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ABSTRACT: Gagea minima (L.) Ker Gawl. is a rare species characteristic of meso- and eutrophic
deciduous forest communities of the Fagetalia sylvaticae order. It is an inconspicuous spring geo-
phyte easily overlooked in the field, occurring in oak-hornbeam and oak-beech forests, thickets,
mountain glades and meadows. The paper gives information about the historical and present occur-
rence of G. minima within the administrative boundaries of the city of Krakéw. Eight historical
(6 published and 2 found in KRA herbarium material) and 4 new localities are described. The
study demonstrates that rare plant species associated with natural forest communities may still
occur in remaining fragments of these biotopes even within such a heavily urbanized area as the
city of Krakow.
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‘WSTEP

Gagea minima (L.) Ker Gawl. (zto¢ mata), nalezy do gatunkéw o europejsko-umiarkowano
(wschodnio) batkaniskim typie zasiggowym (ZAJAC & ZAJAC 2009). Zwarty zasigg jej wyste-
powania obejmuje péinocng, Srodkowa, wschodnig i potudniowo-wschodnia Europe oraz
Azj¢ Zachodnig (Syberi¢ Zachodnig i pojedyncze stanowiska na Zakaukaziu i w Azji Mniej-
szej)); ponadto wystepuje na rozproszonych stanowiskach wokét obszaru zwartego zasiggu
(MEUSEL i in. 1965; HULTEN & FRIES 1986; PIEKOS-MIRKOWA & DELIMAT 2008) (Ryc. 1).
W Polsce Gagea minima wystgpuje gléwnie na nizu — najwigksze zageszczenia stano-
wisk znajduja si¢ na Pomorzu Zachodnim, Mazowszu, Podlasiu, LubelszczyZnie i Dolnym
Slasku (Zasac & Zaiac 2001; PIEKOS-MIRKOWA & DELIMAT 2008) (Ryc. 1). W Karpa-
tach jest gatunkiem rzadkim, wystepuje gtéwnie w Tatrach, siggajac do pigtra regla dol-
nego, sporadycznie stwierdzana jest w reglu gérnym (PIEKOS-MIRKOWA & DELIMAT 2008


mailto:m.szczepaniak@botany.pl
mailto:a.nikel@botany.pl
mailto:w.paul@botany.pl

568 Fragm. Florist. Geobot. Polon. 27(2), 2020

60°E
E

N\ AN/
h i\m\\i&
\ W

AA N — Y

iy

60°N

30°N

Ryec. 1. Ogdlny zasieg wystgpowania Gagea minima (zgeneralizowane wg MEUSELA i in. 1965 oraz HULTENA & FRIESA
1986) i jej rozmieszczenie w Polsce (wstawka; generalizowane za ATPOL: ZAJAC & ZAjac 2001)

Fig. 1. General range of Gagea minima occurrence (generalized after MEUSEL et al. 1965 and HULTEN & FRIES 1986)
and its distribution in Poland (inset; based on the generalized data from ZAjAc & Zajac 2001)

i cytowana tam literatura; ZIEBA i in. 2020). Podawana byla tez ze stanowisk na Podta-
trzu (STECKI 1922; GRODZINSKA & PANCER-KOTEIOWA 1960; PIEKOS-MIRKOWA & DELIMAT
2008; MoszkowiCz & KRZEPTOWSKA-MoszKowICz 2014; MIReEK 2016), w Pieninach (BER-
DAU 1890; ZarzYCKI 1981), w Beskidzie Sadeckim w Pasmie Radziejowej (STASZKIEWICZ
1968; Stawowczyk 2017), na Pogérzu Wielickim (PIEKOS-MIRKOWA & DELIMAT 2008),
Cigzkowickim (KORNAS i in. 1996), Dynowskim (KoTuLA 1880; OKLEJEWICZ & WOLANIN
2007), Przemyskim (KoturLA 1880; PIORECKT 2013; WOLANIN 2014), koto Sanoka (PIEKOS-
-MIRKOWA & DELIMAT 2008) oraz w Kotlinie Zywieckiej (Nowak 2012). W innych regio-
nach Polski poludniowej jest takze nieczgstym gatunkiem — notowana byta na pojedynczych
stanowiskach na Wyzynie Slqskiej (Tokarska-Guzik 1999), Matopolskiej (UrBisz 2012;
TROJECKA-BRZEZINSKA 2017), Podgérzu Bocheniskim (SUDER 2010), w zachodniej czgSci
Ptaskowyzu Chyrowskiego (WOLANIN 2014) oraz na Przedgdérzu Rzeszowskim (JAZwWA
& STADNICKA-FuTtomaA 2014).
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Gagea minima nie jest obecnie gatunkiem chronionym (ROZPORZADZENIE 2014). Znaj-
dowata si¢ na ,,czerwonej liScie” Polski jako gatunek narazony na wyginigcie z kategoria
zagrozenia V (ZARZYCKI & SZELAG 20006), jednak w najnowszym wydaniu tejze listy nie
zostata uwzgledniona (KAZMIERCZAKOWA 1 in. 2016). Natomiast zamieszczono ja z réznymi
kategoriami zagrozenia na regionalnych ,,czerwonych listach”, w tym: ro$lin naczyniowych
Matopolski z kategorig CR — jako gatunek krytycznie zagrozony (BROZ & PrzEMYSKI 2009)
i bylego wojewddztwa krakowskiego z kategoria V — gatunek narazony na wyginigcie
(ZAIAC & ZAatac 1998), w Czerwonej ksiedze Karpat Polskich z kategoriag EN — gatunek
zagrozony wymarciem (MIREK & PIEKOS-MIRKOWA 2008) oraz wojewddztw: opolskiego
z kategorig VU — gatunek narazony na wyginigcie (NOWAK i in. 2008) i Slaskiego z kategoria
EN — gatunek zagrozony (PARUSEL & URBISzZ 2012). Z kolei w Polsce Srodkowej G. minima
uwazana jest za gatunek o matym ryzyku zagrozenia, lecz bliski zagrozenia (LR Ic) (JAKU-
BOWSKA-GABARA & KUCHARSKI 1999), natomiast na ,,czerwonej liScie” roslin naczynio-
wych Pomorza Zachodniego i Wielkopolski podana zostata jako gatunek o nieokre$§lonym
zagrozeniu z powodu braku dostatecznych informacji (ZUKOWSKI & JACKOWIAK 1995).

