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Abstrakt

Gatunki roślin wydmowych są narażone na wiele zagrożeń, zarówno naturalnych, jak i  spowodowanych 
przez człowieka. Zmiany klimatu skutkują erozją wydm i zaburzeniami w naturalnej sukcesji tych ekosys-
temów. Do czynników antropogenicznych należą m.in. wprowadzanie gatunków obcych, nadmierna eksplo-
atacja turystyczna oraz urbanizacja. Celem artykułu jest przedstawienie zagrożeń i form ochrony gatunków 
roślin wydmowych regionu bałtyckiego. Gatunki te pełnią kluczową rolę w utrzymaniu stabilności wydm 
i różnorodności biologicznej. Przedstawione zostały główne czynniki wpływające na degradację roślinności 
wydmowej, takie jak erozja, zanieczyszczenie środowiska, inwazja obcych gatunków, zmiany klimatu i pre-
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WSTĘP

Wydmy nadmorskie są efektem procesów 
eolicznych, spowodowanych intensywnym dzia-
łaniem wiatru. Dzięki roślinności, która zatrzy-
muje piasek, wytwarzają się specyficzne wały 
(Ryc. 1). Najbliżej brzegu, w miejscach groma-
dzenia się szczątków organicznych, tworzy się 
kidzina. Porastają ją gatunki nitrofilne i odpor-
ne na zasolenie, m.in. rukwiel nadmorska (Ca-
kile maritima) i solanka kolczysta (Salsola kali). 
Wydma biała to nasyp luźnego piasku, który po-
rośnięty jest psammofilnymi gatunkami traw, 
np. piaskownicą zwyczajną (Ammophila arena-
ria) czy wydmuchrzycą piaskową (Leymus are-
narius). Inicjalne stadia wydmy białej tworzą 
się na plaży górnej ze zgromadzonego piasku, 
zatrzymującego się na pierwszych od strony 
brzegu roślinach pionierskich (Kostrzewski 
i  współaut. 2021). Współcześnie zjawisko to 
obserwuje się bardzo rzadko, z  powodu silnej 

sja turystyczna oraz możliwe sposoby ochrony tych gatunków roślin, opierając się na przykładach z różnych 
krajów nadbałtyckich. Artykuł ma charakter przeglądowy i podkreśla potrzebę współpracy międzynarodo-
wej w tej dziedzinie.

Słowa kluczowe: bioróżnorodność, erozja wydm, ochrona środowiska, rośliny wydmowe, zmiany klimatyczne 

Abstract

Coastal dune plants are exposed to many threats, both natural and anthropogenic. Climate change result 
in dune erosion and disruption of the natural succession of these ecosystems. Anthropogenic factors in-
clude the introduction of foreign species, excessive tourist exploitation and urbanization. The aim of this 
article is to present the threats and forms of protection of dune plants of the Baltic region. These plants 
play a key role in maintaining dune stability and biodiversity. The main factors affecting the degradation 
of dune vegetation, such as erosion, pollution, invasion by alien species, climate change and tourism 
pressure, and possible ways to protect and manage these plants will be presented, based on examples 
from different Baltic countries. The article is an overview and emphasizes the need for international co-
operation in this field.

Key words: biodiversity, climate change, dune erosion, dune plants, environmental protection 

antropopresji. W  późniejszej fazie sukcesji na 
wydmie białej pojawiają się rośliny odporne na 
intensywne zasypywanie piaskiem, takie jak tu-
rzyca piaskowa (Carex arenaria) i lnica wonna 
(Linaria loeselii). Naturalnie powstała wydma 
biała ma nieregularny kształt, poprzez odkła-
danie się piasku eolicznego. Zaplecze wydmy 
białej zaczynają porastać rośliny, które stabi-
lizując podłoże, tworzą wydmę szarą. Jest ona 
osłonięta przed wiatrem przez wydmę białą, co 
stwarza warunki do kolejnych etapów sukcesji 
naturalnej. Na wydmie szarej pojawiają się ro-
śliny, które są mniej odporne na zasypywanie 
przez piasek, np. kocanka piaskowa (Helichry-
sum arenarium) i  mikołajek nadmorski (Eryn-
gium maritimum) (Tab. 1) (Piotrowska 1988; 
Łabuz 2009, 2013; Afranowicz-Cieślak i  La-
zarus 2021). Za wydmami szarymi występuje 
tzw. wydma brunatna, na której rozwija się las 
nadmorski (Ryc. 2) (Piotrowska 2002; Łabuz 
2005).



