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Sit trojluskowy Juncus triglumis L. — ekologia, zagrozenie
i ochrona

Juncus triglumis L. — ecology, threat, and conservation

W pracy przedstawiono wyniki badan nad Juncus triglumis L., wysokogdrskim gatunkiem rosna-
cym na obszarze Polski jedynie w Tatrach. Jest on znany z szeSciu stanowisk, z ktorych trzy od-
kryto dopiero w trakcie badan. Scharakteryzowano warunki siedliskowe i fitocenozy, w ktorych
sit trojtuskowy wystepuje, a takze niektore cechy populacji, fenologie, produkcje kwiatéw, owocow
i nasion, zdolno$¢ kictkowania oraz pierwsze stadia rozwojowe gatunku. Stwierdzono zagrozenie
situ na trzech stanowiskach i zaproponowano konkretne zabiegi w celu ochrony tej rzadkiej rosliny,

1. Cel badan i metody

Juncus triglumis I.. nalezy do najrzadszych sktadnikéw flory polskiej
(Mirek, Pigko§-Mirkowa 1987a). Badania nad tym gatunkiem podjeto
w celu poznania jego zasobow, wymagan ekologicznych, miektorych cech
biologii gatunku, oraz oceny zagrozenia jego stanowisk. Badania zmierzaty
do opracowania najbardziej skutecznych sposobow ochrony gatunku na jego
stanowiskach naturalnych.

Charakterystyke fizycznych i chemicznych wiasciwosci gleb na stanowiskach
Juncus triglumis przedstawiono w oparciu o powszechnie przyjete metody ana-
liz glebowych (por. praca o Cortusa matthioli w niniejszym tomie). Charakte-
rystyke fitocenoz, ktérych sktadnikiem jest sit trojtuskowy oparto na zdjeciach
fitosocjologicznych wykonanych metoda Braun-Blanqueta.

Obserwacje fenologiczne prowadzono na jednym stanowisku w Dolinie
Malej Laki w odstepach 1—2 tygodni, notujgc kazdorazowo ilo$ciowy udziat
poszczegblnych stadiow fenologicznych dla Juncus triglumis i towarzyszacych
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mu gatunkoéw. Wiekszo$¢ obserwacji z zakresu autekologii wykonano wylacz-
nie w terenie. Jedynie badania zdolnoéci kielkowania oraz pierwszych sta-
diow rozwojowych prowadzono w warunkach laboratoryjnych. Do$wiadcze-
nia nad sila i energia kietkowania wykonano w komorze wegetacyjnej KTLK-
1250 (z kontrolowanymi warunkami temperatury i $wiatla). Nasiona wy-
siewano w szalkach Petriego, w odstepach 6-tygodniowych w okresie od li-
stopada do kwietnia, stosujac nastgpujace podloza: 1) bibuta filtracyjna, 2) lig-
nina, 3) wyprazona ziemia ogrodowa. W do$wiadczeniach stosowano $wiatto
(17 godzin) zamienne z ciemnoscia (7 godzin) lub catkowita ciemno$é, oraz
temperatury 15°C lub 20°C. Do badani uzywano zaréwno nasion przechowy-
wanych w temperaturze pokojowej, jak i stratyfikowanych w lodowece.

2. Opis gatunku i taksonomia

Juncus triglumis L. (1753, Sp. Pl, 328) — ryc. 1. Roélina trwala,
(5)7—17(20) cm wysoka, o krotkim czotgajacym si¢ klaczu, z krétkimi mie-
dzywezlami. Lodyga wyprostowana, z licznymi 1is¢émi w dolnej czeéci, wyzej

Ryc. 1. Juncus trigiumis L. A — pokroéj rosliny, B — owoc (pow. 7 x), C — nasienie (pow. 15x)
Fig. 1. Juncus triglumis L. A — habit, B — fruit (enl. 7x), C — seed (eni. 15x)



109

bezlistna, gladka, pusta wewnatrz. Liscie krotsze od todygi, rynienkowate
w nasadzie, wyzej oble, o pochwach czerwonobrunatnych z 2 uszkami. Kwiaty
w liczbie (2)3—4(—7), skupione w gesta gldwke na szczycie todygi. Podsadka
kwiatostanu luskowata, brunatna, szeroko lancetowata, krotsza od kwiatdow.
Dziatki okwiatu okoto 4 mm dlugie, prawie jednakowej diugosci, jajowato
lancetowate, na szczycie tgpe, jasnobrazowe z ciemnym wierzchotkiem. Preciki
prawie rownej dtugosci jak dziatki okwiatu. Owocem torebka 5—7 mm diuga,
o potowe dluzsza od dziatek, z 3 kantami, na szczycie tgpa lub zaostrzona. Na-
siona do$¢ liczne, z przydatkami, 2—2,5 mm dhugie. Liczba chromosomow
2n = 50, c. 134 (Snogerup 1980).

Juncus triglumis nalezy do podrodzaju Alpini Buchenau (Snogerup
1980). Jest gatunkiem polimorficznym. Blisko spokrewniony takson J. albe-
scens (Lge.) Fern. traktowany przez jednych autoréw w randze odrgbnego
gatunku, a przez innych w randze podgatunku lub odmiany w obrebie J. #ri-
glumis, ro$nie w Ameryce Poinocnej, na Grenlandii i w Azji Wschodniej
(Hulten 1962). Rézni si¢ od J. triglumis gtownie dtugoscia torebki. Ponadto
we wschodniej Azji wyrozniono trzeci takson Juncus schischkini Kryl. et
Serg., ktory jednak wedlug Hultena (l. c.) nie rozni si¢ od J. albescens. Wza-
jemne relacje wymienionych taksondw wymagaja szczegétowych badan.

3. Rozmieszczenie geograficzne

3.1. Rozmieszczenie ogolne

Juncus triglumis s. 1. jest gatunkiem cyrkumpolarnym arktyczno-gdrskim
(Hulten 1962, Meusel et al. 1965). Rozmieszczenie ogdlne przedstawia ry-
cina 2.

