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ABSTRACT: Field studies on the distribution, based on the ATPOL database, and taxonomic struc-
ture of the populations of Aconitum moldavicum on the Matopolska Upland were carried out
in 2006-2008. In total, 651 specimens from 13 localities were critically evaluated. The species
in the area under study consists of two infraspecific taxa: subsp. moldavicum Hacq. and subsp.
hosteanum (Schur) Ascherson & Graebner, and of intermediate, presumably hybridogenous forms,
which constituted 67% of the total taxonomic composition. This invokes a question on the histor-
ical-geographic background of such a pattern. A hypothesis on the “northern cryptic refugia” was
envisioned based on the palaeobotanical data and knowledge on the species distribution (MITKA
2008). It seems that A. moldavicum could have persisted the last pleniglacial in the putative near
Carpathian refugia, e.g. in the Pieniny Mts. Additionally, a threat to the species was evaluated.
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WSTEP

Stanowiska Aconitum moldavicum Hacq. (tojadu motdawskiego) na Wyzynie Matopol-
skiej znane sa od dawna. Wynika to z faktu, ze teren wokét Krakowa ma jedna z najdtuz-
szych w Polsce histori¢ badan florystycznych (ZAJAC & Zajac 2001). Pierwsza wzmianka
o A. moldavicum na Wyzynie Matopolskiej pochodzi z poczatku XIX w. (BESSER 1809)
i dotyczy stanowiska w Pieskowej Skale. Najwigksza liczba najstarszych notowan flory-
stycznych gatunku podawana byla z obszaru zajmowanego obecnie przez Ojcowski Park
Narodowy: Doliny Ojcowskiej, Grodziska i podnéza géry Chelmowej (BERDAU 1859),
Doliny Saspowskiej (Woicicki 1913) i obszaru migdzy Grodziskiem a Pieskowa Skatg
(PAWEOWSKI 1925). Poza Ojcowskim Parkiem Narodowym znane byly w XIX w. takze inne
stanowiska: Zabierzéw, Dolina Zarska, Dolina Dubicka, Dolina Czernej, Dolina Eliasza,
Kobylany (BERDAU 1895), Wielmoza (ROSTAFINSKI 1873). Wspdlczesne rozmieszczenie
A. moldavicum w Ojcowskim Parku Narodowym podat MiCHALIK (1978), a na Wyzynie
Malopolskiej — ZAJAC i in. (2006). Z innych badan nad rozmieszczeniem tojadu motdaw-
skiego nalezy wymieni¢ prace SWIESA (1966) dotyczaca obszaru Karpat polskich oraz
BROZA i PRZEMYSKIEGO (1986) charakteryzujaca zasieg w Polsce.
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Tojad motdawski nalezy do grupy gatunkéw goérskich schodzacych na niz. SZAFER
(1930) wyréznit tu dwa elementy zasiegowe: ,,zachodnio-karpacki” z wyspa zageszczenia
na Wyzynie Malopolskiej oraz ,,podolsko-roztocki” wywodzacy si¢ z Karpat Wschodnich.

Celem pracy jest okreSlenie aktualnego rozmieszczenia i struktury taksonomiczno-mor-
fologicznej populacji Aconitum moldavicum w szeroko pojgtych okolicach Krakowa (ZAJAC
i in. 2006), obejmujacych w tym przypadku przede wszystkim Wyzyng¢ Matopolska. Pod-
stawowym zZrédlem informacji o stanowiskach byta baza ATPOL (ZAJAC i in. 2006). Dane
tam zgromadzone opieraja si¢ na notowaniach zielnikowych i informacji opublikowane;j
czgSciowo w okresie przedwojennym, dlatego niektére z nich posiadaja obecnie znaczenie
historyczne. Krytyczne prace taksonomiczne i chorologiczne nad rodzajem Aconitum (ZIg-
LINSKA 2003; MritkA 2003, 2008) wskazuja na wystgpowanie na Wyzynie Matopolskiej
tojadu motdawskiego typowego subps. moldavicum, tojadu Hosta subsp. hosteanum oraz
ich form mieszaincowych. Przedyskutowano prawdopodobny scenariusz historyczno-bio-
geograficzny powstania zréznicowanego taksonomicznie zasiggu gatunku na Wyzynie
Matopolskie;j.

Poniewaz Aconitum moldavicum jest gatunkiem prawnie chronionym, dodatkowym
celem pracy bylo okreslenie stopnia zagrozenia poszczegdlnych jego stanowisk.

CHARAKTERYSTYKA GATUNKU

Aconitum moldavicum jest subendemitem karpackim i gatunkiem gérskim schodzacym
na niz (SZAFER 1930; ZAJAC 1996); w jego obrgbie wyrdzniane sa dwa podgatunki: tojad
motdawski typowy subsp. moldavicum i t. Hosta subsp. hosteanum (Schur) Ascherson
& Graebner, opisany poczatkowo jako odrebny gatunek. Byt on podawany dla flory Polski
(z granic przedwojennych) z Gér Czywczynskich (SZAFER 1927).

Aconitum moldavicum opisany zostat przez HACQUETA (1790) na podstawie okazu pocho-
dzacego z Karpat Wschodnich, zebranego w Zrddliskach rzeki Motdawa (Moldau) w gérach
Bukowiny, w granicach wspétczesnej Rumunii. Na podstawie tego okazu, przedstawio-
nego na oryginalnej rycinie Hacqueta, ustalony zostal powtérnie typ nomenklatoryczny
(ikonotyp) gatunku (MiTkA 2003, por. takze MiTkAa 2008). Obok podgatunku typowego
opisany zostat takze tojad Hosta A. hosteanum SCHUR (1853). Rézni si¢ od postaci typowej
przylegajacym, haczykowatym owlosieniem stupkéw; réznice t¢ uwzglednia flora Ukrainy
(PROKUDIN i in. 1987). Morfotyp ten uwazany byt za wysokogérska forme tojadu motdaw-
skiego, bez znaczenia taksonomicznego (WARNCKE 1964). By¢ moze wynika to z faktu, ze
jego opis morfologiczny uwzglgdnial cechy nieistotne: pokréj zwigzany z wystgpowaniem
ponad goérng granicg lasu, tj. nierozgaleziony, skrécony kwiatostan oraz czerwonawg barwe
helmu (Zaparowicz 1908; SZAFER 1927; ASCHERSON & GRAEBNER 1929; GRINTESCU 1953;
DosTAL & CERVENKA 1991), powstata zapewne w wyniku zwigkszonego natgzenia promie-
niowania ultrafioletowego.

