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ABSTRACT: In a population study of the endangered species Pulsatilla patens and P. pratensis con-
ducted between 2010 and 2019 in two active military training areas (Nowa Dgba, Lipa), we found
that the pasque flower metapopulations consisted of widely dispersed small clusters or single indi-
viduals. They inhabited psammophilous grassland, dry heath, forest edges and initial pine forest.
In Lipa we found 34 clumps of P. patens and 9 clumps of P. pratensis, and in Nowa Dgba 2 and
25 clumps, respectively. The share of generative plants in the study period ranged from 0.19 to
0.56 for P. patens and from 0.44 to 0.52 for P. pratensis. Based on detailed monitoring of P. patens
at seven sites, we determined that the number of individuals had gradually decreased, resulting in
reduction of the population by almost half over the decade. At the same time we observed a pro-
nounced fluctuation in the number of generative clumps and flowering shoots. Neither seedlings
nor juvenile plants of P. patens were found during the study period.

KEY woRDs: distribution pattern, endangered species, military training areas, population dynamics,
Pulsatilla patens, Pulsatilla pratensis, relict population
A. Rapa, Potok Stany 123, 23-313 Potok Wielki, Polska; e-mail: adamrapa78@wp.pl

R. Krawczyk, Katedra Zoologii i Ochrony Przyrody, Instytut Nauk Biologicznych, Uniwersytet
Marii Curie-Sktodowskiej, ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin, Polska; e-mail: rafal.krawczyk@
umecs.lublin.pl

WSTEP

Gatunki z rodzaju Pulsatilla Mill. naleza do wymierajacych elementéw flory zaréwno
w Polsce, jak i w innych krajach europejskich (KAZMIERCZAKOWA i in. 2014, 2016). Do
gtéwnych przyczyn ich recesji zalicza si¢: zanik dogodnych siedlisk spowodowany zmia-
nami w sposobie uzytkowania, pozyskiwanie roslin ze stanu dzikiego ze wzglgdu na duze
walory estetyczne kwiatéw oraz zmiany klimatyczne (ZYCH 2007). Negatywne oddziatywa-
nie dwoéch pierwszych czynnikdw jest znacznie ograniczone na czynnych poligonach woj-
skowych, co daje mozliwos$¢ obserwacji lokalnych populacji w warunkach odmiennych od
tych, ktére panuja we wspdtczesnym krajobrazie. Poligony uzytkowane sa w sposéb dosy¢
chaotyczny, ich ekosystemy podlegaja licznym zaburzeniom, zaréwno mechanicznym, jak
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i czgstym pozarom, czego efektem jest heterogeniczny krajobraz, ktérego roslinnos¢ repre-
zentuje rézne stadia sukcesji, w tym réwniez pionierskie. Ponadto obszary poligonowe nie
sa narazone na silng eutrofizacj¢ i penetracj¢ przez cztowieka. Specyficzne uwarunkowania
sprawiaja, ze poligony funkcjonuja jako wyspy siedliskowe, a w ich granicach znalezé
mozna duze zasoby ust¢pujacych typéw zbiorowisk oraz silnie zagrozone gatunki, ktérych
populacje maja czasami charakter reliktowy.

Wyspowy lub nawet reliktowy charakter, zawgzony do czynnych poligonéw, maja
potwierdzone w ostatnich latach populacje Pulsatilla patens (L.) Mill. (sasanki otwartej)
i Pulsatilla pratensis (L.) Mill. (sasanki tagkowej) w potudniowo-wschodniej Polsce. Poli-
gony wojskowe s jedynymi stanowiskami obydwu gatunkéw, jakie stwierdzono w ostat-
nim czasie na terenie wojewddztwa podkarpackiego (OKLEJEWICZ i in. 2015). Na szczegd6lng
uwage zasluguje ten pierwszy, ktéry w szybkim tempie ustgpuje z obszaru Polski i jest
jednoczesnie gatunkiem specjalnej troski w granicach calej Unii Europejskiej (DYREKTYWA
1992). Jego stanowiska w potudniowo-wschodniej Polsce leza na granicy ogélnego zasiggu.

Dzig¢ki licznym badaniom oraz wiedzy uzyskanej w trakcie monitoringu przyrodniczego,
sasanka otwarta jest obecnie gatunkiem o stosunkowo dobrze poznanym rozmieszczeniu,
zasobach i ekologii (ZycH 2007; PAWLIKOWSKI 2012; PAWLIKOWSKI & WoiTowicz 2014).

Mniej miejsca w literaturze poswigca si¢ sasance lagkowej. Pewng luka w wiedzy jest
tez brak danych o strukturze rozmieszczenia osobnikéw w lokalnych populacjach. W bada-
niach, ktoére dotycza zwykle niewielkich izolowanych populacji lub subpopulacji, rzadko
przedstawia si¢ szczegétowe informacje o relacjach przestrzennych pomiedzy badanymi
osobnikami, a co za tym idzie nie jest jasne, czy takie zgrupowania osobnikéw pozostaja
wzgledem siebie w izolacji.

Celem badan bylo zgromadzenie wiedzy z zakresu ekologii sasanek Pulsatilla patens
i P. pratensis, wystepujacych na terenie czynnych poligonéw wojskowych. Cele szczeg6-
fowe mozna okre§li¢ nastepujaco: okreSlenie liczebno$ci oraz struktury przestrzennej popu-
lacji badanych gatunkéw, okreslenie wieloletniej dynamiki liczebnosci P. patens, zebranie
danych dotyczacych charakteru zajmowanych siedlisk oraz okreSlenie czynnikéw zagraza-
jacych badanym populacjom.

