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Though nothing can bring back the hour

Of splendour in the grass, of glory in the flower;
We will grieve not, rather find

Strength in what remains behind.

Cho¢ nic nam nie przywroci tamtej chwili
Traw wyniostosci, chwaty, w ktorej kwiat sie chyli
Niech przemijanie nas nie smuci
Dzis site czerpmy z tego, co nie wroci.
William Wordsworth (1770—1850), ttum. A.K. Uzigbto
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Introduction

Petasites kablikianus is a species which quite
frequently occurs in botanical studies of Car-
pathian montane flora (HADAC 1948; PAWLOWSKI
1956; GRroDZINSKA, PANCER-KOTEIOWA 1960;
JasiEwicz 1965; ToMAaN, SYKORA 1968; ToMaN,
ProcHAzZKA 1979; Stoiko et al. 1982; ToMAN,
KRAHULEC 1990; MIREK 1993b; ZEMANEK, WIN-
NICKI 1999) and vegetation of montane regions
in Poland (SzAFER et al. 1925, 1926; PAWEOWSKI
et al. 1928; Pawrowskl 1948; CELINSKI, WOITER-
SKI 1961, 1963; ZArRzycKl 1964; KORNAS, MED-
WECKA-KORNAS 1967; STUCHLIK 1968; DENISIUK
1985, 2003; BrzeG 1989; MIREK 1993a; KORNAS
et al. 1995; MIReK, PIEKOS-MIRKOwWA 1995a, b;
WiLczek 1995), Czech Republic and Slovakia
(Hapac 1956; 1962; 1969; HADAC, SMARDA
1960; SMARDA 1963; MAGIC et al. 1966; SMARDA,
RAUSER 1966; HADAC, VARIA 1968; UNAR et al.
1985; Hapac 2008), Romania (Borza, Boscaiu
1965; Sanpa et al. 1986) and Ukraine (MALI-
NOVSKY, TSARIK 1995). In these papers Petasites
is the most frequently treated as very common
along mountain streams, rarely occurred in sub-
alpine zone, creating poor in species monolithic
phytocoenoses or as a component of the herb
layer in the riparian alder forest. Taxonomicaly
and phytogeographicaly it was broadly investi-
gated by botanists from former Republik of
Czechoslovakia (ToMAN 1966, 1972; TomAN,
STARY 1965, 1966). The issues of its occurring
on stream gravels in relation to montane species
migrations were studied by WaLas (1938),
Pacyna et al. (1966) and Koczur (1999).
Some information concerning its share in fol-
lowing succession stages are in papers of
SILLINGER  (1933), Pawrowski and WALAS

Wstep

Petasites kablikianus to gatunek pojawiajacy
si¢ dos¢ czgsto w opracowaniach botanicznych
opisujacych goérska florg Karpat (HADAC 1948;
Pawrowski 1956; GRODZINSKA, PANCER-KOTEJO-
wa 1960; JasiEwicz 1965; ToMAaN, SYKORA 1968;
ToMaN, ProcHAzKA 1979; Stoiko et al. 1982;
TomaN, KRAHULEC 1990; MIRek 1993b; ZEMA-
NEK, WINNICKI 1999) oraz szat¢ roSlinng gor-
skich obszaréw Polski (SzAFER et al. 1925, 1926;
Pawrowsklr et al. 1928; Pawrowskr 1948;
CELINSKI, WOJTERSKI 1961, 1963; ZARZYCKI 1964;
KorNAS, MEDWECKA-KORNAS 1967; STUCHLIK
1968; DENisIUK 1985, 2003; BrRzEG 1989; MIREK
1993a; KorRNAS et al. 1995; MIREK, PIEKOS-
-MirkowA 1995a, b; WiLczek 1995), Czech
i Stowacji (Hapac 1956; 1962; 1969; HADAC,
SMARDA 1960; SMARDA 1963; MAGIC et al. 1966;
SMARDA, RAUSER 1966; HADAC, VARIA 1968;
UNnArR et al. 1985; Hapac 2008), Rumunii
(Borza, Boscaru 1965; SaNDpA et al. 1986) oraz
Ukrainy (MALINOVSKY, TSARIK 1995). W pracach
tych jest najczgsciej traktowany jako gatunek po-
spolity nad ciekami goérskimi, rzadko spotykany
w pigtrze subalpejskim, tworzacy monolityczne,
ubogie gatunkowo fitocenozy lub element runa
olszynki karpackiej. Od strony taksonomicznej
i fitogeograficznej zostal kompleksowo zbadany
przez botanikéw z bytej Czechostowacji (ToMAN
1966, 1972; TomaN, STARY 1965, 1966). Zagad-
nieniami jego pojawiania si¢ na przypotokowych
zwirowiskach w kontekscie migracji gatunkéw
gorskich zajmowali si¢ WALAs (1938), Pacyna
et al. (1966) oraz Koczur (1999). Pewnych in-
formacji dotyczacych udzialu tego gatunku
w kolejnych stadiach sukcesji na aluwiach po-
tokéw gorskich dostarczaja prace SILLINGERA

2% — 11 —



(1949), Zarzycki (1955, 1956) and MALY-
NOWSKY (2002). Its phytocoenoses from the
lower montane zone are usually considered to
be degeneration stages after alder forests have
been cut (SzAFER et al. 1925), or as an effect of
species invasion on the habitats formed after
forests that have been destroyed (SILLINGER
1933), or as the initial stages of the succession
to riparian alder forest (ZArRzYcCKl 1956; Pa-
WEOWSKI, WALAS 1949; MaLyNowskl 2002).
The species so widely studied by botanists has
not received any mention about the important
role it plays in the environment. The observa-
tions made during the studies of ecological con-
ditions of the discontinuity in altitudinal distri-
bution of Petasitetum kablikiani Wal. 1933
patches on the northern slopes of the Babia
Goéra massif (Uziero 1997, 2007) made the
author to set the hypothesis that Petasites
kablikianus is a pioneer species that initiates the
succession in specific habitats in the subalpine
zone as well as in the montane deciduous and
mixed forest zone.

Actually on the basis of numerous succession
researches an aggregation of the traits charac-
terise a pioneer species may be mentioned. The
study of glabrous butterbur abilities to colonise
initial habitats allowed the hypothesis to be veri-
fied and to state whether in relation to Petasites
kablikianus a designation — pioneer species,
may be used.

Pioneer species are species that begin the
process of colonising new areas. Owing to
their special features, they significantly deter-
mine the initial stages of primary or second-
ary succession, but usually retire when the
ecological structure reaches some stability
(FaLiNska 2004). Moreover, they are the spe-
cies that use extreme environmental condi-
tions to realise their life functions, and they
have the ability to modify these conditions
into conditions that are optimal for single
organisms, populations, or for the entire
biocoenoses (FALINSKA 2004). Examples of ini-
tial habitats that may become colonised areas
can be spaces with no vegetation, i.e. barren
rocks in subalpine zone in the mountains, areas
exposed to geomorphological processes, glacier

(1933), PAWLOWSKIEGO 1 WaALasA (1949),
ZARZYCKIEGO (1955, 1956) i MALYNOWSKIEGO
(2002). Jego dolnoreglowe fitocenozy sa zazwy-
czaj traktowane jako: stadium degeneracyjne po
wycigciu olszynki karpackiej (SzArer et al.
1925), efekt wkraczania gatunku na siedliska
powstale po zniszczeniu laséw (SILLINGER 1933)
lub tez wstepny etap w sukcesji w kierunku ol-
szynki karpackiej (ZAarRzYcCKI 1956; PAWLOWSKI,
WaLAas 1949; MaLyNowskl 2002). Tak szeroko
opisywany w literaturze botanicznej gatunek nie
doczekat si¢ jednak opracowania poswigconego
roli, jaka odgrywa w swym Srodowisku przy-
rodniczym. Obserwacje prowadzone podczas
badain nad ekologicznymi uwarunkowaniami
dysjunktywnego rozmieszczenia ptatéw zespotu
Petasitetum kablikiani Wal. 1933 na p6inocnych
zboczach Babiej Géry (Uziesro 1997, 2007)
sktonity autorke do wysunigcia hipotezy, ze Pe-
tasites kablikianus jest gatunkiem pionierskim,
inicjujacym sukcesje na specyficznych typach
siedlisk, zar6wno w pigtrze subalpejskim, jak
i w reglu dolnym.

Na podstawie wynikéw wielu badai nad suk-
cesja roslinnosci mozna dzi$ okresli¢ pewien ze-
staw cech, ktérymi odznaczaja si¢ gatunki pio-
nierskie. Poznanie wlasciwosci lepigznika wy-
tysiatego umozliwiajacych mu kolonizowanie
siedlisk inicjalnych pozwolilo na weryfikacj¢ hi-
potezy badawczej, czyli stwierdzenie, czy Peta-
sites kablikianus mozna okresli¢ mianem gatun-
ku pionierskiego.