W Europie Potnocnej ro$nie w Szkocji, Islandii, Skandynawii i na Spitz-
bergenie, zarowno w gorach, jak i na nizu. W bardziej potudniowych czgsciach
Europy, tj. w Alpach, Karpatach, na Uralu, w Pirenejach i Centralnych Ape-
ninach oraz goérach potudniowo-zachodniej Bulgarii (Snogerup 1980) jest
gatunkiem wysokogorskim. W Alpach spotykany jest najczesciej w wysoko-
$ciach od 1700—2800 m n.p.m., rzadko nizej po 1300 m. Na terenie Karpat
(por. ryc. 3) ro$nie poza Tatrami w Karpatach Wschodnich: w grupie Swi-
dowca, w pasmie Czarnohory, w Goérach Rodnianskich, Trojadzkich, Fo-
garaskich i Bucegi (Zapatowicz 1889, Domin 1930, Grintescu 1966).
Wystepuje tam od 1600 do 1900 m n.p.m., gtoéwnie w pietrze kosoéwki, rza-
dziej halnym.



Ryc. 2. Rozmieszczenie geograficzne Juncus triglumis L. (1) i J. albescens (Lge) Fern. (2); wg Hul-
tena 1962
Fig. 2. Geographical distribution of Juncus triglumis L. (1) and J. albescenes (Lge) Fern. (2) (according to Hulten 1962)

3.2. Rozmieszczenie w Polsce

W Polsce Juncus triglumis roénie jedynie w Tatrach, skad znany jest z na-
stepujacych stanowisk (ryc. 4):

1) Tatry Zachodnie: Dolina Malej ¥aki 1020 m n.p.m. (Kotula 1889—1890); lg. W. Kul-
czyniski 1879, KRAM *.

2) Tatry Zachodnie: Dolina Malej Eaki, na zboczach Hrubego Regla 1040—1050 m n.p.m.,
lg. Z. Mirek 1983 (apbl.).

3) Tatry Zachodnic: Karczma, po potnocno-zachodniej stronie Uplaziafiskiej Kopy. W trzech
obok siebie lezgcych zrodliskach, na wysokosciach 1670—1685 m (Mirek, Pigko§-Mirkowa
1987b).

Uwaga: w zielniku Instytutu Botaniki PAN(KRAM) znajduje si¢ arkusz z Juncus triglumis z naste-
pujaca etykieta: ,,Gladkie Uplazianskie ok. 1860 m n.p.m., w sasiedztwie Saxifragetum perdurantis
na mokrym miejscu, lg. B. Pawtowski i K. Domin 1928”.

* Skroty Zielnikow wg Holmgren et al. (1981).
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Ryc. 3. Rozmieszczenie Juncus triglumis L. w Karpatach

Fig. 3. Juncus triglumis L. distribution in the Carpathians

Na Gtladkiem Uplazianskiem nie ma jednak wysokosci 1860 m, gdyz najwyzszy punkt lezy na
wysokosci 1796 m n.p.m. Ponadto w poblizu podanego przez nas stanowiska nie ma platoéw, ktore
mozna by zaliczy¢ do Saxifragetum perdurantis. Trudno wiec ustali¢ tozsamo$¢ stanowiska znale-
zionego przez Pawlowskiego i Domina.

4) Tatry Zachodnie: Mata Swistowka nad Wantulami 1490—1550 m n.p.m., w murawie na
skalistej wapiennej grzedzie (Mirek, Pieko$-Mirkowa 1987b).

Miejsce to jest w linii prostej potozone najblizej poprzedniego stanowiska. By¢ moze sit zostal
tu przeniesiony za poérednictwem zwierzat, gdyz stanowisko w Swistowce znajduje sig przy $ciezce
wydeptanej przez jelenie.

5) Tatry Wysokie: Czarny Staw nad Morskim Okiem 1584 m n.p.m., wilgotne miejsce u wy-
plywu Czarnego Stawu, lg. B. Pawlowski 1928, KRAM, (Pawlowski, Sokotowski, Wallisch
1928).

6) Tatry Wysokie: kociotl pod Migguszowieckim 1g. M. Raciborski 1911, KRA.

Wigkszo$¢ stanowisk J. triglumis znajduje si¢ powyzej gornej granicy lasu
w wysokosciach od 1490 m do 1700 m n.p.m. (ryc. 5). Oderwane od gléwnego
zasiegu stanowiska w Dolinie Matej Xaki na wysokosci 1020—1050 m, sa
najnizsze nie tylko w Tatrach, lecz w skali catych Karpat.
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Ryec. 4. Stanowiska Juncus triglumis L. w Tatrzanskim Parku Narodowym. Pustym koétkiem zazna-
czono stanowisko zlokalizowane w przyblizeniu

Fig. 4. Juncus triglumis L. localities in the Tatra National Park. Open circle denotes approximate placement of the locality
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Ryc. 5. Rozmieszczenie wysoko$ciowe stanowisk Jurcus triglumis L. w Karpatach. Czarnym shup-
kiem zaznaczono zakres wysoko$ciowy stanowisk w Tatrzanskim Parku Narodowym

Fig. 5. Altitudinal distribution of the localities of Juncus triglumis L. in the Carpathians. Black bar denotes the altitudinal’
range of the localities in the Tatra National Park
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4. Charakterystyka biotopow

4.1. Orografia, podloze i gleba

Juncus triglumis jest gatunkiem $wiatlolubnym. Ros$nie na miejscach otwai-
tych, od prawie plaskich do silnie nachylonych, przy rézinej ekspozycji.

W Tatrach Zachodnich wystepuje na podtozu dolomitowym i wapiennym,
a w Tatrach Wysokich na granicie. Spotyka. si¢ go najczesciej na glebach mo-
krych (ryc. 6 i 7), zwykle w miejscach wysigkow wodnych lub Zrédliskach,
z wyjatkiem stanowiska w Matej Swistowce, gdzie gatunek ten ro$nie na sie-
dlisku suchszym. Odczyn gleb zbadany na podstawie 7 préb z pigciu stanowisk
J. triglumis, jest stabo kwasny, obojetny lub zasadowy; pH w H,O w warstwie
ryzosfery wynosi od 6,5 do 7,5 (ryc. 6 1 7).
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Ryc. 6. Ekstremalne (a) oraz najczestsze (b) zakresy wilgotnosci i pH (H,O) gleb na stanowiskach
Juncus triglumis. W nawiasie podano liczbe zbadanych prob

Fig. 6. Extreme (a) and most frequent (b) moisture and pH (H;0) range of the soils in the Juncus triglumis localities.
Numbers of samples studied are given in brackets

Na podobnych siedliskach wystepuje ten gatunek w Alpach, gdzie zajmuje
gleby od stabo kwasénych do stabo zasadowych (Ellenberg 1978). W péinoc-
nej Skandynawii ro$nie na glebach o pH od (4,8) 5,6 do 7,2 (Karlsson 1973).
Powszechnie jest zaliczany do gatunkow stabo wapieniolubnych.