Ryc. 1. Typowy układ wydm nadmorskich w Polsce. Podział na formy rzeźby terenu oraz zbiorowi-
ska roślinne wydm (na podstawie Piotrowska 2002 i Łabuz 2005)

Ryc. 2. Fazy sukcesji wydm nadmorskich: A. Plaża z kidziną. B. Wydma biała. C. Wydma szara. 
D. Las nadmorski.  Zdjęcia A–D wykonane w Sobieszewie (Gdańsk, woj. pomorskie), fot. Banaszczyk



Tab. 1. Strefy roślinności na wydmach nadmorskich podzielone na poszczególne fazy sukcesji (*sy-
nonim – Linaria odora (M. Bieb) Fisch.)

Faza sukcesji Zespół roślinny Typowe gatunki roślin Warunki Odwołanie

Plaża z kidziną Atriplicetum 
littoralis

Łoboda zdobna (Atriplex calotheca);
Łoboda nadbrzeżna  
(Atriplex littoralis);
Maruna nadmorska typowa 
(Matricaria maritima ssp. maritima);
Solanka kolczysta (Salsola kali);
Rukwiel nadmorska  
(Cakile maritima); 

Gleba bogata 
w azot i sól, 
narażona na 
niszczenie 
okresowe przez 
fale przypływów 
lub sztormy

Matuszkiewicz 
2006; Łabuz 
i Wochna-
Bartnik 2013

Stadium 
inicjalne wydmy 
białej 

Honckenyo-
Agropyretum 
juncei

Honkenia piaskowa 
 (Honckenya peploides);
Piaskownica zwyczajna  
(Ammophila arenaria);
Perz sitowy (Elymus farctus);
Wydmuchrzyca piaskowa  
(Leymus arenarius);
Kostrzewa kosmata (Festuca villosa);
Kostrzewa czerwona (Festuca rubra 
subsp. arenaria);
Turzyca piaskowa 
(Carex arenaria);
Lnica wonna (Linaria loeselii*);
Groszek nadmorski (Lathyrus 
japonicus subsp. maritimus);
Mikołajek nadmorski 
(Eryngium maritimum);

Intensywne 
zasypywanie 
piaskiem.
Piasek 
kwarcowy 
pozbawiony 
substancji 
organicznych

Piotrowska 
2002

Wydma biała Elymo-
Ammophiletum 

Wydma szara Koelerion 
albescentis

Szczotlicha siwa (Corynephorus 
canescens);
Turzyca piaskowa 
(Carex arenaria);
Kocanki piaskowe 
(Helichrysum arenarium);
Groszek nadmorski (Lathyrus 
japonicus subsp. maritimus);
Mikołajek nadmorski (Eryngium 
maritimum); 
Porosty;
Mchy; 

Inicjalne 
gleby z cienką 
warstwą 
wykształcającej 
się próchnicy

Fałtynowicz 
2008

Wydma 
brunatna 
z borem 
nadmorskim

Empetro  
nigri-Pinetum

Sosna zwyczajna 
(Pinus sylvestris)
Dąb szypułkowy (Quercus robur);
Paprotka zwyczajna (Polypodium 
vulgare)
Bażyna czarna (Empetrum nigrum);
Borówka czarna (Vaccinium 
myrtillus);

Lasy mieszane. 
Wzrost 
próchnicy 
i stabilizacja 
podłoża 
wpływa na 
rozwój typowej 
roślinności

Matuszkiewicz 
2006; Łabuz 
2019;
Afranowicz-
Cieślak 
i Lazarus 2021
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CHARAKTERYSTYKA PRZYSTOSOWAŃ 
ROŚLIN WYDMOWYCH DO 
EKSTREMALNYCH WARUNKÓW