Gatunki pionierskie to gatunki, ktére rozpo-
czynaja proces zasiedlania nowych obszaréw.
Dzigki okreslonym wtasciwosciom znaczaco
wplywaja na tempo i kierunek przebiegu ini-
cjalnych faz sukcesji pierwotnej lub wtérnej,
jednak zazwyczaj ustepuja, gdy powstala fito-
cenoza osiagnie juz wzgledna stabilnosé
(FaLiNska 2004). Ponadto gatunki te, realizujac
swe funkcje zyciowe, wykorzystuja skrajne
warunki Srodowiskowe, a takze sa zdolne do
modyfikowania ich na warunki optymalne dla
zycia pojedynczych organizméw, populacji czy
catych biocenoz (FALINSKA 2004). Siedliskiem
inicjalnym, ktére staje si¢ terenem kolonizowa-
nym, moga by¢ obszary dotychczas pozbawione
jakiejkolwiek okrywy roslinnej, np. nagie skaty



forefields or industrial waste heaps. We call
these examples of primary succession. Lichenes
and bryophytes are the most frequently the pio-
neer species in extreme habitat and climatic
conditions. Vascular plants are also participants
in this process in milder climatic conditions.
A secondary succession phenomenon is often
connected with the soil becoming uncovered
through the destruction of former vegetation
cover by natural (soil sliding, flood damage) or
anthropogenic factors. It may also be the result
of a disturbance of the ecological balance in
a plant community (logging, cessation of agri-
cultural use of meadows, grasslands, etc.). There
are different types of succession depending on
the etiology of beginning of the process: (1) cre-
ative succession (when conditions allow a com-
munity different than the one that had existed
on the area before the disturbance to be
formed), (2) recreative (FALINSKI 1986) or
(3) regenerative succession (VAN DER MAAREL
1980b) when the former plant community is rec-
reated. In an area where destructive factors oc-
cur regularly and reconstructed vegetation does
not reach the subsequent developmental stages
and often does not go beyond the initial phase,
the process is called cyclical succession (KNaPP
1974, quoted by FALINskA 2004; PIOTROWSKA
1988). Many groups of vascular plants, herbs
and trees may participate in this type of natural
phenomenon. The species that occur during
the initial phase of succession are called the
pioneer species in all of these cases.

The ability to play the role of promotors in
the processes of creating or restoration of the
plant cover in different habitat and climatic con-
ditions depends on specific complex of biologi-
cal traits and the ability to adapt to conditions in
which most plants would not be able to exist
over a long period of time.

High photosynthetic and transpiration rates,
a high adaptation potential, the ability to com-
press environmental extremes, fast resource ac-
quisition rates and a high biomass allocation
flexibility are considered to be the physiological
traits of plants that are typical for early stages of
succession (Bazzaz 1979). Moreover, among
traits typical for species starting the colonisation

w pietrze alpejskim, w gérach lub na przedpolu
lodowca czy tez zwatowiska odpadéw poprze-
mystowych. W takim przypadku mamy do czy-
nienia z sukcesja pierwotng. W ekstremalnych
warunkach siedliskowo-klimatycznych gatunka-
mi pionierskimi sa najczgsciej porosty i mszaki.
W  warunkach klimatycznie tagodniejszych
W procesie tym uczestnicza réwniez gatunki
roslin naczyniowych. Zjawisko sukcesji wtérnej
zwigzane jest najczesciej z catkowitym od-
stonigciem podloza w rezultacie zniszczenia do-
tychczasowej pokrywy roslinnej w wyniku od-
dzialywania czynnikéw naturalnych (osuwisko,
zniszczenia popowodziowe) badZz antropoge-
nicznych. Moze tez by¢ efektem zaburzenia
rownowagi biologicznej w zbiorowisku roslin-
nym (wycinka drzewostanu, zaniechanie uzytko-
wania lak kosnych itp.). W zaleznosci od etiolo-
gii procesu sukcesji wyrdznia si¢ jej nastepujace
typy: (1) sukcesja kreatywna (jesli warunki pro-
wadza do utworzenia zbiorowiska innego niz
wystepujace na danym terenie przed zaburze-
niem) lub (2) sukcesja rekreatywna (FALINSKI
1986) czy tez (3) sukcesja regeneracyjna (VAN
DER MAAREL 1980b), kiedy dochodzi do odtwo-
rzenia dawnego zbiorowiska. W sytuacji gdy
czynniki destrukcyjne pojawiaja si¢ z pewna re-
gularnosdcia 1 odtwarzajaca si¢ roslinnos¢ nie
osiaga pdzZniejszych stadiéw rozwojowych, nie
wykraczajac czgsto poza stadium inicjalne, mé-
wimy o sukcesji cyklicznej (Knapp 1974, cyt.
za: FALINSKA 2004; PiotTrowska 1988). W tego
rodzaju zjawiskach moze juz uczestniczyé
o wiele liczniejsza grupa roslin wyzszych, za-
réwno zielnych, jak i drzewiastych. We wszyst-
kich przypadkach gatunki pojawiajace sie
w stadium inicjalnym procesu sukcesji nazy-
wamy gatunkami pionierskimi.

Zdolnos¢ objecia roli promotoréw w procesie
tworzenia czy tez odtwarzania pokrywy roslinnej
w réznych warunkach siedliskowo-klimatycznych
wiaze si¢ z wystgpowaniem okreslonego zespolu
cech biologicznych oraz mozliwosci adaptacyj-
nych do warunkéw, w ktérych wigkszos¢ roslin
nie mogtaby funkcjonowaé przez dluzszy czas.

Do cech fizjologicznych ro§lin typowych dla
wczesnych stadiéw sukcesji naleza: wysokie
tempo fotosyntezy i transpiracji, wysoki poten-



process on open areas, Bazzaz (1979) also men-
tioned: a long period of the seed dispersal and
their long germination period, and also germina-
tion stimulated by light, a day and night’s fluc-
tuating temperatures along with a high concen-
tration of nitrates and a low concentration of
carbon dioxide.

Since terrestrial initial habitats are frequently
exposed to full insolation, the main ecological
feature of a pioneer species is that it is pho-
tophilous (IVERSEN 1973). Initial habitats are
often characterised by extreme environmental
conditions, therefore a high tolerance of clima-
tic and soil conditions is necessary (IVERSEN
1973).

Pioneer plants achieve rapid colonisation suc-
cess through different life strategies. On the ba-
sis of early succession studies, it was stated that
the r-strategy (MACARTHUR, WILSON 1967,
quoted by FaLiNska 2004; Pianka 1970;
GADGIL, SOLBRIG 1972; GRIME 1979) is the most
characteristic to pioneer species. It is typical for
small plants with a short life cycle, very early
and single reproduction, high fertility and vari-
able abundance (CzZARNECKA 1995; FALINSKA
2004). The plants representing this type of strat-
egy, during the development of succession pro-
cesses, make room for long-lived plants that
have late reproduction and undergo vegetative
reproduction, K-strategists (KNapp 1974, quoted
by FaLINska 2004), plants typical for stable
phytocoenoses (FALINska 2004). However, fur-
ther studies on different habitats revealed that
most of the species in developing communities
display mixed features of both strategies.
GRrIME's research expanded the theory of life
strategies (1977, 1979). He distinguished three
types: C — for species resistant to interspecific
competition, R — for pioneer species occur-
ring on disturbed habitats and S — for plants
resistant to stress factors, such as: lack of water,
light or habitat resources. The diversity of habi-
tat conditions and other factors that have an in-
fluence on plants in early succession stages cre-
ate the need for compound strategies, which
make the plant’s reactions better described
(GRIME 1979). According to this theory, the C-R
strategy characterises plants which are resistant

cjal przystosowawczy, zdolno$§¢ do kompenso-
wania ekstremalnych zmian w §rodowisku, wy-
sokie tempo wykorzystywania zasobnosci
podioza oraz szybka zdolno$¢ do zmian w alo-
kacji biomasy (Bazzaz 1979). Ponadto wsréd
cech typowych dla gatunkéw rozpoczynajacych
kolonizowanie otwartych przestrzeni Bazzaz
(1979) wymienia takze: dtugi okres rozsiewu
nasion, dlugo zachowana zdolnos$¢ ich kietko-
wania, dodatkowo stymulowanego przez $wia-
tlo, dobowe wahania temperatury oraz wysoka
koncentracje azotandw i niska dwutlenku wegla.

