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STUDIA NATURAE jest seryjnym wydawnictwem Instytutu Ochrony Przyrody Polskiej Aka­
demii Nauk w Krakowie, ukazującym się od 1967 roku. Jego celem jest publikowanie oryginal­
nych prac, których problematyka wiąże się z ekologicznymi podstawami ochrony przyrody, 
analizą stanu zagrożenia świata roślin, zwierząt i przyrody nieożywionej oraz ich aktualnego 
zabezpieczenia, zwłaszcza w formie ochrony rezerwatowej; zamieszczane są również prace stano­
wiące dokumentację istniejących i proponowanych przedmiotów ochrony. Każdy zeszyt Studia 
Naturae poświęcony jest jednemu problemowi i zawiera jedną lub kilka prac; często są to wyniki 
badań zespołowych. Do niedawna pismo składało się z dwóch serii: seria A zawierała prace 
naukowe, seria B - prace popularnonaukowe. W 1993 roku zrezygnowano z wydawania serii B. 
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polskim.

STUDIA NATURAE is the serial publication of the Institute of Nature Conservation of the 
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tion of original papers dealing mainly with ecological foundations of nature conservation, analy­
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Abstrakt: Na przełomie lat 60-tych i 70-tych, w ramach studiów przyrodniczych Międzynarodo­
wego Programu Biologicznego podjętych przez Zakład Ochrony Przyrody PAN, wykonano cało­
ściowe badania łąk północnej części Puszczy Niepołomickiej. Ich rezultatem było opracowanie 
fitosocjologiczne i skartowanie zbiorowisk łąkowych na mapie w skali 1:10 000. Dane te posłu­
żyły jako materiał porównawczy przy ponownym opracowaniu zbiorowisk łąkowych. Celem 
obecnych badań było uchwycenie dynamiki i kierunków przemian roślinności łąkowej w ciągu 
ostatnich 20 lat, w wyniku zmian siedliskowych spowodowanych modyfikacją tradycyjnych 
sposobów gospodarowania lub całkowitym zaniechaniem użytkowania.

Zarówno materiały archiwalne, jak i dane z lat 1992-1994 zostały zebrane klasyczną metodą 
Braun-Blanqueta. Całość materiału fitosocjologicznego poddano klasyfikacji numerycznej. W 
wyniku klasyfikacji, z materiałów archiwalnych wyodrębniono 10 zespołów i jedno zbiorowisko 
roślinne, natomiast z aktualnych danych - 8 zespołów i 5 zbiorowisk. W przypadku danych 
archiwalnych, wyróżnienia zbiorowisk wykonane kiedyś metodą klasyczną okazały się zgodne z 
rezultatami klasyfikacji numerycznej.

Do scharakteryzowania zmian warunków siedliskowych wykorzystano porównanie średnich 
wartości wskaźników wg Ellenberga. Zdjęcia fitosocjologiczne powtórzone w tych samych miej­
scach po 20 latach uporządkowano zgodnie z gradientami siedliskowymi przy pomocy „nieten­
dencyjnej analizy zgodności” - DCA. Umożliwiło to przedstawienie pewnego zakresu zmian w 
opisanych tu kiedyś zbiorowiskach łąkowych w odniesieniu do trzech wyróżnionych aktualnie 
kategorii ich gospodarowania: koszenie, nieużytkowanie, zalesianie.

Czynnikami, które spowodowały największe zmiany warunków siedliskowych, a tym samym 
największe zmiany roślinności są: wahania poziomu wód gruntowych, ograniczenie lub całkowi­
te zaprzestanie tradycyjnego użytkowania oraz zalesianie. Dotyczy to szczególnie obszarów łąk 
śródleśnych, gdzie efekty działania tych czynników są obecnie najbardziej widoczne.

Abstract: In the late 1960’s and early 1970’s, as part of the International Biological Programme 
undertaken by the Institute of Nature Conservation of the Polish Academy of Sciences, an overall 
study of the meadows in the northern part of Niepołomice Forest was conducted. The data from it 
were compared with the results of a recent study of the meadow communities, in order to observe 
the dynamics and trends resulting from changes in traditional management methods or complete 
cessation of management.

Both the archival data and the 1992-1994 data were collected using the Braun-Blanquet 
method. All phytosociological data were numerically classified. As a result, ten associations and 
one community were distinguished from the archival data; all the communities previously distin­
guished by the standard method accorded with the results of the numerical classification.

In order to characterize the changes in habitat conditions, the average characteristic Ellenberg 
indicator values were compared. Phytosociological relevés repeated after twenty years at the 
same sites were ordered by means of Detrended Correspondence Analysis (DCA), according to 
habitat gradients. This yielded a range of changes in previously described meadow communities, 
referring to three categories of management distinguished at present: mowing, abandonment, 
afforestation.

The factors causing the greatest changes in habitat conditions and thereby in vegetation were 
fluctuations of the water table, reduction or complete cessation of traditional management prac­
tices, and afforestation. The effects of these factors are most noticeable now in glade meadows.
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1. Wstęp

Obok lasów, ważnym składnikiem szaty roślinnej Puszczy Niepołomickiej są łąki. 
Obecnie największe powierzchnie zajmują łąki z klasy Molinio-Arrhenatheretea na dawnej 
terasie zalewowej Wisły i jej dopływów. Obszary te od dawna wykorzystuje się gospo­
darczo, a tradycyjnym sposobem ich użytkowania jest koszenie oraz wypasanie.

Na przełomie lat 60-tych i 70-tych, w ramach Międzynarodowego Programu Biolo­
gicznego, zostały wykonane badania łąk tego terenu przez pracowników Zakładu Ochro­
ny Przyrody PAN w Krakowie. Rezultatem tych badań była charakterystyka fitosocjolo­
giczna zbiorowisk łąkowych i szuwarowych, a także mapa roślinności północnej części 
Puszczy Niepołomickiej w skali 1:10 000 (Dubiel 1971, 1973, Denisiuk 1976, Denisiuk 
i in. 1976). W połączeniu ze studiami gleboznawczymi i hydrologicznymi (Karkanis 
1973, Bzowski 1973) dało to podstawę do dalszych ekologicznych badań zbiorowisk 
roślinnych tej części Puszczy.

W Europie, w ciągu ostatnich kilkudziesięciu lat, obserwuje się szybko zachodzące 
zmiany zbiorowisk łąkowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea, polegające głównie na 
ubożeniu składu flory stycznego oraz zanikaniu charakterystycznych dla nich kombinacji 
gatunków (Falińska 1989 a, b, Kornaś, Dubiel 1990, 1991, Barabasz 1994 a). Przyczyn 
tego zjawiska upatruje się w zaburzeniu względnej stabilności zbiorowisk łąkowych, 
zależnej przede wszystkim od działalności gospodarczej człowieka, a także w procesach 
związanych z dynamiką samych gatunków łąkowych (Grynia 1975, Thórhallsdottir 
1990 a, Kornaś 1990). Stosowane dotychczas zabiegi gospodarcze, takie jak: koszenie, 
wypasanie, nawożenie, albo uległy intensyfikacji albo też zostały całkowicie zaniechane 
w miejscach, gdzie użytkowanie stało się mało opłacalne, np. ze względu na lokalizację 
łąk. W obydwu przypadkach nastąpiło zmniejszenie liczebności gatunków roślin łąko­
wych, co z kolei wpłynęło na obniżenie różnorodności zwierząt zamieszkujących to sie­
dlisko (Graber, Graber 1976, Witkowski, Dąbrowski 1990).

Ze względu na zachodzące zmiany uzasadnione stało się podjęcie ponownych badań 
fitosocjologicznych nad zbiorowiskami łąkowymi północnej części Puszczy Niepoło­
mickiej. Ich celem była analiza dynamiki i ustalenie kierunków przemian roślinności 
łąkowej w ciągu ostatnich 20 lat, spowodowanych zmianami warunków siedliskowych 
oraz modyfikacją sposobów użytkowania.

2. Charakterystyka terenu badań

Badany teren zlokalizowany jest w widłach Wisły oraz Drwinki, wokół uroczysk leś­
nych Grobla i Grobelczyk, a także wewnątrz lasu Grobla. Obejmuje około 615 ha łąk i 
pastwisk (Denisiuk 1976). Według obowiązującego obecnie podziału na leśnictwa wchodzi 
on w skład dwóch leśnictw: Ispina - część północna, Chobot - część południowa (Mapa 
Puszczy Niepołomickiej 1991). W podziale administracyjnym jest częścią krakowskiego 
województwa miejskiego, przynależną do Gminy Drwinia i w niewielkich fragmentach 
do Gmin Niepołomice oraz Kłaj. Pod względem geobotanicznym stanowi północno-za­
chodnią część krainy Kotliny Sandomierskiej, należącą do osobnego okręgu Puszczy 
Niepołomickiej (Szafer, Zarzycki 1972). Położony jest on w zachodnim odcinku rozle­
głego holoceńskiego dna doliny Wisły, ograniczonego od północy przez Wysoczyznę 
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Proszowicką, a od południowego wschodu przez środkowopolski i bałtycki stożek na­
pływowy Raby (Suliński 1981). W przeszłości był poprzecinany licznymi starorzecza­
mi, aktualnie znajdującymi się w zaawansowanym stadium lądowacenia. Stworzyło to 
sprzyjające warunki dla rozwoju roślinności trawiasto-turzycowej, która zgrupowana jest 
tu w czterech głównych kompleksach: łąk śródleśnych, łąk położonych na południe od 
lasu Grobla, łąk i pastwisk zlokalizowanych między Drwinią a uroczyskiem Grobelczyk 
oraz łąk wykształconych w wąskim pasie obecnej terasy zalewowej Wisły (Dubiel 1973, 
Denisiuk 1976) (ryc. 1).

Łąki śródleśne powstały na starorzeczach Wisły znajdujących się w obrębie lasu Gro­
bla. Tworzą one gęstą sieć w południowo-wschodniej części kompleksu i pojedyncze 
oddzielone lasem powierzchnie w części północno-zachodniej. Od kilku las użytkowanie 
łąkowo-pastwiskowe tych terenów nie jest opłacalne, ze względu na zbyt duże oddalenie 
od wsi. W związku z tym są one systematycznie zalesiane, co w niedalekiej przyszłości 
spowoduje prawdopodobnie całkowitą eliminację występujących tam zbiorowisk łąko­
wych (ryc. 2). Łąki położone na południe od lasu Grobla wypełniają rozległe obniżenie 
ciągnące się od Niepołomic w kierunku Drwini. Środkiem tego obniżenia płynie uregu­
lowana i otoczona wałami przeciwpowodziowymi rzeka Drwinka. W ostatnich latach 
areał łąk na tym obszarze zmniejszył się, ponieważ część z nich, będąca własnością PGR, 
została zamieniona w uprawy rolne. Dotyczy to przede wszystkim terenów w otoczeniu 
Drwinki na wysokości oddziałów leśnych 85, 86 i 87. Zwarty ciąg łąk i pastwisk wypeł­
nia także bezodpływowe płytkie zagłębienie między uroczyskiem Grobelczyk a wsią 
Drwinia. W bezpośrednim sąsiedztwie wsi znajduje się duże intensywnie użytkowane 
pastwisko. Pozostałą część tego kompleksu, ciągnącą się ze wschodu na zachód w kie­
runku Ispiny, stanowią od wielu lat łąki kośne oraz w niewielkim stopniu uprawy. Wąski 
pas łąk zajmuje również dno obecnej terasy zalewowej Wisły oraz zbocza walów prze­
ciwpowodziowych. Występujące tam zbiorowiska stosunkowo dobrze znoszą okresowe 
wylewy rzeki. Od kilkudziesięciu lat prowadzi się na tym terenie regularną uprawę wi­
kliny, co istotnie zmniejsza potencjalną powierzchnię użytków zielonych (Denisiuk 1976).

Podstawowym elementem kształtującym fizjografię omawianego obszaru jest sąsiedz­
two Wisły i jej prawobrzeżnego dopływu Drwinki. Coroczne wylewy oraz obecność 
starorzeczy przyczyniły się do powstania specyficznego mikroklimatu, rzeźby terenu i 
podłoża. Umożliwiło to rozwój roślinności, której obecny skład wynika z aktualnie pa­
nujących stosunków wodnych, a także szeroko rozumianych zabiegów gospodarczych 
prowadzonych na tym terenie przez człowieka od wielu setek lat.

Szczegółowe badania klimatyczne północnej części Puszczy Niepołomickiej i jej 
otoczenia wykonali Ermich (1953) i Klein (1978). Dowiodły one, iż występuje tutaj znacz­
na zmienność warunków pogodowych w kolejnych latach. Wynika to z zaznaczających 
się wpływów zarówno klimatu kontynentalnego, jak i oceanicznego (Klein 1978, Suliń­
ski 1981). Cechą charakterystyczną tego rejonu są stosunkowo często pojawiające się 
mgły i zamglenia, związane z bliskością Wisły oraz jej dopływów. Ma to wpływ na pew­
ną odrębność lokalnych warunków klimatycznych w stosunku do pozostałej części Pusz­
czy Niepołomickiej (Suliński 1981). Wartości podstawowych wskaźników klimatycz­
nych są tu następujące: średnia roczna temperatura powietrza - 7,8° C, średnia tempera­
tura maksymalna - 25,8°C, średnia temperatura minimalna - -10,3°C, roczna liczba dni 
z mrozem i przymrozkami - od 105 do 129, średnia roczna suma opadów - 729,3 mm, 
średni okres z szatą śnieżną - 136 dni, średnia długość okresu wegetacyjnego - 223 dni 
(Klein 1978).
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Ryc. 2. Zalesianie łąk w kompleksie lasu Grobla; 1- gatunki liściaste (Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior, 
Quercus robur), 2 - gatunki iglaste (Larix europaea).
Fig. 2. Afforestation of meadows in the Grobla Forest complex; 1 - leafy species (Alnus glutinosa, Fraxinus 
excelsior, Quercus robur), 2 - coniferous species (Larix europaea).

Duże znaczenie w tworzeniu lokalnych warunków klimatycznych otoczenia tej czę­
ści Puszczy mają stosunki wodne. Płytko zalegające wody gruntowe i nieprzepuszczalne 
podłoże sprzyjają powstawaniu mokradeł w bliskości starorzeczy. Niegdyś regularne wy­
lewy Wisły i Drwinki nieustannie zasilały starorzecza w wodę, która podczas powodzi 
gromadziła się przede wszystkim na terenach obecnych łąk sąsiadujących od południa i 
południowego-wschodu z lasem Grobla. Było to spowodowane niższym położeniem tego 
obszaru w stosunku do koryta Wisły oraz utrudnieniem odpływu wód przez wypukłość 
stożka napływowego Raby. Pomimo zabiegów melioracyjnych, przyczyniło się to wy­
raźnie do ograniczenia osadnictwa na dzisiejszych terenach łąkowych (Suliński 1981). 
Pierwsze prace odwadniające na badanym obszarze przeprowadzono około 1850 roku. 
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Równocześnie przekopano koryto Drwinki osuszając bagna i torfowiska w jej dolinie. 
Drugi okres osuszania tego terenu przypada na koniec XIX wieku, kiedy wybudowano 
wysokie obwałowanie Wisły odcinając dopływ wód powodziowych do lasu Grobla. W 
latach 1928-1934 zmeliorowano las Grobla oraz obwałowano koryto Drwinki (Kędzior 
1929). W tym samym czasie melioracje objęły wszystkie tereny łąkowe, dzięki czemu 
powstała dość gęsta sieć rowów i cieków melioracyjnych zachowanych w różnym stanie 
do dzisiaj (Suliński 1981). W stosunku do stanu z lat 70-tych, ostatnio nastąpiło znaczne 
osuszenie całego obszaru, związane ze spadkiem poziomu wody w Wiśle, wynikającym 
z kolejnych kilku bardzo suchych lat (Dubiel 1995). Chociaż aktualne stosunki wodne w 
tym rejonie pozostają pod bardzo dużą presją ze strony człowieka, to zaniedbania w 
konserwacji rowów oraz innych urządzeń melioracyjnych mogą spowodować ponowne 
podtopienie wielu miejsc, co było obserwowane już wielokrotnie (Bzowski 1973, Dubiel 
1973).

Stosunki wodne w powiązaniu z rzeźbą terenu mają również niebagatelne znaczenie 
w kształtowaniu warunków glebowych otoczenia północnej części Puszczy Niepołomic­
kiej. Na starorzeczach i w bezodpływowych obniżeniach występują gleby zabagnione. 
W miejscach o głębszym poziomie wód gruntowych spotyka się gleby mniej wilgotne. 
Niezwykle ważnym czynnikiem decydującym tutaj o zmienności glebowej było prze­
mieszczanie się koryta Wisły i niejednolity proces sedymentacji. Przyczyniło się to do 
zróżnicowania składu mechanicznego i rozwarstwienia materiału glebotwórczego na te­
renach dawnych dolin rzecznych (Karkanis 1973, Adamczyk 1984, Borkowski, Mikołaj­
czak 1993). Łąki zlokalizowane między wałami Wisły występują na madach rzecz­
nych oglejonych, mających poziom próchniczny o miąższości około 40 cm. Gleby 
glejowe właściwe stanowią podłoże głównie dla zbiorowisk bagiennych ze związ­
ków Phragmition i Magnocaricion. Z kolei wilgotne łąki ze związków Molinion i 
Calthion oraz łąki turzycowe ze związku Magnocaricion porastają gleby mułowo- 
glejowe o warstwie próchnicznej do 30 cm miąższości. Gleby glejowe o charakterze 
przejściowym również związane są ze zbiorowiskami turzycowymi ze związków 
Magnocaricion i Caricion canescentis-fuscae. Natomiast łąki świeże z rzędu Ar­
rhenatheretalia występują najczęściej na glebach szarobrunatnych i brunatnych 
słabo wyługowanych. Powierzchniowo największy udział mają na tym terenie gleby 
brunatne (Karkanis 1973, Gruszczyk 1981).

3. Metodyka zbioru materiału i analizy danych

Za materiał porównawczy posłużyło 129 zdjęć fitosocjologicznych wykonanych me­
todą Braun-Blangueta w latach 1968-1971, z czego 15 zdjęć dotychczas nie było opubli­
kowanych (Denisiuk 1976). Dane o aktualnym zróżnicowaniu zbiorowisk łąkowych ze­
brano w ciągu trzech sezonów wiosenno-letnich w latach 1992-1994. W okresie tym 
wykonano metodą Braun-Blanqueta 205 zdjęć fitosocjologicznych (ryc. 1, 3, 4, 5). 43 
zdjęcia, głównie z obszaru łąk śródleśnych, powtórzono w tych samych miejscach co 20 
lat wcześniej. Mimo starań, nie udało się zlokalizować w terenie miejsc, z których po­
chodziły pozostałe zdjęcia fitosocjologiczne.

Cały zgromadzony materiał zdjęciowy połączono w jeden zbiór i poddano klasyfika­
cji numerycznej. Został on sklasyfikowany dwukrotnie: na podstawie obecności gatun-
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Ryc. 3. Rozmieszczenie zdjęć fitosocjologicznych wykonanych w latach 1992-1994 w następujących zbio­
rowiskach: 1 - Phalaridetum arundinaceae, 2 - Epilobio-Juncetum, 3 - Carici canescentis-Agrostietum 
caninae, 4 - zbiorowisko Alnus glutinosa - Urtica dioica, 5 - Molinietum coeruleae.
Fig. 3. Location of phytosociological relevés made between 1992 and 1994 in the following communities: 1 
- Phalaridetum arundinaceae, 2 - Epilobio-Juncetum, 3 - Carici canescentis-Agrostietum caninae, 4 - 
Alnus glutinosa - Urtica dioica community, 5 - Molinietum coeruleae.

ków oraz w oparciu o ilościowy udział gatunków (w tym przypadku za + przyjęto war­
tość 0,5) (por. Dzwonko 1986, Dzwonko, Loster 1992). Niepodobieństwa między zdję­
ciami obliczono za pomocą przekształconego wzoru Jaccarda oraz jego ilościowego od­
powiednika:

gdzie min (xki, xkj) oznacza minimum z xki, xkj, a max (xki , xkj) oznacza maksimum z tych 
wartości (Dzwonko 1978). Do grupowania wykorzystano metodę nieważonej pary-gru­
py z użyciem średnich arytmetycznych (Sneath, Socal 1973). W metodzie tej każde poje-

14
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Ryc. 4. Rozmieszczenie zdjęć fitosocjologicznych wykonanych w latach 1992-94 w następujących zbioro­
wiskach: 1 - Scirpetum silvatici, 2 - Cirsio-Polygonetum, 3 - zbiorowisko Polygonum bistorta, 4 - Carici 
canescentis-Agrostietum caninae, 5 - zbiorowisko Deschampsia caespitosa, 6 - zbiorowisko Carex brizoides. 
Fig. 4. Location phytosociological relevés made between 1992 and 1994 in the following communities: 1 - 
Scirpetum silvatici, 2 - Cirsio-Polygonetum, 3 - Polygonum bistorta community, 4 - Carici canescentis- 
Agrostietum caninae, 5 - Deschampsia caespitosa community, 6 - Carex brizoides community.

dyncze zdjęcie wchodzące w skład porównywanych grup ma jednakowy wpływ na war­
tość podobieństwa międzygrupowego (Dzwonko 1977). Klasyfikację przeprowadzono 
przy pomocy pakietu programów SYN-TAX V (Podani 1990). Porównując otrzymane 
dendrogramy wyróżniono grupy zdjęć podobnych zarówno pod względem obecności 
gatunków jak i ich ilościowego udziału. Z 334 zdjęć sklasyfikowanych numerycznie, 81 
nie włączono do dalszych analiz ze względu na ich małe podobieństwo do wyróżnionych 
grup. Skład gatunkowy wyodrębnionych grup zdjęć pozwolił na określenie reprezento­
wanych przez nie typów zbiorowisk. Kolejność zdjęć w tabelach fitosocjologicznych 
przedstawiających aktualnie występujące zbiorowiska została ustalona na podstawie kla­
syfikacji numerycznej z uwzględnieniem ilościowości gatunków.
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Ryc. 5. Rozmieszczenie zdjęć fitosocjologicznych wykonanych w latach 1992-94 w następujących zbioro­
wiskach: 1 - zbiorowisko pośrednie między Molinietum i Arrhenatheretum, 2 - Arrhenatheretum elatioris, 
3 - Lolio-Cynosuretum.
Fig. 5. Location phytosociological relevés made between 1992 and 1994 in the following communities: 1 - 
transitional community between Molinietum and Arrhenatheretum, 2 - Arrhenatheretum elatioris, 3 - Lolio- 
Cynosuretum.

W celu scharakteryzowania warunków siedliskowych w wyróżnionych zbiorowiskach 
oraz ich zmian w ostatnim dwudziestoleciu, dla wszystkich zdjęć obliczono na podsta­
wie ilościowości gatunków średnie ważone wartości następujących wskaźników wg El­
lenberga (Ellenberg i in. 1992): światło - L, wilgotność - F, odczyn - R i zawartość azotu 
- N. Następnie wyznaczono średnie wartości wskaźników dla wyróżnionych grup zdjęć. 
Porównano także wskaźniki Ellenberga dla zbiorowisk opisanych w latach 70-tych i ak­
tualnie występujących w miejscach, które udało się zlokalizować po 20 latach. W ten 
sposób zilustrowano zmiany warunków siedliskowych w 43 miejscach. Ponieważ nie 
było możliwe ustalenie w terenie dokładnej lokalizacji większości zdjęć z lat 1968-1971, 
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porównano wskaźniki Ellenberga dla współczesnych zbiorowisk z tymi, które występo­
wały w danym miejscu według mapy roślinności z lat 70-tych (Denisiuk i in. 1976). 
Porównanie to dotyczy tylko czterech zespołów (Epilobio-Juncetum effusi, Scirpetum 
silvatici, Molinietum coeruleae, Arrhenatheretum elatioris), ponieważ przyjęto w tym 
wypadku, że zbiorowisko powinno być udokumentowane co najmniej dziesięcioma zdję­
ciami z lat 1968-1971. Umożliwiło to przybliżoną charakterystykę zmian siedliskowych, 
jakie zaszły w badanych miejscach.

Dla ustalenia głównych kierunków zmienności łąk śródleśnych, na których nastąpiły 
największe zmiany w ostatnim dwudziestoleciu, ich zdjęcia uporządkowano za pomocą 
metody „nietendencyjnej analizy zgodności” - Detrended Correspondence Analysis 
(DCA) (Hill, Gauch 1980). W metodzie tej osie są niezależne od siebie. Pierwsza oś 
obrazuje kierunek największej zmienności w analizowanym zbiorze zdjęć. Kolejne osie 
przedstawiają coraz mniejszą część zmienności. Analizę tę wykonano również na dwa 
sposoby: w oparciu o obecność gatunków oraz ich ilościowość. Wykorzystano przy tym 
program CANOCO (ter Braak 1987, 1990). Uzyskane wyniki pozwoliły na uporządko­
wanie zbiorowisk zgodnie z gradientami siedliskowymi oraz na określenie zakresu zmian 
w zbiorowiskach w odniesieniu do trzech głównych kategorii gospodarowania na łąkach 
śródleśnych: koszenia, nieużytkowania, zalesiania.

Aby uniknąć pomyłek nomenklatorycznych, w pracy tej, podobnie jak w materiałach 
archiwalnych, nazewnictwo roślin naczyniowych podano wg Szafera, Kulczyńskiego, 
Pawłowskiego (1986), natomiast mszaków wg Ochyry i Szmajdy (1978). Przynależność 
syntaksonomiczną wyróżnionych zbiorowisk ustalono na podstawie klucza do oznacza­
nia zbiorowisk autorstwa Matuszkiewicza (1984) oraz opracowań Szafera i Zarzyckiego 
(1972), a także Kucharskiego i Michalskiej-Hejduk (1994).

4. Wyniki

4.1. Klasyfikacja i charakterystyka zbiorowisk łąkowych występujących 
w latach 1968-71

Na podstawie analizy zdjęć fitosocjologicznych Denisiuk (1976) wyróżnił dziewięć 
zbiorowisk łąkowych, których klasyfikacja przedstawia się następująco:

Klasa: Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Nordh. 1936) R. Tx. 1937
Rząd: Caricetalia fuscae Koch 1926

1. Carici canescentis-Agrostietum caninae R. Tx. 1937
Klasa: Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937

Rząd: Molinietalia Koch 1926
Związek: Calthion R. Tx. 1936 em. Oberd. 1957

2. Epilobio-Juncetum Oberd. 1957
3. Scirpetum silvatici Knapp 1946
4. Cirsietum rivularis Ralski 1931
5. Cirsio-Polygonetum R. Tx. 1951
6. Zbiorowisko Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer 

Związek: Molinion Koch 1926
7. Molinietum coeruleae Koch 1926 (M. medioeuropaeum)
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Rząd: Arrhenatheretalia Pawl. 1928
Związek: Arrhenatherion (Br. - Bl. 1925) Koch 1926

8. Arrhenatheretum elatioris (Br. - BI. 1919) Oberd. 1952
(A. medioeuropaeum)

Związek: Cynosurion R. Tx. 1947
9. Lolio-Cynosuretum R. Tx. 1937

Obecność wyżej wymienionych zbiorowisk została potwierdzona w klasyfikacji nu­
merycznej tych samych zdjęć (ryc. 6, 7). Niepublikowane materiały z tego terenu zawie­
rały zdjęcia jeszcze z dwóch zespołów reprezentujących klasę Phragmitetea (R. Tx. et. 
Prsg. 1942): Caricetum gracilis (R. Tx. 1937) i Phalaridetum arundinaceae ((Koch 1926 
n.n.) Libb. 1931), które również wykorzystano w tym opracowaniu dla celów porów­
nawczych. Większość wyróżnionych zbiorowisk tworzy wyraźne grupy w dendrogra­
mach, co wskazuje na ich względną jednorodność. Jedynie zbiorowisko Lychnis flos- 
cuculi - Ranunculus acer okazało się mało jednorodne pod względem składu i ilościo­
wego udziału gatunków: z dziesięciu analizowanych zdjęć zaledwie cztery zgrupowały 
się razem. Część zdjęć przedstawiających zespól Carici canescentis-Agrostietum cani­
nae przemieściła się do grupy zdjęć zespołu Epilobio-Juncetum effusi, a niektóre zdjęcia 
tego zespołu znalazły się wśród zdjęć Carici-Agrostietum. Jest to konsekwencją obecno­
ści w tych zdjęciach wielu wspólnych gatunków z klasy Scheuchzerio-Caricetea fuscae, 
na co zwrócił już uwagę Denisiuk (1976).

Z badań przeprowadzonych w latach 1968-1971 wynika, iż w północnej części Pusz­
czy Niepołomickiej i jej otoczeniu największy areał (około 335 ha) zajmowała mezofilna 
łąka rajgrasowa Arrhenatheretum elatioris. Występowała ona na rozległych terenach, 
zarówno w sąsiedztwie kompleksu leśnego Puszczy jak i na obszarach śródleśnych. Re­
prezentowała najbogatszy flory stycznie zespół łąkowy, charakteryzujący się obecnością 
wielu gatunków ważnych z gospodarczego punktu widzenia, np: Arrhenatherum elatius, 
Alopecurus pratensis, Phleum pratense, Dactylis glomerata, Trisetum flavescens, Festu­
ca rubra, F. pratensis, Poa pratensis, P. trivialis, Trifolium pratense, T. repens, T. du­
bium, Lathyrus pratensis, Vicia cracca, Lotus corniculatus. Użytkowano ją jako łąkę 
kośną dającą dwa lub trzy pokosy siana rocznie.