CHARAKTERYSTYKA GATUNKU

Gagea minima jest gatunkiem charakterystycznym zbiorowisk mezo- i eutroficznych laséw
lisciastych z rzedu Fagetalia sylvaticae (ZARZYCKI i in. 2002; MATUSZKIEWICZ 2005)
— wystepuje w gradach, lasach debowo-bukowych, w zaros$lach, na polanach reglowych
i takach (PIEKOS-MIRKOWA & DELIMAT 2008). Ro$nie na glebach eutroficznych, mineralno-
préchniczych, wilgotnych, o odczynie obojetnym, gtownie na glinach cigzkich i itach,
w zasiggu warunkéw termicznych umiarkowanie cieptych do chtodnych (Ryc. 2). Gagea
minima czasami wspotwystepuje z G. lutea w tych samych zbiorowiskach, przy czym drugi
z gatunkOw jest czgstszy i bardziej rGwnomiernie wystgpujacy na obszarze Polski (ZAJAC
& ZAiAac 2001). Oba gatunki Gagea maja podobne optima warunkéw siedliskowych, w kté-
rych najcze¢sciej wystepuja 1 moga rozwijac si¢ na tyle dobrze, by skutecznie konkurowac
z innymi gatunkami i trwa¢ w danym zbiorowisku (ZARZYCKI i in. 2002). Typowe warunki

Gagea minima Gagea lutea osie warto$ci wskaznikow (value axes):
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Ryec. 2. Charakterystyka ekologiczna Gagea minima i G. lutea w oparciu o ekologiczne liczby wskaznikowe (ZARZYCKI
i in. 2002)

Fig. 2. Autecology of Gagea minima and G. lutea, based on ecological indicator values (ZARZYCKI et al. 2002)
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siedlisk wystgpowania obu gatunkéw, scharakteryzowane za pomoca ekologicznych liczb
wskaZnikowych (Zarzyckiiin. 2002), pokrywaja si¢ w odniesieniu do wymagan §wietlnych,
kontynentalizmu klimatu, wilgotnosci, zasobnosci, odczynu gleby oraz wymagan termicz-
nych. Pewne réznice migdzy gatunkami wystgpuja natomiast pod wzgledem granulometrii
gleby siedlisk wystepowania — G. minima preferuje gliny cigzkie i ity oraz umiarkowanie
ciepte warunki klimatyczne, natomiast G. [utea najcz¢Sciej ro$nie na glinach piaszczystych
i utworach pylastych, w umiarkowanie chtodnych warunkach klimatycznych (Ryc. 2).

Cechami morfologicznymi dobrze wyrdzniajacymi Gagea minima sa drobniejsze, ostro
zakoriczone listki okwiatu (Ryc. 3) i organ podziemny w postaci dwdch cebulek znajdujacych
si¢ wewnatrz tupiny (patrz tez opis ponizej), podczas gdy G. lutea charakteryzuje si¢ tepo
zaokraglonymi dziatkami kielicha i pojedyncza cebulka.

Ryc. 3. Pokréj Gagea minima — okaz z uzytku ekologicznego ,,Staw przy ul. Kaczericowej” w Krakowie-Nowej Hucie
(fot. W. Paul, 21.04.2020 r.)

Fig. 3. Habit of Gagea minima in locality within ecological use area ,,Staw przy ul. Kaczericowej” in Krakéw-Nowa
Huta (photo by W. Paul, April 21, 2020)
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Gagea minima to niska (5-15 cm) bylina, geofit. Podczas kwitnienia wytwarza we
wspdlnej, owalnej tupinie dwie podziemne cebulki (gtdwna i mniejsza boczna). Z cebulki
gléwnej wyrasta pojedynczy 1i§¢ odziomkowy, bardzo waski (0,5-2(3) mm szer.), o barwie
jasnozielonej i ciemnoczerwono nabiegly w nasadzie, ponadto pojedynczy ped nadziemny
z jednym wigkszym (lancetowatym, o szer. do 8 mm i nagich brzegach) oraz kilkoma
mniejszymi li§émi todygowymi. Z cebulek niewytwarzajacych pedéw kwiatowych wyra-
staja nitkowate liScie o przekroju prawie okragltym, tworzace nieraz rozlegle, geste darnie.
Stosunkowo diugie szypulki sa nagie lub nieco owtosione, 2-3 razy dtuzsze od kwiatéw.
Kwiatéw 1-7, o rownowaskolancetowatych, jasnozoéttych dziatkach, dtugosci 10-15 mm,
zaostrzonych i zwykle odgigtych w dét (Ryc. 3). Kwitnie w marcu i kwietniu, w Tatrach
jeszcze na poczatku maja; owocem jest torebka (RACIBORSKI & SZAFER 1919; PIEKOS-
MIRKOWA & DELIMAT 2008).

WYSTEPOWANIE GAGEA MINIMA W MALOPOLSCE I KRAKOWIE

W Matopolsce Gagea minima jest taksonem rzadkim, znanym z pojedynczych stanowisk
(ZAIAC & ZAIAC 1998; BROZ & PrzEMYSKI 2009), dlatego istotne jest gromadzenie wszel-
kich danych o jej wystgpowaniu, szczegdlnie na obszarach, gdzie sprzyjajace siedliska sg
narazone na przeksztalcenie badz catkowite zniszczenie, jak dzieje si¢ to np. w obrebie miast.
Krakéw w granicach administracyjnych polozony jest na obszarze cennym przyrodniczo,
na co wskazuje wystepowanie wielu rzadkich i zagrozonych gatunkéw ro§lin 1 zwierzat,
pomimo wysokiego poziomu zurbanizowania miasta (np. DUBIEL 2005; Guzik & PACYNA
2005a, b; Kubrek i in. 2005). Bogata réznorodnos$¢ biologiczng Krakowa warunkuje
gtéwnie polozenie miasta na styku kilku jednostek fizjograficznych, zré6znicowana budowa
geologiczna i zwigzana z tym urozmaicona rzezba terenu. Obszar miasta jest w dalszym
ciggu bardzo réznorodny pod wzgledem siedliskowym i jednocze$nie posiada dostgpne
dane historyczne (np. BERDAU 1859; KNAPP 1872; KRUPA 1877; ZAaPArOoWICZ 1906; 7MUDA
1920), ktére pozwalaja na przeSledzenie zachodzacych zmian ro§linnosci. Szczegdtowe,
ukierunkowane badania florystyczne w strefie miejskiej, zwlaszcza wciaz istniejacych frag-
mentéw naturalnych zbiorowisk roslinnych, takich jak zadrzewienia, skarpy przydrozne,
miedze §rédpolne itp., stwarzaja szans¢ na znalezienie stanowisk wielu rzadkich gatunkéw,
niejednokrotnie niepotwierdzonych od XIX w.

W atlasie rozmieszczenia roslin naczyniowych okolic Krakowa, z terenu potozonego
w obrgbie wspotczesnych granic administracyjnych miasta, Gagea minima podawana jest
tylko z dwoch kwadratéw 2 x2 km i to jedynie na podstawie danych dotyczacych stanowisk
historycznych (ZAjac i in. 2006). Natomiast na obszarze szerzej ujgtych okolic Krakowa
(obszar 80x 80 km, obejmujacy 1600 kwadratéw), gatunek podano z kolejnych dziewigciu
kwadratéw, sposrdd ktérych stanowiska tylko z trzech zostaly potwierdzone po 1993 r.
W opracowaniu, obejmujacym dwczesne wojewddztwo krakowskie (ZAJAC & ZAJAC 1998),
G. minima zostala uznana za gatunek narazony na wyginiecie. Przy tym, jak wskazano, jest
ona gatunkiem zbiorowisk subneutrofilnych laséw lisciastych (KI. Querco-Fagetea, Rz.
Fagetalia sylvaticae), tj. zbiorowisk (obok zbiorowisk wodnych, podmoktych tak, muraw
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kserotermicznych oraz torfowisk i tak podtorfionych) o najwigkszej liczbie gatunkéw
wymartych i narazonych z obszaru Krakowa i okolic (ZAJAC & ZAJAC 1998).