Jako ze siedliska inicjalne najczesciej wysta-
wione sa na pelna insolacjg, podstawowa cecha
ekologiczng gatunku pionierskiego jest $wia-
tlolubno$¢ (IVERSEN 1973). Ze wzgledu na czg-
sto charakteryzujaca siedliska inicjalne surowos¢
warunkéw Srodowiskowych niezbgdna jest réw-
niez wysoka tolerancja na czynniki klimatycz-
ne i warunki glebowe (IVERSEN 1973).

Szybki sukces kolonizacyjny rosliny pionier-
skie osiagaja przez realizowanie rozmaitych stra-
tegii zyciowych. Wedtug wczesnych badar nad
sukcesja, najbardziej typowa dla roslin pionier-
skich jest strategia typu r (MACARTHUR,
WiLsoN 1967, cyt. za: FaLiNska 2004; Pianka
1970; GADGIL, SOLBRIG 1972; GRIME 1979). Wy-
kazuja ja niewielkie rosliny o krétkim cyklu zy-
ciowym, bardzo wczesnej, jednorazowej repro-
dukcji, wysokiej ptodnosci oraz zmiennej liczeb-
nosci (CzARNECKA 1995; FaLINska 2004).
W miar¢ trwania sukcesji roSliny reprezentujace
ten typ strategii ust¢puja miejsca roslinom dhu-
gowiecznym, o opdzZnionej reprodukcji, prefe-
rujagcym wegetatywny rodzaj wzrostu, czyli stra-
tegom typu K (KNapp 1974, cyt. za: FALINSKA
2004), charakterystycznym dla fitocenoz ustabi-
lizowanych (FALINSkA 2004). Dalsze badania na
zréznicowanych siedliskach wykazaty jednak, ze
wigkszo$¢ gatunkéw ksztattujacych sie fitocenoz
charakteryzuja mieszane wtasciwosci obu strate-
gii. Rozwinigcie teorii strategii zyciowych roslin
przyniosty opracowania GRIME’'A (1977, 1979),
ktéry wyrdznit trzy ich typy: C — dla gatunkéw
odpornych na konkurencje migdzygatunkowa,
R — dla gatunkow pionierskich wystepu-
jacych na siedliskach czesto zaburzanych oraz
S — dla gatunkéw odpornych na czynniki stre-
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to competition when it is limited by repeated
disturbances with low level of stress; the S-R
strategy is typical for extreme habitat plants that
are periodically disturbed; the C-S strategy is
for plants in habitats with a measured mean
level of stress and disturbances but with clear
competition from the influence of other species;
and the C-S-R strategy where all of the selec-
tion factors have a moderate intensity (GRIME
1979; FALINSkA 2004). Each of the types of life
strategy mentioned above comprises plants with
specific morphology traits, life cycle and phy-
siology.

Analysis of the results of many researches on
plant reactions to various selection factors
proves that it is impossible to apply one, simple
model of life strategy to most plants. It is caused
by numerous adaptation mechanisms that the
plants have and that allow them to succeed in
changing conditions along the development of
phytocoenosis. This is clearly seen in the case of
perennial, clonal plants.

Clonal growth is the ability to spread natu-
rally through the multiplication of potentially in-
dependent sprouts (ramets), which (excluding
a somatic mutations) are identical to parental
specimens (genets) and potentially are able to
exist independently (Cook 1985; PITELKA,
AsHMUN 1985; HUTCHINGS, BRADBURY 1986;
PRICE, MARSHALL 1999; FALINSKA 2004). Almost
67% of species representing Central European
flora are clonal species (KLIMES et al. 1997). In
the high mountains such as the Himalayas, these
species comprise 30% of the flora though their
percentage declines with an increase in altitude
above sea level (KLiMES 2003). OBORNY et al.
(2000) define the physiological integration of
genets as ‘“‘sharing the risk of genet mortality
among interconnected ramets”, whereas in the
case of autonomous ramets, all of the risks in-
volved in the acquisition of habitat resources are
incurred individually. Individual ageing means
that a genet is able to split, which leads to a dif-
ferent spatial distribution of the ramets. That
also allows approachable habitat conditions to
be exploited more effectively. On the other
hand, physiological integration enables gap-
-filling or “avoidance” when microhabitats be-

sowe, jak: niedobdr wody, §wiatla czy zasoboéw
pokarmowych. Réznorodnosé¢ warunkéw siedli-
skowych i czynnikéw oddziatujacych na rosliny
we wstepnych etapach sukcesji wymusita nieja-
ko wyréznienie strategii mieszanych, lepiej od-
dajacych rzeczywiste reakcje roslin (GRIME
1979). 1 tak, strategia C-R charakteryzuje roSli-
ny odporne na konkurencj¢ ograniczang przez
powtarzajace si¢ zaburzenia, przy niskim pozio-
mie stresu; S-R to strategia typowa dla roslin
siedlisk ekstremalnych, okresowo zaburzanych;
C-S — strategia wtasciwa ro§linom wystepu-
jacym na siedliskach o umiarkowanym pozio-
mie stresu i zaburzen, natomiast o wyraznym
wptywie konkurencji innych gatunkéw, oraz
strategia C-S-R, w ktérej wszystkie czynniki se-
lekcyjne odznaczaja si¢ miernym nat¢zeniem
(GRIME 1979; FALINska 2004). Kazdy z trzech
wspomnianych typdw strategii obejmuje roSli-
ny o okreslonych witasciwosciach dotyczacych
morfologii, cyklu zyciowego i fizjologii.

Analiza wynikéw wielu badafi nad reakcjami
ros§lin na zréznicowane czynniki selekcyjne do-
wodzi, ze do wigkszosci z nich nie sposéb przy-
pisaé jednego, prostego modelu strategii. Rosli-
ny wykazuja bowiem wiele mechanizméw adap-
tacyjnych, ktére pozwalaja im osiagnaé¢ sukces
przetrwania w zmieniajagcych si¢, w miarg
ksztattowania sig fitocenozy, warunkach. Bardzo
dobrze jest to widoczne w przypadku wielolet-
nich roslin klonalnych.

Klonalny typ wzrostu -charakteryzuje sig
zdolnoscia rosliny do naturalnego rozrastania sig
przez pomnazanie potencjalnie niezaleznych pe-
déw (ramet), ktére (pomijajac mutacje soma-
tyczne) sg identyczne z osobnikami macierzysty-
mi (genetami) i potencjalnie moga funkcjono-
waé niezaleznie (Cook 1985; PITELKA, ASHMUN
1985; HutcHINGS, BRADBURY 1986; PRICE,
MARSHALL 1999; FaALINskA 2004). Prawie 67%
gatunkéw flory Europy Centralnej to gatunki
klonalne (KLIMES et al. 1997). W wysokich go-
rach, takich jak Himalaje, gatunki te stanowia
30% flory, cho¢ udziat ich znaczaco maleje
wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem
morza (KLIMES 2003). OBORNY et al. (2000) de-
finiuja fizjologiczna integracj¢ genetu jako
»dzielenie si¢ ryzykiem Smiertelnosci genetu po-
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come unfavourable. Both strategies of colonis-
ing habitats (splitting of genets and intensive
vegetative spreading with retained integration of
ramets), over a longer period of time and on
naturally diverse habitats, may coexist (OBORNY
et al. 2000). Populations of the same species,
occurring on different types of sites, may realise
various scenarios of the life cycle and be char-
acterised by different traits (Kik et al. 1990;
PENNINGS, CALLAWAY 2000). Some species of ri-
parian habitats (frequently disturbed) reveal
clear differences among plant architecture, share
of generative phase, vegetative growth intensity
and spatial distribution (smaller clones, but
growing at a higher density), (Kix et al. 1990).