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH GATUNKOW

Obydwa gatunki to hemikryptofity i dlugowieczne byliny. Rozgal¢ziony organ podziemny
zakoniczony jest skréconymi pgdami, ktére wytwarzajq rozety liSciowe, starsze osobniki,
ztozone z kilku do kilkunastu rozet, formuja wyrazne kepy. Pedy kwiatowe zakoriczone sg
pojedynczym kwiatem zapylanym przez owady. Autogamia jest potencjalnie mozliwa, ale
w warunkach naturalnych prawdopodobnie zachodzi bardzo rzadko (TORVIK i in. 1998).
Owocem jest jednonasienna nietupka opatrzona aparatem lotnym, jednak o malej efek-
tywnosci, co sprawia ze wigkszo$§¢ owocOw spada w poblizu roSliny macierzystej, a nie-
tupki zachowuja zywotnos$¢ przez kilka lat (WosTowicz 2000, 2004; PiLT & Kukk 2002).
W cyklu zyciowym, ktéry moze przebiega¢ wedlug réznych schematéw, osobniki sasanek
przechodza przez kilka stadiéw rozwojowych (KRICSFALUSY 2016).
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Pulsatilla patens 1 P. pratensis r6znig si¢ pod wzgledem ogdlnego rozmieszczenia,
jakkolwiek ich zasiegi pokrywaja si¢ na terenie Europy Srodkowej i Europy Wschodniej.
Sasanka otwarta jest gatunkiem cyrkumborealnym (HULTEN & FRIES 1986); jej zasi¢g roz-
ciaga sie od 70° dtugosci geograficznej wschodniej po Europe Srodkowa. Na poczatku
XX w. zasigg sasanki otwartej obejmowal poludniowa i zachodnig Polske, si¢gajac okolic
Szczecina i Brandenburgii w Niemczech (Worrowicz 2000; ZAjAc & ZAJAC 2001; PAw-
LIKOWSKI & Wortowicz 2014). Obecna granica wystepowania tego gatunku przesungta
si¢ w kierunku wschodnim i przebiega obecnie od Kotliny Sandomierskiej, przez Wyzyne
Kielecka, Mazowsze, okolice Torunia do Borow Tucholskich. Sasanka tagkowa, w odréz-
nieniu od sasanki otwartej, ma mniejszy zasigg, ktéry jest ograniczony do Europy. Gatunek
ten wystgpuje w poludniowej Szwecji, wschodniej Europie (od Estonii po Ukraing), Pol-
sce (cze$¢ nizowa), Niemczech oraz Czechach i Austrii (JALAS & SUOMINEN 1989; ZAJAC
& ZaiAc 2001).

Oba gatunki sasanek zajmujg podobne siedliska wystepujac czasami sympatrycznie.
Sasanka otwarta zasiedla gléwnie bory sosnowe 1 mieszane Dicrano-Pinion, najbardziej
typowym jej siedliskiem w Polsce jest kontynentalny bor sosnowy Peucedano-Pinetum
(Ciosexk 1999; PiLTt & Kukk 2002; JUSKIEWICZ-SWACZYNA 2010; CZEREPKO i in. 2014,
CI0SEK 1 in. 2016); gatunek ten notowany byt takze w Swietlistej dabrowie Potentillo
albae-Quercetum (NoBIS & NoOBIS 2009). Na obszarach lesnych osobniki spotyka si¢
najczedciej na skrajach laséw, wzdtuz drég, nasypéw kolejowych i linii dzialowych.
Poza siedliskami leSnymi sasanka otwarta ro$nie na suchych wrzosowiskach i w mura-
wach napiaskowych (JUSKIEWICZ-SWACZYNA & GRrRzYBOWSKI 2013; CZEREPKO i in. 2014),
sporadycznie spotykana byta w murawach kserotermicznych (CEYNOWA 1968; RODER
& KIEHL 2006).

Sasanka lakowa, w porodwnaniu do sasanki otwartej, preferuje bardziej siedliska
otwarte; wystgpuje w obrebie suchych muraw, w tym muraw kserotermicznych, rza-
dziej w borach sosnowych (CI0SEk 1999; PiLT & Kukk 2002; KRZEPTOWSKA 1 in. 2006;
GrzyL 2012).

Sasanka otwarta zostala w Polsce sklasyfikowana jako gatunek zagrozony EN (PAWLI-
KOWSKI & Worrowicz 2014; KAZMIERCZAKOWA 1 in. 2016). W ,,czerwonej ksigdze” woje-
wodztwa podkarpackiego Pulsatilla patens ma status gatunku krytycznie zagrozonego CR
(OKLEJEWICZ 1 in. 2015), natomiast w wojewddztwie lubelskim uwazana jest za takson
wymarly RE (CWENER i in. 2016). Kurczenie si¢ zasiggu i postgpujacy spadek liczebnosci
populacji w kraju notuje si¢ od potowy XX w. Obecnie najwigcej stanowisk sasanki otwar-
tej, w tym najbardziej zasobnych w osobniki, znajduje si¢ w pétnocno-wschodniej Pol-
sce. W pozostatych regionach populacje P. patens staja si¢ stopniowo mniej liczne, nawet
skrajnie nieliczne, ztozone z kilku osobnikéw (PAWLIKOWSKI 2012; CZEREPKO i in. 2014).
Pulsatilla pratensis posiada w Polsce nizsza kategori¢ zagrozenia VU (KAZMIERCZAKOWA
i in. 2016), chociaz w wojewddztwie podkarpackim ustalono, ze gatunek jest silnie zagro-
zony CR (OKLEJEWICZ i in. 2015). Wszystkie gatunki sasanek podlegaja w Polsce ochronie
Scistej (RozPORZADZENIE 2014). Sasanka otwarta jest roéwniez wpisana do zalacznika II
i IV Dyrektywy Siedliskowej, co oznacza ze jej ochrona wymaga tworzenia specjalnych
obszaréw ochrony (DYREKTYWA 1992).
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TEREN BADAN

Teren badan obejmowal dwa czynne poligony wojsk ladowych (Nowa Degba i Lipa) zlo-
kalizowane na piaszczystych, miejscami silnie zwydmionych, réwninach (Réwnina Bitgo-
rajska, Rownina Tarnobrzeska) péinocnej czgéci Kotliny Sandomierskiej (Ryc. 1). Obszar
ten w znacznym stopniu pokryty jest lasami; dominujg siedliska oligo- i mezotroficzne ze
zbiorowiskami borowymi, przewaznie ze zwiazku Dicrano-Pinion. Na ich tle badane poli-
gony, a Scislej méwiac ich pola robocze (place ¢wiczen), maja charakter duzych niele$nych
wysp. Obecnie jednak w wielu miejscach, szczegdlnie na poligonie lipskim, obserwuje si¢
zaawansowane procesy sukcesyjne, w wyniku czego tworzy si¢ mozaikowaty krajobraz
ztozony ze zbiorowisk otwartych, pétotwartych oraz inicjalnych boréw sosnowych. Miejsca
otwarte poligondw zajmuja gtéwnie suche wrzosowiska (Pohlio-Callunion, Calluno-Arcto-
staphylion), ktére wspotwystepuja z mniejszymi i rozproszonymi ptatami muraw napiasko-
wych ze zwiazku Corynephorion canescentis, rzadziej Koelerion glaucae, oraz okrajkami
Trifolio-Geranietea.

Na chwilg obecng obydwa poligony wykorzystywane sg do celéw wojskowych. Poligon
w Nowej Debie jest czgScig OSrodka Szkolenia Poligonowego Wojsk Ladowych — Deba
(OSPWL-Dgba) i jest regularnie uzytkowany od czasow II wojny Swiatowej. Pole robo-
cze tego poligonu to okoto 3000 ha. Poligon w Lipie w ostatniej dekadzie byt uzytko-
wany zaréwno przez OSPWL w Nowej Dgbie, jak i przez Wojskowy Instytut Techniczny

Sandomierz
|

- Tarnobrzeg

Nowa Deba g OND

Lezajsk

Ryec. 1. Potozenie badanych poligonéw wojskowych. L-N — Lipa czg$¢ p6inocna, L-S — Lipa czg¢§¢ potudniowa,
ND - Nowa Dg¢ba

Fig. 1. Location of the study area. L-N — northern part of Lipa MTA, L-S — southern part of Lipa MTA, ND — Nowa
Deba MTA
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Uzbrojenia w Zielonce. W sktad poligonu w Lipie wchodza dwa pola robocze — duze na
poéinocy (1300 ha) i mate na potudniu (90 ha), oddalone od siebie o 2 km.