Celem niniejszej pracy jest rewizja i podsumowanie danych, zaréwno wspétczesnych,
jak 1 historycznych, dotyczacych wystgpowania Gagea minima w obrebie aktualnych gra-
nic administracyjnych miasta Krakowa. Przedstawiono opis nowych stanowisk, charaktery-
styke siedlisk i fitocenoz oraz ocen¢ stanu zagrozenia gatunku na obszarze miasta.

TEREN BADAN

Krakéw potozony jest na styku kilku jednostek fizjograficznych duzej rangi (wchodzacych
w sktad réznych podprowincji i prowincji). W czgsci pétnocnej miasta jest to kilka jedno-
stek wchodzacych w sktad podprowincji Wyzyna Slasko-Krakowska i Wyzyna Srodko-
womatopolska (z prowincji: Wyzyna Matopolska), za§ w czgsci potudniowej mezoregion
Pogorze Wielickie (bedacy czgScia podprowincji Zewnetrzne Karpaty Zachodnie w pro-
wincji Karpaty i Podkarpacie). Natomiast czg$¢ centralng miasta stanowi fragment doliny
gbrnej Wisty, przetamujacej si¢ przez skrajnie potudniowy fragment Wyzyny Krakow-
sko-Czestochowskiej, przypisywany dawniej do szeroko ujetej Kotliny Sandomierskiej
(w tzw. ,,Pasie Kotlin Podgorskich”). Obecnie do ujgcia tego nawigzuje jeszcze podziat
geomorfologiczny (por. np. GILEWSKA 1991). W zwiazku ze skomplikowana i swoistg geo-
morfologia, zréznicowaniem podtoza geologicznego itp., we wspodtczesnych publikacjach
obszar ten wyodrgbnia si¢ jako makroregion Brama Krakowska, sasiadujacy od wschodu
(jeszcze w granicach miasta) z makroregionem Kotlina Sandomierska w znaczeniu Scistym
(obie jednostki zaliczone sa do podprowincji Pétnocne Podkarpacie w prowincji Karpaty
i Podkarpacie; KONDRACKI 1988). W obrebie Bramy Krakowskiej wyodrebniono péz-
niej jeszcze trzy mezoregiony, wsrdd nich, we wschodniej jej czgsci, Pomost Krakowski
(KONDRACKI 1998; SoLON 1 in. 2018). Wszystkie opisywane w pracy stanowiska Gagea
minima leza na terenie tego wtasnie mezoregionu, na réwninie terasy akumulacyjnej Wisty
(TyczyNskA & CHMIELOWIEC 1988).

Klimat cz¢Sci miasta, gdzie potozone sa omawiane stanowiska, mozna scharakteryzo-
wac nastepujacymi warto§ciami: roczna temperatura $rednia ok. 8,1°C (Srednie min.—maks.:
4,2-12,6°C; Srednie za lata 1826-1985), srednia roczna suma opadéw 600-700 mm, dtu-
go$¢ okresu wegetacyjnego 215-220 dni (HESS 1 in. 1988).

MATERIAL I METODY

W celu zgromadzenia mozliwie najpetniejszych danych publikowanych i niepublikowanych o stanowi-
skach Gagea minima z obszaru potozonego w obecnych granicach Krakowa, przeprowadzono kwerende
historycznego i wspoélczesnego materiatu dokumentacyjnego, znajdujacego si¢ w:

(a) zielnikach Instytutu Botaniki im. W. Szafera PAN (KRAM) i Instytutu Botaniki Uniwersytetu
Jagielloniskiego (KRA),

(b) zZrédtach z literatury, zawierajacych dane florystyczne dotyczace wspdtczesnego obszaru miasta
Krakowa. Informacje te pochodzity z publikacji obejmujacych okres od drugiej potowy XIX w. do poczatku
XXI w.
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Nowe stanowiska Gagea minima na terenie Krakowa zostaly znalezione i potwierdzone w latach
2014-2020, podczas prac terenowych zwigzanych z prowadzonymi inwentaryzacjami badZ eksploracjami
botanicznymi. Na kazdym stanowisku, w ptacie roslinnosci, w ktérym znaleziono gatunek, wykonano
w sezonie wiosennym (na czgsci z nich z uzupetnieniem w sezonie letnim) zdjgcie fitosocjologiczne, badz
spis florystyczny (w przypadku gdy niemozliwe byto wyznaczenie jednorodnego ptatu). Oszacowano takze
powierzchnig zajgta przez osobniki omawianego gatunku oraz okreslono liczbg lub procentowy udziat osob-
nikéw kwitnacych. Nomenklaturg taksonomiczna przyj¢to za MIRKIEM i in. (2002). Zebrany material doku-
mentacyjny zostal ztozony w zielniku Instytutu Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk (KRAM).

WYNIKI I DYSKUSJA

Rozmieszczenie i charakterystyka historycznych stanowisk w Krakowie

W Zrédtach z literatury odnaleziono informacje o lokalizacji szeSciu historycznych stano-
wisk Gagea minima na obszarze wspoétczesnego miasta Krakowa, natomiast w materiatach
zielnikowych KRA odnaleziono okazy gatunku z dwoch kolejnych, niepublikowanych sta-
nowisk (Ryc. 4).
Pierwsze dane z literatury dotyczace stanowisk Gagea minima z obszaréw potozonych
w obrebie wspéiczesnych granic miasta Krakowa pochodza z potowy XIX w. Jako pierwszy
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Ryec. 4. Stanowiska Gagea minima w Krakowie: a — granice m. Krakowa, b — rzeki, ¢ — stanowiska znalezione/potwier-
dzone w terenie od 2014 r., d — stanowiska historyczne w oparciu o material zielnikowy, e — stanowiska historyczne
z literatury, lokalizowalne w siatce 2 x 2 km, f — stanowiska historyczne z literatury, o zasi¢gu przyblizonym (,,rozmyte”),
g — opisy siatki ATPOL 10x 10 km, h — opisy siatki ATPOL 2x2 km, i — opisy siatki wspétrzednych geograficznych

Fig. 4. Localities of Gagea minima in Krakoéw: a — Krakow city limits, b — rivers, ¢ — locations found/confirmed in
the field since 2014, d — historical locations based on herbarium specimens, e — historical locations based on literature,
determinable to 2x2 km grid squares, f — historical locations based on literature, imprecise (“fuzzy”), g — square identi-
fiers of ATPOL 10x 10 km grid, h — square identifiers of ATPOL 2x2 km grid, i — geographic coordinates
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informacje o wystgpowaniu gatunku zamies$cit BERDAU (1859) w pracy dotyczacej flory oko-
lic Krakowa: ,,po krzakach, sadach, parkach i miejscach trawiastych. Wielopole, Grzegérzki,
Wola Just[owska], Krzeszowice 1 w wlielu] i[nnych] m[iejscach]”. Z wymienionych miejsc,
w obrgbie obecnych granic miasta znajduja si¢ Grzegdrzki i Wola Justowska oraz Wielopole.

