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ZROZNICOWANIE ROSLINNOSCI | WTORNA SUKCESJA
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VEGETATION DIFFERENTIATION AND SECONDARY SUCCESSION
IN THE SKOLCZANKA GRASSLAND-FOREST RESERVE
NEAR KRAKOW, SOUTHERN POLAND

ZBIGNIEW DZWONKO i STEFANIA LOSTER

Instytut Botaniki, Uniwersytet Jagiellonski, ul. Lubicz 46, 31-512 Krakéw

Abstract: The vegetation of the Skolczanka reserve was examined using the Braun-Blanquet
method. With the help of numerical classification eight types of grassland communities were distinguished,
belonging to the classes Sedo-Scleranthetea, Nardo-Callunetea and Festuco-Brometea, and 11 types ofwoodland
communities, both remnants of primary woodlands from the classes Querco-Fagetea and Vaccinio-Piceetea and
secondary woods. An analysis of historical cartographic material and aerial photographs shows that in the last
few decades the area of secondary woods has increased considerably at the expense of grasslands. Changes in
species diversity in the woods during secondary succession were examined and discussed. 27 secondary woods,
32 - 51 years old, were investigated. 25 of them were Scot’s pine woods. 59 small shrub and herb woodland
species were found in the secondary woods. Only 13 woodland species occurred in more than a half of the
secondary woods. The results of a stepwise multiple regression analysis show that the number of all species
depends only on wood area. The number of woodland species is significantly dependent on distance from the
source ofdiaspores, area, shape, age and type ofsoi l. A close relationship was found between the type of dispersal
of woodland species and their distribution in secondary woods.

Key words: classification; colonization; limestone grassland; ordination; secondary woods; seed disper-
sal; species richness.
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Tresc: Przedstawiono charakterystyke roslinnosci rezerwatu Skofczanka opracowang z wykorzystaniem
metody Braun-Blanqueta. Na podstawie numerycznej klasyfikacji zdje¢ wyrézniono osiem typow
zbiorowisk murawowych nalezacych do klas: Sedo-Scleranthetea, Nardo-Callunetea i Festuco-Brometea, a
takze 11 typow zbiorowisk leSnych przedstawiajacych resztki pierwotnych laséw z klas Querco-Fagetea i
Vaccinio-Piceetea oraz lasy wtérne. Analiza historycznych materiatéw kartograficznych i zdje¢ lotniczych
wykazata, ze w ostatnich kilkudziesieciu latach powierzchnia wtérnych laséw znacznie zwiekszyta sie kosztem
muraw. Zbadano i przedyskutowano zmiany réznorodnosci gatunkowej w trakcie wtérnej sukcesji laséw.
Zbadano 27 wtérnych laséw w wieku 32 - 51 lat. 25 z nich to lasy sosnowe. W lasach wtérnych znaleziono 59
gatunkéw matych krzewow i zielnych roslin lesnych. Tylko 13 gatunkéw roslin lesnych wystepowato w wigcej
niz potowie laséw wtérnych. Wyniki krokowej analizy regresji wielorakiej wykazaly, ze liczba wszystkich
gatunkow zalezy jedynie od powierzchni lasu. Liczba gatunkéw lesnych istotnie zalezy od odlegtosci od zrédta
diaspor, powierzchni lasu, jego ksztattu, wieku i typu gleby. Stwierdzono $Scistg zalezno$¢ miedzy sposobem
rozsiewania gatunkéw lesnych i ich rozmieszczeniem we wtérnych lasach.
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Rye. 1. Teren rezerwatu Skotczanka w 1957 roku (A) i w 1982 roku (B), wedtug zdje¢ lotniczych PPG-K, Warszawa
Fig. 1. The area of ihe Skotczanka nature reserve in 1551 (A] and 1982 (B). Afler air photographs by PPG-K Warsaw
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l. WSTEP

Roslinnos¢ najblizszych okolic Krakowa jest sil-
nie przeksztatcona. Resztki starych laséw zacho-
waty sie tylko w niewielu miejscach. Rezerwat
Skotczanka, obejmujacy powierzchnie 36,5 ha, jest
najwiekszym rezerwatem przyrody w obecnych gra-
nicach miasta. Jest on oddalony o okoto 8 km na
potudniowy zachéd od centrum Krakowa. Potozony
jest koto Tynca, na obszarze Jurajskiego Parku
Krajobrazowego. Rezerwat zostat utworzony w
1957 roku, przede wszystkim dla ochrony bardzo
bogatej fauny owaddw, gtownie motyli zwigzanych
z kserotermiczng roslinnoscia cieptych stokéw wa-
piennego wzgorza (Bleszynski 1950; Dabro-
wski 1967, 1977; Razowski, Palik 1969).
Przed objeciem ochrong, roslinno$¢ tego terenu
przedstawiata stan typowy dla wzg6rz wapiennych
okolic Krakowa. Sktadaty sie na nig resztki natural-
nego lasu lisciastego i wypasane murawy nawapien-
ne. Niewielka cze$¢ wzgorza pokryta piaskami,
porosnieta byta ubogimi murawami i niewielkimi
resztkami boru mieszanego. W ciggu ponad 30 lat
istnienia rezerwatu powierzchnia zajeta przez mura-
wy bardzo sie zmniejszyta w wyniku zarastania
przez drzewa i krzewy. Powstaty wtérne lasy w
réznym wieku, gtéwnie sosnowe. Niektére lasy
sosnowe powstaty w wyniku posadzenia Pinus
sylvestris i w niewielkiej ilosci P. nigra, inne
powstaty spontanicznie przez rozsianie sie tych
gatunkéw. Obecnie w rezerwacie sasiaduje ze sobg
kilka typéw muraw, miodsze i starsze lasy wtorne
oraz zajmujace najwieksza powierzchnie resztki
starych lasow naturalnych. Taki uktad roslinnosci
stworzyt mozliwos$¢ zbadania zmian zachodzacych
w skiadzie florystycznym zbiorowisk w trakcie
wtornej sukcesji na wapiennych i piaszczystych
glebach.

Witoérne lasy powstate niedawno w miejscach
uzytkowanych jako pastwiska i taki sg z reguly
ubozsze w le$ne gatunki od starych laséw pochodze-
nia naturalnego. Sukcesja w kierunku dojrzatych
zbiorowisk przebiega w nich wolno. Jednym z
powoddéw, podkreslanym przez réznych autorow,
jest brak zdolnosci wielu gatunkéw lesnych do
efektywnego rozprzestrzeniania i kolonizowania no-
wych izolowanych miejsc (Hoehne 1981; Pe-
terken, Game 1984; Whitney, Foster
1988; D zwo n ko, L.oster 1988, 1989). Wyste-
pujace w rezerwacie wtorne lasy roznig sie wiekiem,
pochodzeniem, typami gleb, a takze powierzchnig,

ksztattem i stopniem izolacji od starych laséw i od
siebie. Postanowiono zatem zbada¢, ktdre z wymie-
nionych czynnikow i w jakim stopniu majg wptyw
na skiad gatunkowy i bogactwo florystyczne tych
lasOw.

Il. TEREN BADAN

Rezerwat obejmuje wzgorze o wysokosci 275 m
n.p.m. Najnizej potozona cze$¢ rezerwatu znajduje
sie na wysokosci 215 m n.p.m. Wzgdrze z rezerwa-
tem potozone jest na potudniowym krancu Wyzyny
Krakowskiej. Zbudowane jest ono z trudno wie-
trzejacych wapieni jurajskich. Na pétnocnym i pot-
nocno-wschodnim skraju wzgorza skaty wapienne
przykryte sa grubg warstwg luznych i stabo glinias-
tych piaskow(Alexandrowicz 1960). Badany
teren znajduje sie w obrebie klimatu charaktery-
stycznego dla wyzyn $rodkowopolskich. Srednia
roczna temperatura powietrza wynosi tu 8,1°C,
$rednia temperatura stycznia osiaga -3,1°C, a $red-
nia temperatura lipca 18,5°C. Srednia suma rocz-
nych opaddéw réwna jest 665 mm.

Wedlug naszych notowan oraz danych Bila-
wiczak (msk.) flora roslin naczyniowych rezer-
watu liczy 299 gatunkow.

Przyjmuje sie, ze dojrzatymi typami zbiorowisk
lesnych, ktdre wystepowaty pierwotnie na tym tere-
nie byty: grad Tilio- Carpinetum, pokrywajacy gleby
redzinowe wyksztatcone na wapiennym podtozu i
bdr mieszany Pino-Quercetum rozwiniety na gle-
bach zbielicowanych powstatych na piaszczystym
podiozu (Kornas, Medwecka-Kornas
1974). Obecnie 47,5 % powierzchni rezerwatu zaj-
mujg resztki naturalnego lasu gradowego i boru
mieszanego, a 11% jego powierzchni murawy na
wapiennych i piaszczystych glebach, tgcznie z nie-
wielka powierzchnig piaskdw nie pokrytych jeszcze
roslinnoscig. Poréwnanie map katastralnych z 1845
roku oraz zdje¢ lotniczych z roku 1957 (rok utwo-
rzenia rezerwatu) i 1982 wykazato, ze powierzchnia
zajeta przez resztki starych naturalnych lasow nie
ulegta zmianie od ponad 140 lat. Od czasu utworze-
nia rezerwatu powierzchnia zajeta przez wtérne lasy
wzrosta z 19,3% w 1957 roku do 41,4% w 1988 roku,
a proporcjonalnie zmniejszyta sie powierzchnia mu-
raw. Pojedyncze sosny rosngce w nawapiennych
murawach, widoczne na zdjeciu lotniczym z 1982
roku (ryc. 1), zostaty wyciete w 1985 roku dla
ochrony tych muraw przed zarastaniem.
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Ryc. 2. Mapa roslinnosci rezerwatu Skotczanka. 1 - zbiorowisko Pinus sylvestris-Vacciniummyrtillus, 2 - zbiorowisko

Pinus sylvestris-Rubus idaeus, 3 - Pino-Quercetum, 4 - fragmenty Pino-Quercetum, 5 - zbiorowisko Robinia

pseudacacia-Chelidonium majus, 6 - zbiorowisko Quercus robur-Vincetoxicum hirundinaria, 7 - zbiorowisko Pinus

sylvestris-Peucedanum oreoselinum, 8 - Tilio-Carpinetum melittetosum, 9 - fragmenty Tilio-Carpinetum, 10 - las

lisciasty bez runa, a - Spergulo-Corynephoretum, b - Festuco-Thymetum, ¢ - Festuco-Thymetum z gatunkami z klasy

Festuco-Brometea, d - zbiorowisko Calluna-Anntenaria, e - Koelerio-Festucetum postaé sucha, f-Koelerio-Festucetum
postac typowa, g - fragmenty Koelerio-Festucetum, h - zbiorowisko Agrostis stolonifera-A. capillaris

Fig. 2. Vegetation map of the Skotczanka nature reserve, a - Spergulo-Corynephoretum, b - Festuco-Thymetum, ¢ - Festuco-Thymetum with species
of the Festuco - Brometea class, d - Calluna-Antennaria community, e - Koelerio-Festucetum dry form, f - Koelerio-Festucetum typical torm,
g - Koelerio-Festucetum fragments, h - Agrostis stolonifera-A. capillaris community

I1l. METODY BADAN | DANE S =3 min (xki, xkj) /

W latach 1986 - 1988 wykonano we wszystkich k k
typach zbiorowisk roslinnych rezerwatu 78 zdjec¢
fitosocjologicznych metodg Braun-Blanque-
ta ; 40 zdje¢ w zbiorowiskach murawowych i 38 w
zbiorowiskach lesnych.