Gatunek ten wystgpuje na glebach mniej lub bardziej wapiennych w miejscach wilgot-
nych i najcze¢sciej zacienionych; w gérach w ziotoro§lach ze zwiazku Adenostylion 1 na
nizu w zaro§lach i lasach liSciastych, najcze¢sciej gradach Tilio-Carpinetum. W Gérach
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Rye. 1. Uaktualniona mapa ATPOL rozmieszczenia Aconitum moldavicum w Polsce (ZAIAC & ZAJAC 2001). + — gatunek
wymarly na stanowisku

Fig. 1. A revised ATPOL map of the distribution of Aconitum moldavicum in Poland (ZAJAC & ZAJAaC 2001). + — spe-
cies extinct at locality

Czywczynskich (Karpaty Wschodnie) sigga pigtra subalpejskiego do ok. 1520 m,
a w Goérach Rodniafiskich (Karpaty Wschodnie), Retezacie i FogaraSach (Karpaty Potu-
dniowe) wystepuje takze w pietrze alpejskim, gdzie spotykany jest jeszcze na wysokosci
ok. 1900-2000 (2100) m (MiTKA 2008). Z wyzszych potozen, najczg¢sciej wzdhuz potokéw,
schodzi w nizsze potozenia gérskie i podgodrskie, gdzie znajduje optimum ekologiczne
w olszynce gorskiej Alnetum incanae i buczynie Dentario-glandulosae-Fagetum w prze-
dziale ok. 750-1150 m.

Rozmieszczenie gatunku w Polsce przedstawia rycina 1. Najwigksza liczba stanowisk
znajduje si¢ w Karpatach Wschodnich (Bieszczady Zachodnie, Géry Stonne), Karpatach
Zachodnich (Beskid Niski, Beskid Sadecki, Pieniny) i na Pogérzu Karpackim (Doty Jasiel-
sko-Sanockie, Pogoérze Przemyskie i Dynowskie). Poza Karpatami oderwane placéwki
gatunku spotyka si¢ w Kotlinie Sandomierskiej (Puszcza Niepotomicka), na Roztoczu
i w Gérach Swietokrzyskich. Na Wyzynie Matopolskiej tworzy dobrze wyodrebniona
wyspe zasiggowa (SZAFER 1930). W populacjach, gdzie wystepuja obydwa podgatunki,
spotykane sg formy mieszaficowe (MITKA 2003, 2008).

Rodzaj Aconitum w Polsce podlega Scistej ochronie (Rozporzadzenie 2004). Tojad
motdawski znajduje si¢ na ,,czerwonej liscie” roslin naczyniowych zagrozonych w Polsce
(ZARZYCKI & KAZIMIERCZAKOWA 1993). Wedtug kryteriow IUCN nalezy do kategorii roslin
nizszego ryzyka LR (M1TkA 2003).
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TEREN BADAN

Wyzyna Krakowska

Wyzyna Krakowska rozciaga si¢ od Krakowa po obnizenie rzek Bialej Przemszy i Szre-
niawy kolo Wolbromia. Sktada si¢ z dwéch jednostek: potudniowej (zwanej Pomostem
Krakowskim) i péinocnej. Poludniowa tworzy pomost pomigdzy Wyzyna a Karpatami
i zbudowana jest z jurajskich grzbietéw i pagoérkéw zrgbowych, porozdzielanych rowami
zapadliskowymi. Do wyrdzniajacych form terenu naleza: Brama Krakowska, Wzgérza
Tynieckie, Garb Tenczynski oraz malowniczy przetom Rudawy w okolicy Zabierzowa.

Pétnocnag cze¢$é Wyzyny buduje ptyta wapieni gornojurajskich o tagodnie falistej wierz-
chowinie. W krajobrazie dominuja skalne ostarice oraz gigbokie doliny o charakterze ska-
listych jaréw, przewaznie zamknigte skalnymi bramami. Najbardziej znanymi sa Doliny
Pradnika, Saspowska oraz B¢dkowska. Dnem gtebokich wawozéw i dolin plyna rwace
potoki krasowe o silnym, nieréwnomiernym spadku, z kamienistym dnem i czysta, zimna
woda (MICHALIK 1974).

Wyzyna Krakowska jest przewaznie bezlesna, z wyjatkiem wawozéw i dolin potokéw
(KONDRACKI 1991). Szczegdlnie bogata w zbiorowiska ro§linne jest Dolina Pradnika, ktdrej
gbrna czg$¢ wehodzi w sktad Ojcowskiego Parku Narodowego.

Wyzyna Miechowska

Wyzyna Miechowska potozona jest w zachodniej, najwyzszej czeSci Niecki Nidziariskiej
(KoNDRACKT 1991). Zachodnig granice Wyzyny Miechowskiej tworzy skton Wyzyny Kra-
kowskiej, pétnocna — dolina Biatej Nidy, za$§ wschodnia Dolina Nidy (KLIMASZEWSKI 1972).
Powierzchnia Wyzyny Miechowskiej podzielona jest na padoty i gltgbokie doliny o wyrow-
nanym spadku. W jej czeéci potudniowej wystepuja szerokie, czgsto plaskie garby, z ktérych
najwyzszym jest Biata Géra koto Tunelu — 414 m n.p.m. RzeZba Wyzyny jest urozmaicona,
wzniesienia zbudowane sa z ptasko zalegajacych margli kredowych, wapieni marglistych
i opok senonu tektonicznej niecki miechowskiej. Wierzchowiny oraz zbocza i dna dolin
pokrywa niemal ciagta powloka lessowa o migzszoSci do 10 m. Wyzyna Miechowska
jest urodzajng kraing rolnicza, z niewielkimi ptatami laséw, wystgpujacych zwlaszcza na
péinoc od Miechowa. Dla ochrony interesujacych i bardzo rzadkich zbiorowisk roslinnych
utworzono rezerwaty przyrody: (,,Sterczow Scianka”, »Waty”, . Biata Géra”, ,,Ztota Gora”,
»Kepie”, ,,Dabie”, ,,Opalonki”).

MATERIALY I METODY

Podstawa badari chorologicznych i populacyjnych sa informacje zawarte w bazie ATPOL (Tab. 1) doty-
czace terenu obejmujacego dawne wojewddztwo krakowskie, poszerzone do granic kartogramu o boku
80 km (ZAJAC 1 in. 2006, Ryc. 2). Mapa nie obejmuje pétnocnej czgéci Wyzyny Malopolskiej. Dla tego
obszaru podano jedynie stanowiska (Tab. 1), bez weryfikacji terenowe;.