Drugim co do wielkości zajmowanej powierzchni (195 ha) było zbiorowisko firletki 
poszarpanej i jaskra ostrego Lychnis flos-cuculi — Ranunculus acer. Zbiorowisko to wy­
stępowało wszędzie na badanym terenie z wyjątkiem terasy zalewowej Wisły. Jego przy­
datność gospodarcza była jednak znacznie mniejsza niż Arrhenatheretum, ponieważ w 
runi dość duży udział miały trujące gatunki z rodziny Ranunculaceae: Ranunculus acer, 
R. repens, R. flammula, Caltha palustris. Z tego względu zbiorowisko to zupełnie nie 
nadawało się do użytkowania pastwiskowego, a służyło jedynie jako łąka kośna (dwa 
pokosy rocznie). Inne zespoły ze związku Calthion - zespół ostrożenia łąkowego Cirsie­
tum rivularis oraz zespół ostrożenia warzywnego i rdestu wężownika Cirsio-Polygone­
tum - zajmowały łącznie powierzchnię 35 ha. Cirsietum rivularis tworzyło większe płaty 
w dolinie Drwinki oraz między lasem Grobla a uroczyskiem Grobelczyk. Na łąkach śród­
leśnych obserwowano ten zespół tylko na bardzo małych powierzchniach. Cirsio-Poly­
gonetum w większych płatach występowało również w kompleksie łąk nad Drwinką 
oraz w pobliżu uroczyska Grobelczyk, ale nie było zupełnie obecne na łąkach śródleś­
nych. Na obszarze Polski Cirsio-Polygonetum i Cirsietum rivularis wykluczają się geo­
graficznie, lecz na badanym terenie, który stanowi przedpole Pogórza Karpackiego, za­
sięgi tych zespołów stykają się (Hereźniak 1972, Denisiuk 1976). Cirsio-Polygonetum 
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występowało tu jednak w formie zubożałej, bez Cirsium oleraceum. Znaczenie gospo­
darcze tego typu łąk jest mniejsze niż np. łąk rajgrasowych z powodu stosunkowo duże­
go udziału bylin dwuliściennych, które obniżają wartość użytkową pozyskiwanej paszy.

Bardzo interesujący ze względu na bogactwo gatunkowe był zespół trzęślicy modrej 
Molinietum coeruleae, zajmujący powierzchnię około 12 ha w kompleksie łąk sąsiadują­
cych z oddziałem 30 Puszczy Niepołomickiej. Znamienną cechą Molinietum na tym tere­
nie był brak Molinia coerulea, uważanej za gatunek charakterystyczny dla zespołu. Na­
tomiast dość licznie występowały tu Gladiolus imbricatus i Dianthus superbus, lokalnie 
charakterystyczne dla tego zespołu w dolinie górnej Wisły. Łąki te nie nadawały się do 
wypasu, ale użytkowano je jako tereny kośne (jeden pokos rocznie).

Spośród zbiorowisk łąkowych wykorzystywanych pastwiskowo w północnej części 
Puszczy Niepołomickiej odnotowano dwa: zespół życicy trwałej i grzebienicy łąkowej 
Lolio-Cynosuretum (10 ha) oraz zespół wierzbownicy błotnej i situ rozpierzchłego Epi­
lobio-Juncetum (17 ha). Główny kompleks pastwisk z zespołem Lolio-Cynosuretum znaj­
dował się w otoczeniu wsi Drwinia, a małe przydomowe pastwiska występowały rów­
nież w okolicach Ispiny i Chobotu. Miejscami zbyt intensywna eksploatacja pastwisk 
była przyczyną dewastacji tego typu zbiorowisk, szczególnie w dużych kompleksach 
pastwiskowych, co obserwowano na tym terenie już w latach 70-tych. Zespół Epilobio- 
Juncetum, posiadający mniejsze znaczenie dla gospodarki pastwiskowej ze względu na 
obecność bezwartościowych sitów (Juncus effusus, J. conglomeratus), wykazywał tu 
kiedyś tendencję do zajmowania większych powierzchni, zwłaszcza na obszarze między 
uroczyskiem Grobelczyk a dawnym leśnictwem Drwinia oraz w dolinie Drwinki. Przy­
czyn tego zjawiska upatrywano w zbyt intensywnym wypasie, który powodował elimi­
nację gatunków chętnie zjadanych przez bydło, a pozostawianie sitów (Denisiuk 1976).

Znaczenie gospodarcze zespołu sitowia leśnego Scirpetum silvatici i młaki turzyco­
wo-mietlicowej Carici canescentis-Agrostietum caninae było minimalne ze względu na 
niewielką powierzchnię, jaką zajmowały oraz niezwykle ubogi w gatunki pastewne, szcze­
gólnie w przypadku Carici-Agrostietum, skład florystyczny.

Ogólnie można stwierdzić, że w latach 1968-1971 różnorodność florystyczna zbioro­
wisk łąkowych północnej części Puszczy Niepołomickiej była bardzo duża. Wynikało to 
przede wszystkim z utrzymywania tradycyjnej ekstensywnej gospodarki kośno-pastwisko­
wej i w miarę stabilnych warunków hydrologicznych. Miejscami intensywna eksploatacja 
pastwisk powodowała ich zniszczenie, ale nie było to zjawiskiem powszechnym. Spośród 
zabiegów regeneracyjnych najczęściej stosowano umiarkowane nawożenie, głównie nawo­
zami naturalnymi, takimi jak obornik i gnojówka. Nawożenie mineralne było rzadsze.

4.2. Klasyfikacja i charakterystyka zbiorowisk łąkowych wyróżnionych 
w latach 1992-1994

Na podstawie danych fitosocjologicznych z lat 1992-1994 wyróżniono trzynaście 
zbiorowisk, aktualnie występujących na terenach łąkowych w północnej części Puszczy 
Niepołomickiej i jej otoczeniu:

Klasa: Phragmitetea R. Tx. et. Prsg. 1942 
Rząd: Phragmitetalia Koch 1926

Związek: Magnocaricion Koch 1926
1. Phalaridetum arundinaceae Koch 1926 n.n. Libb. 1931
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Klasa: Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Nordh. 1936) R. Tx. 1937
Rząd: Caricetalia fuscae Koch 1926

2. Carici canescentis-Agrostietum caninae R. Tx. 1937
Klasa: Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937

Rząd: Molinietalia Koch 1926
3. Zbiorowisko Carex brizoides

Związek: Calthion R. Tx. 1936 em. Oberd. 1957
4. Epilobio-Juncetum Oberd. 1957
5. Scirpetum silvatici Knapp 1946
6. Cirsio-Polygonetum R. Tx. 1951
7. Zbiorowisko Deschampsia caespitosa 

Związek: Molinion Koch 1926
8. Molinietum ceruleae Koch 1926 (M. medioeuropaeum)
9. Zbiorowisko Polygonum bistorta
10. Zbiorowisko pośrednie między Molinietum coeruleae i

Arrhenatheretum elatioris
Rząd: Arrhenatheretalia Pawl. 1928

Związek: Arrhenatherion (Br. - Bl. 1925) Koch 1926
11. Arrhenatheretum elatioris (Br. - BI. 1919) Oberd. 1952

(A. medioeuropaeum) 
Związek: Cynosurion R. Tx. 1947

12. Lolio-Cynosuretum R. Tx. 1937
Prawie wszystkie zdjęcia z tych zbiorowisk w dendrogramach tworzą grupy oddzielone 
od zdjęć z lat 1968-1971 (ryc. 6,7). Świadczy to o wyraźnej odmienności łąk w stosunku 
do ich stanu zarejestrowanego w starych materiałach fitosocjologicznych.

4.2.1. Zespół mozgi trzcinowatej Phalaridetum arundinaceae Koch 1926 n.n. Libb. 1931 
(tab. 1, ryc. 8, 9)

Fitocenozy tego zespołu występowały na badanym terenie stosunkowo rzadko, zwy­
kle w postaci wąskich pasów wzdłuż rowów melioracyjnych (Denisiuk mat. npbl., Du­
biel 1973). Aktualnie tego typu rozmieszczenie również zostało zachowane, ale z powo­
du zaniedbania konserwacji urządzeń odwadniających duże powierzchnie Phalaridetum 
rozwinęły się na wilgotnych łąkach śródleśnych w kompleksie lasu Grobla (ryc. 3). W 
miejscach zajętych przez ten zespół wiosną i w okresie większych wezbrań na powierzchni 
gruntu z reguły zalega woda, natomiast latem oraz jesienią jej poziom znacznie się obni­
ża. Gatunkiem charakterystycznym i jednocześnie wyraźnym dominantem jest Phalaris 
arundinacea. Duże pokrycie osiąga tu miejscami również Glyceria aquatica (ryc. 9). O 
przynależności zespołu do związku Magnocaricion decyduje obecność takich gatunków, 
jak Carex vulpina, C. gracilis, C. vesicaria, Galium palustre. W odróżnieniu od fitoce­
noz z lat 70-tych, aktualnie płaty tego zespołu charakteryzują się występowaniem dużej 
grupy gatunków z rzędu Molinietalia i klasy Molinio-Arrhenatheretea. W obrębie zespo­
łu wyróżniono dwie postacie: zalesioną z udziałem Alnus glutinosa, Quercus robur, Ca­
lystegia sepium, Humulus lupulus, Rubus sp. oraz typową.

Płaty Phalaridetum zlokalizowane w otoczeniu rowów melioracyjnych najczęściej 
kosi się raz lub dwa razy w roku, tak jak sąsiadujące z nimi łąki. Natomiast duże po­
wierzchnie tego zespołu wykształcone na obszarach śródleśnych są obecnie nieużytkami 
i prawdopodobnie zostaną zalesione.
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Ryc. 6. Klasyfikacja zdjęć fitosocjologicznych zbiorowisk łąkowych północnej części Puszczy Niepołomickiej na podstawie ilościowości gatunków; d - oznacza zdjęcia wykonane w latach 1968-1971 (pozostałe zdjęcia zostały zebrane w latach 1992-1994); @, * - dotyczą zdjęć z lat 1968-1971 oznaczone przez ich autorów tym samym numerem (zdjęcia bez sygnatur graficznych nie zostały uwzględnione w analizie syntaksonomicznej);
1 - Phalaridetum arundinaceae, 2 - Caricetum gracilis, 3 - Carici canescentis-Agrostietum caninae, 4 - Epilobio-Juncetum, 5 - Scirpetum silvatici, 6 - Cirsietum rivularis, 7 - Cirsio-Polygonetum, 8 - zbiorowisko Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer, 9 - zbiorowisko Deschampsia caespitosa, 10 - zbiorowisko Polygonum bistorta, 11 - Molinietum coeruleae, 12 - zbiorowisko Carex brizoides, 13 - zbiorowisko pośrednie między Molinietum i Arrhenatheretum, 

14 - Arrhenatheretum elatioris, 15 - Lolio-Cynosuretum. 16 - zbiorowisko Alnus glutinosa - Urtica dioica.

Fig. 6. Classification of phytosociological relevés of meadow communities in the northern part of the Niepołomice Forest according to species quantities; d - relevés made between 1968 and 1971 (the other relevés were made between 1992 and 1994); @, * - concerns relevés from 1968-1971 assigned the same numbers by their authors (the relevés without this symbol were not considered for syntaxonomic analysis);
1 -Phalaridetum arundinaceae, 2 - Caricetum gracilis, 3 - Carici canescentis-Agrostietum caninae, 4 - Epilobio-Juncetum, 5 - Scirpetum silvatici, 6 - Cirsietum rivularis, 7 - Cirsio-Polygonetum, 8 - Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer community, 9 - Deschampsia caespitosa community, 10 - Polygonum bistorta community, 11- Molinietum coeruleae, 12 - Carex brizoides community, 13 - transitional community between Molinietum and Arrhenatheretum, 

14 - Arrhenatheretum elatioris, 15 - Lolio-Cynosuretum, 16 - Alnus glutinosa - Urtica dioica community.
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Ryc. 7. Klasyfikacja zdjęć fitosocjologicznych zbiorowisk łąkowych północnej części Puszczy Niepołomickiej w oparciu o skład gatunkowy; d - oznacza zdjęcia wykonane w latach 1968-1971 (pozostałe zdjęcia zostały zebrane w latach 1992-1994); @, * - dotyczą zdjęć z lat 1968-1971 oznaczone przez ich autorów tym samym numerem (zdjęcia bez sygnatur graficznych nie zostały uwzględnione w analizie syntaksonomicznej);
1 - Phalaridetum arundinaceae, 2 - Caricetum gracilis, 3 - Carici canescentis-Agrostietum caninae, 4 - Epilobio-Juncetum, 5 - Scirpetum silvatici, 6 - Cirsietum rivularis, 7 - Cirsio-Polygonetum, 8 - zbiorowisko Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer, 9 - zbiorowisko Deschampsia caespitosa, 10 - zbiorowisko Polygonum bistorta, 11 - Molinietum coeruleae, 12 - zbiorowisko Carex brizoides, 13 - zbiorowisko pośrednie między Molinietum i Arrhenatheretum, 
14 - Arrhenatheretum elatioris, 15 - Lolio-Cynosuretum, 16 - zbiorowisko Alnus glutinosa - Urtica dioica.

Fig. 7. Classification of phytosociological relevés of meadow communities in the northern part of the Niepołomice Forest according to species presence; d - relevés made between 1968 and 1971 (the other relevés were made between 1992 and 1994); @, * - concerns relevés from 1968-1971 assigned the same numbers by their authors (the relevés without this symbol were not considered for syntaxonomic analysis);
1 - Phalaridetum arundinaceae, 2 - Caricetum gracilis, 3 - Carici canescentis-Agrostietum caninae, 4 - Epilobio-Juncetum, 5 - Scirpetum silvatici, 6 - Cirsietum rivularis, 7 - Cirsio-Polygonetum, 8 - Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer community, 9 - Deschampsia caespitosa community, 10 - Polygonum bistorta community, 11- Molinietum coeruleae, 12 - Carex brizoides community, 13 - transitional community between Molinietum and Arrhenatheretum, 
14 - Arrhenatheretum elatioris, 15 - Lolio-Cynosuretum, 16 - Alnus glutinosa - Urtica dioica community.
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Tabela 1. Phalaridetum arundinaceae (Koch 1926 n.n.) Libb. 1931; *-gatunki charakterystyczne dla zespołu
Table 1. Phalaridetum arundinaceae (Koch 1926 n.n.) Libb. 1931; * - species characteristic of association

Niższa jednostka
Lower syntaxonomic unit

Postać 
zalesiona 
Afforesta­
tion variant

Postać 
typowa 
Typical 
variant

Nr zdjęcia w tabeli 111
Table number of relevé 12 3 456789012

Nr zdjęcia w terenie 111 111111111
Field number of relevé 8 9 8 222288891

13 5 456748743

Data 2 2 2 222222220
Date 0 2 1 111101125

0 0 0 000000000
7 7 7 777777777
9 9 9 999999999
4 4 4 333344443

Maksymalna wysokość runi (cm) 111 111113221
Maximum height of plants (cm) 3 5 5 556410555

0 0 0 000000000

Średnia wysokość runi (cm) 1 1 1111 2221
Average height of plants (cm) 9 3 2 012175003

0 0 0 000000000

Minimalna wysokość runi (cm) 1 1
Minimum height of plants (cm) 5 5 5 677610194

5 0 0 000000000

Średnia wysokość drzew (cm) 0 5 000010000
Average height of trees (cm) 9 0 0 000020000

0 0 0 000000000

Średnia grubość drzew (cm) 0 1 0000 0000
Average diameter of trees (cm) 10 0 000020000

Pokrycie drzew (%) 0 0 8 000000000
Tree cover(%) 0 0 0 000000000

Pokrycie krzewów (% 3 0 000010000
Shrub cover(%) 0 0 1 000000000

Pokrycie roślin zielnych (%) 1 1 1111 1111
Herbaceous plant cover(%) 5 0 0 000070000

0 0 0 000000000

Pokrycie mszaków (%) 0 0 6 22420130
Bryophyte cover(%) 0 0 0 000000005

Liczba gatunków 4 3 5 333342123
Number of species 9 5 8 223504951

Powierzchnia zdjęcia (m2) 111 111111111
Area of sample plot (m2) 0 0 0 000000000

0 0 0 000000000
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Tab. 1 c.d.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
0

1
1

1
2

Drzewa
Trees

Alnus glutinosa (b) 2 . + . . . . + . . . . III
Quercus robur (c) . + + . . . . . . . . . I

Krzewy i pnącza 
Shrubs

Calystegia sepium (c) . . 1 . . . . . . . + . I
Humulus lupulus (c) + + . . . . . . . . . . I
Rubus sp. (c) + + . . . . . . . . . . I

Rośliny zielne
Herbaceous plants

Ch. Phragmitetalia 
(Phalaridetum arundinaceae *)
Iris pseudoacorus + + + 4 3 2 1 1 + + + . V
*Phalaris arundinacea . 1 2 2 2 1 4 1 5 3 4 . V
Glyceria aquatica 2 1 . + 1 + 2 + 1 4 3 . V
Alisma plantago-aquatica . . + . . . . + . . . . I

Ch. Magnocaricion
Carex vulpina 1 + 1 2 2 + 1 + + 1 . 1 V
Galium palustre 1 + 1 1 2 1 1 + 1 . 1 + V
Carex gracilis . 1 1 + 4 1 2 + 2 2 2 . V
Poa palustris . . + 1 1 1 1 . + 1 1 IV
Carex vesicaria . . . . + 1 . + . . 2 . II

Ch. Calthion
Juncus effusus + 1 1 1 2 3 2 + . + + + V
Caltha palustris + . . + + + + + . . . III
Cirsium rivulare + . 3 . + + . . . . . . II
Myosotis palustris + . + . . . 1 . . . . + II
Trifolium hybridum 1 . + . . . . 1 . . . . II

Ch. Molinietalia
Deschampsia caespitosa 1 + 1 2 1 4 2 + . + 1 1 V
Cirsium palustre 1 + . 1 1 + + + . . . + IV
Sanguisorba officinalis + + . + . + + + . . 1 + IV
Lychnis flos-cuculi 1 + + + . + . + . . . + III
Galium boreale . . . + + + + . + . + . III
Lysimachia vulgaris . . . . + + + + + + . . III
Quisetum palustre 1 + 1 . . . . . 1 1 . . III
Stachys palustris . . + . + 1 . + . . . 1 III
Angelica silvestris 1 + + . . . . . + . . . II

Ch. Molinio-Arrhenatheretea
Alopecurus pratensis 1 2 3 2 1 + 1 2 1 + 1 3 V
Vicia cracca + + + + + + + . . . . III
Poa pratensis . . + 1 + + + . . . + + III
Galium mollugo . + 1 . + + + . . . + 1 III
Lathyrus pratensis + . . . . . + + + . 1 . III
Ranunculus acer . . + . . . + + . . . + II
Achillea millefolium + . 1 . . . + . . . . . II
Chrysanthemum leucanthemum . . . + . . + . . . . + II
Prunella vulgaris . + + . . . . . . . . I
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Tab. 1 c.d.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
0

1
1

1
2

Ch. Scheuchzerio-Caricetea fuscae
Stellaria palustris . . . . . + . 1 + 1 . . II
Ranunculus flammula + . . + + . . + . . . . II
Agrostis canina + . . . . + . . . . . . I

Inne gatunki 
Other species

Cirsium arvense 2 4 2 1 + + 1 2 2 1 + 2 V
Ranunculus repens 1 1 + + 2 1 3 3 1 + 1 + V
Potentilla reptans + 1 + + + + . + + + 1 . V
Lysimachia nummularia . + 1 . . 1 + 1 1 1 . + IV
Galium verum + . . + + + . . . . + + III
Glechoma hederacea 2 3 1 . . . + + . . . . III
Polygonum minus . . . + 1 + . + . . . . II
Epilobium adenocaulon + . + . . . + + . . . . II
Carex brizoides + . . . . . . . + . + + II
Amblystegium serpens (d) . . . 2 1 . 2 . . . . . II
Mentha arvensis + . . . . . . 1 . + . . II
Viola canina + + . . . . . . . . . 1 II
Melandrium album . . . + + . + . . . . . II
Hypericum perforatum + . . + . . . + . . . . II
Urtica dioica + 2 + . . . . . . . . . II
Carex hirta + + . . . . . . . . + . II
Galeopsis pubescens . + + + . . . . . . . . II
Potentilla erecta + . + . . . . . . . . . I
Stellaria media + . + . . . . . . . . . I

Gatunki sporadyczne (Sporadic species):
Magnocaricion: Carex hudsonii (181:3), Carex riparia (113:1).
Phragmitetalia: Oenanthe aquatica (181), Phragmites communis (113:3), Scutellaria galericulata (181), 
Sium latifolium (184).
Molinietalia: Achillea ptarmica (185), Climacium dendroides d (126:1,127), Cnidium dubium (185), Fili­
pendula ulmaria (181:1), Galium uliginosum (184), Geranium palustre (185), Lathyrus paluster (113), Lyth­
rum salicaria (194), Scirpus silvaticus (188:1), Selinum carvifolia (181:1).
Molinio-Arrhenatheretea: Alchemilla micans (185), Cardamine pratensis (124,125), Cerastium vulgatum 
(185), Festuca pratensis (194), Festuca rubra ( 194), Holcus lanatus (185), Lotus corniculatus (185), Phleum 
pratense (185,194), Stellaria graminea (193), Rumex acetosa (126, 184), Symphytum officinale (113), Trifo­
lium pratense (181), Trifolium repens (181).
Inne (Other species): Agrostis vulgaris (185), Aegopodium podagraria (181), Alnus glutinosa a (185:4), 
Asperula odorata (185), Betonica officinalis (193), Betula verrucosa (188), Bidens melanocarpus (185), 
Brachythecium rivulare d (125:1), Brachythecium rutabulum d (185:2), Bromus inermis (124), Calliergonel­
la cuspidata d(127,187:1), Carex contigua (113), Carpinus betulus c( 193), Ceratodon purpureus d (126:2,113), 
Chaerophyllum temulum (185), Chenopodium polyspermum (185), Cirsium lanceolatum (125:1,113), Equ­
isetum arvense ( 184), Euphorbia esula ( 124), Eurhynchium hians d ( 188,187:2), Evonymus europaea c ( 193), 
Festuca gigantea (185), Fragaria vesca (125), Galium aparine (193,188), Gnaphalium uliginosum (181), 
Impatiens noli-tangere (185), Juncus articulatus (184), Linaria vulgaris (127), Lycopus europaeus (184), 
Malachium aquaticum (181), Oxalis stricta (185:1), Pimpinella saxifraga (125), Plagiomnium rostratum d 
(185:1), Plantago maior (184), Polygonum amphibium (113), Polygonum convolvulus (127), Polygonum 
hydropiper (185), Polygonum sp. (125), Rhytidiadelphus squarrosus d (185:2), Rumex crispus (181,113), 
Rumex sp. (124), Scrophularia nodosa (185), Solidago serotina (185), Torilis japonica (193), Tripleurosper­
mum inodorum (127), Veronica arvensis (113).
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4.2.2. Młaka turzycowo-mietlicowa Carici canescentis-Agrostietum caninae R. Tx. 1937 
(tab. 2, ryc. 10)

Obecnie w północnej części Puszczy Niepołomickiej fitocenozy młaki turzycowo- 
mietlicowej występują rzadko. Niewielkie kilkusetmetrowe płaty znaleziono jeszcze w 
sąsiedztwie lasu Grobla wokół niedużego jeziorka (ryc. 3). Wykonane w tym miejscu 
zdjęcia reprezentują łąkową formę zespołu, z licznymi gatunkami z klasy Molinio-Arr­
henatheretea (istnieje również forma trzęsawiskowa zespołu spotykana w Polsce na ba­
gniskach - Kępczyński 1960). Dość często się zdarza, że po deszczach teren ten jest 
podtopiony, a na powierzchni gruntu występuje kilkunastocentymetrowa warstwa wody.

Tabela 2. Carici canescentis-Agrostietum caninae Tx. 
1937; * - gatunki charakterystyczne dla zespołu

Tab. 2 c.d.

Table 2. Carici canescentis-Agrostietum caninae Tx. 
1937; * - species characteristic of association

Nr zdjęcia w tabeli 
Table number of relevé

1 2

Nr zdjęcia w terenie 1 1
Field number of relevé 6 6

2 8

Data 2 2
Date 5 9

0 0
6 6
9 9
4 4

Li
cz
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Maksymalna wysokość runi (cm) 1
Maximum height of plants (cm) 7

0
1
0

Średnia wysokość runi (cm) 5 9
Average height of plants (cm) 0 0

Minimalna wysokość runi (cm) 2 2
Minimum height of plants (cm) 0 0

Pokrycie roślin zielnych (%) 1 1
Herbaceous plant cover(%) 0 0

0 0

Pokrycie mszaków (%) 7 9
Bryophyte cover (%) 0 5

Liczba gatunków 2 4
Number of species 5 0

Powierzchnia zdjęcia (m2) 1 1
Area of sample plot (m2) 0 0

0 0
Ch. Caricion canescentis-fuscae 
(Carici canescentis-Agrostietum 
caninae*)

*Agrostis canina 4 2 2

1 2

Ranunculus flammula 3 1 2
*Stellaria palustris 1 1 2
Juncus articulatus + + 2
Veronica scutellata . + 1

Ch. Molinietalia
Deschampsia caespitosa 1 1 2
Trifolium hybridum + 1 2
Juncus effusus + + 2
Juncus conglomeratus + + 2
Caltha palustris 1 . 1
Lysimachia vulgaris 1 . 1
Sanguisorba officinalis . 1 1
Equisetum palustre + . 1
Lythrum salicaria . + 1
Lotus uliginosus . + 1
Myosotis palustris . + 1
Lychnis flos-cuculi . + 1

Ch. Molinio-Arrhenatheretea
Alopecurus pratensis + 3 2
Leontodon autumnalis + + 2
Poa pratensis . 1 1
Centaurea jacea + . 1
Chrysanthemum leucanthemum . + 1
Taraxacum officinale . + 1
Cardamine pratensis . + 1
Ranunculus acer . + 1
Phleum pratense . + 1

Ch. Phragmitetalia
Heleocharis palustris 1 1 2
Glyceria aquatica 1 + 2
Galium palustre + 1 2
Poa palustris + 1 2
Carex vulpina + + 2
Iris pseudoacorus 2 . 1
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Tab. 2 c.d. Tab. 2 c.d.

1 2

Inne gatunki
Other species

Calliergonella cuspidata (d) 4 5 2
Lysimachia nummularia 1 2 2
Ranunculus repens + 1 2
Polygonum amphibium 1 + 2
Mentha arvensis + + 2
Agrostis vulgaris . 2 1

1 2

Veronica chamaedrys . + 1
Plantago maior . + 1
Alopecurus geniculatus . + 1
Tripleurospermum inodorum . + 1
Carex leporina . + 1
Galium verum . + 1
Potentilla reptans . + 1

Główną pokrywę roślinną tworzy Agrostis canina, której towarzyszą: Ranunculus flam­
mula, Stellaria palustris, Heleocharis palustris, Glyceria aquatica, Galium palustre, Poa 
palustris i inne. W warstwie mszystej dominuje Calliergonella cuspidata. Skład flory­
styczny tych płatów jest bardzo zbliżony do niektórych fitocenoz opisanych przez Deni­
siuka (1976). Ich zdjęcia są włączone w dendrogramach do grupy zdjęć tego zespołu z łat 
70-tych (ryc. 6, 7).

Młaka turzycowo-mietlicowa nigdy nie miała większego znaczenia gospodarczego 
na tym terenie ze względu na niską wartość paszową siana. Aktualnie występują już 
tylko jej niewielkie resztki. Jest to spowodowane zalesianiem łąk śródleśnych, na któ­
rych znajdowały się największe powierzchnie tego zespołu.

