegus monogyna blc . . . 2a.2 . 1.1 . . . . . . . 2a.1 2a.1
Equisetum arvense . . + . . . . . . + . . +

2b.2

1.1



cd. tab. 1 — cont. Table 1
Numer kolejny zdjecia — Record number 1 2 3 4

Medicago lupulina . . + . + 2a.1 . . . . . . . . . Il
Quercus robur juv. . . +

Veronica chamaedrys

O + + + |O
+
+

Acer pseudoplatanus b/c . . + + . 2
Crataegus sp. juv. . . . . . . . + . . + . +

Lotus corniculatus ssp. hirsutus . + + +

Plagiomnium undulatum d . . . . . . . . . + . + . . +
Lophocolea bidentata d . + . . . + . . . . . +

Rosa canina b
Silene vulgaris
Trigonella coerulea

1.1

1.1

2a.1

I

|

|

|

. |

Pseudoscleropodium purum d . . . . 1.3 2b3 . . . . . . 3.3 . . . I
|

|

|

Vicia angustifolia . . + . . . + |
I

Rhithidiadelphus squarrosus d 2a.3 . . . +

Gatunki sporadyczne / Sporadic species: Acer negundo juv. 7 (+), Agropyron repens 16 (+), Arenaria serpyllifolia 6 (+), Carex flacca 1 (2a.2), Carex hirta 8
(2a.2), Carex spicata 5 (+), Carpinus betulus juv. 5 (+), Convolvulus arvensis 16 (1.1), Crataegus rhipidophylla var. rhipidophylla b 3 (+), Euphorbia esula 15
(1.1), Fraxinus excelsior b 6 (+), Hieracium sabaudum 9 (+), Hypnum cuppressiforme d 11 (2a.3), Knautia arvensis for. glandulosa 2 (+), Larix decidua a 3 (1.1),
Medicago sativa 7 (1.1), Medicago x varia 14 (+), Primula veris 1 (1.2), Ranunculus sp. 1 (+), Rosa rubiginosa juv. 12 (+), Rosa sp. juv. 11 (+)

Symbole uzyte w tabeli / Symbols used in Table: N — Nawodna, K — Kamieniec, B — Brwice, SZ — Szczecin Zdroje, S - stato$¢ / constancy; Ch. — gatunek charakterystyczny /
characteristic species; D.* — gatunek wyrdzniajacy / distinguishing species.
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Szczecin—Zdroje (zdj. 15 w tab. 1) — stanowisko znane juz od poczatkéw XX wieku
(Muller 1911), w pozniejszych latach potwierdzane (Celinski 1964; Ziarnek 2004; Cukiernik,
Jarzabek 2005). Znajduje sie na wschodniej krawedzi doliny Odry, w granicach administracyjnych
miasta, na obszarze Szczecinskiego Parku Krajobrazowego Puszcza Bukowa. Goryczka
wystepuje tu na fgce na zboczu, wzdtuz mato uczeszczanej Sciezki, w poblizu zaro$li
gtogowych na granicy lasu. Zajmuje bardzo ograniczong powierzchnig, najmniejszg sposrod
badanych stanowisk (okoto 30 mkw), na ktérej znajduje sie 106 osobnikéw goryczki. Obecnie
obszar nie jest uzytkowany, ale prawdopodobnie jeszcze do poczatkow lat 70. XX wieku
wypasano na nim zwierzeta (inf. ustna). Kilkuletnie obserwacje wykazaty, iz niemal kazdej
wiosny darn tgkowa w tym miejscu jest podpalana (tzw. wiosenne wypalanie traw).

Brwice (zdj. 10 w tab. 1) — stanowisko podane przez Cwiklifskiego (1974) ze skarpy przy
stacji kolejowej (obecnie linia nieczynna). Obejmuje suchg murawe wyksztatcong w terenie
ptaskim, otwartym, pomiedzy torami kolejowymi a drogg polng oraz na niskiej (do 1,5 m
wysokosci) skarpie. Powierzchnia catego stanowiska wynosi okoto 1200 mkw i wystepujg na
nim 183 osobniki goryczki. Podioze jest suche, piaszczysto-gliniaste, a pokrycie warstwy
Zielnej dochodzi zaledwie do 60-70%. Na obszar ten nie wkraczajg drzewa i krzewy.

