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Abstrakt. Ojcowski Park Narodowy nalezy do najbogatszych i najbardziej réznorodnych
pod wzgledem florystycznym obszaréw w Polsce. Ws$réd wielu innych elementéw ekologicznych
wystepuje tu, na ekstrazonalnych i przewaznie reliktowych stanowiskach, bogata flora kserotermiczna
i gorska.

W pracy przedstawiono analize ekologiczng obu tych grup roslin. Przeprowadzono jg za pomoca
oryginalnej metody pozwalajacej ocenia¢ zalezno$¢ rozmieszczenia przestrzennego gatunkéw od
zréznicowania warunkéw mikroklimatu. Opracowano réwniez ekologiczng klasyfikacje gatunkéw
kserotermicznych i cieptolubnych, ktére podzielono na sze$¢ grup o ré6znym stopniu kserotermicz-
nosci.



I. Zarys problemu i cel pracy

Flora roslin naczyniowych Ojcowskiego Parku Narodowego (OPN) i jego
najblizszych okolic, mimo duzych zniszczern spowodowanych przez dotychcza-
sowg gospodarke cztowieka (Michalik 1974a), odznacza si¢ — w poréwnaniu
z innymi terenami — wybitnym bogactwem i réznorodnoscig gatunkow.
W wyniku ostatnich badan stwierdzono tu, na powierzchni 25 km2, przeszto
950 gatunkow (Michalik 1978). Reprezentujg one rézne grupy ekologiczne,
wsrdd ktorych na szczeg6ing uwage zastugujg rosliny kserotermiczne i gorskie,
decydujace w najwiekszym stopniu o réznorodnosci i osobliwym charakterze
flory Ojcowskiego Parku Narodowego (Pawtowski 1924, Szafer 1928a, b,
Gotkiewicz, Szafer 1956, Medwecka-Kornas, Kornas 1963, Micha-
lik 1978).

Obok ochrony naturalnie zachowanych fragmentéw zbiorowisk roslinnych,
jednym z podstawowych zadan Ojcowskiego Parku Narodowego jest zabezpie-
czenie mozliwie petnego przegladu flory, a szczegdlnie zagrozonych populacji
wielu rzadkich w naszym kraju gatunkéw interesujagcych pod wzgledem
geobotanicznym i ekologicznym. Aby zadanie to mogto zosta¢ zrealizowane,
konieczna jest znajomo$¢ dokladnego rozmieszczenia stanowisk gatunkow
na terenie OPN oraz ich wymagan siedliskowych.

Ten aspekt w znacznej mierze zadecydowat o podjeciu niniejszego opraco-
wania, ktore jest kontynuacjg wieloletnich badarh autora nad szatg roslinng
Ojcowskiego Parku Narodowego oraz Wyzyny Krakowskiej (Michalik
1974a, 1974 b, 1976 b, 1978, 1979). Nie bez znaczenia byt réwniez fakt, ze
Ojcowski Park Narodowy i sasiednie doliny jurajskie, dzieki bardzo zr6znico-
wanej rzezbie i warunkom siedliskowym, sg terenem o szczeg6lnych predyspo-
zycjach do badan nad charakterem ekologicznym gatunkéw, ktdre wystepuja
tu bardzo czesto na ekstrazonalnych, reliktowych stanowiskach, oddalonych
nieraz znacznie od swego zwartego zasiegu.

Zasadniczym celem badan byto przedstawienie charakterystyki najwazniej-
szych elementdéw ekologicznych flory naczyniowej OPN, tj, rodlin kseroter-
micznych i gorskich.

Praca zawiera: a) opis metody pozwalajacej ocenia¢ zalezno$¢ miedzy
rozmieszczeniem przestrzennym gatunkdéw a zrdznicowaniem warunkow
mikroklimatycznych, b) analize ekologiczng i prébe klasyfikacji roslin
kserotermicznych oraz gorskich, c) szczeg6towg dokumentacje kartograficzng
aktualnego rozmieszczenia wybranych gatunkow.



I1. Teren badan

Szczegbtowe badania wraz z pracami kartograficznymi prowadzono
na terenie o powierzchni okoto 25 kmz2, obejmujgcym Ojcowski Park Narodowy
i jego najblizsze otoczenie (por. ryc. 13). Poniewaz tutaj szereg analizowanych
gatunkéw ma tylko pojedyncze lub nieliczne stanowiska, prowadzono uzupet-
niajgce badania na obszarze wapiennych Dolin Podkrakowskich (tzw. ,,dolinki
jurajskie”), ktére majg analogiczny do Ojcowskiego Parku Narodowego
charakter przyrodniczy.

Doktadniejszg charakterystyke terenu badar wraz ze szczeg6towa doku-
mentacjg kartograficzng zawierajg wczesniejsze prace autora (Michalik
1974a, 1978).

I11. Zakres i metody badan

Badania terenowe prowadzono w latach 1965—1975. Objeto nimi ponad
300 gatunkéw. Rozmieszczenie przestrzenne gatunkow kartowano w terenie
na podkiadzie topograficznym w skali 1:25 000. Stanowiska nanoszono na
mape metodg punktowg w nawigzaniu do istniejgcej sieci szczegotéw topogra-
ficznych. Skala mapy pozwalata nanosi¢ osobno stanowiska odlegte od siebie
co najmniej o 40—50 m w rzucie poziomym. Taka doktadno$¢ umozliwiata
wzglednie przejrzyste, ale og6lne przedstawienie rozmieszczenia przestrzennego
gatunkdéw na tle bardzo zréznicowanej rzezby terenu i wynikajacej stad zmien-
nosci warunkoéw siedliskowych.

W celu okreslenia charakteru ekologicznego i Kklasyfikacji badanych grup
gatunkdw wykorzystano zalezno$¢ miedzy ich rozmieszczeniem przestrzennym
a zréznicowaniem w nastonecznieniu poszczegolnych siedlisk. Nastonecznienie
wzgledne, warunkujace przebieg wiekszosci elementdw mikroklimatycznych
(temperatur, niedosytu wilgotnosci, parowania, wilgotnosci powierzchniowych
warstw gleby, szybkosci zanikania pokrywy $nieznej itp.), jest najbardziej
reprezentatywnym wskaznikiem mikroklimatu (Klein 1974) i wykazuje
najwieksza Kkorelacje z rozmieszczeniem gatunkéw kserotermicznych oraz
gorskich, zwilaszcza w obrebie ich ekstrazonalnych stanowisk (Michalik
1974b). Nie ulega watpliwosci, ze istotny wpltyw na rozmieszczenie prze-
strzenne analizowanych gatunkdéw wywierajg rowniez czynniki edaficzne.
Na badanym terenie (poréwnujac mapy: glebowa, geologiczng i nastonecznie-
nia wzglednego) stwierdzono jednak bardzo duza powtarzalno$¢ gtownych
typow podioza na siedliskach o r6znych stopniach nastonecznienia. Zatem
roznice spowodowane zmiennoscig podtoza nie majg istotnego wptywu na
prawdziwos$¢ wnioskdw przedstawionych w pracy.

