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Abstract: This paper presents results of studies on the rate of vegetation changes in two abandoned glades
in the central part of the Pieniny Mountains. The field investigations spanned 14 years. Vegetation dynamics
were evaluated in 122 regularly distributed sample plots. Both glades were invaded by woody plants,
mostly Acer pseudoplatanus and Corylus avellana. Significant changes also occurred among herbaceous
plants; namely that the number and coverage of typical meadow plants declined, while the share of typical
forest plants increased substantially. The encroachment of forest plants was most intense at the edges of
both glades. In the first stage, the number of species increased, before a few of these species dominated the
vegetation. Rapid changes in vegetation were illustrated by the results of numerical analysis of similarity.
According to these results, adjacent sample plots measured at the same time are more similar to one another,
than the individual plots themselves in consecutive censuses.
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Wstep

taki pieninskie, mimo iz sg na wpdt naturalnymi zbiorowiskami, zawsze stanowity
istotny element krajobrazu (Zarzycki i Korzeniak 1992). Ich niezwykta malowniczos$¢
i roznorodno$¢ sprawity, iz od dawna cieszg sie duzym zainteresowaniem nie tylko
turystow, ale przede wszystkim przyrodnikéw-naukowcéw (Kulczynski 1928, Zarzyc-
ki 1967, 1982, 1991, Pancer-Kotejowa 1977, Kazmierczakowa 1992, Kazmierczakowa
i in. 2004). Na szczegdlng uwage zastuguje ich lokalna swoistos¢ i odrebnos¢ w sto-
sunku do fak innych pasm karpackich (Kazmierczakowa 1992). Ogromne bogactwo
gatunkowe sprawia, Ze zaliczane sg do najbogatszych zbiorowisk tgkowych w Polsce
(Kinasz 1974). Ich skiad gatunkowy i struktura sg efektem wptywu zyznych siedlisk,
lokalnej flory i gospodarki cztowieka.
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Od kilkudziesieciu lat obserwuje sie radykalne zmiany w sposobie uzytkowania
tak w wielu regionach polskich Karpat (Michalik 1990a). Zaniechanie tradycyjnych
form, jak roéwniez masowe ich odtogowanie, prowadza do spontanicznego zanikania
tych potnaturalnych zbiorowisk (Zarzycki i Korzeniak 1992, Bodziarczyk i in. 1996,
Kuchnicka 1998), a w konsekwencji do zubozenia wielu waznych grup organizmow
(Jagieto 1992, Kazmierczak 1992, Kiszka i Szelagg 1992, Ochyra 1992). W zwigzku
z coraz szybszym tempem zanikania tych wyjgtkowo cennych ukfadoéw przyrodniczych
na terenie Pieninskiego Parku Narodowego od wielu lat prowadzone sg liczne badania
zmierzajace do okreslenia terminu oraz czestotliwosci stosowania zabiegéw agrotech-
nicznych, majacych na celu spowolnienie naturalnych proceséw sukcesji (Kinasz 1976,
Pancer-Kotejowa 1977, KaZmierczakowa 1992). Aktualnie najbardziej powszechnym
zabiegiem stosowanym na takach pieninskich jest ich okresowe wykaszanie. Jest to
jednak zabieg kosztowny, z tego tez powodu czes$¢ polan zostata przeznaczona do spon-
tanicznej sukcesji lesnej.

Na dwoch polanach - tazek Nizni i Ligarki (ryc. | iryc. 2) - w 1988 r. zapoczatko-
wano badania nad wtdrng sukcesjg. Jak dotad, na podstawie danych z lat 1988 i 1995

Ryc. 1. Lokalizacja badanych polan w Pienifiskim Parku Narodowym.
Fig. L Situation of two glades within the Pieniny National Park.

poddano szczeg6towym analizom drzewa i krzewy wkraczajgce na polany (Bartoszek
i in. 1990, Bodziarczyk i in. 1999), przedstawiono takze stan wyjsciowy runi fgkowej
(Bodziarczyk i in. 1992). W 1996 r. wykonano dodatkowe badania roslinnosci zielnej w
strefie ekotonu i w zbiorowiskach lesnych otaczajgcych polany (Tatar 1997).

Niniejsza praca jest kontynuacja i w pewnym sensie synteza dotychczasowych ba-
dan, ktorych celem jest Sledzenie charakteru i tempa zmian roslinnosci na obu $rodle-
$nych polanach.



15

‘(jAzaseizpog T
ol0yd) /66T pue (eyoni\ 'S oloyd) 26T Ul sape|f 1y4eb1 8yl pue 1UZIN >8Ze} 8yl U0 BII0NOS ‘WAl Woly M3IA Z B4
"(WAzoreizpog ' 104) 266T ! (BUINIA 'S "104) LE6T yorIe] M 1Y4eBin 1 uzZIN Xaze Auejod eu A011040S Z YOPIM “Z "0AY




16

Wyniki naszych prac w Pieninach majg nie tylko aspekt poznawczy, ale bedg miaty
w przysztosci znaczenie praktyczne i wykorzystane zostang dla wiasciwego ksztattowa-
nia i utrzymania roznorodnosci biologicznej gk pieninskich.

Metody badan

Prace terenowe
Zbior danych w terenie przeprowadzono w pierwszych dniach lipca 1988, 1995 i 2002 r.
Przed rozpoczeciem wiasciwych badan florystycznych w 1988 r. na kazdej z polan za-
tozono, przy uzyciu teodolitu, tyczek geodezyjnych i taSmy mierniczej, sie¢ kwadratow
0 boku 5 m; w weztach tej sieci rozmieszczono state poletka badawcze, o powierzchni
1 m2 Zasieg poletek przekraczat nieco aktualne granice polan i obejmowat czeSciowo
strefe ekotonalng. Poniewaz polany roznity sie wielkoscig, na kazdej z nich zatozono
roézng liczbe poletek. Na polanie Ligarki, ktéra jest wieksza (0,14 ha) zatozono ich 77,
aw 1995 r. poszerzono obszar badan o dodatkowych 19 - w zachodniej czesci polany,
ktéra zostata rok wczesniej odstonieta na skutek wiatrotomu. Na polanie tazek (0,095
ha) zatozono 45 poletek. W kazdym z nich wykonano szczegétowe spisy florystyczne.
Uwzgledniajac wytacznie gatunki roslin naczyniowych okreslono ich pokrycie w skali
Braun-Blanqueta (Braun-Blanquet 1964). Policzono i zmierzono siewki oraz wielolatki
drzew i krzewoOw, ktore nie przekroczyty 0,5 m wysokosci.

Szczegbtowa struktura i analiza przestrzenna wszystkich drzew i krzewéw z wyz-
szych warstw byta przedmiotem oddzielnego opracowania Bodziarczyka i in. (1999).

Prace obliczeniowe

We wszystkich analizach uwzgledniono tylko te powierzchnie, ktére miaty najdtuzsze
ciggi pomiarowe (1988-1995-2002). Z polany tazek wykorzystano dane z 45 poletek,
a z polany Ligarki z 77. Dane z pozostatych 19 poletek postuzyty w tym opracowaniu
tylko uzupetnieniu sktadu gatunkowego polan.