O stanowisku ,,Wielopole”, KNaPP (1872), cytujacy za BERDAUEM (1859) wspomniane
lokalizacje (podajac zbiorczo siedliska dla wszystkich stanowisk, takze poza Krakowem
»in Gebiischen, Obstgirten, Parken, lichten Wildern stellenweise™), pisze, ze poniewaz
nie mégl odnaleZé miejsca o tej nazwie w powiatach krakowskim, bocheriskim ani wado-
wickim, a odnalazt takie w powiecie tarnowskim lub sadeckim, to z pewnoScig chodzito
o miejsce w ktoryms z tych dwdch ostatnich powiatéw. Jednakze wobec niepetnych infor-
macji podanych przez KNAPPA (1872), nie mozna przyjac z calg pewnoScig tego stwierdze-
nia. Natomiast na podstawie danych historycznych oraz analizy zasi¢gu obszaru opisanego
we wspomnianej pracy Berdaua, mozna przyjaé prawie z pewnoscia, ze chodzi o miej-
sce potozone na dawnym przedmiesSciu Krakowa, zwanego Brzegiem Miejskim. Przed-
miescie to usytuowane byto migdzy dwczesnym brzegiem koryta Wisty, przedmiesciem
Stradom, fosa i murami miasta, przedmie$ciem Przed Bramg §w. Mikotaja, Blichem (Ble-
chem) i 6wczesnym uj$ciem Pradnika na potudniowy wschéd od Rynku, czyli wspétcze-
Snie w przyblizeniu miedzy Plantami miejskimi i ulicami: Dietla, Blich i Stradom (STARE
PLANY Miast 2014-2019). W obrebie tego przedmiescia, w poblizu éwczesnego koryta
Wisty i w okolicach dzisiejszych ulic Wielopole i Librowszczyzna, znajdowal si¢ obszar
nazwany w dokumentach §redniowiecznych ogrodami Erazma Krupki, p6Zniej Stanistawa
Gutterera, utozsamiany wtasnie z pdZniejszym Wielopolem — majatkiem Wielopolskich
a pozniej Librowskich. Drugie miejsce o nazwie Wielopole, zlokalizowane w obrgbie dzi-
siejszych granic miasta, byto potozone w rejonie dawnego przedmiescia Piasek, w obecnym
otoczeniu placu gen. W. Sikorskiego (JUREK 2010-2016) i siggalo az po 6wczesne koryto
Rudawy. Obie te lokalizacje sa zaznaczone na planie miasta Krakowa (tzw. Planie Kottata-
jowskim) z 1785 1. (STARE PLANY MIAST 2014-2019). Zatem stanowisko BERDAUA (1859)
o nazwie ,,Wielopole” mozna z duzym prawdopodobieristwem odnosi¢ do obszaru miasta
Krakowa, przy czym, mimo iz pod wzgledem siedliskowym pasuja tu obie te lokalizacje,
to z uwagi na fakt, iz na pézZniejszych planach miasta nazwa ,,Wielopole” pojawia si¢ juz
tylko w nazwie ulicy, to najbardziej prawdopodobna jest lokalizacja stanowiska na Wie-
lopolu w dzielnicy Grzegérzki (w jej obecnym zasiggu — wczesniej dzielnica Grzegoérzki
nie obejmowata obszaru Wielopola, stad u Berdaua stanowiska z Grzegérzek funkcjonuja
oddzielnie od Wielopola).

Kolejne stanowisko Gagea minima podat KrRupA (1877) w pracy dotyczacej taksondw
notowanych z Wielkiego Ksigstwa Krakowskiego i Puszczy Niepotomickiej. Z badanego
obszaru — i jednocze$nie z obszaru obecnego miasta Krakowa — znajduje si¢ tam jedynie
stanowisko z Sikornika: ,,po gajach, w gruncie gliniastym”.

Ostatnie opublikowane doniesienia o stanowiskach Gagea minima w Krakowie pocho-
dza z pierwszej potowy XX w. W Krytycznym przegladzie roslin Galicyi ZAPALOWICZ
(1906) zamiescit informacj¢ o okazach zielnikowych Berdaua (ze Zwierzyfica) i Kulczyn-
skiego (z Woli Justowskiej), natomiast ZMUDA (1920) w swojej pracy dotyczacej flory
Krakowa i okolic, odnotowuje jedno stanowisko z tego obszaru (i zarazem z obecnego
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miasta) w Ludwinowie (bez okreslenia siedliska; przy okazie zielnikowym, patrz nizej, jest
tylko wzmianka ,,szafice”).

Poréwnujac prawdopodobng lokalizacje stanowisk historycznych z siatkg ATPOL mozna
ustalié, ze potozone sa one w co najmniej jednym z podanych przy nich kwadratéw 2x2
km — Wielopole i Ludwinéw: DF 6933; Grzegérzki: DF 6924, 6934; Wola Justowska: DF
6920, 6921; Sikornik: DF 6921, 6931; Zwierzyniec: DF 6921, 6922, 6931, 6932 (Ryc. 4).

W zielniku KRA odnaleziono alegaty zielnikowe Gagea minima z trzech wymienio-
nych powyzej, publikowanych stanowisk: leg. J. Krupa, Sikornik, b/daty, KRA 207242; leg.
F. Berdau, ,,Z zarosli pod Mogitq KosSciuszki”, ?.04.1854 r., KRA 207244; leg. A. Zmuda,
., Ludwinow, szarice”, KRA 207224 oraz z dwdch stanowisk niepublikowanych: leg. A. Slen-
dziriski, Ogrod Botaniczny w Krakowie, ,,w szpalerach, dziko”, ?.04.1872 r., KRA 207298,
kwadrat ATPOL DF 6924; zbieracz niezidentyfikowany (inicjaty ,,Sz.”, ,,S. Z.” bqd? ,,S. Z 7,
Bronowice znad brzegow Rudawy, 28.04.1875 r., KRA 207243, kwadrat ATPOL DF 6921.

Informacje zamieszczone na dwéch kolejnych arkuszach odnalezionych w zielniku
KRAM nie daja pewnoSci, czy stanowiska dotycza Krakowa w obecnych granicach. Sa
to okazy: leg. W. Kulczyriski, ,, koto Krakowa”, ?.2.1879 r., KRAM 75298 oraz leg. A. Reh-
man, ,,koto Krakowa, zarosla”, b/daty, det. H. Zapatowicz, 10.03.1905 r., KRAM 75298.