Nastonecznienie wzgledne jest funkcjg nachylenia i ekspozycji (Struzka
1959). Przy zatozeniu, ze suma nastonecznienia, jakie otrzymuje w ciggu roku
powierzchnia pozioma, wynosi 100%, najnizsze wartosci nastonecznienia
wzglednego na badanym terenie (strome stoki o ekspozycji pétnocnej) wynosza



ponizej 85%, a najwyzsze (strome stoki eksponowane na potudnie) — ponad
130%.

Wartosci nastonecznienia wzglednego uszeregowano w 6 klas wedtug
wzrastajacej wielkosci, w przedziatach co 10% (tab. I).

Aby ustali¢ zalezno$¢ miedzy rozmieszczeniem przestrzennym gatunkow
a nastonecznieniem wzglednym, przy kazdym stanowisku notowano nachylenie
w stopniach, ekspozycje (wg skali 16-stopniowej) oraz typ zbiorowiska roslin-
nego (por. tab. I11). Na podstawie tych pomiaréw obliczono dla kazdego stano-
wiska warto$¢ nastonecznienia wzglednego za pomocy tablic opracowanych

TABELA |
Klasy nastonecznienia wzglednego wyr6znione na terenie
Ojcowskiego Parku Narodowego

Classes of relative insolation distinguished in the Ojcéw
National Park

% powierz-
chni nastone-
cznionej zaj-  przyjete

Klasa  of jastonecznie- ool M8 wartosci
nastone- nia badany_m te- ponitacyj-
cznienia Percentage of renie ne
Class of insolation Percentage  values for
insolation of insolated stand

surface in the quality
area
investigated
< 86
! (= 76 -85) 07 I
2 86—95 33 2
3 96—105 53,1 3
4 106—115 34,2 4
5 116—125 7,0 5
6 126—135 17 6

przez Struzke (1959) (tab. I1). Ogétem wykonano ponad 20 000 pomiardw,
dla okoto 300 gatunkéw, co daje Srednio okoto 67 pomiaréw dla jednego
gatunku. Liczba pomiaréw dla poszczeg6lnych gatunkéw jest uzalezniona
od stopnia ich pospolitosci na badanym terenie i waha sie od ! (przy gatunkach
bardzo rzadkich) do 435 (przy gatunkach pospolitych).

Dla wszystkich gatunkéw obliczono wskaznik Wn, przedstawiajacy zalez-
no$¢ rozmieszczenia przestrzennego od nastonecznienia wzglednego:

Wn = (al x bl) +(a2 x b2) +(a3 x b3) +(a4 x b4) +(a5 x b5) +(a6 x b6),

gdzie al, a2, .... ab — procent stanowisk w kolejnych klasach nastonecznie-
nia wzglednego (por. tab. IV, VI),
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TABELA 11

Srednie roczne wartosci nastonecznienia wzglednego (w %) w zaleznosci od nachylenia i ekspozycji
zboczy (réwnina = 100%) (wg Struzki, 1959)

Mean annual values for relative insolation depending on the inclination and exposure of slopes
in per cent (the plain — 100%) (after Struzka, 1959)

Nachyle-
nie (w
stopniach) SS(Eor')“b SE lub ES(F;r)'“b  y ENE— NE— NNE—
Inclination (or) SW —WNW —NW —NNW
SSwW WSW
(in gra-
des)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 101,5 101,5 101,4 101,1 100,9 100,6 100,3 100,1 100,0
2 104,1 103,0 102,8 102,3 101,7 101,1 100,6 100,2 100,0
3 104,6 104,5 104,1 103,1 102,5 101,6 100,8 100,3 99,9
4 106,1 106,1 105,4 104,4 103,2 102,1 101,1 100,3 99,9
5 107,5 107,3 106,7 105,5 104,0 102,5 101,2 100,3 99,8
6 108,9 108,7 107,9 106,4 104,7 102,9 101,4 100,3 99,4
7 110,3 10,0 108,6 107,4 105,4 103,3 101,5 100,2 99,4
8 111,6 111,2 110,3 108,3 106,0 103,7 101,6 100,1 99,3
9 112,9 1125 111,4 109,2 106,6 104,4 101,6 100,0 99,1
10 114,2 113,7 112,6 110,1 107,2 104,3 101,7 99,8 98,8
1u 115,4 114,9 113,6 110,9 107,7 104,5 101,7 99,6 98,5
12 116,6 116,1 114,6 111,7 108,2 104,8 101,6 99,4 98,2
13 117,8 117,2 115,6 112,5 108,7 105,0 101,6 99,2 97,8
14 118,9 118,3 116,6 113,2 109,2 105,1 101,5 98,9 97,4
15 120,0 119,4 117,6 113,9 109,6 105,2 101,4 98,6 97,0
16 1211 120,4 1184 114,6 110,0 105,3 101,2 98,3 96,6
17 122,1 121,4 119,3 115,2 110,3 105,4 101,0 98,9 96,2
18 123,0 122,3 120,1 115,8 110,6 105,4 100,8 97,5 95,6
19 124,0 123,2 120,9 116,3 110,9 105,4 100,6 97,0 95,1
20 124,9 124,0 121,7 116,9 111,2 105,4 100,3 96,1 94,0
21 1258 124,9 122,4 1173 111,4 1054 100,0 96,1 94,0
22 126,6 126,3 123,0 117,8 1115 105,2 99,6 95,6 93,4
23 1274 126,4 123,7 118,2 111,7 105,1 99,2 95,1 92,7
24 128,2 127,1 124,3 118,6 1118 105,0 98,9 94,5 92,1
25 128,9 127,8 1249 118,9 111,8 104,8 98,4 93,9 91,4
26 129,6 128,4 125,4 119,2 111,9 104,5 97,9 93,3 90,9
27 130,2 129,0 125,9 119,5 111,9 104,3 97,4 92,6 89,9
28 130,8 129,6 126,3 119,8 111,9 104,0 97,0 91,9 89,1
29 131,4 130,1 126,7 119,9 111,8 103,7 96,4 91,2 88,3
30 131,8 130,6 127,0 120,0 111,7 103,3 95,8 90,5 87,5
31 132,3 131,0 127,4 120,2 1116 102,9 95,2 89,7 86,6
32 132,8 131,4 127,7 120,3 111,4 102,5 94,6 88,9 85,8
33 133,2 131,8 128,0 120,3 111,2 102,0 93,9 88,1 84,5
34 1335 132,1 128,2 120,3 111,0 101,6 93,2 87,2 83,9
35 133,8 132,4 128,4 120,3 110,7 101,1 92,5 86,4 82,9

36 1341 1326 1285 1202 1104 1005 91,7 85,4 82,0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
37 1343 1328 1286 1201 1101 1000 91,0 84,5 80,9
38 134,5 1330 1287 1200 1097 994 901 83,6 79,9
39 134,7 1331 1287 1198 1093 98,8 89,3 82,6 78,9
40 134,8 1332 1287 1196 1089 98,1 88,5 81,6 77,8
41 134,9 1332 1286 1194 1084 97,4 87,6 80,6 76,6
42 134,9 133,2 1285 1191  107,9 96,7 86,6 795 755
43 134,8 1331 1284 1188 1074 95,9 85,7 78,4 743
44 134,8 1330 1282 1184 1068 95,2 84,7 773 73,2
45 134,7 1329 1280 1180  106.2 94,4 83,8 76,2 72,0
46 134,6 1327 1277 1176 1056 93,5 82,7 75,0 70,7
47 134,4 1325 1274 1172 1049 92,7 81,7 738 69,5
48 1342 1322 1271 1166 1042 91,7 80,6 72,6 68,2
49 133,9 1320 1267 1161 1035 90,8 79,5 714 67,0
50 133,6 131,7 1263 1155 1028 89,9 78,4 70,2 65,6

b1,b2,..b6— wartos¢ bonitacyjna przyjeta dla kolejnych klas nastonecz-
nienia wzglednego (por. tab. 1).