Przyjmujac range syntaksonomiczng gatunkéw wg Zarzyckiego i in. (2002) prze-
prowadzono charakterystyke wyréznionych grup gatunkéw oraz obliczono ich warto$¢
systematyczng wg Pawlowskiego (1977). Dominacje gatunkéw na obu polanach okre-
$lono przy pomocy wspotczynnika pokrycia (Pawtowski 1977), a réznorodnos¢ gatun-
kowg wg wspotczynnika Shannona-Wienera (Krebs 1996). Wspdtczynnik réznorod-
nosci gatunkowej obliczono dla kazdego poletka oraz jako wartos¢ $rednig dla kazdej
z polan. Udziat gatunku w prébie okreslono na podstawie przecietnego procentu pokry-
cia (Pawtowski 1977).

Do testowania zmian ilosciowych, jakie zachodzity w czasie, wykorzystano testy
statystyczne: test znakdéw oraz test Wilcoxona (Lomnicki 1995).

W celu okreslenia podobienstwa florystycznego badanych polan w kolejnych latach,
wykorzystano numeryczne metody analizy wielowymiarowej. Oddzielnie dla kazdej
z polan, skonstruowano dendrogram wedtug procedur aglomeracyjnych metoda nie-
wazonej $redniej pary grupy (UPGMA - Sneath i Sokal 1973). Podstawa tej analizy
byt zbiér danych z wszystkich poletek z trzech okreséw pomiarowych: 1988, 1995
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i 2002. Dla polany Ligarki zbior ten zawierat 231 (77 x 3) spisow florystycznych, a dla
polany tazek 135 (45 x 3). Podobienstwo pomiedzy spisami florystycznymi obliczono
wg zmodyfikowanej formuty Marczewskiego i Steinhausa (1958), ktéra jest uogolnie-
niem formuty Jaccarda (Rézanski i Pancer-Koteja 2004). Szczegdtowa analiza kazdego
z dendrogramoéw pozwolita okresli¢ podobienistwo skitadu florystycznego wszystkich
poletek w danym terminie, jak rowniez kazdego z nich wzgledem siebie oraz wzgledem
pozostatych poletek, w kolejnych terminach zbioru danych. Ze wzgledéw objetoscio-
wych nie zamieszczono w pracy dendrogramow tej analizy, tylko ich synteze w uprosz-
czonej formie (ryc. 3).

Nazewnictwo roslin przyjeto za Mirkiem i in. (2002), ale w przypadku Senecio ne-
morensis, z uwagi na nowe ujecie taksonomiczne gatunku, oparto sie na wczesniejszym
opracowaniu Mirka i in. (1995).

Uwzgledniajac obecnos$¢ oraz warto$¢ pokrycia gatunku na poletku, sporzadzono
mapki rozmieszczenia dla kazdego z nich. Jednak ze wzgledu na objetos$¢ pracy przed-
stawiono rozmieszczenie tylko 8 wybranych gatunkéw, ktére autorzy uznali za najbar-
dziej interesujace.

Wyniki

Zmiany ilosciowe ijakosciowe

W latach 1988-2002 stwierdzono na polanie azek Nizni - 129, a na Ligarkach - 135
gatunkéw roslin naczyniowych. Ponadto, do rodzaju oznaczono 25 taksonéw na taz-
ku i 24 na Ligarkach; byty to osobniki juwenilne opisanych gatunkéw oraz w Kilku
przypadkach rosliny uszkodzone o stabo widocznych cechach. Na polanie Ligarki, w
kolejnych terminach (1988-1995-2002), pomimo iz liczba gatunkéw ulegata zmianom
i wahaniom, zaznaczyt# sie trend wzrostowy (tab. 1). W pierwszym okresie (1988-1995)
stwierdzono przyrost liczby gatunkéw na 55% poletek; na 13% nie wystgpity zadne
zmiany. W kolejnym okresie (1995-2002) przyrost liczby gatunkéw potwierdzono na
36% poletek a na 47% spadek, natomiast pomiedzy latami 1988 a 2002 zmiany liczby
gatunkoéw, zaréwno wzrostu jak i spadku, niewiele sie réznity i wyniosty odpowiednio
46% i 48%. Wyniki testowania statystycznego (test znakéw oraz test Wilcoxona) nie
daty jednak podstaw do uznania zmian ilosciowych pomiedzy kolejnymi terminami
zbioru danych (1988-1995-2002) za statystycznie istotne (test znakow: Zigss 1995 = 1,95,
p1988-19% = 0,051; Zwgs— — <> <> —= —— llpxllla = 0,88, piges-2002 = 0,38).

Na polanie tazek, ogdélnie nastgpit wzrost liczby gatunkéw w pierwszym okre-
sie (1988-1995), natomiast w drugim (1995-2002) - spadek. Analizujac szczegétowo
wszystkie poletka badawcze stwierdzono, ze w tym czasie az 60% z nich w pierwszym
okresie (1988-1995) i 74% w nastepnym (1995-2002) wykazato spadek liczby gatun-
kéw. Zmiany w tym ostatnim okresie (1995-2002) oraz pomiedzy stanem poczatkowym
i koncowym (1988-2002) maja charakter statystycznie istotny, co potwierdzity dwa roz-
ne testy (test znakow: Ziges-2002 = 2,86, p199s-2002 = 0,004; Z19ss-2002 = 3,96, p19ss-2002 < 0,001 ;
test Wilcoxona: Ziges-2002 = 3,13, pi9es-2002 = 0,002; Z19ss-2002 = 3,06, p1ess-2002 = 0,002).
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Ryc. 3. Zmiany skfadu gatunkowego roslin na statych poletkach badawczych w latach 1988,1995 i 2002,
okreslone na podstawie wspétczynnika podobienstwa.

Objasnienia: a - poletka wykazujace najmniejsze podobienstwo wzgledem siebie w latach 1988 i 2002.
Poletka wykazujace najwieksze podobienstwo wzgledem siebie w latach: b - 1988 i 1995, ¢ - 1995 i 2002,
d—1988 i 2002.

Fig. 3. Changes in plant species composition on permanent study plots in the years 1988, 1995 and 2002,
determined on the basis of index of similarity.

Explanations: a - the plots showing the least similarity to themselves in the years 1988 and 2002. The plots
showing the greatest similarity to themselves in the years: b - 1988 and 1995, ¢ - 1995 and 2002, d - 1988
and 2002.
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Tabela 1.Zmiany liczby gatunkéw na polanach Ligarki i £azek Nizni w kolejnych terminach obserwacji
(1988-1995-2002)
Table 1. Changes in number of vascular plant species in tazek Nizni and Ligarki glades in consecutive

censuses (1988-1995-2002)

Liczba gatunkéw
Number of species

Polana 1988-1995

Glade 1988 1995 1995-2002 2002 1988-2002
Ubyto Przybyto Ubyto Przybyto Ubyto Przybyto
Decrease Increase Decrease Increase Decrease Increase
tazek Nizni 88 24 28 92 26 14 76 29 17
Ligarki 83 18 28 93 17 25 101 22 40

Do poréwnan zmian jakosciowych wykorzystano metody numeryczne. Podstawg
analizy byt sktad florystyczny wszystkich poletek oraz stopien pokrycia powierzchni
przez kazdy gatunek. Z analizy wynika, ze obie polany wykazujg duzg dynamike. Na
obu polanach wiekszo$¢ poletek w tym samym sezonie wykazato wyzsze podobienstwo
florystyczne do sasiadujacych poletek, niz do samych siebie w kolejnych latach powto-
rzen (ryc. 3). W ciggu catego okresu (1988-2002), tylko jedno poletko - na tazku, wy-
kazato wyzsze podobieristwo florystyczne wzgledem siebie niz wzgledem pozostatych.
Poletka o mato zmiennym sktadzie florystycznym rozmieszczone byty na tazku wzdtuz
Sciany lasu, a na Ligarkach zajmowaty gtdéwnie jej centralng czes¢ (ryc. 3).