Poligony wojskowe w Nowej Degbie i Lipie naleza do obszaréw o wysokich walorach
przyrodniczych. Zaréwno poligon w Lipie, jak i w Nowej D¢bie wchodza w sktad siedli-
skowych obszaréw Natura 2000 — PLH060031 Uroczyska Laséw Janowskich i PLH180055
Enklawy Puszczy Sandomierskiej (ROGAEA & MARCELA 2011).

W latach 2015-2019 na terenie badari realizowany byl przez Regionalng Dyrekcje
Ochrony Srodowiska w Lublinie projekt: ,,W zgodzie z natura — LIFE+ dla Laséw Janow-
skich”. W jego ramach zaplanowane byto m.in. prowadzenie ochrony czynnej Pulsatilla
patens, majacej na celu poprawg warunkéw siedliskowych na jej stanowiskach. Przepro-
wadzone zabiegi ochronne obejmowaty usuwanie konkurencyjnych gatunkéw roslin oraz
odstanianie podtoza, w efekcie mialy one sprzyjaé przezyciu i wchodzeniu w stan kwit-
nienia wystepujacych tam osobnikéw, jak réwniez kietkowaniu nasion i rekrutacji siewek.

METODYKA

Badania przeprowadzono w latach 2010-2019 na poligonach wojskowych w Lipie i Nowej Debie.
W pierwszym etapie badan zebrano i zweryfikowano w terenie dostgpne (niepublikowane) informacje
0 wystepowaniu sasanek na badanych poligonach. W nastgpnych latach zliczano osobniki sasanki otwartej
na zinwentaryzowanych wcze$niej stanowiskach oraz przeszukiwano systematycznie poligony pod katem
nowych stanowisk obu gatunkéw sasanek. Na stanowiskach, na ktérych stwierdzono zanik sasanki otwartej,
poszukiwania powtarzano w nast¢pnych latach. Zmiany w wielko$ci populacji Pulsatilla patens okreslono
na podstawie siedmiu stanowisk znanych od 2010 r. i corocznie monitorowanych. Jedynie w 2012 r. ze
wzgledow logistycznych nie udato si¢ pozyskaé kompletu danych. W przypadku P. pratensis, dla ktdrej
nie dokonywano regularnych obserwacji kazdego roku, poréwnano jedynie dane z 2014 i1 2019 r.

Jednostka zliczeniowa byta k¢pa (osobnik), przyjeto iz jest to zbidr rozet oddalonych od siebie nie
wigcej niz 10 cm (KALLIOVIRTA i in. 2006). Liczenia, oprécz ogdlnej liczby osobnikéw, obejmowaty udziat
kep generatywnych oraz liczbe pedéw kwiatowych. Szczegdlng uwage zwrécono ponadto na pojawianie
si¢ siewek oraz osobnikéw juwenilnych. Obserwacji dokonywano w dwdéch terminach: pierwszy na prze-
fomie kwietnia i maja, drugi w okresie od korica maja do korica czerwca. Sporadycznie stanowiska byty
odwiedzane réwniez w miesigcach pézniejszych. W trakcie liczenia osobnikéw dokonywano obserwacji
uszkodzert mechanicznych, stanéw chorobowych roslin oraz zaburzen i zmian w siedlisku. Na kazdym
stanowisku wykonano opis siedliska, zdjecie fitosocjologiczne metoda Braun-Blanqueta oraz dokumen-
tacj¢ fotograficzna. Potozenie miejsc wystgpowania okreslono za pomoca odbiornika GPS, a przestrzenne
rozmieszczenie osobnikéw zobrazowano na rycinach.

Na potrzeby zabezpieczenia lokalnej populacji sasanki otwartej, w latach 2015, 2017 i1 2019, na poli-
gonie w Lipie zebrano jej nasiona i przestano do Banku Nasion Polskiej Akademii Nauk Ogréd Botaniczny
— Centrum Zachowania Réznorodnos$ci Biologicznej w Powsinie.

WYNIKI

Struktura przestrzenna i liczebno$¢ populacji

Osobniki Pulsatilla patens i P. pratensis na badanych poligonach odnajdywano na roz-
proszonych stanowiskach, ktére dzielil dystans od kilkuset metréw do kilku kilometrow.
W obregbie stanowisk obserwowano pojedyncze ke¢py lub populacje liczace kilka do
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kilkunastu kep tworzacych skupienia I rzg¢du, tzn. grupy osobnikéw pozostajace w bliskim
kontakcie (nie wigcej niz 1-2 m). Skupienia I rzgdu na tym samym stanowisku czgsto
znajdowaty si¢ w nieco odmiennych warunkach siedliskowych. W catym okresie badari na
poligonie w Lipie stwierdzono dziewig¢ stanowisk P. patens i dwa stanowiska P. pratensis,
natomiast na poligonie w Nowej Dgbie jedno stanowisko P. patens i trzy stanowiska P. pra-
tensis. W pigciu przypadkach stanowiska obejmowaty dwa skupienia (Ryc. 2).

Catkowita liczebno$¢ metapopulacji, uwzgledniajaca maksymalne warto$ci na wszyst-
kich stanowiskach z okresu badan, to 36 osobnikéw Pulsatilla patens (Lipa — 34, Nowa
Dg¢ba — 2) oraz 34 osobniki P. pratensis (Lipa — 9, Nowa Dg¢ba — 25). Srednia liczba kep na
stanowisku to odpowiednio 3,6 dla sasanki otwartej i 6,8 dla sasanki takowej. Najliczniejsze

{eel a0

L-N

_.FZ
_.Fz

{12"m

Y

ND
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Ryec. 2. Rozmieszczenie Pulsatilla patens (kwadraty) i P. pratensis (kota) na badanych poligonach w siatce kwadratéw
o boku 250 m. Punkty oznaczaja pojedyncze osobniki (kgpy) lub ich skupienia z podaniem maksymalnej liczebnosci
w okresie badafi, okrggi rysowane przerywana linia wyznaczaja granice stanowisk. L-N — Lipa cz¢$¢ pétnocna, L-S —
Lipa czg$¢ potudniowa, ND — Nowa De¢ba

Fig. 2. Distribution of Pulsatilla patens (square dots) and Pulsatilla pratesis (round dots) on a grid of 250 x 250 m squares.
Dots are single clumps or conglomerations of clumps; numbers are the maximum number of individuals found during the
study. Circles mark the stands. L-N — northern part of Lipa MTA, L-S — southern part of Lipa MTA, ND — Nowa Dgba MTA



A. Rapa & R. Krawczyk: Pulsatilla patens i P. pratensis na poligonach ptd.-wsch. Polski 515

stanowiska sasanki otwartej i takowej liczyty kolejno 19 i 15 kep. W populacjach obu
gatunkéw wystgpowaty zaréwno osobniki wegetatywne, jak 1 generatywne, a udzial kep
kwitnacych w poszczegdlnych latach miescit si¢ w zakresie 0,19—-0,56 dla sasanki otwartej
oraz 0,44-0,52 dla sasanki tagkowe;j.