Wartosci wskaznika Wn pozwalajg na porownywanie ze sobg gatunkow
wystepujacych w podobnych ilosciach w identycznych typach zbiorowisk
(murawy, zarosla, lasy). W kazdym z wymienionych typow zbiorowisk po-
wierzchnia czynna, do ktdrej dochodzi promieniowanie stoneczne, znajduje
sie na poziomie innej warstwy roélinnosci. Jezeli przyjmiemy, ze suma nasto-
necznienia dochodzgca do darni murawy wynosi 100%, to przy identycznej
ekspozycji i nachyleniu do warstwy roslinnosci zielnej w zaro$lach oraz lesie
dotrze jedynie cze$¢ promieniowania stonecznego. Rosliny rozwijajg sie tu
w odmiennych warunkach mikroklimatu. Z tego wzgledu wprowadzono
wspotczynniki redukcyjne, pozwalajace odnie$¢ kazdy gatunek do rzeczywistej
wielkosci Swiatla stonecznego docierajagcego do warstwy roélinnosci, w ktorej
gatunek ten wystepuje.

W zaleznosci od warunkOw nastonecznienia i potozenia powierzchni
czynnej wyrozniono w OPN 5 typow zbiorowisk roslinnych (tab. I111). Wartosci
Swiatta dochodzacego do warstwy zielnej wyrdznionych typéw zbiorowisk
ustalono droga pomiarow S$wiatlta, wykonywanych za pomocg luksomierzy
przez caty okres sezonu wegetacyjnego (IV—XI) przy bezchmurnej pogodzie.
Pomiary wykonywano raz w miesigcu (o roznych porach dnia), wedtug meto-
dyki ogdlnie przyjetej w badaniach mikroklimatycznych (por. Klein 1977
i cyt. tam literatura) na powierzchniach rozmieszczonych w réznych warunkach
ekspozycji oraz nachylenia i odnoszono do powierzchni otwartej w analogicz-
nych sytuacjach terenowych. Uzyskane wartosci (tab. I1l) majg z zatozenia
charakter ogdlny. Sg one stosunkowo wysokie, gdyz stanowig S$rednig
warto$¢ z catego okresu wegetacyjnego obejmujgcego zaréwno jego poczatek,
jeszcze przed rozlistnieniem sie drzew i krzewow, jak tez pozng jesien, kiedy
rozpoczyna sie juz zotknienie i opadanie listowia. Wartosci te odnoszg sie do
warunkoéw lokalnych badanego terenu i jakkolwiek wykazujg duzg zgodno$¢
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z danymi zawartymi w literaturze (Geiger 1931, Szennikow 1952, Klein
1967, 1977 i cyt. tam literatura) — nie mogg by¢ bezkrytycznie stosowane
na innych obszarach.

W celu odniesienia gatunkéw do faktycznej ilosci $wiatta stonecznego
dochodzacego do warstwy roslinnosci, w ktérych gatunki te wystepuja,
obliczono wskaznik Wnr (wskaznik rzeczywistego nastonecznienia wzglednego):

gdzie: Wn  warto$¢ wskaznika nastonecznienia wzglednego dla danego
gatunku (tab. 1V, VI),
ALA! ...A5 : % notowan danego gatunku w rdznych typach zbioro-
wisk (tab. 111, 1V, VI),
R1, R2, ... R5 = warto$¢ wspdtczynnika redukcyjnego przyjetego dla
poszczegllnych typdéw zbiorowisk (tab. Il1)*

Informacje o warunkach edaficznych (wilgotnos¢ i odczyn gleby), zamieszczone przy poszczegél-
nych gatunkach w tabelach 1V i VI, opracowano w oparciu o wiasne obserwacje i pomiary terenowe,
poréwnanie map rozmieszczenia gatunkéw z mapa gleb oraz na podstawie danych zaczerpnietych
z literatury (Schonchar 1952, Ellenberg 1950, 1974, Zarzycki 1976 i wiele in.). Maja one
w zasadzie charakter orientacyjny i odnosza sie gtéwnie do terenu badan.

Podziat na gatunki charakterystyczne dla odpowiednich jednostek fitosocjologicznych podany
w tabeli IV przyjeto za Medwecka-Kornas, Pawtowskim i Zarzyckim (1972) oraz w oparciu
o liczne prace szczeg6towe dotyczace zbiorowisk kserotermicznych z terenu Polski (I1zdebski 1958,
Medwecka-Kornas 1959, Fijatkowski 1960, Fijatkowski, lzdebski 1959, Filipek 1962,
Medwecka-Kornas, Korna$ 1963, Olaczek 1969, Ceynowa 1968, Gtazek 1968 i in.).

Typ budowy anatomicznej poszczeg6lnych gatunkéw (tab. 1V i V1) przyjeto za Ellenbergiem
1974,

IV. Rosliny kserotermiczne i cieptolubne

1. Przeglad dotychczasowych badan

Roslinnos¢ i flora kserotermiczna o wyraznie okres$lonych i odrebnych
wymaganiach ekologicznych byta przedmiotem wielu opracowan. Najwiecej
prac dotyczyto charakterystyki zbiorowisk kserotermicznych oraz rozmieszcze-
nia i pochodzenia gatunkow tej grupy; tylko nieliczne zawieraty proby wy-
roznienia elementu kserotermicznego.

Meusel (1943) opracowat niezwykle skomplikowany system, fgczac
wiasciwosci ekologiczne gatunkéw z ich pochodzeniem geograficznym. Bar-
dziej uzasadnione wydaje sie wydzielenie ekologicznej grupy gatunkéw ksero-
termicznych i cieptolubnych niezaleznie od elementéw geograficznych (lver-

* W przypadku gatunkéw drzewiastych w ogdle nie stosowano wspoétczynnikéw redukcyjnych,
natomiast dla krzewéw stosowano wspétczynniki tylko w odniesieniu do stanowisk notowanych
w zbiorowiskach lesnych.
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sen 1936, Wulff 1943, Tuxen, Ellenberg 1937, Schlenker 1950, Eilen-
berg 1950, 1974, Schdnhar 1952, 1953, Ernst 1965 Z6lyomiet al. 1967
i wiele in.).