Na ile udato si¢ to stwierdzié, Gagea minima w latach 1920-2006 nie byta podawana
z Krakowa w literaturze. W pracy Flora Cracoviensis Secunda (Atlas) (ZAJAC 1 in. 2006)
uwzgledniono stanowiska historyczne gatunku, znalezione lub opublikowane do 1944 r.
(i to jedynie cz¢$¢ z wyzej oméwionych), podajac ich lokalizacje¢ w kwadratach ATPOL
2x?2 km — kwadrat DF 6924 odpowiada najprawdopodobniej stanowisku BERDAUA (1859)
z Grzegérzek, za$ kwadrat DF 6921 odnosi si¢ najprawdopodobniej do stanowiska BER-
DAUA (1859) z Woli Justowskiej oraz by¢ moze do stanowiska Krupy (1877) z Sikornika.
Trudno natomiast jednoznacznie stwierdzi¢, czy w kwadracie DF 6921 uwzglgdniono row-
niez stanowisko ze Zwierzyfica, podane (na podstawie arkusza zielnikowego Berdaua) przez
ZAPALOWICZA (1906), w zwiazku z tym, ze publikacja ta nie jest cytowana we wspomnia-
nym Atlasie. Jednocze$nie w zadnym z pozostatych kwadratow (tj. DF 6922, 6931, 6932),
w ktérych potencjalnie stanowisko to mogtoby by¢ potozone, nie zaznaczono stanowisk
G. minima. Z kolei brak w Atlasie stanowisk(-a) gatunku w kwadracie DF 6933 oznacza,
iz nie uwzgledniono w nim publikowanych stanowisk z Ludwinowa oraz Wielopola (by¢
moze ze wzgledu na wyzej przywotane uwagi KNApPPA 1872).

W pracach dotyczacych flory Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej (UrBisz 2004,
2012) wystgpowanie Gagea minima podano w kwadratach DF 6920 i 6921; oba odpo-
wiadaja prawdopodobnej lokalizacji stanowiska z Woli Justowskiej, zamieszczonego przez
BERDAUA (1859); nie sg to jednak stanowiska wlasne autora ani przezeri potwierdzone
(A. Urbisz 2019, inf. ustna).

Rozmieszczenie i charakterystyka nowych stanowisk w Krakowie

Podczas badan florystycznych prowadzonych w latach 2014-2020, na terenie miasta Kra-
kowa znaleziono cztery stanowiska Gagea minima, z czego co najmniej trzy nowe. Ponizej
przedstawiono charakterystyki florystyczno-siedliskowe tych stanowisk.
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Stanowisko 1

Tyniec, ul. Benedyktyniska, zaro§la po wschodniej stronie jezdni, na potudnie od cmen-
tarza (50°01,1'N, 19°48,3'E, wys. 215 m n.p.m., ATPOL DF 7803; Ryc. 4). Stanowisko
stwierdzone przez W. Paula, 22.03.2014 r. Charakterystyke stanowiska i spis florystyczny
sporzadzono 22.04.2020 r.

Populacja Gagea minima tworzy tu nieregularnego ksztattu ptat o pow. ok. 12,5 m?,
rosnacy w runie zaro$li Robinia pseudoacacia, Syringa vulgaris i Sambucus nigra. Stwier-
dzono tylko trzy okazy kwitnace, pozostaty cz¢$¢ ptatu stanowita luzna dari liSci pedow
ptonnych. Nachylenie od 3° (wigksza czg$¢ ptatu, potozona wyzej) do 20° (fragmenty przy
krawedzi szosy) w kierunku potudniowo-zachodnim.

A (70%): Robinia pseudoacacia 4; B (90%): Robinia pseudoacacia 1, Sambucus nigra 4, Syringa vul-
garis 3, Euonymus europaea +; C (90%): Hedera helix +, Gagea minima 4, Veronica hederifolia s. lato +,
Geum urbanum +, Ballota nigra +, Festuca pratensis +, Viola hirta +, Ficaria verna 1, Chelidonium
majus +, Holcus lanatus +, Bromus mollis +.

Stanowisko to jest jednym z najbardziej zagrozonych spo§rod wspétczesnie stwierdzo-
nych. Jego potozenie na skraju drogi, nieposiadajacej od tej strony chodnika lub pobocza
sprawia, ze nawet niewielkie prace przy jej porzadkowaniu badZ poszerzaniu moga zagrozi¢
istnieniu ptatu.

Stanowisko 2

Krakow-Nowa Huta, uzytek ekologiczny ,,Staw przy ul. Kaczencowej” (50°05,3'N, 20°02,0'E,
wys. ok. 215 m n.p.m., ATPOL EF 6011; Ryc. 3, 4). Stanowisko znalezione przez W. Paula
15.04.2018 r. Charakterystyke stanowiska i spis florystyczny sporzadzono 21.04.2020 r.

Niewielka populacja Gagea minima ros$nie tu pod dwoma starymi drzewami Aesculus
hippocastanum, uznanymi za pomniki przyrody (sa prawdopodobnie fragmentem dawne;]
alei), na pétnocno-zachodnim brzegu stawu spig¢trzonego na Mtynéwce, odnodze rzeki
Dtubni. Catkowita powierzchnia zajmowana przez gatunek nie przekracza 2,5 m’. Stwier-
dzono ok. 20 okazéw kwitnacych, pozostata czg$¢ ptatu stanowita do§¢ zwarta darfi lisci
pedow ptonnych. W poblizu ptatu licznie wystepuje G. lutea.

A (90%): Aesculus hippocastanum 5; B: —; C (70%): Sambucus nigra +, Gagea minima 4, G. lutea +,
Taraxacum officinale s. lato 1, Stellaria media +, Poa annua +, P. pratensis 2, Lamium album +, Eri-

geron annuus +, Alliaria officinalis +, Artemisia vulgaris +, Chelidonium majus +, Ballota nigra +, Geum
urbanum +, Viola hirta 1, Glechoma hederacea +.

Potozenie na terenie uzytku ekologicznego (wprawdzie powstatego z innych motywéw
niz ochrona flory — UCHWAEA 2007) zabezpiecza w duzej mierze stanowisko przed znisz-
czeniem przez prace ziemne, itp. Pewnym zagrozeniem moze by¢ jedynie wydeptywanie
lub erozja brzegu, na ktérym znajduje si¢ ptat z Gagea minima.

Stanowisko 3

Krakéw-Olszanica (pétnocno-zachodnia cz¢$¢é miasta, dzielnica VII Zwierzyniec), w doli-
nie Potoku Olszanickiego (dorzecze Rudawy), przy skrzyzowaniu ulic G. Korzeniaka
i P. Skargi (Ryc. 4). Stanowisko znalezione przez A. Nikel i M. Szczepaniak 12.04.2018 r.,
potwierdzone w dwdéch nastgpnych latach.
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Populacja Gagea minima wystgpuje na pdtnocno-zachodniej granicy dziatki, zajetej
przez zaro§la, o tacznej powierzchni ok. 5 a, przylegajacej do ul. P. Skargi. ZaroSla tworzy
gtéwnie Sambucus nigra z pojedynczymi okazami obcych gatunkéw — Prunus cerasifera,
Syringa vulgaris i Parthenocissus inserta. Ro$nie tam réwniez kilka okazatych okazdéw
Aesculus hippocastanum (z samoobsiewu lub nasadzenia), Tilia cordata oraz Betula
pendula (najprawdopodobniej réwniez z nasadzeri). Struktura zaro§li jest niejednorodna
— od bardziej zwartej w czg¢sci pétnocno-zachodniej, po rozluZniong w poblizu skrzyzowa-
nia z ul. G. Korzeniaka. ZaroS$la otoczone sa pasem okrajka z dominujacym Aegopodium
podagraria.