Metodyka badan

Badania terenowe prowadzono w okresie od czerwca do wrzesnia 2006. |dentyfikacji
ptatow roslinnosci z Gentiana cruciata dokonano metodg marszrutowg, podczas ktorej
liczono osobniki goryczki. Ponadto na poszczegdlnych stanowiskach wyznaczano losowo
powierzchnie prébng w ksztatcie kwadratu o boku 5 m, podzielonego na pola podstawowe
o powierzchni 1 mkw. Dla kazdej powierzchni wykonano kartowanie rozmieszczenia osobnikéw
Gentiana cruciata na planie, zgodnie z ich rzeczywistym rozmieszczeniem w terenie. Za pomocg
pol zarysowywano rzut poszczegolnych osobnikdéw goryczki na ptaszczyzne, zaznaczajac
odpowiednig sygnaturg todygi ptonne i kwithgce. Uzyskane dane postuzyty do ustalenia cech
grupowych populacji na badanych powierzchniach: liczebnosci (n), zageszczenia (n - m™)
oraz typu struktury przestrzennej. Obliczono srednie zattoczenie osobnikéw (m) wedtug
wzoru Lloyda (Collier i in. 1978) oraz wspétczynnik dyspersji (d) wedtug Trojana (1975).
W obrebie kazdego poletka zmierzono wysokos$¢ losowo wybranych 50 pedéw. Na
stanowiskach z osobnikami w fazie generatywnej policzono kwiaty na 90 losowo wybranych
pedach. Cechy ilosciowe zostaty przedstawione w postaci wartosci srednich i odchylen
standardowych. Poniewaz nie zostato spetnione zatozenie o jednorodnosci wariancji, do
zbadania istotnosci réznic miedzy Srednimi zastosowano nieparametryczny test Kruskala-
-Wallisa. Analize post-hoc przeprowadzono metodg poréwnan wielokrotnych. Analiz dokonano
za pomoca oprogramowania Statistica®.

Sktad florystyczny zbiorowisk z goryczkg analizowano przez wykonywanie zdjec
fitosocjologicznych na powierzchniach prébnych. Przyjeto rozszerzong 9-stopniowg skale
iloéciowosci Braun-Blanqueta z dodatkowymi kategoriami (Barkman i in. 1964 za Dzwonko
2007): 2 m — dla gatunkéw wystepujacych bardzo licznie z pokryciem mniejszym niz 5%, 2 a —
dla gatunkéw o pokryciu 5-12,5 %, 2 b — dla gatunkéw o pokryciu 12,5-25%. Do oceny
towarzyskosci zastosowano 5-stopniowg skale Braun-Blanqueta. Notowano pokrycie
roslinnosci w poszczegolnych warstwach, a w terenie innym niz ptaski nachylenie i ekspozycje
zboczy. Klasyfikacji zbiorowisk dokonano na podstawie opracowania Filipka (1974) oraz
Matuszkiewicza (2004).
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Charakterystyka morfologiczno-rozwojowa Gentiana cruciata

Pod wzgledem wiasciwosci morfologiczno-rozwojowych goryczka krzyzowa zaliczana jest
do rhizofitow typowych (Lukasiewicz 1962). Odznacza sie silnym korzeniem gtéwnym, ktory
po wielu latach zycia rosliny ulega procesowi odsrodkowego zamierania, co powoduje
rozdzielanie sie egzemplarzy pierwotnych na osobniki potomne. Jest to proces bardzo
powolny, niemniej moze prowadzi¢ do powstania nielicznych nowych egzemplarzy. W trakcie
badan stwierdzono, ze u niektérych dojrzatych osobnikéw korzen w gérnej czesci ulegt juz
podziatowi. Wowczas roslina wytwarzata w czesci nadziemnej kilka rozet (nawet do siedmiu)
wraz z pedami skupionych blisko siebie. Bez odkopywania systemu korzeniowego
(na gtebokos¢ kilkudziesieciu centymetrow) nie sposob stwierdzi¢, czy dane osobniki,
rosngce blisko siebie, stanowig jeden czy kilka genetéw. Na podstawie wyrywkowych odkryé
korzeni stwierdzono, ze czesto rodlina, wywodzaca sie od jednego osobnika macierzystego,
podzielita sie na osobniki potomne, oddalone od siebie o kilka do kilkunastu centymetrow.
Wecigz jednak na pewnej gtebokosci rodliny te posiadajg wspdélny korzen gtéwny. Dla
ujednolicenia, podczas niniejszych badan, za osobnika uznano kazde skupienie pedow
nadziemnych wyrastajgcych z jednego miejsca i posiadajacych wtasng rozete, bez wzgledu
na powigzania czesci podziemnych. Pojecie to nie jest tozsame z genetem.