4.2.3. Zbiorowisko turzycy drżączkowatej Carex brizoides (tab. 3, ryc. 12)

Występuje na łąkach śródleśnych oddziału 58 i 59 w centralnej części kompleksu 
Grobla (ryc. 4). Jest zbiorowiskiem dotąd nie notowanym na tym terenie. Powstało 
w miejscach zajętych kiedyś przez łąki rajgrasowe, gdzie urządzenia melioracyjne 
nadal działają dość sprawnie. W latach 70-tych Carex brizoides występowała w pół­
nocnej części Puszczy Niepołomickiej w zespołach leśnych Circeo-Alnetum i Tilio- 
Carpinetum (Ferchmin 1976, Ferchmin, Medwecka-Kornaś 1976). Jako przyczynę 
jej ekspansji w zbiorowiskach leśnych podaje się zaburzenia siedliska, wynikające z 
nadmiernego przesuszenia gleby na skutek melioracji oraz prześwietlenia koron drzew 
(Ferchmin 1976, Mitka 1993). W wypadku łąk ważną rolę z pewnością odegrało 
zaprzestanie użytkowania. Ponieważ Carex brizoides występowała w bezpośrednim 
sąsiedztwie łąk, jej wkroczenie na nowe obszary było bardzo ułatwione. O preferen­
cjach tego gatunku do miejsc otwartych może świadczyć także fakt, iż w południo­
wej części Puszczy występuje on masowo w uprawach śródleśnych (Barabasz 1994 
b). W zbiorowisku tym, łanowo występującej Carex brizoides towarzyszą: Deschamp­
sia caespitosa, Lychnis flos-cuculi, Arrhenatherum elatius, Alopecurus pratensis, 
Festuca pratensis. Ze względu na małą liczbę oraz niską frekwencję gatunków 
charakterystycznych dla niższych jednostek syntaksonomicznych jednoznacz­
ne ustalenie przynależności omawianego zbiorowiska do związku Calthion lub 
Molinion nie jest możliwe. Z tego powodu zaklasyfikowano je jedynie do rzędu 
Molinietalia.

http://rcin.org.pl



26

Tabela 3. Zbiorowisko Carex brizoides
Table 3. Carex brizoides community

Nr zdjęcia w tabeli 
Table number of relevé

1 2 3 4 5 6 7

Nr zdjęcia w terenie 1 2 1 1 1 1 1
Field mumber of relevé 8 0 9 7 7 8 9

6 3 5 9 5 9 0

Data 2 2 2 1 1 2 2
Date 1 5 2 9 9 1 1

0 0 0 0 0 0 0
7 7 7 7 7 7 7
9 9 9 9 9 9 9
4 4 4 4 4 4 4

Maksymalna wysokość runi (cm) 1 1 1 1 1 1 1
Maximum height of plants (cm) 4 1 6 7 5 3 4

0 0 0 0 0 0 0

Średnia wysokość runi (cm) 1 1 1 1 1
Average height of plants (cm) 7 0 3 1 1 7 2

0 0 0 0 0 0 0

Minimalna wysokość runi (cm) 3 5 5 2 2 3 3
Minimum height of plants (cm) 0 0 0 0 0 0 0

Średnia wysokość drzew (cm) 1 3 0 0 0 0 0
Average height of trees (cm) 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

Średnia grubość drzew (cm) 
Average diameter of trees (cm)

2 3 0 0 0 0 0

St
al

oś
ć

C
on

st
an

cy

Pokrycie drzew (%) 1 2 0 0 0 0 0
Tree cover (%) 0 0 0 0 0 0 0

Pokrycie roślin zielnych (%) 1 1 1 1 1 1 1
Herbaceous plant cover(%) 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

Pokrycie mszaków (%) 7 7 0 3 2 1
Bryophyte cover(%) 0 0 0 0 5 1 0

Liczba gatunków 5 4 3 3 4 3 3
Number of species 0 3 1 8 9 3 5

Powierzchnia zdjęcia (m2) 1 1 1 1 1 1 1
Area of sample plots (m2) 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

Drzewa 
Trees

Fraxinus excelsior (b) 1 2 . . . . . II
Quercus robur (c) + + + + . . . III

Rośliny zielne 
Herbaceous plants 
Ch. Molinietalia

Deschampsia caespitosa + 1 + + + 3 2 V
Lychnis flos-cuculi + + + + + + + V
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Tab. 3 c.d.

1 2 3 4 5 6 7

Juncus effusus + . + + + 1 1 V
Equisetum palustre . + + . 1 1 + IV
Selinum carvifolia . . + 1 + + + IV
Cirsium rivulare 1 1 . + . . + III
Angelica silvestris + . + 1 . 1 . III
Lysimachia vulgaris + 1 1 . . . . III
Galium boreale 2 + . . + . . III
Cirsium palustre . . + + + . . III
Cnidium dubium + . . 2 . . . II
Myosotis palustris . + . . + . . II
Filipendula ulmaria . + . . . . + II
Lythrum salicaria . . . . + . + II

Ch. Arrhenatheretalia
Arrhenatherum elatius + 1 + + + + 1 V
Achillea millefolium 2 + . + 2 . . III
Galium mollugo + . . + 1 + . III
Dactylis glomerata + 1 . . . + + III
Symphytum officinale . 1 + + . . . III
Chrysanthemum leucanthemum + + . . . . + III
Prunella vulgaris + . . . + . + III
Alchemilla micans 1 + . . . . . II

Ch. Molinio-Arrhenatheretea
Alopecurus pratensis 2 3 + 2 3 + . V
Festuca pratensis 3 2 . 1 1 + 1 V
Lathyrus pratensis + + + . 1 + + V
Poa pratensis 1 + + 1 2 . . IV
Festuca rubra 2 . . + 1 + + IV
Ranunculus acer + + . + 1 . + IV
Holcus lanatus + + + . . + + IV
Phleum pratense + . . . + + + III
Rumex acetosa + . + . + . + III
Vicia cracca + + + . + . . III
Anthoxanthum odoratum + . . . . . + II

Ch. Phragmitetalia
Phalaris arundinacea 1 3 1 2 + . . IV
Carex gracilis . . . + . + 1 III
Carex vulpina . . . . . 2 + II
Poa palustris . . . + + . . II
Galium palustre . . . + + . . II
Iris pseudoacorus . . . . + + . II

Inne gatunki
Other species

Carex brizoides + + 1 2 1 4 4 V
Potentilla erecta 1 . + + 2 2 3 V
Veronica chamaedrys + + . + 1 + 1 V
Agrostis vulgaris 1 1 + . + + . IV
Carex pallescens 1 . . + + + + IV
Viola canina + + . + + . . III
Pseudoscleropodium purum (d) 3 4 . . 1 . . III
Cirsium arvense 1 1 3 . . . . III
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Tab. 3 c.d.

1 2 3 4 5 6 7

Plagiomnium rostratum (d)
.

1
.

1 1
. .

III
Pimpinella saxifraga 1 + . . 1 . . III
Dianthus deltoides 1 . . . + . + III
Urtica dioica . + 1 + . . . III
Lysimachia nummularia + + . . + . III
Potentilla reptans . + . . + + . III
Calystegia sepium . + + . . + . III
Ranunculus repens . . . + . + + III
Agropyron repens . 2 2 . . . . II
Calamagrostis epigeios + . . 4 . . . II
Rhytidiadelphus squarrosus (d) 2 . . . . . + II
Luzula campestris + . . . 1 . . II
Galium vernum . + . 2 . . II
Aegopodium podagraria . 1 + . . . . II
Solidago serotina . + + . . . . II
Vicia sepium . + . . . . + II
Glechoma hederacea . . . + + . . II
Galeopsis pubescens . . . . + + . II
Luzula multiflora . . . . . + + II
Carex leporina . . . . . + + II

Gatunki sporadyczne (Sporadic species):
Molinietalia: Achillea ptarmica (186), Climacium dendroides d (189), Sanguisorba officinalis (186), Scir­
pus silvaticus (175).
Arrhenatheretalia: Campanula patula (186), Lotus corniculatus (190).
Molinio-Arrhenatheretea: Centaurea jacea. (203), Plantago lanceolata (190), Trifolium pratense (175). 
Phragmitetalia: Carex Hudsonii (175), Carex vesicaria (179:2), Glyceria aquatica (195:1), Scutellaria gale­
riculata (175).
Inne (Other species): Agrostis canina (179), Alnus glutinosa c (189), Betula verrucosa c (189), Brachythe­
cium salebrosum d (190), Calliergonella cuspidata d (179:2), Carex glauca (175), Carpinus betulus c (179), 
Cirriphyllum piliferum d (175), Equisetum arvense (179), Filipendula hexapetala (186), Galium Schultesii 
(179), Hypericum perforatum (186), Lupinus polyphyllus (195:5), Mentha arvensis (175), Pyrus communis 
(186), Quercus rubra c (189), Rumex crispus (195), Scrophularia nodosa (195), Tanacetum vulgare (203), 
Thuidium philibertii d (186:1), Tussilago farfara (186).

Na badanym terenie stwierdzono obecność dwóch postaci tego zbiorowiska: wil­
gotnej i suchej. Gatunkami wyróżniającymi postać wilgotną są: Carex gracilis, C. 
vulpina, Poa palustris, Galium palustre, Iris pseudoacorus. Postać suchą wyróżnia­
ją między innymi: Cirsium arvense, Agropyron repens, Aegopodium podagraria, 
Solidago serotina. Bliskie sąsiedztwo lasu spowodowało, że w płatach tego zbioro­
wiska zaczęły pojawiać się siewki drzew (Alnus glutinosa, Carpinus betulus, Pirus 
communis, Quercus robur). W ramach zagospodarowywania nieużytków, w niektórych 
miejscach rozpoczęto także wprowadzanie jesiona.

4.2.4. Zespół wierzbownicy błotnej i situ rozpierzchłego Epilobio-Juncetum effusi Oberd. 1957
(tab 4, ryc. 13)

W północnej części Puszczy Niepołomickiej zespół ten jest dość często spotykany, na 
ogół w postaci niewielkich płatów. Większe powierzchnie można znaleźć w kompleksie 
łąk nad Drwinką od strony wsi Drwinia (ryc. 3). Rozwija się on w wyniku intensywnego
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wypasu łąk wilgotnych występujących na nieprzepuszczalnym podłożu. W takich miej­
scach przez większą część roku woda utrzymuje się tuż pod powierzchnią gruntu i tylko 
pod koniec lata jej poziom obniża się (Denisiuk, Grynia 1965). Pomimo obecności ga­
tunków z klasy Scheuchzerio-Caricetea fuscae, aktualnie występujące fitocenozy oma­
wianego zespołu nawiązują do wyróżnionego przez Denisiuka (1976) w latach 70-tych 
podzespołu Epilobio-Juncetum typicum. Rośliną panującą w tym zespole jest Juncus 
effusus, chociaż jego udział zmniejszył się obecnie na rzecz gatunków z rzędu Molinie­
talia, takich jak: Deschampsia caespitosa, Lychnis flos-cuculi, Lythrum salicaria, San­
guisorba officinalis, oraz z klasy Molinio-Arrhenatheretea. Rumex acetosa, Holcus la­
natus, Ranunculus acer, Alopecurus pratensis. Sit wykazuje dużą ekspansję w warun­
kach intensywnego użytkowania pastwiskowego, gdyż po eliminacji gatunków chętnie

Tabela 4. Epilobio-Juncetum effusi Oberd. 1957; * - gatunki charakterystyczne dla zespołu
Table 4. Epilobio-Juncetum effusi Oberd. 1957; * - species characteristic of association

Nr zdjęcia w tabeli 1
Table number of relevé 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Nr zdjęcia w terenie 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Field number of relevé 9 0 5 3 3 2 2 3 3 3

3 6 7 5 3 8 9 0 1 2

Data 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2
Date 1 1 1 7 7 2 2 2 2 2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 7 6 7 7 7 7 7 7 7
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
3 3 4 3 3 3 3 3 3 3

Maksymalna wysokość runi (cm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum height of plants (cm) 1 4 4 5 4 1 2 3 6 3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Średnia wysokość runi (cm) 1 1 1

St
ał

oś
ć

C
on

st
an

cyAverage height of plants (cm) 5 7 9 3 8 7 8 7 2 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Minimalna wysokość runi (cm) 1 1 2 6 6 4 3 4 5 7
Minimum height of plants (cm) 5 5 0 0 0 0 0 5 0 0

Pokrycie roślin zielnych (%) 1 1 1 1 1 1 1 1
Herbaceous plant cover(%) 9 0 0 0 0 0 0 9 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pokrycie mszaków (%) 7 7 1 6 4 4 6 4 1
Bryophyte cover (%) 0 0 5 5 0 0 0 0 5 0

Liczba gatunków 4 3 4 3 3 3 3 4 3 3
Number of species 8 6 0 4 4 2 4 0 3 6

Powierzchnia zdjęcia (m2) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Area of sample plot (m2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ch. Calthion
(Epilobio-Juncetum effusi*)

*Juncus effusus 2 3 + 2 4 4 1 + 1 + V
Caltha palustris 1 2 . 1 1 + . 1 . III
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Tab. 4 c.d.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
0

Cirsium rivulare + • • • • + + 3 + 1 III
Myosotis palustris • + 1 + • • • + + III
Lotus uliginosus • + • + • + + + • III
Polygonum bistorta + • • • • • • 4 • + II
Trifolium hybridum 1 • + • • • + • • • II

Ch. Molinietalia
Deschampsia caespitosa 3 4 + 1 2 2 1 2 + + V
Lychnis flos-cuculi 1 + + + + + + + + + V
Lythrum salicaria • + 1 1 1 1 2 2 2 1 V
Lysimachia vulgaris + + 1 1 5 1 1 1 + V
Sanguisorba officinalis + 1 + • 1 + 1 1 1 + V
Cirsium palustre + • • + 1 1 + 1 + + IV
Climacium dendroides (d) 2 2 • • 2 2 2 • • • III
Juncus conglomeratus • + + • • 1 + • • • II

Ch. Molinio-Arrhenatheretea
Rumex acetosa + + + + + + + + + + V
Ranunculus acer 2 1 1 + + 1 1 + + • V
Holcus lanatus + + + + + 1 + + • + V
Alopecurus pratensis 2 1 1 + 1 • • 2 2 2 IV
Plantago lanceolata + + + + + + 1 • + • IV
Cerastium vulgatum + + + + • + + + + • IV
Poa pratensis 2 • • • • • + 1 + 1 III
Taraxacum officinale 1 • + + + • • • • • II
Campanula patula • • • • • • • + + + II

Ch. Scheuchzerio-Caricetea fuscae
Stellaria palustris + + 1 1 1 + + + 1 • V
Agrostis canina + • + 3 • 3 5 1 + + IV
Ranunculus flammula 1 1 + 1 1 2 2 • + • IV
Veronica scutellata • • + + + • + • • • II

Ch. Phragmitetalia
Galium palustre 1 1 1 1 + 1 + + 2 + V
Carex gracilis + 2 + 3 2 + 1 5 + V
Iris pseudoacorus + + 3 2 3 1 + + 1 • V
Glyceria aquatica • • + 4 + • • • + • II
Carex vulpina 1 + • + • • • • • • II
Carex vesicaria • • • • + 1 + • • • II

Inne gatunki
Other species

Ranunculus repens 1 2 1 1 2 2 3 + 3 1 V
Potentilla erecta • • + • + + + + + + IV
Calliergonella cuspidata (d) 3 3 1 2 1 • 2 • • • III
Polygonum amphibium • • + • + + • 1 3 3 III
Luzula multiflora + • + • + + + + • • III
Carex glauca • 1 • + + 2 2 • • • III
Lysimachia nummularia + + • • + + + • • • III
Mentha arvensis • 1 1 + • + • • • II
Cirsium arvense + • • • + • • • + 5 II
Viola canina • • • • + + • 1 • • II
Carex leporina + + + • • • • • • • II
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Tab. 4 c.d.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
0

Galium verum +
• • • • • •

+
•

+ II
Polygonum minus • • • + • • • • • + II
Glechoma hederacea • • • • • • • + + + II
Potentilla reptans • • • • • • • + + + II

Gatunki sporadyczne (Sporadic species):
Molinietalia: Achillea ptarmica (93), Cnidium dubium (131,132), Equisetum palustre (157), Galium boreale 
(130:1,132), Lathyrus paluster (93:2), Serratula tinctoria (93).
Molinio-Arrhenatheretea: Centaurea jacea (93,106), Festuca pratensis (93,130), Galium mollugo (130,132), 
Lathyrus pratensis (93,106:1), Leontodon autumnalis (106), Leontodon hispidus (93), Lotus corniculatus 
(93), Phleum pratense (106), Pimpinella maior (130), Prunella vulgaris (93), Stellaria graminea (93), Tri­
folium repens (93,106), Vicia cracca (157).
Scheuchzerio-Caricetea fuscae: Carex panicea (93), Eriophorum angustifolium (129), Pedicularis palustris 
(135), Poa palustris (106:1,157).
Phragmitetalia: Carex Hudsonii (93), Heleocharis palustris (157), Scutellaria galericulata (157:1).
Inne (Others species): Agrostis vulgaris (93), Amblystegium serpens (d) (135:3,132), Bryum sp. d (130), 
Carex Hartmanii (133), Carex pallescens (157), Ceratodon purpureus d (130:2), Chenopodium sp. 
(131,132), Convolvulus arvensis (130), Euphorbia cyparissias (132), Epilobium adenocaulon (133), 
Epilobium sp. (135), Equisetum arvense (106), Juncus atratus (157:5), Lupinus polyphyllus (157), 
Lycopus europaeus (135,129), Oxalis stricta (130:1), Plagiomnium cuspidatum (d) (130:1,131), 
Polygonum aviculare (132), Polygonum convolvulus (131,132), Polygonum persicaria. (132), Poly­
trichum commune d (128:1), Rhytidiadelphus squarrosus d (93), Rumex acetosella (132), Tripleuro­
spermum inodorum (157).

zjadanych przez bydło nie ma przeszkód w rozprzestrzenianiu się. Sporadyczny wypas 
lub jego zaniechanie, obserwowane w wielu miejscach na badanym terenie, jest przyczy­
ną ekspansji innych gatunków roślin, choć konkurencja z sitem jest bardzo trudna ze 
względu na silny rozrost jego kłączy oraz dużą trwałość nasion, które zachowują zdol­
ność kiełkowania w glebie nawet do 60 lat (Nowiński 1970, Dzieżyc 1962).

Mniejsze płaty tego zespołu kosi się raz lub dwa razy w roku razem z innymi łąkami 
ze związku Calthion, natomiast większe powierzchnie są niekiedy wypasane, ale najczę­
ściej pozostają nieużytkami.

4.2.5. Zespół sitowia leśnego Scirpetum silvatici Knapp 1946 (tab. 5, ryc. 11)

Obecnie zespół ten występuje jedynie w postaci pojedynczych płatów na obsza­
rach śródleśnych oddziału 59 Puszczy Niepołomickiej oraz na przydomowych łą­
kach Chobotu sąsiadujących z oddziałem 90 (ryc. 4). Jego fitocenozy wyraźnie za­
nikają na terenach łąkowych, natomiast dobrze utrzymują się w przydrożnych za­
głębieniach, na obrzeżach Puszczy. Fizjonomia zespołu przypomina szuwar turzy­
cowy, ponieważ we wszystkich płatach dominuje gatunek charakterystyczny - Scir­
pus silvaticus. W porównaniu ze stanem z lat 70-tych fitocenozy tego zespołu ce­
chuje mniejszy udział gatunków ze związku Calthion. Natomiast w dużych kom­
pleksach łąk zespół ten tworzy już tylko płaty przejściowe, ze znacznym udziałem 
gatunków z rzędu Molinietalia i klasy Molinio-Arrhenatheretea (zdjęcie 105).

Podobnie jak niegdyś, tak i teraz znaczenie gospodarcze tego zespołu jest znikome. 
W większych kompleksach łąk jego płaty są koszone dwa razy w roku, natomiast na
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Tabela 5. Scirpetum silvatici Knapp 1946; * - gatun­
ki charakterystyczne dla zespołu
Table 5. Scirpetum silvatici Knapp 1946; * - species 
characteristic of association

Nr zdjęcia w tabeli 
Table number of relevé

1 2 3 4

Nr zdjęcia w terenie 1 1 1 1
Field number of relevé 7 7 7 0

7 6 4 5

Data 1 1 1 0
Date 9 9 9 1

0 0 0 0
7 7 7 7
9 9 9 9
4 4 4 3

Maksymalna wysokość runi (cm) 1 1 1 1
Maximum height of plants (cm) 5 4 6 3

0 0 0 0

Średnia wysokość runi (cm) 1 1 1

Li
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eAverage height of plants (cm) 1 0 4 6
0 0 0 0

Minimalna wysokość runi (cm) 5 4 7
Minimum height of plants (cm) 0 0 0 5

Pokrycie roślin zielnych (%) 1 1 1 1
Herbaceous plant cover (%) 0 0 0 0

0 0 0 0

Pokrycie mszaków (%) 0 7
Bryophyte cover (%) 5 5 0 0

Liczba gatunków 4 4 2 4
Number of species 0 2 7 9

Powierzchnia zdjęcia (m2) 1 1 1 1
Area of sample plot (m2) 0 0 0 0

0 0 0 0

Ch. Calthion
(Scirpetum silvatici*) 
*Scirpus silvaticus 5 4 4 3 4
Juncus effusus . 1 + 2 3
Myosotis palustris + . . + 2
Trifolium hybridum . . . + 1
Polygonum bistorta . . . + 1

Ch. Molinietalia
Deschampsia caespitosa + + + 4 4
Setinum carvifolia 1 1 . . 2
Sanguisorba officinalis + . . 2 2
Angelica silvestris + 1 . . 2
Lysimachia vulgaris + + . . 2

Tab. 5 c.d.

1 2 3 4

Lythrum salicaria + +
. .

2
Climacium dendroides (d) . . . 2 1
Lychnis flos-cuculi . . . 1 1
Cnidium dubium . . + . 1
Juncus conglomeratus . . . + 1
Lotus uliginosus . . . + 1
Galium boreale . . . + 1

Ch. Arrhenatheretalia
Achillea millefolium + 1 + + 4
Galium mollugo + + + + 4
Arrhenatherum elatius + + + . 3
Lotus corniculatus + + + . 3
Symphytum officinale + + . . 2
Leontodon autumnalis . . . 1 1
Taraxacum officinale . . . 1 1
Trifolium repens . . . 1 1
Dactylis glomerata + . . . 1
Alchemilla micans + . . . 1
Pimpinella maior . . . + 1

Ch. Molinio-Arrhenatheretea
Alopecurus pratensis 2 3 1 1 4
Festuca pratensis + + 1 1 4
Lathyrus pratensis + 1 + + 4
Poa pratensis 1 . + + 3
Ranunculus acer + + . 1 3
Centaurea jacea + + . 1 3
Phleum pratense + + . + 3
Festuca rubra + + . . 2
Rumex acetosa . + . + 2
Holcus lanatus . . . + 1
Vicia cracca . . . + 1
Anthoxanthum odoratum . . . + 1
Plantago lanceolata . . . + 1
Cerastium vulgatum . . . + 1

Ch. Phragmitetalia
Carex gracilis + 1 1 + 4
Carex vulpina + + 1 + 4
Iris pseudoacorus + + + . 3
Galium palustre + + . + 3
Phalaris arundinacea + + . . 2
Glyceria aquatica . . 1 . 1
Poa palustris . . . 1 1
Carex Hudsonii . . . + 1

Inne gatunki
Other species

Carex brizoides 3 2 3 + 4
Potentilla erecta 1 1 + + 4
Veronica chamaedrys + + + + 4
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Tab. 5 c.d. Tab. 5 c.d.

1 2 3 4

Agrostis vulgaris + + + + 4
Equisetum arvense 1 3 1 . 3
Ranunculus repens + . . 2 2
Cirsium arvense + 1 . . 2
Pimpinella saxifraga + 1 . . 2
Urtica dioica + + . . 2
Viola canina . + + . 2
Luzula multiflora . + + . 2
Carex leporina . + . + 2
Lysimachia nummularia . . + + 2
Calliergonella cuspidata (d) . . . 3 1
Calamagrostis epigeios . . 2 . 1
Ranunculus flammula . . . 1 1
Aulacomnium palustre (d) . . . 1 1

1 2 3 4

Rubus sp. (c) +
. . .

1
Plagiomnium rostratum (d) + . . . 1
Calystegia sepium + . . . 1
Carex pallescens . + . . 1
Quercus robur (c) . + . . 1
Galeopsis pubescens . + . . 1
Carpinus betulus (c) . + . . 1
Tilia cordata (c) . + . . 1
Brachythecium sp. (d) . + . . 1
Dianthus deltoides . . + . 1
Glechoma hederacea . . + . 1
Agrostis canina . . . + 1
Stellaria palustris . . . + 1
Galium verum . . . + 1

łąkach śródleśnych są nieużytkami. Na obszarach nieużytkowanych, podobnie jak w przy­
padku zbiorowiska z Carex brizoides, zaczynają się pojawiać siewki drzew takich jak: 
Quercus robur, Carpinus betulus, Tilia cordata. Wskazywałoby to na powolną sukcesję 
w kierunku lasu.

4.2.6. Zespół ostrożenia warzywnego i rdestu wężownika Cirsio-Polygonetum R. Tx. 1951 (tab. 6)

Spośród wielu wykonanych obecnie zdjęć jedynie trzy zostały zaklasyfikowane 
do omawianego zespołu. Są one zlokalizowane w sąsiedztwie oddziału 30 Puszczy 
Niepołomickiej, obok rowu melioracyjnego (ryc. 4). Kiedyś zespół ten był spotyka­
ny dość często na tym terenie w postaci niewielkich skrawków. Zachowane do tej 
pory pojedyncze płaty są zubożałe w porównaniu z fitocenozami z lat 70-tych (De­
nisiuk 1976). Znacznie zmniejszyło się pokrycie głównego gatunku charakterystycz­
nego - Polygonum bistorta. Dawniej pokrywał on od 25 do 100% powierzchni w 
płatach, podczas gdy dzisiaj zajmuje na ogół mniej niż 25% powierzchni. Natomiast 
stosunkowo duży udział posiadają tu gatunki klasy Molinio-Arrhenatheretea, np: 
Trifolium pratense, Festuca rubra, F. pratensis, Ranunculus acer, Holcus lanatus. 
Występowanie dobrze zachowanej warstwy mszystej, którą tworzy Calliergonella 
cuspidata i Rhytidiadelphus squarrosus, można wiązać w tym przypadku z sąsiedz­
twem rowu melioracyjnego. Należy jednak stwierdzić, że nastąpiło lekkie przesu­
szenie tych płatów. Wskazuje na to zwiększona frekwencja gatunków traw oraz obec­
ność Carex brizoides.

Na badanym terenie zespół ten jest w stadium zanikania. Istniejące jeszcze płaty 
koszone są zazwyczaj dwa razy w roku, dając siano dość dobrej jakości.

4.2.7. Zbiorowisko śmiałka darniowego Deschampsia caespitosa (tab. 7, ryc. 14)

Zbiorowisko to jest nowym elementem na tym terenie. Powstało prawdopodobnie 
wskutek zaniedbań w użytkowaniu fitocenoz wilgotnych łąk, zaliczonych kiedyś przez 
Denisiuka (1976) do zbiorowiska z Lychnis flos-cuculi i Ranunculus acer. Świadczy
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Tabela 6. Cirsio-Polygonetum Tx. 1951
Table 6. Cirsio-Polygonetum Tx. 1951

Nr zdjęcia w tabeli 
Table number of relevé

1 2 3

Nr zdjęcia w terenie 7 7 7
Field number of relevé 7 8 6

Data 0 0 0
Date 1 1 1

0 0 0
6 6 6
9 9 9
3 3 3

Maksymalna wysokość runi (cm) 1 1
Maximum height of plants (cm) 2 8 1

5 0 0

Średnia wysokość runi (cm) 6 5 7
Average height of plants (cm) 0 0 0

Li
cz

ba
 w

ys
tą

pi
eń

 
N

um
be

r o
f o

cc
ur

re
nc

e

Minimalna wysokość runi (cm) 
Minimum height of plants (cm)

1
5

2
0

3
0

Pokrycie roślin zielnych (%) 1 1 1
Herbaceous plant cover (%) 0 0 0

0 0 0

Pokrycie mszaków (%) 9 8 9
Bryophyte cover (%) 0 0 0

Liczba gatunków 5 5 5
Number of species 5 2 7

Powierzchnia zdjęcia (m2) 1 1 1
Area of sample plot (m2) 0 0 0

0 0 0

Ch. Calthion
Polygonum bistorta 2 1 2 3
Cirsium rivulare 1 1 1 3
Myosotis palustris + 1 + 3
Trifolium hybridum + + . 2
Juncus effusus . + . 1

Ch. Molinietalia
Sanguisorba officinalis 4 1 + 3
Galium boreale 1 1 + 3
Filipendula ulmaria + 1 + 3
Climacium dendroides (d) + 1 + 3
Lychnis flos-cuculi + + + 3
Geranium palustre . + 1 2
Equisetum palustre + + . 2
Selinum carvifolia 1 . . 1
Cirsium palustre + . . 1
Serratula tinctoria + . . 1
Angelica silvestris . . + 1

Tab. 6 c.d.