W trzech zbadanych probach pochodzacych z Doliny Matej Eaki, Upla-
zianskiej Kopy oraz znad Czarnego Stawu, zawarto$¢ C organicznego i azotu
ogolnego byla niska, wynoszac odpowiednio 2,42—2,749; (C) oraz 0,19—

8 — Studia Naturae A 33
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0,25 9% (N); wartosci stosunku C/N ksztattowaly si¢ od 11,0 do 12,0. Za-
warto$¢ sktadnikéw przyswajalnych, zbadana tylko w jednej probie (z Malej
taki — stanowisko nr 1) wynosita: P,O; — 0,8 mg, K,O — 11,5 mg, oraz
MgO — 11,9 mg na 100 mg gleby. Ponadto w prébie tej stwierdzono
57,3% CaCOs;.
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Ryc. 7. Rozklad wartosci niektorych wlasciwosci gleb w obrebie ryzosfery w miejscach wystepo-
wania Juncus triglumis w Tatrzafiskim Parku Narodowym. W nawiasach prostokatnych podano
liczbg wszystkich zbadanych prob

Fig. 7. Some soil properties within the rhizosphere in places of occurrence of Juncus triglumis in the Tatra National
Park. Number of all the studied samples is given in the square brackets

4.2. Fitocenozy

Sktad florystyczny zbiorowisk, w ktorych wystepuje Juncus triglumis na
terenie Tatr, przedstawia tabela I. Platy z terenu Tatr Zachodnich z Doliny
Matej Eaki oraz spod Uplazianskiej Kopy reprezentuja zespot Arabidi-Cra-
toneuretum. Nad Czarnym Stawem gatunek rosnie w skrajnie zubozalym
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TABELA 1

Sktad florystyczny platdw z Juncus triglumis
Floristic composition of patches with Juncus triglumis

Zdj. nr 1 2 3 4 5 6 7 8
(Number of record) |
Data | 23.07.82 7.06.83 18. 08. 83 18. 08. 83 4.10. 85 4.10.85 4.10. 85 16. 08. 83
(Date) ‘ |
Wzaiesienie n.p.m. 1020 1020 1050 1040 1685 1670 1670 1584
(Aliitude a.s.l.) m
Fkspozycja WNW WNW E E NW NW NW
(Exposure)
Nachylenie 8° 10° 30° 30° 52 10° 2555
(Inclination) | i
Powierzchnia w m? ‘ 3 3 4 4 2 5 30 5 |
(Surface) m? :
Pokrycie warstwy C %, 40 50 66 55 60 60 60 25 [
(Cover of herb layer) %
Pokrycie warstwy D % 75 75 70 70 80 90 80 30
(Cover of moss layer) % ‘
1 | 2
| Juncus triglumis 1 2 2 1 3 3 +
| ‘Deschampsia cacspitcsa + 2 + 2 3 1 %
Caltha laeta + + + g + + + ’
Soldanella carpatica it + + + : + |
Salix silcsiaca i + L : i L g
Tofieldia calyculata 1 + 1 2
Bellidiastrum michelii | 1 1 1 1
Carex flava ! 2 3 1
C. firma ; -+ : 1 3 |
Arabis bellidifolia L+ 1 1 f

GIl



cd. Tabeli I

Sweertia perennis
Pinguicula vulgaris
Heliosperma quadridentatum
Viola biflora

Crepis paludosa

Petasites albus
Chaerophyllum cicutaria
Juncus articulatus

Carex panicea

Equisetum palustre

E. variegatum

Potentilla erecta

Carex fusca

Alchemilla glabra

Poa alpina f. vivipara
Epilobium anagallidifolium
Cerastium tatrae
Ranunculus repens
Tussilago farfara
Taraxacum sp.
Polygonum viviparum
Pedicularis verticillata
Aconitum callibotryon var. firmum
Leontodon hispidus
Sesleria tatrae

Parnassia palustris
Eriophorum latifolium

Mchy i watrobowce:
Cratoneuron commutatum
| Philonotis calcarea
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cd. Tabeli T

}l 1 [ 2
|
! Rhizomnium punctatum ‘l =F = o= SF
Bryum pseudotriquetrumnt el SF
Campylium stellatum | + + 3 * 3 g : L 4
i Calliergon sarmentosum \ 5 3 : . c ¢ c 2
| Aneura pinguis ] 1 1

Gatunki sporadyczne (Sporadic spescies):

Agrostis stolonifera 1; Alchemilla crinita 7:2; Alchemilla sp. 7; Briza media 4; Carex canescens 8; C. leporina 8; C. silvatica 2; C. stellulata 8; Festuca
supina 8:1; Galium anisophyllum 5; Leucanthemum rotundifolium 2; Linum catharticum 4; Luzula spadicea 8; Mutellina purpurea 8; Potentilla aurea 7; Primula
elatior 2; Ranunculus pseudomontanus 8; Selaginella selaginoides 5; Trifolium sp. 6(r); Triglochin palustre 4.

Zdj.
Zdj.
Zdj.
Zdj.
Zdj.
Zdj.
Zdj.
Zdj.

o3
nr 2:
nr 3:

NEE
nr 6:
nr 7:
or 8:

Lokalizacja zdje¢ (Localities of records):

: Tatry Zachodnie, Dol. Malej £aki, zbocze orograficznie prawe, mszarnik na podtozu dolomitowym.

Nieco powyzej zdjecia nr 1, w obrebie tego samego mszarnika.

: Tatry Zachodnie, Dol. Malej £aki, na zboczu Hrubego Regla, mszarnik na podiozu dolomitowym, okoto 20 m powyzej dna doliny.
: Nieco powyzej zdjgcia nr 3, w obrebie tego samego mszarnika.

Tatry Zachodnie, Karczma na NW stoku Uplazianskicj Kopy, mokradio na obrzezu zaglebienia z woda.

W poblizu zdjecia nr 5, okoto 15 m ponizej.

Nieco ponizej zdjecia nr 6, mszarnik wzdtuz cieku wodnego.

Tatry Wysokie, Czarny Staw powyzej Morskiego Oka, wilgotne miejsce nad potokiem wyplywajacym ze stawu.