Gatunki roślin wydmowych wyspecjalizo-
wały różne strategie przetrwania w  trudnych 
warunkach, takich jak silny wiatr, wysokie na-
słonecznienie, niska żyzność gleby czy zasole-
nie (Elmas 2017; Sorce i współaut. 2021). Nie-
które z nich mają grube i mięsiste liście, które 
magazynują wodę i chronią przed parowaniem, 
np.  rozchodnik ostry czy sałata morska. Inne 
mają włoski lub kutner na liściach i  łodygach, 
które zmniejszają straty wody i odbijają promie-
niowanie słoneczne, np. lepnica wąskopłatkowa 
czy nicennica drobna. Jeszcze inne mają silnie 
rozwinięty system korzeniowy, który zapew-
nia stabilność i  pobieranie wody z  głębszych 
warstw podłoża, np. turzyca piaskowa. Dodat-
kowo rośliny wydmowe wykształciły specyficz-
ne strategie reprodukcyjne. Nasiona są lekkie 
i mogą być przenoszone przez wiatr. Występu-
je też rozmnażanie wegetatywne przez rozłogi 
(np. lnica wonna, mikołajek nadmorski). Ga-
tunki roślin wydmowych często współpracują 
z grzybami mikoryzowymi, które pomagają im 
wchłaniać składniki odżywcze z  ubogich gleb 
wydmowych (fakultatywnie np. u  mikołajka 
nadmorskiego). Innym przykładem jest symbio-
za z  bakteriami brodawkowymi, która umożli-
wia zaopatrzenie roślin w  azot (np. u  groszku 
nadmorskiego) (Piotrowska 2002; Tikhonovich 
i Provorov 2007; Hafid 2011; Spanò i współaut. 
2013; Isermann i  Rooney 2014; Elkharbotly 
2016; Demétrio i współaut. 2023).

ZAGROŻENIA DLA ROŚLIN WYDMOWYCH

Obecnie, gatunki roślin, które występują na 
wydmach nadmorskich są narażone na zmia-
ny klimatyczne i antropopresję. Prowadzi to do 
zmniejszenia stanowisk tych gatunków i  bio-
różnorodności występującej w tych charaktery-
stycznych ekosystemach (Menicagli i współaut. 
2020). Poznanie tych zagrożeń jest kluczowe 
nie tylko dla zachowania różnorodności biolo-
gicznej na wydmach, ale także dla opracowania 
skutecznych strategii ochrony i  zrównoważo-

nego zarządzania tymi unikalnymi gatunkami 
roślin.

ZAGROŻENIA NATURALNE

Degradacja siedlisk wydmowych to proces, 
w którym ekosystemy te tracą swoje naturalne 
cechy, a ich funkcje ekologiczne nie są poprawne 
(Figlus i Armitage 2014). Przykładem degrada-
cji może być erozja wydm. Jest to proces, który 
odgrywa kluczową rolę w  kształtowaniu krajo-
brazów nadmorskich. Wiatr może przemiesz-
czać piasek na duże odległości, co prowadzi do 
ciągłych zmian w  topografii ( Judge i współaut. 
2003). Zwiększone spiętrzenia sztormowe, któ-
re mają miejsce ze względu na zmiany klimatycz-
ne, powodują niszczenie stanowisk roślinności, 
która nie nadąża odbudowywać populacji. Pro-
wadzi to do jej utraty, co skutkuje destabilizacją 
struktury tych ekosystemów (Łabuz 2020).