Pojedyncze wegetatywne osobniki sasanek sg trudne do odnalezienia na rozlegtych
powierzchniach poligonéw, dlatego nalezy zaktadaé, ze wykazana liczebnos¢ moze si¢ réz-
ni¢ od rzeczywistej. Jednak biorac pod uwage wieloletnie badania, obejmujace wszystkie
czgsci poligondw, mozna z cata pewnoscia stwierdzi¢, ze zarowno Pulsatilla patens, jak
i P. pratensis na rozwazanym terenie naleza do gatunkéw skrajnie nielicznych.

Zmiany liczebnos$ci

Na poligonie w Lipie, w okresie badan, stwierdzono zanik sasanki otwartej na czterech sta-
nowiskach. W wigkszosci pozostatych stanowisk odnotowano spadki liczebnosci, w jednym
przypadku taczyto si¢ to z zanikiem skupienia. Populacja na tym poligonie zmniejszyta si¢
w sumie o 16 osobnikéw. Szczatkowa populacja tego gatunku w Nowej Dgbie w latach
2011-2018 liczyta dwa osobniki, a w 2019 r. zmniejszyta si¢ do jednego; ostatni raz kwit-
nienie obserwowano w 2014 r.

W oparciu o szczegétowy monitoring tego gatunku na siedmiu stanowiskach w Lipie,
daje si¢ zauwazy¢ stopniowy spadek liczebnosci populacji (Ryc. 3). Ogdlna liczba ke¢p na
tych stanowiskach zmniejszyta si¢ prawie o potowe, z 32 w 2010 do 17 w 2019 r. W tym
samym czasie wysitki podejmowane przez rosliny w celu reprodukcji miaty wyraznie cha-
rakter fluktuacyjny. Udzial osobnikéw generatywnych, pomimo ogdlnego zmniejszania
si¢ populacji, wzrasta od 2015 r. Podobnie $rednia liczba kwiatéw przypadajaca na kepe
generatywna, po wyraznym spadku, powrdcita do stanu wyjSciowego w 2018, a w 2019 r.
wyraznie go przewyzszyta (Ryc. 4).

Poréwnanie sumarycznej liczebno$ci populacji sasanki tgkowej na catym terenie badan
w latach 2014 i 2019 wskazuje na bardziej stabilny stan w poréwnaniu z gatunkiem
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Rye. 3. Dynamika liczebnoSci populacji Pulsatilla patens na siedmiu stanowiskach na poligonie w Lipie monitorowa-
nych od 2010 r.

Fig. 3. Population dynamics of Pulsatilla patens at seven sites monitored from 2010 onward in the Lipa MTA
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Ryec. 4. Zmiany udziatu osobnikéw generatywnych (N,/N) oraz Sredniej liczby kwiatéw na kepe generatywna (N¢/N,)
u Pulsatilla patens na siedmiu stanowiskach na poligonie w Lipie monitorowanych od 2010 roku. N — liczba wszystkich
osobnikéw, N, — liczba osobnikéw generatywnych, N — liczba pedéw kwiatowych

Fig. 4. Changes in the share of generative clumps (N,/N) and average number of flowers per generative clump (N¢/N,) in
Pulsatilla patens populations at seven sites monitored from 2010 onward in the Lipa MTA. N — total number of clumps,
N, — number of generative clumps, N — number of flowering shoots
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Rye. 5. Por6wnanie liczebnosci osobnikéw Pulsatilla pratensis w metapopulacjach na wszystkich badanych stanowiskach
w roku 20141 2019. N — liczba wszystkich osobnikéw, N, —liczba osobnikéw generatywnych, N;— liczba pedéw kwiatowych

Fig. 5. Comparison of the number of Pulsatilla pratensis plants in the metapopulations at all surveyed sites in 2014 and
2019. N - total number of clumps, N, — number of generative clumps, Ny — number of flowering shoots

poprzednim. Odnotowano zanik jednego stanowiska i nieznaczny spadek liczebnoSci
(Ryc. 5). Jednak w przypadku populacji w Lipie spadek mozna uzna¢ za drastyczny, ponie-
waz zanik jednego stanowiska spowodowat redukcj¢ populacji do jednego osobnika.

Preferencje siedliskowe i zbiorowiska roslinne

Sasanka otwarta i sasanka tagkowa zajmowaty bardzo podobne siedliska, a na jednym ze
stanowisk rosty obok siebie. Notowane byty w réznych zbiorowiskach w obrebie dynamicz-
nego kregu boréw sosnowych — murawy i luZne wrzosowiska, uktady ekotonowe (skraje
laséw), inicjalne stadia zbiorowisk lesnych. Tylko w jednym przypadku byto to dojrzate
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zbiorowisko boru Swiezego. Sasanki wydaja si¢ preferowac siedliska o czg¢s§ciowym, czgsto
nieznacznym ocienieniu; takie stanowiska sa liczniejsze i bardziej trwate. Najliczniejsze
skupienie osobnikéw znajduje si¢ w brzeznych partiach mtodego sosnowego lasku. Wyste-
powanie obu gatunkéw zwiazane byto zaréwno z terenem ptaskim, jak i wyniesieniami
wydmowymi o ré6znym nachyleniu i ekspozycji. Stanowiska sasanek cz¢sto potozone byty
w poblizu gruntowych drég, ktérymi pocigte sg poligony.

Fitocenotyczne spektrum sasanek obejmowato murawy napiaskowe (Corynephorion,
Koelerion glaucae), wrzosowiska (Pohlio-Callunion, Calluno-Arctostaphylion) oraz bory
sosnowe Dicrano-Pinion (Tab. 1). W warstwie zielnej najcze¢sciej wystgpowaly: Calluna
vulgaris, Carex ericetorum, Corynephorus canescens, Festuca ovina, Peucedanum ore-
oselinum i Hieracium pilosella, w warstwie mszysto-porostowej — Polytrichum piliferum,
Brachytheciaceae spp. oraz Cladonia spp. Pokrycie w warstwie C to Srednio ok. 50%,
w warstwie D ok. 30% (Tab.1).