Zdjecia pogrupowano na podstawie wynikow
numerycznej klasyfikacji. Zostaty one sklasyfiko-
wane dwukrotnie: z uwzglednieniem tylko obec-
nosci gatunkow i na podstawie iloSciowosci gatun-

max (xki, XkKj),

gdzie min (xki , xkj) oznacza minimum z Xki i Xkj,
a max (xki, Xkj) oznacza maksimum z tych wartosci.
Do grupowania wykorzystano metode niewazonej
pary-grupy z uzyciem Srednich arytmetycznych
(Sneath, Sokal 1973). Grupy zdje¢ i typy
zbiorowisk wyrézniono po poréwnaniu obu uzyska-

kéw, w tym przypadku za + przyjeto wartosé 0,5.
Podobienstwa miedzy zdjeciami obliczono za po-
mocg wzoru Jaccarda oraz jego ilosciowego
odpowiednika:

nych dendrogramoéw.

Wiatach 1988-1989 wykonano mape roslinnosci
rezerwatu w skali 1 : 2000, biorgc za podstawe
wyroznione typy zbiorowisk (ryc. 2).
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W celu uporzadkowania zdjec i typow zbiorowisk
zgodnie z mozliwymi gradientami siedliska pos-
tuzono sie metodg "nietendencyjnej analizy zgod-
nosci" (Detrended Correspondence Analysis - DCA,
program DECORANA; Hill, Gauch 1980).
Wykorzystano przy tym ilosciowos¢ gatunkéw. Po-
niewaz niektore wtorne lasy powstaty przez posa-
dzenie sosny, przy porzadkowaniu zdje¢ lesnych
Wozieto pod uwage tylko roslinno$¢ warstwy runa.
Miato to na celu wyeliminowanie wptywu warstwy
drzew na kolejnos¢ zdjec.

Dla scharakteryzowania warunkéw siedlisko-
wych w badanych zbiorowiskach obliczono dla
wszystkich zdje¢ cztery S$rednie wazone liczby
wskaznikowe wedlug Ellenberga (1979): L -
wskaznik swietlny, M - wskaznik wilgotnosci, R -
wskaznik kwasowosci, N - wskaznik zasobnosci w
azot. Uwzgledniono takze: m - wskaznik mezomor-
fizmu i sk - wskaznik skleromorfizmu (poréwnaj
Persson 1981; Jongman, ter Braak, van
Tongeren 1987).

Aby scharakteryzowac réznorodnosc zbiorowisk
typu alfa (sensu Whittaker 1972), dla wszy-
stkich zdje¢ obliczono na podstawie procentowego
pokrycia gatunkéw wskazniki H' (wskaznikS han -
nona-Wienera)iN2(Hill 1973). Pod uwage
wzieto rowniez liczbe gatunkéw. Przy charaktery-
styce typdw zbiorowisk i analizie wynikéw po-
rzadkowania uwzgledniono liczbe gatunkéw chara-
kterystycznych dla klas: Sedo-Scleranthetea, Na-
rdo- Callunetea, Festueo-Brometea, Molinio-Arrhe-
natheretea, Rudero- Secalietea, Querco-Fagetea i
Vaccinio-Piceetea oraz liczbe gatunkoéw nielesnych
i liczbe gatunkéw lesnych, to jest tych, ktorych
wystepowanie w potudniowej Polsce zwigzane jest
ze zbiorowiskami leSnymi. Ponadto, uwzgledniono
nastepujace grupy gatunkow o i6znych sposobach
rozsiewania: anemochory, endozoochory, epizoo-
chory, myrmekochory i barochory. Wsrod ane-
mochoréw zielnych wyré6zniono: (1) anemochory
szybujace, o diasporach Izejszych od 0,1 mg (gt6-
wnie paprotniki), (2) anemochory lekkie, o diaspo-
rach z puchem i (3) anemochory ciezkie (diaspory
oskrzydlone lzejsze niz 3 mg i nieoskrzydlone
Izejsze od 1,5 mg) (poréwnaj Ko rna$ 1972). Typy
rozsiewania poszczegélnych gatunkéw ustalono
gtéwnie na podstawie literatury.

Korelacje miedzy wymienionymi zmiennymi i
wartosciami osi DCA obliczono za pomocg wspot-
czynnika korelacji rangowej Kendalla (r).

Na podstawie poréwnania historycznych ma-
teriatow kartograficznych, zdje¢ lotniczych i aktu-
alnej mapy roslinnosci zlokalizowano na terenie
rezerwatu i w jego najblizszym sasiedztwie 27
wtornych laséw roznigcych sie wiekiem i pochodze-
niem (ryc. 3). 12 z nich to sadzone lasy sosnowe, 13
- lasy powstate spontanicznie, w ktérych dominuje
sosna, 1 to las z dominujacg Robinia pseudacacia i
1 z licznym udziatem Carpinus betulus i Fagus
sylvatica. 16 wtdrnych laséw wystepuje na wapien-
nych glebach, 7 na glebach piaszczystych, a 4 na
wapiennych i piaszczystych glebach.

W czerwcu i lipcu 1989 roku wykonano spisy
gatunkow roslin naczyniowych w 27 wtérnych la-
sach i w sgsiadujacych starych lasach naturalnych.
W maju 1990 roku listy zostaty uzupeinione o
gatunki rozwijajgce sie wczesng wiosng. W lasach
wtornych stwierdzono ogotem 23 gatunki drzew, w
tym 3 gatunki obcego pochodzenia (Pinus nigra,
Robiniapseudoacacia, Quercus rubra) oraz 3 gatun-
ki rodzime, przynajmniej w czesci sadzone (Pinus
sylvestris, Larix decidua, Fraxinus excelsior)-, 19
gatunkow krzewow, w tym 1 gatunek obcego pocho-
dzenia (Prunus serotina)-, 153 gatunki zielne i mate
krzewy. W tej ostatniej grupie byto 59 gatunkow
lesnych. Jedynie 11 zielnych gatunkéw lesnych
rosngcych w starych lasach nie znaleziono w lasach
wtérnych.

Na podstawie mapy roslinnosci obliczono dla
kazdego wtdrnego lasu: powierzchnig, obwad, odle-
gtos¢ od starego lasu neutrofilnego (gradu), od-
legtos¢ od starego lasu acydofilnego (boru miesza-
nego) i dhugos$¢ granicy z przylegajagcymi lasami.
Ponadto obliczono wskaznik ksztattu, wedtug wzoru
Is = P/2VATI, gdzie Is - wskaznik ksztattu, P -
obwaod, A - powierzchnia (Faeth, Kane 1978).
Wartos$¢ tego wskaznika jest tym wieksza im bar-
dziej ksztatt r6zni sie od kota (dla kota Is = 1). Wiek
wtoérnych lasdw ustalono na podstawie poréwnania
zdjec¢ lotniczych, historycznych materiatéw karto-
graficznych i danych z aktualnego operatu lesnego.
To ostatnie zrédto wykorzystano rowniez do ustale-
nia wieku najstarszych drzew w lasach wtérnych.
Wiek najstarszych drzew wzieto pod uwage nieza-
leznie od wieku lasu, poniewaz z réznych badan
wynika, Ze pojedyncze drzewa w niezalesionym
terenie moga stanowi¢ centra, wokot ktorych poja-
wia sie istotnie wiecej nowych gatunkéw, co znacz-
nie przyspiesza tempo sukcesji  (Yarranton,
Morrison 1974; Debussche, Escarre,
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Ryc. 3. Rozmieszczenie laséw pierwotnychi badanych lasow wtérnych. Dla wtornych laséwpodano wiek i pochodzenie:
P - lasy sadzone, N - lasy powstate spontanicznie. 1 - Tilio-Carpinetum, 2 - las liSciasty ubogi w gatunki runa lub ich
pozbawiony, 3 - Pino-Querceium, 4 - fragmenty Pino-Quercetum, 5 - zbiorowisko Pinus sylvestris-Rubus idaeus
Fig. 3. Distribution of the primary and secondary study woods. Age and origin of the secondary woods are given. P - planted wood, N - naturally

established wood. 1 - Tilio-Carpinetum, 2 - deciduous forest poor in herb species or without herb species, 3 - Pino-Quercetum, 4 - Pino-Quercetum
fragments, 5 - Pinus sylvestris-Rubus idaeus community

Lepart1982;McDonnell, Stiles 1983;Gue-
vara, Purata, van der Maarel
1986; McClanahan, Wolfe 1987). Wartosci
trzech zmiennych: przecietnej wysokosci drzew
oraz pokrycia warstw drzew i krzewdw, oceniono w
terenie. W sumie pod uwage wzieto 10 zmiennych
niezaleznych (tab. I).

W analizie statystycznej wzieto pod uwage takze
dwie nominalne zmienne $lepe (Zar 1974): typ
gleby (zjedngzdwoch mozliwych wartosci: 0, jezeli
las wystepuje na glebie piaszczystej i 1, jezeli jeston
potozony na glebie wapiennej lub wapiennej i piasz-
czystej) oraz pochodzenie lasu (0, jezeli las powstat
spontanicznie i 1, jezeli zostat on posadzony).

W celu zbadania wptywu zmiennych niezalez-
nych na liczbe gatunkéw postuzono sie analizg
krokowej regresji wielorakiej (Sokal, Rohlf

1981). Dla uzyskanych réwnan regresji wyliczono
standardyzowane wspotczynniki czastkowe, ponie-
waz pozwalajg one na poréwnanie wplywu na
zmienng zalezng wszystkich istotnych zmiennych
niezaleznych. Im wyzsza warto$¢ wspotczynnika,
tym wiekszy wplyw ma zmienna niezalezna na
liczbe gatunkdéw. Wszystkie zmienne niezalezne
poddano transformacji logarytmicznej, a nastepnie
testowano sko$nosé i zgodnos¢ z rozktadem normal-
nym. Zmienna wykazujgca zgodnos¢ z rozktadem
normalnym lub mniejsza sko$nos¢ po logarytmicz-
nej transformacji, zostata uzyta w tej formie w
analizie regresji. Dotyczyto to tylko powierzchni.