Populacja Gagea minima wystgpuje na granicy zarosli i ich okrajka, ocienionego oka-
zami Aesculus hippocastanum. Tworzy tam kilka k¢p rozrzuconych na powierzchni ok.
1,5 m?; w sezonie 2019 r. stwierdzono okoto 30-50% osobnikéw kwitnacych.

Zdj. 1. Data: 16.05.2019, 50°04,4'N, 19°50,0'E, ok. 235 m n.p.m., ATPOL DF 6824, nachylenie
0°, powierzchnia zdjecia: 10x5 m, Srednia wysoko$¢ runi: ok. 30 cm, zwarcie w warstwach: C — 100%,
D-<1%.

Ch.Cl. Artemisietea: Urtica dioica 1, ChSCl. Galio-Urticenea: Galium aparine +, Ch.O. Glechome-
talia: Viola odorata 2, Geum urbanum 1, Chelidonium majus 1, Glechoma hederacea +, D.All. Aegopodion
podagrariae: Aegopodium podagraria 5, Ficaria verna 3. Inne: Gagea minima 1, Dactylis glomerata +,
Poa trivialis 1, Arrhenatherum elatius +, Elymus repens 1, Taraxacum officinale +, Festuca gigantea +,

Stellaria media +, Poa annua +, Sambucus nigra +, Aesculus hippocastanum +, Bromus hordeaceus +,
Parthenocissus inserta +.

W okresie 2018-2020 nie stwierdzono wigkszych zmian w populacji Gagea minima.
Mimo potozenia w bezposrednim sasiedztwie drogi i zabudowan, obecnie populacja nie
wydaje si¢ bezposrednio zagrozona (teren stanowi nieuzytek, na ktérym nie obserwowano
wigkszej antropopresji, poza sporadycznym za$miecaniem); pewnym zagrozeniem moze
by¢ jednak potozenie zarosli w strefie potencjalnej zabudowy.

Stanowisko 4

Krakéw-Wola Justowska, Park Decjusza (50°03,9'N, 19°52,3'E, wys. 220 m n.p.m., ATPOL
DF 6921; Ryc. 4). Trzy populacje stwierdzone przez W. Paula 24.04.2020 r., na podstawie
wczesniejszych przypuszczen (A. Nikel, M. Szczepaniak).

Niestety p6zny fenologicznie okres, po przekwitnigciu okazéw ptodnych i w cza-
sie zamierania czg¢Sci nadziemnych (wcze$niejsze badania uniemozliwity ograniczenia
epidemiologiczne z wiosny 2020 r.), sprawil, ze odnalezione trzy populacje Gagea
minima moga nie reprezentowaé wszystkich wystapien gatunku na tym terenie: brano
pod uwage tylko miejsca, gdzie udato si¢ odnalez¢é pozostatosci okazéw kwitnacych.
Poza nimi obserwowano liczne ptaty bez okazéw kwitnacych, pokryte zamierajacymi
lis¢mi Gagea sp.; poniewaz jednak te z pedéw plonnych sg trudne do rozréznienia mig-
dzy G. minima a masowo wystgpujaca tam G. lutea, sprawa wymaga dalszych badan we
wczesniejszej fazie rozwoju.

Populacje 1 i 2 to platy o powierzchni odpowiednio ok. 25 i 20 m?, umiejscowione
ok. 20 m od siebie, wokoét pni kilkudziesigcioletnich okazéw Carpinus betulus. Oba platy
wykazuja znaczne podobiefistwo jesli chodzi o sktad gatunkowy, stad spis florystyczny
podano wspdlnie.
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A (100%): Carpinus betulus 5; B: —; C (<60%): Gagea minima 3, G. lutea 1, Festuca cf. rubra 1, Poa
sp. 1, Ficaria verna +, Veronica hederifolia +, Carpinus betulus +, Taraxacum officinale s. lato +, Bellis
perennis +, Erigeron annuus +, Glechoma hederacea +.

Populacja 3, potozona ok. 40 m na wschéd od dwu poprzednich, tworzy ptat o powierzchni
ok. 10 m?, rozmieszczony wokot potréjnego pnia Tilia cordata:

A (100%): Tilia cordata 5; B: —; C (70%): Gagea minima 2, G. lutea 1, Festuca cf. rubra +, Poa
sp. +, Ficaria verna 2, Veronica hederifolia 2, Corydalis solida 1, Taraxacum officinale s. lato +, Bellis
perennis +, Erigeron annuus +, Glechoma hederacea +, Anthriscus sylvestris +, Ornithogalum bouche-
anum +.

Przytoczone spisy florystyczne reprezentuja tylko fazg, w ktérej obserwowano Gagea
minima; badan nie uzupetniano w pdzniejszej fazie fenologicznej. W populacjach 1, 21 3
zaobserwowano odpowiednio: ok. 25, 3 oraz 5 okazéw kwitnacych. Pozostalg cze¢$¢ popu-
lacji stanowily okazy ptonne, tworzace miejscami mniej lub bardziej zwarta darn.

Stanowisko to moze odpowiadaé historycznemu (lub jego czg¢sci), podawanemu jako
,»Wola Justowska/Sikornik” (BERDAU 1859; KrRuPA 1877; ZapArowicz 1906). Potozenie
w obrebie parku publicznego zabezpiecza opisane populacje przed zniszczeniem w wyniku
np. prac budowlanych. Zagrozeniem mogtaby by¢ tylko intensywna ,,rekultywacja” trawni-
kéw, gdzie ro$nie Gagea minima lub urzadzenie tam klombéw lub wprowadzenie ekspan-
sywnych gatunkéw ozdobnych.

Stan zagrozenia gatunku na obszarze Krakowa

Gagea minima na potudniu Polski jest rzadko notowana. Moze to byé spowodowane
niepelnym rozpoznaniem czgstosci wystgpowania tego gatunku w terenie, wynikajacym
z krétkiego okresu wegetacji i krotkotrwatosci czgsci nadziemnych (obserwowanych tylko
w marcu/kwietniu), trudno$ciami w odréznieniu od innych gatunkéw Gagea (zwlaszcza
w stanie ptonnym) oraz czgsto wystgpujaca hybrydyzacja mi¢dzygatunkowa (PETERSON
i in. 2008).