Sktad gatunkowy i relacje przestrzenne
W bezposrednim otoczeniu badanych polan dominuje buczyna karpacka Dentario glan-
dulosae-Fagetum i jaworzyna gorska z jezycznikiem Phyllitido-Acereum, w ktérych
stwierdzono 10 gatunkéw drzew oraz 6 gatunkdw krzewow. Sg one potencjalnym zro-
dtem diaspor gatunkéw wkraczajacych na polany, ale tylko nieliczne z nich ogrywajg
wazng role w procesie naturalnej sukcesji. Pomimo réznic w frekwencji, najwazniej-
szymi gatunkami drzewiastymi dla obu polan sgjawor i jodta (tab. 2). Na polanie ta-
zek frekwencja jaworu w kolejnych terminach obserwacji (1988-1995-2002) bardzo
wyraznie zwiekszyta sie, odpowiednio z 44%, poprzez 53% do 71%, podczas gdy na
Ligarkach wyniosta zaledwie 1% w 1988 r. i wzrosta do 13% w 2002 r. Jodta pospoli-
ta, ktéra podobnie jak jawor wykazata znaczny wzrost frekwencji w kolejnych latach,
na tazku zwiekszyta frekwencje z 27% w 1988 r. do 38% w 1995 r. i 42% w 2002 r.,
a na Ligarkach zwiekszyta frekwencje z 7% w 1988 r. do 16% w 1995 r., a nastepnie
wykazata spadek do 10% w 2002 r. Zmiany frekwencji polegaty na poszerzaniu zasiegu
wzdtuz Sciany lasu, tak, ze tworzyty sie charakterystyczne pierscienie wokot polan (ryc.
4 i 5). Pozostate gatunki drzewiaste, jak: jesion wyniosty, klon zwyczajny, wigz gorski,
leszczyna i bez czarny, notowano sporadycznie.

Obie polany réznig sie zasadniczo miedzy soba frekwencja i zasiegiem zaréwno
gatunkow lesnych, jak i fgkowych. Na Ligarkach brak wielu gatunkéw typowo le$nych,
ktére na tazku zdecydowanie juz wkroczyty na polane lub catkowicie jg opanowaty.



20

Tabela 2. Wykaz roélin naczyniowych na badanych polanach
Table 2. List of vascular plant species in analyzed glades

Frekwencja - Frequency [%0]

Gatunek - Species Polana tazek Nizni Polna Ligarki

1988 1995 2002 1988 1995 2002
1 2 3 4 5 6 7
Abies alba 27 38 42 7 16 10
Acer pseudoplatanus 44 53 71 1 . 13
Achillea millefolium 4 2 . 12 9 12
Acinos arvensis ¢ 2 . ' 13 25
Agrostis capillaris 49 18 9 39 45 14
Ajuga reptans 13 13 1 17 17 12
Alchemilla monticola ¢ 2 . 6 °
Alliaria petiolata . ¢ . 1 1 10
Anchusa officinalis ¢ ¢ ¢ . 1 4
Angelica sylvestris 35 13 16 5 5 3
Anthoxanthum odoratum ¢ 4 ¢ ° 1 !
Asarum europaeum 78 71 69 8 14 16
Astragalus glycyphyllos ¢ 2 2 1 ‘ *
Astrantia major 56 56 42 * ¢ ¢
Athyriumfilix-femina 4 9 13 . ¢ ¢
Brachypodium pinnatum 4 16 1 ' ¢ ¢
Brachypodium sylvaticum 58 47 56 . ¢ ¢
Clinopodium vulgare 2 22 13 12 21 19
Campanula rapunculoides  * ¢ ) . ! 3
Cardamineflexuosa 1 20 40 . 19 25
Cardamine impatiens 2 ¢ 7 12 9 10
Cardamine pratensis ¢ ¢ ¢ 5 ¢ 3
Carex sylvatica 40 40 38 ¢ . 1
Centaureajacea 1 7 19 10 12
Chaerophyllum aromaticum ~ ° 2 2 6 4 17

Circaea alpina 2 18 9 . 1



1

Circaea intermedia
Circaea lutetiana
Cirsium erisithales
Clinopodium vulgare
Convolvulus arvensis
Coronilla varia
Corylus avellana
Cruciata glabra
Dactylis glomerata
Digitalis grandiflora
Elymus caninus
Eupatorium cannabinum
Euphorbia amygdaloides
Euphorbia cyparissias
Festuca pratensis
Festuca rubra
Fragaria vesca
Fraxinus excelsior
Galeobdolon luteum
Galeopsis speciosa
Galium aparine
Galium boreale
Galium mollugo
Galium odoratum
Geranium robertianum
Gladiolus imbricatus
Glechoma hederacea
Glechoma hirsuta
Heracleum sphondylium
Hypericum maculatum
Hypericum perforatum

Impatiens noli-tangere

B L S V)

42
75

1

13

18

51
64

27

29
64

16

1

36

16

20

24
56

20

1
18
49

16

16

16

20
40

44

38

60
74

21

57

62

22
52

61
73
12

27

16
12

44

60

73

29
51

16

40
64

21

10

47

27

51

82

27
36

21
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1

Impatiens parviflora
Knautia arvensis
Lapsana communis
Laserpitium latifolium
Lathyrus pratensis
Leucanthemum vulgare
Linaria vulgaris
Listera ovata
Lithospermum officinale
Lunaria rediviva
Luzula luzuloides
Lysimachia nemorum
Maianthemum bifolium
Medicagofalcata
Melandrium rubrum
Melica nutans
Mercurialis perennis
Mycelis muralis
Myosotis sylvatica
Ophioglossum vulgatum
Origanum vulgare
Oxalis acetosella
Paris quadrifolia
Phleum pratense
Picris hieracioides
Pimpinella major
Pimpinella saxifraga
Plantago major

Poa annua

Poa nemoralis

Poa pratensis

Poa trivialis

18

1

20

29

24

16

29

18

24

18

31

24

31

27

42

18

34

16

21

14

21

12
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Polygonatum odoratum
Potentilla erecta
Primula elatior
Prunella vulgaris
Pulmonaria obscura
Ranunculus acris
Ranunculus polyanthemos
Ranunculus repens
Rosa canina

Rubus idaeus
Rumex acetosa
Rumex obtusifolius
Salvia glutinosa
Sambucus nigra
Sanicula europaea
Scrophularia nodosa
Senecio fuchsii
Senecio nemorensis
Stachys alpina
Stachys sylvatica
Stellaria graminea
Stellaria nemorum
Taraxacum officinale
Thymus pulegioides
Trifolium medium
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Trifolium repens
Tussilagofarfara
Urtica dioica
Verbascum nigrum

Veronica chamaedrys

62

1

71

20

78

29

22

58

40

69

1

16

1

16

18

1

24

40

31

38

31

60

18

1

47

27

1

42

18

27

16

17

79

48

22

10

26

12

60

21

17

12

49

10

38

10

51

19

13

7

23

31

22

48

40

12

35

23
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1 2 3 4 7
Veronica montana 4 18 2 ‘ ‘ ‘
Veronica officinalis ‘ ‘ ) 3 1 ‘