The issue of the physiology of the clonal or-
ganisms that frequently occur on extensive areas
is very interesting particularly, the distribution
of water and photosynthesis assimilates has been
the subject of many studies (ASHMUN et al. 1982;
HARTNETT, BAzzAz 1983; ABRAHAMSON et al.
1991; CHAPMAN et al. 1992; LANDA et al. 1992;
ALPERT, STUEFER 1997 and others). It was stated,
on the example of one species with ephemeral
connections between modules, that water is
transported from parental shoots to offspring,
and that vascular bundles in parental stems were
twice as abundant as those in inter-ramet con-
nections. The intensity of this process depends
on the growth stage of the ramets (pre- or
post-rooting stages) (MATLAGA, DA STENBERG
2009). However, the conviction that clonal
growth consistently favours the maintenance of
the life functions of all modules in a genet and
could be beneficial, i.e. for damaged ramets,
was deceptive in relation to results of investiga-
tions on Linaria vulgaris (HELLSTROM et al.
2006). The authors proved the competition be-
tween particular ramets and that support through
the allocation of resources refers to young
ramets and those for which the acquisition of
nutrients is profitable for the entire clone. Allo-
cation of assimilates to damaged ramets, which
are “less efficient”, declines significantly
(HELLSTROM et al. 2006). Yet, most previous
studies prove that clonal growth affords more
profits than costs, especially in conditions that
are more severe than the ecological optimum

miedzy zintegrowanymi rametami”’, podczas
gdy w przypadku ramet autonomicznych cate
ryzyko korzystania z dostgpnych warunkow sie-
dliskowych ponoszg one indywidualnie. W mia-
r¢ starzenia si¢ osobnika moze dochodzi¢ do
podziatu genetu, prowadzacego do zréznicowa-
nego przestrzennego rozmieszczenia ramet. Po-
zwala to lepiej wykorzystaé¢ warunki siedlisko-
we, jednak zachowanie integracji ramet umozli-
wia wypelnianie luk czy ,,omijanie” miejsc
niesprzyjajacych wegetacji. W naturalnie zrézni-
cowanych siedliskach, w dluzszym okresie, oba
typy strategii zasiedlania siedliska (dezintegra-
cja genetéw 1 intensywny rozrost wegetatyw-
ny przy zachowanej integracji ramet) moga
wspotwystepowaé (OBORNY et al. 2000). Popu-
lacje tego samego gatunku rosnace na réznych
typach siedlisk mogg realizowad rézne scenariu-
sze cyklu zyciowego i odznaczaé si¢ odmien-
nymi cechami (Kik et al. 1990; PENNINGS,
CaLLaway 2000). Niektére gatunki siedlisk za-
lewowych (czgsto zaburzanych) wykazuja wy-
razne roznice: w architekturze roslin, udziale
fazy generatywnej, intensyfikacji wzrostu wege-
tatywnego oraz przestrzennego rozmieszczenia
(wigcej mniejszych klondw, ale rosnacych
w wiekszym zageszczeniu), (Kik et al. 1990).
Interesujace sa réwniez zagadnienia fizjologii
funkcjonowania organizméw klonalnych, niejed-
nokrotnie porastajacych rozlegle przestrzenie,
a szczegllnie dystrybucja wody i asymilatéw,
ktéra stala si¢ przedmiotem zainteresowan wielu
badaczy (AsHuMuN et al. 1982; HARTNETT,
Bazzaz 1983; ABRAHAMSON et al. 1991;
CHAPMAN et al. 1992; LANDA et al. 1992; ALPERT,
STUEFER 1997 i in.). I tak, na przyktadzie jedne-
go z badanych gatunkéw, odznaczajacego sig
efemerycznymi potaczeniami migdzy modutami,
mozna stwierdzi¢, ze transport odbywa si¢
przede wszystkim w kierunku od pedéw macie-
rzystych do ramet potomnych, a liczba wiazek
przewodzacych w klaczach macierzystych jest
dwukrotnie wyzsza niz w pedach taczacych ra-
mety. Intensywnos$¢ tego procesu uzalezniona
jest od stadium rozwojowego ramety potomnej
(przed lub po ukorzenieniu) (MATLAGA, DA
STENBERG 2009). Jednakze przekonanie, ze klo-
nalny wzrost réwnomiernie sprzyja podtrzymy-
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(MAGyar et al. 2007). Clonal plants, through
physiological integration between ramets, may
intensively spread even in very heterogeneous
habitats according to resources. DONG MING
(1996) compares this phenomenon to the fora-
ging behavior characteristic for animals.

The trait of iterative growth, which is typi-
cal for clonal plants, seems to facilitate the colo-
nisation of a wide variety of different types of
sites (VAN GROENENDAEL et al. 1996). They suc-
cessively settle habitats that have been disturbed
by natural factors and those changed by
anthropopression as well (PRACH, PYSEK 1994).
Clonality has a great influence on habitats with
an overabundance of some substances (i.e.
strongly salted), heterogeneous according to nu-
trients and devoided of competition from other
species (PENNINGS, CALLAwAY 2000). Lack of
competition is the feature that undoubtedly fa-
vours the colonisation of initial habitats. Integra-
tion of the particular modules of the genet
(ramets) allows the organism as a whole to com-
pensate for difficulties encountered when gro-
wing inside a micro-habitat mosaic.

Colonisation in the interpretation of LE-
WONTIN (1965) is the appearance of a species in
an ecological or geographical space where it did
not occur before. Many species, in addition to
clonal growth, possess many other traits, which
support their settlement in a new habitat, such
as: tubers, tillers, stolons or plant fragmentation
(Mogcige, HutcHINS 1990; vAN GROENENDAEL et al.
1996; KLIMES et al. 1997; PRICE, MARSHALL
1999). It has been found that the way of spread-
ing, which has been realised by a plant at partic-
ular stages of its life, is dependent on habitat
conditions in which it grows (GRACE 1993).
Plant fragmentation, which leads to the disinte-
gration of genets, the most frequently occurs
through mortification of the internal specimen
shoots while the external shoots of the aged
genets continue to grow. It often leads to the
formation of free areas in the central part of the
genet, which may be colonised by a new species
(FaLiNska 2004). Harper (1980) proved that
plants score fitness success when two scenarios
are realised: 1) attaining the largest size, which
supports them in the competition for sunlight,

3 — Petasites...

waniu funkcji zyciowych wszystkich modutéw
w obregbie genetu i moze okazaé si¢ zbawienny,
na przyktad we wspieraniu ramet uszkodzonych,
okazalo si¢ zludne wobec wynikéw badari nad
Linaria vulgaris (HELLSTROM et al. 2006). Do-
wiodly one istnienia wewngtrznej konkurencji
miedzy rametami, a takze tego, ze wspomaganie
przez alokacje zasobéw pokarmowych zachodzi
gtéwnie w miodych rametach potomnych oraz
tych, w przypadku ktérych korzystanie z dostep-
nych zasobéw przyniesie korzys$¢ calemu klono-
wi. Alokacja asymilatow w kierunku ramet
uszkodzonych, a wiec ,,mniej wydajnych”, zna-
czaco maleje (HELLSTROM et al. 2006). Wigk-
szo$¢ dotychczasowych badar potwierdza jed-
nak, Ze klonalny rodzaj wzrostu niesie z soba
wigcej zyskow niz kosztow, szczegdlnie w wa-
runkach surowszych niz ekologiczne optimum
(MaAGyYar et al. 2007). Rodliny klonalne bo-
wiem, dzigki zachowanej fizjologicznej ciagto-
sci miedzy poszczegdlnymi rametami, moga in-
tensywnie rozrasta¢ si¢ nawet w bardzo zrdzni-
cowanym pod wzgledem zasobnosci siedlisku.
DoNG MING (1996) poréwnuje to zjawisko do
behawioru przemieszczania si¢ w poszukiwaniu
pokarmu, typowego dla §wiata zwierzat.

Cecha iteratywnego wzrostu, charaktery-
stycznego dla roslin klonalnych, wydaje si¢ ufat-
wia¢ im kolonizowanie bardzo zréznicowanych
siedlisk (VAN GROENENDAEL et al. 1996). Z powo-
dzeniem zasiedlaja one siedliska zaréwno zabu-
rzane przez czynniki naturalne, jak i zmienione
w wyniku antropopresji (PRACH, PYSEK 1994).
Klonalnos¢ ma najwigksze znaczenie na siedli-
skach obcigzonych nadmiarem pewnych substan-
cji (np. silnie zasolonych), heterogenicznych pod
wzgledem zasobnosci w sktadniki pokarmowe
oraz pozbawionych konkurencji innych gatunkéw
(PENNINGS, CALLAWAY 2000), co niewatpliwie jest
cecha sprzyjajaca kolonizowaniu siedlisk inicjal-
nych. Integracja poszczegdlnych pedéw genetu
(ramet) pozwala calemu organizmowi na kom-
pensowanie trudnosci w funkcjonowaniu w obre-
bie mozaiki mikrosiedlisk.

Kolonizacja, wedlug LEwONTINA (1965), to
rozwdj gatunku w ekologicznej lub geograficzne;j
przestrzeni, ktérej wezesniej nie zajmowal. Sporo
gatunkoéw, oprdcz rozwoju klonalnego, ma wiele
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2) colonising the largest area in order to acquire
the most resources and water. Both patterns are
very important to pioneer species, because they
initiate the formation of new phytocoenoses.
These are supported by intensive vegetative
growth, phenotypic plasticity (PrRacH, PYSEK
1999; FaLINskA 2004) and the ability to dis-
perse numerous light, anemochoric seeds an-
nually (IVERSEN 1973; Bazzaz 1979; PRACH,
PYSEk 1999). All of these features increase the
probability of settlement on an extensive area
devoid of interspecific competition.