Mianem roélin kserotermicznych czy tez cieptolubnych okreslane sg gatunki
0 bardzo réznej skali ekologicznej (Pawtowski 1924, Koztowska 1928, 1931,
Czubinski 1950, Celinski 1953, Celinski, Filipek 1958, Cyunel 1959,
Jasiewicz 1965, Ceynowa 1968, Olaczek 1968, 1969, Grodzinska 1975,
Guzikowa 1977 i wiele in.). Wybitne kserotermofity, jak np.: Stipa joannis,
Veronica austriaca, Cerasus fruticosa, Carex pediformis, tgczone sg razem
z gatunkami stabo kserotermicznymi lub cieptolubnymi, ktérych przyktadami
moga byc¢: Convallaria maialis, Galium verum, Euphorbia cyparissias, Arabis
arenosa i in. Stosowane powszechnie okresSlenie ,rosliny kserotermiczne”
jest wiec pojeciem bardzo szerokim i nieprecyzyjnym. W obrebie roslin ksero-
termicznych mozna wydzieli¢ szereg grup gatunkéw o réznym stopniu ksero-
termicznosci. W dotychczasowej literaturze botanicznej nie spotyka sie prawie
zupetnie tego typu podziatow. Wyjatkiem sa prace Smardy (1930, 1961, 1963),
w ktorych autor prowadzac badania na terenie Moraw i Slaska podzielit
rosliny kserotermiczne na trzy grupy, przyjmujac jako kryterium roznice w ich
rozmieszczeniu w kserotermicznych okregach geobotanicznych.

2. Kserotermiczna i cieptolubna flora
Ojcowskiego Parku Narodowego

a. Uwagi ogodlne

Flore okolic Ojcowa charakteryzuje duzy udziat gatunkéw kserotermicz-
nych. Juz w 1901 r. zwracat na ten fakt uwage Jelenkin, wyrézniajac w Ojco-
wie grupe roslin ,,czarnoziemnostepowych”, do ktérych zaliczyt Stipa joannis,
Anemone silvestris, Aster amellus, Inula hirta, Campanula sibirica, Thesium
linophyllon. Gatunki kserotermiczne wymieniat réwniez z tego terenu Woy-
cicki (1913) oraz wielu innych badaczy w opracowaniach dotyczacych badz
to samej Doliny Ojcowskiej, badZz wiekszych obszarow Wyzyny Krakowsko-
Wielunskiej (Koztowska 1928, 1931, Pawtowski 1924, 1925, Richter,
Szafer 1924, Szafer 1928a, b, Kornas 1947, Gotkiewicz, Szafer etal.
1956, Medwecka-Kornas, Korna$s 1963, Michalik 1973, 1974a, b,
1976a, b, 1978 i in.).

b. Proba ekologicznej Klasyfikacji rosiin kserotemicznych i cieptolubnych

Do badar wybrano gatunki rosngce na terenie OPN, ktore s3: a) podawane
w literaturze jako kserotermiczne bgdZ cieptolubne, b) uwazane za charaktery-
styczne dla cieptolubnych zbiorowisk roslinnych, c) ograniczone na badanym
terenie do siedlisk cieptych, stonecznych i najczesciej suchych.

Klasyfikacje powyzszej grupy roslin przeprowadzono na podstawie zalez-
nosci miedzy ich rozmieszczeniem przestrzennym a zréznicowaniem na-
stonecznienia (por. rozdziat 111). Zasadniczym problemem byto sprecyzowanie
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granicy miedzy gatunkami kserotermicznymi (w szerokim znaczeniu) a gatun-
kami nie wykazujgcymi takiego charakteru. Starano sie go rozwigza¢ w oparciu
0 analize wartosci wskaznika Wn. Dla gatunku teoretycznie obojetnego w od-
niesieniu do zréznicowania nastonecznienia wzglednego na okreslonym terenie
mozna ustali¢ warto$¢ Wn na podstawie procentowych udziatéw powierzchni
zajmowanej przez poszczegolne klasy nastonecznienia (por. tab. 1). Dla terenu
badan warto$¢ ta wynosi 349. A zatem gatunek majacy procentowy rozktad
notowan w poszczegolnych klasach nastonecznienia identyczny z procentowymi
udziatami powierzchniowymi tych klas mozna uzna¢ za catkowicie obojetny
w stosunku do réznic w nastonecznieniu.

Na podstawie powyzszych zatozen do grupy roslin kserotermicznych
i cieptolubnych zaliczono 229 taksondéw, dla ktérych warto$¢ wskaznika Wn
(obliczona na podstawie co najmniej 10 notowan) byta wyraznie wyzsza od 349
(tab. 1V). Analiza ich rozmieszczenia przestrzennego i zaleznosci wystepowania
od nastonecznienia wzglednego wykazata istnienie duzych réznic miedzy
poszczegblnymi gatunkami. Za podstawe podziatu na grupy wedtug stopnia
kserotermiczno$ci przyjeto warto$¢ wskaznika Wnr, pozwalajacego odnies$¢
wszystkie gatunki (bez wzgledu na typ zbiorowiska, w Kktérym wystepuja)
do rzeczywistej wielkosci nastonecznienia i scharakteryzowaC za pomocg
jednej wartosci. Jest to niewatpliwie pewne uproszczenie zagadnienia, niemniej
jednak pozwala ono na uzyskanie przejrzystego obrazu i uporzadkowanie
gatunkbw w ekologiczny szereg o malejagcym stopniu kserotermicznosci.

Mozna réwniez porzadkowaé¢ w analogiczne szeregi wedtug wartosci wskaznika Wn osobno
gatunki murawowe, zaro$lowe i le$ne. Rozgraniczenie gatunkéw w zaleznosci od ich wystepowania
w réznych typach zbiorowisk jest jednak bardzo problematyczne i wymaga identycznych uproszczen
jak w przypadku powyzszej metody. Mozna sie o tym przekona¢ analizujac procentowy rozkiad
notowan poszczegélnych gatunkéw w typach zbiorowisk (tab. 1V).

Gatunki kserotermiczne i cieptolubne uszeregowano wedtug malejgcych
wartosci wskaznika Wnr, w przedziatach co 50. Jedynie do ostatniej grupy
zaliczono wszystkie gatunki, dla ktérych wartosci Wnr byly mniejsze od 351.
Przedstawiona ponizej klasyfikacja jest podziatem umownym, dajgcym mozli-
wos$¢ uporzadkowania oraz fatwiejszego omdwienia analizowanych roslin.
Poszczeg6lne grupy nie sg od siebie ostro oddzielone, lecz wykazujg ptynne
przejscie.

