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ABSTRACT: Campanula serrata is a subalpine Pan-Carpathian endemic. In Poland it occurs in the
Bieszczady Mts, Tatras and Beskid Zywiecki Mts. This paper presents the distribution of C. ser-
rata in the Beskid Zywiecki Mts and describes the environmental conditions and phytocoenses
at the sites. In 2006-2013 we confirmed seven of nine historical localities in the Wielka Racza
range, and four of seven on Mount Pilsko; six new localities were found. The populations vary
in size from several dozen to several thousand generative shoots. C. serrata grows in montane
grassland and pasture at 820-1170 m a.s.l., usually in phytocoenoses of Gladiolo-Agrostietum,
rarely in Carlino-Dianthetum deltoidis or communities with Nardus stricta. Ecological analyses
using Ellenberg indicator values indicated narrow tolerance of C. serrata to light availability and
wider tolerance to soil moisture and fertility. In the Beskid Zywiecki Mts, C. serrata occupies
exclusively seminatural habitats. Low-intensity management (mowing and grazing) is needed for
its maintenance.
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WSTEP

Campanula serrata (Kit.) Hendrych (dzwonek pitkowany) to gatunek gérski, subalpejski,
jeden z 23 taksonéw uwazanych w Polsce za endemity ogdlnokarpackie (PIEKOS-MIRKOWA
& MIRex 2003). W pierwszym syntetycznym opracowaniu rozmieszczenia dzwonka pitko-
wanego w Karpatach Zachodnich, KOvANDA (1967) zwrdcit uwage na jego dysjunktywny
zasieg z wyraznymi zgrupowaniami stanowisk w Karpatach Zachodnich, Wschodnich
i Potudniowych. Gatunek jest do§¢ rozpowszechniony na Stowacji i Ukrainie, pospolity
w Rumunii (CiocARLAN 2009; BiLz 2011; MERED’A & HODALOVA 2011), natomiast w Pol-
sce, gdzie osiaga pétnocny kres wystepowania, nieczesty. Rosnie w Beskidzie Zywieckim,
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Tatrach (Karpaty Zachodnie) oraz w Bieszczadach (Karpaty Wschodnie). Jedyne stano-
wisko z Gorcéw (KORNAS 1957), pomimo poszukiwafi, nie zostato juz péZniej potwierdzone
(PIEKOS-MIRKOWA & KORZENIAK 2014). Gatunek $cisle prawem chroniony (ROZPORZADZE-
NIE 2014) i zamieszczony na ogdlnopolskiej ,,czerwonej liScie” z kategoria VU (KAZMIER-
CZAKOWA 1 in. 2016).

Z Beskidu Zywieckiego dzwonek pitkowany podawany byt z 16 stanowisk: dziewie-
ciu zlokalizowanych w PaSmie Wielkiej Raczy, w przedziale wysoko$ciowym od 980 do
1170 m n.p.m. (PACYNA & PIEKOS 1968) oraz siedmiu potozonych w grupie Pilska, w zakre-
sie wysokosci od 830 do 1100 m n.p.m. (BIALECKA 1982). Publikowane dane nie dokumen-
towaty jednak liczebnos$ci stanowisk ani stanu siedlisk i fitocenoz, w ktérych ten gatunek
byl notowany. Autorzy w ramach podj¢tych badan postanowili uzupetnié¢ brak informacji
w tym zakresie.

Campanula serrata wystgpuje w réznych zbiorowiskach roslinnych od regla dolnego
po pigtro subalpejskie, zwykle w miejscach o co najmniej umiarkowanych warunkach swietl-
nych. Gatunek zwigzany jest z siedliskami oligotroficznymi do mezotroficznych, na glebach
umiarkowanie kwasnych (ZARzycKI i in. 2002). W polskich Karpatach ro$nie na lakach
reglowych, w boréwczyskach i murawach bliZniczkowych, ziotoro§lach i traworo§lach;
w Tatrach takze w zaro$§lach koséwki i murawach wysokogérskich (PIEKOS-MIRKOWA i in.
2008). W Beskidzie Zywieckim C. serrata wystgpuje przede wszystkim w réznych zbioro-
wiskach 1ak §wiezych, m.in. na tace mieczykowo-mietlicowej Gladiolo-Agrostietum capil-
laris, w przydroznych murawach, fragmentach psiar, zbiorowiskach przejSciowych migdzy
taka a psiara, na zarastajacych takach oraz w boréwczyskach. Pojedyncze osobniki mozna
spotka¢ nawet w lesie w miejscach prze§wietlonych.

Celem tej pracy jest przedstawienie aktualnego rozmieszczenia Campanula serrata
w Beskidzie Zywieckim wraz z oszacowaniem liczebnosci populaciji oraz charakterystyka
siedlisk i fitocenoz, w ktérych koncentruje si¢ wystgpowanie tego gatunku.

METODYKA

Podstawa badar byta terenowa weryfikacja stanowisk opublikowanych (PACYNA & PIEKOS 1968; Bia-
LECKA 1982) oraz poszukiwania nowych. Obserwacje terenowe prowadzone w latach 2006-2013 obej-
mowaty oceng liczebnoSci populacji, analiz¢ ro§linnoSci i najwazniejszych cech siedliska (wysoko$é
n.p.m., nachylenie, ekspozycja, wybrane wtasciwosci gleby). W zwiazku z tym, ze klonalny typ wzrostu
gatunku praktycznie uniemozliwia przyzyciowe wyodrgbnienie pojedynczego osobnika, przedmiotem
zliczen byty pedy generatywne (pedy wegetatywne bardzo tatwo przeoczy¢ w takowej runi). Aby zmi-
nimalizowa¢ niedoszacowanie, liczebno$¢ populacji okre§lano w petni kwitnienia Campanula serrata,
ktéra na badanym terenie przypada na koniec pierwszej dekady lipca. Do opisu fitocenoz zasiedla-
nych przez dzwonka wykorzystano klasyczna metodg fitosocjologiczna BRAUN-BLANQUETA (1964).
Szacunkowej oceny warunkéw siedliskowych C. serrata dokonano w oparciu o liczby wskaznikowe
Ellenberga (ELLENBERG i in. 1992), uzywane cz¢sto w celu przyblizenia relacji migdzy roslinno$cia
a podstawowymi czynnikami §rodowiskowymi (VAN DER MAAREL 1993). Korzystajac z programu JUICE
(Ticuy 2000) dla kazdego zdjecia fitosocjologicznego obliczono niewazong Srednia warto$¢ danego
wskaznika. Wzigto pod uwage jedynie wskazniki §wiatla, trofizmu i wilgotnosci gleby, poniewaz byty
wycechowane odpowiednio dla 85, 77 1 71% gatunkéw. W celu okreSlenia wtasciwosci gleby w sezonie
2008 r., z pigciu stanowisk pobrano préby z wierzchniej (do 15 cm) warstwy gleby. Analizy glebowe
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objety oznaczenia: sktadu granulometrycznego (metoda areometryczno-sitowa); POLSKA NORMA (PN-R-
04032 1998), pH (metoda potencjometryczng w 1 mol KCl), zawarto$ci C organicznego (metoda Tiurina
w modyfikacji Oleksynowej), zawarto$ci N ogdélnego (metoda Kjeldahla), zawarto$ci form przyswajal-
nych P i K (metoda Egnera-Riehma) oraz Mg (metoda Schachtschabela) (LITYNSKI i in. 1976).