LIT



118

placie torfowiska niskiego z klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae. Oba wy-
mienione typy zbiorowisk zdominowane sa przez mszaki. Na dwu pierwszych
stanowiskach panuje Cratoneuron commutatum i Philonotis calcarea, a na
stanowisku nad Czarnym Stawem — Calliergon sarmentosum. Liczba ga-
tunkow roslin naczyniowych w tych zbiorowiskach jest raczej mala i wynosi
od 14 w piacie nad Czarnym Stawem, do 23 na stanowiskach w Dolinie Malej
t.aki.

Zbiorowisko, w ktérym ro$nie Juncus triglumis w Malej Swistéwce od-
biega wybitnie od wszystkich wyzej opisanych. Jest to murawa, ktorej gléwny
trzon tworza gatunki z rzedu Seslerietalia variae. Sktad florystyczny tego zbio-
rowiska podano w rozdziale 4.3, przy charakterystyce poszczegdlnych sta-
nowisk.

Na terenie Alp sit trojluskowy uwazany jest za gatunek charakterystyczny dla
klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae (Oberdorfer 1957). W Skandynawii roénie
najczeéciej w Zrddliskach oraz na obrzezach torfowisk niskich, a do typowych
gatunkow towarzyszacych mu naleza: Equisetum variegatum, Carex capitata,
C. capillaris, Polygonum viviparum, Bartsia alpina i Pinguicula alpina. Nie-
rzadko spotykany jest tam réwniez w rowach przydroznych, jako apofit
(obserwacje wilasne).

Jak wida¢, Juncus triglumis zachowuje w réznych czeSciach zasiggu po-
dobny charakter fitocenotyczny, choé¢ daja si¢ zauwazyé pewne regionalne
roznice.

4.3. Wykaz badanych platéw

Stanowisko 1. Dolina Matej £aki 1020 m n.p.m., przy szlaku turystycz-
nym, na prawym orograficznie zboczu. Mszarnik Arabidi-Cratoneuretum. Po-
wierzchnia: 10 m% (Tab. I, zdj. nr 1 i 2).

Stanowisko 2. Dolina Malej faki na zboczu Hrubego Regla, 1040—
1050 m n.p.m. Mszarnik. Powierzchnia: 15 m2 (Tab. I, zdj. nr 3 i 4).

Stanowisko 3. Karczma, na poéinocno-zachodnim stoku Uplazianiskiej
Kopy. Obszar zrodliskowy. Stanowisko obejmuje trzy blisko siebie potozone
platy z Juncus triglumis:

Plat I. Wysoko$¢: 1685 m n.p.m. Mtaka niskoturzycowa wokot oczka z woda,
rozdeptana przez jelenie. Powierzchnia: ok. 3 m% (Tab. I, zdj. nr 5).

Plat II. Wysoko$§¢: 1670 m n.p.m. Mszarnik. Powierzchnia: 5 m? (Tab. I,
zdj. nr 6).

Piat III. Wysokos$¢: 1670 m n.p.m. Mszarnik wzdtuz cieku wodnego. Po-
wierzchnia: 30 m% (Tab. I, zdj. nr. 7).

Stanowisko 4. Mata Swistowka nad Wantulami 1490—1550 m n.p.m.,
w murawie na skalistej, wapiennej grzedzie na stromym zboczu o nachyleniu
50° przy wystawie NE (Mirek, Pigko§-Mirkowa 1987 b). J. triglumis ro$nie
tam w towarzystwie nastepujacych gatunkow (stopnie pokrycia wg skali
Braun-Blanqueta): Trifolium badium 3, Cerastium tatrae 2, Saxifraga



119

aizoides 1, Veronica aphylla 1, Poa alpina 1, Luzula nemorosa 1, Parnassia pa-
lustris -+, Gentiana carpatica -+, Minuartia verna -+, Euphrasia salisburgen-
sis -+, Saxifraga wahlenbergii -, Tofieldia calyculata -, Luzula sudetica -,
Anthoxanthum alpinum -, Phyteuma orbiculare -, Bartsia alpina -, Galium
anisophyllum -, Silene acaulis -, Selaginella selaginoides +-, oraz pojedynczo
Dryas octopetala, Hedysarum obscurum, Leontodon pseudotaraxaci, Biscutella
laevigata, Cerastium lanatum, Arenaria ciliata.

Stanowisko 5. Czarny Staw powyzej Morskiego Oka, 1584 m n.p.m.
Plaskie, kamieniste miejsce przy cieku wodnym wyplywajacym z Czarnego
Stawu. ‘Powierzchnia: 5 m2. (Tab. I, zdj. nr 8).

5. Charakterystyka populacji

Juncus triglumis jest reprezentowany na poszczegolnych stanowiskach przez
mate populacje zajmujace zwykle powierzchnie od 5 do 15 m2 Najwigksza
populacja pod Uptazianska Kopa ros$nie na powierzchni okoto 30 m* Na obu
stanowiskach w Dolinie Malej Laki oraz na stanowisku pod Uplazianska Kopa
gatunek kwitnie i owocuje kazdego roku. Nie stwierdzono natomiast w ciaggu
trzyletnich (1983—1985) obserwacji fazy generatywnej w populacji nad Czar-
nym Stawem.

Liczba peddéw generatywnych na stanowiskach w Dolinie Malej Eaki
wahala si¢ w roznych latach od 120 do 220 (ryc. 8). Najobfitsze jest stanowisko
pod Uplaziariska Kopa, obejmujace trzy platy z Juncus triglumis. W pierw-
szym z nich liczba pedow generatywnych tego gatunku w 1985 r. wynosita
210, a w drugim placie — 129. W trzecim pflacie liczbe pedéw generatywnych
oszacowano na okoto 6000—7000. Na czterech powierzchniach 1 m? wyzna-
czonych w obrebie tego platu stwierdzono od 174 do 410 pedow generatyw-
nych.

Wysoko$¢ pedéw generatywnych waha si¢ od (4—) 7 cm do 17 cm (ryc. 9).
Srednie arytmetyczne wysokosci pedéw generatywnych dla dwu populacji
z Doliny Malej Laki wynosza: 11,9 cm (stanowisko 1) i 10,3 cm (stanowisko
2), a w platach na stanowisku pod Uplazianska Kopa od 9,3 cm do 13,1 cm.
Populacja z Matej Swistowki rosnaca w nietypowych dla tego gatunku wa-
runkach siedliskowych, odbiega wyraznie od innych populacji pod wzgledem
tej cechy. Wysoko$¢ pedow generatywnych waha si¢ tu od 4—13,5 cm (Sred-
nio 8,2 cm).