Zniszczenia, uszkodzenia i stany chorobowe

W calym okresie badan nie zaobserwowano u sasanek wyraznych zmian chorobowych,
natomiast stosunkowo czgstym zjawiskiem byly mechaniczne uszkodzenia. Najbardziej
prawdopodobng przyczyna uszkodzen bylo zgryzanie lisci i pgdéw kwiatowych (najpraw-
dopodobniej przez jeleniowate). Wzgledne straty w catych badanych populacjach, liczone
jako proporcja pedéw zniszczonych do wszystkich pedéw kwiatowych w okresie przed
dojrzeniem owocéw, spowodowane tego typu zjawiskami miescity si¢ w zakresie od 0 do
0,43 w poszczegdlnych latach. Problem ten byt obserwowany u obu gatunkéw.

Zjawiskami, o charakterze losowych zaburzen siedliska, ktére mogly mie¢ wptyw na
ro§liny, byty mechaniczne naruszenia pokrywy glebowej oraz pozary. Byly to zjawiska
sporadyczne, dotyczyty jednego stanowiska Pulsatilla patens i jednego stanowiska P. pra-
tensis. Jedno ze stanowisk sasanki otwartej przetrwato dwa zaburzenia w odstepie trzech
lat — naruszenia podioza (prawdopodobnie buchtowanie dzikéw) w 2012 i pozar w kwiet-
niu 2015 r. Zdarzenia te nie mialy bezposredniego wplywu na liczebno$¢é, zaobserwowano
natomiast wzrost liczby pedéw kwiatowych w kolejnych latach po pozarze. Bez wigkszych
strat wiosenny pozar przetrwata rowniez duza kepa sasanki takowe;.

Straty zwigzane z bezposrednia ingerencja cztowieka byty niewielkie. Na poczatku maja
2017 r. stwierdzono wykopanie jednego osobnika Pulsatilla patens na poligonie w Lipie.
Kontrola wykonana w czerwcu 2017 r. wykazata wystgpowanie kilku matych rozetek roliny
na dnie dotka powstalego po wykopywaniu rosliny. Wystgpowanie tego osobnika potwier-
dzono réwniez w nastepnych latach. W przypadku P. pratensis, w 2018 r. w Lipie odnoto-
wano catkowite zniszczenie jednego stanowiska z kilkoma osobnikami w trakcie odnawiania
1 poszerzania pasa przeciwpozarowego. Byla to relatywnie duza strata w odniesieniu do zaso-
béw tego gatunku w Lipie. Sporadycznie obserwowano osobniki sasanki tagkowej zniszczone
w wyniku rozjechania lub rozdeptania na jednym ze stanowisk w Nowej Dgbie.

Obserwacje owocujacych okazéw Pulsatilla patens wykazaty nieprawidtowy sposob
wyksztatcania si¢ nietupek. Podczas zbioru wykonanego w 2015 r. stwierdzono mate roz-
miary nietupek, sugerujace ich niedorozwdj, natomiast w 2017 r. stwierdzono nasiona bez
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Tabela 1. Zbiorowiska roSlinne z udziatem Pulsatilla patens i P. pratensis

Table 1. Plant communities with Pulsatilla patens and P. pratensis

Nr zdjecia (No of relevé) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Localizacja (Location) L L L L L ND L ND ND L L ND ND
8 2 = 3 8 =3 25 3 3 & 3

Data (Date) £ 8 5 & 8 &5 & 8 8 &8 8 &8 8
2z 2z zZ 28 2 X X X =2

Powierzchnia (Area) [m?] 4 16 16 10 25 25 5 6 16 5 8 6 16

Ekspozycja (Exposition) - - - - E - - SE - - SW S

Nachylenie (Inclination) 0 o 0 0 0O 30 0 0 20 0 0 10 20

Pokrycie warstwy (Cover of layer) [%]

a o o0 o0 O 25 30 O O 0O 0 o0 110 30

b o o0 o0 5 20 10 0 O O 5 20 10 20

c 30 50 60 70 40 60 40 50 40 50 40 60 50

d 30 40 10 60 50 20 S5 30 10 30 30 10 30

Pulsatilla patens + o+ o+ o+ 1 + . .

Pulsatilla pratensis + o+ o+ o+ o+ 1 1

Ch. Nardo-Callunetea

Calluna vulgaris 2 3 3 4 3 + o+ . 1 3 3 1 1

Carex ericetorum 1 + 1 . 1 + 1 1 1 1 + .

Festuca ovina 2 1 2 + 1 . . 2 1 1 + 1

Hieracium pilosella . + o+ o+ . 1 1 1 1 1 2 1

Pohlia nutans 1 + 1 1 + 1 + o+

Cladonia chlorophaea s.lato 1 + 1 + + +

Hieracium umbellatum + o+ + + +

Luzula campestris + + + + +

Cladonia deformis + o+ + +

Ch. Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis

Polytrichum piliferum 3 3 2 + 1 + 2 2

Rumex acetosella + + o+ o+ 1 + 1 + o+ o+ 4+

Spergula morisonii + 1 . + + + + 1 + +

Corynephorus canescens 2 1 2+ 2 1 1 . 1 .

Brachythecium albicans . . + 2 1 + 1 + o+ 1

Cladonia subulata 1 1 + 1 + + 1 +

Ceratodon purpureus 1 + + + 1 1 + .

Thymus serpyllum 1 2 1 + 2+

Cladonia macilenta subsp. floerkeana + + o+ + +

Agrostis vinealis + 2 + + + +

Jasione montana + + + + +

Scleranthus perennis . + o+ + o+ +

Cladonia arbuscula subsp. mitis 1 + o+ 1 +

Koeleria glauca + 2+ +

Veronica dillenii + 1 +

Ch. Trifolio-Geranietea sanguinei

Peucedanum oreoselinum + o+ o+ 4+ 1 + o+ 1 + o+ 1 1

Polygonatum odoratum + 1 1 + o+ + 1
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Tabela 1. Kontynuacja — Table 1. Continued

Nr zdjgcia (No of relevé) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Silene nutans . . . . . + . . . . . + o+
Geranium sanguineum . . . . . . . . + . . + +
Ch. Vaccinio-Piceetea

Pinus sylvestris a . . . . 2 3 2 3
Pinus sylvestris b 2 1 2 2 2
Pinus sylvestris ¢ + . + .