Na terenie Krakowa Gagea minima réwniez byta rzadko notowana — po 1920 r. (ZMUDA
1920) gatunek nie byl podawany z nowych stanowisk oraz nie zostat potwierdzony na zad-
nym ze stanowisk historycznych. Oprocz wyzej wspominanych przyczyn, mata liczba
odnotowanych stanowisk G. minima moze by¢ réwniez spowodowana niedostatecznym
zbadaniem flory miasta — w literaturze florystycznej istnieje prawie 150-letnia luka czasowa
pomiedzy ukazaniem si¢ dwéch kompletnych (i jedynych jak do tej pory) flor Krakowa,
w dodatku dotyczacych miasta w obrgbie réznych granic administracyjnych, obowiazuja-
cych w danym czasie (BERDAU 1859; ZAJAc i in. 2006). Poza tymi publikacjami ukazy-
waty si¢ i ukazuja fragmentaryczne dane dotyczace flory miasta Krakowa, np. pojedyncze
notowania gatunkow czy grup gatunkéw (por. flora synantropijna miasta: TRZCINSKA-TACIK
1979), flory niektérych fragmentéw miasta np. Zakrzéwka (DUBIEL i in. 2011) czy charak-
terystyki okre§lonych zbiorowisk roslinnych (np. mtak miasta Krakowa: Koczur 2014).

Ponadto postgpujaca zabudowa i rozbudowa miasta przyczynia si¢ do degradacji lub
zaniku ptatéw naturalnych siedlisk, w ktérych gatunek ten wystgpowal badZ ma w nich
potencjalne miejsce wystgpowania (tj. tegi, grady i inne zbiorowiska rzedu Fageta-
lia sylvaticae). Z tego powodu najprawdopodobniej zniszczona zostata czg$¢ stanowisk
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Gagea minima potozonych w obecnie zupetnie zabudowanym centrum miasta (Grzegdrzki,
Ludwinéw, Wielopole). Potencjalng ostoja tego gatunku sa wciaz zachowane w granicach
Krakowa fragmenty ptatéw laséw i zarosli, zwtaszcza o charakterze gradowym i tggowym,
a ponadto parki, tworzone czg¢sto na bazie zachowanych fragmentéw lasow. W zwigzku
z tym kluczowe dla przetrwania, zaréwno G. minima, jak 1 wielu podobnych ekologicz-
nie gatunkéw, jest prowadzenie zréwnowazonej gospodarki lesnej, wiasciwa pielggnacja
parkéw miejskich z zachowaniem elementéw ich naturalnego sktadu gatunkowego, two-
rzenie uzytkéw ekologicznych i pozostawianie fragmentéw lesno-zaroSlowych w obrebie
obszaréw inwestycji urbanistycznych. Wartym podkreslenia jest fakt, Ze nawet w granicach
duzych, wysoko zurbanizowanych miast, do ktérych nalezy Krakéw, wciaz mozna odnaleZ¢
fragmenty naturalnych zbiorowisk roslinnych z wystgpujacymi tam rzadkimi gatunkami.

Podzigkowania. Praca zostata sfinansowana ze §rodkéw subwencyjnych Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego, przyznanych dla Instytutu Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk. Autorzy
dzigkuja dr. hab. Marcinowi Nobisowi kuratorowi zielnika KRA za udostgpnienie materiatéw zielniko-
wych do wgladu i weryfikacji.
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SUMMARY

Gagea minima (L.) Ker Gawl., Small Star-of-Bethlehem, is a Eurasian species whose native continuous
range extends from Northern, Central, Eastern and Southeastern Europe to Western Asia (Caucasus and
western Siberia) (MEUSEL ef al. 1965; HULTEN & FRries 1986). In Poland, G. minima is unevenly distributed
and occurs mainly in the lowlands; its density of localities is greatest in Western Pomerania, Mazovia, the
Lublin region, Podlasie region and Lower Silesia (ZAJAC & ZAJAC 2001; PIEKOS-MIRKOWA & DELIMAT
2008) (Fig. 1). It is rare in the Carpathians and occurs mainly in the Tatras, reaching the lower montane
zone and is sporadically found in the upper montane zone (PIEKOS-MIRKOWA & DELIMAT 2008 and litera-
ture cited therein; ZIEBA et al. 2020). Gagea minima has also been reported from other Carpathian ranges
and foothills: for example, from the Pieniny Mts (ZArRzyCk1 1981), Beskid Sadecki Mts (STASZKIEWICZ
1968; Stawowczyk 2017), Pogérze Dynowskie foothills (OKLEJEWICZ & WOLANIN 2007) and Kotlina
Zywiecka basin (NowAK 2012).
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In other regions of southern Poland, Gagea minima is also a rare species. It was noted at single
localities in the Silesian Upland (TOKARSKA-GUZzIK 1999), Matopolska Upland (UrBISz 2012; TROJECKA-
BRrzeZINSKA 2017), Podgoérze Bochenskie foothills (SUDER 2010), the western part of the Plaskowyz
Chyrowski plateau (WOLANIN 2014) and in the Przedgdrze Rzeszowskie foothills (JAZWA & STADNICKA-
Furoma 2014) (Fig. 1).

Gagea minima is a small (5-15 cm) perennial geophyte. It forms two underground bulbs (main and
a smaller one) in a common oval shell. From the main bulb grows one very narrow (0.5-2(3) mm wide)
ground leaf light green in color and dark reddish at the base and a single above-ground shoot having
one bigger (lanceolate, up to 8 mm wide, with smooth edges) and several smaller stem leaves. From the
bulbs that do not form flowering shoots grow filiform leaves nearly circular in a cross-section, sometimes
forming dense “turf”. Its relatively long peduncles are glabrous or slightly hairy, 2-3 times longer than
the flowers. Its 1-7 flowers have with lanceolate, light yellow tepals, 10-15 mm long, pointed and usu-
ally bent downwards (Fig. 3). Gagea minima blooms from March to April, and in the Tatra Mts until the
beginning of May.

Gagea minima is a characteristic species of meso- and eutrophic deciduous forest communities of
the Fagetalia sylvaticae order (MATUSZKIEWICZ 2005). It occurs in oak-hornbeam and oak-beech forests,
thickets, glades and meadows (PIEKOS-MIRKOWA & DELIMAT 2008). It grows on eutrophic, mineral-humus
and moist soils with a neutral reaction, mainly on clays, in moderately warm to cool conditions (Fig. 2;
ZARZYCKI et al. 2002).

In Matopolska Province, Gagea minima is a critically endangered species (BROZ & PrzEmYSKI 2009),
while in the former Krakéw Province it was assigned a status of an endangered species (ZAJAC & ZAJAC
1998). It has been noted from only a few localities; therefore it is important to collect all data on its occur-
rence, especially in areas where available habitats are at risk of transformation or complete destruction, as
it happens within cities.