Grupa |. Gatunki silnie kserotermiczne (Wnr = 600— 551)

Stipa joannis 6007? Thymus austriacus 579
Agropyron trichophorum 5927 Onobrychis arenaria 578?
Carex pediformis 592 Inula ensifolia 577
Thymus pannonicus 585 Potentilla recta 575
Festuca sulcata 580 Viola rupestris 5747

* Znak zapytania przy wartos$ci wskaznika Wnr oznacza, ze zostat on obliczony na podstawie
mniez niz 30 pomiaréw i ma jedynie orientacyjny charakter.
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Agropyron intermedium 572 Melica transsilvanica 562
Cirsium pannonicum 571? Campanula Sibirien 561
Koeleria gracilis 571 Hieracium echioides 560?
Veronica austriaca 570 Thymus glabrescens 560
Asperula cynanchica 563 Ulmus campestris var. suberosa 560?
Phleum boehmeri 563 Anthemis tinctoria 557
Aster amellus 5897? Seseli annuum 557
Cerasus fruticosa 587 Teucrium botrys 554
Thymus marshallianus 585 Carets michelii 552?
Thesium linophyllon 563 Salvia verticillata 552
Centaurea rhenana 562 Onobrychis viciaefolia 551

Gatunki silnie kserotermiczne w swoim rozmieszczeniu na terenie OPN
przywigzane sg do nielicznych stanowisk osiagajacych najwieksze wartosci
nastonecznienia wzglednego i najwyzsze maksima termiczne. Gatunki te rosng
niemal wytacznie na zboczach dolin o ekspozycjach potudniowych i potudnio-
wo-zachodnich (tu najliczniej) i sporadycznie potudniowo-wschodnich, w obre-
bie rozlegtych zgrupowan skalnych o przecietnym nachyleniu okoto 45°.
W niewielkich ilosciach spotykamy gatunki silnie kserotermiczne na szczegélnie
eksponowanych ku stoficu zboczach i $cianach skalnych wysokich ostancow
wierzchowiny (np. w okolicy Jerzmanowic — ryc. 1).

Rosliny silnie kserotermiczne przewaznie nie nalezg do pospolitych czy tez
bardzo czestych w skali calego badanego terenu, niemniej jednak w obrebie
siedlisk, na ktorych wystepuja, rosng zazwyczaj obficie, a niekiedy masowo
(np. Cerasus fruticosa (ryc. 13) pod Grodziskiem oraz na Kopcowej Skale,
Carex pediformis pod Grodziskiem, czy Stipa joannis i Veronica austriaca
(ryc. 14) na zboczach Gory Koronnej). Jedynie Aster amellus, Onobrychis
arenaria, Cirsium pannonicum, Hieracium echioides i Ulmus campestris var. su-
berosa, reprezentowane sg przez niewielka liczbe okazow.

Wiekszo$¢ omawianych gatunkéw gromadzi sie w potudniowej czesci
doliny Pradnika (w Pradniku Czajowskim i Korzkiewskim), gdzie znajdujg sie
najwyzsze i najbardziej eksponowane masywy skalne, a szata roslinna jest
stosunkowo najlepiej zachowana. Najbogatszym stanowiskiem roslin silnie
kserotermicznych sg tu skaliste zbocza Géry Koronnej (ryc. 2) i Kopcowej
Gory (ryc. 3). Potnocna czes¢ doliny Pradnika i Dolina Saspowska sg znacznie
ubozsze w gatunki kserotermiczne omawianej grupy. Spowodowane jest to
mniejszg liczbg duzych kompleksow skalnych na zboczach, a takze silnym
zniszczeniem naturalnej szaty roslinnej. Jedynie pod Grodziskiem na rozlegtych
masywach Diugiej Skaty (ryc. 4) i Skamieniatego Wedrowca zachowata sie
wieksza liczba i bogatsze populacje tych gatunkdéw.

Do grupy roslin silnie kserotermicznych nalezg prawie wytgcznie gatunki
zwigzane ze zbiorowiskami ,,stepowych” muraw z rzedu Festucetalia valesiacae
(gtéwnie ze zwigzku Festucion valesiacae). Odmienny charakter majg jedynie
dwa gatunki — Cerasus fruticosa i Ulmus campestris var. suberosa. Cerasus
fruticosa, jakkolwiek w innych terenach ro$nie w widnych lasach sosnowych
(Ceynowa 1968) lub zaro$lach, na obszarze OPN i catej Wyzyny Krakowskiej
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zachowuje sie jak wybitny gatunek kserotermiczny, nie przenikajgc nawet do
zespotu Peucedano cervariae-Coryletum, lecz tworzy zwarte ptaty wzglednie
rosnie kepowo wérdd muraw. Ulmus campestris var. suberosa jest na badanym
terenie spotykany wytacznie w zaro$lach zespotu Peucedano cervariae-Coryle-
tum. Jego przynalezno$¢ do omawianej grupy gatunkéw jest jednak dosé
problematyczna, gdyz warto$¢ Wnr obliczona zostata tylko na podstawie
10 pomiaréw i ma jedynie orientacyjny charakter.

Grupa Il. Gatunki kserotermiczne (Wnr = 550—501)

Potentilla canescens 550?  Tunica prolifera 520?
Potentilla arenaria 548 Artemisia campestris 519
Veronica spicata 548 Poa pratensis subsp. angustifolia 518
Thymus praecox 544 Achillea pannonica 516
Festuca duriuscula 540?  Berberis vulgaris 516
Picris hieracioides 540?  Campanula bononiensis 515?
Carex praecox 537?  Libanotis montana 515
Filipendula hexapetala 533 Taraxacum laevigatum 512?
Cytisus ratisbonensis 532 Bromus erectus 510?
Potentilla collina 532 Chrysanthemum corymbosum 510
Taraxacum obliquum 532?  Potentilla argentea 510
Fragaria viridis 531 Dianthus carthusianorum 509
Verbascum austriacum 531 Viola collina 507
Asperula tinctoria 530 Allium oleraceum 506
Potentilla heptaphylla 530 Trifolium alpestre 505
Gentiana cruciata 529?  Helianthemum ovatum 504
Achillea collina 527 Alyssum calycinum 503
Prunella grandiflora 527 Bromus inermis 503
Cotoneaster melanocarpa 526 Calamintha acinos 503
Orobanche vulgaris 526 Geranium sanguineum 503
Galium mollugo subsp. erectum 524 Sedum sexangulare 503
Rhamnus cathartica var. pumila 524?  Stachys recta 503
Salvia pratensis 524 Salvia nemorosa 502?
Verbascum lychnitis 523 Cytisus capitatus 501
Thlaspi perfoliatum 520?

Gatunki kserotermiczne drugiej, stosunkowo licznej na terenie OPN grupy
wystepujg obficie na zboczach potudniowych i potudniowo-zachodnich, nie
ograniczajac sie do zgrupowan skalnych (gdzie sg ich najwieksze koncentracje),
lecz zajmujg réwniez ich partie pokryte rumoszem skalnym lub bardzo ptytka
warstwg gleby na podtozu wapiennym. W obrebie zachodnich i w mniejszym
stopniu wschodnich zboczy dolin gatunki kserotermiczne drugiej grupy sg juz
mniej liczne i koncentrujg sie na stanowiskach najbardziej uprzywilejowanych
pod wzgledem nastonecznienia (np. eksponowane na potudnie $ciany masywow
skalnych, czy zbocza lokalnych wawozéw i wcioséw terenowych). Niezbyt
bogate stanowiska gatunkéw omawianej grupy spotykamy réwniez w obrebie
ostancow i niewielkich wychodni wapienia na wierzchowinie (gtéwnie w okoli-
cach Jerzmanowic i Czajowie), a nawet w obrebie zboczy eksponowanych na
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potnocny zachod, potnocny wschdd i potnoc, gdzie porastajg szczyty wysokich,
dostatecznie nastonecznionych skat.