Nazwy gatunkow roslin naczyniowych podano
wg Flora Europaea (Tutin i in. 1964 - 1980), a
nazwy gatunkow mszakbw wg Ochyry i
Szmajdy (1978).
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TABELA
Wartosci Srednie i zakresy zmiennych niezaleznych dla
27 wtornych lasow

Mean values and variation ranges of independent variables for twenty-
-seven secondary woods

Zmienna Srednia Zakres
Variable Mean Range
Wiek (lata) 36.3 30 . 51
Age (years)
Wiek najstarszych
drzew (lata)
Age of oldest trees 41,0 32 54
(years)
Srednia wysoko$é
drzew (m) 16,5 6 - 25
Mean height oftrees (m)

1 0,
Zwarcie koron (%) 65.0 0 - 80

Cover oftree layer (%)

Pokrycie warstwy
krzewow (%) 42,0 20 - 70
Coverofshrub layer (%)

Powierzchnia (m*)
Area (square m)

Wskaznik ksztattu
Shape index

5113,2 296 - 16100

1,39 1,14 - 190

Dtugosc granicy z

innymi lasami (%)

Length of border with
otherwoods (%)

Odlegtosc¢ od
neutrofilnegp lasu (m)
Distance to
neutrophilous
woodland (m)

Odlegtos¢ od
acydofilnego lasu (m)
Distance to
acidophilous
woodland (m)

48,7 0 - 100

124,4 0 - 286

238,9 0 - 450

IV. WYNIKI BADAN

1. Klasyfikacja zbiorowisk
murawowy ch

Wyrdzniono osiem typow zbiorowisk murawo-
wych (tab. I1):

a - Spergulo vernalis-Corynephoretum

b - Festuco-Thymetum serpylli

¢ - Festuco-Thymetum z udziatem gatunkow z
klasy Festuco-Brometea

d - zbiorowisko Calluna-Antennaria

e - Koelerio-Festucetum sulcatae (=rupicolae)
postac sucha

f - Koelerio-Festucetum posta¢ typowa

g - fragmenty Koelerio-Festucetum

h - 7bioxovaskoAgrostisstolonifera-A. capillaris.

Zbiorowiska te sg reprezentowane przez grupy
zdje¢ wyraznie wyodrebnione w obu poréwnywa-
nych dendrogramach (ryc. 4).

Na odstonietych ubogich i suchych piaskach
wystepuje zesp6t Spergulo-Corynephoretum (grupa
a). Jest on tu zbiorowiskiem pionierskim. Z fitoce-
nozami wymienionego zespotu bezposrednio sasia-
dujg florystycznie od nich bogatsze ptaty zespotu
Festuco-Thymetum (grupab). Oba zespoty nalezg do
klasy Sedo-Scleranthetea. Na miejscach potozonych
w sgsiedztwie gleb wapiennych wyksztalcone sg
fitocenozy Festuco-Thymetum z udziatem gatunkow
z klasy Festuco-Brometea (grupa c). Takie zrézni-
cowanie zbiorowisk murawowych na najubozszych,
piaszczystych glebach zgodne jest z wynikami
wczesniejszych badan Ko masia (1957) z oko-
lic Krakowa. Autor ten uwaza, ze czynnikiem decy-
dujgcym o istnieniu Festuco-Thymetumw okolicach
Krakowa byt wypas. Na piaszczystych glebach
spotyka sie w rezerwacie rowniez niewielkie wrzo-
sowiska, w ktérych obok Calluna vulgaris rosng
takze: Danthonia decumbens, Polygala vulgaris i
Cytisus scoparius (grupa d). Ten typ wrzosowiska
zostat juz wczesniej opisany z innych miejsc w
okolicach Krakowa jako zbiorowisko Calluna-An-
tennaria, nalezace do klasy Nardo-Callunetea
(Medwecka-Kornas 1952; Medwecka-
Kornas, Kornas 1963). Murawy na piaskach
i wrzosowiska zajmujg niewielkie powierzchnie w
pétnocnej i pétnocno-wschodniej czesci rezerwatu
(ryc. 2).

Na glebach wapiennych dominuje zespét Koele-
rio-Festucetum z klasy Festuco-Brometea. Wedtug
Kornasia (informacja ustna, porownaj takze

http://rcin.org.pl
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Zbiorowisko
Community type
Grupa

Cluster

Numer zdjecia
Number of relevé
Data

Date (month and year)

Ekspozycja
Exposition

Nachylenie (°)

Slope (°)

Pokrycie roslin zielnych (%)
Cover of herbs (%)

Pokrycie mszakdw (%)
Cover of mosses (%)
Powierzchnia (m2)
Relevé area (square m)
Liczba gatunkow
Number of species

SPERGULO-CORYNEPHORETUM:

Corynephorus canescens
Veronica dillenii

FESTUCO-THYMETUM:
Thymus serpyllum
Trifolium arvense

o w

O~ M Z2 2 N oo N4 o w 9

w

TABELAIII

Zbiorowiska murawowe
Grassland communities

Festuco

Thymetum

b c
34353 2 1
90706 090
77777 666
88888 888
77777 766

NE

NEN E
EEENE NEE
22 13 111
50550 005
47556 778
00000 000
32 42 1
00500 0
22222 222
55555 505
12212 222
01284 147
1+11+ 3+.
+ .+,

..32 +.+

1..

Callun
Antenn

d

2222
645987
777766
888888
777766
W N
W NN
WWS EE
111
055 35
1
099977
000055
256
000
233222
500555
232222
726211

++e +,

e

1111333
7186345
6666777
8888888
7677777
SSS
SSS
E EWWS
1 1132
0 5055
11
9900998
0000000

3232222
0505505
2222222
4347665

Koelerio-Festucetum

f

111115322
234593231
666667766
888888888
7rrTvTTY
N W
N W
EWSW
1133
5505
11 11
999900900
550000000

222222322
555555055
333423433
852122465

25445
82327
7rrr7
88888
rrr7

WE WN
12 12
55 55

90999
50555

22223
55550
33323
26342

Agro
stol

3423
0171
e
8888
e

ENW

211

505
111
0009
0000

2222
5550
3111
1986
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SEDOSCLERANTHETEA:

Trifolium campestre
Sedum acre

Rumex acetosella
Jasione montana

NARDO-CALLUNETEA:
Calluna vulgaris
Danthonia decumbens
Cytisus scoparius
Polygala vulgaris

KOELERIO-FESTUCETUM-.

Phleum phleoides
Festuca rupicola
Koeleria macrantha

FESTUCO-BROMETEA:
Dianthus carthusianorum
Euphorbia cyparissias
Scabiosa ochroleuca
Hypericum perforatum
Potentilla cinerea

Galium mollugo ssp. erectum

Helianthemum obscurum
Coronilla varia

Thymus pannonicus
Asperula cynanchica
Seseli annuum

Plantago media
Agrimonia eupatoria
Sanguisorba minor

+ .+

++1

21+1+ 211
4111 +1.

e 4.

13

ot C
+ .3.
L +22
++. +. 121
L +.1
2.1.+ +e3
1.2

M i ol

A1+

445344
++++..

s i
++. ...

+++1++
1+112.
++++.,
A4+.22
+. .+
+1..1+

++++. . B O
-+ ... +. 4+ +++

aeaaaaa at+eaaela*
aadaaaa aaaaaaaaa

............. 2..
................................. 3.

............ ++
3+32122 1111...........
.4.1.31 B
............. + 3111.+

+1++11+ 1++++11++
1.+2111 221+1+111
A+ +.+. . ++++
+1...+. ++++ +1..
A1+,+2 2. +...+.
++221+. +112+++.2
1111222 122112122
2.1211. LA1+H+1+1+
I 2 111..1+..

++ A et+++++
+++.+. ..

1 Hllecece
+ +.+...+

Tabela Il c. d.

+H++++
11++1

+2+12
+.++2
A1+

o (ot

LRSS
aat+aa

iaat

aaaa

+-34
ataa
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Stachys recta

Acinos arvensis
Chamaecytisus ratisbonensis
Artemisia campestris
Veronica spicata

Centaurea rhenana
Medicago falcata

Salvia pratensis

Teucrium chamaedrys
Allium montanum

MOLINIO-ARRHENATHERETEA-.
Festuca rubra ssp. rubra
Anthoxanthum odoratum
Achillea millefolium
Arrhenatherum elatius
Veronica chamaedrys
Plantago lanceolata
Leontodon hispidus
Cerastium holosteoides
Stellaria graminea
Rumex acetosa
Trifolium repens
Leontodon autumnalis
Festuca pratensis
Dactylis glomerata
Trifolium pratense
Lotus corniculatus
Poa pratensis
Rhinanthus minor

edaaa
*aaaa
1.++.

421
+3122
A+ 4
.toe,

2+1 1+2111
A2 11+.++

A 2111++
.+l e
aaa +1..+
..+ +++++,
L+ ++++.+
atoe o

St
L
Ll
A

21221.2
cH+oaar

A2,
+1.++1.
catta e
A

3.3222.11
+..+1211.
1++++12++

233231222
+1++1++. .
1+...11+.

A+
+..+..+1.

.+
aaaaa
aaaad

11.+2
11+1+
+121.
11.+.

+.+..
I

ad'e 3
.t e++
11.++
++3. .

. qa
+ ..+

aa .4
A4+
4-1.4-
11..
+.21
aase
+ .+,
aad-.
+. +.
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INNE
OTHERS:

Quercus robur b
Quercus robur ¢
Rosa sp. b

Rosa sp. ¢
Crataegus sp. ¢
Prunus spinosa ¢
Quercus petraea c
Pinus sylvestris b
Pinus sylvestris ¢
Frangula alnus c
Hieracium pilosella
Galium verum
Agrostis capillaris

Peucedanum oreoselinum
Vincetoxicum hirundinaria

Viola canina
Cruciata glabra
Briza media

Vicia tetrasperma
Cerastium arvense
Vicia hirsuta
Echium vulgare
Pulsatilla pratensis
Carlina acaulis
Senecio jacobea
Thymuspulegioides
Convolvulus arvensis
Carex hirta
Agrostis stolonifera
Fragaria vesca

L1+

+ . +1+

L1+
et
.3221

++

123
++1
113

A+
A+

+++

+ eocce-|
111111

1123+.
211+..

11+.++

+++1112
+.4+32++

+++.1212+
122+,
1.++.2+22
+21++++1
4.111..1
LH+1.111
1++++.++.
+1.+....+

Tabelall c. d.