Krakéw, the capital of Matopolska Province, is located in a natural area of high value, as evidenced by
the presence of many rare and endangered species of flora and fauna, despite the high level of urbanization
(e.g. DUBIEL 2005; Guzik & PACYNA 2005b; KUDLEK et al. 2005). Krakéw is a city still rich in biodiversity,
with several protected areas, including nature reserves, ecological use areas, and fragments of large land-
scape parks within the city (KUDLEK et al. 2005). This diversity is due to the city’s location at the junction
of several physiographic units, a diverse geological structure with varied topography. The Krakéw area is
still very diverse in terms of habitats, and there are historical floristic data (herbaria, literature) that can be
compared with the contemporary flora of the city to track vegetation changes (e.g. BERDAU 1859; KNAPP
1872; KrupA 1877; Zaparowicz 1906; Zmupa 1920). Detailed floristic research within the urban zone,
especially within existing fragments of natural plant communities such as wooded areas, roadside slopes
and mid-field margins can reveal localities of many rare species, often unconfirmed since the 19th century
(BERDAU 1859; KnaPP 1872; KrRUPA 1877).

The aim of this study was to revise and summarize contemporary and historical data on the occurrence
of Gagea minima within the administrative boundaries of the city of Krakéw. The new species localities
are described, its habitats and phytocoenoses are characterized, and its threat status in the city is assessed.

In order to collect the most complete published and unpublished data about localities of Gagea minima
within Krakéw, historical and contemporary materials were surveyed from (a) herbaria of the W. Szafer
Institute of Botany PAS (KRAM) and the Institute of Botany of the Jagiellonian University (KRA); (b)
literature sources containing floristic data from Krakéw from the second half of the 19th century to the
beginning of the 21st century; and (c) new finds of species localities. New localities of G. minima in
Krakéw were found in 2014-2020 during botanical inventories or explorations. A phytosociological releve
or a floristic inventory was made at each new locality. The taxonomic nomenclature follows MIREK e? al.
(2002). Vouchers are deposited in KRAM.

Information about six historical locations of Gagea minima in Krakow was found in published sources;
additionally, two unpublished species localities were found in herbarium materials (KRA) (Fig. 4). The first
information about this species from Krakéw was given in the 19th century by BERDAU (1859) as occurring
in bushes, orchards, parks and grassland, even in some places currently located in the very center of the
city (Wielopole and Grzegérzki city districts). Later floristic publications repeated previous information
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and included new localities of G. minima from the western part of Krakéw: Wola Justowska, Zwierzyniec
and Sikornik (Krupa 1877; Zaparowicz 1906; ZMupA 1920).

Herbarium vouchers of Gagea minima were found in KRA from three abovementioned published local-
ities (leg. J. Krupa, Sikornik, no date, KRA 207242; leg. F. Berdau, “z zarosli pod Mogitq Kosciuszki”
[in bushes below the Kosciuszko Mound], ?.04.1854, KRA 207244; leg. A. Zmuda, “Ludwinéw, szarice”
[Ludwinéw, ramparts], 15.04.1909, KRA 207224) and from two unpublished localities (leg. A. Slendziriski,
“Ogrod Botaniczny w Krakowie, w szpalerach, dziko” [Botanical Garden in Krakéw, in the hedges],
2.04.1872, KRA 207298; leg. unidentified collector, “Bronowice znad brzegow Rudawy” [Bronowice on
the banks of the Rudawa river], 28.04.1875, KRA 207243).

Information from two other sheets found in KRAM cannot be assigned with certainty to within the
current city limits of Krakéw: leg. W. Kulczyriski, “koto Krakowa” [near Krakow], ?.7.1879, KRAM
75298 and leg. A. Rehman, “koto Krakowa, zarosla” [near Krakow, scrub], no date, det. H. Zapatowicz,
10.03.1905, KRAM 75298.

As far as we could determine, Gagea minima was not reported from Krakéw in the literature between
1920 and 2006. In Flora Cracoviensis Secunda (Atlas) (ZAIAC et al. 2006) only some published historical
localities of this species were taken into account for compilation of a species distribution map.

During the floristic research in 2014-2020, four Gagea minima localities were found in Krakéw, at
least three of which are new; one of the four most likely confirms a locality known since the 19th cen-
tury (Fig. 4). The floristic and habitat characteristics of these localities are presented. The new localities
of G. minima in Krakéw are (1) Tyniec, Benedyktyniska St., thickets on E side of road, S of cemetery
(50°01.1'N, 19°48.3'E, 215 m a.s.l., ATPOL [2x2 km grid] DF 7803); (2) Staw przy ul. Kaczeficowe;j
ecological site in Krakéw-Nowa Huta (50°05.3'N, 20°02.0'E, ~215 m a.s.l., ATPOL EF 6011); and
(3) Krakéw-Olszanica, on edge of thicket at crossroads of Korzeniaka St. and Skargi St. (50°04.4"N,
19°50.0"E, ~235 m a.s.l., ATPOL DF 6824). The fourth location, (4) Decius Park, Krakéw-Wola Jus-
towska (50°03.9'N, 19°52.3'E, 220 m a.s.l., ATPOL DF 6921), may correspond to a historical one (or part
of it) given as “Wola Justowska / Sikornik” (BERDAU 1859; KruPA 1877; ZAaparowicz 1906).

Gagea minima is rarely recorded in southern Poland. This may be due to the predominantly lowland
nature of this species, as well as poor recognition in the field (short-lived aboveground parts, only observed
in March—April) and difficulties to distinguishing it from other Gagea species, especially in the vegetative
state. The insufficient knowledge of Gagea may result from its relatively low morphological differentiation
between species and also frequent interspecific hybridization (PETERSON et al. 2008).

From Krakéw, Gagea minima was not reported from new localities after 1920 (ZMUDA 1920), nor was
it confirmed at any of its historical localities since that time. In addition to the above-mentioned reasons,
the small number of recorded localities of G. minima may also be due to insufficient exploration on the
flora of the city — in the floristic literature there is an almost 150-year time gap between the publication
of two complete floras of Krakéw (i.e. BERDAU 1859; ZAJAC et al. 2006), and those floras were elaborated
within two different administrative borders. Apart from these publications, fragmentary data on the flora of
Krakéw and single records of species or groups of species (e.g. synanthropic flora: TRZCINSKA-TACIK 1979)
and the flora of some parts of the city (e.g. flora of Zakrzéwek: DUBIEL ef al. 2011) have been published.

Moreover, the progressive development of the city contributes to the degradation or disappearance
of natural habitat patches in which Gagea minima occurs (riparian forest, oak-hornbeam forest and other
communities of the Fagetalia sylvaticae order). For this reason, some of its historical localities that were
located in the currently built-up city center were destroyed (Grzegérzki, Ludwinéw, Wielopole). Poten-
tial refuges of G. minima still exist in fragments of forest patches and shrubs, especially broadleaved
and riparian, as well as public parks, often created from preserved fragments of former forests. For the
survival of G. minima and many ecologically similar species it is important to maintain sustainable forest
management practices, to care properly for city parks (paying attention to elements of their natural species
composition), to create ecological use areas, and to leave unchanged fragments of forest and natural shrub
communities in areas of urban development. It is worth emphasizing that even within the borders of large,
highly urbanized cities one can still find fragments of natural plant communities that host rare plant species.
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