Pleurozium schreberii + 1 2 2 + 1
Cladonia furcata + o+ o+ 4+ +
Dicranum polysetum + + 2 +
Dicranum scoparium + o+ + +

Cladonia gracilis + + +

Inne (Others)

Cladonia macilenta subsp. macilenta 1 + + o+ 4+ + + o+ 1

Solidago virgaurea . + o+ + o+ + + +
Viscaria vulgaris . + o+ + o+ . 1 + o+
Brachythecium sp. . + 1 2 1 2 2
Cladonia phyllophora 2 1 1 2 + + o+ + .
Lembotropis nigricans + + + + +
Vincetoxicum hirundinaria . . . . + o+ + 1 + o+
Calamagrostis epigejos . 2 1 . . . 2 + +

Euphorbia cyparissias . . . . . + + + + +
Cladonia rei . + o+ o+ + + o+

Cladonia sp. . + + + o+ . +
Hypnum cupressiforme . . + o+ o+ 1 +
Sciuro-hypnum oedipodium . . 1 1 + . +
Quercus robur ¢ . . . . + + . . . . . + o+
Convallaria majalis . 2 . . . 2 . . 2 2
Hypericum perforatum . . . . . . + . + . . + +
Cladonia fimbriata . . . . + . + . . + o+

Quercus robur b . . . . 2 . . . . 1 1
Calamagrostis arundinacea . . . . . 1 . . . . . + o+
Dianthus carthusianorum . . . . . + . + . . . +
Chamaecytisus ratisbonensis . + . . . . + . . . +

Potentilla arenaria . . . . + . . 2 . . . +
Pteridium aquilinum . . . . . 2 . . . . . + 2
Cephaloziella divaricata . . + o+ . . . + . +

Trapeliopsis granulosa . + . + . . . . . . +

Sporadyczne (Sporadic): Ch. Nardo-Callunetea: Viola canina 8(+), 12(1), Genista tinctoria 9(+), Cladonia pyxi-
data 8(+), 9(+); Ch. Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis: Dianthus arenarius 6(+), 8(+); Gypsophila
fastigiata 8(1), Teesdalea nudicaulis 9(+), Cetraria aculeolata 8(1), Cladonia cervicornis subsp. verticillata 1(+),
3(+), C. foliacea 8(1), C. pleurota 2(+), 4(+), C. uncialis 1(+), 3(+); Ch. Trifolio-Geranietea sanguinei: Anthericum
ramosum: 4(+); Ch. Vaccinio-Piceetea: Cladonia arbuscula subsp. squarrosa: 5(1), Vaccinium vitis-idaea 6(1); Inne
(Others): Achillea millefolium 3(+), 11(+), Poa angustifolia 5(+), 8(1), Rubus plicatus 12(+), 13(+), Betula pendula
b 4(+), Frangula alnus b 5(+), ¢ 6(+), Juniperus communis b 5(1), Populus tremula b 4(+), ¢ 3(+), Pyrus pyraster ¢
2(+), Campanula rotundifolia 11(+), Senecio jacobaea 12(+), Padus serotina ¢ 6(+), Poa compressa 12(+), Scabiosa
canescens 9(+), Scorzonera humilis 9(+), Veronica spicata 8(+), Viola reichenbachiana 5(+), Bryum capillare 3(+),
Cetraria islandica 5(+), Plagiomnium sp. 13(+), Syntrichia ruralis 8(2), Placynthiella sp. 2(+).
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prawidlowo wyksztatconej nietupki. Wedlug informacji pracownikéw Ogrodu Botanicz-
nego w Powsinie nasiona byly pozbawione zdolnosci kietkowania, nie zawieraty zarodkéw
lub zawieraty zarodki zdegenerowane (A. Kapler inf. ustna). Prawidlowo wyksztatcone
nietupki zaobserwowano dopiero w 2019 r., co zbieglo si¢ w czasie z obfitym kwitnieniem
roSlin. Probleméw z prawidtowym wyksztalcaniem nasion nie odnotowano w przypadku
drugiego gatunku sasanki. W trakcie catego okresu badan nie stwierdzono obecnosci siewek
ani typowych osobnikéw juwenilnych sasanki otwartej. Nieznaczne odnawianie si¢ popula-
cji zauwazono natomiast w przypadku sasanki takowej w Nowej Debie.

Faktem wartym odnotowania jest odnalezienie na jednym ze stanowisk sasanki takowej
w Nowej Debie wegetatywnego osobnika o cechach posrednich pomigdzy Pulsatilla patens
1 P. pratensis, prawdopodobnie mieszanca obu gatunkéw.

Dyskusia

Przeprowadzone badania wskazuja, ze sasanki nalezg do roslin skrajnie nielicznych w regio-
nie, a ich metapopulacje sktadaja si¢ z niewielkich skupieni lub pojedynczych osobnikéw
wystgpujacych w duzym rozproszeniu. Wedlug modelowych wzorcéw, przestrzenne roz-
mieszczenie osobnikéw sasanek przyjmuje strukturg rozproszono-k¢powa (FALINSKI 1990)
lub pojedynczo-kgpowa (JACKOWIAK 1998), ktéra jest charakterystyczna dla gatunkéw
w fazie daleko posunigtej recesji.

Na regularnie monitorowanych stanowiskach populacja Pulsatilla patens zmniejszyta
si¢ w ciagu dekady niemal o potowe. Spadek liczebnosci na badanym terenie w dtuz-
szej perspektywie czasowej potwierdzajq tez relacje starszych pracownikéw Laséw Pan-
stwowych i przyrodnikéw (L. Kaczmarzyk inf. ustna; K. Patka inf. ustna). Szybki zanik
w potudniowo-wschodniej Polsce jest zbiezny z obserwacjami w innych czgsciach kraju
i panstwach osciennych. Dla przyktadu w rezerwatach pétnocno-wschodniej Polski w latach
1955-2010 odnotowano zanik 60% stanowisk P. patens (JUSKIEWICZ-SWACZYNA 2010). Na
obfitym stanowisku w Niemczech oszacowano, ze populacja tego gatunku w okresie 12 lat
zmniejszyta si¢ 0 2/3 (RODER & KIEHL 2006). Na jednym ze stanowisk na Gérnym Slasku
odnotowano zanik populacji liczacej kilkaset rozet w zaledwie pi¢¢ lat (CHMURA 2001).

Pomimo ze w Europie w obecnym stuleciu, odnajdywano jeszcze populacje Pulsatilla
patens o liczebnosci rzedu 10 tys. osobnikéw (PILT & KUkk 2002; RODER & KIEHL 2006),
to najczgsciej na stanowiskach gatunku, szczeg6lnie na skraju zasiegu, stwierdzane sa bar-
dzo mate populacje liczace do 10 osobnikéw (KALLIOVIRTA i in. 2006; PAWLIKOWSKI 2012;
CzEREPKO 1 in. 2014). Podobng sytuacj¢ obserwuje si¢ w przypadku P. vernalis w Polsce,
ktéry w czgsci nizowej uwazany jest za relikt klimatyczny (GRzYL & RONIKIER 2011).
Sasanka takowa jest obecnie najmniej zagrozonym przedstawicielem rodzaju w kraju, jed-
nak ostatnie prace sugeruja, ze 1 ten gatunek jest w wyraZnej recesji, a opisywane stano-
wiska sg najczgSciej nieliczne (KRZEPTOWSKA 1 in. 2006; GRzYL 2012; KAPLER i in. 2015;
OKLEJEWICZ i in. 2015).