Vicia cracca 29 7 1 16 16 19
Vicia sepium 20 38 16 ! ‘ ‘

Viola reichenbachiana 20 9 22 6 ‘ !
Viola tricolor ‘ ‘ : 3 ! ‘

Gatunki sporadyczne - Sporadic species:

tazek: Agrostis sp. 1995 (7%), 2002 (2%), Allium sp. 1988 (2%), Alchemilla sp. 1988 (18%), 1995 (9%),
2002 (11%), Anthriscus sylvestris 2002 (2%), Bromus benekenii 1995 (4%), Bromus sp. 1995 (2%),
2002 (9%), Campanula trachelium 1995 (2%), Cardamine juv. 1988 (2%), 1995 (4%), Carex pallescens
1995 (1%), Chaerophyllum hirsutum 2002 (2%), Chrysosplenium alternifolium 1995 (2%), Cirsium sp.
1995 (4%), 2002 (2%), C. oleraceum 1988 (2%), C. rivulare 1998 (2%), Convallaria majalis 1988 (2%),
Dentaria bulbifera 2002 (2%), Dryopteris sp. 1988 (4%), 2002 (2%), Euphorbia sp. 1995 (4%), Fagus
sylvatica 2002 (2%), Galeopsis sp. 1988 (26%), 1995 (51%), 2002 (11%), Galium rotundifolium 2002
(2%), Gentiana asclepiadea 1988 (2%), Geranium sp. 1995 (2%), Geum urbanum 2002 (2%), Glechoma
juv. 1995 (4%), 2002 (2%), Holcus mollis 1988 (2%), Hypericum juv. 2002 (2%), Lathyrus vernus 1988
(2%), Lonicera xylosteum x L. nigra 1988 (2%), Lysimachia vulgaris 1988 (2%), Malaxis monophyllos
1988 (2%), Mentha rotundifolia 1995 (2%), Moehringia trinervia 1995 (2%), 1995 (11%), 2002 (7%),
Myosotis palustris 1988 (4%), Myosotis sp. 1988 (2%), Phegopteris connectais 1988 (2%), Pimpinella
juv. 1988 (2%), 1995 (2%), Ribes alpinum 1988 (2%), R. uva-crispa 1988 (2%), Sambucus sp. 1988
(2%), Stellaria holostea 1995 (4%), Stellariajuv. 1995 (2%), Trifolium sp. 1988 (2%), 1995 (7%), Ulmus
glabra 2002 (7%), Veronicajuv. 1995 (2%);

Ligarki: Acer platanoides 2002 (5%), Achillea sp. 1995 (5%), Aegopodium podagraria 2002 (1%),
Agrostis sp. 1988 (1%), 1995 (1%), Alchemilla sp. 1988 (16%), 1995 (8%), 2002 (1%), Arrhenatherum
elatius 1988 (1%), Briza media 1995 (3%), Cardamine juv. 1988 (4%), 1995 (14%), Carex hirta 1995
(1%), Carex sp. 1995 (3%), Carlina acaulis 1988 (1%), Carum carvi 1995 (1%), Cerastium sp. 1988
(19), Cynoglossum officinale 2002 (1%), Euphorbia dulcis 2002 (1%), Euphorbia sp. 1995 (1%), Festuca
gigantea 2002 (1%), Galeopsis sp. 1988 (23%), 1995 (38%), 2002 (3%), Galeopsis ladanum 2002 (1%),
Glechomajuv. 1988 (12%), G. hederacea x G. hirsuta 1995 (8%), Lotus sp. 1995 (1%), L. corniculatus
1988 (1%), Medicago lupulina 1988 (1%), Moehringia trinervia 1995 (5%), Myosotis sp. 1988 (6%),
1995 (13%), 2002 (6%), Origanum juv. 1995 (8%), Polygala sp. 2002 (1%), Polygonatum multiflorum
2002 (1%), Polygonum sp. 1988 (1%), Prenanthes purpurea 1988 (1%), Pyrus communis 2002 (1%),
Ranunculus sp. 1988 (1%), 1995 (1%), Rumex sp. 1988 (4%), 1995 (3%), Salix silesiaca 1988 (1%),
Salvia verticillata 1995 (1%), Sambucus racemosa 2002 (1%), Senecio juv. 1988 (9%), Stellaria media
2002 (1%), Vicia sp.1995 (3%), Viola riviniana 1995 (5%), Viola sp. 1988 (3%), 1995 (6%), 2002 (5%).

Dobrym przyktadem jest kopytnik pospolity Asarum europaeum, ktory na tazku pokry-
wa juz prawie catg powierzchnie polany, podczas gdy na Ligarkach dopiero wkracza od
obrzezy lasu, zwiekszajac w kolejnych okresach badawczych swéj udziat (ryc. 6). Inny
gatunek lesny, ktosownica lesna Brachypodium sylvaticum, opanowata wiekszg czesé
polany tazek i systematycznie zwiekszata swoj udziat w kolejnych latach, podczas
gdy na polanie Ligarki w ogodle nie zanotowano jej obecnosci (ryc. 7). Bardzo podobny
obraz uzyskano analizujgc frekwencje i zasieg turzycy lesnej Carex sylvatica (ryc. 8)
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Ryc. 4. Rozmieszczenie i pokrycie Acer pseudoplatanus na polanach tazek Nizni (A) i Ligarki (B) w
kolejnych latach zbioru danych. Objasnienia: a - powierzchnia prébna; pokrycie gatunku na powierzchni
prébnej - b: < 1%, ¢: 1-25%, d: 25-75%, e: 75-100%.

Fig. 4. Distribution and coverage of Acer pseudoplatanus in £azek Nizni (A) and Ligarki (B) in consecutive
censuses. Explanations: a - sample plot; coverage of species in a given sample plot b: < 1%, c: 1-25%,
d: 25-75%, e: 75-100%
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Ryc. 5. Rozmieszczenie i pokrycie Abies alba na polanach tazek Nizni (A) i Ligarki (B) w kolejnych latach
zbioru danych. Objasnienia jak pod rycing 4.

Fig. 5. Distribution and coverage of Abies alba in £azek Nizni (A) and Ligarki (B) in consecutive censuses.
Explanations like in figure 4.
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i jarzmianki wiekszej Astrantia major (tab. 2). Tylko nieliczne gatunki lesne wystepuja
z podobnie wysokg frekwencjg na obu polanach (tab. 2).

Zupetnie inaczej zachowujg sie gatunki tgkowe, takie jak mietlica pospolita Agrostis
capillaris, klinopodium pospolite Clinopodium vulgare, przytulia wiosenna Cruciata
glabra, kupkéwka pospolita Dactylis glomerata, przytulia pospolita Galium mollugo
czy lebiodka pospolita Origanum vulgare (tab. 2). Na obu polanach zajmujg one cen-
tralng czes¢ powierzchni, a w kolejnych latach badan wyraznie zaznacza sie kurczenie
ich zasiegu (np. ryc. 9), a nawet catkowity ich zanik, jak chociazby Clinopodium vulga-
re lub Origanum vulgare, ktére pomiedzy 1988 r. a 1995 r. ustgpity catkowicie z polany
tazek (tab. 2). Warto podkresli¢, ze wycofywanie sie gatunkow tgkowych i cieptolub-
nych przebiega szybciej na tazku niz na Ligarkach, na co wskazuje spadek ich pokrycia
i zmniejszenie frekwencji na analizowanych poletkach (tab. 2).