The phenotypic plasticity of a species is an
expression of its potential ability to colonise
areas diverse in relation to numerous habitat
factors. A plant’s response to environmental
conditions may include morphological variabil-
ity, physiological reactions, reproductive ability
or lability of life cycles (FALINSKA 1974).

The growth of leaves and rhizomes of
perennials, growing on rich in nutrients habitats,
is modified through their use of the total poten-
tial of the habitat, which changes under the in-
fluence of other species which are vying for its
resources. On poor habitats, plasticity of plants
appears mainly as reversible physiological
changes. It allows the vitality of leaves and rhi-
zomes to be retained in the long life cycle of
plants and supports changing acquisition of nu-
trients, characteristic of poor habitats. Environ-
mental stress enhances the reproduction of
therophytes in poor habitats. Stress limits the re-
production of perennials on stabilised habitats,
but enhances changes in biomass allocation,
which increases the chances of the survival of
the parent plant (GRIME et al. 1986). It may be
said that plant plasticity reflects the stability and
abundance of habitat (DE KrooN et al. 2005,
2009; YUE et al. 2005). Plant reactions to small,
transitory environmental changes are behavioral;
their reactions to larger and prolonged changes
is genetically conditioned (FALINSKA 1974).
A rapid plant reaction to changing environmen-
tal conditions may be expressed as the produc-
tion of secondary metabolites. These are able to
biochemically modify the growth of rhizomes,
which are a plant’s defence against pathogens
or to regulate mutualistic relationships in

innych cech, wspomagajacych osiedlanie si¢ na
nowym siedlisku, takich jak: tworzenie bulwek,
rozlogéw czy fragmentacji pedéw (MOGIE,
HutcHINS 1990; vaAN GROENENDAEL et al. 1996;
KLMES et al. 1997; PrICE, MARSHALL 1999).
W przypadku niektérych z nich stwierdzono, ze
sposOb rozprzestrzeniania si¢, jaki realizuje
roslina na danym etapie zycia, zalezy od warun-
kow siedliska, w jakim przyszio jej funkcjono-
wac (GRACE 1993). Fragmentacja pgdéw, pro-
wadzaca do dezintegracji genetow, najczesciej
odbywa si¢ w wyniku obumierania we-
wnetrznych pedéw osobnika, podczas gdy ich
odnawianie si¢ zachodzi w czeSciach peryferycz-
nych genetu. Prowadzi to czgsto do powstawania
w centralnej czesci starszych genetéw wolnych
arealéw, ktére moga by¢ zasiedlane przez kolej-
ne gatunki (FALINSkA 2004). HARPER (1980) do-
wodzi, Ze rosliny osiagaja sukces osobniczy, rea-
lizujac dwa scenariusze: 1) osiagajac jak naj-
wigksze rozmiary, co pozwala im wygraé
konkurencje o $wiatto, 2) zasiedlajac jak naj-
wigksza przestrzeni, maksymalnie wykorzystujac
dostepne nutrienty i wode. Obu tendencjom, nie-
zwykle istotnym dla gatunkéw pionierskich, roz-
poczynajacych ksztaltowanie si¢ przyszlej fito-
cenozy, zwlaszcza na siedliskach inicjalnych,
sprzyja intensywny wzrost wegetatywny, pla-
styczno$¢ fenotypowa (PrRAacH, PyYSEk 1999;
FaLiNska 2004) oraz mozliwo$¢ corocznego,
obfitego obsiewu lekkich, anemochorycznych
nasion (IVERSEN 1973; Bazzaz 1979; PrAcH,
PySek 1999), zwigkszajaca prawdopodobieristwo
szybkiego zasiedlenia znacznej przestrzeni, po-
zbawione]j konkurencji innych gatunkow.

Fenotypowa plastycznos¢ gatunku jest wyra-
zem jego potencjalnych mozliwosci kolonizowa-
nia obszaréw rézniagcych si¢ pod wzgledem wie-
lu cech siedliska. Reakcja roslin na warunki Sro-
dowiska moze przejawia¢ si¢ w zmiennoSci
morfologicznej, reakcjach fizjologicznych, moz-
liwosciach reprodukcyjnych czy labilnosci cy-
kléw rozwojowych (FALINSKA 1974).

Wzrost lisci i korzeni roslin wieloletnich
rosnacych na siedliskach zasobnych w substan-
cje pokarmowe jest modelowany w taki sposdb,
by w petni wykorzystaé¢ potencjat siedliska, mo-
zaikowo zmieniajacy si¢ pod wplywem innych
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allelochemical way (METLEN et al. 2009). The
phenotypic plasticity of clonal plants, which oc-
curs in various environmental conditions con-
tains not only the information coded in geno-
type, in opinion of DE KrROON et al. (2005), but
a property of particular meristems that are lo-
cated in leaves, shoots and rhizomes, and influ-
enced by local habitat conditions as well. The
physiological connections of particular modules
in a clonal plant may enhance or limit the reac-
tion of the ramet to environmental parameters. It
should be stated that the phenotypic response of
the whole plant to habitat conditions is the sum
of a particular ramet’s reactions to the
microdifferentiation of the habitat and the inter-
actions between them (DE KrooN et al. 2005,
2009). The probability of phenotypic differenti-
ation of clonal plant shoots increases with an
age of plant. Long-lived plants, which realise
mostly vegetative reproduction rather than gen-
erative reproduction, display a higher frequency
of mutated ramets and genetic disturbances in
cells of their apical meristems in the earliest
growth phases (KLEkowski 1988; KLEKOWSKI,
GoDFREY 1989). The interaction of bio- and
abiotic factors on plants with an iterative type of
growth may be concluded at the level of the or-
ganism that has been built by the colony of
ramets, not only one parent module (HAGEMAN
2003). According to the randomness of muta-
tions the phenotypically revealing and unques-
tionable influence of habitat conditions, it may
be accepted that particular types of plant re-
sponses, i.e. transcription of an environmental
signal to a physiological and morphological re-
action, may be treated as evolving traits targeted
by natural selection (DE KrooN et al. 2005,
2009). However, plants do not exhibit the entire
range of their responses to environmental varia-
tion in natural habitats. This is because their re-
actions are limited by numerous external factors
(i.e. interactions with other habitat competitors)
and by internal mechanisms that control the
plant reactions as well (WALTER, SCHURR 2005;
VALLADARES et al. 2007; MONSHAUSEN, GILROY
2009).

Modification of morphological features of
above ground shoots as a sign of environmental

gatunkéw konkurujacych o jego zasoby. Na sie-
dliskach ubogich plastycznos$¢ roslin przejawia
si¢ gléwnie w odwracalnych zmianach fizjolo-
gicznych. Pozwala to na utrzymanie zywotnosci
lisci i korzeni w diugim cyklu Zzyciowym roslin
i utatwia korzystanie z okresowo zmieniajacej
si¢ dostgpnosci nutrientdéw, charakterystycznej
dla siedlisk ubogich. W przypadku jednorocz-
nych roslin wystepujacych na ubogich siedli-
skach stres $rodowiskowy wzmaga ich re-
produkcje, a w przypadku roslin wieloletnich,
rosnacych na siedliskach ustabilizowanych —
ogranicza reprodukcje, wzmaga za$ plastyczne
zmiany w alokacji biomasy, co ma zwigkszy¢
szanse przezycia roSliny macierzystej (GRIME et
al. 1986). Plastycznos¢ roslin odzwierciedla za-
tem rowniez stabilno$¢ i1 zasobnos$¢ siedliska
(e Kroon et al. 2005, 2009; YUE et al. 2005).
Na niewielkie, krétkotrwate zmiany w §rodowi-
sku rosliny reaguja behawioralnie, natomiast
w przypadku jakosciowo wigkszych i diugo-
trwalych wahai czynnikéw S§rodowiskowych re-
akcja roslin uwarunkowana jest genetycznie
(FALINSKA 1974). Szybka reakcja roslin na zmie-
niajace si¢ warunki Srodowiska moze by¢ na
przykiad produkcja wtérnych metabolitéw, po-
zwalajacych biochemicznie modyfikowaé mig-
dzy innymi wzrost korzeni, obrong roslin przed
patogenami czy wywieranie wptywu na konku-
rencyjne gatunki roslin na drodze oddziatywan
allelopatycznych (METLEN et al. 2009). Plastycz-
nos¢ fenotypowa roslin klonalnych ujawniana
w zréznicowanych warunkach Srodowiskowych
jest wedlug DE KROONA i in. (2005) przejawem
nie tylko cech zapisanych w genotypie, ale réw-
niez wilasciwoscia poszczegdlnych merysteméw
zlokalizowanych w lisciach, pedach i korze-
niach, wyzwalang przez lokalne warunki siedli-
skowe. Fizjologiczne potaczenie poszczegdl-
nych moduléw w roslinie klonalnej moze
wzmagac lub ostabia¢ reakcje¢ pojedynczych ra-
met na parametry Srodowiska. Nalezy zatem
przyjaé, ze fenotypowa odpowiedZ na warunki
siedliska calej rosliny jest suma reakcji poszcze-
gblnych ramet na mikrozréznicowanie siedliska
oraz oddziatywan migdzy rametami (DE KROON
et al. 2005, 2009). Mozliwos$¢ fenotypowego
zréznicowania pedéw w obrebie rosliny klonal-
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adaptation the most frequently does not reveal
in the structure of generative organs. The modi-
fied traits may be the number or dimension of
flowers (FALINSKA 1976; WERPACHOWSKI 1989;
CzARNECKA 1995), but morphological features
of seeds, mainly the microstructure of epidermal
layer, were admitted to be relatively stable and
are less significantly affected by environmental
influences, than vegetative organs (LATOWSKI
2003). Therefore the initial decision of whether
the morphological differentiation of populations
existing in distant and diverse habitats has a ge-
netic, ecotypic character, or whether there is
only a manifestation of the species ability to
adapt, which is one of the typical pioneer spe-
cies traits, may be made through an analysis of
the persistence of these features and of the
sculpture of the seed surface. But the final an-
swer to such question may be given only on ba-
sis of results received after the genetic analysis
of populations studied.