Wsrdd roslin kserotermicznych drugiej grupy spotykamy gatunki bardzo
réznorodne pod wzgledem pospolitosci na terenie OPN. Do bardzo czestych
i szeroko rozpowszechnionych nalezg np.: Potentilla arenaria, Fragaria viridis,
Verbascum austriacum (ryc. 15), Potentilla heptaphylla, Galium mollugo var.
erectum, Poa pratensis subsp. angustifolia, Libanotis montana, Dianthus carthu-

Ryc. 1. Ostanice wapienne rozproszone ws$rdd pél uprawnych wierzchowiny (okolice Jerzmanowic)
sg siedliskiem bogatej flory kserotermicznej

Fig. 1. Calcareous monadnocks scattered among cultivated fields on the top surface in the environs of Jerzmanowice
form the habitat of a rich xerothermal flora
Fot. S. Michalik

sianorum, Helianthemum ovatum i in. Cze$¢ gatunkdw (13) ma bardzo nieliczne
stanowiska. Nalezg tu np.: Festuca duriuscula, Gentiana cruciata, Rhamnus
cathartica var. pumila, Tunica prolifera, Campanula bononiensis, Bromus
erectus i Salvia nemorosa, ktére do omawianej grupy zaliczone zostaty jedynie
na podstawie orientacyjnych wartosci wskaznika Wnr.

Gatunki kserotermiczne drugiej grupy szczegolnie obficie wystepuja
w dolinie Pradnika, na odcinku od Pradnika Korzkiewskiego po Miynnik,
osiggajac najwieksze koncentracje na zboczach Kopcowej Géry, Géry Okopy,
Gory Koronnej i w okolicach Grodziska.

Zdecydowang wiekszo$¢ wséréd kserotermofitdw drugiej grupy stanowig
gatunki typowo murawowe, a tylko nieliczne (np. Cotoneater melanocarpa —
ryc. 13, Rhamnus cathartica var. pumila, Chrysanthemum corymbosum — ryc. 16)
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Ryc. 2. Skaliste, silnie nastonecznione stoki Géry Koronnej stanowig najbogatsze w Ojcowskim

Parku Narodowym centrum wystepowania gatunkéw kserotermicznych. Rosng tu np.: Stipajoannis,

Veronica austriaca, Thymus marschallianus, Festuca sulcata, Inula ensifolia, Melica transsilvanica
i wiele innych

Fig. 2. The rocky, strongly insolated slopes of the Koronna Hill form a centre of xerothermal species, the richest in the

Ojcoéw National Park. The Latin names of plants occurring there arc quoted above in the Polish text
Fot. S. Michalik

wystepuja najczesciej w cieptolubnych zaro$lach, a na siedliskach o najwyzszych
wartosciach nastonecznienia wzglednego sporadycznie pojawiajg sie nawet
w widnych lasach.

Grupa Ill. Gatunki umiarkowanie kserotermiczne
(Wnr = 500—451)

Allium vineale 500?  Trifolium montanum 494
Alyssum montanum 500?  Centaurea scabiosa 492
Anthericum ramosum 500 Rhamnus cathartica typ. 491
Veronica teucrium 499 Ajuga genevensis 490
Arabis hirsuta 498 Trifolium campestre 488
Allium montanum 495 Cotoneaster integerrima 487
Brachypodium pinnatum 495 Medicago falcata 487
Polygala comosa 495 Carex caryophyllea 485
Sedum acre 495 Poa compressa 485

Galium boreale 494 Anthyllis vulneraria 484
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Inula conyza 484 Carlina vulgaris 466
Peucedanum cervaria 483 Anchusa officinalis 465?
Rosa gallica 483 Verbascum nigrum 465
Verbascum phlomoides 483 Sanguisorba minor 464
Inula salicina 481 Scabiosa columbaria 463
Scabiosa ochroleuca 481 Euphorbia angulata 461
Inula hirta 480 Gentiana ciliata 46
Geranium columbinum 478 Cerinthe minor 4607
Lappula myosotis 478?  Ligustrum vulgare 460?
Agrimonia eupatoria 474 Orchis ustulata 4607?
Nepeta nuda 474?  Carduus acanthoides 459
Anemone silvestris 473 Euphrasia stricta 459
Betonica officinalis 473 Viola hirta 459
Coronilla varia 471 Myosotis collina 457
Lavatera thuringiaca 470 Saxifraga tridactylites 457
Turritis glabra 468 Trifolium rubens 452
Carex montana 467 Echium vulgare 451
Verbascum thapsifor me 467

Ryc. 3. Krajobraz doliny Pradnika w miejscowosci Pradnik Korzkiewski. Na pierwszym planie,

po lewej, skaliste stoki Kopcowej Géry z rzadkimi zaro$lami Cerasus fruticosa i murawami kseroter-

micznym W giebi, w obrebie zboczy o ekspozycji NE, widoczne masywy skalne, na ktérych znajduja
sie wyspowe stanowiska gatunkéw kserotermicznych

Fig. 3, The landscape of the Pradnik river valley in the village of Pradnik Korzkiewski. In front to the left there are the

rocky slopes of the Kopcowa Hill with rare thickets of the cherry tree Cerasus fruticosa and xerothermal grasslands.

In the background, the rocky massives are seen; on the slopes exposed north-cast wards they support insular localities
of xerothermal species

Fat. S. Michalik
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Ryc. 4. Rozleglty masyw Dtugiej Skaty na zboczach doliny Pradnika (ekspozycja SW) pod Grodzi-

skiem. Koncentrujg sie tu stanowiska rzadkich gatunkéw kserotermicznych (Thymus austriacus.

Th. pannonicus. Th. marschallianus, Th. glabrescens, Aster amellus, Carex pediformis, Cirsium panno-

nicum, Onobrychis arenaria i wiele in). Po prawej stronie, nad ostatnimi skalami, widoczny jest
rozlegly ptat zwartych zaro$li Cerasus fruticosa

Fig. 4. The extensive massif of the Long Rock in the Pradnik river valley near Grodzisko; the slopes are exposed SW.