Interesujaca jest analiza zasiegu i pokrycia gatunkéw zrebowych, ktére wykazu-
ja znacznie szerszg amplitude ekologiczng niz pozostate. Dwa najbardziej typowe dla
tej grupy gatunki: malina wtasciwa Rubus idaeus i starzec Fuchsa Senecio fuchsii, nie
tylko zwiekszyty swoj udziat i wartos¢ pokrycia w obrebie poszczegélnych poletek,
ale przede wszystkim wyraznie zmienity strefe dominacji na polanach. Na tazku w
kolejnych latach: 1988, 1995 i 2002, Rubus idaeus zmniejszyt swéj udziat w strefie
brzegowej, przesuwajac sie w centralng czes¢ polany, natomiast na Ligarkich cala po-
lana zostata opanowana przez ten gatunek (ryc. 10). Z kolei Senecio fuchsii, ktéry na
Ligarkach w poczatkowym okresie badan wystepowat prawie na catej powierzchni, w
kolejnym terminie (1995) zaznaczyt swoja obecnos$¢ tylko na nielicznych poletkach
- wylacznie na obrzezu polany (ryc. 11). W ostatnim terminie obserwacji (2002) jego
zasieg wrocit do stanu poczatkowego, ale gatunek wykazat znacznie nizszg frekwencje.
Podobne zmiany w tym samym okresie obserwowano na polanie +azek (tab. 2).

Uwzgledniajac frekwencje i pokrycie gatunkéw sporzadzono ranking dominantéw
dla obu polan (tab. 3). Wynika z niego, ze jedynym gatunkiem, ktéry w kolejnych la-
tach zachowat ciagtos¢ dominacji, byta klosownica le$na Brachypodium sylvaticum na
polanie tazek. W kolejnych okresach badawczych wykazat on systematyczny wzrost
wartosci pokrycia. Nie zmienit swojej, cho¢ nieco dalszej, pozycji réwniez Galium mol-
lugo na Ligarkach. Pozostate gatunki wykazywaty dos¢ duze zmiany, cze$¢ z nich, jak
np. Rubus idaeus, Origanum vulgare i Centaurea jacea catkowicie wypadta z grupy
gatunkéw dominujacych na polanie Ligarki w ostatnim okresie badan, podobnie jak
na tazku Dactylis glomerata, Hypericum maculatum, Galium mollugo czy Agrostis
capillaris (tab. 3).

Na obu polanach, mimo pewnych réznic, zaznaczyt sie spadek pokrycia i liczby ga-
tunkdéw takowych, a wzrost gatunkéw lesnych. Biorac pod uwage wspétczynnik pokry-
cia, zmiany te sgjeszcze bardziej wyrazne. Na tazku, przy niewielkim wzroscie liczby
gatunkow lesnych, nastapit wyrazny wzrost ich pokrycia, natomiast gatunki tgkowe,
mimo iz w poczatkowym okresie ich liczba wzrosta, a nastepnie spadfa, w ciggu catego
okresu badan wykazywaty spadek pokrycia (ryc. 12). Z kolei na Ligarkach w ciggu ca-
tego okresu (1988-2002) nastepowat stopniowy wzrost, zaréwno liczby, jak i pokrycia
gatunkoéw lesnych. Gatunki fgkowe w okresie poczatkowym (1988-1995) nie wykazaty
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Ryc. 6. Rozmieszczenie i pokrycie Asarum europaeum na polanach tazek Nizni (A) i Ligarki (B) w
kolejnych latach zbioru danych. Objasnieniajak pod rycing 4.

Fig. 6. Distribution and coverage of Asarum europaeum in £azek Nizni (A) and Ligarki (B) in consecutive
censuses. Explanations like in figure 4.
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Ryc. 7. Rozmieszczenie i pokrycie Brachypodium sylvaticum na polanach tazek Nizni (A) i Ligarki (B) w

kolejnych latach zbioru danych. Objasnienia jak pod rycing 4.
Fig. 7. Distribution and coverage of Brachypodium sylvaticum in tazek Nizni (A) and Ligarki (B) in

consecutive censuses. Explanations like in figure 4.
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Ryc. 8. Rozmieszczenie i pokrycie Carex sylvatica na polanach tazek Nizni (A) i Ligarki (B) w kolejnych
latach zbioru danych. Objasnienia jak pod rycing 4.

Fig. 8. Distribution and coverage of Carex sylvatica in tazek Nizni (A) and Ligarki (B) in consecutive
censuses. Explanations like in fgure 4.
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Ryc. 9. Rozmieszczenie i pokrycie Agrostis capillaris na polanach tazek Nizni (A) i Ligarki (B) w kolejnych
latach zbioru danych. Objasnienia jak pod rycing 4.

Fig. 9. Distribution and coverage of Agrostis capillaris in tazek Nizni (A) and Ligarki (B) in consecutive|
censuses. Explanations like in figure 4.
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Ryc. 10. Rozmieszczenie i pokrycie Rubus idaeus na polanach tazek Nizni (A) i Ligarki (B) w kolejnych

latach zbioru danych. Objasnienia jak pod rycing 4.
Fig. 10. Distribution and coverage of Rubus idaeus in tazek Nizni (A) and Ligarki (B) in consecutive

censuses. Explanations like in figure 4.
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Ryc. 11. Rozmieszczenie i pokrycie Seneciofuchsii na polanach fazek Nizni (A) i Ligarki (B) w kolejnych

latach zbioru danych. Objasnienia jak pod rycing 4.
Fig. 11. Distribution and coverage of Senecio fuchsii in £azek Nizni (A) and Ligarki (B) in consecutive

censuses. Explanations like in figure 4.
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wyraznych zmian w liczbie, jednak zaznaczyt sie spadek ich pokrycia, a w kolejnym
okresie (1995-2002), przy spadku ich liczby, pokrycie pozostato bez zmian (ryc. 13).

Réznorodnosé gatunkowa

Innym waznym wskaznikiem pozwalajacym zobrazowac zmiany roslinnosci jest wspot-
czynnik réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera. Jego Srednia wartos¢ dla obu
polan jest bardzo zblizona, ale r6znice sa wyrazne przy poréwnaniu danych z kolejnych

Tabela 3. Ranking gatunkéw (na podstawie wspétczynnika pokrycia) dominujacych na polanach tazek
Nizni i Ligarki w kolejnych latach zbioru danych (1988-1995-2002)

Table 3. Ranking of dominant species (on the basis of coverage) in the glades £.azek Nizni and Ligarki in
consecutive censuses (1988-1995-2002)

2002
Nr 1988

No

1995
Gatunek - Species |[Wp - Wspoétczynnik pokrycia - Cover coefficient]

£ AZEK NIZNI

!

Brachypodium sylvaticum [1964]

Brachypodium sylvaticum [1796]

Brachypodium sylvaticum [2019]

2 Rubus idaeus [1791] Dactylis glomerata [1439] Stellaria nemorum [538]

3 Dactylis glomerata [1439] Brachypodium pinnatum [800]  Oxalis acetosella [493]

4 Hypericum maculatum [1302]  Hypericum maculatum [649] Asarum europaeum [494]

5 Galium mollugo [576] Rubus idaeus [481] Salvia glutinosa [472]

6 Senecio nemorensis [532] Salvia glutinosa [423] Rubus idaeus [469]

7 Agrostis capillaris [194] Galium mollugo [376] Mercurialis perennis [462]
8 Carex sylvatica [183] Asarum europaeum [356] Senecio nemorensis [459]

9 Urtica dioica [179] Acer pseudoplatanus [236] Brachypodium pinnatum [400]
10  Asarum europaeum [177] Carex sylvatica [286] Urtica dioica [302]
LIGARKI

1 Dactylis glomerata [2144] Dactylis glomerata [1025] Rubus idaeus [2729]

2 Rubus idaeus [1693] Glechoma hederacea [986] Senecio nemorensis [1383]
3 Hypericum maculatum [1034]  Hypericum maculatum [913] Glechoma hederacea [1357]
4 Senecio nemorensis [799] Rubus idaeus [810] Dactylis glomerata [979]