WYNIKI BADAN

Charakterystyka fitocenotyczna

W badanym obszarze ptaty z goryczka krzyzowag sa dosyé niejednorodne. tagcznie
stwierdzono wystepowanie w nich 139 gatunkow ro$lin, a srednia liczba gatunkéw w zdjeciu
wyniosta 31,5 (wahajac sie od 15 do 42).

Sposréd wykonanych 16 zdje¢ fitosocjologicznych (tab. 1) w potowie ptatdw mozna
wyrézni¢ zespét Adonido-Brachypodietum pinnati. Jest to fitocenoza o charakterze
cieptolubnej taki, ktoérej rys fizjonomiczny nadajg fany ktosownicy pierzastej z licznymi
gatunkami roslin dwulisciennych. W8r6d muraw kserotermicznych zespét ten odznacza sie
najmniej skrajnymi warunkami mikroklimatycznymi. Gleba jest catkowicie lub w duzym
stopniu ostonieta przez ros$liny i wykazuje wyzsze uwilgotnienie, a stoki sg na ogdét mniej
nachylone niz w pozostatych fitocenozach z klasy Festuco-Brometea. Warunki te zdajg sie
by¢ optymalne dla goryczki krzyzowej, ktéra w fitocenozach tych cechuje sie dobrg kondycja.
Sposréd badanych miejsc wystepowania goryczki, asocjacje z ktosownicg odnaleziono na
wybranych stanowiskach w Nawodnej i Kamiencu.

Gatunki typowe dla muraw kserotermicznych osiagaja wzglednie $rednig i niskg statosc.
Sposréd taksonow charakterystycznych dla zwigzku Cirsio-Brachypodion pinnati, oprécz
goryczki, wystepuja Fragaria viridis, Anthyllis vulneraria i Asperula tinctoria. Gatunkiem
wyrdzniajgcym zwigzku, pojawiajacym sie z najwyzszg statoscig w ptatach z goryczka, jest
Dactylis glomerata. Rzad Festucetalia valesiacae reprezentujg z trzecig klasg statosci
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Achillea pannonica i Asparagus officinalis, rzadziej m.in. Anthemis tinctoria. Z gatunkéw
charakterystycznych dla klasy Festuco-Brometea najczesciej spotykane sa: Centaurea
scabiosa, Phleum phleoides, Veronica spicata, Festuca trachyphylla oraz Salvia pratensis.
Niektére z badanych ptatéw cechujg sie bardzo skrajnymi warunkami siedliskowymi.
W szczegodlnosci powierzchnie zdje¢ 2, 4 i 12 (tab. 1) nawigzujg do zespotu Potentillo-Stipetum
capillatae. Jest to jedna z najcenniejszych fitocenoz o charakterze stepowym na Pomorzu
Zachodnim. Wystepuje na stromo nachylonych zboczach (w omawianych ptatach do 40°)
o wystawie potudniowej, stgd podtoze jest bardzo suche i ciepte. Na murawe ostnicowg
wskazuje gatunek charakterystyczny zespotu — Stipa capillata oraz wyrdzniajacy — Anthericum
liliago. Zwigzek Festuco-Stipion reprezentujg Phleum phleoides i Koeleria macrantha.
Goryczka wystepuje na badanym obszarze nie tylko w zachowanych ptatach muraw
kserotermicznych. Czes¢ jej stanowisk obejmuje murawy zdegradowane a nawet inne
zbiorowiska roslinne. Fitocenoza z goryczkg w Brwicach ma charakter suchej taki
z dominacja Arrhenatherum elatius i Calamagrostis epigejos oraz duzym udziatem Festuca
rubra. Natomiast z gatunkéw kserotermicznych warto wymieni¢: Prunella grandifiora,
Centaurium erythraea i Anthyllis vulneraria. W Szczecinie Zdrojach murawa zostala
zdominowana przez Calamagrostis epigejos, a z roslin typowo kserotermicznych,
z wyjatkiem goryczki, zachowaty sie jedynie Centaurea scabiosa i Polygala comosa. Duzy
udziat w badanych zbiorowiskach majg gatunki z klasy Molinio-Arrhenateretea, a w ptatach
szczegolnie zdegradowanych takze Artemisietea. Najczestszym czynnikiem degradujgcym
jest zaprzestanie uzytkowania. W warunkach braku wypasu zwierzat czy koszenia, murawy
ulegajg powolnym przemianom. Czestym problemem jest wkraczanie drzew i krzewodw.
Dotyczy to zaréwno naturalnego procesu zarastania muraw, jak i sztucznego zalesiania.
Szczegolnie niekorzystna sytuacja wystepuje w Wawozie Kamieniec, gdzie w miejscach
wystepowania dobrze wyksztatconych muraw wprowadzono nasadzenia sosny.