1 2 3

Ch. Arrhenatheretalia
Campanula patula 1 + + 3
Chrysanthemum leucanthemum + + 1 3
Trifolium repens + + + 3
Achillea millefolium + + + 3
Lotus corniculatus + + + 3
Alchemilla pastoralis . + 1 2
Taraxacum officinale + . + 2
Trisetum flavescens . . 1 1
Poa trivialis + . . 1
Trifolium dubium . . + 1
Dactylis glomerata . . + 1
Galium mollugo . . + 1

Ch. Molinio-Arrhenatheretea
Trifolium pratense 3 4 2 3
Festuca rubra 3 2 2 3
Ranunculus acer 1 3 1 3
Festuca pratensis 1 + 1 3
Holcus lanatus + + 2 3
Cerastium vulgatum 1 + + 3
Alopecurus pratensis + 1 + 3
Rumex acetosa + + 1 3
Plantago lanceolata + + + 3
Lathyrus pratensis + + + 3
Poa pratensis + + + 3
Stellaria graminea + + + 3
Anthoxanthum odoratum + + 2
Vicia cracca . + + 2
Avenastrum pubescens + . . 1
Centaurea jacea . . + 1

Inne gatunki
Other species

Calliergonella cuspidata (d) 2 2 4 3
Rhytidiadelphus squarrosus (d) 3 2 3 3
Galium vernum 1 + 3 3
Carex brizoides + 2 2 3
Ranunculus repens 1 + + 3
Luzula campestris + + 1 3
Veronica chamaedrys + + + 3
Potentilla erecta + + + 3
Carex pallescens + + + 3
Betonica officinalis + + + 3
Lysimachia nummularia . 1 + 2
Carex leporina . + 1 2
Galium verum + . + 2
Viola canina + + . 2
Tripleurospermum inodorum + + . 2
Anemone nemorosa . + + 2
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Tab. 6 c.d. Tab. 6 c.d.

1 2 3

Carex vulpina
.

+ + 2
Alchemilla sp. + . . 1
Urtica dioica + . . 1
Ficaria verna + . . 1
Cirsium arvense + . . 1
Galium aparine + . . 1
Sambucus nigra (c) + . . 1
Milium effusum + . . 1
Plantago maior + . . 1
Carex glauca . + . 1

1 2 3

Mentha arvensis
.

+
.

1
Agrostis canina . + . 1
Galium palustre . + . 1
Mnium stellare (d) . + . 1
Luzula multiflora . . + 1
Ajuga reptans . . + 1
Oxalis stricta . . + 1
Pulmonaria obscura . . + 1
Vicia sepium . . + 1
Glechoma hederacea . . + 1

o tym zarówno lokalizacja przestrzenna piatów jak i fizjonomia aspektu wiosennego, w 
którym dość wyraźnie zaznacza się udział wyżej wymienionych gatunków. Największe 
powierzchnie zbiorowiska z Deschampsia caespitosa występują w kompleksie łąk mię­
dzy Ispiną a lasem Grobla (ryc. 4). Stosunki wilgotnościowe są tu na tyle korzystne, że 
możliwe było przetrwanie grupy gatunków ze związku Calthion, takich jak: Juncus effu­
sus, Myosotis palustris, Caltha palustris, Lotus uliginosus, Trifolium hybridum. Gatun­
kiem budującym ruń tego zbiorowiska jest D. caespitosa, zajmujący od 25 do 75% po­
wierzchni w płatach. Warstwę mszystą tworzą Calliergonella cuspidata i Climacium den­
droides. Cechą charakterystyczną jest tu występowanie wśród kęp D. caespitosa wyso­
kich bylin: Sanguisorba officinalis, Lysimachia vulgaris, Cirsium palustre, Stachys pa­
lustris, Iris pseudoacorus. Z tego względu fitocenozy te nawiązują do zbiorowiska o tej 
samej nazwie opisanego na ziemi chełmińskiej przez Noryśkiewicza (1978). Autor ten 
zaliczył jednak wyróżnioną przez siebie jednostkę do związku Molinion.

Zbiorowiska śmiałka darniowego były już wcześniej opisywane z Polski przez Jas­
nowskiego (1962) i Kępczyńskiego (1965). Nowiński (1967) w ogólnym opracowaniu 
polskich zbiorowisk łąkowych przyznał temu zbiorowisku rangę zespołu Deschampsie­
tum caespitosae Horv. 1930, chociaż - jak sam stwierdził - zespół ten nie posiada do­
brych gatunków charakterystycznych. Z tego powodu w niniejszym opracowaniu wyróż­
niono jedynie zbiorowisko Deschampsia caespitosa.

Cechą wspólną wszystkich zbiorowisk z D. caespitosa jest ich występowanie na sie­
dliskach o nieuregulowanych stosunkach wodnych i tlenowych, pogarszających się z 
czasem wskutek niewłaściwego użytkowania (Horvatic 1930, Le Brun i in. 1949, Grynia 
1961). Znajduje to potwierdzenie także w przypadku łąk północnej części Puszczy Nie­
połomickiej. Wartość użytkowa zbiorowiska z D. caespitosa jest bardzo mała. Mecha­
niczne koszenie twardych kęp śmiałka jest znacznie utrudnione, a siano nadaje się jedy­
nie na podściółkę. Z tego powodu łąki te można zaliczyć do półnieużytków, koszonych 
nieregularnie, najwyżej raz w roku.

4.2.8. Zespół trzęślicy modrej Molinietum coeruleae Koch 1926 (tab. 8, ryc. 15)

Jest to jeden z najlepiej udokumentowanych zespołów łąkowych północnej części 
Puszczy Niepołomickiej. Występuje w kompleksie łąk między wsią Ispina a lasem Gro­
bla (rys. 3.). Stanowi najpiękniejszy i najlepiej zachowany od lat 70-tych zespół łąkowy.
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Tabela 7. Zbiorowisko Deschampsia caespitosa
Table 7. Deschampsia caespitosa community

Nr zdjęcia w tabeli 1 1 1 1 1 1 1
Table number of relevé 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6

Nr zdjęcia w terenie 4 3 3 6 5 5 4 5 4 6 5 3 7 4 4 6
Field number of relevé 6 2 9 5 2 7 3 9 2 0 8 8 3 0 1 6

Data 2 0 1 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 1 1 2
Date 0 9 6 7 1 1 6 3 6 3 3 5 9 6 6 7

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Maksymalna wysokość runi (cm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum height of plants (cm) 3 4 5 2 4 5 6 4 3 5 4 4 3 0 3 4

0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Średnia wysokość runi (cm) 1
Average height of plants (cm) 8 9 1 6 6 7 8 7 7 8 7 7 4 7 8 7

0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5

St
ał

oś
ć

C
on

st
an

cy

Minimalna wysokość runi (cm) 4 5 4 2 2 4 5 4 4 4 5 2 1 3 3 2
Minimum height of plants (cm) 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5 0

Pokrycie roślin zielnych (%) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Herbaceous plant cover (%) 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 9

0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 5

Pokrycie mszaków (%) 4 2 1 1 1 6 2 6 1 3 4 5 7 1 1 0
Bryophyte cover (%) 5 5 0 0 5 0 0 5 5 0 5 0 0 0 5 0

Liczba gatunków 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3
Number of species 9 6 6 5 8 3 2 3 2 6 4 7 3 1 9 5

Powierzchnia zdjęcia (m2) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Area of sample plot (m2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ch. Calthion
Juncus effusus 1 1 2 1 + + 1 3 1 + 3 2 + 1 + + V
Myosotis palustris + + + + + + + + + . + + + + + + V
Caltha palustris . . + . . + + 1 + + + 1 + . + . IV
Lotus uliginosus . . + + . + + +. + + + 1 . + + . IV

Ch. Molinion
Achillea ptarmica + 2 1 1 + 1 + 1 + 3 1 + + + 2 + V
Cnidium dubium 1 . . + 1 + . + . + - . + . . + III
Serratula tinctoria + + 1 . + . . . . + . . . + + . III
Galium boreale . . + . + . . . . . . . . + - 2 II

Ch. Molinietalia
Deschampsia caespitosa 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 2 2 2 3 V
Sanguisorba officinalis 2 2 2 2 1 + + + + + 1 + + 2 1 1 V
Lysimachia vulgaris 1 2 + 1 1 + 1 1 + + + + + + + + V
Cirsium palustre + + 1 + + + + + + 1 + + 2 + + + V
Lychnis flos-cuculi 1 + + + 1 + + + + 1 + + 1 + + + V
Equisetum palustre + . + 1 + + 1 + 1 + + + + 1 1 + V
Climacium dendroides (d) 1 + + + 1 1 1 + 1 2 2 - - V
Stachys palustris + . . + . + + + + . + . . . . + III
Selinum carvifolia . + + . . . . . . . . + . + . 1 II
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Tab. 7 c.d.
1 1 1 1 1 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6

Ch. Molinio-Arrhenatheretea 
Ranunculus acer + + 1 + + + + + + 1 + + + + + + V
Alopecurus pratensis + + + + + + . + + + 2 + + + . 1 V
Lathyrus pratensis 1 1 + + 1 + . . + 1 3 + + 1 1 + V
Festuca rubra + + + + 1 . + + . + + 1 . + 1 + V
Vicia cracca + . + + + 1 . + . + + . + + + + IV
Holcus lanatus + + + + + . + . + + . + + + + . IV
Festuca pratensis + 1 + + + . . + . + . + . + . . III
Rumex acetosa + + . + + + + . . 1 . . + . + . III
Centaurea jacea + + + . + + . + . . . . . + + . III
Poa pratensis + + + . . . . . . . . . + . + + II
Achillea millefolium + . + + . . . . . . . . . + + + II
Anthoxanthum odoratum . + + . . . . . . . . + + . . . II
Phleum pratense + + + . . . . . . . . . + . . . II

Ch. Phragmitetalia
Iris pseudoacorus 2 + + + + + 1 1 2 1 2 1 + + + V
Carex vulpina 1 1 + . 1 + + + + + + + + + . + V
Galium palustre + + + 1 + 1 1 + 1 . + + + . . . IV
Poa palustris . . . . 2 2 1 . . 1 2 1 . . + . III
Carex gracilis . . + . + . + . . . 2 . . . . . II

Inne gatunki
Other species

Ranunculus repens + 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 3 + + + V
Lysimachia nummularia + + + 1 + + + + + + + + 1 + + + V
Potentilla erecta + 1 1 1 + + + 1 1 + + + + + 1 V
Calliergonella cuspidata (d) 3 2 + . + 2 2 3 2 . 2 1 . + 1 . IV
Carex leporina + + + + + + + + + + . 1 . . + . IV
Mentha arvensis . + + + . + . + + + + + . . . . III
Agrostis canina 1 + . 1 . . . 1 1 . . + + . + + III
Carex pallescens . + . + . . 1 . + . . . + + + + III
Ranunculus flammula . . . . + 1 + + + . + + + . . . III
Luzula campestris + + + . + . . + + + . . 1 + . . III
Betonica officinalis + + + . + . . . . . . . + 3 4 + III
Galium verum . . + + . . + . . . + . + 1 + . III
Stellaria palustris + . 1 . + + + . 1 . . . . . . . II
Aulacomnium palustre (d) . . + + . . . . . 1 . 1 3 . . . II
Viola canina . . + + . . . . . + . . . + . . II
Cirsium arvense + 1 + II
Hieracium umbellatum . . + . . . . + . . + . + . . . II
Luzula multiflora . . + + . . . . . . . + . . + . II
Polygonum amphibium . . . + . . + . . . . . . + .+ II
Orchis incarnata . . . . . . 1 . . . . + . . . . I

Gatunki sporadyczne (Sporadic species):
Molinietalia: Cirsium rivulare (58), Trifolium hybridum (65,57,60).
Molinio-Arrhenatheretea: Campanula patula (73), Cerastium vulgatum (73), Chrsanthemum leucanthe­
mum (40), Euphrasia Rostkoviana (41), Lotus corniculatus (65,52,73), Plantago lanceolata (52), Taraxa­
cum officinale (65,73).
Inne (Other species): Agrostis vulgaris (32), Brachythecium mildeanum d (60:1), Calamagrostis epigeios 
(38:3,41:2), Calystegia sepium (65), Carex brizoides (73:1), Carex hirta (46), Carex vesicaria (42:1,58,38), 
Ceratodon purpureus d (59,60), Chenopodium polyspermum (65), Dianthus deltoides (40), Galium vernum 
(40,41 ), Hypericum perforatum (73), Phalaris arundinacea (65,40:1,66:2), Pimpinella saxifraga (60,41,66), 
Plantago maior (73), Potentilla reptans (42), Rhytidiadelphus sqarrosus d (60), Rumex acetosella (66), 
Rumex crispus (65), Senecio jacobaea (40), Urtica dioica (66), Vicia tetrasperma (73).
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Mimo braku Molinia coerulea, zespół ten jest dobrze scharakteryzowany przez obecność 
grupy gatunków regionalnie wiernych: Galium boreale, Achillea ptarmica, Serratula 
tinctoria, Cnidium dubium, Gladiolus imbricatus, Dianthus superbus i Iris sibirica. 
Wszystkie fitocenozy tego zespołu można zaliczyć za Denisiukiem (1976) do podzespo­
łu Molinietum coeruleae typicum (Koch 1926, Nowiński 1967).

Lokalnie podzespół ten występuje w dwóch postaciach, typowej z gatunkami wyróż­
niającymi: Gladiolus imbricatus, Cnidium dubium, Dianthus superbus, Viola canina, 
Pimpinella saxifraga, Hieracium umbellatum, Cuscuta epithymum oraz wilgotnej z Jun­
cus effusus, Carex vulpina, C. pallescens, C. leporina, Lysimachia nummularia i Selinum 
carvifolia. Postae wilgotna wykształciła się wskutek przesuszenia mocno podtopionych 
terenów sąsiadujących z oddziałem 40 Puszczy. W latach 70-tych zgodnie z mapą roślin­
ności występowały w tym miejscu zbiorowiska z klasy Phragmitetea (Denisiuk i in. 
1976). Okresowe stagnowanie wody na powierzchni gruntu (miejscami nawet do 40 cm) 
utrudniające zabiegi użytkowe sprawia, że postać wilgotna tego zespołu jest nieco zanie­
dbana pod względem gospodarczym, o czym świadczy dość duże pokrycie Deschampsia 
caespitosa. Na ogół jednak łąki z zespołem Molinietum coeruleae są koszone przynaj­
mniej raz w roku na przełomie lipca i sierpnia, gdy zespół ten osiąga maksimum swojego 
rozwoju. Wartość użytkowa siana pozyskiwanego z tych łąk nie jest jednak wysoka.

4.2.9. Zbiorowisko rdestu wężownika Polygonum bistorta (tab. 9, ryc. 16)

Powstało w miejscach dawniej zajętych przez zespół Cirsio-Polygonetum, prawdopo­
dobnie wskutek lekkiego przesuszenia terenu. Zbiorowisko to jest obecne przede wszystkim 
w kompleksie łąk nad Drwinką od strony Chobotu oraz w postaci pojedynczych płatów na 
łąkach sąsiadujących z Uroczyskiem Grobelczyk (rys. 4). Spośród gatunków ze związku 
Calthion występują tutaj stosunkowo rzadko i nielicznie: Trifolium hybridum., Myosotis pa­
lustris oraz Cirsium rivulare. Dość duże pokrycie (niekiedy do 50% powierzchni w płatach) 
posiada tu nadal Polygonum bistorta, któremu towarzyszy liczna grupa traw.

Lokalnie zbiorowisko z P bistorta zróżnicowane jest na dwie postacie: wilgotną 
i suchą. Postać wilgotną charakteryzują takie gatunki jak: Cnidium dubium, Serratula 
tinctoria, Achillea ptarmica, Carex hirta, C. gracilis, C. vulpina, C. contigua (gatunek 
ten nietypowo spotykany jest tu w miejscach wilgotnych), C. brizoides, Thalictrum luci­
dum, Iris pseudoacorus. Postać suchą wyróżnia duża grupa gatunków z rzędu Arrhena­
theretalia: Trifolium repens, Lotus corniculatus, Taraxacum officinale, Leontodon au­
tumnalis, Crepis biennis oraz z klasy Molinio-Arrhenatheretea. Festuca pratensis, Hol­
cus lanatus, Phleum pratense, Anthoxanthum odoratum, Plantago lanceolata, Trifolium 
pratense i inne. Zbiorowisko to stanowi etap sukcesji w kierunku łąki świeżej - Arrhena­
theretum elatioris. Duży udział traw pastewnych oraz gatunków cennych gospodarczo z 
rodziny Papilionaceae i Compositae sprawia, że łąki te posiadają stosunkowo wysoką 
wartość użytkową. Są one regularnie koszone dwa razy w roku, dostarczając siana wyko­
rzystywanego przeważnie jako pasza dla zwierząt gospodarskich.

4.2.10. Zbiorowisko pośrednie pomiędzy Molinietum coeruleae i Arrhenatheretum elatioris (tab. 10)

Na badanym terenie zbiorowisko to występuje w kompleksie łąk między Ispiną a Uroczy­
skiem Grobla, wzdłuż oddziału 30 Puszczy Niepołomickiej (ryc. 5). Płaty tego zbiorowiska 
można byłoby uznać za reprezentujące bardzo ubogą postać zespołu Molinietum coeruleae,
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Tabela 9. Zbiorowisko Polygonum bistorta
Table 9. Polygonum bistorta community

Niższa jednostka

Lower syntaxonomic unit

Nr zdjęcia w tabeli
Table number of relevé

Nr zdjęcia w terenie
Field number of relevé

Data
Date

Maksymalna wysokość runi (cm)
Maximum height of plants (cm)

Średnia wysokość runi (cm)
Average height of plants (cm)

Minimalna wysokość runi (cm)
Minimum height of plants (cm)

Pokrycie roślin zielnych (%)
Herbaceous plant cover (%)

Pokrycie mszaków (%)
Bryophyte cover (%)

Liczba gatunków
Number of species
Powierzchnia zdjęcia (m2)
Area of sample plot (m2)

Ch. Calthion
Polygonum bistorta V
Trifolium hybridum II
Myosotis palustris II

Ch. Molinion
Galium boreale V
Cnidium dubium II
Serratula tinctoria II
Achillea ptarmica II

Ch. Molinietalia
Sanguisorba officinalis V
Deschampsia caespitosa V
Lychnis flos-cuculi IV
Climacium dendroides (d) IV
Filipendula ulmaria III

http://rcin.org.pl



44

Tab. 9 c.d.

Ch. Arrhenatheretalia 
Achillea millefolium
Chrysanthemum leucanthemum
Campanula patula
Trifolium repens
Lotus corniculatus
Taraxacum officinale
Leontodon autumnalis
Trisetum flavescens
Crepis biennis

Ch. Molinio-Arrhenatheretea 
Poa pratensis
Festuca rubra
Centaurea jacea
Alopecurus pratensis
Lathyrus pratensis
Ranunculus acer
Vicia cracca
Festuca pratensis
Holcus lanatus
Stellaria graminea
Cerastium vulgatum
Plantago lanceolata
Phleum pratense
Rumex acetosa
Anthoxanthum odoratum
Trifolium pratense
Cardamine pratensis
Leontodon hispidus

Inne gatunki 
Other species

Galium verum
Pimpinella saxifraga
Agrostis vulgaris
Veronica chamaedrys
Potentilla erecta
Dianthus deltoides
Betonica officinalis
Cirsium arvense
Plagiomnium rostratum (d)
Ceratodon purpureus (d)
Ranunculus repens
Carex hirta
Luzula campestris
Veronica arvensis
Viola canina
Brachythecium albicans (d)
Polygonum amphibium
Potentilla reptans
Phragmites communis
Carex gracilis
Thalictrum lucidum
Carex vulpina
Carex contigua
Iris pseudoacorus
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Tab. 9 c.d.
Gatunki sporadyczne (Sporadic species):
Molinietalia: Bromus racemosus (97), Cirsium palustre (110), Cirsium rivulare (110), Lysimachia vulgaris 
(163), Lythrum salicaria (134), Stachys palustris (110,163), Selinum carvifolia (102).
Arrhenatheretalia: Arrhenatherum elatius (111,102), Alchemilla micans (110,98), Dactylis glomerata 
(100,95), Galium mollugo (98,163), Heracleum sphondylium (163), Symphytum officinale (115,102). 
Molinio-Arrhenatheretea: Alectorolophus glaber (102:1), Briza media (102,95).
Inne (Other species): Agropyron repens (134), Alchemilla sp. (102), Aulacomnium palustre d (163), Bra­
chythecium rivulare d (101:3,95:1), Brachythecium rutabulum d (97), Bryum sp. d (100), Calamagrostis 
epigeios (102:1), Calliergonella cuspidata d (134), Carex brizoides (134,115:1), Carex Hudsonii (95), 
Carex leporina (110,95), Chenopodium polyspermum (101), Cirsium lanceolatum (134), Cuscuta epithy­
mum (101:1), Epilobium adenocaulon (134), Equisetum arvense (111: 1,102), Euphorbia cyparissias (163), 
Euphorbia esula (134), Festuca arundinaceae (163,101), Fragaria vesca (134:1), Galeposis pubescens 
(134:1), Galium palustre (110), Glechoma hederacea (115), Hypericum perforatum (134:3,98), Phalaris 
arundinacea (110:1), Plagiomnium medium d (134:1), Plagiomnium punctatum d (100:1), Plantago maior 
(101), Poa palustris (110,100), Rhytidiadelphus squarrosus d (163:1), Rumex acetosella (98), Thuidium 
recognitum v.deli. d (97:2,100:2), Thuidium tamariscinum d (134), Thymus pulegioides (134), Trifolium 
campestre (163), Tripleurospermum inodorum (134,101).

Tab. 10. Zbiorowisko pośrednie między Molinietum coeruleae i Arrhenatheretum 
elatioris
Table 10. Transitional community between Molinietum coeruleae and Arrhenathe­
retum elatioris

Nr zdjęcia w tabeli
Table number of relevé

Nr zdjęcia w terenie
Field number of relevé

Data
Date

Maksymalna wysokość runi (cm)
Maximum height of plants (cm)

Średnia wysokość runi (cm)

St
ał

oś
ć

C
on

st
an

cyAverage height of plants (cm)

Minimalna wysokość runi (cm)
Minimum height of plants (cm)

Pokrycie roślin zielnych (%)
Herbaceous plant cover (%)

Pokrycie mszaków (%)
Bryophyte cover(%)

Liczba gatunków
Number of species
Powierzchnia zdjęcia (m2)
Area of sample plot (m2)

Ch. Molinion
Galium boreale IV
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Tab. 10 c.d.

Serratula tinctoria III
Achillea ptarmica I
Lysimachia vulgaris

Ch. Molinietalia

I

Sanguisorba officinalis V
Lychnis flos-cuculi V
Deschampsia caespitosa V
Climacium dendroides (d) V
Selinum carvifolia IV
Cirsium rivulare III
Filipendula ulmaria II
Juncus effusus

Ch. Arrhenatheretalia

II

Achillea millefolium V
Lotus corniculatus V
Trifolium repens V
Chrysanthemum leucanthemum V
Arrhenatherum elatius III
Taraxacum officinale III
Dactylis glomerata III
Heracleum sphondylium II
Galium mollugo

Ch. Molinio-Arrhenatheretea

II

Holcus lanatus V
Centaurea jacea V
Festuca rubra V
Plantago lanceolata V
Ranunculus acer V
Anthoxanthum odoratum V
Alopecurus pratensis V
Vicia cracca V
Cerastium vulgatum V
Stellaria graminea V
Lathyrus pratensis V
Trifolium pratense V
Poa pratensis V
Phleum pratense IV
Rumex acetosa IV
Festuca pratensis IV
Briza media III
Leontodon hispidus II
Prunella vulgaris

Inne gatunki 
Other species

II

Agrostis vulgaris V
Galium vernum V
Luzula campestris V
Betonica officinalis V
Veronica chamaedrys V
Pimpinella saxifraga V
Galium verum V
Ranunculus repens V
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Tab. 10 c.d.

Potentilla erecta V
Cuscuta epithymum IV
Dianthus deltoides III
Rhytidiadelphus squarrosus (d ) III
Carex vulpina III
Calliergonella cuspidata (d) II
Lysimachia nummularia II
Carex pallescens II

Gatunki sporadyczne (Sporadic species):
Molinietalia: Juncus conglomeratus (13), Equisetum palustre (17,25), Myosotis palustris (25), Trifolium 
hybridum (16,14).
Arrhenatheretalia: Campanula patula (15,14), Crepis biennis (18), Daucus carota (19,26), Leontodon au­
tumnalis (24,26).
Molinio-Arrhenatheretea: Alectorolophus minor (45).
Inne (Other species): Agropyron repens (45,14), Allium oleraceum (45), Brachythecium salebrosum d (15), 
Carex gacilis ( 16), Carex hirta (14,25), Carex leporina (26,25), Cirsium arvense ( 16,14), Convolvulus arvensis 
(14), Euphorbia cyparissias (13), Filipendula hexapetala (45:1,13:1), Fragaria vesca (45), Glechoma hede­
racea (16), Hieracium umbellatum (18), Hypericum perforatum (26), Mentha longifolia (25), Plantago 
maior (22,25), Potentilla reptans (14,26), Pseudoscleropodium purum d (45), Tanacetum vulgare (14), Tha­
lictrum lucidum (45), Trifolium montanum (15), Urtica dioica (13,14).

ale obecność stosunkowo dużej grupy gatunków z rzędu Arrhenatheretalia (Achillea millefo­
lium, Lotus corniculatus, Trifolium repens, Chrysanthemum leucanthemum, Arrhenatherum 
elatius, Taraxacum officinale i innych), wskazuje na wyraźnie przejściową formę tego zbio­
rowiska. Liczba gatunków charakterystycznych dla rzędów Molinietalia i Arrhenatheretalia 
w fitocenozach jest tu podobna. Jednak większe pokrycie gatunków z Molinion i Molinieta­
lia przemawia za zaliczeniem omawianego zbiorowiska do tych jednostek. Podstawowymi 
gatunkami budującymi ruń są w tym przypadku: Holcus lanatus, Festuca rubra, Agrostis 
vulgaris oraz dwuliścienne byliny, takie jak: Centaurea jacea, Sanguisorba officinalis, Beto­
nica officinalis, Lychnis flos-cuculi, Galium boreale. Głównym składnikiem warstwy mszy­
stej jest Climacium dendroides. W mniejszych ilościach występuje tu także Rhytidiadelphus 
squarrosus i Caliergonella cuspidata..

Na obszarach aktualnie zajętych przez to zbiorowisko w latach 70-tych występował 
zespół Arrhenatheretum elatioris oraz fragmenty zespołów ze związku Calthion. Lokal­
ne wahania poziomu wód gruntowych spowodowały najpierw zanik płatów zespołów ze 
związku Calthion, a następnie utworzenie w tych miejscach zbiorowisk pośrednich mię­
dzy Arrhenatheretum elatioris i Molinietum coeruleae.

Łąka ta odznacza się dość wysoką wartością użytkową. Daje najczęściej dwa pokosy 
siana rocznie.

4.2.11. Zespół rajgrasu wyniosłego Arrhenatheretum elatioris Br.- Bl. 1919) Oberd. 1952
(tab. 11, ryc. 17, 18)

W północnej części Puszczy Niepołomickiej Arrhenatheretum elatioris jest nadal naj­
częściej spotykanym zespołem łąkowym. Zajmuje dość duże powierzchnie w otoczeniu 
kompleksu leśnego Puszczy oraz mniejsze na łąkach śródleśnych. Występuje również
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powszechnie na wałach przeciwpowodziowych i dnie terasy zalewowej Wisły (ryc. 5). Ist­
niejące aktualnie na badanym terenie warunki siedliskowe oraz stosowane zabiegi go­
spodarcze wpłynęły na znaczne zróżnicowanie płatów tego zespołu w porównaniu ze 
stanem z lat 70-tych. Obecnie wyróżniono tu dwa podzespoły: Arrhenatheretum elatioris 
typicum oraz Arrhenatheretum elatioris alopecuretosum.

Podzespół Arrhenatheretum elatioris typicum jest zdecydowanie dominującą posta­
cią zespołu. Nie występuje on jedynie na dnie terasy zalewowej Wisły, gdyż właśnie ten 
obszar zajęty jest przez Arrhenatheretum elatioris alopecuretosum. Podzespół typowy 
odznacza się stosunkowo dużym bogactwem florystycznym. Liczba gatunków w zdję­
ciach waha się tu od 29 do 55 (średnio 43 gatunki). W obrębie tego podzespołu wyróż­
niono dwie postacie związane ze sposobem użytkowania łąki: wypasaną i wyłącznie 
koszoną. Gatunkami diagnostycznymi postaci wypasanej są: Lolium perenne, Leontodon 
autumnalis, Rumex crispus, Luzula campestris, Dianthus deltoides i Veronica arvensis. 
W tym przypadku wypas prowadzony jest najczęściej po pierwszym lub drugim pokosie 
siana. Do gatunków wyróżniających postać wyłącznie koszoną można zaliczyć: Campa­
nula patula, Knautia arvensis, Alchemilla pastoralis, Geranium pratense, Hypericum 
perforatum i Symphytum officinale. Znaczny udział okazałych bylin łąkowych sprawia, 
iż jest to najbardziej kwiecista postać zespołu Arrhenatheretum elatioris na badanym 
terenie.