Nazewnictwo taksondw przyjeto za MIRKIEM i in. (2002), syntaksonéw za MATUSZKIEWICZEM (2011).
W przypadku zespotéw nie ujetych w systemie klasyfikacji positkowano si¢ regionalnymi opracowaniami
fitosocjologicznymi z polskich Karpat (DUBIEL i in. 1999; WiLczek 2006).

WYNIKI

Rozmieszczenie i charakterystyka stanowisk Campanula serrata
w Beskidzie Zywieckim

W wyniku przeprowadzonych badai udokumentowano 16 stanowisk Campanula ser-
rata w Beskidzie Zywieckim. Wiekszo§¢ stanowisk zostalo potwierdzonych za wczes-
niejszymi notowaniami, tj.: siedem stanowisk z Pasma Wielkiej Raczy: ,,Mata Racza
ok. 1150 m n.p.m.”, ,,Orzet ok. 1100 m n.p.m.”, ,,Hala Srubita 1020 m n.p.m.”, ,miedzy
Bugajem a Abramowem 1050 m n.p.m.”, ,,Przegibek 980 m n.p.m.”, ,,Bedoszka Wielka
1095-1142 m n.p.m.” i ,przelgcz miedzy Wielka a Malg Rycerzowa 1170 m n.p.m.”
oraz cztery stanowiska z grupy Pilska: Hala Krawcula, dwa stanowiska w rejonie Polan
pod Sobléwka i Dlugiego Gronia oraz Kubieséwka (PACYNA & PIEKOS 1968; BIALECKA
1982). Nie potwierdzono dwdéch stanowisk z Pasma Wielkiej Raczy: ,,pod szczytem Kikuli
1100 m n.p.m.” i ,,przetecz migdzy Majowem a Wielka Rycerzowa 1060 m n.p.m.” oraz
trzech miejsc wystgpowania dzwonka pitkowanego w grupie Pilska, tj.: Wilczy Gron,
Koscielec i Malorka.

Odnaleziono tez pig¢ nowych stanowisk w Pasmie Wielkiej Raczy: Jaworzyna, Majéw,
Mtada Hora, Muricot i Praszywka oraz jedno w grupie Pilska: Przetgcz Glinka-Krawcéw
Wierch.

Wszystkie stanowiska zlokalizowane sa na terenie Zywieckiego Parku Krajobrazowego
i w obszarze Natura 2000 Beskid Zywiecki PLH240006 (Ryc. 1). Ponizej przedstawiono
charakterystyke rozpoznanych stanowisk.

1. Mata Racza DG32 (PACYNA & PIEKOS 1968)

Polana zlokalizowana jest migdzy szczytami Mata Racza, a Wielka Racza w PaSmie Wielkiej
Raczy. W gérnej czgsci polany przebiega czerwony szlak turystyczny. Dzwonek pitkowany obser-
wowano, z przerwami, w latach 2006-2014, od okoto 1100 do 1170 m n.p.m., gléwnie w goérnej
czgSci polany. W sierpniu 2011 r. stwierdzono 762 kwitnace pedy, przy czym cze$¢é pedéw byta juz
przekwitnigta.

2. Przefecz pod Ortem DG42 (PAcYNA & PIEKOS 1968)

Polana na przetgczy migdzy szczytami Mata Racza a Orlem w Pasmie Wielkiej Raczy. W gérnej czgsci
stanowiska przebiega czerwony szlak turystyczny. W lipcu 2007 r. zaobserwowano dzwonek pitkowany
rosnacy w Srodkowej czgsci polany, na wysokosci okoto 1060 m n.p.m. Pedy kwitnace policzono 9 lipca
2008 r. 1 28 lipca 2013 r. Ich liczba, w odstepie pigciu lat, byta zblizona i wynosita odpowiednio 200 i 234
pedy generatywne.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie Campanula serrata w Beskidzie Zywieckim na tle sieci ATPOL. Stanowisko: a — nowe,
b — potwierdzone po 2006 r., ¢ — niepotwierdzone po 1980 r., d — miejscowos¢, e — granica pafstwa. Numeracja stano-
wisk taka sama jak w tekscie

Fig. 1. Distribution of Campanula serrata in the Beskid Zywiecki Mts in the ATPOL grid square system. Locality:
a — new, b — confirmed after 2006, ¢ — not found after 1980, d — towns and villages, e — national border. Numbering
of localities as in the text

3. Hala Srubita DG 33 i DG43 (PACYNA & PIEKOS 1968)

Poczatkiem sierpnia 2006 r. i koricem lipca 2007 r. potwierdzono wystgpowanie Campanula serrata
na Hali Srubita, okreslajac jego zasoby na kilkadziesiat pedéw generatywnych. W dniu 27 lipca 2014 r.
odnotowano 162 pedy generatywne. Dzwonek pitkowany zostat stwierdzony na wschodnich obrzezach
polany oraz wzdluz czerwonego szlaku turystycznego, na wysokos$ci okoto 10001030 m n.p.m.
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4. Bugaj (Bugaj — Abraméw) DG43 (PACYNA & PIEKOS 1968)

Na pozostatosci po polanie zlokalizowanej migdzy szczytami Bugaj i Jaworzyna w Pasmie Wielkiej Raczy,
poczatkiem sierpnia 2006 r. zaobserwowano kilkaset kwitnacych pedéw Campanula serrata. Na catym
stanowisku, w zakresie wysokosci okoto 1060-1070 m n.p.m., 9 lipca 2008 r. policzono 1100 pedéw
generatywnych, a 27 lipca 2013 r. bylo ich 1901.