Charakterystyka cech grupowych badanych populacji

Najwiecej osobnikéw goryczki krzyzowej wystepowato na powierzchni probnej Nawodna |,
natomiast najmniej — na stanowisku Kamieniec |. Srednie zageszczenie wahato sie
w zakresie od 1,2 do 4,44 osobnikéw na metr kwadratowy. Jednak zageszczenie populacji
w réznych miejscach jest silnie zréznicowane, liczne kwadraty sg puste, w innych natomiast
liczba ros$lin siega kilkunastu na metr kwadratowy. Najwyzszg wartos¢ zageszczenia
stwierdzono na stanowisku w Brwicach — 21 osobnikow na metr kwadratowy, jednak na te
wielkosc¢ ztozyty sie w gtdbwnej mierze osobniki goryczki wyksztatcone jedynie w postaci rozet
lisciowych. Wartos¢ sredniego zattoczenia, a wiec wskaznik pokazujacy z iloma przecietnie
osobnikami kazdy osobnik dzieli swoj kwadrat, jest najwyzsza na powierzchni w Brwicach,
nieco nizsza w Zdrojach i na stanowisku Kamieniec |l.

Na podstawie sporzgdzonych plandéw rozmieszczenia goryczki (rys. 2), jak rowniez
obliczonych wspotczynnikéw dyspersji, stwierdzono na wszystkich stanowiskach skupiskowy
typ rozktadu przestrzennego.



Kamieniec | Kamieniec II

By B

€ @ @)

v

% @

\—

® @%

@C% %® ®

Kamieniec 111 Kamieniec [V




G@@ ®
9 (‘;5 (% = @L? @ ® o @ e
® % v % Bo ® ® 8
@ | % @ e % & ¥
0 % ®
®§@@ ®@ @ sw ® ® & ® ®
| ©® ﬁ B, - . @
| | | | | V) &®
@ @ ®® @® 9 @ A Lo
® 0% % - g g}ﬁ @ @ ® @@ @ @ @
©% abay b e @ &
@ 0 ®® ® @ » T ® &® ) ® &
® ® Y ) 8 @@
Nawodna | Nawodna 1
’ ,,% &k @ o
888 a0 oo
N - @@&g
o@ % c(:
o@ _ Oc
® 7
&® @ =
®
Szczecin Zdroje Brwice ® Ped generatywny

(o]

Ped plonny

Granica osobnika

Rys. 2. Struktura przestrzenna populacji Gentiana cruciata na stanowiskach badawczych
Fig. 2. Spatial structure of the Gentiana cruciata populations at the experimental areas
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Tabela 2. Cechy grupowe populacji Gentiana cruciata na powierzchniach prébnych (5 x 5 m)
Table 2. Group features of the Gentiana cruciata populations at the experimental areas (5 x 5 m)