++. .1 oo
+++ + +++,
++ +
R o so 00

+++
Lt o000
OO ()
2+++1 ++++
32222 2. .
122+ 1.+1
++. 11 e ol ol
+ . +1+ + . ++
1112. +.+
+ . ++1
+. .+
N
I
DR
o0 000 +
o0 0 0+
+ i
3 .3..
1.34
+1212 3
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Geranium sanguineum e I
Fragaria viridis

Poa compressa o oe el ceccceet oo

Euphrasia stricta . R ot

Luzula campestris

Veronica officinalis +...
Rubus hirtus A
Deschampsia flexuosa . 3. +.

Medicago |upu|ina R .o Foeoto o ecccccceecc o+ 0 +oo

MSZAKI
MOSSES:
Rhacomitrium canescens 31+21
Brachythecium albicans R e o+
Pleurozium schreberi ...234 1 mceV« cececcccax vasel

Helianthemum obscurum = H. nummularium ssp. obscurum, Allium montanum = A. senescens ssp. montanum'’, Rhinanthus minor = R. minor ssp.
elatior

Gatunki sporadyczne - Also: SEDOSCLERANTHETEA- Dianthus deltoides 14, 32:1; Sedum sexangulare 20,40. FESTUCO-BROMETEA: Ajuga genevensis 15;
Anthericum ramosum 34: 1; Carex caryophyllea 12; Genista tinctoria 53: 1; Pimpinella saxifraga 8, 40; Ranunculus bulbosus 12,13, 21. MOLINIO-ARRHENA-
THERETEA-. Centaurea jacea 23, 26, 43, Crepis biennis 33, 43; Cynosurus cristatus 29, 30; Deschampsia caespitosa 13; Lathyruspratensis 43; Leucanthemum
vulgare 23,30; Prunella vulgaris 30; Ranunculus acris 23,30; Sanguisorba officinalis 23; Taraxacum sect, vulgaria 30,32. OTHERS: Betulapendula c 36; Populus
tremula ¢ 28; Robinia pseudacacia ¢ 37, 50; Sorbus aucuparia ¢ 36, 50; Crataegus calycina c¢ 25; C. monogyna b 57: 1; Juniperus communis b 28, 57, ¢ 7,15, 57;
Sambucus nigra ¢ 15; Viburnum opulus 7; Allium vineale 33; Avenula pubescens 10; Campanulapersicifolia 22; Carex ovalis 24; Clinopodium vulgare 21, 57: 2;
Conyza canadensis 38; Deschampsiaflexuosa 9:3,23; Elymus caninus 52; Epilobium angustifolium 36; Galeopsis bifida 24,28,52; G. pubescens 31; Galium aparine
41,52; Geranium robertianum 16; Holcus lanatus 24,32,36; H. mollis 28; Knautia arvensis 43; Luzula multiflora 12,18,24;Lychnisflos-cuculi 40; Potentilla alba
32, 42, 43; Pteridium aquilinum 36: 1; Silene nutans 31; Trifolium dubium 52; T. medium 43; Vaccinium myrtillus 7: 1; Vicia sepium 21; Viola hirta 15, 30, 57;
Abietinella abietina 29; Bryum capillare 9; Climacium dendroides 40: 1; Hylocomium splendens 50; Hypnum cupressiforme 29; Polytrichum piliferum 50;
Pseudoscleropodiumpurum 27, 28: 2, Tortula ruralis 9.
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Ryc. 4. Klasyfikacja zdje¢ zbiorowisk murawowych. I-dendrogram wykonany na podstawie obecnosci gatunkdw,

Il - dendrogram utworzony z uwzglednieniem ilosciowosci gatunkow; zaczernione kétka - Koelerio-Festucetum, do

potowy zaczernione kétka - zbiorowisko Calluna-Antennaria, przekreslone kétka - Festuco-Thymetum, puste kétko -

Spergulo-Corynephoretum, kétka przekreslone na krzyz - zbiorowisko Agrostis stolonifera-A. capillaris. Grupy a - h
jak w tabeli Il

Fig. 4. Classification of grassland relevés. | - dendrogram made on the basis of species presence/absence, Il - dendrogram constructed with species

abundance taken into account; filled circles; Koelerio-Festucetum; half - filled circles: Calluna-Antennaria community; lined circles: Festuco-
Thymetum; open circle: Spergulo-Corynephoretum; crossed circles: Agrostis stolonifera-A. capillaris community. Clusters a - h as in Table 11

Medwecka-Kornas, Korna$ 1963) zespét
ten wystepowat jeszcze w latach piecdziesigtych w
wielu podobnych miejscach w okolicach Krakowa
jako wypasana murawa charakteryzujgca sie licz-
nym udziatem Phleum phleoides, Festuca rupicola
i Koeleria macrantha. W rezerwacie, tam gdzie
kilka lat temu powstaty luki po wycieciu sosen,
wystepuje posta¢ Koelerio-Festucetum z duzym

udziatem Phleum phleoides i obecnoscig Veronica
spicata, Centaurea rhenana, Medicagofalcata (gru-
pa e). Najczestsza jest jednak typowa posta¢ tego
zespotu (grupa f) z Koeleria macrantha, Asperula
cynanchica, Seseli annuum i licznym udziatem
gatunkéw z klasy Molinio-Arrhenatheretea. Jest to
florystycznie najbogatszy typ kserotermicznej mu-
rawy w rezerwacie (tab. I11). Na niewielkich zara-

http://rcin.org.pl
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TABELA 11

Charakterystyka zbiorowisk murawowych. W tabeli podano wartosci $rednie. P - podtoze piaszczyste, W - podtoze wapienne
Some characteristics of grassland communities. Values are cluster averages. P - sand, W - limestone

Grupa

Cluster a b c d e f g h
Podtoze

P w
Substratum P P P w W w

Liczba zdjeé
Number of relevés

Liczba gatunkow

- 70 190 240 248 250 350 314 210
Number of species

Liczba drzew i krzewow

. ) 0.6 1.9 . .
Number of trees and shrubs 0.0 4.0 17 2.8 3.0 0.8

Wskaznik H 020 164 207 161 208 227 222 137
H’ index
Wskaznik N2 107 427 611 325 637 749 709 3.07
N2index

Wskazniki wg Ellenberga
Ellenberg indicator values

Swiatto 80 72 76 77 17 715 70 71
Light
Wilgotnosc 31 36 33 39 30 38 44 45
Moisture
Kwasowosc 30 39 49 13 81 69 64 61
Reaction
Azot 20 19 22 17 26 38 43 40
Nitrogen

Grupy gatunkow
Groups of species

Gatunki mezomorficzne

. . 4.0 6.4 8.3 9.2 7.9 144 166 11.3
Mesomorphic species

Gatunki skleromorficzne 10 4.2 77 53 8.4 8.4 40

Scleromorphic species 28
Sedo-Scleranthetea 2.0 4.2 5.3 2.0 1.3 2.7 0.4 0.5
Nardo-Callunetea 0.0 0.2 0.0 2.3 0.0 0.4 0.4 0.5
Festuco-Brometea 1.0 3.8 6.3 52 133 126 6.6 4.5

Molinio-Arrhenatheretea 0.0 4.0 3.7 6.2 34 8.9 9.6 7.3

http://rcin.org.pl
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Ryc. 5. Uporzadkowanie zdje¢ nawapiennych muraw
wedtug | i Il osi DCA. Grupy e - h jak w tabeli 1l

Fig. 5. Ordination of limestone grassland relevés along the first two
DCA axes. Cluslers e - h as in Tahle Il

stajgcych polanach spotyka sie fragmenty zespotu
(grupa g), ubozsze w gatunki z klasy Festuco-Bro-
metea w poréwnaniu z postacig typowa, a cechujace
sie przewaga gatunkéw z klasy Molinio-Arrhenat-
heretea (tab. Ill). Male, silnie ocienione polany sg
porosniete przez ubogie w gatunki murawy, w
ktérych dominujg Agrostis stolonifera, A. capillaris
lub Carex hirta (grupa h). Sg to murawy najsilniej
zmienione w wyniku zarastania przez drzewa i
krzewy. Odznaczajg sie one najnizszym wskazni-
kiem swietlnym oraz wyraznie wyzszymi wskazni-
kami wilgotnosci i zasobnosci w azot, rosnie w nich
stosunkowo niewiele gatunkéw z klasy Festuco-
Brometea (tab. I11).

Rezultatem numerycznego porzadkowania nawa-
piennych murawjest ich uszeregowanie od najsilniej
zmienionych w wyniku zarastania (grupy g i h) do
najbardziej pionierskich (grupa e) (ryc. 5). Wysokie
dodatnie korelacje wartosci | osi DCA z wskazni-
kiem Swietlnym i liczbami gatunkéwskleromorficz-
nych i charakterystycznych dla klasy Festuco-Bro-
metea oraz ujemne korelacje z wskaznikiem wilgot-
nosci i liczbg gatunkow z klasy Molinio-Arrhena-
theretea wskazujg na najbardziej zmieniajgce sie w
tym gradiencie cechy siedliska i zbiorowisk (tab.
1V). Os Il nie przedstawiaw tym przypadku zadnego
istotnego kierunku zmiennosci.