Ponadto, poza opisywanym stanowiskiem zwartego wystgpowania, Campanula serrata wystgpowat
wzdhluz czerwonego szlaku turystycznego oraz poza nim na niewielkich fragmentach mocno zaro$nigtej
pozostatosci po polanie, réwniez pojedynczo lub w wigkszych grupach.

5. Jaworzyna DG43

Nowe stanowisko Campanula serrata stwierdzono w lipcu 2013 r., na polanie zlokalizowanej na pétnoc-
nych stokach géry Jaworzyna w Pasmie Wielkiej Raczy. Stanowisko nie zostalo uwzglednione w publi-
kacji PACYNY i PIEKOS (1968), ale znajduje si¢ w ciggu innych opisanych przez autorki stanowisk z Worka
Raczanskiego, usytuowanych migdzy Mata Racza a Przetgcza Przegibek. Pas drzew oddzielat stanowisko
od czerwonego szlaku turystycznego. Dzwonek pitkowany, z réznym zaggszczeniem, rést na catym sta-
nowisku, w przedziale wysokosci okoto 1050-1100 m n.p.m. W dniu 9 sierpnia 2013 r. policzono 1281
pedéw generatywnych.

6. Przetecz Przegibek DG33 (PACYNA & PIEKOS 1968)

Najliczniejsze stanowisko Campanula serrata w Beskidzie Zywieckim zlokalizowane jest na Przetgczy
Przegibek w Pasmie Wielkiej Raczy. Gatunek, rosnacy w réznym zageszczeniu, obserwowany byt od
okoto 970 do 1020 m n.p.m. W dniu 10 lipca 2008 r. zaobserwowano 6381 kwitnacych pedéw, a piec lat
pbZniej, w dniu 14 lipca 2013 r. policzono 7212 pgdéw generatywnych dzwonka pitkowanego. Na Prze-
feczy Przegibek funkcjonuje schronisko PTTK, przez stanowisko przebiega czarny szlak turystyczny.

7. Bendoszka DG33 (PACYNA & PIEKOS 1968)

Stanowisko Campanula serrata na polanie na Bendoszce Wielkiej (Bedoszce Wielkiej) w Pasmie Wiel-
kiej Raczy potwierdzono 10 lipca 2008 r. obserwacja prawie 100 pedéw generatywnych (inf. ustna
A. Kalemba). W dniach 23-24 lipca 2010 r. zliczono 1121 pedéw generatywnych (inf. ustna R. Krause,
W. Mréz, J. Zalewska-Gatosz), rosnacych gitéwnie w zachodniej czgsci polany, na wysokosci okoto
1080-1130 m n.p.m. Poprzednio dzwonek pitkowany notowano w zakresie wysokosci 1095-1142 m n.p.m.
(PACcYNA & PIEKOS 1968). Obecnie stwierdzone obnizenie zasiggu wystepowania C. serrata na Bendoszce
Wielkiej moze byé spowodowane postawieniem na szczycie Jubileuszowego Krzyza Ziemi Zywieckiej
oraz platformy widokowej. Z Przetgczy Przegibek na Bendoszke prowadzi czarny szlak turystyczny, ktéry
przechodzi przez polang i biegnie dalej w kierunku Praszywki Wielkie;j.

8. Praszywka DG33

Nowe stanowisko dzwonka pitkowanego stwierdzono na wysokosci okoto 980-1030 m n.p.m., na frag-
mencie polany zlokalizowanej na wschodnich stokach géry Praszywka Wielka w Pasmie Wielkiej Raczy.
W dniu 7 sierpnia 2010 r. zaobserwowano trzy skupienia dzwonka pitkowanego, liczace w sumie 35 pedow
generatywnych. W roku nastgpnym, 17 lipca, w trakcie dokumentacji sktadu florystycznego ptatéw z Cam-
panula serrata odnotowano 25 kwitnacych pedow.

9. Majéw DG33

Kolejne, nowe w Beskidzie Zywieckim stanowisko Campanula serrata odnaleziono z poczatkiem sierpnia
2009 r. na pozostalym fragmencie zarastajacej polany reglowej, zlokalizowanej na péinocno-zachod-
nich stokach géry Majcherowa, w dolinie potoku Majéw, w Pasmie Wielkiej Raczy. Dzwonek pitko-
wany stwierdzono na wysokosci okoto 830—850 m n.p.m. W dniu 16 lipca 2011 r. naliczono 185 pgdéw
generatywnych.
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10. Hala Rycerzowa DG33 (PACYNA & PIEKOS 1968)

Dzwonek pitkowany na Hali Rycerzowej w Pasmie Wielkiej Raczy obserwowano, z przerwami, w latach
2006-2014. Na tej polanie reglowej, na wysokosci okoto 1120-1170 m n.p.m., w dniu 8 lipca 2008 r.
stwierdzono okoto 1300 pedéw generatywnych, a pig¢ lat pézniej, w dniu 20 lipca, policzonych zostato
1566 kwitnacych pedéw Campanula serrata. Na polanie funkcjonuje schronisko gérskie — Bacowka PTTK
na Rycerzowej oraz przebiegaja szlaki turystyczne.

11. Muncot DG33

Nowe stanowisko Campanula serrata odnaleziono z poczatkiem sierpnia 2006 r. na polanie reglowej
na Munczole w Pasmie Wielkiej Raczy, na wysokosci okoto 1110-1150 m n.p.m. W dniu 10 sierpnia
2008 r. zaobserwowano 269 pedéw generatywnych, rosnacych w kilku grupach, gtéwnie w potudniowe;j
czesei polany. W latach 2012-2014, w trakcie monitoringu przyrodniczego ,,Programu aktywizacji gospo-
darczej oraz zachowania dziedzictwa kulturowego Beskidéw i Jury Krakowsko-Czg¢stochowskiej Owca
Plus” na polanie odnotowano znacznie wigcej pgdow generatywnych dzwonka pitkowanego (BULA i in.
2014). Przez stanowisko przebiega zielony szlak turystyczny.

12. Mtada Hora DG33

Nowe, jedno z najliczniejszych stanowisk Campanula serrata w Beskidzie Zywieckim odnaleziono w lipcu
2011 r., w przysiétku Mtada Hora w Pasmie Wielkiej Raczy. Szczegdlnie obfite wystgpowanie zaobserwo-
wano w cze¢éci pétnocnej i Srodkowej, wzdhuz czerwonego szlaku turystycznego. W sumie, na stanowisku
Mtada Hora, na wysokosci 890-990 m n.p.m. stwierdzono 4850 kwitnacych pedéw dzwonka pitkowanego.
Przez stanowisko przebiegaja dwa szlaki turystyczne — czerwony i niebieski.