Liczba Zageszczenie Density ,
osobnikéw n-m?2 Srednie Wspédtczynnik  Typ rozktadu
Powierzchnia prébna zattoczenie dyspersji przestrzennego*
. Number of : . ; -
Experimental area . Mean crowding  Dispersion Type of spatial
specimens - (m) coefficient (d) distribution*
(n) X nin X max X
Kamieniec | 30 1 8 1,20 3,40 3,33
Kamieniec Il 32 1 16 1,28 8,63 8,69
Kamieniec llI 46 1 8 1,84 3,70 2,97
Kamieniec IV 43 1 6 1,72 2,47 1,82 skupiskowy
Nawodna | 111 1 14 4,44 6,25 2,93 aggregate
Nawodna Il 84 1 11 3,36 4,36 2,08
Zdroje 88 1 19 3,52 9,73 7,51
Brwice 73 1 21 2,92 11,53 10,01

* Wartosci wspétczynnika dyspersji odpowiadajgce typom rozktadu przestrzennego: d<1 — rozktad réwnomierny,
d = 1 — rozkitad przypadkowy, d>1 — rozktad skupiskowy

* Dispersion coefficient values corresponding to the types of spatial distribution: d<1 — regular distribution, d = 1 —
random distribution, d>1 — aggregated distribution

Charakterystyka cech osobniczych

Najnizsze pedy goryczki krzyzowej wystepowaty na stanowisku Nawodna |l (Srednia
19,4 cm), gdzie panujg najbardziej kserotermofiine warunki sposrod wszystkich
obserwowanych powierzchni (tab. 3).

Tabela 3. Charakterystyka badanych populacji Gentiana cruciata (wartosci $rednie i odchylenie

standardowe)
Table 3. Characteristics of the studied populations of Gentiana cruciata (mean values and standard
deviation)
Powu—:"rzchma Wysokosé pedéw Stem Liczba kwgtow
prébna height (cm) na pedzie

Experimental area 9 Number of flowers per stem
Kamieniec | 21,7+6,0 ace -

Kamieniec Il 35,0+5,5 bd -

Kamieniec Il 37,1+8,2 bd -

Kamieniec IV 36,4+5,8 bd 12,6184 a

Nawodna | 24,4459 ace 8,0+£3,9 b

Nawodna Il 19,4+2.8 ac 8,2+29 bc

Zdroje 31,946,8 bde 16,6+7,7 d

Brwice 26,3+8,3 ade 11,7478 abc

Wartosci srednie oznaczone tg sama literg nie réznig sie istotnie na poziomie p = 0,05 (test Dunna).
Mean values marked by the same letter are not significantly different at p = 0.05 level (Dunn’s test).

Niskie wartosci wysokosci fodyg obserwowano rowniez na poletku Kamieniec | ($rednia
21,7 cm) zalesionym sosng. Natomiast najwyzsze pedy wystepowaly na stanowiskach
Kamieniec Il i Kamieniec IV ($rednia 37,1 i 36,4 cm). Wydaje sie, ze jest to spowodowane
konkurencjg o $wiatlo, wynikajgcg z fizjonomii zbiorowiska. W zwartych fitocenozach
z Brachypodium pinnati goryczka krzyzowa musi wyrasta¢ ponad panujacg klosownice
pierzasta, aby zapewni¢ sobie odpowiednie warunki swietlne.
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Osobniki kwitngce dominowaty na stanowiskach w Zdrojach, Nawodnej i Brwicach.
W Kamiencu wystepowaty zardwno osobniki wegetatywne, jak i obficie kwithgce. Dla
stanowisk, na ktérych wystepowaty rosliny w fazie generatywnej, zestawiono liczbe kwiatéw
na jednym pedzie kwiatostanowym (tab. 3). Cecha ta jest bardzo zmienna i waha sie w
zakresie 1-44. Najbardziej obfitym kwitnieniem, wyrazonym najwyzszg srednig liczbg
kwiatow (16,6), jak rowniez maksymalng liczbg kwiatéw na todydze, charakteryzuje sie
populacja ze Zdrojow. Najnizsze Srednie wartosci kwiatbw na ped (8) oraz najmniejsze
odchylenia w ich liczbie odnotowano w Nawodne;.