Podzespół Arrhenatheretum elatioris alopecuretosum cechuje się ubóstwem flory­
stycznym w porównaniu z podzespołem typowym, co było podkreślane przez wielu ba­
daczy łąk (Nowiński 1967, Dubiel 1987). W zdjęciach tego podzespołu liczba gatunków 
waha się od 21 do 31 (średnio 25 gatunków). Trzon florystyczny stanowią tu gatunki z 
rzędu Arrhenatheretalia i klasy Molinio-Arrhenatheretea. Mniej jest natomiast gatun­
ków ze związku Arrhenatherion i rzędu Molinietalia. Zasadniczym składnikiem runi jest 
Alopecurus pratensis, któremu towarzyszą: Poa pratensis, Agropyron repens, Phalaris 
arundinacea, Potentilla reptans, Ranunculus repens i inne. Podzespół ten nie posiada 
dobrych gatunków diagnostycznych, choć można wymienić kilka słabo wyróżniających, 
np: Rumex obtusifolius, Poa trivialis, Armoracia lapathifolia, Cirsium oleraceum. Użyt­
kowany jest on podobnie jak postać wypasana podzespołu typowego - po pierwszym lub 
drugim pokosie stosowany jest ekstensywny wypas. Ten sposób użytkowania jest no­
wym elementem gospodarki łąkowej na badanym terenie.

Zespół Arrhenatheretum elatioris stanowi najcenniejsze gospodarczo zbiorowi­
sko łąkowe północnej części Puszczy Niepołomickiej. Jest to typowa łąka kośna dająca 
dwa lub nawet trzy pokosy jakościowo bardzo dobrego siana.

4.2.12. Zespół życicy trwałej i grzebienicy łąkowej Lolio-Cynosuretum R. Tx. 1937 (tab. 12, ryc. 19)

Rozmieszczenie tego zespołu na badanym terenie niewiele zmieniło się w ciągu ostat­
nich 20 lat. Największe powierzchnie znajdują się na zachód od wsi Drwinia, natomiast 
pojedyncze płaty na przydomowych pastwiskach można spotkać w sąsiedztwie Malej 
Wsi, Chobotu i Ispiny (ryc. 5). Obecny skład florystyczny fitocenoz Lolio-Cynosuretum 
jest podobny do stanu z lat 70-tych. W obu dendrogramach nowe i stare zdjęcia fitosocjo­
logiczne zgrupowały się obok siebie, co świadczy o tym, że generalnie zespół ten prawie 
się nie zmienił (ryc. 6, 7). Liczba gatunków w tabelach zespołu złożonych z ośmiu (z lat 
1968-1971) i siedmiu (z lat 1992-1994) zdjęć wynosi w obydwu wypadkach 89. Średnia 
liczba gatunków w zdjęciu uległa jednak obniżeniu z 44 do 37. Bogactwem i składem 
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Tabela 12. Lolio-Cynosuretum Tx. 1937; * - gatunki charakterystyczne dla zespołu
Table 12. Lolio-Cynosuretum Tx. 1937; * - species characteristic of association

Nr zdjęcia w tabeli 
Table number of relevé

1 2 3 4 5 6 7

Nr zdjęcia w terenie 1 1 1 1 1 2 1
Field number of relevé 1 1 2 2 2 0 0

8 9 0 2 1 5 7

Data 1 1 1 1 1 2 0
Date 9 9 9 9 9 5 2

0 0 0 0 0 0 0
7 7 7 7 7 7 7
9 9 9 9 9 9 9
3 3 3 3 3 4 3

Maksymalna wysokość runi (cm) 1 1 1 1 1 1
Maximum height of plants (cm) 6 1 2 1 4 1 2

0 0 5 0 0 0 0

Średnia wysokość runi (cm) 3 3 5 3 7 6 7

St
ał

oS
ć

C
on

st
an

cy

Average height of plants (cm) 0 0 0 0 0 0 0

Minimalna wysokość runi (cm) 1 1 1
Minimum height of plants (cm) 0 5 5 5 5 0 5

Pokrycie roślin zielnych (%) 1 1 1 1 1
Herbaceous plant cover (%) 9 0 0 0 0 0 9

8 0 0 0 0 0 8

Pokrycie mszaków (%) 6 2 2 6 6 4 1
Bryophyte cover (%) 0 5 0 0 0 0 5

Liczba gatunków 3 5 3 3 3 3 3
Number of species 7 1 4 7 8 1 1

Powierzchnia zdjęcia (m2) 1 1 1 1 1 1 1
Area of sample plot (m2) 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

Ch. Cynosurion
( Lolio-Cynosuretum *)

*Lolium perenne 3 1 + 1 + 5 + V
Trifolium repens + + 1 3 2 3 2 V
*Leontodon autumnalis 2 + 1 1 3 + + V
Bellis perennis 1 + 1 1 . . III
*Cynosurus cristatus . . + + . . . II
*Poa annua + . . . . . . I

Ch. Arrhenatheretalia
Taraxacum officinale 1 + 1 2 2 2 1 V
Achillea millefolium 2 + 2 1 2 + . V
Lotus corniculatus + 1 . + 2 . . III
Crepis biennis + . . . . + . II
Daucus carota + + . . . . . II
Galium mollugo + . + . . . . II
Trisetum flavescens . . . . . 1 4 II

Ch. Molinietalia
Deschampsia caespitosa + 2 4 4 2 + 2 V
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Tab. 12 c.d.

1 2 3 4 5 6 7

Climacium dendroides (d) 1 1 1 3 3
. .

IV
Juncus effusus . 3 . . + . . II
Trifolium hybridum . . . . + . 1 II
Sanguisorba officinalis . . . . + . + II

Ch. Molinio-Arrhenatheretea 
Ranunculus acer 1 + 1 1 1 + + V
Cerastium vulgatum + + + + + 2 + V
Festuca rubra 2 1 2 2 4 + . V
Prunella vulgaris 1 3 + + 1 + . V
Trifolium pratense + + + + + + . V
Stellaria graminea + + + + + + . V
Poa pratensis + + + + . + + V
Alopecurus pratensis 1 . + + + 2 IV
Phleum pratense 1 + . + . 1 + IV
Plantago lanceolata 1 + + + 1 . IV
Festuca pratensis . + . 1 + + III
Rumex acetosa . + . . + + . III
Holcus lanatus . + . . . + + III
Centaurea jacea . . . + . . + II

Inne gatunki
Other species

Ranunculus repens + 1 2 2 3 1 2 V
Agrostis vulgaris 2 1 1 1 1 . 3 V
Potentilla anserina + 2 3 3 2 . . IV
Calliergonella cuspidata (d) 2 + + + . . 1 IV
Plantago maior . + . + 1 + 1 IV
Veronica chamaedrys + + + + + . . IV
Cirsium arvense 1 + . . + + . III
Lysimachia nummularia . 1 + + + . . III
Carex leporina . + 1 + + . . III
Carex hirta . + + + + . . III
Potentilla reptans . + . 1 1 . . III
Veronica arvensis + + . . . . + III
Poa palustris . 1 . 1 . . . II
Hieracium pilosella 2 + . . . . . II
Alopecurus geniculatus . 2 . . . . + II
Agrostis stolonifera . 2 + . . . . II
Luzula campestris . . 1 . + . . II
Rhytidiadelphus squarrosus (d) . . + . 1 . . II
Plantago media + + . . . . . II
Pimpinella saxifraga + . . + . . . II
Veronica serpyllifolia + . + . . . . II
Ranunculus flammula . + . . . . + II
Rorippa silvestris . + . . . . + II
Inula britannica . + . + . . . II
Galium palustre . + . . + . . II
Rumex obtusifolius . . + . . + . II
Viola canina . . + . + . . II
Cirsium lanceolatum . . + + . . . II
Tripleurospermum inodorum . . . . . + + II
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Tab. 12c.d.
Gatunki sporadyczne (Sporadic species):
Arrhenatherion: Arrhenatherum elatius (205), Bromiis mollis (118), Trifolium dubium (119). 
Molinio-Arrhenatheretea: Cirsium rivulare (107), Lychnis flos-cuculi (107).
Inne (Other species): Aegopodium podagraria (205), Agropyron repens (107:1), Agrostis canina (205), Al­
chemilla sp. (121), Brachythecium rivulare d (120), Brachythecium rutabulum d (205:3), Capsella bursa­
pastoris (205), Carex contigua (121), Carex gracilis (119), Chenopodium sp. (118), Fragaria vesca (122), 
Glyceria fluitans (119). Inula helenium (205), Iris pseudoacorus (107), Lycopus europaeus (119), Mentha 
longifolia (122), Phalaris arundinacea (107), Plagiomnium rostratum d (118:2), Polygonum minus (119), 
Rumex crispus (107), Rumex maritimus (119), Tanacetum vulgare (205), Veronica scutellata (119).

florystycznym zespół ten nawiązuje do podzespołu górskiego Lolio-Cynosuretum alche­
milletosum (Grodzińska 1961, Kornaś, Medwecka-Kornaś 1967, Denisiuk 1976).

W zespole tym zasadniczą rolę odgrywają gatunki rzędu Arrhenatheretalia i klasy 
Molinio-Arrhenatheretea, a największy udział w jego fitocenozach mają: Lolium peren­
ne, Trifolium repens, Leontodon autumnalis, Taraxacum officinale, Festuca rubra, Agro­
stis vulgaris i Deschampsia caespitosa. W stosunku do płatów opisanych w latach 70- 
tych obecnie wyraźnie wyższa jest frekwencja Deschampsia caespitosa, co mogłoby 
wskazywać na silną eksploatację pastwiskową i brak odpowiednich zabiegów pielęgna­
cyjnych. Ogólnie jednak fitocenozy zespołu Lolio-Cynosuretum stanową podstawę go­
spodarki pastwiskowej na tym terenie. Dostarczają doskonałej paszy zielonej, w skład 
której wchodzi Lolium perenne - gatunek powszechnie uważany za najcenniejszą roślinę 
pastwiskową.

4.3. Zbiorowisko olszy czarnej Alnus glutinosa i pokrzywy pospolitej Urtica dioica 
(tab. 13, ryc. 20, 21, 22, 23)

Na obszarach dawnych łąk śródleśnych po zalesieniu wykształciło się zbiorowisko o 
charakterze leśnym (ryc. 20, 21), którego przynależność syntaksonomiczna jest nastę­
pująca:

Klasa: Querco-Fagetea (Br. - Bl. et Vlieger 1937)
Rząd: Fagetalia (Paw. 1928 n. n.) R. Tx. et Diemont 1936 

Związek: Alno-Padion Knapp 1942 em. Medw.-Korn. ap. 
Matuszkiewicz et Borowik 1957

13. Zbiorowisko Alnus glutinosa - Urtica dioica.
Zbiorowisko to występuje w oddziałach leśnych 23, 24, 33, 34, 66, 83 Puszczy Nie­

połomickiej (ryc. 3). Głównymi gatunkami drzewiastymi są tu, obok Alnus glutinosa: 
Fraxinus excelsior i Quercus robur. Ponadto w zbiorowisku tym można znaleźć inne 
gatunki drzew i krzewów, które obsiały się w sposób naturalny: Carpinus betulus, Tilia 
cordata, Acer pseudoplatanus, Salix fragilis, Crategus sp., Corylus avellana, Cerasus 
avium, Sambucus nigra, Padus avium, Rubus caesius, R. idaeus i inne. Zbiorowisko to 
stanowi inicjalne stadium lasu zbliżone najbardziej do łęgu olszowo-jesionowego (Cir­
caeo-Alnetum), opisanego z tego terenu przez Ferchmina (1976). Obok gatunków z rzę­
du Molinietalia i klasy Molinio-Arrhenatheretea, będących pozostałością zbiorowisk łą­
kowych, zaznacza się tu obecność składników charakterystycznych dla związku Alno- 
Padion (Lycopus europaeus, Circaea lutetiana, Festuca gigantea, Solanum dulcamara i 
innych), rzędu Fagetalia (Impatiens noli-tangere, Milium effusum, Aegopodium poda­
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Tabela 13. Zbiorowisko Alnus glutinosa - Urtica dioica 
Table 13. Alnus glutinosa - Urtica dioica community

Nr zdjęcia w tabeli 
Table number of relevé 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

St
ał

oś
ć

C
on

st
an

cy

Nr zdjęcia w terenie 
Field number of relevé

2
0
2

1
9
9

1
9
7

2
0
1

2
0
4

1
9
2

1
4
9

1
5
1

1
5
2

1
5
0

1
4
6

1
4
8

1
4
7

1
4
5

1
8
2

Data 
Date

2
5
0
7
9
4

2
3
0
7
9
4

2
3
0
7
9
4

2
5
0
7
9
4

2
5
0
7
9
4

2
2
0
7
9
4

1
2
0
8
9
3

1
2
0
8
9
3

1
2
0
8
9
3

1
2
0
8
9
3

1
1
0
8
9
3

1
1
0
8
9
3

1
1
0
8
9
3

1
1
0
8
9
3

2
0
0
7
9
4

Maksymalna wysokość runi (cm) 
Maximum height of plants (cm)

1
1
0

2
5
0

2
0
0

1
5
0

1
6
0

1
3
0

2
0
0

2
2
0

2
5
0

1
5
0

1
6
0

1
6
0

1
6
0

1
6
0

1
5
0

Średnia wysokość runi (cm) 
Average height of plants (cm) 5

0

2
0
0

1
5
0

1
1
0

1
5
0

1
0
0

7
0

1
1
0

1
6
0

8
0

1
1
0

1
2
0

1
4
0

1
2
0

9
0

Minimalna wysokość runi (cm) 
Minimum height of plants (cm)

1
0

5
0

5
0

4
0

5
0

5
0

1
0

1
0

1
0 5

1
5

1
0

2
0

1
0

3
0

Średnia wysokość drzew (cm) 
Average height of trees (cm)

8
0
0

8
5
0

8
0
0

0
0
0

1
0
0
0

1
8
0
0

6
0
0

7
0
0

6
0
0

6
0
0

0
0
0

6
0
0

0
0
0

0
0
0

2
5
0

Średnia grubość drzew (cm) 
Average diameter of trees (cm) 1

0
1
5

1
5

1
5

1
5

1
5

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0 6

Pokrycie drzew (%) 
Tree cover (%) 7

0
7
0

7
0

7
5

7
5

8
0

8
0

8
0

8
0

7
5

0
0
0

7
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

Pokrycie krzewów (%) 
Shrub cover (%) 1 1 1 0 1 1 2 1 2

1
0

0
0 1

0
0

0
0

4
5

Pokrycie roślin zielnych (%) 
Herbaceous plant cover(%) 8

0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

9
5

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

9
0

Pokrycie mszaków (%) 
Bryophyte cover(%)

7
0

6
0

8
5

5
0

6
0

3
0

6
0

8
0

8
0

2
5

5
0

0
0

2
5

6
0

1
0

Liczba gatunków 
Number of species

3
2

2
6

2
6

4
4

3
8

2
9

4
4

3
9

3
8

4
2

2
6

3
4

4
0

2
8

4
5

Powierzchnia zdjęcia (m2) 
Area of sample plot (m2)

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

1
0
0

Drzewa
Trees

Alnus glutinosa (a) 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4

.

4

. . .

IV
Alnus glutinosa (b) . . . . . . . . . + . + . . . I
Fraxinus excelsior (a) 2 . . . . . 1 1 . 1 . . . . . II
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Tab. 13 c.d.

Fraxinus excelsior (b) II
Fraxinus excelsior (c) I
Quercus robur (b) I
Quercus robur (c) III
Carpinus betulus (c) II
Salix cinerea (b) II

Krzewy
Shrubs

Sambucus nigra (b) II
Padus avium (b) I
Padus avium (c) I
Rubus caesius (c) I
Rubus idaeus (c) I
Rubus sp. (c) I

Rośliny zielne 
Herbaceous plants 
Ch. Alno-Padion

Lycopus europaeus III
Circaea lutetiana III
Festuca gigantea II
Solanum dulcamara I

Ch. Fagetalia
Impatiens noli-tangere V
Milium effusum IV
Aegopodium podagraria II
Alliaria officinalis I
Atrichum undulatum (d) I
Asperula odorata I
Scrophularia nodosa I

Ch. Querco-Fagetea 
Geum urbanum III
Calystegia sepium II
Cucubalus baccifer II

Ch. Molinietalia
Equisetum palustre V
Cirsium palustre III
Deschampsia caespitosa III
Lychnis flos-cuculi III
Angelica silvestris III
Lythrum salicaria III
Juncus effusus II
Myosotis palustris II
Stachys palustris II
Caltha palustris II

Ch. Molinio-Arrhenatheretea 
Alopecurus pratensis III
Symphytum officinale III
Taraxacum officinale II
Poa pratensis I
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Tab. 13 c.d.

Ch. Phragmitetalia
Iris pseudoacorus IV
Galium palustre III
Glyceria aquatica III
Phalaris arundinacea III
Scutellaria galericulata III

Inne gatunki 
Other species

Urtica dioica V
Galium aparine V
Glechoma hederacea IV
Cirsium arvense IV
Stellaria media IV
Solidago serotina III
Ranunculus repens III
Agrostis canina III
Lysimachia nummularia III
Brachythecium rutabulum (d) II
Carex contigua II
Galeopsis pubescens II
Mentha arvensis II
Epilobium adenocaulon II
Brachythecium rivulare (d) II
Amblystegium serpens (d) II
Galeopsis speciosa II
Polygonum hydropiper II
Malachium aquaticum II

Gatunki sporadyczne (Sporadic species)
Alno-Padion: Equisetum pratense (146), Ribes schlechtendalli b (182:2), Stachys silvatica (182).
Querco-Fagetea: Acer pseudoplatanus ( 150), Astragalus glycyphyllos (182), Campanula trachelium ( 182), Car­
pinus betulus b (182:1), Cerasus avium (152), Corylus avellana (145), Elymus europaeus (182), Evonymus 
europaea b (145), Geranium robertianum (182), Humulus lupulus b (148), Moechringia trinervia (147), Rubus 
caesius b (182:1), Salix fragilis (146), Tilia cordata (182).
Molinietalia: Cirsium rivulare (201:1,204), Climacium dendroides (146), Filipendula ulmaria (204,182:1), Ly­
simachia vulgaris (148), Sanguisorba officinalis (148), Scirpus silvaticus (146), Trifolium hybridum (201).
Molinio-Arrhenatheretea: Achillea millefolium (201), Campanula patula (201), Cardamine pratensis (202), 
Cerastium vulgatum ( 149), Dactylis glomerata ( 182:1 ), Daucus carota (148), Festuca pratensis ( 182), Festuca 
rubra (182), Heracleum sphondylium (148,182), Holcus lanatus (204), Lathyrus pratensis (204), Poa trivialis 
(150), Stellaria graminea (201), Vicia cracca (192,148).
Phragmitetalia: Alisma plantago-aquatica (150,147), Carex gracilis (149,147,145), Equisetum limosum 
(151:1,150), Glyceria fluitans (147), Lysimachia thyrsiflora (147:1), Oenanthe aquatica (149:1,150,147), Phrag­
mites communis (199), Poa palustris ( 182), Rumex hydrolapathum ( 149,151,147).
Inne (Other species): Alchemilla sp. (202), Alopecurus geniculatus (147), Arabis Halleri ( 148:2), Athyrium filix- 
femina (146), Betula verrucosa b (182), Bidens melanocarpus (149,147), Calamagrostis epigeios (197,182), 
Calliergonella cuspidata d (151,152:4), Carduus crispus (201), Carex brizoides (192,145,182:4), Carex hirta 
(204), Carex sp. (202), Ceratodon purpureus d (182), Chamaenerion angustifolium (182), Chaerophyllum 
bulbosum (197), Chenopodium polyspermum (147), Crategus sp. (182:1), Crepis tectorum (152), Driopteris 
spinulosa (197,145), Fragaria vesca (182:1), Galium vernum (182), Hypericum perforatum (182), Hypnum 
cupressiforme d (182), Oxalis stricta (202,201,148), Plagiomnium rostratum d (202:2), Plagiomnium undula­
tum d (151:1), Polygonum convolvulus (147), Polygonum minus (149:1,148,147), Polygonum mite (201), Poly­
gonum sp. (204,192), Populus tremula b (182), Potentilla anserina (150), Quercus rubra b (182), Ranunculus 
flammula (150), Rorippa silvestris (148), Rumex sp. (204), Sambucus nigra (149), Senecio fuchsii (201,148), 
Stellaria nemorum (146), Stellaria palustris (150,147), Stellaria uliginosa (149:1,151,152), Tanacetum vulgare 
(147), Torilis japonica (197,192,182:1), Veronica chamaedrys (202,204,182), Veronica officinalis (182). 
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graria i innych) oraz klasy Querco-Fagetea (Geum urbanum, Calystegia sepium, Cucu­
balus baccifer, Campanula trachelium, Humulus lupulus i innych). W tabeli fitosocjolo­
gicznej utworzonej z 15 zdjęć występują łącznie 153 gatunki, z czego zaledwie 10 posia­
da IV i V stopień stałości. Świadczy to o bardzo niejednolitym składzie florystycznym 
fitocenoz tego zbiorowiska. Wysoka frekwencja nitrofitów, takich jak Urtica dioica, 
Galium aparine, Cirsium arvense, jest dowodem dużej żyzności podłoża.

Zbiorowisko to nie ma na razie większego znaczenia dla gospodarki leśnej, ale ze 
względu na skład gatunkowy z pewnością jest cennym źródłem pokarmu dla zwierzyny 
płowej zamieszkującej tą część Puszczy Niepołomickiej (Barabasz 1994 b).

4.4. Zmiany roślinności łąkowej w okresie ostatnich 20 lat

Spośród dziewięciu wyróżnionych przez Denisiuka (1976) zbiorowisk łąkowych trzy 
znajdują się aktualnie w fazie zanikania (Carici canescentis-Agrostietum caninae, Scir­
petum silvatici, Cirsio-Polygonetum), a dwa już w ogóle nie występują w typowej posta­
ci (Cirsietum rivularis, zbiorowisko Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer). Pojawiło 
się natomiast pięć typów nie notowanych tu dotychczas zbiorowisk roślinnych (zbioro­
wisko Carex brizoides, zbiorowisko Deschampsia caespitosa, zbiorowisko Polygonum 
bistorta, zbiorowisko pośrednie między zespołami Molinietum coeruleae i Arrhenathe­
retum elatioris oraz zbiorowisko Alnus glutinosa - Urtica dioica).

Zmiany częstości występowania wybranych gatunków w badanych zbiorowiskach 
łąkowych w ostatnich 20 latach ilustruje tabela 14. W tabeli tej uwzględniono gatunki 
charakterystyczne i wyróżniające dla zespołów oraz wszystkie inne z IV i V stopniem 
stałości. Stopnie stałości gatunków w zbiorowiskach łąkowych występujących w latach 
1968-1971 obliczono dla grup zdjęć utworzonych w wyniku klasyfikacji numerycznej. 
Największy spadek stałości gatunków diagnostycznych nastąpił w przypadku wilgot­
nych zbiorowisk z klasy Scheuchzerio-Caricetea fuscae i ze związku Calthion. Zmiany 
stałości w innych typach zbiorowisk są raczej niewielkie. Porównanie procentowego 
udziału grup gatunków z tabeli 14 wykazało, że istotne zmiany nastąpiły w przypadku 
jednego zespołu z klasy Phragmitetea (Phalaridetum arundinaceae), jednego z klasy 
Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Carici canescentis-Agrostietum caninae) i trzech ze 
związku Calthion (Epilobio-Juncetum, Scirpetum silvatici, Cirsio-Polygonetum) (tab. 15). 
Największy spadek udziału zaznaczył się w zespole Scirpetum silvatici, wśród gatunków 
z Magnocaricion, Calthion, Molinietalia i innych. Największy wzrost procentowego 
udziału w stosunku do stanu z lat 70-tych stwierdzono w zespole Phalaridetum arundi­
naceae wśród gatunków z Magnocaricion, Caricion, Calthion, Molinion, Molinietalia, 
Molinio-Arrhenatheretea.

Zakres zmian siedliskowych w badanych zbiorowiskach określono porównując śred­
nie wartości wskaźników Ellenberga na trzy różne sposoby. Pierwszy sposób polegał na 
porównaniu wskaźników obliczonych dla wszystkich zbiorowisk wyróżnionych w la­
tach 1968-1971 i 1992-1994. Najistotniejsze zmiany stwierdzono w trzech zespołach: 
Phalaridetum arundinaceae, Epilobio-Juncetum effusi oraz Arrhenatheretum elatioris 
(tab. 16). W przypadku zespołu Phalaridetum arundinaceae nastąpił spadek wartości 
wskaźnika wilgotności z 8,5 do 7,5 oraz wskaźnika zawartości azotu glebowego 6,3 do 
5,6. Wzrost wskaźnika odczynu gleby i zawartości azotu wystąpił w zespołach Epilobio- 
Juncetum (wartość R wzrosła z 4,5 do 5,3; wartość N wzrosła z 3,4 do 4,4) oraz Arrhena­
theretum elatioris (wskaźnik R wzrósł z 5,7 do 6,3; wskaźnik N wzrósł z 4,6 do 5,4).
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Tabela 14. Porównanie zmian stopni stałości gatunków charakterystycznych i wyróżniających dla zbiorowisk 
Table 14. Comparison of the extent of occurrence of characteristic and differential species for the meadow

Zbiorowiska roślinne

Plant communities
Phalaridetum 
arundinaceae

Cari­
cetum 
graci­

lis

Carici 
canescentis­
-Agrostietum 

caninae

Epilobio­
-Juncetum 

effusi

Scirpetum 
silvatici

Cirsie­
tum 
rivu­
laris

Cirsio- 
Polygo­
netum

1 2 3 4 5 6 7

1968­
-1971 1992­-1994 1968­-1971

1968­
-1971

1992­
1994

1968­
-1971

1992­
-1994

1968­
-1971 1992­-1994 1968­-1971

1968­
-1971

1992­
-1994

Średnia liczba gatunków

Average number of species 20 34 28 24 32 34 37 39 39 43 36 55

Liczba zdjęć

Number of records 5 12 8 9 2 13 10 12 4 6 6 3

Ch. All. Phragmition
* Phalaris arundinacea
Iris pseudoacorus
Glyceria aquatica

Rorippa amphibia
Oenanthe aquatica

Ch. All. Magnocaricion
*Carex gracilis
Galium palustre
Carex vesicaria
Poa palustris
Carex vulpina
Carex Hudsonii
Carex riparia

Ch. All. Caricion canescentis
*Agrostis canina

Ranunculs flammula
*Carex canescens
Carex fusca

Juncus articulatus
*Stellaria palustris
Veronica scutellata

Ch. Cl. Scheuzerio-Caricetea 
fuscae

Eriophorum angustifolm
Carex panicea
Heleocharis uniglumis
Pedicularis palustris
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łąkowych północnej części Puszczy Niepołomickiej; * oznacza gatunki charakterystyczne dla zespołów. 
communities in the northern part of the Niepołomice Forest; * species characteristic of associations.

Zbior. 
(Com.) 

P. b.

Zbior. 
(Com.) 
L.f.-c. 
-R. a.

Molinietum 
coeruleae

Zbior. 
(Com.) 
D. c.

Zbior. 
pośr.

(Trans, 
com.) 
M./A.

Zbior. 
(Com.)
C. b.

Arrhenatheretum 
elatioris

Lolio­
-Cynosuretum

Zbior. 
(Com.)

A. g.-U. d.

8 9 10 11 12 13 14 15 16

1992- 1968- 1968- 1992- 1992- 1992- 1992- 1968- 1992- 1968- 1992- 1992-
1994 -1971 -1971 1994 1994 -1994 1994 -1971 -1994 -1971 -1994 -1994

45 46 53 43 37 43 40 58 41 44 37 35

11 4 13 31 16 12 7 13 27 8 7 15
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Tab. 14 c.d.

1 2 3 4 5 6 7

Ch. All. Calthion 
*Juncus effusus
Caltha palustris
Myosotis palustris
Trifolium hybridum
*Cirsium rivulare
*Scirpus silvaticus
*Polygonum bistorta

Ch.. All. Molinion
*Cnidium dubium
*Galium boreale
*Gladiolus imbricatus
Serratula tinctoria
*Achillea ptarmica
*Dianthus superbus
*Iris sibirica

Ch. O. Molinietalia 
Taraxacum palustre
Lathyrus paluster
Deschampsia caespitosa
Cirsium palustre
Equisetum palustre
Filipendula ulmaria
Lychnis flos-cuculi
Climacium dendroides (d)
Sanguisorba officinalis

Ch. O.. Arrhenatheretalia 
*Arrhenatherum elatius
Pimpinella maior
Dactylis glomerata
Daucus carota
Campanula patula
*Galium mollugo
*Crepis biennis
Heracleum sphondylium
*Geranium pratense
*Knautia arvensis
*Alchemilla pastoralis

Taraxacum officinale

Ch. All. Cynosurion
*Leontodon autumnalis
*Poa annua
*Lolium perenne
Bellis perennis
Trifolium repens
*Cynosurus cristatus
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8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Tab. 14. c.d.