Wymieranie sasanek, w szczegdlnosci sasanki otwartej, w II potowie XX w. oraz w obec-
nym stuleciu taczone jest przede wszystkim z przemianami w obrgbie zbiorowisk borowych,
ktére sa wynikiem zmian w uzytkowaniu laséw (skuteczna ochrona przeciwpozarowa, zanik
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wypasu i grabienia $cidtki, przebudowa drzewostandw). W rezultacie powoduje to wzrost gru-
bosci Scidtki, pokrycia runa oraz zacienienia dna lasu (SzczyGIELSKI 2007; ZycH 2007; CzE-
REPKO i in. 2014; ZALUSKI i in. 2015). Zanikaniu ulegaja tez siedliska niele$ne, jak murawy
i wrzosowiska, ktére sa miejscem wystepowania tych gatunkéw. Reakcja na te zmiany jest
wycofywanie si¢ wielu gatunkéw, w tym sasanek, w siedliska marginalne, jak le$ne przy-
droza, zbocza nasypow lub skraje lasow (GRzYL & RONIKIER 2011; ZIELINSKA i in. 2016).
Podobnie, role refugiéw pelnig wspoétczesnie tereny poligondw wojskowych.

Sasanki wystepuja w szerokim zakresie warunkéw Swietlnych, preferuja jednak miejsca
otwarte i pétotwarte (UOTILA 1996; PILT & KUKK 2002; KALLIOVIRTA i in. 2009; JUSKIEWICZ-
SwAczyNA & GrzYBOWSKI 2013). W przypadku sasanki otwartej, uwaza si¢ obecnie, ze
czynnikiem limitujacym jest nie tyle Swiatto, co stadium sukcesyjne zbiorowiska. Sasanka
otwarta jest co prawda rosling dlugowieczng, ale stabo konkurencyjng, a dodatkowo nie
buduje trwatego banku nasion. Taka strategia zyciowa jest skuteczna w warunkach powta-
rzajacych si¢ zaburzen, a regenerujace si¢ ptaty roSlinnosci stanowia optymalne siedliska
dla gatunku. Dtugotrwata stabilnos¢ siedliska powoduje stopniowg eliminacj¢ wskutek eks-
pansji gatunkéw silnie konkurencyjnych, jak wrzosowate czy trawy. Istotng rolg w takich
posrednich stadiach sukcesji odgrywaja luki w ros§linnosci i w warstwie $ciétki, umozliwia-
jace kietkowanie nasion i rekrutacj¢ nowego pokolenia (KALAMEES 2005; RODER & KIEHL
2006; JUSKIEWICZ-SWACZYNA & CHOszcz 2012). Uwaza sig, ze dla sasanki otwartej opty-
malne sg posrednie stadia sukcesji, ktére daja mozliwos$¢ do rozwoju nowych osobnikéw,
a jednocze$nie minimalizuja niekorzystne oddziatywania skrajnych zjawisk pogodowych,
takich jak susze czy niskie temperatury (RODER & KIEHL 2006; KALLIOVIRTA i in. 2009).
W literaturze czgsto podkresla si¢ rolg pozaréw jako czynnika szczegdlnie istotnego dla
zachowania dogodnych siedlisk dla sasanki otwartej (KALAMEES 2005; KALLIOVIRTA 1i in.
2009). Niektére badania wskazuja, ze rozluZnienie pokrywy roSlinnej, szczegdélnie warstwy
mszystej oraz $cidtki, nie tylko umozliwia kietkowanie, ale rowniez intensyfikuje kwit-
nienie (KALLIOVIRTA i in. 2009; JUSKIEWICZ-SWACZYNA & CHoszcz 2012). Nie jest zatem
wykluczone, ze obserwowany wzrost intensywnos$ci kwitnienia sasanki otwartej w Lipie
w latach 2018-2019 byt zwigzany z zabiegami ochrony czynnej tego gatunku.

O ile poza poligonami spadek liczebnosci sasanek mozna wigzaé z kurczeniem si¢ opty-
malnych siedlisk, o tyle na czynnych poligonach czynnik ten wydaje si¢ nie mie¢ wigkszego
znaczenia. W przypadku poligonéw w Lipie i Nowej Debie z negatywnymi przemianami
ro§linno$ci mozna wiazaé jedynie zanik Pulsatilla patens na jednym ze stanowisk, chociaz
to potencjalnie niekorzystne zjawisko mozna obserwowac rowniez w innych miejscach. Do
konkurencyjnych gatunkéw, pogarszajacych wtasciwy stan siedliska sasanek, zaliczyé mozna
Calluna vulgaris, Calamagrostis epigejos, Convallaria majalis Tub Pteridium aquilinum,
a takze mchy plagiotropowe (Pleurozium schreberii, Sciuro-hypnum oedipodium, Brachy-
thecium sp.). Ogdlnie jednak poligony obfituja w potencjalne, optymalne siedliska sasanek
— murawy, luZzne wrzosowiska, piaszczyste pobocza gruntowych drég, ekotony czy inicjalne
bory, z duzym udziatem luk w pokrywie ro§linnej. Co wazne, pozary na czynnych poligonach
sq czynnikiem stale obecnym i w istotny sposéb wptywaja na ksztattowanie si¢ fitocenoz.

Jedng z bardziej prawdopodobnych przyczyn zanikania sasanek sg zmiany klimatyczne.
Hipoteze¢ taka moze do pewnego stopnia potwierdzaé wzorzec kurczenia si¢ zasiggu sasanki
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otwartej w Polsce. Badane na poligonach stanowiska leza na granicy zasiggu Pulsatilla patens,
dlatego nalezy zaktadac ze pod wptywem ocieplania klimatu to one jako pierwsze bgda zani-
kac¢ wraz z przesuwajaca si¢ w kierunku pétnocno-wschodnim granicg zasiggu. Z obserwacji
wynika, ze czynniki klimatyczne maja wptyw na rozwdj osobnikow, intensywno$¢ kwitnienia
i owocowania sasanek. Efektem tego sg notowane czesto fluktuacje w liczbie osobnikéw
generatywnych i pedow kwiatowych, a w konsekwencji tez liczebnos$ci populacji. Przyjmuje
si¢, Ze na rozwdj i reprodukcje sasanki otwartej dzialaja pozytywnie wyréwnane temperatury
w zimie (bez okreséw ocieplen), ciepta i stoneczna wiosna oraz duza ilo§¢ opadéw latem
(Waorrowicz 2000, 2004). Zmiany klimatyczne moga ponadto wptywac posrednio na repro-
dukcje sasanek, powodujac zaktécenia w interakcji roslina — zapylacz, np. brak synchronizacji
pomigdzy okresem aktywnoSci zapylaczy a kwitnieniem (TORVIK i in. 1998; HEGLAND i in.
2009). W ostatnich latach mocnych dowodéw na wptyw czynnika klimatycznego dostarczono
w stosunku do krajowej populacji P. vernalis. Wykazano, ze istnieja dosy¢ wyrazne korelacje
pomigdzy reprodukcja generatywna, a takimi czynnikami, jak temperatura, nastonecznienie
i wielkos§¢ opadéw w okresach krytycznych (GRzYL i in. 2014). Zaleznosci te sa podobne jak
w przypadku P. patens, a wyciagane wnioski jednoznacznie wskazuja na negatywny wpltyw
zmian klimatycznych na te gatunki, z czego kluczowe znaczenie wydaje si¢ mie¢ hamowa-
nie kietkowania nasion powodowane letnimi suszami. Nie jest jasne w jaki sposéb zmiany
klimatyczne wptyna na P. pratensis, jednak z obserwacji populacji estoriskich wynika, ze
w poréwnaniu z P. patens, gatunek ten lepiej znosi suche lata (PILT & KUKK 2002).