The statement about pioneer species that
create and modify the environment in an early
phase of succession is found in the classical
succession theory developed by CLEMENTS
(1936) and EGLERS (1954), as well as in
ConNeELs and  SrLAYTER'S (1977) ,(facilitation
model” (FaALINSKA 2004). However, these mod-
els have been later on criticised by numerous
authors (PIckeTT et al. 1987; WALKER, CHAPIN
1987; OsBORNOVA et al. 1990; FALINska 1991;
quoted by FaLiNska 2004), who stated that this
is true in the case of initial sites, in other
words, in open areas without interspecific com-
petition. “Promotors of succession” is a desig-
nation for species which start the succession in
forming phytocoenoses, but their role in the
creation of habitat conditions is more contro-
versial (FALINSKA 2004).

The remaining threats of pioneer species are
the following: a tendency to play the role of
dominant in phytocoenoses (PrRACH, PYSEK
1999), rapid growth in early life phase, early
florescence and fructification (IVERSEN 1973;
Bazzaz 1979), proanthia (florescence before fo-
liation) and dioecium (dioecious plants)
(FaLiNskr 1980a, b). These refer mostly to
phanerophytes such as: junipers, willows and

nej ro$nie wraz z jej wiekiem. Rosliny wielolet-
nie, u ktérych zdecydowanie przewaza rozmna-
zanie wegetatywne nad generatywnym, wyka-
zuja wyzsza frekwencj¢ zmutowanych ramet
i zaburzen genetycznych zachodzacych w ko-
moérkach merystemow apikalnych w najwczes-
niejszych fazach wzrostu pedéw (KLEKOWSKI
1988; KLeEkowskl, GODFREY 1989). W przypad-
ku ro§lin o iteratywnym typie wzrostu o wza-
jemnym oddzialywaniu czynnikéw bio- i abio-
tycznych na ros§ling mozna wnioskowa¢ dopiero
na poziomie organizmu zlozonego z kolonii ra-
met, a nie na podstawie tylko macierzystego
modutu (HAGEMAN 2003). Biorac pod uwage lo-
sowoS¢ mutacji ujawniajacych si¢ fenotypowo
oraz niewatpliwy wptyw warunkéw siedlisko-
wych, mozna przyjaé, ze poszczegélne typy re-
akcji, czyli przetozenie sygnatu ze strony Srodo-
wiska na reakcje fizjologiczna i morfologiczna,
nalezy traktowac jak cechy ewoluujace i ukie-
runkowane przez naturalng selekcj¢ (DE KROON
et al. 2005, 2009). W zajmowanych przez siebie
siedliskach roSliny jednak nie ujawniaja za-
zwyczaj petlnego zakresu plastycznej reakcji na
warunki Srodowiskowe, ulega ona bowiem ogra-
niczeniu nie tylko przez wiele czynnikéw ze-
wnetrznych (jak chociazby interakcje z innymi
gatunkami konkurujacymi o siedlisko), ale réw-
niez wewngtrznym mechanizmom limitujacym
reakcje (WALTER, SCHURR 2005; VALLADARES et
al. 2007; MONSHAUSEN, GILROY 2009).
Modyfikowanie morfologicznych cech pedéw
nadziemnych jako wyraz adaptacji do danych
parametréw Srodowiska, w ktorym roslina funk-
cjonuje, najczesciej nie ujawnia si¢ w budowie
organéw generatywnych. Modyfikowana cecha
moze by¢ liczba lub wielko$¢ kwiatow (FALIN-
SKA 1976; WERPACHOWSKI 1989; CZARNECKA
1995), natomiast cechy morfologiczne nasion,
gtéwnie mikrostruktury warstwy epidermalne;j,
uznano za wzglednie trwale i podlegajace
znacznie mniejszym wpltywom Srodowiska,
w poréwnaniu z cechami organéw wegetatyw-
nych (Latowski 2003). A zatem wstgpnego roz-
strzygnigcia, czy cechy morfologiczne rézniace
populacje bytujace w znaczaco zréznicowanych
warunkach siedliskowych moga mie¢ charakter
ekotypowy, utrwalony genetycznie, czy tez sa
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poplars, but it is worth trying to answer the

question of whether they are more universal.

These studies, on the one hand were fo-
cused on analysing which theoretical features
of pioneer species refer to Petasites ka-
blikianus, in order to confirm the initial hy-
pothesis, and on the other, to present this
poorly (in an ecological aspect) investigated
species. This would determine the possibility
of using the species as a model object for de-
tailed research on the dynamics and directions
of succession processes on subalpine and ri-
parian habitats, or on behavioral adaptations to
various habitat conditions. Former studies car-
ried out on populations of Petasites kablikianus
originating from the Babia Goéra massif and
the Giant Mts. proved that gynodynamic
ramets revealed morphological differentiation
in habitats, both in geographical and altitudinal
aspects (Uzigro 1997, 2004).

Thus, it was decided to widen the analysis
and make an attempt to answer the following
questions:

1. Is there morphological differentiation of
specimens in a geographical aspect in the en-
tire distribution range of species in Poland?

2. Is there morphological differentiation of po-
pulations in an altitudinal aspect, but on
a smaller scale, on the area of the Western
Carpathians in the abutted altitudinal zones
of foothills and the lower montane zone?

3. Whether populations transplanted or migra-
ting along river valleys save the morphologi-
cal “continuity” with parent populations that
occur in higher parts of streams or in a diffe-
rent altitudinal zone?

The relative constancy of the morphological
traits of seeds stated in carpological research
(Larowsk1 2003) allowed this feature to be used
to confirm the plasticity of the species. Owing
to scanning electron microscopy, analysis of
many traits of morphological structure of seeds
and fruits, including epidermal patterns of fruit
surface of pericarp is possible (KArcz et al.
2000; PAsTOR, FERNANDEs 2000; Ozcan 2004).
These features are used among others to ascer-
tain phylogenetic connections between taxons
(SpaLik 1997; DECRAENE et al. 2000). Only data

tylko przejawem mozliwosci adaptacyjnych ga-
tunku, co jest jedna z cech typowych dla gatun-
kéw pionierskich, mozna dokonaé, analizujac
trwato$¢ tych cech oraz skulpturg powierzchni
nasion. Jednak ostatecznej odpowiedzi na to py-
tanie mozna udzieli¢ dopiero po analizie gene-
tycznej badanych populacji.

W Kklasycznej teorii sukcesji, zaréwno w mo-
delu CLEMENTSA (1936), EGLERA (1954), jak
i ,modelu ufatwiania” (FALINSkA 2004) Con-
NELA i SLAYTERA (1977), pojawilo si¢ stwierdze-
nie o siedliskotworczym i modyfikujacym siedli-
sko znaczeniu gatunkéw pionierskich. Modele te
zostaly wprawdzie pdzniej przez wielu badaczy
skrytykowane (PICKETT et al. 1987; WALKER,
CHAPIN 1987; OsBORNOVA et al. 1990; FALINSKA
1991, cyt. za: FALINSKA 2004), jednak uznano,
ze moga mieé zastosowanie do siedlisk inicjal-
nych, czyli odstonigtego podtoza pozbawionego
silnej konkurencji migdzygatunkowej. Dla gatun-
kéw rozpoczynajacych sukcesje w uksztattowa-
nej juz fitocenozie zaproponowano okreSlenie
,promotorzy sukcesji”’, lecz ich rola siedlisko-
tworcza jest o wiele bardziej dyskusyjna (Fa-
LINSKA 2004).