ZAGROŻENIA ANTROPOGENICZNE

Obszary przybrzeżne są bardzo delikatne 
i  szczególnie podatne na skutki działalności 
człowieka (Rai 2016). Gatunki roślin wydmo-
wych są narażone na wiele zagrożeń związa-
nych z urbanizacją nad Bałtykiem. Wraz z roz-
wojem miast, portów i budownictwa, naturalne 
siedliska roślin są niszczone lub ograniczane 
(Belloulou i współaut. 2023). Ponadto zmiany 
w  ukształtowaniu terenu wpływają na właści-
wości podłoża i poziom wód gruntowych (Gu-
muła-Kawęcka i  współaut. 2024). Zmieniają 
one warunki środowiskowe dla wzrostu i prze-
trwania roślin, prowadząc do znacznych zmian 
w zbiorowiskach roślinnych i potencjalnej utra-
ty różnorodności biologicznej (Remke i  Blin-
dow 2011). Problemem staje się czyszczenie 
plaż, ze względu na obecność turystów w więk-
szych miejscowościach przybrzeżnych. Pod-
czas czyszczenia plaż niszczona jest kidzina. 
Brakuje także wydm inicjalnych, ponieważ tu-
ryści oraz mieszkańcy tworzą wydeptane ścież-
ki na wydmach oraz piknikują, w  miejscach 
występowania roślinności (Tokarska-Guzik 
i współautorzy 2012; Perzanowska i współau-
torzy 2016; Żółkoś i współaut. 2017). Dosadza-
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nie monokultur różnych gatunków roślin (m.in. 
piaskownicy zwyczajnej), a  wcześniej gatun-
ków inwazyjnych (m.in.  wierzby ostrolistnej 
i  róży pomarszczonej), koordynowane przez 
Urząd Morski, wpływa na naturalny skład ga-
tunkowy wydm (Mruk i Łabuz 2020). W lipcu 
i  sierpniu nad polskim wybrzeżem przebywa 
najwięcej turystów, którzy korzystają z  sezo-
nowych obiektów gastronomicznych i  rozryw-
kowych (Ryc. 3). Zwiększa to ilość odpadów, 
a nieumiejętne korzystanie z obiektów gastro-
nomicznych i  rozrywkowych, może zaburzać 
naturalne kształtowanie się wydm (Banaszek 
2023). Zanieczyszczenia wydm nadmorskich 
w  Polsce stanowią poważny problem ekolo-
giczny, który wpływa na naturalne siedliska 

i  bioróżnorodność. Negatywny wpływ mają 
także substancje emitowane do atmosfery, 
zanieczyszczające cieki wodne oraz podłoże. 
Substancje te mogą być fizyczne, chemiczne 
i  biologiczne. Przykładem takich zanieczysz-
czeń mogą być odpady plastikowe i  szklane 
(butelki, słomki, kubki itp.), odpady organicz-
ne (między innymi resztki jedzenia), odpady 
budowlane (kawałki drewna, metalu czy plasti-
ku) oraz oleje i chemikalia wyciekające z łodzi 
i  statków, oraz te używane na większą skalę 
w miejscowościach nadmorskich, które mogą 
przedostać się do morza. Wszystko to skutkuje 
w zmianie równowagi ekosystemów, degrada-
cji siedlisk oraz zmianami klimatu (Tylkowski 
2019; Krasowska i Paszkowski 2023).

ZNACZENIE DLA BIORÓŻNORODNOŚCI

Gatunki roślin wydmowych są kluczowym 
czynnikiem utrzymania różnorodności biolo-
gicznej i  funkcjonowania przyrody na wybrze-
żu. Większość gatunków tych roślin jest objęta 

ochroną prawną, ponieważ liczebność ich sta-
nowisk maleje, a  degradacja wydm nadmor-
skich wpływa na ograniczenie ich odtwarzania 
w  sposób naturalny (Tab. 2) (Rozporządzenie 
Ministra Środowiska 2014; Mirek i  współaut. 
2020). 

Ryc. 3. Liczba turystów w gminach nadmorskich w lipcu i sierpniu w Polsce na przestrzeni lat we-
dług Głównego Urzędu Statystycznego (GUS)
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METODY OCHRONY PRZYRODY W POLSCE

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochro-
nie przyrody (Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880) defi-
niuje formy i metody ochrony przyrody. Formy 
ochrony przyrody w  Polsce obejmują: parki 
narodowe, rezerwaty przyrody, parki krajobra-
zowe, obszary chronionego krajobrazu i obsza-
ry Natura 2000, pomniki przyrody, stanowiska 
dokumentacyjne, użytki ekologiczne, zespoły 
przyrodniczo-krajobrazowe oraz ochronę ga-
tunkową. Formy te odgrywają kluczową rolę 
w  zachowaniu bioróżnorodności. Umożliwia 
to zachowanie naturalnych środowisk, poprzez 
ograniczenie wpływu czynników antropoge-
nicznych (Barabasz i Pikulicka 2012). 