It is there that the localities of rare xerothermal species are concentrated, such as the thymes Thymus austriacus. Th. panno-

nicus, Th. marschallianus and Th. glabrescens, the starwort Aster amellus, the sedge Carex pediformis, the thistle Cirsium

pannonicum, the sainfoin Onobrychis arenaria, and many others. To the right, above the lastrocks there is visible en extensive
plot of dense thickets of the cherry tree Cerasus fruticosa

Fot. S. Michalik

Tworzace najliczniejszg grupe gatunki umiarkowanie kserotermiczne roz-
przestrzenione sg na znacznej czesci terenu OPN. Wystepujg masowo na wszyst-
kich zboczach o wystawie potudniowej, potudniowo-zachodniej i zachodniej oraz
nieco mniej obficie na zboczach eksponowanych na wschod. W obrebie wierz-
chowin rosng pospolicie na wszystkich ostancach, a ich rozproszone stanowiska
spotykamy réwniez na nastonecznionych miedzach, przydrozach, brzegach
laséw itp. Na zbocza o ekspozycji potnocnej i zblizonej, gatunki umiarkowanie
kserotermiczne wchodzg tylko w nielicznych przypadkach zajmujac szczyty
wysokich, nieocienionych skat (tu bardzo obficie) wzglednie przywierzchowi-
nowe, niezalesione partie zboczy (tu rzadko); nie wnikajg natomiast zupetnie
w dna dolin.

Grupa IV. Gatunki stabo kserotermiczne (Wnr — 450— 401)

Laserpitium latifolium 450 Galium verum 436
Origanum vulgare 450 Sedum maximum 436
Ranunculus bulbosus 450 Carlina acaulis 435
Reseda lutea 450?  Ononis spinosa 435
Rosa tomentosa 450 Euphorbia cyparissias 434
Avenastrum pratense 448 Sempervivum soboliferum typ. 434
Berteroa incana 448 Peucedanum oreoselinum 433
Pimpinella saxifraga 448 Primula veris var. canescens 433
Thymus pulegioides 448 Campanula glomerata 432
Adenophora liliifolia 443?  Crepis praemorsa 432
Erigeron acer 443 Hieracium bauchini 432
Verbascum thapsus 440 Hypochoeris maculata 4317

Erysimum hieraciifolium 4367  Ononis arvensis 430
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Onopordon acanthium 430?  Genista tinctoria 419
Poa bulbosa 430?  Hieracium bifidum 417
Potentilla alba 426 Campanula cervicaria 415
Pulmonaria mollissima 423 Digitalis grandiflora 415
Trifolium medium 423 Rubus saxatilis 414
Cuscuta epithymum 422 Rubus bifrons 408
Cichorium intybus 421 Vincetoxicum officinale 407
Cynoglossum officinale 420?  Erophila verna 403

Grupa roélin stabo kserotermicznych, liczaca 43 gatunki, jest stosunkowo
szeroko rozprzestrzeniona na badanym terenie. Nalezgce tu pospolite gatunki
murawowe (np. Origanum vulgare, Avenastrum pratense, Pimpinella saxifraga,
Thymus pulegioides, Galium verum, Euphorbia cyparissias — ryc. 14, Campanula
glomerata i in.) rosng bardzo licznie, wzglednie masowo zaréwno na stonecz-
nych zboczach, jak tez na wierzchowinie po miedzach, przydrozach, rowach,
nieuzytkach, ugorach i na suchszych partiach pél uprawnych. W ekspozycjach
potnocnych spotykamy je w znacznie mniejszych ilosciach wytgcznie na skali-
stych i nie zalesionych partiach zboczy. Czesto pojawiajg sie natomiast w nieco
suchszych partiach den dolin.

Gatunki zwigzane ze zbiorowiskami zaro$lowymi (np. Laserpitium latifo-
lium, Pulmonaria mollissima — ryc. 17, Potentilla alba — ryc. 18, Digitalis
grandiflora, Vincetoxicum officinale i in.) majg znacznie mniejszy areat wystepo-
wania i koncentrujg sie gtéwnie na stonecznych, skalistych zboczach dolin
oraz na ostaricach wierzchowiny.

Rosliny stabo kserotermiczne, w przeciwienstwie do silnie kserotermicznych
i kserotermicznych, najbardziej masowo rosng w tych czesciach dolin, gdzie
naturalna szata roslinna zostata zniszczona i obecnie przewazajg wtdrne
zbiorowiska murawowe oraz zaro$lowe (ryc. 5).

Grupa V. Gatunki prawdopodobnie bardzo stabo kserotermiczne
lub cieptolubne (Wnr = 400—351)

Alchemilla glaucescens 400 Euphorbia esula 374

Rhinanthus serotinus subsp. serotinus 400 Crataegus monogyna 372

Arthemisia absinthium 398 Carex contigua 370

Centaurium umbellatum 396 Consolida regalis 370

Tragopogon orientalis 394?  Polygonatum odoratum 367

Hyoscyamus niger 392?  Stachys alpina 366

Plantago media 392 Sempervivum soboliferum

Nonnea pulla 390? subsp. preissianum 361

Arabis arenosa 389 Euphrasia micrantha 3607
Prunus spinosa 387 Ranunculus polyanthemos 360

Sisymbrium loeseli 384?  Veronica polita 360?
Cerastium arvense 383 Arabidopsis thaliana 359

Senecio jacobea 383 Epipactis atropurpurea 357

Arenaria serpyllifolia 382 Rosa canina 356

Campanula rapunculoides 375 Crataegus oxyacantha 354
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Gatunki tej grupy wystepujg prawie na catym terenie, z wyjatkiem naj-
bardziej cienistych i przewaznie zalesionych partii zboczy o ekspozycjach
potnocnych. Do szczegdlnie rozpowszechnionych nalezg: Plantago media,
Arabis arenosa, Senecio jacobea, Campanula rapunculoides i Rosa canina.

Grupa VI. Gatunki (gtownie zaroSlowe i le$ne) prawdopodobnie w r6znym
stopniu cieptolubne (Wnr<=<351)

Silene nutans 284
Crataegus calycina 335 Melittis melissophyllum 274
Galium schultesii 318 Astragallus glycyphyllos 257
Lathyrus niger 315 Tilia platyphyllos 257
Hypericum montanum 315 Viola mirabilis 230
Campanula persicifolia 310 Aquilegia vulgaris 212
Cuscuta europaea 308 Brachypodium silvaticum 208
Calamintha vulgaris 303 Convallaria maialis 185
Melampyrum nemorosum 299 Bromus benekeni 170
Lathyrus silvester 2917 Cephalanthera rubra 93?
Cornus sanguinea 286 Cephalanthera longifolia 92?

Grupa gatunkow cieptolubnych jest bardzo zr6znicowana. Na podstawie
analizy roznych elementéw ekologicznych (tab. 1V) mozna sadzi¢, ze nie-
watpliwie cieptolubny charakter majg np.: Campanula persicifolia, Calamintha
vulgaris (ryc. 19), Silene nutans czy Melittis melissophyllum (ryc. 20). Obok nich
znalazty sie: Convallaria maialis i Brachypodium silvaticum, ktére na innych
terenach nie wykazujg wyraznie cieptolubnego charakteru. Brachypodium
silvaticum zdaje sie by¢ przykladem gatunku o stosunkowo szerokiej skali
ekologicznej, gdyz na terenie OPN obok siedlisk stonecznych i suchych (gdzie
wystepuje bardzo obficie) rosnie takze w wilgotnych lasach tegowych. Wzajemne
proporcje tych roznych pod wzgledem ekologicznym stanowisk zachwiane sg
niewatpliwie zdecydowang przewagg siedlisk kserotermicznych.