1 2 3 4 5 6 7

Ch. Cl. Molinio-Arrhenatheretea
Ranunculus acer
Holcus lanatus
Centaurea jacea
Festuca rubra
Plantago lanceolata
Anthoxanthum odoratum
Alopecurus pratensis
Lathyrus pratensis
Vicia cracca
Leontodon hispidus
Avenastrum pubescens

Ch. O. Fagetalia
Alnus glutinosa (a)
Impatiens noli-tangere
Milium effusum
Lycopus europaeus
Circaea lutetiana
Festuca gigantea

Inne gatunki
Other species

Glyceria fluitans
Mentha aquatica
Carex leporina
Polygonum amphibium
Carex elongata
Agrostis alba
Betonica officinalis
Potentilla erecta
Galium verum
Galium vernum
Filipendula hexapetala
Luzula campestris
Lysimachia nummularia
Orchis incarnata
Pimpinella saxifraga
Carex brizoides
Equisetum arvense
Agrostis vulgaris
Plantago maior
Rumex crispus
Potentilla anserina
Cirsium lanceolatum
Rorippa silvestris
Urtica dioica

Zbior. (Com.) P. b. - Zbiorowisko (Community) Polygonum bistorta
Zbior. (Com.) L.f.-c. - R. a.- Zbiorowisko (Community) Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer

Zbior. (Com.) D. c. - Zbiorowisko (Community) Deschampsia caespitosa
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8 9 10 11 12 13 14 15 16

Zbior. pośr. (Trans. com.) M./A. - Zbiorowisko pośrednie (Transitional community) Molinietum/Arrhenatheretum
Zbior. (Com.) C. b. - Zbiorowisko (Community) Carex brizoides
Zbior. (Com.) A. g. - U. d. - Zbiorowisko (Community) Alnus glutinosa - Urtica dioica
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Tego typu sposób porównania wskaźników niewiele mówi jednak o zmianach, jakie za­
szły w miejscach zajętych aktualnie przez zbiorowiska inne niż 20 lat temu. Pozwala on tylko 
na scharakteryzowanie ogólnych zmian siedliskowych badanych zbiorowisk. W związku z 
tym zastosowano drugi sposób analizy wskaźników. Polegał on na porównaniu średnich 
wartości wskaźników policzonych dla zbiorowisk wyróżnionych drogą klasyfikacji nume­
rycznej na podstawie danych z lat 1992—1994 ze wskaźnikami policzonymi dla pewnych 
grup zdjęć. Grupy te utworzono przez przyporządkowanie tych samych zdjęć z lat 1992­
1994 do miejsc występowania wyróżnionych tu kiedyś zbiorowisk na podstawie mapy ro­
ślinności z lat 70-tych (ryc. 24-35). Ogólną tendencją, zauważalną w większości przypad­
ków, jest większy zakres wartości wszystkich wskaźników dla zdjęć z lat 1992-1994 wyko­
nanych w płatach, gdzie według mapy roślinności w latach 70-tych występował dany zespół. 
Sugeruje to, iż w wielu miejscach warunki zmieniły się tak bardzo, że obecnie występują tam 
już inne zbiorowiska. W przypadku zespołów Epilobio-Juncetum (ryc. 24—26) i Scirpetum 
silvatici (ryc. 27-29) czynnikami sprzyjającymi przemianom mogły być: spadek wilgotności 
gleby oraz wzrost odczynu gleby i zawartości azotu, w Molinietum coeruleae (ryc. 30-32) 
wzrost wilgotności i zawartości azotu, natomiast w Arrhenatheretum elatioris (ryc. 33-35) 
wzrost wilgotności i spadek zawartości azotu.

Trzeci sposób analizy wskaźników polegał na porównaniu ich średnich wartości dla 
zdjęć ze zbiorowisk występujących w miejscach zlokalizowanych po 20 latach (tab. 17). 
W tym wypadku uzyskano najdokładniejsze dane o kierunku i zakresie zmian siedlisko­
wych. Odnosi się to szczególnie do sześciu zbiorowisk: Carici canescentis-Agrostietum 
caninae, Cirsietum rivularis, zbiorowiska Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer, Phala­
ridetum arundinaceae, zbiorowiska Carex brizoides i zbiorowiska Alnus glutinosa - Urtica 
dioica. W miejscach zajętych kiedyś przez Carici-Agrostietum i Cirsietum rivularis na­
stąpił spadek wskaźnika dostępności światła, a ponadto w pierwszym z tych zespołów 
wzrosły wskaźniki odczynu gleby i zawartości azotu. Niewielki wzrost wskaźnika za­
wartości azotu glebowego odnotowano również na obszarach zajętych dawniej przez 
zbiorowisko Lychnis - Ranunculus. W siedlisku Phalaridetum arundinaceae z łąk śród­
leśnych istotnie wzrosły wskaźniki wilgotności gleby oraz zawartości azotu. W miej­
scach występowania zbiorowisk Carex brizoides i Alnus - Urtica nastąpił wyraźny wzrost 
wskaźników odczynu gleby i zawartości azotu, a w wypadku ostatniego z nich także 
nieduży spadek wskaźnika dostępności światła. Ogólnie we wszystkich badanych w tym 
przypadku płatach odnotowano wzrost wskaźników zawartości azotu i odczynu gleby w 
stosunku do stanu sprzed 20 lat (tab. 17).

Numeryczne porządkowanie zdjęć z łąk śródleśnych powtórzonych w tych samych 
miejscach po 20 latach pozwoliło na uszeregowanie zbiorowisk od najbardziej zmienio­
nych w wyniku zalesiania (lewa strona diagramów) do dobrze zachowanych łąk świe­
żych wykorzystywanych w gospodarce kośnej (prawa strona diagramów) (ryc. 36, 37). 
W przypadku porządkowania na podstawie ilościowego udziału gatunków stwierdzono 
wysokie ujemne korelacje między I osią DCA a wskaźnikiem wilgotności gleby (-0,78) i 
liczbą gatunków z klasy Scheuchzerio-Caricetea fuscae (-0,62) (tab. 18, ryc. 36). Wyso­
kie ujemne korelacje dotyczą także pokrycia drzew (-0,69) oraz wysokości drzew (-0,69). 
Natomiast wysokie dodatnie korelacje stwierdzono między I osią a liczbą gatunków z 
klasy Molinio-Arrhenatheretea (0,91), rzędu Arrhenatheretalia (0,83) i ogólna liczbą 
gatunków w zdjęciach (0,73). Oś II nie przedstawia w tym przypadku żadnego istotnego 
kierunku zmienności. Interpretacja pierwszej osi DCA w porządkowaniu zdjęć opartym 
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Tabela 16. Średnie wartości wskaźników Ellenberga dla wszystkich zbiorowisk łąkowych Puszczy Niepoło­
mickiej wyróżnionych w latach 1968-1971 i 1992-1994; ciemniejsze tło wyróżnia najistotniejsze zmiany.
Table 16. Average Eilenberg’s indicator values for the all meadow communities in the Niepołomice Forest 
distinguished in 1968-1971 and 1992-1994; shaded blocks contain data connected with the greatest changes.

Zbiorowiska roślinne

Plant communities

Liczba 
zdjęć w 

tab. fitosoc.

Number of 
records in 

phytosoc.tab

Wskaźnik 
światła

Light 
figures 

L

Wskaźnik 
wilgotności 

gleby

Soil moistu­
re figures 

F

Wskaźnik 
odczynu 

gleby

Soil reaction 
figures 

R

Wskaźnik 
zaw. azotu 

w glebie

Soil nitrogen 
figures 

N

Phalaridetum arundinaceae 1968-71 5 6,7 8,5 6,8 6,3
1992-94 12 6,9 7,5 6,2 5,6

Caricetum gracilis 1968-71 8 6,8 8,6 6,2 5,2

Carici canescentis- 1968-71 9 7,0 7,6 4,7 3,2
Agrostietum caninae 1992-94 2 7,0 7.8 4,7 4,2

Epilobio-Juncetum 1968-71 13 7,0 7,7 4,5 3,7
1992-94 10 7,0 7,5 5,3 4,4

Scirpetum silvatici 1968-71 12 6,5 7,0 5,2 4,8
1992-94 4 6,7 6,6 5,0 4,5

Cirsietum rivularis 1968-71 6 7,0 6,6 6,4 4,9

Cirsio-Polygonetum 1968-71 6 6,5 5.9 5,5 4,6
1992-94 3 6,9 6,0 5,9 4,5

Zbior. (Community)
Polygonum bistorta

1992-94 11 6,9 5,7 6,0 4,2

Zbior. (Community)
Lychnis flos-cuculi
- Ranunculus acer

1968-71 4 6,7 5,8 5,5 4,4

Molinietum coeruleae 1968-71 13 6,9 5,6 5,5 3,3
1992-94 31 6,8 5,9 5,6 3,5

Zbior. (Community) 
Deschampsia caespitosa

1992-94 16 6,8 7,1 5,1 4,0

Zbior. pośrednie 
(Transitional community)
Molinietum/Arrhenatheretum

1992-94 12 7,0 5,6 5,9 4,0

Zbior. (Community)
Carex brizoides

7 7,0 6,3 5,6 4,8

Arrhenatheretum elatioris 1968-71 13 6,7 5,1 5,7 4,6
1992-94 27 7,0 5,3 6,3 5,4

Lolio-Cynosuretum 1968-71 8 7,0 5,4 5,5 5,3
1992-94 7 7,0 5,7 5,8 5,3

Zbior. (Community)
Alnus glutinosa - Urtica dioica

1992-94 15 6,1 6,9 6,3 6,3
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Ryc. 24. Porównanie wskaźników wilgotności gle­
by (F) dla zdjęć zespołu Epilobio-Juncetum effusi: 
a - rozkład wartości wskaźników dla 13 zdjęć fito­
socjologicznych z lat 1992-1994 wykonanych w 
miejscach, gdzie według mapy roślinności z lat 70- 
tych występował zespół Epilobio-Juncetum effusi, 
b - rozkład wskaźników dla 13 zdjęć fitosocjolo­
gicznych z lat 1968-1971 przedstawiających zespół 
Epilobio-Juncetum effusi, c - rozkład wskaźników 
dla 10 zdjęć fitosocjologicznych z lat 1992-1994 re­
prezentujących zespół Epilobio-Juncetum effusi.

Fig. 24. Comparison of the moisture indicators va­
lues (F) for relevés of the Epilobio-Juncetum effusi 
association: a - distribution of indicator values for 
13 phytosociological relevés from 1992-1994 made 
at sites where, according to the vegetation map from 
the 1970’s the Epilobio-Juncetum effusi association 
was present, b - distribution of indicators for 13 phy­
tosociological relevés from 1968-1971 showing the 
Epilobio-Juncetum effusi association, c - distribu­
tion of indicators for 10 phytosociological relevés 
from 1992-1994 representing the Epilobio-Junce­
tum effusi association.

Ryc. 25. Porównanie wskaźników odczynu gleby (R) 
dla zdjęć zespołu Epilobio-Juncetum effusi: a - roz­
kład wartości wskaźników dla 13 zdjęć fitosocjolo­
gicznych z lat 1992-1994 wykonanych w miejscach, 
gdzie według mapy roślinności z lat 70-tych wystę­
pował zespół Epilobio-Juncetum effusi, b - rozkład 
wskaźników dla 13 zdjęć fitosocjologicznych z lat 
1968-1971 przedstawiających zespół Epilobio-Jun­
cetum effusi, c - rozkład wskaźników dla 10 zdjęć 
fitosocjologicznych z lat 1992-1994 reprezentują­
cych zespół Epilobio-Juncetum effusi.

Fig. 25. Comparison of the reaction indicators valu­
es (R) for relevés of the Epilobio-Juncetum effusi 
association: a - distribution of indicators values for 
13 phytosociological relevés from 1992-1994 made 
at sites where, according to the vegetation map from 
the 1970’s the Epilobio-Juncetum effusi association 
was present, b - distribution of indicators for 13 phy­
tosociological relevés from 1968—1971 showing the 
Epilobio-Juncetum effusi association, c - distribu­
tion of indicators for 10 phytosociological relevés 
from 1992-1994 representing the Epilobio-Junce­
tum effusi association.
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Ryc. 26. Porównanie wskaźników zawartości azotu 
glebowego (N) dla zdjęć zespołu Epiolobio-Junce­
tum effusi: a - rozkład wartości wskaźników dla 13 
zdjęć fitosocjologicznych z lat 1992-1994 wyko­
nanych w miejscach, gdzie według mapy roślinno­
ści z lat 70-tych występował zespół Epilobio-Jun­
cetum effusi, b - rozkład wskaźników dla 13 zdjęć 
fitosocjologicznych z lat 1968-1971 przedstawia­
jących zespół Epilobio-Juncetum effusi, c - rozkład 
wskaźników dla 10 zdjęć fitosocjologicznych z lat 
1992-1994 reprezentujących zespól Epilobio-Jun­
cetum effusi.

Fig. 26. Comparison of the nitrogen indicators va­
lues (N) for relevés of the Epilobio-Juncetum effusi 
association: a - distribution of indicators values for 
13 phytosociological relevés from 1992-1994 made 
at sites where, according to the vegetation map from 
the 1970’s the Epilobio-Juncetum effusi association 
was present, b - distribution of indicators for 13 
phytosociological relevés from 1968-1971 showing 
the Epilobio-Juncetum effusi association, c - distri­
bution of indicators for 10 phytosociological relevés 
from 1992-1994 representing the Epilobio-Junce­
tum effusi association.

Ryc. 27. Porównanie wskaźników wilgotności gle­
by (F) dla zdjęć zespołu Scirpetum silvatici: a - roz­
kład wskaźników dla 5 zdjęć fitosocjologicznych 
z lat 1992-1994 wykonanych w miejscach, gdzie 
według mapy roślinności w latach 70-tych wy­
stępował zespół Scirpetum silvatici, b - rozkład 
wskaźników dla 12 zdjęć fitosocjologicznych z 
lat 1968-1971 przedstawiający zespół Scirpetum 
silvatici, c - rozkład wskaźników dla 4 zdjęć fi­
tosocjologicznych z lat 1992-1994 reprezentu­
jących zespól Scirpetum silvatici.

Fig. 27. Comparison of the moisture indicators va­
lues (F) for relevés of the Scirpetum silvatici asso­
ciation: a - distribution of indicators values for 5 
phytosociological relevés from 1992-1994 made at 
sites where, according to the vegetation map from 
the 1970’s the Scirpetum silvatici association was 
present, b - distribution of indicators for 12 phyto­
sociological relevés from 1968-1971 showing the 
Scirpetum silvatici association, c - distribution of 
indicators for 4 phytosociological relevés from 1992- 
1994 representing the Scirpetum silvatici associa­
tion.
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Ryc. 28. Porównanie wskaźników odczynu gleby 
(R) dla zdjęć zespołu Scirpetum silvatici: a - roz­
kład wskaźników dla 5 zdjęć fitosocjologicznych z 
lat 1992-1994 wykonanych w miejscach, gdzie we­
dług mapy roślinności w latach 70-tych występo­
wał zespół Scirpetum silvatici, b - rozkład wskaź­
ników dla 12 zdjęć fitosocjologicznych z lat 1968— 
1971 przedstawiający zespół Scirpetum silvatici, 
c - rozkład wskaźników dla 4 zdjęć fitosocjologicz­
nych z lat 1992-1994 reprezentujących zespół Scir­
petum silvatici.

Fig. 28. Comparison of the reaction indicators va­
lues (R) for relevés of the Scirpetum silvatici asso­
ciation: a - distribution of indicators values for 5 
phytosociological relevés from 1992-1994 made at 
sites where, according to the vegetation map from 
the 1970’s the Scirpetum silvatici association was 
present, b - distribution of indicators for 12 phyto­
sociological relevés from 1968-1971 showing the 
Scirpetum silvatici association, c - distribution of 
indicators for 4 phytosociological relevés from 
1992-1994 representing the Scirpetum silvatici as­
sociation.

Ryc. 29. Porównanie wskaźników zawartości azotu 
glebowego (N) dla zdjęć zespołu Scirpetum silvati­
ci: a - rozkład wskaźników dla 5 zdjęć fitosocjolo­
gicznych z lat 1992—1994 wykonanych w miejscach, 
gdzie według mapy roślinności w latach 70-tych wy­
stępował zespół Scirpetum silvatici, b - rozkład 
wskaźników dla 12 zdjęć fitosocjologicznych z lat 
1968—1971 przedstawiający zespół Scirpetum silva­
tici, c - rozkład wskaźników dla 4 zdjęć fitosocjolo­
gicznych z lat 1992-1994 reprezentujących zespół 
Scirpetum silvatici.

Fig. 29. Comparison of the nitrogen indicators valu­
es (N) for relevés of the Scirpetum silvatici associa­
tion: a - distribution of indicators values for 5 phy­
tosociological relevés from 1992-1994 made at si­
tes where, according to the vegetation map from the 
1970’s the Scirpetum silvatici association was pre­
sent, b - distribution of indicators for 12 phytoso­
ciological relevés from 1968-1971 showing the Scir­
petum silvatici association, c - distribution of indi­
cators for 4 phytosociological relevés from 1992­
1994 representing the Scirpetum silvatici associa­
tion.
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Ryc. 30. Porównanie wskaźników wilgotności gle­
by (F) dla zdjęć zespołu Molinietum coeruleae: a - 
rozkład wartości wskaźników dla 14 zdjęć fitoso­
cjologicznych z lat 1992-1994 wykonanych w miej­
scach, gdzie według mapy roślinności z lat 70-tych 
występował zespół Molinietum coeruleae, b - roz­
kład wskaźników dla 13 zdjęć fitosocjologicznych 
z lat 1968-1971 przedstawiających zespół Molinie­
tum coeruleae, c - rozkład wskaźników dla 31 zdjęć 
fitosocjologicznych z lat 1992-1994 reprezentują­
cych zespół Molinietum coeruleae.

Fig. 30. Comparison of the moisture indicators va­
lues (F) for relevés of the Molinietum coeruleae as­
sociation: a - distribution of indicators values for 
14 phytosociological relevés from 1992-1994 made 
at sites where, according to the vegetation map from 
the 1970’s the Molinietum coeruleae association was 
present, b - distribution of indicators for 13 phyto­
sociological relevés from 1968—1971 showing the 
Molinietum coeruleae association, c - distribution 
of indicators for 31 phytosociological relevés from 
1992-1994 representing the Molinietum coeruleae 
association.

Ryc. 31. Porównanie wskaźników odczynu gleby (R) 
dla zdjęć zespołu Molinietum coeruleae: a - rozkład 
wartości wskaźników dla 14 zdjęć fitosocjologicz­
nych z lat 1992-1994 wykonanych w miejscach, 
gdzie według mapy roślinności z lat 70-tych wystę­
pował zespól Molinietum coeruleae, b - rozkład 
wskaźników dla 13 zdjęć fitosocjologicznych z lat 
1968-1971 przedstawiających zespól Molinietum co­
eruleae, c - rozkład wskaźników dla 31 zdjęć fito­
socjologicznych z lat 1992—1994 reprezentujących 
zespół Molinietum coeruleae.

Fig. 31. Comparison of the reaction indicators valu­
es (R) for relevés of the Molinietum coeruleae asso­
ciation: a - distribution of indicators values for 14 
phytosociological relevés from 1992-1994 made at 
sites where, according to the vegetation map from 
the 1970’s the Molinietum coeruleae association was 
present, b - distribution of indicators for 13 phyto­
sociological relevés from 1968-1971 showing the 
Molinietum coeruleae association, c - distribution 
of indicators for 31 phytosociological relevés from 
1992-1994 representing the Molinietum coeruleae 
association.
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Ryc. 32. Porównanie wskaźników zawartości azotu 
glebowego (N) dla zdjęć zespołu Molinietum co­
eruleae: a - rozkład wartości wskaźników dla 14 
zdjęć fitosocjologicznych z lat 1992-1994 wyko­
nanych w miejscach, gdzie według mapy roślinno­
ści z lat 70-tych występował zespól Molinietum co­
eruleae, b - rozkład wskaźników dla 13 zdjęć fito­
socjologicznych z lat 1968-1971 przedstawiających 
zespół Molinietum coeruleae, c - rozkład wskaźni­
ków dla 31 zdjęć fitosocjologicznych z lat 1992­
1994 reprezentujących zespól Molinietum coerule­
ae.

Fig. 32. Comparison of the nitrogen indicators va­
lues (N) for relevés of the Molinietum coeruleae as­
sociation: a - distribution of indicators values for 
14 phytosociological relevés from 1992-1994 made 
at sites where, according to the vegetation map from 
the 1970’s the Molinietum coeruleae association was 
present, b - distribution of indicators for 13 phyto­
sociological relevés from 1968-1971 showing the 
Molinietum coeruleae association, c - distribution 
of indicators for 31 phytosociological relevés from 
1992-1994 representing the Molinietum coeruleae 
association.

Ryc. 33. Porównanie wskaźników wilgotności gle­
by (F) dla zdjęć zespołu Arrhenatheretum elatioris: 
a - rozkład wskaźników dla 54 zdjęć fitosocjolo­
gicznych z lat 1992-1994 wykonanych w miejscach, 
gdzie według mapy roślinności w latach 70-tych wy­
stępował zespół Arrhenatheretum elatioris, b - roz­
kład wskaźników dla 13 zdjęć fitosocjologicznych 
z lat 1968-1971 przedstawiający zespól Arrhena­
theretum elatioris, c - rozkład wskaźników dla 27 
zdjęć fitosocjologicznych z lat 1992-1994 reprezen­
tujący zespól Arrhenatheretum elatioris.

Fig. 33. Comparison of the moisture indicators va­
lues (F) for relevés of the Arrhenatheretum elatioris 
association: a - distribution of indicators values for 
54 phytosociological relevés from 1992—1994 made 
at sites where, according to the vegetation map from 
the 1970’s the Arrhenatheretum elatioris association 
was present, b - distribution of indicators for 13 phy­
tosociological relevés from 1968-1971 showing the 
Arrhenatheretum elatioris association, c - distribu­
tion of indicators for 27 phytosociological relevés 
from 1992—1994 representing the Arrhenatheretum 
elatioris association.
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Ryc. 34. Porównanie wskaźników odczynu gleby (R) 
dla zdjęć zespołu Arrhenatheretum elatioris: a - roz­
kład wskaźników dla 54 zdjęć fitosocjologicznych 
z lat 1992-1994 wykonanych w miejscach, gdzie we­
dług mapy roślinności w latach 70-tych występował 
zespół Arrhenatheretum elatioris, b - rozkład wskaź­
ników dla 13 zdjęć fitosocjologicznych z lat 1968­
1971 przedstawiający zespół Arrhenatheretum ela­
tioris, c - rozkład wskaźników dla 27 zdjęć fitoso­
cjologicznych z lat 1992-1994 reprezentujących ze­
spół Arrhenatheretum elatioris.

Fig. 34. Comparison of the reaction indicators valu­
es (R) for relevés of the Arrhenatheretum elatioris 
association: a - distribution of indicators values for 
54 phytosociological relevés from 1992—1994 made 
at sites where, according to the vegetation map from 
the 1970’s the Arrhenatheretum elatioris association 
was present, b - distribution of indicators for 13 phy­
tosociological relevés from 1968-1971 showing the 
Arrhenatheretum elatioris association, c - distribu­
tion of indicators for 27 phytosociological relevés 
from 1992-1994 representing the Arrhenatheretum 
elatioris association.

Ryc. 35. Porównanie wskaźników zawartości azotu 
glebowego (N) dla zdjęć zespołu Arrhenatheretum 
elatioris: a - rozkład wskaźników dla 54 zdjęć fito­
socjologicznych z lat 1992—1994 wykonanych w 
miejscach, gdzie według mapy roślinności w latach 
70-tych występował zespół Arrhenatheretum elatio­
ris, b - rozkład wskaźników dla 13 zdjęć fitosocjo­
logicznych z lat 1968-1971 przedstawiający zespół 
Arrhenatheretum elatioris, c - rozkład wskaźników 
dla 27 zdjęć fitosocjologicznych z lat 1992-1994 re­
prezentujących zespół Arrhenatheretum elatioris.

Fig. 35. Comparison of the nitrogen indicators valu­
es (N) for relevés of the Arrhenatheretum elatioris 
association: a - distribution of indicators values for 
54 phytosociological relevés from 1992–1994 made 
at sites where, according to the vegetation map from 
the 1970’s the Arrhenatheretum elatioris association 
was present, b - distribution of indicators for 13 phy­
tosociological relevés from 1968-1971 showing the 
Arrhenatheretum elatioris association, c - distribu­
tion of indicators for 27 phytosociological relevés 
from 1992—1994 representing the Arrhenatheretum 
elatioris association.
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na składzie gatunkowym zbiorowisk jest taka sama jak w porządkowaniu na podstawie 
ilościowości gatunków (tab. 18, ryc. 37). W tym wypadku jednak oś II porządkuje zbio­
rowiska w zależności od żyzności podłoża. Jest ona ujemnie skorelowana z wskaźnikami 
odczynu gleby (-0,71) i zawartości azotu w glebie (-0,76). Ujemną korelację z tą osią 
wykazuje również maksymalna wysokość roślin zielnych (-0,64). II oś jest dodatnio sko­
relowana z wskaźnikiem dostępności światła (0,56) oraz liczbą gatunków z rzędu Cari­
cetalia fuscae (0,77).

Ryc. 36. Uporządkowanie zdjęć z łąk śródleśnych według I i II osi DCA na podstawie ilościowości gatun­
ków. Strzałki łączą zdjęcia wykonane w tych samych miejscach w latach 1968-1971 i 1992-1994. Linia 
ciągła oznacza koszenie, linia przerywana nieużytkowanie, linia kropkowana zalesianie: 1 - zbiorowisko 
Alnus glutinosa - Urtica dioica, 2 - Phalaridetum arundinaceae, 3 - Scirpetum silvatici, 4 - Arrhenathere­
tum elatioris, 5 - zbiorowisko Carex brizoides, 6 - zbiorowiska przejściowe z lat 1992-1994, 7 - Carici 
canescentis-Agrostietum caninae, 8 - zbiorowisko Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer, 9 - Epilobio- 
-Juncetum i Cirsietum rivularis.

Fig. 36. Ordination of glade meadow relevés along the first two DCA axes according to species quantities. 
The arrows connect relevés made at in the same places in 1968-1971 and 1992-1994. The solid line repre­
sents mowing, the dashed line represents abandonment and the dotted line represents afforestation: 1 - Alnus 
glutinosa - Urtica dioica community, 2 - Phalaridetum arundinaceae, 3 - Scirpetum silvatici, 4 - Arrhena­
theretum elatioris, 5 - community Carex brizoides, 6 - transitional communities from 1992-1994, 6 - Carici 
canescentis-Agrostietum caninae, 7 - Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer community, 8 - Epilobio-Jun­
cetum and Cirsietum rivularis.

Długość strzałek na rysunkach 36 i 37 ilustruje wielkość zmian w składzie roślinności 
badanych łąk śródleśnych. Im strzałka dłuższa, tym zmiany większe. Zalesienie miejsc 
zajętych dawniej przez fitocenozy Carici canescentis-Agrostietum caninae, Cirsietum 
rivularis, zbiorowisko Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer i Epilobio-Juncetum do­
prowadziło do powstania zbiorowiska Alnus glutinosa - Urtica dioica (największe zmia­
ny w składzie gatunkowym). Zbiorowiska pozostawione bez użytkowania kośnego
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Ryc. 37. Uporządkowanie zdjęć z łąk śródleśnych według I i II osi DCA na podstawie obecności gatunków. 
Strzałki łączą zdjęcia wykonane w tych samych miejscach w latach 1968-1971 i 1992-1994. Linia ciągła 
oznacza koszenie, linia przerywana nieużytkowanie, linia kropkowana zalesianie: 1 - zbiorowisko Alnus 
glutinosa - Urtica dioica, 2 - Phalaridetum arundinaceae, 3 - Scirpetum silvatici, 4 - Arrhenatheretum 
elatioris, 5 - zbiorowisko Carex brizoides, 6 - zbiorowiska przejściowe z lat 1992-1994, 7 - Carici cane­
scentis-Agrostietum caninae, 8 - zbiorowisko Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer, 9 - Epilobio-Juncetum 
i Cirsietum rivularis.

Fig. 37. Ordination the glade meadow relevés along the first two DCA axes according to species presence. 
The arrows connect relevés made at in the same places from 1968-1971 and 1992-1994. The soild line 
represents mowing, the dashed line represents abondonment and the dotted line represents afforestation: 1 - 
Alnus glutinosa - Urtica dioica community, 2 - Phalaridetum arundinaceae, 3 - Scirpetum silvatici, 4 - 
Arrhenatheretum elatioris, 5 - community Carex brizoides, 6 - transitional communities from 1992-1994, 7
- Carici canescentis-Agrostietum caninae, 8 - Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer community, 9 - Epilo­
bio-Juncetum and Cirsietum rivularis.

w miejscach wilgotnych przekształciły się w Phalaridetum arundinaceae, a w suchszych
- w zbiorowisko Carex brizoides lub płaty o nieustalonej przynależności fitosocjologicz­
nej (mniejsze zmiany w składzie gatunkowym). Natomiast regularnie koszone w ciągu 
ostatnich 20 lat płaty Arrhenatheretum elatioris nie uległy większym zmianom. Został 
zachowany ich skład gatunkowy i nie zmieniła się istotnie ilościowość występujących 
tam gatunków.
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Tabela 18. Korelacje między osiami DCA i niektórymi zmiennymi dla zbiorowisk łąk śródleśnych północnej 
części Puszczy Niepołomickiej.