13. Kubieséwka DG34 (BIALECKA 1982)

W potowie lipca 2012 r. potwierdzono wystepowanie Campanula serrata na gérze Kubieséwka w grupie
Pilska. Skupisko dzwonka pitkowanego odnaleziono na polanie, na zachéd od wzniesienia Kubieséwka,
na wysokosci od okoto 840 do 850 m n.p.m. W dniu 15 lipca 2012 r. stwierdzono 336 pedéw generatyw-
nych C. serrata.

14. Dtugi Gron DG34 (BIALECKA 1982)

Stanowisko to w grupie Pilska w rejonie Dtugiego Gronia i Polan pod Sobléwka, obejmuje okoto 1,5 km
ciagu polan potozonych na wysokosci od okoto 820 do 925 m n.p.m. Dzwonek pitkowany mozna obser-
wowac juz wzdhuz zéttego szlaku turystycznego, ktéry biegnie przez to stanowisko. Z tego rejonu Bia-
LECKA (1982) podata kolejne dwa notowania Campanula serrata w grupie Pilska. Z uwagi na pogladowy
charakter ryciny zawartej w publikacji BIALECKIEJ (1982), nie mozna doktadnie okresli¢ lokalizacji stano-
wisk dzwonka pitkowanego, dlatego potraktowano je tacznie i opisano jako ciag polan. W 2007 r. potwier-
dzono wystepowanie dzwonka pitkowanego w tym obszarze, obserwacje prowadzono réwniez w 2009,
2012 i 2013 r. W potowie lipca 2012 r. stwierdzono 2344 pedy generatywne C. serrata na opisywanym
stanowisku.

15. Hala Krawcula DG34 (BIALECKA 1982)

Na polanie stwierdzono najliczniejsza populacje dzwonka pitkowanego w masywie Krawcowego Wierchu
w grupie Pilska. Obserwacje prowadzono, z przerwami, w latach 2007-2013. Pedy generatywne zliczano
w drugiej potowie lipca w 2009, 2011 i 2013 r. W kolejnych latach odnotowano 5300, 5351 i 3036 kwit-
nacych pedéw Campanula serrata. Na tak znaczny, ponad 40% spadek liczebnosci generatywnych pgdéw
dzwonka pitkowanego wptynat wypas prowadzony w czasie jego kwitnienia. Zgryzienie pedéw C. serrata
i wydeptywanie runi przez zwierzg¢ta obserwowano w miejscach obfitego wystgpowania dzwonka pitkowa-
nego. Ponadto w tym czasie przeprowadzono réwniez koszenie na niewielkiej czgsci polany.
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Dzwonek pitkowany byt obserwowany na catej polanie (ok. 1010-1070 m n.p.m.), z tym Ze najobfi-
ciej wystgpowal w potudniowej czgsci hali. Pojedyncze pedy obserwowano réwniez poza stanowiskiem,
w lesie na zachdd od stanowiska, a takze wzdluz szlakéw turystycznych. Na polanie znajduje si¢ Bacéwka
PTTK na Krawcowym Wierchu, przez polang prowadza z6tty i niebieski szlak turystyczny.

16. Przetecz Glinka-Krawcéw Wierch DG34

Pojedynczo lub w matych grupach dzwonek pitkowany wystgpowal wzdtuz granicy panstwa i niebieskiego
szlaku turystycznego od przeteczy Glinka do Hali Krawcula (od 860 do 1040 m n.p.m.). W lipcu 2011 r.
odnotowano blisko 100 pedéw generatywnych Campanula serrata.

Warunki siedliskowe i charakterystyka cenologiczna

W Beskidzie Zywieckim Campanula serrata wystepuje w zakresie wysokosci od 820
do 1170 m n.p.m., czyli gléwnie w reglu dolnym, zwykle w miejscach o nachyleniu
od 1 do 5° (Ryc. 2a). Nie wykazuje wyraznych preferencji w stosunku do ekspozycji,
chociaz blisko Y4 zdje¢ fitosocjologicznych pochodzi z miejsc o poludniowej wystawie
(Ryc. 2b). Fitocenozy, w ktérych ro$nie dzwonek, cechuja si¢ dosS¢ wysokimi wymaga-
niami §wietlnymi i stosunkowo szerokim zakresem tolerancji co do wilgotno$ci i zZyznoSci
podtoza (Ryc. 3). Ogdlnie gatunek ten jest przywiazany do miejsc dobrze o§wietlonych,
cho¢ znosi takze czgSciowe zacienienie. Wystgpuje gidwnie na glebach wilgotnych, od
ubogich po umiarkowanie zasobne. Rosnie na glebach brunatnych, charakteryzujacych si¢
bardzo kwas$nym odczynem w poziomie préchnicznym (pH w KCl 3,5-4,3), o uziarnieniu
pyléw gliniastych, pytéw ilastych lub glin piaszczystych. Miejsca wystgpowania C. ser-
rata sa zasobne w dobrze zhumifikowana materi¢ organiczng o zréznicowanej zasobnosci
w przyswajalne formy fosforu, potasu i magnezu — od niskiej do wysokiej (Tab. 1).
Campanula serrata najczg¢sciej ro$nie na mezofilnych takach, nalezacych do szeroko
ujetego Gladiolo-Agrostietum (Tab. 2). Sktad florystyczny fitocenoz jest niejednorodny i sil-
nie uzalezniony od wysokoS$ci n.p.m., lokalizacji geograficznej i od historii uzytkowania.
W wyzszych potozeniach regla dolnego (powyzej 1050 m n.p.m.) sa to zwykle zarastajace
polany, na ktérych gatunkom tagkowym towarzysza rosliny typowe dla ziotoro§li gérskich

a

|i|ﬁ

Nachylenie — Slope (°)

o =~ N wWw O,
M

2 4 6 8 10
Liczba zdjg¢ — Number of relevés

o

Ryec. 2. Diagramy: a — nachylenia i b — ekspozycji (na podstawie 29 zdjec fitosocjologicznych)

Fig. 2. Diagrams of: a — inclination and b — slope aspect (based on data from 29 relevés)
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Ryc. 3. Rozktad wartosci liczb wskaznikowych Ellenberga: $wiatta (L), trofizmu (N) i wilgotnosci gleby (M) w zbio-
rowiskach ro§linnych z udziatem Campanula serrata w Beskidzie Zywieckim