6. Fenologia

Obserwacje fenologiczne prowadzono na stanowisku 1 w Dolinie Mate-
Yaki. Rozwdj Juncus triglumis rozpoczyna si¢ tam zwykle na przetomie kwiet-
~ nia i maja. Wtedy to pojawiaja si¢ pierwsze lidcie; ich wzrost trwa okoto 5
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do 6 tygodni. Paczki kwiatostanéw widoczne byly w 1983 roku z koncem
maja, a w latach 1984 i 1985 w pierwszej dekadzie czerwca. Faza kwitnienia
trwa okoto 4 tygodni i przypadala w latach 1983 i 1984 na czerwiec, a w 1985 r.

o NN

Ryc. 8. Dynamika liczby pedow generatywnych Juncus triglumis na stanowisku w Dolinie Malej.
taki w latach 1983—1985

Fig. 8. Dynamics of the number of the Juncus triglumis generative shoots in the locality in the Mala Laka valley in 1983—
1985

byla opdézniona w stosunku do lat poprzednich o prawie miesiac. Poczatek
owocowania przypadal na koniec czerwca w latach 1983 i 1984, a w 1985 r.
okolo potowy lipca. Dojrzewanie owocow trwa od 3 do 6 tygodni. Pierwsze
torebki otwieraja si¢ na przetomie lipca i sierpnia, a wysiew nasion trwa do
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konica wrze$nia. W drugiej polowie sierpnia zaczynaja zo6tknaé liScie, a ich
stopniowe obumieranie trwa okoto dwdch miesigcy.

Pomiedzy dwoma. populacjami Juncus triglumis w Dolinie Malej Eaki,
rosnacymi w podobnych warunkach siedliskowych, nie obserwowano w da-

i

801

60

5 8 11 14 17 cm

Ryc. 9. Frekwencja klas wysokosci pedow generatywnych Juncus triglumis w populacji na stano-
wisku w Dolinie Matej Eaki (1), na zboczu Hrubego Regla (2), w dwu ptatach na Uplaziafniskiej
Kopie (3 i 4) oraz w Malej Swistowce (5)

Fig. 9. Frequency of the height classes of the Juncus triglumis generative shoots of the populations in the locality in the
Mala Egka valley (1), on the slope of the Hruby Regiel (2), in two patches on the Uplaziafiska Kopa summit (3 and 4),
and in the Mata Swistéwka (5)

nym roku wigkszych roéznic w terminach. rozpoczecia, optimum i zakonczenia
poszczegolnych fenofaz. Natomiast bardzo duze réznice pod tym wzgledem,
dochodzace do czterech tygodni, zaznaczaly si¢ miedzy poszczegdlnymi latami
i korelowaly gtownie z warunkami termicznymi danego roku (ryc. 10).

Jak wykazaly badania, gatunki wspottowarzyszace Juncus triglumis (por.
tab. I, zdj. 1 i 2) wykazuja podobna reakcje¢ fenologiczna, tj. opdznienie lub
przyspieszenie poszczegélnych fenofaz w réznych latach.
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Ryc. 10. Spektrum fenologiczne Juncus triglumis w Dolinie Malej E.aki w Tatrach w latach 1983—

1985: 1 — wzrost lisci, 2 — faza ulistnicnia, 3 — obumieranie lisci, 4 — paczki kwiatostanowe,

5 — paczki kwiatostanowe pekniete, 6 — kwiaty, 7 — mtode owoce, 8 — owoce dojrzate, 9 — wy-
siew nasion

Fig. 10. Juncus triglumis phenological spectrum in the Mata Eaka valley in the Tatra Mts. in 1983-—1985: 1 — growth
of leaves, 2 — phase of foliation, 3 — decay of leaves, 4 — inflorescence buds, 5 — broken inflorescence buds, 6 — flowers,
7 — unripe fruits, 8 — ripe fruits, 9 — dissemination
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7. Produkcja kwiatéw, owocéw i nasion

Produkcje kwiatéw, owocow i nasion na dwu stanowiskach w Dolinie
Matej Laki w latach 1984 i 1985 oraz na stanowisku pod Uplazianska Kopa
w 1985 r. przedstawiaja ryciny 111 12. Na jednym pedzie generatywnym Juncus
triglumis rozwija si¢ 2—7 kwiatow, najczesciej 3—4. W dwu kolejnych latach
1984 i 1985 $rednia liczba kwiatow na jeden ped wynosila odpowiednio 3,9
i 3,6. Na obu stanowiskach w Malej f.ace $rednia produkcja kwiatow na jeden
ped byla podobna. Produkcja kwiatéw przez cala populacj¢ na stanowisku
nr 1 wynosita 870 w 1984 r. oraz 587 w 1985 r.

Na wysoko potozonym stanowisku nr 3 na Uplazianskiej Kopie liczba
kwiatéw na jeden ped byla bardzo zblizona do tej jaka stwierdzono na sta-
nowiskach w Dolinie Matej L.aki i wynosita 3,9 i 3,8 w dwu réznych platach.
Natomiast produkcja kwiatow przez cala populacje na stanowisku nr 3 byla
znacznie wigksza niz w Dolinie Malej Laki, ze wzgledu na duza liczbg pedow
generatywnych. Wynosita ona okoto 28 000 kwiatow.

W poréwnaniu z omdéwionymi wyzej populacjami, odkryta ostatnio po-
pulacjc w Matej Swistowce charakteryzuja wyraZnie mniejsze wartosci.
Stwierdzono tu od 2 do 5 kwiatow na jeden ped (Srednio 2,7).

Na jednym pedzie generatywnym rozwija sie¢ od 1 do 4 torebek. Produkcja
owocOw u Juncus triglumis jest wigc znacznie mniejsza od produkcji kwiatow.
Duza czg§é kwiatow bowiem nie wyksztalca owocow lub tez owoce degene-
ruja sie we wezesnym etapie rozwoju. Na stanowisku w Dolinie Malej £aki
w 1984 r. dobrze wyksztalcone torebki stanowity 38,3 % ogolnej liczby kwia-
tow, a w 1985 1. 33,7%. W 1984 r. 26%, pedow generatywnych w populacji
mialo wszystkie torebki zmarniale, a w 1985 r. az 41 % pedéw. Srednie aryt-
metyczne liczby torebek dobrze wyksztatconych na jeden pgd wynosity w wy-
mienionych latach odpowiednio 1,51 1,2, a torebek zdegenerowanych lub nie
wyksztatconych — 2,4 w obu latach. Produkcja owocow przez cata populacje
na stanowisku 1 wynosita 335 w 1984 r. oraz 196 w 1985 r.