Table 18. Correlations between DCA axes and some characteristics for the glade meadow communities in the 
northern part of the Niepołomice Forest.

Zmienne

Variables

Dla danych ilościowych

For abundance data

Dla danych jakościowych

For qualitative data

Oś I
Axis I

Oś II
Axis II

Oś I 
Axis I

Oś II
Axis II

Maksymalna wysokość roślin zielnych 
Maximum height of plants

-0,35 -0,38 -0,26 -0,64

Średnia wysokość roślin zielnych 
Average height of plants

-0,36 -0,43 -0,29 -0,59

Minimalna wysokość roślin zielnych 
Minimum height of plants

-0,14 - 0,55 -0,05 -0,50

Wysokość drzew 
Height of trees

-0,69 -0,30 -0,58 -0,59

Pokrycie drzew 
Tree cover

-0,69 -0,14 -0,60 -0,51

Pokrycie krzewów 
Shrub cover

-0,13 -0,36 -0,13 -0,20

Pokrycie roślin zielnych 
Herbaceous plant cover

0,20 0,01 0,24 -0,26

Pokrycie mszaków 
Bryophyte cover

-0,44 0,29 -0,43 0,02

Liczba gatunków 
Number of species

0,73 -0,10 0,76 -0,23

Wskaźniki wg Ellenberga 
Ellenberg indicator values:

Światło L
Light L

0,39 0,33 0,24 0,56

Wilgotność F 
Moisture F

-0,78 0,49 -0,86 0,41

Odczyn R 
Reaction R

-0,09 -0,40 0,01 -0,71

Azot N 
Nitrogen N

-0,48 -0,33 -0,36 -0,76

Grupy gatunków 
Species groups:

Rudero-Secalietea -0,12 0,32 -0,01 0,56
Secali-Violetalia arvensis 0,21 -0,14 0,27 -0,18
Onopordetalia acanthi -0,14 -0,16 -0,09 -0,28
Molinio-Arrhenatheretea 0,91 0,03 0,90 0,03

Molinietalia 0,34 -0,18 0,37 -018
Arrhenatheretalia 0,83 -0,23 0,84 -0,20
Scheuchzerio-Caricetea fuscae -0,62 0,36 -0,70 0,51
Caricetalia fuscae -0,35 0,55 -0,50 0,77
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Fot. B. Barabasz 
Ryc. 10. Zespół Carici canescentis-Agrostietum caninae - łąka w sąsiedztwie lasu Grobelczyk.

Fig. 10. Carici canescentis-Agrostietum caninae association - meadow near Grobelczyk Forest (part of the 
Niepołomice Forest).

Fot. M. Gębska
Ryc. 11. Zespół Scirpetum silvatici - łąka śródleśna oddziału 59 Puszczy Niepołomickiej.

Fig. 11. Scirpetum silvatici association - glade meadow in forest division 59 in the Niepołomice Forest.
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Fot. B. Barabasz 
Ryc. 16. Zbiorowisko Polygonum bistorta - kompleks łąk między Ispiną i lasem Grobla.

Fig. 16. Polygonum bistorta community - meadows between Ispina village and Grobla Forest (part of the Nie­
połomice Forest).

Fot. B. Barabasz
Ryc. 17. Zespół Arrhenatheretum elatioris - kwiecista postać zespołu - kompleks łąk w sąsiedztwie Ispiny.

Fig. 17.  Arrhenatheretum elatioris association - flowered variant of association - meadows near Ispina village.
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Fot. B. Barabasz
Ryc. 18. Arrhenatheretum elatioris alopecuretosum - obecna terasa zalewowa Wisły.

Fig. 18. Arrhenatheretum elatioris alopecuretosum - present flood terrace of the Vistula River.

Fot. M. Gębska
Ryc. 19. Zespół Lolio-Cynosuretum cristati - przydomowe pastwisko w sąsiedztwie Małej Wsi.

Fig. 19. Lolio-Cynosuretum cristati association - homestead pasture near Mała Wieś.
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Fot. M. Gębska 
Ryc. 20. Łąka śródleśna przygotowana do zalesienia z posianym Lupinus polyphyllus - oddział 59 Puszczy 
Niepołomickiej.

Fig. 20. Glade meadow ready for afforestation with planted Lupinus polyphyllus - forest division 59 in the 
Niepołomice Forest.

Fot. M. Gębska
Ryc. 21. Szkółka olszowa na dawnej łące śródleśnej oddziału 73 Puszczy Niepołomickiej.

Fig. 21. Alder tree plantation on former glade meadow in forest division 73 in the Niepołomice Forest.
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5. Dyskusja

5.1. Uwagi ogólne

Zbiorowiska łąkowe klasy Molinio-Arrhenatheretea charakteryzuje duża wrażliwość 
na zmiany parametrów siedliskowych. Istnienie tego typu zbiorowisk uwarunkowane 
jest w głównej mierze działalnością człowieka. Ważnym czynnikiem jest tu również dy­
namika tworzących je gatunków roślin. Każdy gatunek ma swój zakres i skalę prze­
mieszczania się w fitocenozie łąkowej (Thórhallsdottir 1990 a). Możliwość przemiesz­
czania się gatunków jest bezpośrednio związana z obecnością luk w murawie łąkowej 
(Turkington R., Harper J. L. 1979). Pospolite gatunki rozłogowe, takie jak: Agrostis vul­
garis, A. stolonifera, Poa trivialis, Trifolium repens, Potentilla reptans, przemieszczają 
się stosunkowo łatwo. Inaczej zachowują się trawy kępkowe, takie jak: Cynosurus cri­
status, Festuca rubra, Anthoxanthum odoratum.. W tym wypadku prawdopodobieństwo 
ich wystąpienia w tym samym miejscu po roku lub nawet dwóch latach jest bardzo duże. 
Stąd uważa się, że dynamika całych zbiorowisk łąkowych powinna być rozpatrywana w 
odniesieniu do poszczególnych gatunków roślin i obserwowana w konkretnej skali cza­
sowo-przestrzennej (Thórhallsdottir 1990 a, b). Jednak bezspornie decydującą przyczy­
ną przemian zbiorowisk łąkowych są zmiany warunków siedliskowych wynikające z 
szeroko rozumianych zabiegów gospodarczych prowadzonych przez człowieka (Grynia 
1975, Olaczek 1976, Barabasz 1994 a).

5.2. Wpływ różnych form gospodarowania na zmiany zbiorowisk łąkowych

5.2.1. Koszenie i wypas

Od setek lat są to tradycyjne sposoby użytkowania zbiorowisk łąkowych. Intensyfi­
kacja lub zaniechanie tych zabiegów stanowi częstą przyczynę drastycznej przebudowy 
składu florystycznego łąki (Bakker 1989, Kornaś 1990). Niekiedy może to prowadzić do 
powstania zupełnie nowych na danym terenie zbiorowisk roślinnych.

W północnej części Puszczy Niepołomickiej zaprzestanie użytkowania kośnego na­
stąpiło na łąkach śródleśnych kompleksu Grobla, które ze względu na niedogodną loka­
lizację stały się nieużytkami. Na 31 zdjęć fitosocjologicznych z tego obszaru powtórzo­
nych po 20 latach, aż 13 stanowią płaty w ogóle nie użytkowane, a zaledwie 5 płaty 
koszone tak jak dawniej (ryc. 36, 37). Skutki zaprzestania koszenia są bardzo łatwe do 
zaobserwowania. Powszechnie występujące tu kiedyś Arrhenatheretum elatioris i zbio­
rowisko Lychnis - Ranunculus zostały zastąpione przez inne zbiorowiska roślinne, choć 
Arrhenatheretum elatioris można jeszcze tu spotkać w niewielkich fragmentach. W miej­
scach średnio wilgotnych pojawiło się zbiorowisko Carex brizoides, a tam gdzie jest 
jeszcze wilgotniej rozprzestrzeniło się występujące tu kiedyś tylko w małych skrawkach 
Phalaridetum arundinaceae (ryc. 3,4). Wśród fitocenoz Phalaridetum w niektórych miej­
scach zaznacza się dość duży udział Cirsium arvense, które dominuje na łące w oddziale 
67 i 52 (tab. 1). Prawdopodobnie przyczyną powstania takich płatów jest zaprzestanie 
koszenia i odkładanie się dużych ilości nierozłożonej materii organicznej. Podczas ba­
dań zbiorowisk łąkowych Ojcowskiego Parku Narodowego stwierdzono, że nawet rocz­
ne przerwy w koszeniu powodują gromadzenie się nierozłożnych szczątków roślinnych, 
co sprzyja wkraczaniu nitrofitów, takich jak: Urtica dioica, Rumex obtusifolius, Cirsium 
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oleraceum, Agropyron repens i Galium aparine (Kornaś, Dubiel 1990, 1991, Michalik 
1990). Tego typu zbiorowiska zajmują aktualnie 1/5 powierzchni dna dolin OPN (Kor­
naś, Dubiel 1990, 1991). W północnej części Puszczy Niepołomickiej płaty z dużym 
udziałem Cirsium arvense nie są na razie zjawiskiem aż tak powszechnym. Trudno jest 
teraz określić, w jakim kierunku będą następować dalsze zmiany nieużytkowanych tere­
nów łąkowych. Być może fitocenozy z C. arvense, podobnie jak na odłogach w dolinie 
Wierzbanówki na Pogórzu Wielickim, są tylko pewnym stadium przejściowym, które 
wykształciło się po kilku latach nieużytkowania (Dubiel 1984). Gatunek ten prawdopo­
dobne zmniejszy swój udział tylko wtedy, gdy postępujące dalsze zmiany siedliskowe 
umożliwią wkroczenie innych równie ekspansywnych gatunków.

W miejscach zajętych obecnie przez zbiorowisko Carex brizoides i zespół Scirpetum 
silvatici, gdzie zwarcie i wysokość runi nie jest tak duża jak w Phalaridetum, stopniowo 
zaczynają pojawiać się siewki drzew. Badania zbiorowisk łąkowych doliny Wierzba­
nówki dowiodły, że koszenie zbiorowisk szuwarowych, takich jak Phalaridetum arundi­
naceae, wpływa w sposób bardzo istotny na skład florystyczny tego zespołu (Dubiel 
1987). W miejscach dość wilgotnych czynnik ten hamuje procesy lądowacenia, nato­
miast na obszarach przesuszonych, gdzie zachowały się jedynie najodporniejsze gatunki 
szuwarowe, powoduje wyraźne przyspieszenie sukcesji w kierunku zbiorowisk mezofil­
nych. Zastosowanie tego typu zabiegu na łąkach śródleśnych północnej części Puszczy 
Niepołomickiej z pewnością spowodowałoby częściową regenerację występujących tam 
kiedyś zbiorowisk.

Drastyczne ograniczenie a nawet całkowite zaprzestanie wypasu bydła na wilgotnych 
pastwiskach z zespołem Epilobio-Juncetum jest w przypadku łąk północnej części Pusz­
czy Niepołomickiej zjawiskiem przyrodniczo korzystnym. Zahamowało ono to ekspan­
sję tego zbiorowiska na badanym terenie, która była tu wyraźnie widoczna w latach 70- 
tych (Denisiuk 1976). Efektem tego jest niewielki wzrost średniej liczby gatunków noto­
wanych w zdjęciach, ze średnio 34 w latach 1968-1971 do 37 obecnie (tab. 4, 14). Wzrost 
dotyczy w tym przypadku gatunków charakterystycznych dla związków Magnocaricion 
i Calthion, rzędu Arrhenatheretalia oraz klasy Molinio-Arrhenatheretea (tab. 15). Bada­
nia pastwisk w OPN dowodzą jednak, że w dalszej kolejności może nastąpić ponowny 
spadek liczby gatunków i kolonizacja tego typu zaniedbanych pastwisk przez nitrofity 
(Kornaś, Dubiel 1990).

Spadek różnorodności gatunków łąkowych może być również wynikiem zwiększenia 
efektywności pozyskiwania siana. Poprzez zwiększenie liczby pokosów można osiągnąć 
zmniejszenie zawartości włókna w sianie. Z punktu widzenia hodowli jest to bardzo 
korzystny efekt (Olkowski, Grabowski 1979, Szarejko 1979). Zbiorowiska łąkowe po­
wstały pod wpływem wieloletniej gospodarki kośnej, a ich skład gatunkowy jest ściśle 
uzależniony od pory koszenia. Stąd radykalna zmiana rytmu koszenia pociąga za sobą w 
stosunkowo krótkim czasie zmniejszenie bogactwa flory stycznego łąki (Michalik 1990 
b). W przypadku łąk północnej części Puszczy Niepołomickiej czynnik ten nie ma jed­
nak praktycznego znaczenia. Większość terenów łąkowych jest tu w prywatnych rękach 
właścicieli niewielkich gospodarstw rolnych, stąd gospodarka łąkarska na tym obszarze 
ma raczej charakter ekstensywny.

Przy intensyfikacji wypasu, zmiany składu florystycznego zależą przede wszystkim 
od stopnia defoliacji roślin oraz wydeptywania. Ogólna reakcja zbiorowisk łąkowych na 
wypas związana jest z formą wzrostu poszczególnych gatunków (Noy-Meir, Gutman, 
Kaplan 1989). Wraz ze wzrostem intensywności wypasu spada liczba gatunków wyso­
kich na rzecz niskich i rozetowych. Przy bardzo intensywnym wypasie gatunki wysokie 
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są całkowicie eliminowane, co znacznie uszczupla różnorodność gatunkową zbiorowi­
ska (Wilson 1994). Intensywny wypas powoduje w dalszej kolejności zniszczenie nawet 
najodporniejszych roślin, a wydeptywanie prowadzi niejednokrotnie do trwałego naru­
szenia struktury gleby (Kępczyński 1960, Honczarenko 1963, Nowiński 1967). Końco­
wym rezultatem może być zupełna dewastacja pastwiska uniemożliwiająca dalsze użyt­
kowanie. Na badanym terenie tego typu niepokojące zmiany zarysowały się już w latach 
70-tych w kompleksie pastwisk obok Drwini (Denisiuk 1976). W rejonie Puszczy Nie­
połomickiej pastwiska były eksploatowane bez żadnych zabiegów pielęgnacyjnych. Ten­
dencja ta utrzymała się do tej pory, stąd tereny te robią wrażenie wyraźnie zaniedbanych. 
Jednak spadek opłacalności hodowli zwierząt spowodował zmniejszenie intensywności 
wypasu, dzięki czemu pastwiska te przetrwały w podobnej kondycji aż do dziś (tab. 14, 
15). W tym wypadku tempo wykorzystania zasobów roślin pastwiskowych zostało spo­
wolnione, co nawet umożliwiło częściową regenerację tych zbiorowisk. Po ograniczeniu 
nadmiernej eksploatacji pastwisk, zjawisko częściowej regeneracji zdewastowanych sie­
dlisk obserwowano już wielokrotnie w różnych typach zbiorowisk pastwiskowych (Nu- 
mata 1991, Garcia 1992). W Polsce zabiegi regeneracyjne pastwisk zniszczonych zbyt 
intensywnym użytkowaniem polegają głównie na zaoraniu terenów i przeznaczeniu ich 
pod uprawy rolne, chociaż z punktu widzenia gospodarki łąkarskiej powinno to być osta­
tecznością (Słomiński 1965). Niekiedy stosuje się podsiewanie oraz nawożenie, ale ze 
względu na koszty i nie zawsze pozytywne efekty, dzieje się to o wiele rzadziej.

5.2.2. Zmiany poziomu wód gruntowych

Wszystkie zbiorowiska klasy Molinio-Arrhenatheretea są bardzo wrażliwe na waha­
nia poziomu wód gruntowych. Zarówno spadek jak i wzrost wilgotności podłoża powo­
duje stosunkowo szybko zachodzące zmiany w składzie florystycznym runi. Na obniże­
nie poziomu wód gruntowych szczególnie gwałtownie reagują łąki okresowo oraz umiar­
kowanie wilgotne ze związków Calthion i Molinion. Początkowo objawia się to spad­
kiem liczebności gatunków higrofilnych. Rezultatem postępującego osuszania jest wy­
kształcenie typowej łąki świeżej, zazwyczaj zespołu Arrhenatheretum elatioris. Proces 
tego rodzaju dobrze udokumentowano w dolinie górnej Wisły w okolicach Czernichowa 
(Zarzycki 1958 a, Tumidajowicz, Zubel 1978). W ciągu 25 lat wskutek osuszenia udział 
powierzchni zespołu Molinietum coeruleae zmniejszył się z 86% w 1947 roku do 1 % w 
1972 roku, natomiast udział powierzchni Arrhenatheretum elatioris, nie występującego 
na tym terenie w 1947, wynosił w 1972 roku 44%, a z płatami przejściowymi 62%. 
Zmniejszenie frekwencji gatunków higrofilnych zaznaczyło się również na łąkach pół­
nocnej części Puszczy Niepołomickiej, zwłaszcza w kompleksie łąk nad Drwinką od 
strony Chobotu, gdzie urządzenia odwadniające, szczególnie sieć rowów melioracyj­
nych, są w pełni sprawne. Aktualnie cały ten teren jest suchszy w porównaniu ze stanem 
z lat 70-tych, co objawia się między innymi występowaniem licznych płatów przejścio­
wych pomiędzy zbiorowiskami higro- i mezofilnymi (por. ryc. 1 i ryc. 6, 7). Na obszarze 
dawnego występowania zespołu Cirsio-Polygonetum wykształciło się zbiorowisko Po­
lygonum bistorta (ryc. 4). Nie stwierdzono dużych różnic w składzie gatunkowym tego 
zbiorowiska w porównaniu do fitocenoz Cirsio-Polygonetum opisanych przez Denisiuka 
(1976). Jednak znacznie zmniejszyła się ilościowość gatunków ze związku Calthion (Po­
lygonum bistorta, Trifolium hybridum, Myosotis palustris, Cirsium rivulare), a wzrósł 
udział traw i niektórych bylin (Poa pratensis, Festuca rubra, F. pratensis, Holcus lana­
tus, Agrostis vulgaris, Galium verum, G. boreale, Pimpinella saxifraga, Achillea millefo- 
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lium) (tab. 14, 15). Zmiany składu florystycznego zaznaczają się wyraźnie w warstwie 
mchów. W Cirsio-Polygonetum gatunkami budującymi tę warstwę były głównie Clima­
cium dendroides i Calliergonella cuspidata. Obecnie w fitocenozach P. bistorta pierw­
szy z wymienionych gatunków zajmuje mniej niż 25% powierzchni w zdjęciach, pod­
czas gdy w Cirsio-Polygonetum jego pokrycie wynosiło do 75%. Z kolei C. cuspidata 
nie występuje już zupełnie w fitocenozach P. bistorta. Natomiast w zbiorowisku tym 
pojawiły się takie gatunki mchów, jak: Ceratodon purpureus, Brachythecium albicans i 
B. rivulare, nie występujące w zespole Cirsio-Polygonetum.

Wieloletnie badania wilgotnych zbiorowisk łąkowych ze związków Calthion i Moli­
nion wykazały, że istnieje wyraźny szereg sukcesyjny związany z obniżaniem poziomu 
wód gruntowych (Zarzycki 1958 a, Medwecka-Kornaś, Dubiel 1984, Dubiel 1987, 
Kępczyński, Załuski 1991, Kotańska 1993 a, b, Załuski 1995). W północnej części Pusz­
czy Niepołomickiej spadek wilgotności podłoża w kompleksie łąk pomiędzy Ispiną 
a lasem Grobla doprowadził do powstania zbiorowiska o charakterze pośrednim między 
Molinietum i Arrhenatheretum (tab. 10). Dawniej obszar ten w znacznej części był 
zajęty przez wilgotne zbiorowiska ze związku Calthion. W porównaniu np. z fitocenoza­
mi Polygonum bistorta zbiorowisko przejściowe między Molinietum i Arrhenathe­
retum stanowi jeszcze bardziej zaawansowane stadium sukcesji zmierzające do łąki 
świeżej.

Kierunek zmian sukcesyjnych od łąk wilgotnych do suchych może być zmieniony 
poprzez podtopienie terenu będące wynikiem np. niesprawnego działania urządzeń me­
lioracyjnych lub powodzi. W rezultacie może nastąpić spadek liczby gatunków charakte­
rystycznych dla klasy Molinio-Arrhenatheretea na rzecz gatunków z klas: Scheuchzerio­
-Caricetea fuscae i Phragmitetea. W północnej części Puszczy Niepołomickiej procesy 
tego typu obserwowano już w latach 70-tych wokół starorzeczy Wisły (Dubiel 1973). 
Obecnie zaznaczają się one wyraźnie na łąkach śródleśnych w kompleksie Grobla, gdzie 
ze względu na zaprzestanie użytkowania kośnego zaniedbano również konserwację urzą­
dzeń odwadniających. Efektem jest podtopienie terenu i związane z tym znaczne roz­
przestrzenienie się zespołu Phalaridetum arundinaceae (ryc. 3).

Niekiedy zwiększenie wilgotności podłoża może być zabiegiem celowo stosowanym 
przez człowieka dla podwyższenia wartości użytkowych łąk suchych lub też łąk świe­
żych przesuszonych wskutek niskich opadów atmosferycznych w kilku kolejnych latach 
(Zarzycki 1958b, Słomiński 1965, Szuniewicz, Nazaruk 1970). Na większej części ob­
szarów Polski niedobory wodne roślin na użytkach zielonych w okresie wegetacji już w 
latach 70-tych wynosiły od 200 do 300 mm, a obecnie ze względu na ostatnie suche lata 
prawdopodobnie uległy jeszcze zwiększeniu (Nazaruk 1970). W intensywnej gospodar­
ce łąkowo-pastwiskowej często zachodzi konieczność stosowania nawodnień powierzch­
niowych (zalewanie, deszczowanie) lub rzadziej podsiąkowych. Na obszarach o glebach 
silnie zmurszałych woda jest głównym czynnikiem ograniczającym plonowanie łąki (Szu­
niewicz, Nazaruk 1970). Odpowiedni poziom wilgotności, szczególnie wiosną, ma ogrom­
ny wpływ na kiełkowanie i rozwój nasion między innymi takich pospolitych traw pa­
stewnych, jak Lolium perenne, Dactylis glomerata, Agrostis vulgaris i inne (Bakker 
1989, Bullock i in. 1994). Na łąkach północnej części Puszczy Niepołomickiej zabiegi 
tego rodzaju nigdy nie były przeprowadzane, ponieważ położenie w sąsiedztwie Wisły i 
specyficzny mikroklimat zawsze zapewniały dogodne warunki wilgotnościowe.

Na badanym terenie zaznacza się jednak powszechne już dziś zjawisko zmniejszania 
powierzchni łąk wilgotnych, głównie ze związku Calthion (Kotańska 1993 a, b). Lokal- 
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ne obniżenie wód gruntowych związane ze spadkiem poziomu wody w Wiśle, przy spraw­
nych urządzeniach odwadniających, nie stanowi większego zagrożenia dla łąk świeżych, 
ale jest podstawową przyczyną zanikania łąk wilgotnych.

5.2.3. Nawożenie

Zbiorowiska łąkowe z klasy Molinio-Arrhenatheretea do normalnego rozwoju wy­
magają systematycznego nawożenia. Regulacja rzek, zalewających corocznie tereny łąk 
i w naturalny sposób je użyźniających, spowodowała, że niezbędne stało się nawożenie 
sztuczne. Jednak zarówno zbyt wysokie dawki nawozu jak i jego niedostatek mogą być 
niekorzystne. Przenawożenie powoduje wzrost produktywności zbiorowisk łąkowych, 
ale jednocześnie znacznie ogranicza liczbę gatunków. W pracach dotyczących polepsza­
nia jakości i wielkości pozyskiwanego plonu siana zaleca się stosowanie intensywnego 
nawożenia, zwłaszcza azotowego. Na łąkach wilgotnych daje to najlepsze efekty w połą­
czeniu z równoczesnym obniżeniem poziomu wód gruntowych (Słomiński 1965, 
Burczyk, Zarzycki 1970, Olkowski i in. 1979). Rezultatem jest zazwyczaj eliminacja 
dwuliściennych bylin łąkowych przy zdecydowanej ekspansji pospolitych traw pastew­
nych, takich jak: Alopecurus pratensis, Festuca pratensis, Poa pratensis, P. trivialis, 
Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius i innych. W płatach Arrhenatheretum 
elatioris w skrajnych wypadkach może to prowadzić do wytworzenia monokultur traw 
pastewnych (Kornaś 1990, Kornaś, Dubiel 1990, 1991). Wysokość plonu z takiej łąki 
jest bardzo duża, ale jej bogactwo florystyczne i walory krajobrazowe są niewielkie. 
W północnej części Puszczy Niepołomickiej takie niekorzystne z punktu widzenia za­
chowania różnorodności gatunkowej zmiany obserwowane są sporadycznie, w pojedyn­
czych płatach zespołu Arrhenatheretum elatioris. Wzrost intensywności nawożenia 
w ostatnich 20 latach spowodował wyraźne podwyższenie średniej wartości wskaźnika 
azotu glebowego w fitocenozach Arrhenatheretum, z 4,6 do 5,4 (tab. 16). Jak na razie 
nie wywołało to jeszcze większych zmian składu florystycznego w skali całego badane­
go terenu, lecz przy dalszym nasilaniu może stać się w przyszłości poważnym zagroże­
niem dla różnorodności gatunkowej tego zespołu.

Nagromadzenie materii organicznej w wyniku zaprzestania koszenia może powodo­
wa podobne rezultaty jak stosowanie wysokich dawek nawozów mineralnych. Jest to 
widoczne na łąkach śródleśnych badanego terenu. W wyniku zaniechania koszenia i gro­
madzenia się martwych szczątków nastąpił wzrost zawartości azotu w glebie, co w połą­
czeniu z podwyższeniem wilgotności podłoża dało możliwość rozwoju Phalaridetum. 
arundinaceae. Zjawisko tego typu jeszcze jaskrawiej wystąpiło na łąkach świeżych Oj­
cowskiego Parku Narodowego (Kornaś, Dubiel 1990, 1991, Michalik 1990 c). Aby za­
hamować sukcesję w kierunku lasu stosowano tam koszenie, ale bez usuwania siana. 
Biomasa roślinna rozkładając się spowodowała wzrost zasobności gleb, co umożliwiło 
wkroczenie okazałych higrofitów i nitrofitów. Na łąkach północnej części Puszczy Nie­
połomickiej skala tego procesu jest niewątpliwie mniejsza.

Regeneracja skrajnie przenawożonych siedlisk łąkowych jest zazwyczaj trudna i kosz­
towna. W Polsce rzadko mamy do czynienia z tego rodzaju problemem, ale na zacho­
dzie Europy coraz częściej podejmuje się próby regeneracji przenawożonych łąk (Be­
rendse i in. 1992).

Zbiorowiska z klasy Molinio-Arrhenatheretea ubożeją florystycznie także przy ogra­
niczeniu lub całkowitym zaprzestaniu nawożenia. Brak nawożenia powoduje degradację 
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gleb, co z kolei jest przyczyną wycofywania się gatunków bardziej wymagających, np. 
traw pastewnych (Noryśkiewicz 1978). W przypadku badanych łąk lokalne podtopienie 
i gospodarcze zaniedbanie obszaru graniczącego od południa z lasem Grobla spowodo­
wało wykształcenie nowego zbiorowiska z dominującą Deschampsia caespitosa (tab. 7, 
16). W latach 70-tych teren ten był zajęty przez zbiorowisko Lychnis flos-cuculi - Ra­
nunculus acer (Denisiuk i in. 1976). W zdjęciach ze zbiorowiska D. caespitosa występu­
je znacznie mniej gatunków niż w zdjęciach ze zbiorowiska Lychnis - Ranunculus - 
przeciętnie 37 w porównaniu z 46 . Natomiast pokrycie D. caespitosa wzrosło z mniej 
niż 25% do 75% w niektórych płatach (tab. 14). Wysoki udział D. caespitosa świadczy, 
iż tereny te są bardzo słabo nawożone, gdyż gatunek ten jest silnie związany z ubogimi 
siedliskami pozbawionymi odpowiednich zabiegów pielęgnacyjnych (Nowiński 1967). 
Na łąkach północnej części Puszczy Niepołomickiej wzrost pokrycia D. caespitosa za­
znacza się również w fitocenozach innych zespołów, takich jak intensywnie wypasane 
Lolio-Cynosuretum, zaniedbane gospodarczo Epilobio-Juncetum oraz koszona wilgotna 
postać Molinietum coeruleae (tab. 4, 8, 12). W każdym z tych trzech przypadków powo­
dem ekspansji śmiałka jest ograniczenie nawożenia (Dubiel 1988). Dodatkowym czyn­
nikiem sprzyjającym rozprzestrzenianiu tej rośliny w zespołach pastwiskowych jest - 
podobnie jak w wypadku Nardus stricta - omijanie jej przez pasące się bydło (Michalik 
1990b). Analogiczne zmiany obserwowano w zbiorowiskach łąkowych na ziemi cheł­
mińskiej, gdzie pozbawione nawożenia pastwiska były systematycznie zarastane przez 
D. caespitosa przekształcając się w tereny z ubogim zespołem Junco-Molinietum (No­
ryśkiewicz 1978).