Na podstawie obserwacji z badanych poligonéw mozna wyciagnaé wniosek, ze bezpo-
Srednig przyczyna zaniku sasanki otwartej sa problemy zwiazane z rozmnazaniem, a zwtasz-
cza z prawidlowym wyksztalcaniem nasion. Konsekwencja tego jest stopniowe starzenie
si¢ 1 zanikanie populacji. Co istotne, podczas catego okresu badani nie odnotowaliSmy ani
jednej pewnej obserwacji, wskazujacej na generatywne odnawianie si¢ populacji (brak sie-
wek i osobnikéw juwenilnych). Podobnie w innych czgsciach zasiggu, w wielu przypadkach
w populacjach nie obserwuje si¢ w ogdle siewek i osobnikéw juwenilnych (KALLIOVIRTA
1 in. 2009; PAWLIKOWSKI 2012).

Bardzo mata ogdlna liczebnos$é, niekorzystna struktura przestrzenna oraz izolacja bada-
nych populacji sasanek powoduje, Ze obecnie istotng przyczyna zanikania moga by¢ nieko-
rzystne zjawiska na poziomie genetycznym (depresja wsobna, dryf), prowadzace do spadku
dostosowania i obnizenia kondycji zdrowotnej roslin. Badania populacji sasanki otwartej
w Srodkowowschodniej Europie wskazuja, iz populacje Pulsatilla patens charakteryzuja si¢
niska wewnatrzpopulacyjna réznorodnoscia genetyczng (SZCZECINSKA i in. 2016). Nawet
w obrebie jednego poligonu, niewielkie skupienia roslin oddalone o kilkaset metréw, maja
znikoma szans¢ na zapylenie krzyzowe. Dodatkowo, mate populacje kwitnacych roslin sg
omijane przez owady, jeSli w poblizu znajdujg si¢ inne obfite Zrédta pokarmu (TORVIK i in.
1998). Brak zapylenia krzyzowego czy krzyzowanie si¢ blisko spokrewnionych osobni-
kéw, moze w rezultacie prowadzi¢ do braku lub powstawania nieprawidtowo rozwinigtych
OWOCOW.

Mata populacja to takze mniejsza odporno$¢ na zdarzenia losowe (niszczenie, uszko-
dzenia, choroby), ktére w pewnym momencie moga doprowadzi¢ do catkowitego zaniku
ro§liny na stanowisku. Takim niekorzystnym oddzialaniem na szczatkowa populacj¢ moze
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by¢ wigksza presja roslinozercow zgryzajacych pedy generatywne, co odnotowaliSmy na
badanym terenie, a potwierdzaja to takze inni autorzy (UoTILA 1996; ZycH 2007; JUSKIE-
WICZ-SWACZYNA & CHoszcz 2012).

Podsumowujac, zanik sasanek na poligonach wojskowych w potudniowo-wschodniej Pol-
sce nalezatoby obecnie 1aczy¢ ze zmianami klimatycznymi oraz z erozja genetyczng matych,
izolowanych populacji. Czynne poligony, pomimo dogodnych warunkéw siedliskowych,
prawdopodobnie nie beda w stanie zapewni¢ ciaglosci populacji tych gatunkéw bez dodat-
kowych zabiegdw ochrony czynnej jak np. namnazanie ex situ i zasilanie dzikiej populacji.

Podzigkowania. Autorzy sktadaja podzigkowania Panu Leszkowi Kaczmarzykowi, Pafistwu Annie
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SUMMARY

Various species of the genus Pulsatilla Mill. are endangered components of European floras (KAZMIERCZA-
KOWA et al. 2014, 2016). Their stands are dispersed and the populations usually are very small (KALLIOVIRTA
et al. 2006; PAWLIKOWSKI 2012; CZEREPKO et al. 2014). One of the main reasons for the species decline is
habitat loss (ZycH 2007). Military training areas (MTAs), with their specific type of land use, often become
refuges for relict populations. The aim of this study was to determine the population size, spatial structure
and long-term dynamics of remnant populations of Pulsatilla patens and P. pratensis, and to identify threats
to them at two military training areas (Nowa Dg¢ba, Lipa) in south-eastern Poland (Fig. 1). The study area is
located on sandy plains surrounded by forest communities. The training grounds are covered by mosaic-like
vegetation composed of dry heaths, sandy grasslands and initial stages of pine forest.

The study was conducted between 2010 and 2019. In the first stage of the research, available data on
the occurrence of pasque flowers in the study area was collected and verified in the field. In the following
years the plants were counted at previously inventoried sites, and the military training areas were systema-
tically explored in search of new sites of Pulsatilla species. The population dynamics of P. patens were
determined based on seven sites monitored annually from 2010 onward.

Pulsatilla patens and P. pratensis in the studied training areas occurred at a few scattered sites, where
very small numbers of individual plants were observed (Fig. 2). Pasque flowers inhabited psammophilous
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grassland, dry heath, forest edges and initial pine forest (Tab. 1). The metapopulation of P. patens consisted
of 36 individuals (Lipa 34, Nowa Dgba 2) occurring at ten sites. For P. pratensis there were 34 individuals
(Lipa 9, Nowa Deba 25) and five sites. The share of generative clumps in the study period was in the range
of 0.19-0.56 for P. patens and 0.44-0.52 for P. pratensis.

During the study we observed a significant decrease in the population size of Pulsatilla patens, inclu-
ding the disappearance of four sites. There was a slight decrease for P. pratensis, but in Lipa the destruction
of plants at one site resulted in a drastic reduction of the local population. Detailed monitoring of P. patens
at seven sites in Lipa revealed that the number of clumps decreased by almost half, from 32 in 2010 to 17
in 2019. At the same time, the share of generative individuals and the number of flowering shoots varied
widely, reaching maximum at the beginning and end of the 10-year observation period (Fig. 4).

The direct cause of the decline of Pulsatilla patens is disruption of reproduction and population rege-
neration processes. Neither seedlings nor juvenile plants were found at the study sites. Furthermore, the
generative clumps produced mostly abnormal seeds unable to germinate. We attribute this to climate
change and to the inbreeding depression that is typical for extremely small, isolated populations. Another
factor limiting reproduction is grazing of flowering shoots by wild animals, which can cause over 40% loss
of fruit production. Despite their favorable habitat conditions, active military training areas probably cannot
ensure the survival of the pasque flower populations unless additional conservation measures are applied.
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