Metody ochrony przyrody to działania, które 
zakładają ingerencję człowieka w  środowisko. 
W niektórych przypadkach mogą odgrywać klu-
czową rolę w zachowaniu i przywracaniu równo-
wagi ekologicznej. Obejmują one szeroki zakres 

Tab. 2. Rozmieszczenie wybranych roślin charakterystycznych dla wydm nadmorskich na Pomorzu 
Gdańskim (* synonim – Linaria odora (M. Bieb) Fisch.) (według Czerwonej księgi roślin naczynio-
wych pomorza gdańskiego i literatury tam cytowanej)

Gatunek Najliczniejsze Notowania Odwołanie

Honkenia piaskowa 
(Honckenya peploides)

Na terenie Półwyspu Helskiego, 
w tym rezerwatu „Helskie Wydmy” 
oraz nad Zatoką Pucką (rezerwat 
„Beka” i „Mechelińskie Łąki”

Afranowicz-Cieślak 2021

Rukwiel nadmorska 
(Cakile maritima)

Na terenie Półwyspu Helskiego, 
w tym rezerwatu „Helskie Wydmy” 
oraz nad Zatoką Pucką od 
Władysławowa do Mechelinek

Afranowicz-Cieślak i Markowski 
2021

Perz sitowy (Elymus farctus) W okolicach Rewy, w rezerwacie 
„Mechelińskie Łąki” oraz 
w rezerwacie „Beka”

Wszałek-Rożek 2021

Lnica wonna (Linaria loeselii*) Na terenie Słowińskiego Parku 
Narodowego, rezerwatu „Helskie 
Wydmy”  oraz Mierzei Wiślanej

Korybut-Orlowska i Afranowicz-
Cieślak 2021

Groszek nadmorski 
(Lathyrus japonicus subsp. 
maritimus)

Na terenie rezerwatu „Helskie 
Wydmy”, rezerwatu „Beka” oraz 
Mierzei Wiślanej

Afranowicz-Cieślak 2021

Mikołajek nadmorski  
(Eryngium maritimum)

Na terenie rezerwatu „Helskie 
Wydmy”, rezerwatu „Mechelińskie 
Łąki”, Mierzei Wiślanej oraz 
w granicach Słowińskiego Parku 
Narodowego

Borzyszkowska i Lazarus 2021

działań, od reintrodukcji gatunków zagrożonych 
wyginięciem, przez odbudowę ekosystemów, 
aż po usuwanie gatunków inwazyjnych. Wyróż-
nić można także metody in situ i ex situ. Meto-
dy ochrony in situ roślin wydmowych to zbiór 
działań mających na celu zachowanie i poprawę 
stanu siedlisk tych gatunków przybrzeżnych. 
Polega to głównie na ochronie i  odtwarzaniu 
naturalnej roślinności, stabilizacji piasku, usu-
waniu gatunków inwazyjnych i  ograniczaniu 
dostępu do wydm (Johnston i współaut. 2023). 
Monitorowanie populacji roślin wydmowych 
jest kolejnym ważnym zadaniem dla ochrony 
różnorodności biologicznej i stabilności ekosys-
temów nadmorskich (Kombiadou i  współaut. 
2023; Suir i  współaut. 2023). W  Polsce przy-
kładem ochrony in situ obszarów wydmowych 
jest ustanowienie rezerwatów i parków narodo-
wych, m.in. Słowiński Park Narodowy, Woliński 
Park Narodowy, rezerwat „Helskie Wydmy” i re-
zerwat „Ptasi Raj” (Rozporządzenie Wojewody 
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Pomorskiego Nr 91/06 2006; Duda 2008; Ła-
buz 2009).