5 Galium mollugo [795] Galium mollugo [494] Galium mollugo [849]

6 Urtica dioica [563] Galium aparine [368] Euphorbia cyparisias [518]
7 Origanum vulgare [523] Agrostis capillaris [347] Urtica dioica [480]

8 Glechoma hederacea [483] Urtica dioica [346] Salvia glutinosa [447]

9 Salvia glutinosa [365] Euphorbia cyparisias [183] Hypericum maculatum [421]
10 Centaureajacea [351] Salvia glutinosa [152] Stachys alpina [359]
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terminéw obserwacji. Na Ligarkach od 1988 r. Srednia warto$¢ wskaznika wzrastata
od 2,01 poprzez 2,39 w 1995 r. do 2,56 w 2002 r., podczas gdy na tazku w pierwszym
okresie nastgpit wzrost jego wartosci, a potem spadek (odpowiednio: 2,13; 2,46; 2,38).
Dokonujac szczeg6towej analizy przestrzennej wszystkich poletek, zauwazy¢é mozna,
ze wspoétczynnik réznorodnosci gatunkowej na tazku w poczatkowym okresie (1988)
osiggat najwyzszg warto$¢ na poletkach znajdujgcych sie w strefie ekotonalnej, a w
kolejnym terminie (1995) nastgpit wzrost jego wartosci rowniez na poletkach znajduja-
cych sie w czesci centralnej polany (ryc. 14). Na Ligarkach wartos¢ wspotczynnika sys-
tematycznie wzrastata na wszystkich poletkach - najpierw w strefie ekotonu, a nastep-
nie w tej czesci polany, na ktérej najdtuzej utrzymywaty sie gatunki typowo tgkowe.

Stosunki syntaksonomiczne i dynamika wyr6znionych grup gatunkéw

Gatunki wystepujace na obu polanach przypisano do 21 klas fitosocjologicznych wg
Zarzyckiego i in. (2002). Najwiekszy udziat w runi na badanych polanach maja gatunki
lesne nalezace do klasy Querco-Fagetea, nitrofilnych zbiorowisk zrebowych Epilobie-
tea angustifolii, Betulo-Adenostyletea i zbiorowisk tgkowych z klasy Molinio-Arrhena-
theretea (ryc. 15-16). Pozostate gatunki rozproszone w kilku innych klasach nie majg
wiekszego znaczenia, cho¢ w ostatnim terminie (2002) swdj udziat zaznaczyty gatunki
z klasy Stellarietea mediae i Artemisietea vulgaris. Proporcje pomiedzy gtéwnymi gru-
pami sgwyrazne dla kazdej z polan, a w miare postepujacej sukcesji dostrzec mozna, ze
zmiany majg charakter kierunkowy. Wyjatek stanowi grupa gatunkow z klasy Epilobie-
tea angustifolii, ktdrej wyrazne zachwianie trendu zauwazalne jest na obu polanach.

W celu prze$ledzenia zmian ilosciowych zachodzgcych na polanach postuzono sie
wspotczynnikiem pokrycia. Z jego analizy wynika, ze wyréznione grupy gatunkoéw ce-
chuja sie wyzszg dynamika na tazku niz na Ligarkach (ryc. 15 B i 16 B). Dominujg
tutaj gatunki typowo lesne z Querco-Fagetea, ktére w ciggu 14 lat ponad dwukrotnie
zwiekszyly swoj udziat. Pokrycie zmniejszyty natomiast gatunki zbiorowisk tgkowych
i pastwiskowych z Molinio-Arrhenatheretea. Na Ligarkach zmiany, mimo iz majg po-
dobny charakter, nastepujg znacznie wolniej. Obie polany rézni tempo tych proceséw
- na tazku jest ono dwukrotnie szybsze.

Dyskusja

Analizowany 14-letni okres badar obejmuje zaledwie fragment taficucha przemian za-
chodzacych w wyniku wtérnej sukcesji na polanach tazek Nizni i Ligarki. Zmiany w
badanym okresie polegaty na ustepowaniu gatunkéw tgkowych i coraz szybszym na-
ptywie gatunkéw lesnych. Ze szczegdtowo zebranych danych wynika, ze odbywajacy
sie na obu polanach proces nie odpowiada w peini zadnemu ze znanych modeli sukcesji
(Brzeziecki 1990). Nie jest to model klasyczny, gdyz na tgkach i wokét nich brak typo-
wych gatunkéw pionierskich, ktdre modyfikujac srodowisko utatwiatyby wkraczanie
postpionierom, a te z kolei driadom. Gatunki pionierskie, o bardzo matych nasionach,
gdyby nawet wystepowaty w najblizszym otoczeniu badanych polan, miatyby nikie
szanse w konkurencji z bujng roslinnoscig tgk pieninskich. Na polanie tazek Nizni
i Ligarki wsrod gatunkéw drzewiastych, dominuje nalotjaworu oraz jodty. Z wczesniej-
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szych badan dotyczacych gatunkoéw drzewiastych wynika, ze najliczniej wystepujacymi
gatunkami byta leszczyna i jawor (Bodziarczyk i in. 1999).

W procesie zarastania tgk, duze znaczenie odgrywa moment zaprzestania ich uzyt-
kowania (Kinasz 1976). Jesli zbiegnie sie on w czasie z rokiem nasiennym jakiego$
gatunku i korzystnymi dla niego warunkami, przebieg sukcesji moze by¢ zupeknie nie-
typowy. Przykitadem jest ekspansja swierka we wczesniejszej fazie zarastania polany

Ryc. 12. Zmiany liczby gatunkéw (A) i wspétczynnika pokrycia (B) wyr6znionych grup gatunkéw na
polanie tazek Nizni. Objasnienia: a - gatunki lesne, b - gatunki lesno-tgkowe, ¢ - gatunki takowe,
d - inne.

Fig. 12. Changes in number (A) and in indices of coverage (B) for selected groups of plant species in
tazek Nizni glade. Explanations: a - forest plants, b - species occurring both in meadows and in forests,
¢ - typical meadow plants, d - other plants.



tazek Nizni (Bartoszek i in. 1990) lub graba i tarniny na innych polanach pieninskich
(Kuchnicka 1998). Przykfady te sg zgodne z indywidualistyczng koncepcja Gleasona
(1926, za Szwagrzykiem 1995). W mysl tej teorii, o tempie i kierunku sukcesji de-
cyduja czynniki o charakterze losowym i mechanizmy populacyjne, jak rozsiewanie
nasion, witalnos¢ gatunku w okreslonych warunkach siedliskowych oraz konkurencja
miedzygatunkowa. Waznym czynnikiem oddziatujagcym posrednio na przebieg suk-

Ryc. 13. Zmiany liczby gatunkéw (A) i wspdtczynnika pokrycia (B) wyr6znionych grup gatunkéw na
polanie Ligarki. Objasnienia: a - gatunki lesne, b - gatunki le$no-tgkowe, ¢ - gatunki tgkowe, d - inne.
Fig. 13. Changes in number (A) and in indices of coverage (B) for the selected groups of plant species
in Ligarki glade. Explanations: a - forest plants, b - species occurring both in meadows and in forests,
¢ - typical meadow plants, d - other plants.
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Ryc. 14. Zmiany wspotczynnika réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera na polanach tazek Nizni
i Ligarki. Objasnienia: warto$¢ wspotczynnika Shannona-Wienera - a: 0,3-1,34, b: 1,35-2,00, c: 2,01-2,65,
d: 2,66-3,30, e: 3,31-3,70.