Do okreSlenia struktury morfologicznej populacji wykorzystano cechy jakoSciowe Aconitum molda-
vicum. Gtéwna cecha brana pod uwage bylo posiadanie lub brak owlosienia stupkéw. Wyrdzniono trzy
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Tabela 1. Stanowiska Aconitum moldavicum na Wyzynie Matopolskiej i w okolicy Krakowa wedlug bazy ATPOL
(ZAJAC i in. 2006). Na mapie (Ryc. 2) znajduja si¢ stanowiska 1-27. Niektére nazwy stanowisk dotycza tej samej loka-
lizacji: nr 4-5, 6-8, 9-10, 12-13, 21-22; * — stanowiska spoza regionalnej mapy ATPOL
Table 1. The localities of Aconitum moldavicum on the Matopolska Upland and in Cracow’s surroundings according
to the ATPOL (Distribution Atlas of Vascular Plants in Poland) database (ZAJAC et al. 2006). On the map (Fig. 2) the
localities 1-27 are given. Some names concern the same locality: nos. 4-5, 6-8, 9-10, 12—13, 21-22; * — the localities
outside of the regional ATPOL map

Nr
stanowiska Stanowisko — Locality Autor — Author Rok — Year
No. of
locality

1 Szaréw — Puszcza Niepotomicka E. Dubiel 1994
2 Szaréw — Puszcza Niepotomicka M. Wayda 1994
3 Staniatki — na E od Krakowa K. Karczmarz 1977
4 Zabierzéw — Skata Kmity E. Dubiel 1996
5 Zabierzéw — Skata Kmity A. Koztowska 1926
6 Biaty Kosciét — 0,5 na NW od pastwiska K. Towpasz 1992
7 Dol. Kluczwody — droga do Bialego Kosciota K. Towpasz 1995
8 Wielka Wie§ — przysiotek Pradta A. Zajac & M. Zajac 1993
9 Dolina Bedkowska — skata ,,Wielka” W. Bartoszek 1997
10 Jerzmanowice — Zawyjrzat M. Kosinski 1992
11 Przeginia — Rozgozowa Skata S. Gawroriski 1997
12 Ojcéw — Ztota Géra S. Michalik 1978
13 Ojcow — stawy S. Michalik 1978
14 Dolina Saspowska S. Michalik 1978
15 Pradnik Czajowski S. Michalik 1978
16 Ojcéw — Miynik S. Michalik 1978
17 Ojcéw — Stoneczna Gora S. Michalik 1978
18 Pieskowa Skata J. Trela 1925
18 Pieskowa Skata A. Medwecka-Kornas 1952
18 Pieskowa Skata S. Michalik 1978
18 Pieskowa Skata S. Michalik 1978
18a Pieskowa Skata — Podzamcze S. Gawronski 1998
19 Tarnawa S. Gawronski 1998
20 Michatowice — Maty Krakow S. Gawronski 1999
21 Zalesie K. Towpasz 1995
22 Firlejow S. Gawroriski 2003
23 Stomniki M. Srodoniowa 1936
24 Miechéw M. Wrébléwna 1935
25 Klonéw — Zagaje Zarogowskie K. Towpasz 2002
26 Klonéw — okolice K. Zarzycki 1958
27 Rezerwat ,,Sterczéw Scianka” M. Stachurski 1984
28 Cisie* J. Szwagrzyk 1987
29 Tunel* A. Medwecka — Korna$ 1952
29 Tunel* K. Kostrakiewicz 1956
29 Tunel * Z. Szela 1977
30 Tunel — Géra Piaskowiec* B. Pawlowski 1936
31 Podlesna Wola* E. Br6z & A. Przemyski 1989
32 Las Klgczowski* J. Drobnik 2004
33 Ksiaz Wielki* E. Br6z & A. Przemyski 1989
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Ryc. 2. Uaktualniona mapa ATPOL rozmieszczenia Aconitum moldavicum na Wyzynie Matopolskiej i w okolicy Kra-
kowa (ZAJAC i in. 2006). Nazwy stanowisk wedtug ich numeracji zamieszczonej w tabeli 1. + — gatunek wymarty na
stanowisku, — — stanowisko btgdnie podane

Fig. 2. A revised ATPOL map of the distribution of Aconitum moldavicum on the Matopolska Upland and in Cra-
cow’s surroundings (ZAJAC et al. 2006). The names of localities according to their number in Table 1. + — species extinct
at locality, — — incorrect locality

typy owtlosienia stupkéw. Pierwszy — stupki nagie, drugi — owlosione dookota, trzeci — owlosione na
grzbiecie i/lub na szwie wewnetrznym. Pierwszy typ charakteryzuje jest Aconitum m. subsp. moldavicum,
drugi Aconitum m. subsp. hosteanum. Trzeci typ to przypuszczalna forma mieszafdicowa A. moldavicum
subsp. hosteanum x subsp. moldavicum (M1TKA 2003; Kozior. 2008).

Sktad taksonomiczny populacji ustalony zostal podczas badan terenowych przeprowadzonych w latach
2006-2008 na losowo dobranych okazach. Sprawdzono pod wzgl¢dem morfologicznym losowo dobrang
probe osobnikéw proporcjonalng do wielkoSci populacji (9—197 okazéw). Zlokalizowane populacje pod-
dano ocenie liczebnosci (13 stanowisk) 1 stopnia zagrozenia (16 stanowisk). Na kazdym stanowisku wyko-
nano zdjgcie fitosocjologiczne i ustalono zesp6t roslinny.

Wyrézniono 4 kategorie zagrozenia populacji wedlug nastgpujacych kryteriéw: brak zagrozenia —
populacja bez §ladéw bezposredniej dziatalnoSci czlowieka w otoczeniu; zagrozenie niewielkie — Slady
dziatalnosci cztowieka w otoczeniu nie zagrazajace bezpoSrednio populacji; zagrozenie umiarkowane —
populacja poza obszarem chronionym, widoczne §lady dziatalnosci cztowieka w otoczeniu, np. wyrzucone
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Smieci w lesie; zagrozenie duze — populacja poza obszarem chronionym, $§lady wycinki drzew w poblizu
populacji lub widoczne uszkodzenia mechaniczne lisci i kwiatéw spowodowane bezpoSrednim oddziaty-
waniem czlowieka.

Na uaktualnionej mapie ATPOL (Ryc. 2) przedstawiono rozmieszczenie Aconitum moldavicum na
Wyzynie Matopolskiej i obszarze przylegtym. Kazdemu punktowi (stanowisku) przypisano numer kolejny
ustalony na podstawie bazy ATPOL (Tab. 1). Tym samym stanowiskom ustalonym na podstawie ATPOL,
lecz r6znego autorstwa, przypisano ten sam numer kolejny.

WYNIKI

Rozmieszczenie geograficzne

Podczas badan terenowych ustalono, ze stanowiska nr 2 i 3 w rejonie Puszczy Niepoto-
mickiej zostaty blednie zlokalizowane (Tab. 1, Ryc. 2). Dotycza one zapewne stanowiska
Aconitum moldavicum w Szarowie (nr 1), ktérego istnienie zostato potwierdzone. Nie zna-
leziono, mimo poszukiwan, stanowisk gatunku w Stomnikach (nr 23) i Miechowie (nr 24),
gdzie nie istnieja obecnie nawet jego potencjalne siedliska. Stanowiska te uznano za histo-
ryczne (Ryc. 1, 2).