W poréwnaniu z populacja w Dolinie Matej Laki, populacje Juncus tri-
glumis na Uplazianskiej Kopie charakteryzuje bardzo maly procent torebek
zmarnialych lub niewyksztatconych (9,8% w placie I i 23,29 w placie III)
(ryc. 11). W dwu platach (I i IIT) na tym stanowisku stwierdzono nastepujace
$rednie liczby torebek dobrze wyksztatconych na 1 pedzie: 3,48 i 2,97 oraz
$rednie liczby torebek zmarniatych: 0,38 i 0,90. Produkcja dobrze wyksztalco-
nych owocoéw w calej populacji na stanowisku polozonym na Uplazianiskiej
Kopie wynosita w 1985 r. okoto 21 000 torebek. W populacji z Malej Swistowki
torebek zmarnialych lub niewyksztalconych byto tacznie 179, a liczba torebek
dobrze wyksztatlconych wynosita $rednio 2,3 na jeden ped, tj. wigcej niz w po-
pulacji z Doliny Malej Laki, a mniej niz w populacji z Uplazianskiej Kopy.

W ednej torebee stwierdzono na stanowisku w Dolinie Malej £aki od 12
do 52 dobrze wyksztalconych nasion w 1984 r. i od 1 do 44 w 1985 r.

Bardzo duze roznice zaznaczaja si¢ w $rednich liczbach nasion na jedng
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Ryec. 11. Histogramy procentowego rozktadu liczby kwiatow (A), owocow dobrze wyksztalconych

(B) i zmarniatych (C) na 1 ped generatywny Juncus triglumis. Diagramy kolowe przedstawiaja sto-

sunck owocéw dobrze wyksztatconych (1) do zmarniatych (2) w populacji. Stanowiska: I i Il —
Dolina Matej £aki (1984 r. i 1985 r.), III i IV — Uptlazianska Kopa (1985 r.)

Fig. 11. Histograms of the percentage of the number of flowers (A), normally developed fruits (B), and degenerated

fruits (C) per 1 generative shoot of Juncus triglumis. Circle diagrams present the ratio of the normally developed fruits (1)

to the degenerated ones (2) within the population. Localities: I and II — Mata Eaka valley (1984 and 1985),
III and IV — Uplazianiska Kopa summit (1985)
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torebke w wymienionych latach. Liczby te wynosily 33,0 w 1984 r. i 13,2
w 1985 r. Srednie liczby nasion na jedna torebke w danym roku nie wykazy-
waly roznic na obu stanowiskach w Dolinie Matej taki.

Produkcja nasion w 1984 r. i 1985 r. réznila si¢ bardzo znacznie. Jest to
zrozumiate, biorac pod uwage roznice w liczbach pedoéw generatywnych, pro-
dukcji kwiatow oraz owocow i nasion na jeden ped w tych dwu latach. I tak
catkowity plon nasion w populacji Juncus triglumis na stanowisku 1 (obli-
czony na podstawie $1edniej produkcji nasion na jeden ped), wynosit 7359
w 1984 r. oraz 2152 w 1984 r.

TABELA II

Cigzar 100 nasion Juncus triglumis
Weight of 100 seeds of Juncus trighimis

i S L e i :
Stanowisko Data zbioru nasion Cigzar nasion A
Locality Year of collection Weight of seeds s
. Y ! £ (me) 4 G
Tatry: Mala Laka 1983 4,7 4,7
1020 m
Tatry: Mata Laka 1984 D59
1020 m 5,4
582} EF
59 o8
5,1
4,8
Tatry: Mala £aka 1985 6,3
1020 m 5,4 5,9
52
Tatry: Hruby Regiel 1985 8,2 5
1040 m 6,2 7,
Tatry: Uplazianska 1985 4,9
Kopa 1680 m 4,6
5,0
4,8 5,0
5%
5,4
5,1

Znacznie wiecej nasion produkuje populacja Juncus triglumis na stanowisku
nr 3 na Uplaziafskiej Kopie. Srednia liczba nasion w 1 torebce wynosita tu
w 1985 r. 40,4, a wyliczony na jej podstawie plon calej populacji wynosit okoto
840 000 nasion. W populacji z Matej Swistéwki érednia liczba nasion przy-
padajacych na 1 torebke wynosi 37,7, tj. wigcej niz w populacji z Matej Laki,
a nieco mniej niz w populacji z Uptazianskiej Kopy.
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Podsumowujac wyniki badan, mozna ulozyé populacje J. triglumis —
pod wzgledem produkcji owocdéw na. 1 ped oraz liczby nasion na 1 torebke —
w nastepujacej kolejnosci (od najnizszych warto$ci poczynajac): populacja

%
1984

1985
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Ryc. 12. Histogramy procentowego rozkladu liczby nasion w torebkach Juncus triglumis na stano-
wisku w Dolinie Malej Eaki w 1984 r. (A) i 1985 r. (B) oraz na Uptazianskicj Kopie w 1985 r. (C)

Fig. 12. Histograms of the percentage distribution of the number of seeds in capsules of Juncus triglumis in the locality
in the Mala ¥faka valley in 1984 (A) and 1985 (B), and on the Uplazianska Kopa summit in 1985 (C)

z Malej Laki — populacja z Matej Swistowki — populacja z Uplazianskiej
Kopy. Mozna stad wnosié, Ze na najnizej potozonym stanowisku, tj. w Doli-
nie Malej Laki, sit trojluskowy znajduje si¢ poza optimum swych mozliwosci
reprodukcyjnych.
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Nasiona Juncus triglumis maja, bardzo male wymiary i cigzar (por. tab. II).
W obrebie danej populacji waga nasion wykazuje niewielkie réznice z1oku na
rok. Pewne rdéznice w ciezarze nasion zaznaczaja si¢ pomiedzy populacjami.
Tak np. nasiona z najwyzej potozonego stanowiska na Uplazianskiej Kopie
wykazuja mniejszy cigzar w poréwnaniu z populacjami z Doliny Malej ¥aki,
a z dwu populacji w Dolinie Matlej Laki nasiona o wigkszym ci¢zarze ma po-
pulacja 2 na zboczach Hrubego Regla. Na podstawie cigzaru nasion, Juncus
triglumis nalezy zaliczy¢ do anemochorow szybujacych (Korna$ 1972). Z roz-
mieszczenia stanowisk tatrzanskich mozna wnosié, ze woda i zwierzeta moga
rowniez odegraé istotna role w rozsiewaniu nasion tej rosliny.