Fig. 14, Changes of the Shannon-Wiener coefficient of species diversity in Ligarki and tazek Nizni glades.
Explanations: value of Shannon-Wiener index - a: 0.3-1.34; b: 1.35-2.00; c: 2.01-2.65; d: 2.66-3.30,
e: 3.31-3.70.
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cesji sg warunki mikroklimatyczne, ktére nie tylko mogg wptywaé na zréznicowanie
przestrzenne gatunkOw oraz kierunek ich rozprzestrzeniania sie, ale takze na tempo
sukcesji. Zaleznie od mikrosiedliska, walke o przestrzeh zyciowa wygrywaja rozne,
ale zawsze najlepiej dostosowane do danych warunkow gatunki lub ich grupy. Zatoze-
nie to jest czescig jednego z nowszych modeli sukcesji stworzonego przez Drury’ego
i Nisbeta (1973, za Brzezieckim 1990).

Cze$¢ procesow zachodzacych na obu badanych polanach odpowiada modelowi ha-
mowania - jednemu z trzech teoretycznych modeli sformutowanych przez Connella
i Slatyera (1977, za Falinniska 1996). Model ten zaktada, ze gatunki wczesniej wystepu-
jace stawiajg opdr nowym kolonistom, a tym samym konkurentom. O zachodzeniu tego
procesu $wiadczy posrednio wystepowanie na polanie Ligarki miejsc, w ktorych rosng
prawie wylgcznie gatunki tgkowe i cieptolubne, opierajgce sie w ciggu kilkudziesieciu
lat naptywowi innych gatunkdw. Warto wspomnie¢, ze powierzchnia obu polan zaczeta
sie zmniejsza¢ juz znacznie wczesniej na skutek nieregularnego koszenia. Z ustnych
informacji uzyskanych od miejscowej ludnosci i leSnikéw wynika, ze tazek koszono do
poczatku lat 70., a Ligarki do potowy lat 80. XX w. Na podstawie mapy topograficznej
z roku 1937 i pomiaréw przeprowadzonych w latach 1988 i 1995, udato sie czeSciowo
uchwycié zmiany ksztattu i powierzchni obu polan (Bartoszek i in. 1990, Bodziarczyk
i in. 1999). Powierzchnia Ligarek w 1937 r. wynosita 0,3 ha i do roku 1995 zmniejszyta
sie dwukrotnie. Na tazku natomiast, proces zarastania przebiegat o wiele szybciej; w
1937 r. powierzchnia wynosita 0,98 ha i zmniejszyta sie w tym samym czasie dziesie-
ciokrotnie (Bodziarczyk i in. 1999). Zmiany w skiadzie gatunkowym obu polan zacho-
dzity na skutek nieregularnego koszenia oraz naturalnej sukcesji. Stwierdzenie, ktéry
z tych proces6w odegrat istotniejszg role jest trudne, poniewaz brak rzetelnej dokumen-
tacji z okresu zaprzestania uzytkowania obu polan.

Naturalne zaburzenia wystepujgce w przyrodzie wywieraja niejednokrotnie znaczga-
cy wplyw na tempo, a nawet kierunek przebiegajgcej sukcesji (Oliver 1981). Pomiedzy
1988 a 1995 rokiem, powstat po zachodniej stronie polany Ligarki wiatrotom, ktéry
miat znaczny wptyw na przesuniecie $ciany lasu. Zaburzenie to nie zmienito jednak
kierunku sukcesji. Nadal obserwowany jest spadek wartosci wspoétczynnika pokrycia
gatunkow takowych na sasiednim fragmencie polany; niewykluczone jednak, ze nastg-
pito spowolnienie tego procesu.

Wazna role w ksztattowaniu przebiegu sukcesji majg zwierzeta. Od dtuzszego czasu
w roznych regionach Karpat obserwuje sie ogromng presje jeleniowatych na gatunki
drzewiaste, ktére odgrywaja kluczowa role w zarastaniu polan (Jamrozy i Tomek 1996,
Jamrozy i Brewczynski 1998, Szwagrzyk i in. 2004). W Pieninach w ostatnim czasie
zjawisko to szczegdlnie sie nasilito, co potwierdzajg aktualne dane z obu badanych
polan. Najwazniejsze gatunki drzewiaste wkraczajgce na tazek i Ligarki: jawor, jodta
i leszczyna, sg intensywnie zgryzane. Dotyczy to szczegdlnie osobnikéw, ktére wyra-
stajg ponad run tgkowa, ale réwniez okazOw mniejszych, ktére w okresie bez$nieznych
zim sg fatwo wyszukiwane przez jeleniowate. Innym waznym czynnikiem, wplywaja-
cym takze na tempo sukcesji sg anomalie klimatyczne; p6zne przymrozki powodujg wy-
marzanie niektorych gatunkow i rozluznienie runi tgkowej, co z kolei utatwia wkracza-
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nie nowym kolonizatorom. Obszernie na ten temat pisze Falinski (1998). Niewatpliwie
warunki mikroklimatyczne, mimo ze odgrywajg role posrednig w przebiegu sukcesji,
moga w pewien sposob wplywac na zréznicowanie przestrzenne gatunkow oraz kieru-
nek i tempo ich rozprzestrzeniania sie. Pokazujg to réwniez wyniki analizy przestrzen-
nej wybranych gatunkéw na polanie tazek i Ligarki. Na obu polanach istnieje wyrazna
zalezno$¢ rozmieszczenia gatunkow wzgledem stron Swiata i odlegtosci od sciany lasu.
Po6tnocna czes$¢ obu polan, eksponowana na potudnie, otrzymuje najwiecej Swiatta, co
ma bezposredni wptyw na liczniejsze w tej strefie wystepowanie gatunkoéw tgkowych
i cieptolubnych, jak Agrostis capillaris, Clinopodium vulgare, Origanum vulgare czy
Trifolium medium, niz w pozostatych jej czesSciach. Czes¢ potudniowa i wschodnia,
jako najdtuzej zacienione, sg wilgotniejsze i bardziej chtodne, co sprzyja wkraczaniu
gatunkéw lesnych, m.in. takich jak Cardamineflexuosa czy Carex sylvatica. Wraz ze
wzrostem odlegtosci od $ciany lasu zaznacza sie spadek jej oddziatywania, co szcze-
goélnie dobrze obrazuje rozmieszczenie nalotu jodty i jaworu, zwlaszcza na Ligarkach,
ktdre sg aktualnie znacznie wigkszg polang niz tazek.

Polany Ligarki i fazek Nizni rézni tempo zachodzacej sukcesji. Potwierdzaja to
zmiany zasiegu oraz wartosci wspoétczynnika pokrycia gatunkéw lesnych. Znacznie
szybciej zmiany te nastepujg na tazku. By¢ moze majg réwniez na to wptyw nieco
odmienne warunki srodowiska. Polana Ligarki jest znacznie wigksza, potozona na nie-
wielkim sptaszczeniu i bardziej nastoneczniona. tazek z kolei jest polang stokowa,
0 wiekszym nachyleniu i mniej korzystnych warunkach termicznych - wptyw zacie-
nienia przez drzewa tworzace sciane lasu jest wiekszy niz na Ligarkach. Mate pola-
ny tatwiej sa zasilane diasporami z otaczajacych je lasow, co w konsekwencji utatwia
szybka kolonizacje roslinnosci lesnej. Odwrotna sytuacja wystepuje wéweczas, gdy w
duzych kompleksach gk istniejg niewielkie wyspy lesne. Regeneracja lasu moze trwac
nawet ponad 100 lat i czesto nie dochodzi do petnego odtworzenia sktadu gatunkowe-
go (Dzwonko i Loster 1988, 1989). Z kolei Michalik (1990b), prowadzac badania w
zespole taki Swiezej Arrhenatheretum medioeuropaeum na terenie Ojcowskiego Parku
Narodowego wykazat, ze w ciggu pierwszych 4 lat od zaprzestania koszenia zachodzg
w zespole najbardziej istotne zmiany - nastepuje najwieksza degradacja tego uktadu;
gatunki charakterystyczne w ciggu pierwszego dziesieciolecia az trzykrotnie zmniej-
szyty swoja liczbe.