Struktura morfologiczno-taksonomiczna populacji

Analiza 652 okazéw pochodzacych z 13 stanowisk Aconitum moldavicum na Wyzynie Mato-
polskiej wykazata brak ,,czystych” populacji (sktadajacych si¢ z jednego podgatunku, por.
Tab. 2). W Klonowie, jednym z najbardziej na pétnoc wysunietych stanowisk na badanym
terenie, nie odnotowano wystgpowania Aconitum m. subsp. hosteanum. Najwiekszy udziat
na badanym obszarze posiadaja formy mieszaricowe. Ich udzial w poszczegdlnych popu-
lacja wynosi od 17 do 80, Srednio 67 procent. Tojad motdawski w postaci typowe;j i tojad
Hosta wystepuja mniej wigcej w rdwnym udziale: subsp. moldavicum w 19 i subsp. hoste-
anum w 14 procentach catosci préby.

Liczebno$é populacji i ich zagrozenie

Rozmieszczenie tojadu motdawskiego posiada wybitnie charakter wyspowy. Spowodo-
wane jest to zaréwno biologia gatunku, jak i dost¢pnoscia siedlisk lesnych w krajobrazie
rolniczym. Populacje z reguly sa liczebne i wynosza od kilkuset do ponad dwu tysiecy
osobnikéw (Tab. 3). Najliczniejsze z nich znajduja sie w podkrakowskich dolinkach: Klu-
czwody i Bedkowskiej, a takze w Ojcowskim Parku Narodowym. Jedynie w Klonowie
(nr 25) i Tarnawie (nr 19) liczebno$¢ gatunku wynosi kilkadziesiat okazéw. Paradok-
salnie, tam gdzie liczebno$¢ gatunku jest najwigksza, tam tez kategoria zagrozenia zostata
oceniona jako ,,duza”. Dotyczy to dwoch wymienionych podkrakowskich dolinek, w kt6-
rych natg¢zenie ruchu turystycznego i wspinaczkowego, zwlaszcza w okresie weekendéw,
jest duze, a oprocz tego obserwowana jest tu wycinka drzew. Umiarkowane zagrozenie
dwéch populacji w Klonowie, wynikajace z dziatalnoSci cztowieka (wysypywanie §mieci
w lesie), w potaczeniu z niewielka liczebnoScia populacji, stwarza niekorzystng sytuacjeg.
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Tabela 2. Struktura taksonomiczna populacji Aconitum moldavicum na poszczeg6lnych stanowiskach (por. Ryc. 2).
Podano liczbg taksonéw (w nawiasach ich procent). W trzech stanowiskach (19-20, 27) brak danych iloSciowych
(b.d.); okreslono tu tylko wystgpowanie (+) lub brak (-) taksonu. Numer stanowiska odpowiada numeracji bazy ATPOL

(Tabela 1)

Table 2. Taxonomic structure of populations of Aconitum moldavicum in the particular localities (see Fig. 2). The
number and percent (in parentheses) of taxa are given. In three localities (19-20, 27) no quantitative data were avail-
able (b.d.); here only the occurrence (+) and lack (-) of the taxon is shown. The number of locality corresponds to the
enumeration in the ATPOL database (Table 1)

Stanowisko — Locality II:II:).SS}HIZ Yiﬁ?] A. moldavicum  A. hosteanum l\gzsbzr?gze }Elfiozgln
Szaréw 1 7 (17) 17 (40) 18 (43) 42 (100)
Zabierzéw — Skata Kmity 4 2(3) 30 (37) 49 (60) 81 (100)
Dolina Kluczwody 7 20 (25) 4 (5) 56 (70) 80 (100)
Dolina Bedkowska — 9 24 (12) 16 (8) 157(80) 197(100)
Skata ,,Wielka”

Przeginia — 11 19 (28) 1(1) 48 (71) 68 (100)
Rozgozowa Skata

Ojcéw — 12 9 (45) 2 (10) 9 (45) 20 (100)
Ztota Géra

Ojcéw — stawy 13 15 (83) 0 (0) 3(17) 18 (100)
Ojcow — Mtynik 16 4 (13) 2(7) 24 (80) 30 (100)
Ojcéw — Stoneczna Géra 17 2 (8) 7 (28) 16 (64) 25 (100)
Pieskowa Skata 18 1(5 7 (35) 12 (60) 20 (100)
Tarnawa 19 - - + b.d.
Michatowice 20 - + + b.d.
Zalesie 21 6 (15) 9 (21) 27 (64) 42 (100)
Klonéw — 25 3(33) 0 (0) 6 (66) 9 (100)
Zagaje Zarogowskie

Klonéw — okolice 26 10 (50) 0(0) 10 (50) 20 (100)
Rez. , Sterczéw Scianka” 27 - + + b.d.
razem — total - 122 (19) 95 (14) 435 (67) 652 (100)

Tabela 3. Oszacowana liczebnos¢ i zagrozenie populacji Aconitum moldavicum na poszczegdlnych stanowiskach (por.
Tabela 1 i Ryc. 2). Uzyte skréty zbiorowisk roslinnych: C.e.-A. — Circaeo elongate-Alnetum, T.-C. — Tilio-Carpinetum,

zdeg. — zdegradowane

Table 3. Estimated abundance and threat to the populations of Aconitum moldavicum in the particular localities (see
Table 1 and Fig. 2). Abbreviations of plant communities: C.e.-A. — Circaeo elongate-Alnetum, T.-C. — Tilio-Carpinetum,

zdeg. — degradated

Zbior. rosl Liczebnose Przyczyna
Stanowisko Nr Data "7 Status ochronny (kwitnace) Zagrozenie ¥ .y .
. Plant . zagrozenia
Locality No. Date Protection status Abundance Threat
comm. . Source of threat
(flowering)
Szaréw 28.07 C.e.-A.  brak >500 (~200)  brak -
2006 lack lack
Zabierzow — 15.07 T.-C. rezerwat ~650 (~400)  brak -
Skata Kmity 2006 przyrody lack
nature reserve
Dolina 14.07 T.-C. park >2000 (~800) duze gospodarka lesna
Kluczwody 2006 krajobrazowy large silviculture

landscape park
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Tabela 3. Kontynuacja — Table 3. Continued