Fig. 3. Boxplots of unweighted mean Ellenberg indicator values for light (L), nutrients (N) and soil moisture (M) in
plant communities with occurrence of Campanula serrata in the Beskid Zywiecki Mts

(Rumex arifolius, Crepis conyzifolia) oraz zbiorowisk rozpoczynajacych regeneracj¢ lasu;
Rubus idaeus, Holcus mollis czy Vaccinium myrtillus; (Tab. 2, zdj. 3-8). Inny charakter
maja ptaty z Krawcéw Wierchu w grupie Pilska (Tab. 2, zdj. 1, 2). Wyrdznia je domina-
cja przywrotnikdéw, brak gatunkéw oligotroficznych i obecno$¢ roslin siedlisk eutroficz-
nych, jak Dactylis glomerata, Poa pratensis, Ranunculus repens, Aegopodium podagraria.
Rosna tu takze Cirsium arvense, Equisetum arvense, Carex hirta. Ponizej 1000 m n.p.m.

Tabela 1. Wiasciwosci gleb stanowisk z udzialem Campanula serrata. Objasnienia: n.o. — nie oznaczono; “ocena zasob-
nosci gleb w przyswajalne formy pierwiastkéw wedtug LITYNSKIEGO i in. (1976): n — niska, s — Srednia, w — wysoka

Table 1. Soil properties of stands with Campanula serrata. Explanations: n.o. — not determined; “assessment of content
of available forms of elements in the soil, according to LITYNSKI et al. (1976): n — low, s — medium, w — high

% frakcji czgsci ziemi-

stych o Srednicy [mm] C orga- N

pH niczny ogbélny | C/N Mg* P,O5" K,0"

Stanowisko (% of soil separates .

(Locality) by diameter) [mm] (C organic) (N total)
0,1- | 0,05- B )
0.05 | 0.002 <0,002 | KCl [g-kg!] [mg-kg]

Hala Rycerzowa
psiara / taka 42 52 6 3,64 36,67 4,00 9,17 | 53,06 n 55,01s 149,67 s
(Nardion / meadow)

Bugaj
zarastajaca taka 58 35 7 4,27 28,48 4,01 7,10 (131,01 w 31,80 n 141,70 s
(overgrown meadow)

Przetecz pod Orlem

. . 67 32 1 3,47 24,60 2,80 8,79 | 60,63 s 85,03s 135,065
psiara (Nardion)
Przegibek
koszona tagka 44 49 7 3,76 35,37 3,52 10,05 {12793 w 10,79 n 117,79 s
(mown meadow)
Przegibek
taka porolna n.o. n.o. n.o. 3,83 41,39 4,23 9,79 | 47,04n 18,25n 135,06s

(mown fallow land)
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Tabela 3. Campanula serrata w zbiorowiskach klasy Nardo-Callunetea: a — zbiorowisko przejSciowe w kierunku tak
i zaro§li porgbowych, b — Korna$§ 1955 n.n. em. Balcerk. 1984, ¢ — Carlino-Dianthetum deltoidis Dub., Stach., Gaw. 1999

Table 3. Campanula serrata in communities of the Nardo-Callunetea class: a — transitional community between Nar-
dion and meadow and shrub in clearings, b — Hieracio vulgati-Nardetum Korna$ 1955 n.n. em. Balcerk. 1984, ¢ — Car-
lino-Dianthetum deltoidis Dub., Stach., Gaw. 1999

Numer kolejny zdjgcia — Succesive number 1 2 3 4 5 6 7 8
Data — Date 20.07 9.07 28.07 8.07 | 19.07 23.07 | 16.07 15.07 %
2013 2008 2013 2008 | 2013 2011 | 2010 2012 g
Powierzchnia zdjecia (m?) — Relevé area (m?) 100 100 100 100 25 25 25 25 %
Wysokos¢ n.p.m. (m) — Altitude a.s.l. (m) 1160 1057 1060 1160 | 1063 1060 | 920 842 i
Ekspozycja — Exposure S NNE NE S w w S w é
Nachylenie (°) — Inclination (°) 3 2 2 3 1 1 5 20 .%
Pokrycie b (%) — Cover shrub layer (%) 0 1 0 0 0 0 0 1 g
Pokrycie ¢ (%) — Cover herb layer (%) 99 100 98 100 98 100 | 100 98 ?
Pokrycie d (%) — Cover moss layer (%) 30 5 10 1 30 50 30 50 =
Lic;ba gatunké\fz roslin w zdjgciu — Number of 9 9 23 o4 13 25 40 0 g
species in relevé
a b c
*Ch. Hieracio vulgati-Nardetum + D. Nardion
“Carex pilulifera + + + + 1 1 1 + 8
*Hieracium lachenalii . r . . + + + 4
Homogyne alpina . . . . 1 1 2
Potentilla aurea + + 2
" Ch., D. Carlino-Dianthetum + Ch. Violion
“Briza media . . . . + + + 2 4
“Carlina acaulis + 2 2
*Cruciata glabra + + 2
*Pimpinella saxifraga + + 2
“Thymus pulegioides + + 2
Danthonia decumbens r + 2
“Hieracium pilosella + . . + 2
Ch. Nardo-Callunetea
Nardus stricta 3 2 2 4 4 3 2 8
Potentilla erecta 1 + 1 + 2 1 2 2 8
Luzula multiflora + + + + . + + 7
Veronica officinalis + + 1 1 + + 6
Ch. Molinio-Arrhanatheretea
Festuca rubra 3 2 3 3 2 1 2 1 8
Rumex acetosa 1 + 1 + + + 7
Achillea millefolium 1 . . + . + + 1 5
Poa pratensis . + + . . + . + 4
Stellaria graminea . + + + + 4
Alchemilla monticola r r 2 3
Deschampsia caespitosa + . . + + + . 4
Ranunculus acris . . + + + 3
Leucanthemum vulgare r 1 2
Phleum pratense + + 2
Plantago lanceolata + + 2
Vicia cracca + + 2
Ch. Betulo-Adenostyletea
Hypericum maculatum 2 1 1 1 1 + 2 1 8
Phyteuma spicatum . r . + . . r

(cd)
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Tabela 3. Kontynuacja — Table 3. Continued