Metody ochrony ex situ roślin wydmowych 
to zbiór działań mających na celu zachowanie 
różnorodności biologicznej i genetycznej gatun-
ków roślin występujących na wydmach. Ochro-
na ex situ polega na przeniesieniu roślin lub 
ich części (np. nasion, sadzonek, kultur tkanko-
wych) z naturalnego środowiska do specjalnych 
miejsc, takich jak ogrody botaniczne, szkółki 
leśne, banki tkanek czy laboratoria. Celem ta-
kiej ochrony jest zapewnienie warunków do 
wzrostu i  rozmnażania roślin, a  także ich ba-
dania i monitorowania (Unal i współaut. 2023). 
Ochrona ex situ jest stosowana w  sytuacjach, 
gdy ochrona in situ jest niewystarczająca lub 
niemożliwa, np. z powodu zagrożenia wyginię-
ciem, degradacji siedlisk, zmian klimatu czy 
chorób (Krigas i współaut. 2012). Przykładami 
roślin wydmowych objętych ochroną ex situ są 
m.in. piaskownica zwyczajna, lnica wonna, mi-
kołajek nadmorski czy kosaciec syberyjski (Du-
bova i współaut. 2010). Edukacja i świadomość 
społeczna na temat ochrony roślin wydmowych 
są kluczowe dla zachowania różnorodności 
biologicznej i  krajobrazowej wybrzeża (Kom-
biadou i współaut. 2023; Rosmalen i współaut. 
2023). Dlatego ważne jest, aby edukować społe-
czeństwo o wartości i potrzebach roślin wydmo-
wych, a także o sposobach ich ochrony i zrów-
noważonego korzystania. W  tym celu można 
organizować warsztaty i wystawy informacyjne. 
Tylko poprzez podnoszenie świadomości i  an-
gażowanie społeczności lokalnych można sku-
tecznie chronić rośliny wydmowe (Sanderman 
i współaut. 2022).

WYZWANIA ZWIĄZANE Z OCHRONĄ ROŚLIN 
WYDMOWYCH

Ochrona gatunków roślin wydmowych jest 
ściśle związana z  ochroną ich siedlisk. Istnie-
ją trudności, które wpływają na skuteczność 
działań związanych z  ochroną tych gatunków 
(Maximiliano-Cordova i  współaut. 2021; Men-
des i współaut. 2021). Brakuje danych i badań 
na temat skutecznych metod ochrony roślin 
wydmowych przed szkodnikami, chorobami 

i zmianami klimatu. Potrzebne są zatem dalsze 
prace badawcze, aby zrozumieć biologię i eko-
logię roślin wydmowych, a także wpływ różnych 
czynników na ich wzrost i rozmnażanie. Ochro-
na roślin wydmowych wymaga współpracy 
między naukowcami, władzami lokalnymi, or-
ganizacjami pozarządowymi i społecznościami 
lokalnymi (Sandacz i współaut. 2023).

Konflikty interesów między ochroną roślin 
wydmowych a rozwojem gospodarczym są czę-
stym problemem na polskim wybrzeżu, wyni-
kającym z  konieczności pogodzenia ochrony 
unikalnych ekosystemów z  potrzebami rozwo-
ju infrastruktury turystycznej i  gospodarczej 
(Bołtromiuk 2003). Dlatego konieczne jest wy-
pracowanie kompromisów między potrzebami 
ochrony przyrody a zrównoważonym rozwojem, 
poprzez dialog i  współpracę między różnymi 
podmiotami zaangażowanymi w  zarządzanie 
wybrzeżem (przede wszystkim Regionalna 
Dyrekcja Ochrony Środowiska, parki narodo-
we i  krajobrazowe, Urząd Morski i  władze lo-
kalne) (Głogowska i współaut. 2013). Niektóre 
z  możliwych rozwiązań to: wprowadzenie sys-
temu monitoringu i oceny stanu roślin wydmo-
wych, ograniczenie lub regulacja dostępu do 
obszarów chronionych, promowanie edukacji 
ekologicznej i  świadomości społecznej, wspie-
ranie działań adaptacyjnych i  restauracyjnych, 
czy rozwijanie form turystyki zrównoważo-
nej i  przyjaznej dla środowiska (Gwiazdowicz 
2008; Łabuz 2019).