Liczebnos¢

Stanowisko Nr Data Zbior. rosl. Status ochronny (kwitnace) Zagrozenie Przyc.zyn.a
Locality No. Date Plant Protection status ~ Abundance Threat agrozena
comm. . Source of threat
(flowering)
Dolina 9 23.07 T.-C. park ~800 (~450) umiarkowane ruch turystyczny
Bedkowska 2006 krajobrazowy — duze gospodarka le$na
Skata ,Wielka” landscape park moderate tourism,
— large silviculture
Przeginia — 11 17.07. zdeg. T.-C. brak ~250 (82) niewielkie wplyw cztowieka
Rozgozowa 2006 lack small human impact
Skata
Ojcéw — 12 2.07. T.-C. park narodowy ~160 (~60)  niewielkie ruch turystyczny
Ztota Gora 2007 national park small tourism
Ojcéw — 13 18.07. T.-C. park narodowy ~270 (~170)  niewielkie ruch turystyczny
stawy 2006 national park small tourism
Ojcéw — 16 18.07. T.-C. park narodowy >1500 (>500) brak -
Mtynik 2006 national park lack
Ojcéw — 17 2.07. T.-C. park narodowy ~150 (~100)  brak -
Stoneczna Goéra 2007 national park lack
Pieskowa Skata 18  2.07. T.-C. park narodowy ~100 (47) niewielkie ruch turystyczny
2007 national park small tourism
Tarnawa 19  24.06. T.-C. brak 31 (4) duze gospodarka le$na
2008 lack large silviculture
Michatowice 20 24.06. T.-C. brak ~1000 (~200) duze gospodarka le$na
2008 lack large silviculture
Zalesie 21 21.07 zdeg. T.-C. brak ~320 (~250) Brak -
2006 lack lack
Klonéw — 25 22.07. T.-C. brak 57 (47) umiarkowane  wpltyw cztowieka
Zagaje 2006 lack moderate human impact
Zarogowskie
Klonéw 26 22.07. T.-C. brak 130 (87) umiarkowane  wplyw czlowieka
2006 lack moderate human impact
Rezerwat ,,Ster- 27  24.06. T.-C. rezerwat ~150 (~30)  brak -
czéw Scianka” 2008 przyrody lack

nature reserve

Na pozostatych stanowiskach znajdujacych si¢ poza Ojcowskim Parkiem Narodowym,
najwicksze zagrozenie stwarza potencjalna wycinka drzew w sasiedztwie populacji
tojadu.

Dyskusia

Taksonomia i biogeografia historyczna

Podgatunki Aconitum moldavicum sa mato zréznicowane pod wzgledem morfologicznym,
a jedyna cecha diagnostyczng jest owlosienie stupka (ZIELINSKA 2003). Oryginalny mate-
rial Schura (autora nazwy ,hosteanum”) w zbiorach zielnika Uniwersytetu Lwowskiego
(LW) przekonuje, Ze intencja autora byto uwzglednienie tej wtasnie cechy (Mitka, dane
niepubl.). Krytyczne badania nad rozmieszczeniem tojadu motdawskiego wykazaly, ze
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subsp. hosteanum posiada centrum wystgpowania na Podolu i w Karpatach Wschodnich
(Czarnohora, Géry Marmaroskie, Czywczyriskie, Bieszczady Zachodnie), natomiast w sto-
wackiej czgSci Karpat Zachodnich wystgpuje prawie wylacznie podgatunek typowy subsp.
moldavicum (SKALICKY 1990); na pozostatym obszarze Karpat wystepuja obydwa podga-
tunki (MiITKA 2008).

Obszar Wyzyny Matopolskiej jest zasiedlony przez obydwa podgatunki, a forma mie-
szancowa jest najczgstsza (Koziot 2008; MiTkA 2008). Poniewaz Aconitum moldavicum
na Wyzynie Maloplskiej jest gatunkiem leSnym, prawdopodobnie jego historia zasiggu na
péinocnym przedpolu Karpat zwigzana byta z odbudowg lesnej szaty roSlinnej w ramach
cyklu glacjalno-interglacjalnego (IVERSEN 1954; TOBOLSKI 1976).

Zasadnicza kwestig jest, czy niektére lesne gatunki, w tym tojady zwigzane z obszarem
wyzynno-nizowym (Aconitum moldavicum, a takze A. lasiocarpum i A. variegatum; zagad-
nienie to nie dotyczy wysokogorskiego A. firmum, ktéry najprawdopodobniej poszerzyt
wowczas swoj zasigg, por. MITKA i in. 2007), przetrwaty na péinocnym przedpolu Karpat
ostatnie zlodowacenie. Inaczej ujmujac, jest to zagadnienie istnienia ,,pétnocnych” refugiow
roslinnos$ci leSnej (STEWART & LISTER 2001; PROVAN & BENNETT 2008). Okreslenie ,,p6t-
nocne” dotyczy potencjalnych, lecz nie rozpoznanych, ostoi roslinnosci leSnej w Europie
Srodkowe;j.

W ostatnich latach obserwuje si¢ zmian¢ pogladéw na to zagadnienie. Tradycyjne pojgcie
,»potudniowych” refugiéw leSnych (long-term lub full-glacial refugia), tj. zwiazanych z pét-
wyspami: Batkariskim, Apeniriskim i Iberyjskim, dotyczy ciaglego, poczawszy przynajmniej
od interglacjatu eemskiego, zapisu palinologicznego cieptolubnych drzew lisciastych (np.
Carpinus, Tilia, Ulmus, Quercus, np. HUNTLEY & BIRKS 1983; BENNETT i in. 1991; Tze-
DAKIS i in. 2002). Z tych potudniowych ostoi, wraz z ustgpowaniem lodowca, nastgpowata
przypuszczalna, szybka ekspansja na pétnoc lub zachéd gatunkéw le$nych, ktérej towa-
rzyszyly okreSlone zjawiska populacyjno-genetyczne (np. HEWITT 1996; WIDMER & LEXER
2001). Wptynety one przypuszczalnie na obecng strukturg genetyczng populacji niektérych
gatunkow lesnych (COMES & KADEREIT 1998; BENNETT 2004; WILLIS & NIKLAS 2004).

Obecnie coraz czg¢sciej zwraca si¢ uwage na mozliwos¢ istnienia ,,pétnocnych” refu-
giéw drzew liSciastych, roslin zielnych i zwierzat, na podstawie kryteriow biogeograficzno-
paleoekologicznych (WILLIS & VAN ANDEL 2004; BHAGWAT & WILLIS 2008). Na to
zagadnienie zwracat juz wczeSniej uwage STARKEL (1988), ktéry w krajobrazie perigla-
cjalnym ostatniego zlodowacenia wymienia mozaik¢ geoekomplekséw: inwersyjne dna
dolin, wilgotne — lessowe i suche — piaszczyste ptaskowyze, ciepte i zimne stoki, wietrzne
grzbiety i ostonigte kotliny $rédgérskie. Czg$é z nich tworzyla lokalne mikrosiedliska,
w ktérych mogty przetrwad ostatnie zlodowacenie, obok drzew i krzewdéw (Alnus, Betula,
Populus, Salix oraz Fagus, por. MAGRI i in. 2006), takze niektére gatunki ro§lin zielnych
(KING & FERRIS 1998; WILLIS i in. 2000; GRIVET & PETIT 2002; PALME 1 in. 2003; PETIT
i in. 2003).