Numer kolejny zdjgcia — Succesive number 1 2 3 4 5 6 7 8 Lw-F
Inne — Others

Agrostis capillaris 2 3 2 2 2 1 2 2 8
Vaccinium myrtillus 2 1 1 1 3 2 1 2 8
Campanula serrata + + + + + + 2 8
Deschampsia flexuosa 1 2 2 1 4
Rumex acetosella 1 1 2 1 4
Rubus idaeus 1 2 1 1 4
Carex ovalis + + + + . . 4
Carex pallescens + + + + 4
Anthoxanthum odoratum . . . . + + + 1 4
Hieracium laevigatum . + 1 + . 3
Hieracium sp. . . + r + 3
Veronica chamaedrys . . + . . . r + 3
Gnaphalium sylvaticum r . . + 2
Galeopsis tetrahit . 2 2 2
Carex nigra . . . . + + 2
Holcus mollis . . . . . + + . 2
Alchemilla acutiloba . . . . . . + + 2

Sporadyczne (Sporadic): Ch., D. Carlino-Dianthetum: Dianthus deltoides 7(r) ; Leontodon hispidus 8(1). Ch. Violion:
Polygala vulgaris 7; Viola canina 4(r). Ch. Molinio-Arrhenatheretea: Angelica sylvestris 8; Arrhenatherum elatius 8;
Campanula patula 7; Centaurea oxylepis T; Cirsium palustre 1(r); Festuca pratensis 3; Galium mollugo 8(2); Herac-
leum sphondylium 8; Knautia arvensis 8; Lotus corniculatus 8; Poa trivialis T; Taraxacum officinale 8; Trisetum flave-
scens 7. Inne (Others): Acer platanoides ¢ 8(1); A. pseudoplatanus ¢ 8; Anthyllis vulneraria 8; Centaurea phrygia 8(1);
Chaerophyllum aromaticum 8(r); Fraxinus excelsior ¢ 8(r); Phleum alpinum 1; Picea abies b 6(r); ¢ 5(r); Platanthera
sp. 8; Primula elatior 3(r); Ranunculus repens 7(r); Salix caprea b 2; Viola sp. 7(r).

Stanowiska zdjec¢ fitosocjologicznych (Location of relevés): 1: Hala Rycerzowa, 49.420917°N 19.096611°E; 2: Prze-
tecz pod Ortem, 49.3995°N 18.975389°E; 3: Przetgcz pod Ortem, 49.399669°N 18.97565°E; 4: Hala Rycerzowa,
49.420917°N 19.096611°E; 5: Hala Krawcula, 49.477128°N 19.220758°E; 6: NE kraniec Hali Krawculi, 49.47792°N
19.22196°E; 7: Diugi Gron, 49.4480°N 19.1883°E; 8: Kubieséwka, 49.471038°N 19.167854°E.

C. serrata ro$nie zaréwno na takach zyznych i wilgotnych (Tab. 2, zdj. 19), Swiezych
(Tab. 2, zdj. 9-12), jak i suchszych, o ubozszym podtozu (Tab. 2, zdj. 13-18). Wigkszos¢
z nich jest, badZ do niedawna byta, ekstensywnie koszona, czasem wypasana. Najliczniej-
sza zywiecka populacja C. serrata wystgpuje na takach mezofilnych na Przegibku, gdzie
zachowalo si¢ jeszcze rolnictwo zblizone do tradycyjnego. Sa to Iaki bogate w gatunki,
w ktérych obok rodlin typowych dla gk Swiezych pojawiaja si¢ takze gatunki tak wilgot-
nych, muraw bliZzniczkowych, ziotorodli i traworosli wysokogdrskich. Z duza iloSciowoscia
wystepuja m.in. Agrostis capillaris, Festuca rubra, Alchemilla sp., Leontodon hispidus,
a w niektérych ptatach takze Sanguisorba officinalis, Phleum pratense, Festuca pratensis.
Na stanowiskach polozonych nieco nizej, eksponowanych przede wszystkim ku potudniowi,
na glebach ubozszych w sktadniki pokarmowe (Mtada Hora, Diugi Gron) nie pojawiaja si¢
gatunki ziotoro§lowe, z wyjatkiem Hypericum maculatum, natomiast relatywnie wicksza
rolg odgrywaja gatunki z klasy Nardo-Callunetea, zwtaszcza ze zwiazku Violion.
Dzwonek pitkowany spotykany jest réwniez w murawach bliZzniczkowych (Tab. 3). Naj-
bardziej typowo wyksztalcone fitocenozy oligotroficznej psiary reglowej Hieracio vulgati-
-Nardetum z jego udziatem zachowaly si¢ jeszcze na Hali Krawculi w Masywie Pilska
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(Tab. 3, b). Wyrdznia je obecno$¢ Homogyne alpina i Potentilla aurea oraz obfite wystgpo-
wanie Nardus stricta 1 Carex pilulifera. Fragmenty psiar potozone réwniez w najwyzszych
partiach regla dolnego (powyzej 1050 m n.p.m.), jednak bardziej na zachéd, w Masywie
Wielkiej Raczy, maja juz charakter przej$ciowy (Tab. 3, a). Cechuje je wyrdwnany udziat
Nardus stricta, Festuca rubra i1 Agrostis capillaris, a wyrdznia obecno$¢ Deschampsia fle-
lasu na polanach i zrgbach (Rumex acetosella, Rubus idaeus i Gnaphalium sylvaticum).
Struktura gatunkowa nizej polozonych ptatéw (Tab. 3, c) jest zblizona do zespotu suchej
murawy Carlino-Dianthetum deltoidis opisanego z Beskidu Niskiego (DUBIEL i in. 1999),
stwierdzonego takze w Beskidzie Slaskim (WILCZEK 2006). Za nawiazania do typowej
postaci Carlino-Dianthemum mozna uzna¢ obecno$¢ obu gatunkéw charakterystycznych
zespotu (Carlina acaulis, Dianthus deltoides) oraz pigciu z o§miu gatunkéw uznanych
za wyrézniajace (Briza media, Cruciata glabra, Pimpinella saxifraga, Thymus pulegio-
ides, Leontodon hispidus), jak rowniez wystepowanie gatunkéw cieptolubnych i bogactwo
gatunkowe platéw. Obserwowane byly jednak i réznice. Najwazniejsze to spory udziat
Vaccinium myrtillus, gatunku nie notowanego w Carlino-Dianthetum z Beskidu Niskiego
oraz nieco inna fizjonomia zbiorowiska. Fitocenozy z Beskidu Zywieckiego cechuja si¢
wyraznie wyzsza 1 bardziej zwartg runig. Powyzsze réznice nie odnoszg si¢ jednak do pta-
téw z Beskidu Slaskiego. Wydaje sie, ze fitocenozy zywieckie zajmuja pozycje posrednia
miedzy Carlino-Dianthetum z Beskidu Niskiego i Beskidu Slaskiego.

PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI

Efektem przeprowadzonych badan byta weryfikacja wystepowania Campanula serrata
w Beskidzie Zywieckim oraz petniejsza charakterystyka jego preferencji siedliskowych
i cenologicznych. W Pasmie Wielkiej Raczy potwierdzono siedem z dziewigciu znanych
stanowisk, w grupie Pilska — cztery z siedmiu. Odnaleziono takze sze$¢ nowych miejsc
wystgpowania gatunku: pig¢ w Grupie Wielkiej Raczy (Jaworzyna, Majéw, Mtada Hora,
Muricot, Praszywka) i jedno w grupie Pilska (Przelgcz Glinka-Krawcéw Wierch). Stano-
wiska te rozmieszczone sa w przedziale wysokosci od 820 m do 1170 m n.p.m., pod-
czas gdy maksimum wysokoSciowe dzwonka pitkowanego w polskich Karpatach wynosi
1950 m n.p.m. (Tatry), a minimum 700 m n.p.m (Bieszczady) (PIEKOS-MIRKOWA i in. 2008;
PIEKOS-MIRKOWA & KORZENIAK 2014). W poréwnaniu do pierwszych obserwacji (PACYNA
& PIEKOS 1968; BIALECKA 1982) pionowe rozmieszczenie gatunku w Beskidzie Zywieckim
nie uleglo widocznym zmianom. Jedynie w grupie Pilska C. serrata notowany byt o okoto
10 m nizej niz poprzednio. Natomiast stanowiska odnalezione na Praszywce, Muricole
1 Miadej Horze sa najbardziej na pétnoc wysunigtymi w Grupie Wielkiej Raczy.

Populacje gatunku silnie r6znig si¢ pod wzglgdem liczebnosci: od mniej niz 50 pgdéw
generatywnych na Praszywce do powyzej 3 tys. pedow na Przeleczy Przegibek, Miadej
Horze i Hali Krawculi. Podobnie jest w innych miejscach Karpat polskich, z tym, Ze na naj-
liczniejszych stanowiskach notowano nawet do kilkunastu tysigcy pedéw kwiatostanowych
(PIEKOS-MIRKOWA i in. 2008; PIEKOS-MIRKOWA & KORZENIAK 2014).
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Ogdétem liczebnosé pedéw generatywnych dzwonka pitkowanego w Beskidzie Zywiec-
kim mozna oszacowa¢ na okoto 30 tysiecy. Zblizong liczebnos$¢ oszacowano dla polskiej
czgdci Tatr (MONITORING... 2013-2014). Najliczniejsze w Karpatach polskich, szaco-
wane na kilkaset tysiecy pedow generatywnych, zasoby dzwonka pitkowanego wystgpuja
w Bieszczadach (PIEKOS-MIRKOWA i in. 2008).

Brak historycznych danych poréwnawczych uniemozliwia okreslenie trendu ewentual-
nych zmian liczebno$ci populacji. Mozna jednak przypuszczaé, ze podlegata ona znacznym
wahaniom. W potowie lat 60. XX w. w Pasmie Wielkiej Raczy bylo kilka do$¢ obfitych
stanowisk (PACYNA & PIEKOS 1968), podczas gdy na poczatku lat 70. notowano juz tylko
pojedyncze osobniki (PIEKOS-MIRKOWA 2001, 2004). Nie wiadomo jednak, do ktérych sta-
nowisk odnosi si¢ to poréwnanie, ani jaka liczebno$¢ kryje si¢ pod okreSleniem ,,obfity”.
Na zmiany liczebnoSci populacji wskazuja wyniki krajowego monitoring gatunku (MONI-
TORING. .. 2013-2014) oraz monitoringu wptywu ,,Programu Owca Plus” na populacje rzad-
kich gatunkéw roslin (BULA i in. 2014). Oba programy réznig si¢ metodyka oraz skala
i czgstotliwo$cig obserwacji. W ramach monitoringu krajowego kontroluje si¢ stan szeSciu
populacji Campanula serrata (Przetgcz pod Ortem, Bugaj, Przetecz Przegibek, Hala Ryce-
rzowa, Dtugi Groni i Hala Krawcula). W 2013 r. na stanowisku Hala Krawcula zaobser-
wowano znaczacy, ponad 40-procentowy spadek liczebnoSci gatunku w poréwnaniu do
stanu z 2011 r., najprawdopodobniej z powodu wypasu prowadzonego w okresie kwitnienia
dzwonka. W trakcie monitorowania oddziatywania wypasu owiec na C. serrata w okre-
sie 2010-2014 odnotowano znaczne wahania liczebnosdci pedéw generatywnych w cyklu
dwuletnim na wypasanych polanach na Krawcéw Wierchu, Hali Rycerzowej i Muricole
(BuLA i in. 2014). Autorzy tego monitoringu zwracaja réwniez uwage na rézny wplyw
wypasu, ktéry moze by¢ korzystny dla wegetatywnego rozmnazania gatunku, lecz pro-
wadzony w okresie kwitnienia dzwonka pitkowanego moze ograniczy¢ jego rozmnazanie
generatywne i przyczynic si¢ do pogorszenia stanu populacji. Ponadto BULA i in. (2014)
zauwazaja, ze obserwowane fluktuacje liczebnosci dzwonka pitkowanego moga by¢ zjawi-
skiem naturalnym albo wynika¢ z niekorzystnych zmian populacji. Z uwagi na powyzsze
watpliwosci, przypuszczenia o fluktuacyjnym charakterze rozwoju populacji oraz braki wie-
dzy w zakresie biologii dzwonka pitkowanego, wskazane sa dalsze badania populacyjne.
Ponadto konieczne jest uzupetnienie wiedzy w zakresie wptywu réznych dziatain ochron-
nych na stan zachowania stanowisk C. serrata.