PERSPEKTYWY DLA STRATEGII OCHRONY 
GATUNKÓW ROŚLIN WYDMOWYCH

Kluczowe dla ochrony gatunków roślin wy-
dmowych może być zintegrowane podejście, 
polegające na monitorowaniu stanu fizycznego 
roślin wydmowych i identyfikowanie potencjal-
nych zagrożeń. Ważne jest stosowanie progów 
szkodliwości, które określają, kiedy należy pod-
jąć działania ochronne (Marcantonio i  współ-
aut. 2014). Należy także uwzględnić wpływ na 
środowisko, ludzi i zwierzęta przy wyborze od-
powiednich i  skutecznych metod ochrony. Po-
winno się wybierać przede wszystkim metody 
zapobiegawcze i biologiczne nad chemicznymi, 
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o ile jest to możliwe i opłacalne (Green i Ken-
neth 2001). Bardzo istotna jest także współpra-
ca z  podmiotami zaangażowanymi w  ochronę 
roślin wydmowych, takimi jak naukowcy, dorad-
cy, organizacje pozarządowe i  władze lokalne 
(Krall i współaut. 1997; Bisoi 2023). 

Współpraca międzynarodowa w celu ochro-
ny roślin wydmowych jest niezwykle ważna dla 
zachowania różnorodności biologicznej i krajo-
brazowej wybrzeża Bałtyku (Prisco i współaut. 
2021; Souza-Alonso i współaut. 2022). Przykła-
dem działań na skalę światową są oprócz UNE-
SCO i  rezerwatów biosfery także miejsca wy-
znaczone na mocy Konwencji Berneńskiej oraz 
obszary Natura 2000 (Doody 2013).

Aby zapewnić skuteczną ochronę roślin wy-
dmowych, należy stosować metody ekologiczne 
i biologiczne, które nie zakłócają naturalnej rów-
nowagi ekosystemu. Wprowadzenie tych inno-
wacyjnych metod ochrony roślin na obszarach 
wydmowych ma na celu nie tylko zminimalizo-
wanie wpływu na środowisko, ale także promo-
wanie trwałego i zrównoważonego zarządzania 
tymi unikalnymi ekosystemami (van de Walle 
i współaut. 2022; Johnston i współaut. 2023). 

Ważnym aspektem przy ochronie roślin wy-
dmowych jest także szczegółowe zbadanie me-
chanizmów adaptacyjnych roślin wydmowych 
do stresu abiotycznego. Możliwe jest zbadanie 
bezpośredniego wpływu intensywnego promie-
niowania UV, temperatury, stężenia soli i innych 
czynników stresowych na rozwój i wzrost roślin 
w  warunkach kontrolowanych. W  niektórych 
przypadkach mogą one hamować lub stymulo-
wać kwitnienie, różnicowanie narządów gene-
ratywnych, aktywować cytomiksję i  zwiększać 
ziarno pyłku z  objawami autofagii, w  zależno-
ści od natężenia czynnika stresowego (Cramer 
i współaut. 2011; Kravets i współaut. 2022). 

PODSUMOWANIE

Gatunki roślin wydmowych pełnią kluczową 
rolę w utrzymaniu stabilności i  różnorodności 
biologicznej wybrzeża. Są one zagrożone przez 
wiele czynników, takich jak:
•	 wiatr, fale i działalność ludzką, które powo-

dują erozję wydm i brzegu 

•	 inwazja obcych gatunków, które konkurują 
z  roślinami wydmowymi o  przestrzeń i  za-
soby

•	 zmiany klimatu, które wpływają na tempe-
raturę, wilgotność, poziom morza i  często-
tliwość ekstremalnych zjawisk pogodowych

•	 nadmierny i  niekontrolowany ruch tury-
styczny, który niszczy roślinność
Aby ochronić rośliny wydmowe, potrzebne 

są następujące działania:
•	 monitorowanie stanu roślinności i zagrożeń 

na wydmach
•	 edukacja społeczności lokalnych i turystów 

o wartości i znaczeniu roślin wydmowych
•	 ograniczenie dostępu do wydm i  wprowa-

dzenie systemu znakowania i informowania 
o obszarach chronionych

•	 współpraca międzynarodowa i  wymiana 
doświadczeń w zakresie ochrony roślin wy-
dmowych

•	 wdrażanie działań adaptacyjnych i łagodzą-
cych skutki zmian klimatu na siedliska ro-
ślinności wydmowej 

•	 promowanie dobrych praktyk w  zakresie 
gospodarowania odpadami, nawożenia 
i stosowania pestycydów na terenach przy-
brzeżnych
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