Zagadnieniem nie zwigzanym bezpoSrednio z omawianym tematem jest struktura zbio-
rowisk ro$linnych, w sktad ktérych gatunki te w tym okresie wchodzilty. Wedtug kon-
cepcji WILLIS i in. (2000), w zimnym, periglacjalnym klimacie istniaty mikroSrodowiskowe
,0azy’ umozliwiajace przezycie mezofilnej flory i fauny. Tworzyty si¢ one w specyficznych
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warunkach orograficznych i siedliskowych na poludniowych stokach, gdzie przewazajace
wowczas zbiorowisko lesne by¢ moze przypominato wspétczesne potudniowe krance bore-
alnej tajgi z udzialem Pinus sylvestris, P. cembra, Picea sp., Betula sp., Juniperus sp.,
Salix sp. i Larix. Wedlug autoréw krytyki tego pogladu (CARCAILLET & VERNET 2000)
glacjalna ros§linno$¢ miata bez watpienia charakter mozaikowy, lecz bez holoceriskich odpo-
wiednikéw i w swoim charakterze bardziej nawigzywata do gorskich i subalpejskich laséw
Europy $rodkowej i potudniowej ze wzgledu na obecno$¢ Abies.

Periglacjalnym geokompleksom towarzyszyta zatem mozaika réznych typéw roslin-
no$ci: tundry, stepo-tundry, zréznicowanej pod wzgledem gatunkowym tundry parkowe;j
z enklawami ro§lin drzewiastych i zimnego stepu (MADEYSKA 1995), porastajacych obszary
deflacyjne i lessowe (LINDNER & MARKS 1995). Przyktadowo, KALINOVYCH i SZCZEPANEK
(2005) w profilu w Lukawcu potozonym w Rynnie Podkarpackiej migdzy Rzeszowem
a Lancutem stwierdzili bogata w gatunki roSlin zielnych flore, datowang na 38500-30880
lat B.P. Wedlug autor6w opracowania na tym obszarze, w Srodkowej czgSci ostatniego
pleniglacjatu, istniaty zbiorowiska roslinne w typie kwietnego, zimnego stepu z udzialem
gatunkéw arktycznych i alpejskich (np. Betula nana i Dryas octopetala). Badania geo-
morfologiczne (KRYSOWSKA-IWASZKIEWICZ & WOICIK 1990) przeprowadzone w Jedliczach
w Dotach Jasielsko-Sanockich wykazaly, ze w tym samym czasie (36700 + 2100 lat B.P.)
na przedpolu Karpat istniaty réwniez torfowiska z udziatem Picea abies. U schytku plej-
stocenu, prawdopodobnie w interstadiale Allergd (11800-10700 lat BP — por. MAMAKOWA
& LATALOWA 2003), w dolinie Wisty w okolicach Tarnobrzegu (Piaseczno) w profilu tarasu
nadzalewowego Wisty stwierdzono wystgpowanie makroszczatkéw roslin, ktére najpraw-
dopodobniej tworzyty luzne kepy drzew i zaroSla (Betula nana, B. pubescens, Larix, Padus
avium, Pinus cembra, P. sylvestris, Rubus, Salix — KRAUSS i in. 1965). Zaro§la wierz-
bowe Salix sp. byly rozpowszechnione w péZnym glacjale w catej Kotlinie Sandomierskiej
i przylegtych obszarach (MAMAKOWA 1962), a kepowe zadrzewienia z udziatem topoli/
osiki Populus sp., Sorbus cf. aucuparia i by¢ moze Alnus viridis, wystgpowaly rowniez
w pleniglacjale Srodkowo-wschodniej Polski (GRANOSZEWSKI 2003). Przedstawione tu
fragmentarycznie wyniki badari paleobotanicznych, ktérych podsumowanie mozna znalezé
w opracowaniu MAMAKOWEJ i LATALOWEJ (2003), wskazuja na istnienie podczas ostatniego
zlodowacenia wzglednie bogatej szaty roslinnej na péinocnym przedpolu Karpat, w tym
udziatu zbiorowisk drzewiastych i zarosli, ktére przybieraty postac ,,0az” leSnych rozrzu-
conych w§réd roslinnosci o charakterze subarktycznym i subalpejskim.

Zatem przetrwanie ostatniego zlodowacenia przez niektére gatunki drzew liSciastych
i roSlin zielnych runa lesnego na péinocnym przepolu Karpat jest prawdopodobne, nato-
miast w obszarze Karpat Zachodnich — w nie zlodowaconych obszarach ostojowych, np.
w Pieninach czy na potudniowych stokach Karpat na terenie Stowacji — wysoce prawdo-
podobne (SRODOK 1982). Roslinnos¢ interglacjatu eemskiego w tym obszarze (Ganowce,
ok. 35 km S od Pienin), byta reprezentowana przez postaé lasu liSciastego z Quercus sp.,
Carpinus i innymi gatunkami drzew i Corylus avellana, z udziatem Picea (KNEBLOVA 1958,
1960), natomiast w samych Pieninach z koricem wczesnego Vistulianu (interstadiat Brorup,
ok. 60 tys. lat temu) istniat las z udziatem grabu Carpinus betulus (MAMAKOWA 1 in. 1975).
Ten niewielki, lecz wyjatkowy pod wzgledem budowy geologicznej i zréznicowanego
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mikroklimatu obszar Karpat Zachodnich zwraca szczeg6lng uwage. Tutaj mogty przetrwac,
przynajmniej ostatnie zlodowacenie, mniej wymagajace termicznie gatunki runa le$nego,
tym samym zyskujac status reliktéw interglacjalnych. Jednym z nich wydaje si¢ tojad
motdawski.

Zgodnie z hipoteza ,,pétnocnych” refugiéw, wraz z postgpujacym ociepleniem nasta-
pita szybka, ze wzgledu na niewielka odlegtos¢, odbudowa zasiegéw niektérych (oligoter-
micznych) gatunkéw lesnych, w tym tojadu motdawskiego, z ostoi zachodniokarpackich
na przylegly obszar Matopolski, jeszcze przed rozwojem zbiorowiska leSnego z udzialem
grabu (kwestia ta omOwiona jest ponizej). Hipoteza ta pozostaje w zgodzie z wnioskiem
SzAFERA (1930), ktéry obecnos$é Aconitum moldavicum na Wyzynie Matopolskiej wigze ze
schylkiem ostatniego zlodowacenia i okresem preborealnym. W tym ujgciu nieprzerwane
wystgpowanie gatunku w Karpatach Zachodnich (i by¢ moze na ich pétnocnym przedpolu)
mozna datowaé przynajmniej od ostatniego, eemskiego interglacjatu. Badania palinolo-
giczne dowodza, Ze gatunki z rodzaju Aconitum byly reprezentowane w nizowej szacie
ro§linnej tego okresu (NIKLEWSKI 1968; GRANOSZEWSKI 2003).