DYSKUSJA

Goryczka krzyzowa dotychczas byta badana gtownie w aspekcie interakcji z rzadkim
gatunkiem motyla Maculinea rebeli oraz mréwek z rodzaju Myrmica. W tego typu badaniach
przeprowadzonych na populacjach Gentiana cruciata w Szwajcarii i Francji (Kéry i in. 2001)
Srednia wysokos¢ todygi wyniosta 24,6 cm, a srednia liczba kwiatéw — 15 na jednym pedzie
kwiatostanowym. Sg to wartosci zblizone do zbadanych populacji z Pomorza Zachodniego.
Ponadto szwajcarscy autorzy zauwazyli, ze przy zblizonej wielkosci peddéw, osobniki
Gentiana cruciata z duzych populacji produkujg wiecej kwiatéw (ograniczone kwitnienie
w matych populacjach ttumaczone jest erozjg puli genetycznej). Tego typu zaleznosci nie
stwierdzono w niniejszych obserwacjach, a najmniejsza sposrod zbadanych stanowisk
populacja goryczki w Zdrojach charakteryzowata sie najbardziej obfitym kwitnieniem.
W sSwietle badan Kéry’ego wszystkie zbadane populacje z Pomorza Zachodniego nalezg
jednak do kategorii duzych populacji (powyzej 20 osobnikéw).

Gentiana cruciata jest gatunkiem $wiattozgdnym, wymagajacym petnego Swiatta do
prawidtowego rozwoju (Zarzycki 2002). Zaobserwowano, ze osobniki goryczki rosnace
w zacienieniu wytwarzaty znikomg liczbe kwiatéw. Podobnie w przypadku innych gatunkéw
kserotermicznych, pogorszenie warunkow Swietlnych, wynikajace z sukcesji zbiorowisk roslinnych,
wskazywano jako gtdéwny czynnik hamujacy zakwitanie tych roslin (Wréblewska 2003).

Zaniechanie uzytkowania zbiorowisk potnaturalnych powoduje szereg niekorzystnych
zmian sukcesyjnych, przyczyniajgc sie w konsekwencji do degradacji cennych fitocenoz
i zaniku rzadkich gatunkow roslin (Pawlaczyk 1993). W przypadku roslin dlugowiecznych, do
ktorych nalezy goryczka krzyzowa, wptyw tych zmian nie uwidoczni sie od razu w wielkosci
populacji, gdyz na niekorzystne warunki srodowiskowe w pierwszej kolejnosci reagujq
osobniki juwenilne (Colling i in. 2002). Natomiast starsze moga w dalszym ciggu by¢ obecne
na danym stanowisku. O dtlugowiecznosci goryczki swiadczy fakt, ze populacja ze Szczecina
Zdrojow jest notowana juz od 1905 .

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Zbadane populacje goryczki krzyzowej na Pomorzu Zachodnim sg zréznicowane pod
wzgledem zajmowanego areatu i zasobnosci. Najwieksza jest populacja z Nawodnej, na
ktérg sktadajq sie liczne rozproszone stanowiska, nieco ustepuje jej populacja z Kamienca.
Natomiast stanowiska w Brwicach i Zdrojach to pojedyncze ptaty fgk z goryczka.
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2. Optymalne warunki rozwoju Gentiana cruciata osiagga w pfatach zespotu Adonido-
-Brachypodietum pinnati, w miejscach nastonecznionych.

3. Niewtasciwe uzytkowanie muraw z goryczkg krzyzowg prowadzi do regresji tego
gatunku. Na stanowisku z catkowicie zdegradowang, zalesiong murawg obserwowano
najnizsze zageszczenie roslin. Ponadto wiasciwie nie bylo tam osobnikéw generatywnych.
Wysoko$¢ peddw oscylowata w zakresie nizszym od przecietne;.

4. Pod ostong drzew i krzewdw, w miejscach zacienionych obserwowano znacznie
obnizong zdolno$¢ do zakwitania.

5. Dla ochrony cennych gatunkow kserotermicznych, w tym tez goryczki krzyzowej,
potrzebne jest zachowanie w dobrym stanie siedlisk, w ktérych gatunki te wystepuja. W tym
celu nalezy stosowaé zabiegi ochrony czynnej, ktére zatrzymajg postepujaca degradacje
muraw kserotermicznych. Szczegdlnie wazne wydaje sie powstrzymanie procesu sukcesji
drzew i krzewow. Niedopuszczalne jest zalesianie muraw kserotermicznych.
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