Procesy ubożenia florystycznego łąk po zaprzestaniu ich nawożenia bardzo dobrze 
poznano na przykładzie łąk górskich z zespołem Gladiolo-Agrostietum w Gorczańskim i 
Tatrzańskim Parku Narodowym (Kornaś 1967, Kornaś, Medwecka-Kornaś 1967, Kaź­
mierczakowa i in. 1990, Michalik 1990 a). Przy regularnym koszeniu i ograniczeniu 
nawożenia liczba gatunków roślin naczyniowych w tym zespole waha się od 17 do 44 na 
100 m2, podczas gdy w latach 50-tych notowano ich od 38 do 61 (Kaźmierczakowa 
1990). Po zaprzestaniu tradycyjnego nawożenia przez koszarzenie nastąpił spadek licz­
by gatunków z klasy Molinio-Arrhenatheretea na korzyść gatunków klasy Nardo-Callu­
netea. Cykl przemian po ostatnim koszarzeniu w Gladiolo-Agrostietum prowadzący do 
wykształcenia Hieracio-Nardetum trwa 10 do 15 lat. Kolejnym etapem sukcesji jest eks­
pansja Vaccinium myrtillus, a następnie świerka (Michalik 1990 a). Zmiany składu ga­
tunkowego w Gladiolo-Agrostietum są odwracalne po zastosowaniu nawożenia we wcze­
snych stadiach sukcesyjnych, kiedy w glebie są jeszcze obecne diaspory gatunków ży­
znych łąk (Kotańska 1977). Prawdopodobnie ten sam efekt wzrostu różnorodności ga­
tunkowej można by było uzyskać po zastosowaniu nawożenia w zbiorowisku Deschampsia 
caespitosa w północnej części Puszczy Niepołomickiej. Być może w tym przypadku 
czynnikiem ograniczającym rozwój roślinności jest także brak miejsc do kiełkowania 
nasion. Jeśli zbiorowisko to pozostawi się bez żadnych zabiegów pielęgnacyjnych, za­
pewne nastąpi dalsza ekspansja śmiałka, co doprowadzi do całkowitej nieprzydatności 
gospodarczej tych terenów.

5.2.4. Zalesianie

W ciągu ostatnich 20 lat w północnej części Puszczy Niepołomickiej zalesiono znaczną 
część nieużytkowanych obszarów łąkowych. Dotyczy to terenów dawnych łąk śródle­
śnych oraz małych fragmentów łąk w kompleksie „Krzykówka” między Ispiną a lasem 
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Grobla. Zakres tego procesu ilustruje rycina 2. Ze względu na wilgotne podłoże gatunka­
mi najczęściej wprowadzanymi do drzewostanów są: Fraxinus excelsior i Alnus glutino­
sa. W mniejszych ilościach sadzi się także Quercus robur. Z gatunków iglastych wpro­
wadzany jest jedynie Larix europaea.

Przygotowanie terenów pod szkółkę leśną oraz późniejsze sadzenie drzew powoduje 
bardzo duże zmiany składu florystycznego. Pierwszym etapem jest przeoranie gleby i 
podsiewanie łubinem trwałym - Lupinus polyphyllus - (ryc. 20). Zabieg ten nie zawsze 
się stosuje, ale już samo przeoranie dotychczasowej roślinności wzbogaca glebę w azot. 
Stąd na obszarach zalesionych w krótkim czasie następuje wzrost liczebności gatunków 
nitrofilnych. W północnej części Puszczy Niepołomickiej w miejscach zalesionych, gdzie 
wykształciło się zbiorowisko Alnus glutinosa - Urtica dioica, stwierdzono podwyższe­
nie wskaźnika zawartości azotu w glebie z 4,2 do 6,4 oraz wskaźnika odczynu gleby z 
5,2 do 6,4 (tab. 17). Ten duży wzrost żyzności podłoża spowodował liczne pojawienie się 
takich gatunków, jak Urtica dioica, Cirsium arvense, Galium aparine, Rubus caesius, 
Galeopsis pubescens, Solanum dulcamara, Cucubalus baccifer (tab. 13). Zalesienie przy­
czyniło się do zaniku zbiorowisk łąkowych z klasy Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Ca­
rici canescentis-Agrostietum caninae) i Molinio-Arrhenatheretea (Cirsietum rivularis, 
Epilobio-Juncetum, Scirpetum silvatici) na znacznej części dawnych łąk śródleśnych (tab. 
18, ryc. 36, 37). Z punktu widzenia gospodarki leśnej zalesianie jest to korzystne zago­
spodarowywanie miejsc nieużytkowanych. Jednak biorąc pod uwagę walory krajobrazo­
we i flory styczne dawnych łąk śródleśnych, nawet tych zaniedbanych, proces zalesiania 
powinien być prowadzony z dużą rozwagą, gdyż może doprowadzić do zaniku wielu 
niemożliwych do odtworzenia tu zbiorowisk trawiastych.

Poważnym problemem wiążącym się z zalesianiem oraz bliskością terenów leśnych 
są szkody spowodowane przez dzikie zwierzęta. Szczególnie chodzi o buchtowanie dar­
ni łąkowej przez dziki. Niekiedy powoduje to tak duże uszkodzenia roślinności i wierzch­
niej warstwy gleby, że nawet po wyrównaniu powierzchni płaty tego typu jeszcze przez 
pewien czas nie nadają się do użytkowania. W zniszczonych przez dziki a niewyrówna­
nych partiach łąk szybko rozwijają się mało użyteczne gatunki, takie jak: Potentilla an­
serina, Plantago lanceolata, Mentha arvensis, Hieracium pilosella, Rumex acetosella i 
inne. Podobne zmiany florystyczne stwierdzono w zniszczonych w ten sam sposób pła­
tach łąk i pastwisk na Wysoczyźnie Chełmińskiej (Noryśkiewicz 1978). Jednak w pół­
nocnej części Puszczy Niepołomickiej uszkodzenia łąk przez dziki są często tak duże, że 
właściciele decydują się na całkowite zaprzestanie użytkowania takich terenów.

6. Ochrona zbiorowisk łąkowych północnej części Puszczy 
Niepołomickiej

Łąki północnej części Puszczy Niepołomickiej niewątpliwie stanowią interesujący 
obiekt przyrodniczy i krajobrazowy, na co zwrócono uwagę już dwadzieścia lat temu 
(Denisiuk 1976). Mimo dużych zmian florystycznych, jakie nastąpiły na tych terenach w 
ostatnim dwudziestoleciu, niektóre zbiorowiska łąkowe mają nadal dobrze zachowany i 
w miarę stabilny skład gatunkowy. Zespoły takie, jak: Lolio-Cynosuretum, Arrhenathe­
retum elatioris w typowej postaci czy Molinietum coeruleae, niewiele zmieniły się w 
stosunku do stanu z lat 70-tych. Wśród trzynastu wyróżnionych obecnie zbiorowisk łą­
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kowych na szczególną uwagę zasługują bardzo piękne i bogate gatunkowo fitocenozy 
Molinietum coeruleae, których stan, jak się wydaje, jest nawet lepszy niż dawniej. Doty­
czy to przede wszystkim płatów zespołu zachowanych na obszarach „Krzykówki”, gdzie 
wilgotność terenu miejscami jest dość duża, a gospodarka łąkarska mniej intensywna niż 
na łąkach w sąsiedztwie Drwinki (ryc. 3). W płatach tego zespołu występują gatunki 
chronione, takie jak: Iris sibirica (nie znaleziony tu w latach 70-tych - ryc. 38), Dianthus 
superbus, Gladiolus imbricatus. Spośród innych roślin objętych ochroną gatunkową, a 
odnotowanych na łąkach badanego obszaru należy wymienić: Pedicularis palustris, Or­
chis incarnata (ryc. 39), Listera ovata, Orchis latifolia, dwóch ostatnich gatunków nie 
udało się jednak obecnie odnaleźć. Inne interesujące gatunki łąkowe, o których warto 
wspomnieć, to: Achillea ptarmica, Cnidium dubium, Serratula tinctoria, Thalictrum lu­
cidum, Selinum carvifolia, Juncus atratus, Lathyrus paluster, Heleocharis palustris i 
Sium latifolium.

Należy stwierdzić, że w zbiorowiskach łąk wilgotnych szczególnie ze związku Cal­
thion, nastąpił spadek różnorodności gatunkowej. Jest to rezultatem obniżenia poziomu 
wód gruntowych oraz zaniechania tradycyjnych sposobów użytkowania. W wielu rejo­
nach Polski, a także Europy Zachodniej, podstawowym czynnikiem decydującym o 
zmniejszeniu bogactwa florystycznego zbiorowisk trawiastych jest intensyfikacja metod 
ich użytkowania (Grynia 1975, Garcia 1992). Na badanym terenie dotyczy to jedynie 
niektórych fragmentów łąk rajgrasowych i pastwiska życicowego w okolicach Drwini. 
W innych miejscach zmiany składu gatunkowego są głównie wynikiem zaniedbań w 
gospodarce łąkowo-pastwiskowej.

Zmniejszenie różnorodności biologicznej obserwuje się powszechnie na całym świę­
cie w różnych typach zbiorowisk roślinnych (Risser 1988, Loster 1991, Gliwicz 1992, 
Symonides 1992). Jest to proces bardzo niepokojący, zwłaszcza gdy rozpatruje się go nie 
tylko na poziomie gatunków, ale także ich pul genowych oraz całych ekosystemów (Ola­
czek i in. 1981). Nie tak dawno dopiero zwrócono uwagę na przebieg tego zjawiska w 
przypadku roślinności łąk oraz zgrupowań drobnych ssaków, ptaków i bezkręgowców 
związanych z tym siedliskiem (Graber, Graber 1976, Kornaś 1990, Witkowski, Dąbrow­
ski 1990, Barabasz 1994). Oprócz walorów użytkowych związanych z hodowlą zwie­
rząt, zbiorowiska łąkowe są bezcennym źródłem roślin wykorzystywanych w doświad­
czalnych dziedzinach rolnictwa oraz w przemyśle farmaceutycznym, kosmetycznym, 
barwierskim i innych. Stąd potrzeba zachowania różnorodności ekosystemów łąkowych 
jest już dzisiaj oczywista.

Według projektu parku krajobrazowego, który ma być utworzony na obszarze Pusz­
czy Niepołomickiej, tereny łąkowe otaczające Puszczę mają wejść w skład otuliny par­
ku, natomiast łąki śródleśne znajdą się w obszarze samego parku. Ponieważ park ma 
spełniać rolę ochronną, dydaktyczną i częściowo rekreacyjną, należy przedsięwziąć pewne 
działania zmierzające do zachowania obszarów łąkowych w jak najmniej zmienionym 
stanie. Celem tych działań powinno być zachowanie różnorodności półnaturalnych zbio­
rowisk trawiastych, jednocześnie bez rezygnacji z ich funkcji użytkowych. Stąd niezbęd­
ne jest podjęcie czynnej ochrony tych terenów, polegającej na utrzymaniu ekstensywnej 
gospodarki łąkowo-pastwiskowej poprzez stosowanie następujących zabiegów użytko­
wych:
- koszenie - jeden pokos rocznie w zbiorowiskach związku Molinion, dwa w zbiorowi­

skach związku Calthion, dwa lub trzy pokosy w zbiorowiskach związku Arrhenathe­
rion,
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- wypas - wiosenno-letni w zbiorowiskach związku Cynosurion, późno letni oraz je­
sienny w zbiorowiskach związku Arrhenatherion.
Potrzebne jest również niewielkie nawożenie mineralne lub organiczne bez względu 

na typ łąki. Wszystkie poczynania związane z konserwacją starych urządzeń melioracyj­
nych i budową nowych powinny być podejmowane w sposób przemyślany, aby nie spo­
wodować degradacji łąk wilgotnych, które są najcenniejszymi przyrodniczo zbiorowi­
skami trawiastymi tego obszaru.

Należałoby się także zastanowić nad przyszłością łąk śródleśnych. W oddziałach 25 i 
26 zalecane byłoby kontynuowanie użytkowania kośnego dobrze zachowanego tam Ar­
rhenatheretum elatioris. Regeneracja pozostałych zaniedbanych obszarów śródleśnych 
wiązałaby się z pewnymi kosztami materialnymi, a i tak nie ma pewności, czy odtworze­
nie występujących tam dawniej zbiorowisk powiodłoby się. Jednak dalsze zalesianie 
tych terenów spowoduje zanik zbiorowisk, które wykształciły się tam po zaprzestaniu 
użytkowania kośnego, co będzie miało również niekorzystny wpływ na otaczające je 
zbiorowiska leśne. Proces zalesiania powinien być zatem wstrzymany, przynajmniej w 
niektórych miejscach, zajętych przez Phalaridetum i zbiorowisko Carex brizoides, tak 
aby na tej stosunkowo niewielkiej powierzchni została zachowana jak największa różno­
rodność zbiorowisk roślinnych.

7. Podsumowanie

1. Z dziewięciu wyróżnionych w latach 70-tych zbiorowisk łąkowych trzy znajdują się 
aktualnie w stadium zanikania (Carici canescentis-Agrostietum caninae, Scirpetum 
silvatici, Cirsio-Polygonetum), a dwa zbiorowiska nie występują już zupełnie w typo­
wej postaci (Cirsietum rivularis, zbiorowisko Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer). 
Stwierdzono, że obecnie na tym terenie występuje trzynaście zbiorowisk, z których 
pięć nie było dotąd notowanych (zbiorowiska z Carex brizoides, Deschampsia ca­
espitosa, Polygonum bistorta, Alnus glutinosa — Urtica dioica oraz zbiorowisko 
pośrednie między Molinietum i Arrhenatheretum).

2. Największy spadek stopni stałości gatunków diagnostycznych nastąpił w przypadku 
wilgotnych zbiorowisk z klasy Scheuchzerio-Caricetea fuscae oraz związku Calthion.

3. Największy spadek procentowego udziału wyróżnionych grup gatunków odnotowa­
no w zespole Scirpetum silvatici wśród gatunków charakterystycznych dla Magnoca­
ricion, Calthion, Molinietalia. Największy wzrost stwierdzono w zespole Phalaride­
tum arundinaceae wśród gatunków ze związku Magnocaricion i klasy Molinio-Ar­
rhenatheretea..

4. Największe zmiany siedliskowe w ciągu 20 lat nastąpiły w trzech zespołach: Phala­
ridetum arundinaceae (spadek wskaźnika wilgotności gleby i zawartości azotu gle­
bowego), Epilobio-Juncetum i Arrhenatheretum elatioris (wzrost wskaźników od­
czynu gleby i zawartości azotu).

5. W płatach odszukanych po 20 latach, najistotniejsze zmiany warunków siedlisko­
wych dotyczą sześciu zbiorowisk (zespołów: Carici canescentis-Agrostietum cani­
nae, Cirsietum rivularis, Phalaridetum arundinaceae oraz zbiorowisk: Carex brizo­
ides, Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer i Alnus glutinosa - Urtica dioica). We 
wszystkich tych miejscach nastąpił wzrost wskaźnika zawartości azotu.
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6. Numeryczne porządkowanie zdjęć z łąk śródleśnych powtórzonych w tych samych 
miejscach po 20 latach pozwoliło na uszeregowanie fitocenoz od najbardziej zmie­
nionych - wilgotnych łąk zalesionych do najmniej zmienionych - nadal ekstensyw­
nie użytkowanych łąk świeżych.

7. Zalesienie terenu spowodowało powstanie nowego zbiorowiska Alnus glutinosa - 
Urtica dioica. Na obszarach nieużytkowanych w miejscach wilgotnych wykształcił 
się zespół Phalaridetum arundinaceae, a w suchszych zbiorowisko Carex brizoides. 
Normalnie użytkowane Arrhenatheretum elatioris niewiele zmieniło się w stosunku 
do stanu z lat 70-tych.

8. Największe zmiany roślinności łąkowej na badanym terenie wynikają z zaniechania 
tradycyjnego kośno-pastwiskowego użytkowania łąk, które jest warunkiem zacho­
wania dużej różnorodności gatunkowej zbiorowisk łąkowych.

Podziękowania. Składam serdeczne podziękowania prof. drowi hab. Zbigniewowi 
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Summary

1. Introduction

In recent decades rapid changes in vegetation have been observed in meadow communities of 
the class Molinio-Arrhenatheretea: the floristic composition has been impoverished and the cha­
racteristic species combination has been disappearing. These processes are connected with the 
maintenance of the relative stability of meadow communities shaped manly by management prac­
tices. Traditional ways of meadow management (mowing, grazing, use of fertilizers) have ceased. 
To evaluate these changes, phytosociological and ecological studies were undertaken in meadows 
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of the northern part of the Niepołomice Forest (southern Poland). The aim of the research was to 
observe the dynamics and trends of changes in the vegetation within the last twenty years in 
relation to the habitat changes connected with altered management methods.

2. Characterization of the study area

The studied meadows are situated NE of Cracow, between the Vistula River and its right-bank 
tributary the Drwinka. The area extends through two parts of the northern part of the Niepołomice 
Forest: Grobla and Grobelczyk. According to the geobotanical division the area is the NW frag­
ment of the Sandomierz Basin.

The microclimate features are relatively frequent mists and fogs connected with proximity to 
the Vistula. The shallow water table and the impermeable basement soils are conductive to the 
formation of wetlands in the vicinity of old river beds. However, as the result of drainage and the 
embankment of the Vistula, the area is cut off from flood water penetration.

The basic cause of soil variability in the studied area is the shifting of the Vistula's channel and 
variation of the sedimentation process. Brown soils cover the largest area. Gley soils and gley­
slime soils are quite often encountered, whereas humic warp soils are only at the bottom of the 
present flood terrace. The nearness of the Vistula and its tributaries is undoubtedly the most impor­
tant factor shaping the physiography and vegetation of the studied area.

3. Methods
The archival material was composed of 129 phytosociological relevés done by means of the 

standard Braun-Blanquet method between 1968 and 1971. The data for comparison (205 relevés) 
were collected between 1992 and 1994. Only 43 relevés, mainly from glade meadows, were repe­
ated at exactty the same sites as twenty years before.

All the data from the relevés were numerically classified in order to group them. The classifi­
cation was done for both species presence and cover-quantity values. The Average Linkage Proce­
dure was used for grouping. The SYN-TAX IV programme was used for classifications. Then 
dendrograms were obtained and, after comparison, clusters were distinguished according to both 
species presence and cover-quantity. In order to characterize the habitat changes within the last twenty 
years, average weighted Ellenberg indicator values (L - light, F - moisture, R - reaction, N - nitrogen) 
were calculated for all phytosociological relevés. Afterwards they were compared three ways:
1. Average indicators calculated for all meadow communities distinguished in the studied area (in 
1968-1971 and 1992-1994) were compared.
2. Average indicators calculated for groups of relevés from 1992-1994, which were obtained by 
assigning on the grounds of the vegetation map from the 1970’s to the old sites of the occurrence 
of communities distinguished there previously and the indicators of the corresponding communi­
ties from 1968-1971 and 1992-1994 (on the basis of phytosociological tables).
3. Average indicators calculated for the communities at the sites where it was possible to repeat the 
relevés after twenty years.

The repeated relevés from glade meadows were ordered according to habitat gradients by 
means of Detrended Correspondence Analysis (CANOCO programme was used). The analysis 
was done for both species presence and with cover-quantity values. This yielded the range of 
changes in the communities described there in relation to three categories of management in glade 
meadows (mowing, abandonment, afforestation).

4. Results

During the present studies, five previously not noted communities were recorded: com­
munities with Carex brizoides, Deschampsia caepitosa, Polygonum bistorta, Alnus glutino­
sa - Urtica dioica and a transitional community between Molinietum and Arrhenatheretum. 
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Among nine communities distinguished in the 70’s, three are disppearing at present (Carici 
canescentis-Agrostietum caninae, Scirpetum silvatici, Cirsio-Polygonetum), two are not pre­
sent in their typical form (Cirsietum rivularis, Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer) and 
the other four have remained almost unchanged (Epilobio-Junceetum, Molinietum coerule­
ae, Arrhenatheretum elatioris, Lolio-Cynosuretum). Moreover, relatively large areas in gla­
de meadows are now covered by Phalaridetum arundinaceae associtions, which were once 
present mainly in the vicinity of drainage canals.

The range of changes in the frequencies of the diagnostic species for all meadow communities 
described in a given area are shown in Table 14. Wet communities belonging to the class Scheuch­
zerio-Caricetea fuscae and the Calthion alliance suffered the greatest decline.

Table 15 compares the percentage shares of the diagnostic species groups distinguished for the 
meadow communities in the studied area. The greatest drop in percentage share compared to the 
1970’s took place in the Scirpetum silvatici association, among the species characteristic of Ma­
gnocaricion, Calthion and Molinietalia. The greatest increase took place in the Phalaridetum 
arundinaceae association among the species of the Magnocaricion alliance and class Molinio- 
Arrhenatheretea.

Comparison of the average weighted Ellenberg indicator values (L, F, R. N), calculated 
for communities from 1968-1971 and 1992—1994 indicated that the greatest habitat changes 
took place in three communities: Phalaridetum arundinaceae (drop in moisture values and 
nitrogen), Epilobio-Juncetum and Arrhenatheretum elatioris (increase in pH and nitrogen 
values) (Table 16).

A graphic comparison of the average weighted Ellenberg indicator values for meadow associa­
tions from 1968-1971 and 1992-1994 and the group of the relevés from 1992-1994, assigned on 
the basis of the vegetation map from the 1970’s to the former sites of a given community, shows 
that in plots previously covered by Epilobio-Juncetum and Scirpetum silvatici there was a drop in 
soil moisture and at the same time an increase in pH and nitrogen. In former Molinietum coeruleae 
plots an increase in moisture and nitrogen occurred, and in Arrhenatheretum elatioris plots an 
increase in moisture and a drop in nitrogen (Figs. 24-35). In this type of comparison one should 
bear in mind the possibility of mistakes resulting from inaccuracies in assigning relevés to former 
sites of a given assocciation.

The most precise data on habitat changes were obtained by comparing Ellenberg indica­
tor values from the same sites after twenty years (Table 17). Here the most significant chan­
ges were observed in the following communities: Carici canescentis-Agrostietum caninae, 
Cirsietum rivularis, Phalaridetum arundinaceae, Carex brizoides, Lychnis flos-cuculi - Ra­
nunculus acer and Alnus glutinosa - Urtica dioica. In all these sites an increase in average 
nitrogen occurred.

The relevés repeated after twenty years in glade meadows were ordered numerically, and ranked 
from those most altered by afforestation (left side of graphs) to those altered by mowing of fresh 
meadows (right side of graphs) (Figs. 36, 37). Table 18 shows the correlations of the characteristics 
with the I and II DCA axes for sorting according to species composition and species quantities.

5. Discussion

5.1. Mowing and grazing

Intensification or cessation of mowing and grazing are the most common reasons for drastic 
floristic changes in a meadow. In the northern part of the Niepołomice Forest the cessation of 
mowing has influenced glade meadows of the Grobla Forest complex (Fig. 1 ). The Arrhenathere­
tum elatioris or Lychnis flos-cuculi - Ranunculus acer communities have been replaced by a new 
type of vegetation, although small patches of Arrhenatheretum can still be found. At moderately 
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moist sites, a community with Carex brizoides has appeared, and where it is still wet Phalaride­
tum arundinaceae (Figs. 3, 4), once present only in patches, has spread. Where the high herbace­
ous plants are not very high (mainly Carex brizoides community) tree seedlings have gradually 
been appearing, which suggests that these areas are slowly being overgrown.

The decrease in meadow species diversity could also be the result of an increase in hay­
making efficiency, which is often connected with changes in the mowing system. In the studied 
area this factor is not very important because hay-making practices are clearly extensive there.

In the case of grazing intensification, the basic mechanism of floristic composition changes is 
the degree of defoliation and trampling. For many years the maintenance of pastures around the 
Niepołomice Forest has been based mainly upon exploitation with no attempts at restoration. 
However, the declining profitibility of animal breeding has led to a decrease in grazing intensity, 
which has enabled partial restoration of the community. Thanks to this, the pastures have survi­
ved largely unchanged.

Restriction or even complete cessation of cattle pasturing on wet pastures with Epilobio- 
Juncetum have stopped the expansion of that community on the meadows in the northern part of 
the Niepołomice Forest. In terms of pasture management that effect is a very positive one, becau­
se the utility of Epilobio-Juncetum is not very high, mainly due to the colonization of that habitat 
by unsable rushes, but studies of pastures in Poland have proved that during long periods of 
pasture abandonment a decrease in species diversity takes place due to the accumulation of unde­
composed organic matter.

5. 2. Fluctuations of the water table

Drops in basement sod moisture cause drastic changes in the species composition of meadow 
communities. This especially applies to periodically and moderately moist meadows belonging 
to the Calthion and Molinion alliances. In the northern part of the Niepołomice Forest the drop in 
the basement soil moisture has enabled the formation of plots intermediate between the Molinie­
tum coeruleae and Arrhenatheretum elatioris associations (Table 10). Formerly that area was 
covered by communities belonging to the Calthion alliance, and at present it forms a sort of 
transitional belt into which species characteristic of the orders Molinietalia and Arrhenathereta­
lia have penetrated (Fig. 5). This has caused a marked drop in hygrophilous species frequency. A 
similar trend appears in old plots of the Cirsio-Polygonetum association, which presently are 
converting to Polygonum bistorta community (Fig. 4). This type of community is a succession 
stage tending towards the formation of fresh meadow with the Arrhenatheretum elatioris asso­
ciation.

The trend of successional changes from wet meadow to dry can be altered by flooding of the 
area. In the studied area this process is noted in the glade meadows in the Grobla Forest complex. 
The cessation of mowing and neglect of drainage equipment has caused a considerable increase 
in basement soil moisture and consequently a significant spread of Phalaridetum arundinaceae 
at sites where fresh meadows formerly occurred (Fig. 3).

5. 3. Use of fertilizers

Excessive use of fertilizers in meadow communities causes a rapid increase in productivity but 
at the same time considerably impoverishes species diversity. In the studied area, more use of 
fertilizers within the last twenty years is only noted in plots of the Arrhenatheretum elatioris 
association (Table 16). So far it has not caused any noticeable area-wide floristic changes, and thus 
is not a large factor there yet.

When mowing is stopped, the accumulation of undecomposed organic matter can produce the 
same results as the use of large quantities of fertilizer. An effect of this kind is noticeable, through 
not very marked, in glade meadows in the Carex brizoides community and plots of the Phalaride­
tum arundinaceae (Table 17, Figs. 36, 37).
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The complete cessation or reduction of the use of fertilizers also causes a decrease in diversity 
and the expansion of species characteristic of poor habitats. The community with Deschampsia 
caespitosa in meadows of the northern part of the Niepołomice Forest is a good example of that 
process. Deschampsia caespitosa is a species closely connected with meadow communities where 
proper cultivation practices are absent. This indicates agricultural neglect of the meadows in the 
studied area, all the more so as the increased frequency of that species is also visible in a few other 
meadow communities (Tables 4, 8, 12).

5.4. Afforestation

At present, systematic afforestation is being carried out in uncultivated or agriculturally ne­
glected meadow areas in the northern part of the Niepołomice Forest (Fig. 2). Because the base­
ment soil is wet, the species most often introduced are Fraxinus excelsior, Alnus glutinosa, Larix 
europaea, and sightly less often Quercus robur. This has enabled the formation of new communi­
ty connected with Circeo-Alnetum, for convenience called Alnus glutinosa - Urtica dioica here 
(Table 13, Fig. 3) At the same time it has contributed to the disappearance of meadow communi­
ties formerly present there: Carici canescentis-Agrostietum caninae, Cirsietum rivularis, Epilo­
bio-Juncetum and Scirpetum silvatici (Figs. 36, 37). This process has a clearly negative impact on 
the maintenance of biological diversity in that area.

6. Protection of meadow communities in the northern part of the Niepołomice Forest

Despite the distinct floristic changes that have taken place within the last twenty years in the 
meadow communities of the northern part of the Niepołomice Forest, some of these meadows still 
have a well preserved and relatively stable species composition.

According to a landscape park design for the Niepołomice Forest, meadow areas there are to 
be part of the park and its buffer. Measures should be undertaken to preserve the diversity of semi­
natural grass communities without giving up their uses. Active protection of meadow communi­
ties should involve maintenance of extensive management practices through the following culti­
vation measures:
a) mowing - one hay-mowing annually in the Molinion alliance meadows, two annually in Cal­
thion alliance meadows, and two or three annually in Arrhenatherion alliance meadows;
b) grazing - autumn grazing in Arrhenatherion alliance meadows, spring and summer in Cynosu­
rion alliance pastures.

Some use of fertilizers, mineral or organic, is also required in all types of meadows. All measu­
res connected with the maintenance of old drainage equipment and installing new equipment sho­
uld be undertaken rationally, so that they do not cause degradation of the wet meadows, which are 
the most valuable grass communities in that area.
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