Druga mozliwos¢, tym razem dtugodystansowej migracji tojadu motdawskiego, wiaze
si¢ z przybyciem na obszar Malopolski Carpinus betulus (z ktérym obecnie zwigzane jest
tu wystepowanie gatunku), z refugium wschodniokarpacko-podolskiego. Na podstawie ana-
lizy map izopolowych mozna wnioskowad, ze utworzyt on tutaj zbiorowisko o charakterze
leSnym dopiero od ok. 4000 lat BP, tj. w mtodszej czgsci holocenu. Jest to data przyjeta
na podstawie wzglednie obfitego pojawu na tym obszarze pytku tego gatunku (RALSKA-
JASIEWICZOWA i in. 2004).

Réwnoczesne przybycie tojadu Hosta z Karpat Wschodnich wraz z wiatrosiewnym
drzewem wydaje si¢ mato prawdopodobne. Jesli przyjaé graniczng datg ustgpienia lodowca
na 10500 lat B.P, wéwczas z danych izopolowych wynika, ze migracja graba, prowa-
dzaca do pelnego odbudowania zasiggu, z refugium wschodniokarpacko-podolskiego na
obszar Wyzyny Matopolskiej trwata ok. 7 tysigcy lat (z uwzglednieniem poprawki kali-
bracyjnej, por. WALANUS & NALEPKA 2004) na odlegto$¢ okoto 400 km, tj. w tempie
ok. 57 m/rok. Tak oszacowane tempo holoceniskiej migracji Carpinus betulus jest porow-
nywalne z tempem stwierdzonym u innych rodzajéw drzew wiatrosiewnych: Acer negundo
— 40, Betula — 65-85, Fraxinus — 40-70 m/rok (CAIN i in. 1998).

Powstaje zatem pytanie, czy tojad motdawski, ktéry nie posiada zadnych przystosowan
umozliwiajacych szybka migracj¢, méglt dotrzymaé kroku gatunkowi wiatrosiewnemu.
Przypuszczalne tempo migracji tojadu powinno by¢ raczej blizsze wartoSciom typowym
dla gatunkéw zielnych runa lesnego. CAIN i in. (1998) szacuja maksymalne tempo migracji,
tj. z uwzglednieniem zdarzen losowych, myrmekochorycznego Asarum canadense na 35 m/
rok. Jesli przyjac t¢ warto$¢ za zblizong dla tojadu motdawskiego, wéwczas oszacowana
odlegto$¢ migracji gatunku na obszar Wyzyny Matopolskiej w czasie 7 tys. lat wynosi ok.
250 km. Odlegtos¢ ta obejmuje zaréwno obszar potudniowej czedci Karpat Zachodnich,
facznie z Gérami Bukowymi (Biikk), jak i wschodniej czgSci Beskidu Niskiego. Jedynie
badania fylogeograficzne z zastosowaniem markeréw molekularnych sg w stanie wyja$nié
bardziej szczegdétowo zagadnienie powstania zasiggu tojadu motdawskiego na Wyzynie
Matopolskiej.
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Siedlisko

Rozmieszczenie Aconitum moldavicum na Wyzynie Matopolskiej zwigzane jest ze spe-
cyficznym siedliskiem przypominajacym pod wzgledem klimatu i rzezby obszar gorski.
ZAJAC (1996) podaje, ze gatunki goérskie schodzace na niz zasiedlaja wrecz te same lub
bardzo zblizone do gérskich typy siedlisk. Konkluzje t¢ potwierdza fakt, iz najwicksza
liczba populacji tojadu motdawskiego znajduje si¢ na Ptaskowyzu Ojcowskim, dla ktérego
charakterystyczne sa gl¢bokie, skaliste doliny i parowy. Badania wykazaly, ze A. molda-
vicum preferuje stabiej nastonecznione zbocza o ekspozycji NW, N, NE i W. W wigkszosci
stanowisk osobniki rosty w poblizu skatek wapiennych, pozostate, z wyjatkiem Puszczy
Niepotomickiej, rosty na podtozu wapiennym. Potwierdza to konkluzj¢ MoTYKI (1956), ze
gatunek ten jest wyraznie przywiazany do gleb wapiennych z lokalnym podsigkiem wody,
chociaz — rzadko — moze by¢ tez spotkany na podtozu piaskowcowym. Uwaga ta dotyczy
wystgpowania A. moldavicum w Beskidzie Niskim, gdzie znajduja si¢ stosunkowo bogate
w wapien piaskowce senorisko-paleoceriskiej warstwy inoceramowej (SLACZKA 2003).

Istotnym czynnikiem jest réwniez wilgotno$¢ podtoza; czgsto populacje znajdywano
w bezpoSrednim sasiedztwie potokéw. Kilka populacji rosto u podnéza zboczy, gdzie sptyw
powierzchniowy zapewnia stale uwilgotnienie gleby.

Zagrozenia gatunku

W przypadku Aconitum moldavicum zagrozenie najczgSciej nie jest bezpoSrednie, lecz
posrednie poprzez oddziatywanie czltowieka na siedlisko. Populacje znajdujace si¢ na
Wyzynie Matopolskiej licza przewaznie ponad 100, a niektére nawet ponad 2 tysiace osob-
nikéw, lecz zajmuja z reguty niewielki obszar. Wigkszos$¢ zbadanych stanowisk znajduje si¢
w obszarach chronionych. Dotyczy to Ojcowskiego Parku Narodowego, rezerwatéw ,,Skata
Kmity” i ,,Sterczéw Scianka”, a takze Parku Krajobrazowego ,,Dolinki Krakowskie”.

Najbardziej zagrozona populacja znajduje si¢ w Parku Krajobrazym ,,Dolinki Krakow-
skie”. Obszar ten jest silnie penetrowany przez turystéw; w Dolinie Bedkowskiej, gdzie
zlokalizowana jest duza populacja tojadow (skata ,,Wielka”), znajduje si¢ wspinaczkowe
centrum treningowe. Powaznym zagrozeniem dla rosnacych tam ro§lin sa spadajace odtamki
skalne. Obszar ten, ze wzgledu na dostgpno$¢ i niewielka odlegtos¢ od Krakowa, oble-
gany jest przez tlumy turystow. Obserwowane jest wydeptywanie $ciezek, ubijanie zboczy
i zaSmiecanie terenu. Innym, istotnym zagroZeniem jest czg¢sto obserwowana wycinka
drzew. Tojad motdawski preferuje miejsca zacienione i wilgotne, z tego powodu wycigcie
nawet jednego drzewa prowadzi do zmiany warunkéw siedliskowych i zagrozenia gatunku
na stanowisku. Wydaje si¢ celowe umieszczenie tablic informacyjnych w miejscu wyste-
powania tojadu motdawskiego w Dolinkach Krakowskich.

Czesto, niestety, obserwowanym zjawiskiem poza obszarami chronionymi byto wywo-
zenie $mieci do lasu w sasiedztwie populacji tojadu motdawskiego. Dziatanie to mozna
okresli¢ jako posrednie, niekorzystne oddziatywanie na siedlisko gatunku.