TABELA IV
Korelacje miedzy osiami DCA i niektorymi zmiennymi
dla zbiorowisk nawapiennych muraw

Rank correlation between DCA axes and some characteristics of lhe
limestone grassland communities

Zmienne (o)y]] os Il
Characteristics AXis | Axis Il
Liczba gatunkqw 0,02 0.05
Number of species
Pokrycie roslin zielnych
Cover of herb layer 0.27 013
Wskaznik H’ 017 001
H’ index ’ e
Wskaznik N2 019 001
N2 index ’ e
Wskazniki wg Ellenberga
Ellenberg indicator values
Swiatto
0.15
Light 0,52
Wi!gotnoéé -0,643 0.10
Moisture '
Kwas.owosc 0,58 018
Reaction
Azot 0,422 0,08
Nitrogen '
Grupy gatunkéw
Groups of species
Gatunki
mezomorficzne -0,3V1 -0,05
Mesomorphic species
Gatunki
skleromorficzne 0,49z -0,03
Scleromorphic species
Sedo-Scleranthetea 0,23 -0,04
Nardo-Callunetea -0,371 0,03
Festuco-Brometea 0,713 0,03
Molinio-
-0.401
-Arrhenatheretea 0,08
10,06aP>0,01, 20,01fP>0,001, 3Ps0,001
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Zbiorowisko
Community type
Grupa

Cluster

Numer zdjecia
Number of relevé
Data

Date (month and year)

Ekspozycja
Exposition

Nachylenie (°)

Slope (°)

Zwarcie koron (%)
Cover of tree layer (%)
Pokrycie krzewow (%)
Cover of shrub layer (%)
Pokrycie runa (%)
Cover of herb layer (%)
Pokrycie mszakdw (%)
Cover of mosses (%)
Wysokos¢ drzew (m)
Mean height oftrees (m)
Powierzchnia (m2)

Relevé area (square m)

Liczba gatunkéw
Number of species

TABELA YV

Zbiorowiska lesne
Woodland communities

Tilio-Carpinetum

A

7766

368743
777766
888888
888866

NN SS
NEEWWW
311111
055005
888889
000050

1
5505

687887

005050

222111
503226
111111
000000
000000
112223
990512

66

655
776
888
886

SSS
Www
122
550
778
000
211
000
777
000

121
807
111
000
000
233
714

76

742
776
888
886

o - m
o, = W!w

779
550
11
055
777
505

221
009
111
000
000
333
566

13
67
88
67

ES
23
50
68
00
14
00
45
00

12
70

40
00
22
37

Pino-
Quere

E F
77 65
01 25
77 77
88 88
88 77
NN

NN

EE SS
11 22
50 50
77 65
00 00
13 1
00 55
88 56
00 00
1

05

22 11
55 88
11 11
00 00
00 00
22 12
92 93

o O O O

O N O N O oo o ol ol wZ

D

o W o o

Ro
Ch

54
19
77
88
77

EE
23
'05
75
00
24
00
75
00

21
00
11
00
00
23
25

Pinus-
Rubus

6745777
9264849
7Ty
8888888
8877888
NNN E
NNN N
EEW E
111 1
005 5
7777677
0000550
5464565
0000000
5456544
0000000
1

0
2121222
5808220
1111111
0000000
0000000
2222122
0620979

Pinus-
Peuced

J

4455446
7889540
7rrrre7
8888888
7rrrre7
NW  SW
NN SN
WEWWWWW
13 1212
5050055
6777777
5005500
4566426
0000000
4744464
0000000
1
0
1212211
0050058
1111111
0000000
0000000
2222223
5708779

Bue
Vin

576
651
777
888
787

WS
NSS
WWW
333
050
478
000
612
050
666
000

111
155
111
000
000
233
213
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Tabela V. d.

DRZEWA

TREES:

QUERCO-FAGETEA:
Carpinus betulus a .53445 1l 224 .3 o0 aa
Carpinus betulus b R I 11. +11 a+ 2 aa i +otl
Carpinus betulusc ... +aa 11+ g + i+ +. I+ 44+ .
Fagus sylvatica a 5.+... 112 ..1 32 o a+ e i, aa+
Fagus sylvatica b o . 44 o YO, S
Fagus sylvaticac .l . .o a+ + TP a+
Tilia cordata a a3aaaaa +. . aa Ce s
Tilia cordatab A +. oo oo +ecccee qgaaaaa+r 4,

INNE

OTHERS:
Quercus petraea a .21+ 224 22. 1. +« . aaaaaaa 2.1
Quercuspetraecab ... - + 4. 2 .. e aaaa2aa 1..
Quercus petraea ¢ S S 1++ 11 +1 + a+ +1+.+.+ cee+ 4+ 41
Quercus robur a R 33. 231 2 a+ +5 . 12 ...+.32 +e+ ..+ 124
Quercus robur b - @ + a+ A 11 ee. 2+, A.2+1+ 21.
Quercus roburc +1. laé + +1 - + ++++. A+1.1+ A1
Sorbus aucuparia a .. ] X . A a.
Sorbus aucuparia b +++ +1 + 21+++1+ ata++.1 2-2
Sorbus aucuparia ¢ +++ + 11 + + 11+++1+ I S N
Pinus sylvestris a 41 -+ 1. 31 2 12 4444423 ++44444 .
Pinus sylvestris b o . 2 1 .o q1aaaaaa aadaaaa .
Pinus nigra a LI .8 2 2 A 23+.... 23+
Pinus nigra b aaa . a aa 2 aa a2aaaaa adqagaal .
Betula pendula a +.1. .. ++, 44 + 1 aa 3323338  eeveeveenenns + aaa
Betula pendula b og* | .2 aa B P aaaaaaa aaa
Betula pendula ¢ aaa ea ae i A+ d1aaaaaa ataaaaa .+
Robinia pseudacacia a aaa ar F . 42 qaaaaaa aaaaaal aaa
Robinia pseudacacia b aae I+ 2 agaaaa aaa

Robinia pseudacaciac ... aaa aa aa .4 2 It 1 aaaaaa aaa
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KRZEWY

SHRUBS:

QUERCO-FAGETEA:
Corylus avellana a
Corylus avellana b
Corylus avellana ¢
Euonymus verrucosus b
Euonymus verrucosus ¢
Crataegus curvisepala b
Crataegus curvisepala c
Crataegus sp. a
Crataegussp. b
Crataegussp. ¢
Cornus sanguinea b
Cornus sanguinea ¢

INNE
OTHERS:

Frangula alnus b
Frangula alnus ¢
Sambucus racemosa b
Sambucus racemosa ¢
Sambucus nigra b
Sambucus nigra ¢

ROSLINY ZIELNE

HERBS:

QUERCO-FAGETEA:
Melica nutans
Asarumeuropaeum

Polygonatum multiflorum

Lamiastrum galeobdolon
Mercurialis perennis
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Poa nemoralis
Pulmonaria obscura
Anemone nemorosa
Carex digitata

Lathyrus vernus

Lilium martagon
Campanula trachelium
Hedera helix
Aegopodium podagraria
Melampyrum nemorosum
Viola reichenbachiana
Moehringia trinervia
Rubus hirtus

Geranium robertianum
Geum urbanum

Ribes spicatum
Dryopterisfilix-mas
Ribes uva-crispa

QUERCETALIA-PUBESCENTIS:

Vincetoxicum hirundinaria
Melittis melisophyllum
Campanula persicifolia
Euphorbia angulata
Lathyrus niger

Potentilla alba

Viola hirta

VACCINIO-PICEETEA:
Majanthemum bifolium
Solidago virgaurea
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Vaccinium myrtillus
Pteridium aquilinum
Deschampsia flexuosa
Melampyrum pratense
Trientalis europaea

INNE

OTHERS:
Convallaria maialis
Viola riviniana
Ajuga reptans
Cruciata glabra
Fravari/i vpcrl/i
Veronica chamaedrys
Mycelis muralis

Galeopsis bifida+tetrahit

Agrostis capillaris

Epilobium angustifolium

Viola canina
Hieracium murorum
Luzula pilosa
Senecio nemorensis
Stellaria media
Rubus idaeus

Dryopteris carthusiana
Peucedanum oreoselinum

Euphorbia cyparissias
Anthericum ramosum
Allium oleraceum
Chelidonium maius
Galeopsis pubescens
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TabelaVec. d.

Anthoxanthum odoratum + + 2 4 4.4, .
Festucarubra - - 1.
MCHY
MOSSES:
Pleurozium schreberi 2+ - 2 2

Gatunki sporadyczne - Also: QUERCO-FAGETEA: Acerpseudoplatanus a 67, ¢ 64: 1,66,67; Prunus avium c 77; Ulmus laevis a 59, ¢ 63; Berberis vulgaris b 59,
61,75, ¢ 60,75; Euonymus europaeus b 51, ¢ 44,62; Prunuspadus c2,5;P. spinosa b 44,59,61,74, ¢ 5,46,49; Rhamnus catharticus b 67, ¢ 66,71,75; Viburnum
opulusbh 59,60,64, c 61,65,74; Circaea lutetiana 74,79:1; Clinopodium vulgare 65,47,58; Epilobiummontanum 1,63,72, Festuca gigantea 79; Galiumschultesii
5, 65; Geranium sanguineum 61, 75; Laserpitium latifolium 1: 1, 5; Peucedanum cervaria 5, 65. VACCINIO-PICEETEAt Calamagrostis arundinacea 60: 1;
Hieracium sabaudum 3; Vaccinium viiis-idaea 70; Veronica officinalis 6. OTHERS: Malus sp. b 51; Populus tremula b 50: 1, 74, ¢ 50; Picea abies b 70; Quercus
rubra ¢ 46,49; Salix caprea b 6, ¢ 3,45:1; Juniperus communis b 48, ¢ 49; Rosa sp. ¢ 44,47,55,56, 60,75; Achillea millefolium 47,49, 75; Agrimonia eupatoria
6; Betonica officinalis 2; Bilderdykia convolvulus 51; Calluna vulgaris 6; Carex brizoides 69; C. hirta 51, 60, 72; Cerastium holosteoides 44; Chamaecytisus
ratisbonensis 6; Coronilla varia 47, 61; Cucubalus baccifer 48; Dactylis glomerata 6; Danthonia decumbens 60, 62; Deschampsia caespitosa 71, 77; Dianthus
carthusianorum 49; Digitalis grandiflora 50: i\Dryopleris dilatata 48, 49, 51; Festuca rupicola 55, 60,62; Epipactis helleborine 1,3, 77; E. atrorubens 3; Galium
aparine 51,70,71,72,79; G. mollugo 6:1,48,75; G. verum 44; Glechoma hederacea 67; Hieracium pilosella 6,72; Holcus lanatus 6,51; Hypericumperforatum
6,60,75; Knautia arvensis 50,75; Leontodon hispidus 6:1,75; Leucanthemum vulgare 50; Linaria vulgaris 44; Lithospermum officinale 47; Pimpinella major 44;
P. saxifraga 61; Poa compressa 49:1; P. pratensis 6:1,56,64,71; Potentilla erecta 70,72; P. reptans 6; Ranunculus acris 70; R. repens 45, 48; Rumex acetosa 6;
R. acetosella 49; Scabiosa ochroleuca 49; Sedum telephium ssp. maximum 3,64; Solanum dulcamara 6,44,58,60; Stachys recta 61 ; Stellariagraminea 6; Taraxacum
sect, vulgaria 4; Trifolium medium 47; Thymuspannonicus 49; Urtica dioica 45,59,79; Vicia cracca 44; Brachythecium salebrosum 48,49; Hylocomium splendens
6; Plagomnium rostratum 48.
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2. Klasyfikacja zbiorowisk lesnych

Na podstawie wynikow numerycznej klasyfikacji
wyrozniono 11 typdw zbiorowisk lesnych (tab. V):

A - Tilio-Carpinetummelittetosum postac typowa

B - T.-C. melittetosum postac z Potentilla alba

C - T.-C. melittetosum postac z Vaccinium myrtil-
lus

D - fragmenty T.-C. melittetosum

E - Pino-Quercetum

F - fragmenty Pino-Quercetum

G - zbiorowisko Pinus sylvestris-Vaccinium myr-
tillus

H - zbiorowisko Robinia pseudacacia-Chelido-
nium majus

I - zbiorowisko Pinus sylvestris-Rubus idaeus

J - zbiorowisko Pinus sylvestris-Peucedanum
oreoselinum

K - zbiorowisko Quercus robur-Vincetoxicum
hirundinaria.