Pozostate cechy, ktére przypisuje si¢ gatun-
kom pionierskim, to: tendencja do przejmowa-
nia roli dominanta w fitocenozie (PRACH,
PY$Ek 1999), szybki wzrost w mtodo$ci, wczes-
ne zakwitanie i owocowanie (IVERSEN 1973;
Bazzaz 1979), proanthia (kwitnienie przed
ulistnieniem) i dioecja (dwupiennos¢) (FALINSKI
1980a, b). Dotycza one wprawdzie w wigkszosci
fanerofitéw, takich jak: jalowce, wierzby i topo-
le, warto jednak odpowiedzie¢ na pytanie, czy
ich zastosowanie nie jest bardziej uniwersalne.

Przeprowadzone badania miaty zatem z jed-
nej strony przesledzi¢ wystgpowanie wybranych,
teoretycznych wilasciwosci gatunkéw pionier-
skich, na przyktadzie Petasites kablikianus,
w celu weryfikacji wstepnej hipotezy badawczej
0 jego pionierskim charakterze. Z drugiej zas
strony mialy zaprezentowaé stabo poznany eko-
logicznie gatunek w sposdb, ktéry wskazatby
mozliwosci zastosowania go jako modelowy
obiekt do prowadzenia szczegétowych badan
nad tempem 1 kierunkami sukcesji na siedli-
skach zalewowych lub osuwiskach strefy subal-



related to the general morphology of the seeds

(dimensions, shape, colour, sculpture of surface)

has been presented in papers related to sy-

stematics of Petasites Mill. genera to date

(TutiN et al. 1976; Heat 1987; WaLas 1971).

The authors did not mention however about any

microstructural features of the fruit surface.

SEM analysis allowed the gap to be filled.

The information mentioned above allows to
state that recognition the species as a pioneer is
connected with numerous traits appearing at
many levels — i.e. phytocoenotic, morphologi-
cal and biology of the species. Consequently,
the main aim of this paper was evidence of the
thesis about the pioneer character of the species,
through an examination of its biological traits,
definition of ecological spectrum, and its ability
to colonise different types of initial habitats,
through:

— 6 years of observations of its contribution in
the recreation of plant cover on permanent
plots, including after the flooding of initial
habitats in a lower montane zone in the area
of the Zywiecki Beskid Mts. and the Gorce
Mts. (the Western Carpathians) and observa-
tions of the dynamics of the development of
phytocoenoses in the subalpine zone of the
Babia Goéra massif (the Zywiecki Beskid
Mts.) over a 14-year period;

— collecting the information about the biologi-
cal traits that enable species colonisation of
initial habitats in the entire distribution range
in Poland;

— examination of the phytocoenotic and habitat
conditions in which the species occurs (phy-
tosociological tables of relevés from diffe-
rent types of phytocoenoses of whole distri-
bution range and analysis of chosen soil
parameters representative of phytocoenotic
spectrum samples);

— analysis of the variability of the chosen mor-
phological features of gynodynamic shoots,
leaves, rhizomes and fruits originating from
different mountain ranges and different alti-
tudinal zones, as an expression of phenoty-
pic plasticity.

Additional tasks realised during these re-
searches were:

pejskiej, czy tez nad behawioralnymi adaptacja-

mi do zréznicowanych warunkéw siedlisko-

wych. Wczesniejsze badania przeprowadzone na

populacjach Petasites kablikianus pochodzacych

z Babiej Gory i Karkonoszy wykazaly, ze nad-

ziemne organy pedoéw gynodynamicznych wy-

kazuja zrdéznicowanie morfologiczne zaréwno

w aspekcie siedliskowym, jak i wysokoscio-

wo-geograficznym (UzigBro 1997, 2004).
Postanowiono zatem rozszerzy¢ zakres anali-

zy 1 odpowiedzie¢ na nastgpujace pytania:

1. Czy istnieje morfologiczne zréznicowanie
osobnikéw w aspekcie geograficznym w skali
calego zasiggu na terenie Polski?

2. Czy istnieje morfologiczne zréznicowanie
populacji w aspekcie wysokosciowym, lecz
na mniejsza skale, w obrgbie gléwnego trzo-
nu Karpat Zachodnich, w sasiadujacych
z sobg pietrach pogorza i regla dolnego?

3. Czy populacje przeniesione w inne obszary
lub migrujace wzdtuz dolin rzecznych zacho-
wuja ,,ciagtos¢” morfologiczna z populacjami
macierzystymi, wystgpujacymi w gérnych od-
cinkach ciekéw lub w innym pigtrze wysoko-
Sciowym?

Stwierdzona w badaniach karpologicznych
wzgledna trwalos¢ cech morfologicznych nasion
(Latowskr 2003) pozwolita wykorzysta¢ te ich
ceche do potwierdzenia tezy o plastycznoSci ga-
tunku. Dzigki mozliwosciom elektronicznej mi-
kroskopii skaningowej mozna przeanalizowad
wiele danych struktury morfologicznej nasion
1 owocow (Karcz et al. 2000; PAsTOR, FER-
NANDES 2000; Ozcan 2004), w tym wzory epi-
dermalne powierzchni tupin nasiennych lub
perykarpu owocéw, z ktérych to cech korzysta
si¢ migdzy innymi ustalajac filogenetyczne po-
wigzania w obrebie taksondw (SPALIK 1997,
DECRAENE et al. 2000). Jako ze w literaturze sys-
tematycznej rodzaju Petasites Mill. znaleZzé moz-
na jedynie dane dotyczace ogdlnej morfologii
nasion (wielkos¢, ksztalt, barwa, urzezbienie po-
wierzchni), nieuwzgledniajace cech mikrostruk-
turalnych powierzchni owocni (TutIN et al.
1976; Hecr 1987, WaLas 1971), analiza taka
umozliwita jednoczesnie uzupetnienie tej luki.

Jak wynika z przytoczonych informacji, fakt
uznania ro$liny za gatunek pionierski zwiazany



— the proposal of a synthaxonomical classifica-
tion of particular development phases with
the participation of butterbur on the basis of
the genesis and dynamics of the formation of
phytocoenoses with the species domination,

— examination of threats appearing as the re-
sult of its specific habitat requirements,

— indicating the possibilities of practical utili-
sation of the species in the bioengineering
techniques of regeneration after damaging
floods in montane regions.

jest z wieloma jej cechami przejawiajacymi si¢
na kilku poziomach, miedzy innymi: fitoce-
notycznym, morfologicznym i biologii gatunku.
Gléwnym celem niniejszej pracy bylo zatem
udowodnienie tezy o pionierskim charakterze
gatunku przez przeglad jego cech biologicznych,
okreslenie spektrum ekologicznego oraz mozli-
wosci kolonizacyjnych i adaptacyjnych do réz-
nych typéw siedlisk inicjalnych na podstawie:

— 6-letnich obserwacji jego udzialu w odtwa-
rzaniu pokrywy roSlinnej na statych po-
wierzchniach, obejmujacych popowodziowe
siedliska inicjalne w reglu dolnym na obsza-
rze Beskidu Zywieckiego i Gorcéw (Karpaty
Zachodnie), oraz obserwacji dynamiki roz-
woju fitocenoz w pigtrze subalpejskim Ba-
biej Gory (Beskid Zywiecki) na przestrzeni
14 lat;

— zbioru informacji o cechach biologicznych,
umozliwiajacych mu kolonizowanie siedlisk
inicjalnych w calym zasiggu wystgpowania
gatunku w Polsce;

— okreslenia warunkéw fitocenotycznych i sie-
dliskowych, w jakich gatunek si¢ pojawia
(zdjecia fitosocjologiczne w réznych typach
fitocenoz w obrebie catego zasiggu i repre-
zentatywna dla nich analiza wybranych para-
metréw gleby);

— analizy zmiennoSci fenotypowej organéw
nadziemnych i nasion pochodzacych z réz-
nych obszaréw geograficznych oraz réznych
pieter klimatyczno-roSlinnych jako przejawu
plastycznosci gatunku.