8. Kielkowanie nasion i pierwsze stadia cyklu rozwojowego

Do badan nad zdolno$cia kietkowania (ryc. 13) wzigto nasiona Juncus tri-
glumis zebrane we wrzeSniu 1985 r. na stanowisku w Dolinie Matej Eaki
(1020 m n.p.m.) oraz nasiona zebrane w pazdzierniku 1985 r. na Uplazian-
skiej Kopie (1680 m n.p.m.). Nie stwierdzono réznic w zdolnosci kietkowania
nasion pochodzacych z wymienionych stanowisk. Nasiona situ tréjluskowego
odznaczaja si¢ duza sita i energia kietkowania. Poczatek kielkowania
przypada na 3—5 dzien od daty wysiania. Proces kietkowania trwa 4—7 dni,
przy czym najintensywniej przebiega pomiedzy 2 a 4 dniem. W poszczegdlnych
probkach (liczacych po 100 nasion) kietkowalo 56—979; nasion. Ogdlnie
biorgc, nasiona stratyfikowane kietkuja o jeden dzien wczesniej 1 zwykle
w nieco tylko wiekszym (o 49;) procencie w poroéwnaniu z nasionami nie
stratyfikowanymi.

Wyrazny wplyw na kietkowanie nasion Juncus triglumis ma temperatura
i $wiatto. W temperaturze 20°C kietkuje do 40 9, wigcej nasion niz w tempera-
turze 15°C, a poczatek kietkowania przypada o dwa dni wczesniej. W wa-
runkach catkowitej ciemno$ci nasiona nie kietkuja w ogdle. Przy kilkugodzin-
nym $wietle dziennym w grudniu, kielkowato okoto 209, nasion, a poczatek
kietkowania nastepowal w dziesiatym dniu od wysiania. W tym samym okre-
sie nasiona w komorze wegetacyjnej przy 17 godzinnym $wietle na dobe,
kietkowaly w 85—959,, po 4—5 dniach od wysiania.

Podloze, na ktorym wysiewano nasiona J. triglumis, nie wplyneto w wi-
doczny sposob na procent kietkujacych nasion i na poczatek kietkowania.
Wplyw podtoza zaznaczyt si¢ natomiast bardzo wyraznie w przebiegu i tempie
rozwoju pierwszych stadiow cyklu zyciowego. Najmniejsze tempo wzrostu
obserwowano na bibule, nieco wigksze na ligninie, a najwi¢ksze na wyprazo-
nej ziemi ogrodowej.

Nasienie J. triglumis tkwi Tuzno w bloniastej, przejrzystej ostonce. Kolejne
stadia kietkowania nasion i rozwoju siewek przedstawiono na rycinie 14.
Kietkowanie rozpoczyna si¢ peknigciem szczytowej czesci nasienia. Fragment
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Ryc. 13. Kietkowanie nasion Juncus triglumis wysianych 28 III 1986 w warunkach laboratoryjnych
w temperaturze 20°C. 1 — nasiona stratyfikowane, 2 — nasiona przechowywane w temperaturze
pokojowej. W nawiasach prostokatnych podano liczby nasion

Fig. 13. Germination of the Juncus triglumis seeds sown on 28 March 1986 under laboratory conditions at the temperature
of 20°C. 1 — stratified seeds, 2 — seeds stored at room temperature. Numbers of seeds are given in the square brackets

lupiny zostaje uniesiony do géry i widoczny jest na szczycie liScienia jeszcze
u 3-miesigcznych siewek. Juz po dwu dniach od wykielkowania pojawiaja si¢
delikatne wloéniki, ustawione jak ,kropidio” na bardzo krétkim korzonku.
Zaczatek pierwszego liScia widoczny jest na 10 lub 11 dzied. Po dalszych dzie-
sigciu dniach pojawia si¢ drugi liS¢, a po miesiacu dwa nastgpne.
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Ryc. 14. Pierwsze stadia rozwojowe Juncus triglumis. Poczatek kietkowania: a —nasienie po 5 dniach od wysiania, b — po 7 dniach od wysiania, c—g — siewki kolejno po 11, 19, 25, 37 i 54 dniach od wysiania

Fig. 14. First development stages of Juncus triglumis. Start of germination: a — seed after 5 days after sowing, b — 7 days after sowing, c—g — seedlings 11, 19, 25, 37 and 54 days after sowing, respectively
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9. Zagrozenie i postulaty ochrony

Sposérod szesciu znanych stanowisk Juncus triglumis w Tatrzanskim Parku
Narodowym, trzy naleza do silnie zagrozonych. Sa to oba stanowiska w Do~
linie Malej Laki oraz stanowisko nad Czarnym Stawem powyzej Morskiego
Oka (ryc. 15). Przyczyna zagrozen gatunku na wymienionych stanowiskach
s rozne formy dzialalnosci cztowieka.

Ryc. 15. Stanowisko Juncus triglumis nad Czarnym Stawem powyzej Morskiego Oka zagrozone
przez turystow

Fig. 15. Juncus triglumis locality at the Czarny Staw Lake above the Morskie Oko Lake threatened by tourists
Fot. Z. Mirek

9 — Studia Naturae A 33
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Niewielkie pod wzgledem zajmowanej powierzchni stanowisko Juncus tri-
glumis nad Czarnym Stawem jest rozdeptane przez turystow, ktorych setki
dziennie odwiedzaja w sezonie ten rejon Tatr. Osobniki situ trojluskowego
sq tam bardzo matle, maja obnizona Zywotnos¢ i nie wytwarzaja pedow gene-
ratywnych. Populacja narazona jest na bezpo$rednie zniszczenie wskutek
mechanicznych uszkodzeri spowodowanych deptaniem. Poé$rednio jest row-
niez zagrozona poprzez zmiany zachodzace w siedlisku na skutek deptania
oraz eutrofizacji.