Resztki starych naturalnych lasow na wapiennym
podtozu przedstawiajg grupy A-D. Podzespét
Tilio-Carpinetum melittetosum zostat opisany juz
wczesniej z innych miejsc na Wyzynie Krakowskiej,
gdzie zwigzany jest ze wzglednie suchymi glebami
redzinowymi, podobnie jak na badanym terenie
(Medwecka- Kornas, Kornas 1963).
Mozna wyrézni¢ trzy postacie tego podzespotu
wystepujgce w rezerwacie: postac typowsa (grupa A)
- w stosunkowo najwilgotniejszych miejscach, po-
sta¢ z Vaccinium myrtillus (grupa C) - w miejscach
suchszych i posta¢ z Potentilla alba (grupa B) - w
miejscach najsuchszych (tab. V1).

Resztki starych laséw na podtozu piaszczystym
przedstawiajg grupy E i F. Reprezentuja one zespot
Pino-Quercetum i jego fragmenty z licznym u-
dziatem Pteridium aquilinum. Zespdt ten jest dosy¢
czesto spotykany w okolicach Krakowa na ubogich
zbielicowanych glebach (Medwecka-Kornas
1952, Medwecka-Kornas, Kornas 1963).

Wsrdd zbiorowisk lesnych powstatych w wyniku
wtoérnej sukcesji na glebach wapiennych, najmtod-
sze jest zbiorowisko Quercus-Vincetoxicum (grupa
K). Cechuje sie ono wysokimi wskaznikami $wietl-
nym i kwasowosci oraz niskimi wskaznikami wil-
gotnosci i azotu. W warstwie runa ro$nie w nim
wiecej gatunkéw z klas Festuco-Brometea i Moli-
nio-Arrhenatheretea niz gatunkéw z klasy Querco-
Fagetea (tab. VI). Najstarszym wtornym zbiorowi-
skiem lesnym na wapiennych glebach jest zbiorowi-
sko Pinus-Peucedanum (grupa J). Odznacza sie ono

wyraznie nizszymi wskaznikami swietlnym i kwa-
sowosci i wyzszymi wskaznikami wilgotnosci i
azotu, w poréwnaniu ze zbiorowiskiem Quercus-
Vincetoxicum, a w warstwie runa wystepuje tu
wiecej gatunkéw z klasy Querco-Fagetea niz gatun-
kow z klas Festuco-Brometea i Molinio-Arrhena-
theretea.

Najmtodszym wtérnym zbiorowiskiem lesnym
na glebach piaszczystych jest zbiorowisko Pinus-
Vaccinium (grupa G). Podobnie jak zbiorowisko
Quercus-Vincetoxicum, cechuje sie ono wysokim
wskaznikiem $wietlnym i licznym udziatem gatun-
koéw z klas Molinio-Arrhenatheretea i Festuco-Bro-
metea. Najstarsze na glebach piaszczystych jest
zbiorowisko Pinus-Rubus (grupa I). W zbiorowisku
tym, podobnie jak w lesie sosnowym TPeucedanum
oreoselinum (grupa J), rosna licznie: Frangula al-
nus, Sambucus racemosa, Agrostis capillaris, Cha-
maenerion angustifolium, Rubus hirtus, Geranium
robertianum, Mycelis muralis, Galeopsis bifida i G.
tetrahit. Czes$¢ z tych gatunkow jest charakterysty-
cznych dla rzedu Atropetalia i klasy Rudero-Seca-
lietea.

Inny typ wtdrnego lasu, zwigzanego w rezerwacie
gtdéwnie z glebami wapiennymi lub piaszczysto-wa-
piennymi, przedstawia zbiorowisko Robinia-Cheli-
donium (grupa H).

Zgodnie zwynikami numerycznego porzgdkowa-
nia najwieksze réznice wystepujg miedzy najmtod-
szymi (grupy G i K) i najstaiszymi lasami wtérnymi
(grupa ). Taki kierunek zmiennosci wyznacza | 0$
DCA (ryc. 6). O$ tajest istotnie dodatnio skorelowa-
na z wiekiem lasow, wysokoscig dizew, wskazni-
kiem wilgotnosci i liczbg gatunkow lesnych, a
ujemnie z liczbg gatunkow runa i liczbg gatunkow
nielesnych, w tym liczbg gatunkéw z klas Molinio-
Arrhenatheretea i  Festuco-Brometea (tab.
VII). Il 0§ DCA porzadkuje wtorne lasy w zaleznosci
od typéw gleb ijest istotnie skorelowana ze wskaz-
nikami kwasowosci i swietlnym.

Pelng numeryczng analize zdje¢ zbiorowisk les-
nych, podobienstw miedzy tymi zbiorowiskami i
sukcesyjnych powigzan miedzy nimi, przedstawio-
no w osobnej pracy (D zwo n ko, L.ostef 1990).

3. Wplyw zmiennych niezaleznych
na liczbe gatunkéw
we wtdrnych lasach

Wyniki krokowej analizy regresji wykazaty, ze
liczba wszystkich gatunkéw oraz liczba gatunkdw
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TABELA VI
Charakterystyka zbiorowisk leSnych. W tabeli podano wartosci $rednie. N - stary las naturalny, P - podtoze piaszczyste,
W - podioze wapienne
Some characterislics of the woodland communities. VValues are cluster averages. N - ancient forest, P - sand, W - limestone

Grupa K H ] A B C D G | E F
Cluster

X‘g‘:k <30 325 353 N N N N <30 433 N N
Podtoze W W W W W W W P 6PIW P p
Substratum

Liczba zdjec 3 2 7 6 3 3 2 1 7 2 2

Number of relevés

Liczba gatunkow

. 287 285 276 227 30.7 357 250 360 231 255 21.0
Number of species

Wskaznik H 227 239 201 160 248 235 225 214 196 190 126
H’ index
Wskaznik N2 740 861 560 359 901 823 687 606 526 495 281
N2 index

Wskazniki wg Ellenberga
Ellenberg indicator values

f‘i’;:ft‘t*o 63 59 54 31 41 43 51 58 54 51 6.0

Wilgotnos¢ 41 48 49 49 45 46 43 46 50 54 56

Moisture
Kwasowos¢ 65 47 49 70 67 62 64 22 52 24 31
Reaction
Azot 47 65 63 58 47 41 45 35 67 32 34
Nitrogen

Grupy gatunkéw zielnych
Groups of herb species

Lesne

. 3.7 5.0 7.3 158 187 183 120 6.0 8.0 9.0 6.0
Woodland species

Niele$ne
Non - woodland 13.0 12.0 104 2.7 4.3 5.3 5.0 20.0 5.3 6.0 4.5
species
Querco-Fagetea 3.0 35 51 13.7 170 137 100 3.0 5.0 25 4.0
Vaccinio-Piceetea 0.0 0.5 0.7 0.8 1.0 2.3 1.0 3.0 1.0 4.5 15
Molinio-

-Arrhenatheretea +

Festuco-Brometea

Rudero-Secalietea

8.0
1.7

5.0
3.0

3.6
2.9

11
0.5

2.0
1.0
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leSnych wedtug 1i 11 osi DCA. Grupy G - K jak w tabeli V
fig. 6. Ordination of secondary wood relevés along the first two DCA
axes. Clusters G - K as in Table V

zielnych i matych krzewow w lasach wtdrnych
zalezy jedynie od powierzchni tych laséw. Powierz-
chnia ma wplyw na, odpowiednio, 53,3% i 54,6%
zmiennosci liczb gatunkéw w tych grupach (tab.
VIII). Od powierzchni lasow zalezg rowniez liczby
gatunkow wiekszosci pozostatych analizowanych
grup, ale wykazujg one takze istotny zwigzek z
innymi zmiennymi niezaleznymi.

Powierzchnia, wiek lasu i typ gleby majg istotny
Wplyw na liczbe wszystkich gatunkéw drzew. Licz-
ba anemochorycznych gatunkéw drzew zalezy nato-
miast jedynie od wieku lasu i odlegtosci od starego
lasu (zrdédta diaspor). Az sze$¢ zmiennych niezalez-
nych ma wplyw na liczbe gatunkéw krzewdw.
Wiecej krzewdw rosnie w lasach z krotsza wspolng
granicg z innymi lasami, w lasach o wydtuzonym
ksztatcie i wigkszej powierzchni, mniej odlegtych od
neutrofilnego starego lasu, mtodszych i bardziej
oddalonych od acydofilnego starego lasu. Ta ostat-
nia - najstabsza zalezno$¢ wydaje sie wynikac
wylacznie z lokalizacji w terenie badanych laséw
wtérnych. Liczba endozoochorycznych krzewow
lesnych wykazuje jedynie dodatni zwigzek z pokry-
ciem warstwy drzew i pochodzeniem lasu (wiecej w
lasach sadzonych) oraz ujemny z dtugoscia granicy
z innymi lasami.