Zadania, jakie dodatkowo zrealizowano

w trakcie prowadzenia zaplanowanych badan, to:

— propozycja syntaksonomicznej klasyfikacji
poszczegdlnych faz rozwojowych fitocenoz
z udzialem lepigznika wylysiatego na pod-
stawie danych o genezie i dynamice powsta-
wania fitocenoz z jego udziatem,

— okreSlenie zagrozei wynikajacych z jego
specyficznych wymagan siedliskowych,

— wskazanie na mozliwosci praktycznego za-
stosowania gatunku w technice bioinzynie-
ryjnej tagodzenia skutkéw powodzi na ob-
szarach gorskich.



Anbnona K. ¥Yzemb6i0

Petasites kablikianus KaKk BUI-IHOHED
H ero BO3MOXKHOCTH KOJIOHM3AIIMH WHUIMAIBHBIX apeajioB

PezomMme

B 6oTtanuueckoit nuteparype Petasites kablikianus ipuBoguTCS OOBIYHO KaK OOBIKHOBEH-
HBII BUI, XapaKTepHBIN IS TOPHBIX 00MacTell, IpeuMYIIeCTBEHHO BXOMSIIM B COCTaB pacTH-
TeJIbHBIX aCCOLMALIMi{, KOTOpPbIE MOPACTAlOT UIIOBUM TOPHBIX MOTOKOB. [0 CUX MOp 3TOMY
BUIY He YAENIsUIoCh 0coboe BHUMaHUE — IMPOBOAWIMCH JIMIIL TaKCOHOMUYeCKHUe U (UTOCO-
LIUOJIOTUYECKUE UCClenoBaHus. B HacTosieil pabore aHaIU3UpPyeTcsl pOJib, KOTOPYHO OH
WUrpaeT B MpUpOJe KaK BUI-TTMOHepP. basupysich Ha JOCTYMHOI JIUTEepaType, pacCMaTPUBAIOTCS
YepThl, TIPUIKMChIBa€Mble TUMWYHBIM BUIAM-IMOHEPAaM, B YaCTHOCTH: CBETOJIIOOMBOCTD, NBY-
MIOMHOCTb, paHHee LIBETeHWEe U Pa3BUTHE LIBETKOB ObICTpee JUCThEB, MPOU3BENEHME 3HAUU-
TEJIbHOTO YKCa JIETKUX, aHEMOXOPUYECKMX CEMSH, MpopacTaHWe CeMsSH B TOM e CE30He,
3HAaYUTENIbHbIE pa3Mepbl, ObICTPBIA KJIOHAIbHBIA BEre€TaTUBHBIN POCT, 0ObIIAs CIOCOOHOCTD
K OBICTpOMY pacnpocTpaHeHuIo, Mopdoornueckasl MIaCTUYHOCTh, BBICOKAsI TOJIEPAHTHOCTh
10 OTHOILIEHWIO K KJIMMaTy W TOuBe, TpefomnpeneNeHrue pa3BUTUS WMHULMAIbHBIX a3
MPEeEeMCTBEHHOCT W MCYE3HOBEHUE II0C/e MOCTIKEHUS (DUTOLIEHO30M OTHOCUTEIbHOM
crabuibHOCcT. Ha ocHOBaHMM HaOMIONEHUN Ha OIpeneleHHON TeppUTOPUU, PEe3YIbTaToB,
coOpaHHBIX B TeueHue 6 JieT, Ha 6 CTaOWIbHBIX MCCAeN0BaTeIbCKUX ITIOBEPXHOCTSIX, pa3MellleH-
HbIX B babberopckom M [OpyaHCKOM HalUMOHAIbHBIX MapKax, a KpOME€ TOro, OMMpasch Ha
OuoMeTpUUecKre TToKa3areln Ooyiee NMecsTW TOMyJISLMil BuOa, oOMTAIOIEero Ha BCeil Teppu-
topurn [lompmm, a Takke Ha OoraThlii (PUTOCOIMOJIOTMYECKUIA MaTepuaj, IJoKa3aHa
MpeaBapuTeNbHasl TUTIOTE3a O MTMOHEPCKOM XapakTepe Buma. CBepx TOro, oIpenesieH reHe3uc
TOsIBJIeHUST (PUTOLIEHO3a C y4yacTHEeM paccMaTpMBaeMOro BHIla KakK B CyOalbIUIACKOM TMoOsICe,
TaK ¥ Ha HUXXHeM ypoBHe. Mcxonsg u3 3Toro, mpemioXxeHO pa3rpaHWYeHUE IBYX BBICOTHBIX
dopMm accommanmm Petasitetum kablikiani — cybanbIMIICKON W HIDKHEYPOBHEBOM, a TaKKe
MoTYepKHyTa HEOOXOAMMOCTh OxBaTa (OpPMOIl TpaBOBOIM 3allUThl WHUIIMAIBHBIX CTagui
MPEeEeMCTBEHHOCTH C y4YacTheM BHUA, YUYUTbIBas aHTPOIOTeHHBbIe yrpo3bl. Ha ocHoBaHuu
BBISIBIEHHBIX 4epT, KOTOpble TIO3BOJNSIOT OBICTPO KOJIOHM30BaTh WHHUIIMAIbHbIE MecTa
o0uTaHUsl, YyKa3blBaeTCs] Ha BO3MOXHOCTb WCIOJb30BaHUS BUIA [UISI YMEHbLUIEHUS
MOCJEeNCTBAI HABOOHEHUN Ha TOPHBIX TEPPUTOPHUSIX, YTO CIOCOOCTBOBAIO OblI COXpaHEHUIO
€ro TMpPEeXHEro, HaxoNSIIEerocsl CEeromHs MOI Yrpo30i NaBIEHWS PETYJISIUUU pPycel TOPHBIX
MOTOKOB, apeasa.
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Aldona K. Uziebto

Petasites kablikianus als eine Pioniergattung
und deren Moglichkeiten, initiale Biotope zu kolonisieren

Zusammenfassung

In der botanischen Fachliteratur ist Petasites kablikianus meist als eine auf Berggebieten
gewohnlich vorkommende Gattung bezeichnet, die zu den die Alluvionen an Gebirgsbiachen
bewachsenden Pflanzengemeinschaften gehort. Taxonomische und phytosoziologische Unter-
suchungen ausgenommen hat man der Gattung bisher wenig Aufmerksamkeit geschenkt. In
vorliegender Monografie konzentriert sich die Verfasserin auf die Rolle, welche Petasites ka-
blikianus als eine Pioniergattung in der Naturwelt spielen. Mit Hilfe zugénglicher Fachlitera-
tur bespricht sie die den Pioniergattungen zugeschriebenen typischen Eigenschaften, u.a.:
Lichtbediirftigkeit, Diozie, frithes Erbliihen und Proanthia, Produktion von mehreren leichten
anemochorischen Samen, saisonales Samenkeimen, groer Ausmaf}, schnelles vegetatives klo-
nales Wachstum, schnelle Verbreitungsfihigkeit, morphologische Plastizitit, hohe Toleranz
gegeniiber den Klima-u. Bodenverhiltnissen, Entscheidung iiber den Verlauf von initialen
Sukzessionsphasen und Riicktritt nachdem die Phytozonose eine relative Stabilitdt erreicht.
Aufgrund der Feldforschungen, die innerhalb von 6 Jahren auf 6 festen in dem Nationalpark
Gorce und Babia Géra gelegenen Forschungsgebieten durchgefiihrt wurden, infolge biometri-
scher Messungen von einigen zehn, aus der ganzen Reichweite der Gattung in Polen stam-
menden Populationen, als auch anhand des umfangreichen phytosoziologischen Stoffes wurde
eine Vorhypothese iiber den Pioniercharakter der genannten Pflanzengattung nachgewiesen.
Auferdem wurde die Genese von den die Gattung Petasites kablikianus enthaltenen Pflanzen-
gemeinschaften sowohl in der Subalpenstufe, wie auch im Unterhochwald bestimmt. Auf der
Grundlage unterschied man zwei Hohenformen der Petasites kablikianus-Gruppe: die subalpi-
ne Form und Unterhochwaldform. Es wurde auch betont, dass es notwendig ist, die initialen
Sukzessionsstadien mit der genannten Pflanzengattung wegen anthropogenischer Bedrohun-
gen rechtlich zu schiitzen. Da man schon die Eigenschaften erkannt hat, welche eine schnelle
Kolonisierung von initialen Biotopen moglich machen, konnte man auf die Moglichkeit hin-
weisen, diese Gattung bei der Entschirfung von Uberflutungsfolgen auf Berggebieten anzu-
wenden. Das wiirde wahrscheinlich dazu beitragen, dass die bisherige durch Gebirgsbachrege-
lung gefihrdete Fliache der Gattung Petasites kablikianus konnte erhalten geblieben werden.
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