W oparciu o dotychczasowe wyniki badan nad zarastaniem obu pieninskich polan,
mozna z duzym prawdopodobienstwem odtworzy¢ przebieg zachodzacej na nich wtor-
nej sukcesji. Nieregularne koszenie w koncowej fazie ich uzytkowania doprowadzito
do zageszczenia runi i nadmiernego nagromadzenia nekromasy, co praktycznie unie-

Ryc. 15. Rozktad wartosci systematycznej (A), wspotczynnika pokrycia (B) i frekwencji gatunkéw
(C) w wyréznionych syntaksonomicznych grupach gatunkéw na polanie tazek Nizni. Objasnienia:
QF - Querco-Fagetea, VP Vaccinio-Piceetea, BA - Betulo-Adenostyletea, MA - Molinio-Arrhenatheretea,
Ea - Epilobietea angustifolii, FB - Festuco-Brometea, TGs - Trifolio-Geranietea sanguinei,
Sm - Stellarietea mediae, Av - Artemisietea vulgaris, | - inne (others).

Fig. 15. Distribution of systematic value (A), coefficient of coverage (B), and species frequency (C) in
different groups of herbaceous plant species in tazek Nizni glade. Explanations as above.
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mozliwito kietkowanie i wzrost pionierskim gatunkom drzewiastym; z procesu suk-
cesji wypada jedno z podstawowych ogniw. W warunkach pieniriskich kluczowa role
w zarastaniu polan odgrywajg gatunki postpionierskie, wsrdd ktorych dominuje jawor.
Wkraczanie wiekszosci gatunkéw lesnych odbywa sie pod ostong $ciany lasu, a sukce-
sja zachodzi niemal wytgcznie poprzez poszerzanie okrajka. Gatunki tgkowe wystepujg
najliczniej w centralnej czesci polan; lesne tworzg najbardziej zewnetrzny pierscien

Ryc. 16. Rozktad wartosci systematycznej (A), wspdtczynnika pokrycia (B) i frekwencji gatunkéw (C) w
wyroznionych syntaksonomicznych grupach gatunkéw na polanie Ligarki. Objasnienia jak pod rycing 15.
Fig. 16. Distribution of systematic value (A), coefficient of coverage (B), and species frequency (C) in
different groups of herbaceous plant species in Ligarki glade. Explanations like in figure 15.
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poszerzajacy sie stopniowo wzdiuz Sciany lasu, a gatunki zrebowe zajmujg najwiek-
szy obszar polany i wystepujg nieschematycznie. Daje to charakterystyczne strefowy
uktad roslinnosci. Nalezy sie spodziewaé, ze nadal sukcesywnie bedzie nastepowato
zmniejszanie sie powierzchni polan, co z czasem doprowadzi do znacznego ogranicze-
nia dostepu Swiatta i zwiekszenia wilgotnosci. Nastepstwem tych zmian bedzie jeszcze
szybsze zmniejszanie sie liczby i pokrycia gatunkéw tgkowych, a wzrost typowych
gatunkdw lesnych, co juz wyraznie zaznacza sie, zwtaszcza na polanie tazek Nizny.

Podsumowanie i wnioskKi

+ Udziat i zasieg gatunkéw lesnych na badanych polanach $wiadczg o zaawan-
sowanych procesach wtdérnej sukcesji, przy czym na polanie tazek Nizni procesy te
zachodza znacznie szybciej niz na polanie Ligarki.

* Nastepuje spadek pokrycia i liczby gatunkéw fgkowych oraz wzrost gatunkéw
leSnych.

+ Sukcesja ma charakter spontaniczny. Wkraczanie wiekszosci gatunkéw lesnych
przebiega od obrzezy polan ku $rodkowi, co w konsekwencji daje charakterystyczny
strefowy uktad roslinnosci.

+ W procesie wkraczania roslinnosci lesnej najpierw nastepuje przyrost liczby ga-
tunkoéw przy niewielkich wartosciach pokrycia, a nastepnie stabilizuje sie skiad gatun-
kowy i nastepuje szybkie zwiekszanie pokrycia gatunkow.

* Najblizej siebie potozone poletka wykazujg w danym roku znacznie wyzsze po-
dobienstwo florystyczne wzgledem siebie, niz te same poletka w kolejnych latach ob-
serwacji, co wskazuje na duzg dynamike wewnetrzng w trakcie zarastania polan.

+ W zarastaniu polan najwazniejszg role z gatunkéw drzewiastych odgrywa jawor
Acer pseudoplatanus i jodta pospolita Abies alba.
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Summary

The presented results were gathered during long-term studies on vegetation dynamics in abandoned glades
in the Pieniny National Park. Both glades: Ligarki and tazek Nizni, were situated in the Trzy Korony
massif (Fig. 1-2), and mowing ceased there several decades ago.

In 1988 in both glades, a rectangular grid 5 m x 5 m was established; in grid intersections, | m? sample
plots were created. In total, there were 77 sample plots in the Ligarki glade and 45 plots in £azek Nizni. In
each sample plot a list of vascular plants was made, and the coverage of each species was estimated using
the Braun-Blanquet scale. Additionally, all seedlings of woody plants were counted. Censuses were carried
out in years: 1988, 1995 and 2002, using the same method and at the same time - in mid-July.

In each sample plot for each census (1988-1995-2002), a systematic group value was calculated,
along with the mean coverage, on the basis of which the Shannon-Wiener diversity index was calculated.
Comparisons among plot and censuses were made using the numerical taxonomy method; namely the
similarity indices.

The results illustrated the rapid process of secondary succession in both glades. The process involves
not only woody plant expansion, but also quantitative and qualitative changes in herbaceous vegetation. In
total, 135 vascular plant species were found in Ligarki, and 129 species in the tazek Nizni glade (Table !
and 2, Fig. 3-11). In both glades, we recorded a substantial decrease in coverage of typical meadow plants
and the increase of forest species, which is especially visible in tazek Nizni (Fig. 12-13). The process
of succession is fully spontaneous, and invasion of forest plants starts at the forest edge, so producing a
distinct zonation of vegetation. At first we recorded a more rapid increase in the number of typical forest
plant species, than the stabilization in number of species associated with the increase in the coverage of few
ofthem. Each glade is different in respect to the rate of succession, which is faster in tazek Nizni; thus the
vegetation in that glade is now dominated by forest plants (Table 3). Despite the quantitative differences
between the glades, in both of them the dominant woody species is sycamore maple, which - by the way
- forms only a minor admixture in forest stands in that area. An important role in invading the glades is
also played by silver fir, Among the herbaceous plants, the ranking of frequency changed slightly during the
study, although substantial differences between the glades have been maintained. The dynamic character of
vegetation is supported by our finding, that the coefficients of floristic similarity are higher for two adjacent
plots in the same census, than for the same plot in two consecutive censuses (Fig. 3).