W odréznieniu od stanowisk wysokogorskich, reglowe stanowiska Campanula ser-
rata uwazane sg za wtérne. Gatunek zasiedlil (spontanicznie lub zostal zawleczony)
biotopy powstale w wyniku karczowania lasu i koséwki na potrzeby pasterstwa
(MERED’A & HODALOVA 2011). Istotnie, w reglach C. serrata zajmuje gtéwnie siedliska
pSinaturalne. W Beskidzie Zywieckim sa to niemal wylacznie taki, znacznie rzadziej
psiary, taki zioloro§lowe i boréwczyska, sporadycznie zaroSla czy brzegi lasu. W skali
catych Karpat spektrum zbiorowisk w pigtrze regli jest szersze. Dzwonek byl notowany
w zbiorowiskach na podltozu skalistym, na takach (w tym takze na podlozu wapien-
nym), w boréwczyskach, lasach (§wierczynach, so$ninach na podlozu wapiennym,
lasach liSciastych i mieszanych) oraz w nitrofilnych zbiorowiskach antropogenicznych
(KLIMENT i in. 2016).
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Analiza skfadu gatunkowego fitocenoz z Campanula serrata w Beskidzie Zywieckim
wskazuje na ich waska tolerancje¢ ekologiczng pod wzgledem dostgpnego Swiatta i znacznie
szersza jesli chodzi o zyzno§¢ i stopient uwilgotnienia gleby (Ryc. 3). Otrzymane wyniki
potwierdzaja, ze czynnikiem ograniczajacym wystgpowanie C. serrata jest $wiatlo.

Obecnie gtéwne zasoby Campanula serrata w Beskidzie Zywieckim zwiazane sa
z réznymi postaciami reglowej laki mietlicowej. Najliczniejsze z populacji wystgpuja
w Gladiolo-Agrostietum (z Przegibka, Mtadej Hory, Hali Krawculi, Dtugiego Gronia) oraz
w zbiorowisku przejSciowym miedzy murawa bliZzniczkowa i luZzna, §wiezq taka z Festuca
rubra (na Hali Rycerzowej). W przesztosci w Pasmie Wielkiej Raczy dzwonek pitkowany
znacznie czg¢sciej niz teraz rést w zbiorowiskach rzgdu Nardetalia, zwlaszcza w wyzszych
potozeniach (PACYNA & PIEKOS 1968). Zachowanie gatunku jest SciSle uzaleznione od
dobrej kondycji ekstensywnie koszonych i wypasanych tak na polanach reglowych. Jego
szanse na przetrwanie zwigksza zdolno$¢ do trwania w zbiorowiskach ekotonowych i zaro-
Slowych. Istotna jest takze mozliwo$¢ kontaktu migdzy populacjami. Wigkszo$¢ stanowisk
w Pasmie Wielkiej Raczy lezy wzdluz szlaku biegnacego grzbietem granicznym, co sprzyja
wymianie materialu genetycznego. Podobnie jest w grupie Pilska. Campanula serrata ro$nie
takze po stowackiej stronie granicy, w regionach: Kysucka vrchovina i Orawskd Magura
(MERED’A & HODALOVA 2011), w odlegtosci ok. 20 km od polskich stanowisk.

Podzigkowania. Andrzejowi Kalembie i Wojciechowi Miklerowi dzigkujemy za pomoc w pracach
terenowych i wykonanie mapy rozmieszczenia gatunku. Badania terenowe wykonano m.in. w ramach
programu monitoringu gatunkéw i siedlisk przyrodniczych, ze szczegdlnym uwzglednieniem specjalnych
obszar6w ochrony siedlisk Natura 2000, grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr N N305
283137, badan Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Katowicach oraz projektu ,,Optymalizacja
wykorzystania zasobéw sieci Natura 2000 dla zréwnowazonego rozwoju w Karpatach”, Mechanizmu
Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego (Norwegia, Islandia, Lichtenstein).
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SUMMARY

This paper presents some aspects of the occurrence of Campanula serrata in the Beskid Zywiecki Mts
(distribution, population size, coenology and environmental conditions of localities). During field studies
in 20062013 we verified all historical localities and searched for new ones. Population size (number of
generative shoots) was estimated at blooming time at the end of the first decade of July. Communities with
C. serrata were described using the classic BRAUN-BLANQUET (1964) phytosociological method. Topo-
graphical parameters (elevation, slope, aspect) were estimated_directly in the field. To determine the basic
properties of the soil, samples of the top layer (down to 15 cm) were collected from five plots in 2008.
The soil sample analyses included particle size distribution, pH in 1 M KClI, and content of organic C,
total N and available forms of P, K and Mg. To approximate the relationships between vegetation and basic
environmental factors, unweighted mean Ellenberg indicator values (EIVs) were calculated for each relevé,
using JUICE software. Only the EIVs for light, soil moisture and nutrients were considered, because they
could be ascertained for 85%, 71% and 77% of the species, respectively.

We confirmed seven of nine historical localities in the Wielka Racza range, and four of seven in the
Pilsko group. We did not find Campanula serrata by the summit of Kikula (1100 m a.s.1.), the pass between
Majéw and Wielka Rycerzowa (1060 m a.s.l.), or at Wilczy Gron, KoScielec and Malorka, but we found
five new localities (Jaworzyna, Majéw, Miada Hora, Muncol, Praszywka) in the Wielka Racza range and
one new one on Mount Pilsko (Przetgcz Glinka-Krawcéw Wierch) (Fig. 1).

The populations varied in size from several dozen to several thousand generative shoots. The largest
populations were at Przelecz Przegibek, Mtada Hora, Diugi Grofi and Hala Krawcula. Campanula ser-
rata grows in montane glades at 820-1170 m a.s.l., usually on gentle slopes (Fig. 2a). It showed no clear
preference for aspect, although almost a quarter of the relevés were from sites with a southern exposure
(Fig. 2b). Ecological analyses using EIVs indicated narrow tolerance of C. serrata to light availability, and
wider tolerance to soil moisture and fertility (Fig. 3). It occurs on cambisols characterized by a very acidic
reaction of the humic horizon (pH in KCl 3.5-4.3) in silt loam and sandy loam. The Campanula serrata
sites are rich in organic matter and vary in content of available P, K and Mg (Tab. 1).

Campanula serrata grows in seminatural montane meadow and grassland, usually in different forms of
Gladiolo-Agrostietum varying with respect to elevation, moisture and trophy (Tab. 2), in communities tran-
sitional between Nardion and meadow and shrub in clearings, and seldom in Hieracio vulgati-Nardetum
and Carlino-Dianthetum deltoidis (Tab. 3).

The maintenance of Campanula serrata on the edge of its range in the Beskid Zywiecki Mts depends
on a number of factors. Its narrow tolerance to light availability indicates the crucial role of traditional
management based on extensive mowing and grazing. Also important are its ability to persist in semi-
shaded habitats (e.g. shrub vegetation), and connectivity between localities spread along the Wielka Racza
and Pilsko ranges.
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