Istotny wptyw na stan populacji, co zaobserwowano podczas badar, ma sasiedztwo
uczeszcezanych drég. Osobniki rosnace blisko drogi czgsto posiadaja liczne uszkodzenia lisci
i kwiatéw. Dotyczy to takze populacji znajdujacych si¢ w Ojcowskim Parku Narodowym.
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W sasiedztwie drog jest wigksze zapylenie, co si¢ odbija na kondycji roslin. Ma to szcze-
gblne znaczenie dla funkcjonownia aparatéw szparkowych oraz niektérych ,urzadzen”
mechanicznych w kwiatach. W szczeg6lnoSci u rolin o kwiatach grzbiecistych, wskutek
dziatania kurzu i pytu, dochodzi do zlepienia precikéw. Powoduje to, ze owady zapylajace
kwiaty nie moga si¢ dosta¢ do miodnikéw ukrytych wewnatrz kwiatu i rabuja nektar prze-
gryzajac ich ostong (SzAFER 1969). Powoduje to zmniejszenie produkcji nasion (UTELLI
& Roy 2000). Dodatkowym zagrozeniem jest dostgpno$¢ okazéw roSlin dla turystéw.
Aconitum moldavicum jest do$¢ szeroko rozprzestrzeniony na Wyzynie Matopolskiej.
Jego wystgpowanie jednak jest zwigzane z $ciSle okreslonym siedliskiem. Na ogét zajmuje
niewielkie arealy w obszarach lesnych, w ktérych niewielka ingerencja cztowieka moze
bezpowrotnie doprowadzié do zagtady populacji. Zagrozenie to nie dotyczy obszaréw Scisle
chronionych: rezerwatéw przyrody i Ojcowskiego Parku Narodowego. Na pozostatych
stanowiskach, nalezacych najczesciej do Laséw Panstwowych, nastawionych na pozysk
drewna, populacje gatunku moga by¢ w kazdej chwili zagrozone. Zatem pilnym zada-
niem jest ochrona siedlisk gatunku; BROZ i PRZEMYSKI (1986) sugeruja, stusznie, objecie
ich ochrong rezerwatowa. Utrzymanie rezerwatdw leSnych jest proste, gdyz nie wymaga
zabiegdéw ochrony czynnej, jak w przypadku rezerwatéw roSlinosci kserotermiczne;j.

PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI

(/) Analiza morfologiczna okazéw Aconitum moldavicum pochodzacych z 13 stano-
wisk na Wyzynie Matopolskiej wykazata istnienie na tym obszarze populacji sktadajacych
si¢ z Aconitum m. subsp. moldavicum, A. m. subsp. hosteanum oraz formy mieszaficowej
Aconitum m. subsp. moldavicum x subsp. hosteanum.

(2) Wspdtczesny zasigg podgatunkéw na Wyzynie Matopolskiej jest prawdopodobnie
wynikiem majacej miejsce u schytku epoki lodowej rekolonizacji z hipotetycznych zachod-
niokarpackich ,,p6tnocnych kryptorefugiéw”, np. z obszaru Pienin lub innych, blisko poto-
zonych pasm goérskich na Stowacji. Nie jest wykluczone przetrwanie przez gatunek ostatniej
epoki lodowej w kryptorefugiach na pétnocnym przedpolu Karpat, zwazywszy na jego
tolerancje na niekorzystne warunki termiczne.

(3) Gtéwnym zagrozeniem dla rosnacych populacji jest ich wystgpowanie na bardzo
matych arealach, przez co nawet niewielka ingerencja cztowieka moze doprowadzi¢ do
zmiany siedliska i zaglady populacji. Celowe wydaje si¢ umieszczenie tablic informacyj-
nych w miejscach wystgpowania gatunku o duzym nasileniu ruchu turystycznego. Nalezy
réwniez rozwazy¢ mozliwo$¢ ochrony rezerwatowej na terenach leSnych.
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SUMMARY

Aconitum moldavicum is a montane species subendemic to the Carpathians, descending to the lowlands
(SzAFER 1930; ZAJAC 1996). Nowadays it is circumscribed in two subspecies: typical subsp. moldavicum
and Host’s subsp. hosteanum (Schur) Ascherson & Graebner. Recent critical studies on the taxonomy
and chorology of the species (ZIELINSKA 2003; MiTkaA 2003, 2008) revealed that the two subspecies and
their hybrid forms occur in the lowlands of Poland. The aim of the paper was to critically evaluate the
distribution and taxonomic composition of the species in the Matopolska Upland, one of the centers of
species occurrence in Poland outside mountains (Figs 1 and 2). The starting point to the chorological
studies was the ATPOL database (ZAJAC et al. 2006, Table 1). A. moldavicum is on the national list of
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protected species, so another objective of the study was to evaluate any threats to its continued existence
in this region.

Two localities in the database were incorrect, and the other two were extinct (Figs 1 and 2). Among
the 652 OTUs examined in the 13 localities, 67% had intermediate, hybrid characteristics, and subsp.
moldavicum and subsp. hosteanum occurred in 19 and 14%, respectively (Table 2). The greatest threat
to the species comes from the silvicultural practices (cutting trees) in non-protected areas. Sometimes,
detrimental human activities were observed as cause of threat to the species, e.g. throwing of wastes in
the forest or trampling. Another threat, but of lower rank, is uncontrolled tourist activity in the protected
areas, especially near roads (Table 3). The remedy to this would be to pose informational tables to educate
the public on their impact in the forest using this species as an example. In some locations, establishing
a nature preservation should be taken into account.

The occurrence of the two subspecies in the Malopolska Upland has a historical-biogeographical back-
ground. A recent chorological study on the occurrence of the species in the Carpathians and adjacent areas
(MiTkA 2008) revealed that subsp. hosteanum has the center of occurrence in Podolia in the Ukraine, and
subsp. moldavicum in the Western Carpathians in Slovakia (SKALICKY 1990). Such a pattern suggests
that the Matopolska Upland’s part of the distributional range originated in effect of the meeting of two
migrational elements: the southern (subsp. moldavicum) and south-eastern (subsp. hosteanum). The time
of a such event is not known. Taking a limited dispersal capacity of A. moldavicum it could not have hap-
pened in the Holocene. The rebuilding of forests in the type of recent oak-hornbeam Tilio-Carpinetum in
Central Poland was accomplished c. 4000 years BP (on the example of Carpinus betulus — see RALSKA-
JASIEWICZOWA et al. 2004), seemingly too short a period for re-establishment of subsp. hosteanum from
the Eastern-Carpathian — Podolian refugium. The alternative hypothesis is that A. moldavicum s. lato have
persisted since the last glaciation in some of the “northern cryptic refugia” (STEWART & LISTER 2001) in
the Western Carpathians (e.g. in the Pieniny Mts). After the glacier’s retreat, the early recolonization of
some oligothermic forest species started, in this A. moldavicum. This is in line with SZAFER’S (1930) view
that A. moldavicum appeared in the Matopolska Upland very early in the Late-Glacial or Preboreal.
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