Liczba zielnych gatunkéw lesnych zalezy od
izolacji lasu, jego powierzchni, ksztattu, wieku i typu
gleby (wiecej na glebach piaszczystych). Poréwna-
nie istotnych zaleznosci dla gatunkow lasow liscias-
tych i gatunkéw borowych, ktére razem sktadajg sie

TABELA VII
Korelacje miedzy osiami DCA i niektérymi zmiennymi
dla zbiorowisk wtérnych laséw

Rank correlation between DCA axes and some characteristics of the
secondary wood communities

Zmienne oSl Osli
Characteristics Axis | Axis Il
Wiek
0,562 -
Age 0,28
Srednia yvysokoéé drzew 0.703 015
Mean height of trees '
Liczba gatunkc?w -0,40* 0.05
Number of species ’
Liczba gatunkow zie!nych -0.562 0.10
Number of herb species
Wskaznik H 0,21 -0,09
H’ index
Wskaznik N2 -0,14 0740*
N2 index
Wskazniki wg Ellenberga
Ellenberg indicator values
Swiatto
0.40*
Light 0.24
Wi!gotnos’é 0,683 019
Moisture
Kwas.owoéé 012 0,40*
Reaction
A_ZOt 0,632 -0.05
Nitrogen !
Grupy gatunkéw zielnych
Groups of herb species
Lesne
0,34* -
Woodland species 0.27
Nielesne
-0.622
Non-woodland species 014
Querco-Fagetea 0,32 0,12
Vaccinio-Piceetea 0,11 -0,29
Molinio-Arrhenatheretea ~ -0,542 0,20
Festuco-Brometea -0,643 0,14
Rudero-Secalietea 0,20 -0,39*
10,05+#P>0,01, 20,01 #P>0,001, 3Ps0,001
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TABELA VIII
Wyniki krokowej analizy regresji wielorakiej dla 27 wtornych lasow. Kreska oznacza nieistotny czastkowy wspétczyn-

2 - wskaznik ksztattu, 3 - dtugos¢ granicy z innymi lasami, 4 - odlegtos¢ od ncutrofilnego lasu, 5 - odlegtos¢ od acydo-
krycie warstwy krzewow, 11 - typ gleby,

Results of stepwise multiple regression analysis for secondary woods. A dash indicates non-significant partial regression coefficient. Variation ranges
to neutrophilous woodland, 5 - distance to acidophilous woodland, 6 - age of oldest trees, 7 - age of wood,

Zmienna

. 1 2 3 4
Variable
Wszystkie gatunki (34-74)

0.733
All species

Drzewa (3-10) 0.391 - - -
Trees

Drzewa anemochoryczne (0-4)
Tree anemochores

- - -0.32+
Krzewy (6-14)
Shrubs

Lesne krzewy endozoochoryczne (4-9)
Woodland shrub endozoochores

0.502 -0.582 -0.602 -0.481

- - -0.431

Gatunki zielne i mate krzewy (18-53)
Herbs and small shrubs

Gatunki lesne (3-30)

Woodland species

Gatunki laséw lisciastych (3-18)
Broadleaf woodland species

Gatunki boréw (0-9)

Conifer woodland species

Gatunki nielesne (6-29)
Non-woodland species

0.743

0.403 -0.332 . -0.503
0.342 -0.281 . -0.463
0.393 -0.283 - -0.261

0.522 - -0.452

Zielne anemochory (6-27)
All herb ancmochorcs
Lesne anemochory (2-13)
Woodland anemochores
Le$ne anemochory szybujace (0-5) 0.522
Hovering woodland anemochores
Lesne anemochory lekkie (1-6)
Flying woodland anemochores
Nielesne anemochory (3-19)
Non-woodland anemochores
Lesne endozoochory (1-7)
Woodland endozoochores

Lesne myrmekochory (0-9)
Woodland myrmecochores

+01>P>005 1005tP>0.01, 2001tP>0.001, 3Ps0.001

0.863 -

0.493

0.583 -
0.442 - -0.553
0.351 -0.331

- -0.623
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nik regresji. W nawiasach podano zakresy zmiennych zaleznych. Kolejnos¢ zmiennych niezaleznych: 1 - logarytm powierzchni
filnego lasu, 6 - wiek najstarszych drzew, 7 - wiek lasu, 8 - srednia wysoko$¢ drzew, 9 - zwarcie koron drzew, 10 - po-

12 - pochodzenie lasu

ofdependent variables are given in parentheses. Independent variables: 1 - log area, 2 - shape index, 3 - length of border with other woods, 4 - distance
8 - mean height of trees, 9 - cover of tree layer, 10 - cover of shrub layer, 11 - type of soil, 12 - origin of wood

5 6
0.371 -
- 0.271
- 0.281
-0.373 -
-0.342
-0.412 -
- 0.311

0.361

0.371

-0.472

0.463

0.533

-0.381

0.341

0.612

-0.572

-0.432

10

-0.26+
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11

-0.29+

-0.242

-0.563

-0.472

-0.272

12

0.34+

-0.412

-0.251

-0.362

0.23+

R2 (%)

53.3

48.6

31.3

65.3

44.2

54.6
88.6
77.6
90.2

63.6

67.7
82.5
58.2
83.2
58.7
68.0

59.1
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na grupe gatunkéw lesnych wykazuje, ze to liczba
gatunkéw borowych jest istotnie zwigzana z piasz-
czystym podtozem. Liczba gatunkéw borowych nie
zalezy od wieku lasu, ktéry ma dodatni wptyw
jedynie naliczbe gatunkéw lasow lisciastych. Liczba
lesnych anemochoréw wykazuje dodatni zwigzek z
powierzchnig i wiekiem lasu, a ujemny z odlegtoscia
od starego lasu acydofilnego i pochodzeniem wtor-
nego lasu. Odlegtos¢ od starego lasu jest istotna
przede wszystkim dla szybujgcych anemochoréw,
natomiast wiek i pochodzenie wtérnego lasu - dla
lekkich anemochoréw. Liczba endozoochoréw ziel-
nych i matych krzewdw, podobnie jak endozoocho-
rycznych lesnych krzewdw, jest wieksza w lasach o
wiekszym zwarciu koron drzew i w lasach sadzo-
nych. Zaleznosci te sugerujg istotng role ptakow w
rozprzestrzenianiu gatunkéw tych grup (patrz Wtér-
na sukcesja laséw). W przypadku zielnych endozo-
ochorow lesnych oprocz powierzchni i pochodzenia
istotny wpltyw ma takze ksztatt lasu i wysokosé
drzew. Liczba myrmekochoréw lesnych zalezy tyl-
ko od odlegtosci od neutrofilnego starego lasu i od
wieku lasu wtornego.

Liczba zielnych gatunkéw nielesnych zalezy do-
datnio od powierzchni, a ujemnie od zwarcia koron
drzew, dtugosci granicy z innymi lasami i pochodze-
nia lasu. Ujemny zwigzek z dhugoscig granicy z
innymi lasami i pokryciem koron drzew wynika z
tatwiejszego wnikania gatunkow rosnacych w mura-
wach i ich utrzymywania sie w lasach, gdy lasy te
stykajg sie z murawami i sg mniej zwarte. Swiadcza
o tym takie same zaleznosci uzyskane dla gatunkow
anemochoréw nielesnych.

V. SUKCESJA MURAW

Sukcesja wtdrna jest od przeszto 30 lat gtéwnym
procesem decydujagcym o dynamice roslinnosci w
badanym rezerwacie. Na podtozu piaszczystym naj-
szybciej zarastajg drzewami i krzewami stosunkowo
luzne fitocenozy Festuco-Thymetum. Jest to zgodne
z obserwacjami Ko rnas ia (1957) z lat czterdzies-
tych i piedziesigtych, gdy murawy te byty duzo
bardziej rozpowszechnione w okolicach Krakowa.
Najwolniej zarastajg fitocenozy zbiorowiska Callu-
na-Antennaria, poniewaz duze ich zwarcie utrudnia
kielkowanie nasion i rozwoj siewek drzew i krze-
wow. Stosunkowo wolno wydajg sie réwniez zara-
sta¢ zwigzane z wapiennym podtozem zwarte fito-
cenozy Koelerio-Festucetum.

VI. WTORNA SUKCESJA LASOW

Najbardziej og6lne zmiany zachodzgce w zbioro-
wiskach roslinnych w trakcie sukcesji sg najczesciej
charakteryzowane za pomocg wskaznikow rézno-
rodnosci. Wedtug naszych obserwacji, stosunkowo
duza r6znorodnos¢ gatunkowa w najmtodszych la-
sach wtérnych zmniejsza sie nieco w starszych
wtornych lasach i wzrasta lub spada w starych
naturalnych zbiorowiskach lesnych. Zaznacza sie to
w przypadku liczby gatunkéw oraz wartosci wskaz-
nikbw H' i N2 (tab. VI). Wzrost r6znorodnosci
gatunkowej w pierwszej fazie sukcesji obserwowali
wszyscy autorzy badajgcy wtorng sukcesje laséw w
borealnej, umiarkowanej i srodziemnomorskiej stre-
fie klimatycznej (Shafi, Yarranton 1973;
Bazzaz 1975; Peet 1978; Camp be 11, van
der Meulen T980; Houssard, Escarre,
Romane 1980 i inni). R6znorodno$¢ gatunkowa
osigga maksimum w tym etapie rozwoju lasu, w
ktérym obecne sg zaréwno gatunki znoszace ocie-
nienie, jak i gatunki nie znoszace ocienienia. Z
poréwnania danych cytowanych autoréw mozna
wnioskowac, ze nastepuje to miedzy 10 i 40 rokiem
rozwoju lasu, w zaleznosci od lokalnych warunkoéw
i typu zbiorowiska lesnego. Nastepujacy pozniej
spadek roznorodnosci gatunkowej dotyczy przede
wszystkim warstwy runa i ttumaczy sie go z reguty
ujemnym wptywem wzrastajgcego ocienienia po-
wodowanego zwarciem koron rozwijajgcych sie
drzew.

Na tempo wtérnej sukcesji ogromny wptyw majg
sposoby rozprzestrzeniania diaspor i cechy historii
zycia gatunkéw (Gr ime 1979; Fin egan 1984;
Pickett, Collins, Armesto 1987; Whit-
ney, Foster 1988). Peterken i Game
(1984), ktorzy badali rozmieszczenie gatunkéw w
362 duzych lasach w potnocno-wschodniej Anglii,
zatem w warunkach klimatycznych zblizonych do
naszych, oceniajg, ze okoto jedna trzecia gatunkow
flory lesnej nie byta w stanie skutecznie skolonizo-
wac izolowanych laséw wtérnych. Tempo koloniza-
cji obserwowane przez tych autoréw swiadczy, ze w
warunkach dominujgcych od przynajmniej 300 lat
na wspomnianym obszarze, stare naturalne lasy
pozostang zawsze bogatsze w gatunki lesne niz lasy
wtorne.

Rezultaty naszych badan w rezerwacie réwniez
wskazujg na bardzo silng zalezno$¢ miedzy sposo-
bami rozsiewania gatunkow lesnych i ich rozmiesz-
czeniem we wtornych lasach (Dzwonko, Lo-
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ster 1992). Najlepszymi kolonizatorami okazaty sie
szybujace i lekkie anemochory oraz endozoochory,
a najgorszymi ciezkie anemochory, myrmekochory
i barochory. W badanych lasach wtérnych znalez-
lismy 59 lesnych gatunkow zielnych i matych krze-
wow na 70 gatunkow potencjalnych kolonizatorow
(rosngcych w sgsiadujgcych starych lasach natural-
nych), ale tylko 13 z nich miato stanowiska wwiecej
niz potowie tych lasow. Ogromna wiekszos¢ gatun-
kéw lesnych reprezentowana jest w lasach wtérnych
przez co najwyzej kilka osobnikéw lub przez ich
niewielkie grupy. Swiadczy to o bardzo wolnym
tempie kolonizacji, mimo ze badane lasy wystepujg
na niewielkim terenie, niektore z nich stykajq sie ze
starymi lasami od kilkudziesieciu lat, a izolacja
pozostatych nie jest duza. Najwiecej stanowisk w
lasach wtdrnych majg szybujace i lekkie anemocho-
ry - gtéwnie paprotniki (Dryopteris filix-mas, D.
carthusiana, Pteridium aquilinum) i byliny wytwa-
rzajace nasiona z puchem (Mycelis muralis, Senecio
nemorensis, Epilobium montanum, Hieracium mu-
rorum) oraz endozoochory (Sambucus racemosa,
Crataegus sp., Frangula alnus, Cornus sanguinea,
Rubus hirtus, Vaccinium myrtillus, Ribes spicatum,
R. uva-crispa, Polygonatum multiflorum, Majanthe-
mum bifolium, Convallaria maialis). Liczba gatun-
kéw w wymienionych grupach anemochorow istot-
nie zalezy od stopnia izolacji lub wieku lasu. Od
wieku i stopnia izolacji lasu uzalezniona jest takze
liczba gatunkéw anemochorycznych drzew (tab.
VIII).