Przyczyna zagrozenia Juncus triglumis na obu stanowiskach w Dolinie Ma-
tej Eaki jest niewlasciwa dziatalno$¢ stuzby le$nej Parku. Tak np. w 1982 r.
mszarnik na stanowisku 1 zostal utrwalony faszyna w celu zalesienia tego
miejsca traktowanego przez stuzbe le$na jako ,nieuzytek”. Juz w nastepnym
roku widoczne byly pierwsze oznaki zarastania powierzchni i wkraczania ga-
tunkow lesnych. Faszyna zostala jednak przez nas usunigta, a na niewlasci-
wo$¢ postgpowania zwrocono uwage Dyrekcji Parku i stuzbie le$nej. W latach
1983 i 1984 mszarnik na stanowisku 2, potozonym na stromym zboczu zostat
czgSciowo zniszczony podczas zrywki drewna, prowadzonej tu w sposob
niewlasciwy.

W zwigzku z omowionymi zagrozeniami stanowisk Juncus triglumis nalezy
podja¢ nast¢pujace bezposrednie zabiegi w celu ochrony tego bardzo rzadkiego
gatunku:

1) ogrodzi¢ ostrewkami stanowisko nad Czarnym Stawem,

2) wprowadzi¢ zakaz zrywki drewna w Dolinie Malej Laki na zboczu

z Juncus triglumis,
3) zaprzestaé utrwalania mszarnikow.

Autorzy pragnag podzigkowaé Dyrektorowi Ogrodu Botanicznego UJ, Panu doc. drowi
K. Szczepankowi, za udostepnienie komory wegetacyjnej do badan nad kietkowaniem nasion.
Serdeczne podzigkowanie winni jesteSmy rowniez Pani mgr B. Bzowskiej za sprawowanie opieki
nad przebiegiem do$wiadczen z zakresu biologii kietkowania.
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SUMMARY

The results of the studies on Juncus triglumis, a high-mountain species growing within the area
of Poland in the Tatras only, have been presented in the paper. This species is known from 6 localities
(Fig. 4), three out of which have been discovered just during the studies (comp. List of Localities —
pages 110—111). The majority of the localities is found above the upper forest line, at the altitudes
from 1490 m a.s.l. to 1700 m a.s.1. The localities in the Mala ¥.qka valley, separated from the main
range, at the altitude of 1020 ma.s.1. are the lowermost not only in the Tatras but also in all the Car-
pathians.

J. triglumis is a light-seeking species. It grows in open areas, from flat to steep terrains, at
various exposures. In the case of the Western Tatras it occurs on the dolomite and limestone sub-
stratum, while in the High Tatras on granites.

It grows on wet soils most frequently (Figs. 6 and 7), usually in places of water emergings and
springs. The soil reaction studied on the basis of 7 samples of various localities of J. triglumis is neu-
tral or basic; pH of the rhizosphere is from 6.5 to 7.5. Other chemical properties of the soils have
been given in Figure 7.

J. triglumis occurs in patches belonging to the flush association of Arabidi-Cratoneuretum and
in the impoverished patches of the fens of the class of Scheuchzerio-Caricetea nigrae (Table I).
Only in the case of the locality in Mata Swistowka, it grows on the drier habitat, in the grassland with
numerous species of the order of Seslerietalia variae (comp. Floristic List — pages 118—119).

J. triglumis is represented in particular localities by small populations occupying the areas
from 5 to 15 m?, usually. The generative phase have not been stated in the locality at the Czarny
Staw Lake above the Morskie Oko Lake. The species blooms and fruits each year in all the remaining
localities. The Tatric populations differ considerably with respect to the number of generative shoots.
For example, the number of generative shoots in the population of the Mala Eaka valley varied
in various years from 120 to 220 (Fig. 8), while that in the population at the Uplazianiska Kopa sum-
mit was evaluated at 6000—7000. The heights of the generative shoots in the particular populations
have been presented in Figure 9. The individuals in the population of the Mata Swistowka where
this species grows in the grassland covering rocks are the smallest.
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The phenological observations carried out in the locality in the Mata ¥.aka valley (Fig. 10)
have indicated the differences in timing of the start, maximum and end of the particular phenophases.
These differences have reached up to 4 weeks in various years due to different thermal conditions.

Productions of flowers, fruits and seeds in the selected populations have been presented in
Figure 11. On one generative shoot 2—7 flowers, and most {requently 3—4 of them, develop. Two
populations located at various altitudes (1020 m and 1670—1685 m a.s.1.) were not different in the
average production of flowers per one generative shoot. That production counted up to 3.6—3.9
flowers while the average of the population of the Mala Swistowka (1490—1550 m a.s.l.) where
this species grows under non-typical habitat conditions was definitely smaller and was 2.7.

Productions of fruits ot J. #riglumis is considerably smaller than that of flowers as some flowers
do not create fruits or the fruits degenerate in an early stage of development. Percentage of the
degenerated or non-developed capsules in various populations varied from 9.8 % of the population
at the Uptazianska Kopa summit (1685 m) to 76.7% of the population of the Mata Eaka valley
(1020 m). One to four normally developed capsules develop on one generative shoot. The average
number of capsules per one shoot as well as the average number of seeds in one capsule in the particular
populations are differentiated sometimes significantly while within the same population they vary
in various years. The smallest production of capsules per shoot — 1.2 — has been stated in the po-
pulation of the Mata Eaka valley while the largest one — 3.48 — in the population at the Upta-
zianska Kopa summit. The average number of seeds in a capsule were in these populations 13.2
and 40.4, respectively. Based on the above, one can conclude that J. triglumis in the lowermost
locality, i.e. in the Mata Eaka valley, is outside of its optimum reproduction conditions.

According to the experiments carried out in the vegetation chamber KTLK-1250 it has been
stated that the large capability of germination is characteristic of the J. triglumis seeds
(Fig. 13) despite of their origin locality. The germination starts at 3rd-5th day since the sowing. In
particular samples (counting 100 seeds each), 56—97 % of seeds germinated and the germination
process lasted 4—7 days. The subsequent stages of the seed germination and the seedling develop-
ment have been presented in Figure 14.

Three of six localities of J. triglumis in the Tatra National Park are strongly threatened due to
anthropogenic reasons. So, one population (at Czarny Staw Lake) have been almost trampled by
tourists. The individuals of J. triglumis are particularly small, frequently destroyed. Their vitality
is lowered and they do not produce the generative shoots at all. Two other populations, occurring
at the slopes of the Mata ¥aka valley have been partially destroyed by mismanagement of the torest
service in the Park — one of them during the logging, the second one due to securing of the slope
with a fascine in order to reforest this area.

The management practices aiming at the protection of this rare species have been proposed
in the paper.

Institute of Botany, Polish Academy of Sciences, Cracow, Nature and Natural Resources Protection
Research Centre, Polish Academy of Sciences, Cracow