Duzy wplyw na rozprzestrzenianie gatunkow
endozoochorycznych maja ptaki. Stwierdzono, ze
liczba nasion i siewek tych gatunkow jest istotnie
wyzsza pod samotnymi drzewami a hawet sztuczny-
mi podporami, na ktérych moga siadac ptaki. Migj-
sca takie stajg sie centrami kolonizacji wielu endo-
zoochorycznych gatunkow (Debussche, Es-
carre, Lepart 1982; Guevara, Purata,
van der Maarel 1986; McClanahan,
Wolfe 1987). Na liczbe pojawiajacych sie ptakdw
i rozsiewanych przez nich gatunkow roslin bez-
posredni wptyw ma takze liczba warstw roslinnosci
i strukturalna ztozonos$¢ zbiorowisk. Czynniki te
okazaly sie duzo bardziej istotne niz odlegtos¢ od
zrédta diaspor (McDonnell, Stiles 1983;
Erdelen 1984;Hoppes 1987,1988). Znaszych
badan wynika, ze liczba endozoochorycznych ga-
tunkow lesnych krzewow i roslin zielnych we wtor-
nych lasach nie zalezy od ich odlegtosci od starych

lasdw, jest natomiast zwigzana ze zwarciem koron
drzew lub ich wysokoscig oraz z pochodzeniem lasu.
Wiecej tych gatunkéw wystepuje w sadzonych la-
sach, ktore ze wzgledu na wyréwnany wiek drzew i
ich wysoko$¢ zapewniajg wiecej miejsc dogodnych
do siadania i zatrzymywania sie ptakow. Jest to
zgodne z wnioskami wynikajacymi z badan cytowa-
nych autorow.

Z trudem kolonizujg wtdrne lasy gatunki rozsie-
wane przez mrowki. R6zni autorzy stwierdzaja, ze
chociaz aktywno$¢ mrowek moze mie¢ istotny
wplyw na liczbe myrmekochorycznych gatunkow
wystepujacych w lasach, mréwki nie rozsiewajg
zazwyczaj nasion dalej niz na odlegtos¢ kilku me-
trow (Ul brich 1939;Beattie, Culver 1981;
Beattie 1985; Smith i inni 1989). Z naszych
obserwacji wynika, ze liczba leSnych myrmekocho-
réw we wtérnych lasach istotnie zalezy od stopnia
ich izolacji i wieku (tab. VIII).

Na wolne tempo rozprzestrzeniania gatunkow
lesnych we wtornych lasach majg takze wplyw
cechy ich historii zycia. Wsréd roslin leSnych domi-
nujg rozmnazajace sie wegetatywnie gatunki wielo-
letnie. Gatunki te przeznaczajg na generatywng
reprodukcje tylko niewielka cze$¢ zasobow i z
reguly wytwarzaja mata liczbe diaspor (Newell,
Tramer 1978). W skolonizowanych za pomoca
nasion miejscach wiele z tych gatunkéw rozmnaza
sie prawie wylgcznie wegetatywnie przez kigcza i
roztogi (Wh it ford 1949; Grime 1979). Eri-
ks son (1989) wykazat, ze tylko niewielki procent
gatunkow lesnych wykazuje reprodukcije z nasion w
miejscach juz zasiedlonych. My stwierdziliSmy, ze
gatunki takie jak: Vaccinium myrtillus, Majanthe-
mum bifolium, Polygonatum multiflorum, Convalla-
ria maialis, Melica nutans, Mercurialis perennis,
Paris quadrifolia, wystepowaty w badanych lasach
wtdérnych przewaznie w postaci niewielkich grup
peddw powstatych wegetatywnie. W starszych la-
sach wtornych wystepowato niekiedy kilka takich
izolowanych, klonalnych grup jednego gatunku. Ich
izolacja Swiadczy, ze musialy one powstac niezalez-
nie od siebie w wyniku kilkakrotnej kolonizacji lasu.

Tempo kolonizacji i liczebno$¢é gatunkow wys-
tepujacych we wtdrnych lasach zalezy takze od
innych, nie badanych przez nas czynnikdw, takich
jak wplyw sciotki oraz wilgotnosci i zasobnosci
gleby na kietkowanie nasion i rozwoj siewek, wptyw
warunkow swietlnych na wzrost i rozwdj roslin, a
takze ograniczajacy wptyw innych gatunkéw (P ic -
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kett, Collins, Armesto 1987; van der Maarel
1988). Sadzimy, ze sucha szpilkowa Scidtka i raczej
suche gleby wapienne wystepujagce w wigkszosci
badanych laséw bardzo ograniczajg kietkowanie
nasion i rozwdj gatunkéw lesnych.

VII. UWAGI | WNIOSKI KONCOWE

Zwigzane z wypasem kserotermiczne murawy
nawapienne i napiaszczyste sg coraz rzadszym ele-
mentem szaty roslinnej okolic Krakowa. Ochrona
rezerwatowa wydaje sie obecnie jedynym pewniej-
szym sposobem zachowania resztek tych zbioro-
wisk. Utrzymanie kscrotermicznych muraw w rezer-
wacie Skotczanka mozliwe jest z kolei pod warun-
kiem niedopuszczenia do dalszego ich zarastania
przez drzewa i krzewy, ktére powinny byc¢ okresowo
wycinane.

Wyniki badan nad sukcesjg wtornych lasow wys-
tepujacych w rezerwacie i jego sgsiedztwie wy-
kazaty, ze sg one bardzo wolno kolonizowane przez
gatunki runa le$nego zwigzane z naturalnymi, usta-
bilizowanymi zbiorowiskami lesSnymi. Wynika z
tego, ze w badanych warunkach lasy wtérne maja
bardzo niewielkie znaczenie dla utrzymania bogac-
twa gatunkowego oraz zachowania i rozwoju popu-
lacji gatunkow lesnych. Nic moga one spetni¢ zadnej
roli ochronnej w przypadku tych roslin. Sztuczne
zalesianie oraz dopuszczanie do dalszego rozwoju
wtornych laséw prowadzi jedynie do zaniku roslin-
nosci kscrotermicznych muraw - najcenniejszego
sktadnika szaty roslinnej rezerwatu. Whniosek ten
odnosi sie rowniez do innych rezerwatéw z roslin-
noscig kserotermiczna.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze w badanych wa-
runkach, na raczej suchych wapiennych glebach,
bogactwo lesnej flory moze by¢ utrzymane jedynie
przez zachowanie resztek starych naturalnych la-
sow, ktore spetniajg role ostoi i zrodta diaspor
gatunkow lesnych. Z tych wzgleddw lasy te powinny
pozosta¢ w mozliwie nie zmienionej postaci.
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SUMMARY

The Skotczanka nature reserve (36.5 ha) is situated on
a limestone hill about 8 km south-west of the centre of
Krakow. It was established in 1957. At present 47.5 % of
the reserve area is covered by remnants of the oak-horn-
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beam and oak-pine forest. 11 % is covered by grasslands
on calcareous and sandy soils. A comparison of the
cadastral surveys of 1845, aerial photographs of 1957 and
1982 (Fig. 1), and our vegetation map of 1988 (Fig. 2),
shows that the area with the mature forest has not
undergone any changes for 140 years. Since the estab-
lishment ofthe reserve pioneer woods, mainly with Pmus
sylvestrisand alsoP. nigra have colonised a considerable
part of the grassland. During 1986 -1988 78 relevés were
made in grasslands and woodlands. The relevés were
numerically classified using an average linkage proce-
dure. Detrended Correspondence Analysis (DCA) was
applied to the cover-abundance data in order to rind
floristic gradients related to possible environmental gra-
dients. With the help ofa numerical classification 8 types
of grassland communities were distinguished, belonging
to the classes Sedo-Scleranthetea, Nardo-Callunetea and
Festuco-Brometea (Figs 4 and 5, Tab. II, Il and 1V), and
11 types of woodland communities, both remnants of
ancient woodlands from the classes Querco-Fagetea and
Vaccinio-Piceetea and more recent woods (Fig. 6, Tables
V, VI and VII). Secondary succession has been the main
dynamical process over the last 30 years. On the sandy
soils theFestuco-Thymetum is easily grown overby trees
and shrubs. The Calluna-Antennaria phytocenoses are
grown over more slowly, because their great density
hinders the establishment and development of tree and
shrub seedlings. Similarly, the dense Koelerio-Festuce-
tum vegetation on calcareous soils is overgrown relatively
slowly, as well.

27 secondary woods, 32 - 51 years old, were investi-
gated in 1989 and 1990. 25 woods were Scot’s pine
woods; 12 ofthemwere planted. They differ inarea, shape
and isolation from the remnants of primary woods. 195
species of vascular plants were found in the secondary
woods, including 59 small shrub and herb woodland
species (out of the 70 woodland species growing in the
nearby primary woodlands). Only 13 woodland species
occurred in more than a half of the secondary woods. In
total 10 independent variables (Table 1) and 2 nominal
scale dummy variables (type of soil and origin of wood)
were taken into consideration in the statistical analysis.
The results of a stepwise multiple regression analysis
show that the number of all species depends only on area.
The number of woodland species is significantly depend-
ent on distance from the source of diaspores, area, shape,
age and type ofsoil (Table VIII). Aclose relationship was
found between the type of dispersal of woodland species
and their distribution in secondary woods. Hovering and
flying anemochores and endozoochores are the best
colonizers, the worst are heavy anemochores, myrmeco-
chores and barochores. The slow rate of the secondary
succession in the study woods is due to poor colonizing
ability of many woodland species as well as to the effect
of the xeric conditions on the establishment and growth
of seedlings. The results obtained induce us to infer that
under the examination conditions, on rather dry calcareo-
us soils, the richness of the woodland flora can be
maintained only by the preservation of the remnants of
ancient woodlands which are the refuges and sources of
diaspores of woodland species.
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