Przedstawione w powyzszym wykazie gatunki prawdopodobnie cieptolubne
nie zamykajg listy taksonéw tej grupy. W przyjetym przedziale wartosci
wskaznika Wnr (przy Wn wiekszym od 349) zmiesScitoby sie zapewne szereg
dalszych gatunkéw flory OPN, ktdre nie bylty poddane szczegotowej analizie.

Gatunki prawdopodobnie w r6znym stopniu kserotermiczne lub cieptolubne,
ktorych charakteru nie udato sie okresli¢ z powodu zbyt matej liczby notowan

Achillea nobilis Orobanche alba
Bunias orientalis Orobanche alsatica
Datura stramonium Orobanche lutea
Dianthus armeria Senecio aurantiacus
Diplotaxis muralis Verbascum blattaria

Falcaria vulgaris
Linaria genistifolia
Orchis'militaris
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Ryc. 5. Dolina Pradnika w Miyniku. Pierwotna szata ro$linna zostata tu silnie zniszczona. Widoczne
na pierwszym planie wawozy erozyjne porastajg murawy z klasy Festuco-Brometea, w ktérych
gromadza sie stanowiska stabo kserotermicznych gatunkéw. Rosliny o wyzszych stopniach kseroter-
micznosci (grupy I, Il, 1) koncentrujg sie w obrebie widocznych w gtebi wychodni skalnych

Fig. 5. The Pradnik river valley at Mitynik. The primeval plant cover has been destroyed there to a greatextent. The erosional

gorges seen in the foreground are occupied by grasslands of the Festuco-Brometea class, in which the localities of feebly

xerothermal species are concentrated. The plants requiring higher degrees of xerothermal conditions (groups I, 11, 111)
arc concentrated on rocky outcrops seen in the background

Fot. S. Michalik

c. Charakterystyka poréwnawcza wyrdznionych grup kserotermicznej
i cieptolubnej flory Ojcowskiego Parku Narodowego

Gatunki kserotermiczne i cieptolubne tworzg szereg o malejgcym lub
wzrastajagcym natezeniu wielu r6znorodnych cech i whasciwosci ekologicznych,
ktore sktadajg sie na ich mniej lub bardziej kserotermiczny charakter.

Analiza przebiegu i ksztattowanie sie w kolejnych grupach takich para-
metrow ekologicznych, jak np. zwigzek wystepowania przestrzennego gatunkow
z nastonecznieniem wzglednym, udziat gatunkéw o réznych wymaganiach
co do wilgotnosci gleby, roznych typach budowy anatomicznej, roznej przy-
nalezno$ci fitosocjologicznej itp., daje stosunkowo wszechstronny obraz
kserotermicznej i cieptolubnej flory OPN. Pozwala ona wyrobi¢ sobie poglad
3 — Studia naturae A 19
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na zagadnienie kserotermicznosci gatunkow, ktére w literaturze botanicznej
jest bardzo niejednolicie interpretowane. Umozliwia rowniez krytyczng ocene
przedstawionej klasyfikacji.

Liczebnos$¢ i stopien pospolitosci gatunkow

Wyro6znione grupy roslin kserotermicznych i cieptolubnych majg rézne
liczby gatunkdw (tab. V). Najliczniej we florze OPN reprezentowane sg rosliny
umiarkowanie kserotermiczne (55 taksondw) oraz kserotermiczne (49 takso-
néw). Najmniej liczna jest natomiast grupa cieptolubnych gatunkéw zaroslo-
wych i leSnych (21 taksondw), obejmuje ona jednak przewaznie rosliny dos¢
pospolite, gdyz $rednia liczba notowan dla jednego gatunku wynosi 112 i jest

Ryc. 6. Ksztattowanie sie procentowego rozktadu notowan w klasach nastonecznienia wzglednego
w réznych grupach gatunkéw kserotermicznych i cieptolubnych: 1—6— klasy o wzrastajgcym
stopniu nastonecznienia wzglednego (por. tab. 1), I — gatunki silnie kserotermiczne, 11 — gatunki
kserotermiczne, 111 — gatunki umiarkowanie kserotermiczne, 1V — gatunki stabo kserotermiczne,
V — gatunki prawdopodobnie bardzo stabo kserotermiczne badZ cieptolubne, VI — gatunki
(gtéwnie zaroSlowe i lesne) prawdopodobnie w réznym stopniu cieptolubne, A — krzywa dla
gatunku teoretycznie obojetnego na badanym terenie w stosunku do réznic nastonecznienia

Fig. 6. Percentage distribution of records in the classes of relative insolation in various groups of xerothermal and ther-

mophilous plant species. 1—6 — classes with a growing degree of relative insolation (cf. table I). I — highly xerothermal

species, 11 — xerothermal species, 111 — moderately xerothermal species, IV — slightly xerothermal species, V — probably

very slightly xerothermal or thermophilous species, VI — the species (occurring mainly in thickets and forests) which are

probably thermophilous in various degrees, A — the curve for a species which in the territory investigated is theoretically
neutral towards the differences in relative insolation
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najwyzsza wsrdd wszystkich wyrdznionych grup. Analiza wartosci zamieszczo-
nych w tabeli V wskazuje, ze na ogdt stopien pospolitosci gatunkéw w poszcze-
golnych grupach jest odwrotnie proporcjonalny do stopnia kserotermicznosci.
Srednia liczba notowan przypadajaca na jeden gatunek wzrasta bowiem
w zasadzie od pierwszej do szostej grupy. Odmienny pod tym wzgledem
charakter ma jedynie grupa pigta, w ktorej obok gatunkéw czestych i pospoli-
tych zaznacza sie duzy udziat roslin rzadkich.

Zwigzek miedzy wystepowaniem gatunkow a nastonecznieniem wzglednym

Najsilniejsze korelacje dodatnie miedzy liczbg notowan a nastonecznieniem
stwierdzono w I, Il i Il grupie roslin kserotermicznych (tab. V, ryc. 6). Naj-
wiekszy procent stanowisk gatunkéw tych trzech grup przypada na najwyzsza
klase nastonecznienia, niezaleznie od tego, ze zajmuje ona jedynie 17% po-
wierzchni terenu badan (tab. I). Gatunki pozostatych trzech grup osiggaja
maksima swego wystepowania (zresztg niezbyt wyraznie) w pigtej (IV i VI gru-
pa) badz w czwartej klasie nastonecznienia (V grupa).

Rosliny kserotermiczne od | do V grupy wykazujg w najwyzszej klasie
nastonecznienia stopniowe zmniejszanie sie liczby notowan z 28% do 16%.
Ten logiczny ukfad zaburza jedynie grupa VI, ktéra ma 28% notowan w naj-
wyzszej klasie nastonecznienia. Obejmuje ona bowiem gatunki rosngce gtéwnie
w nizszych warstwach zbiorowisk zaroslowych i le$nych. Wystepujg one na
siedliskach o duzym nastonecznieniu, jednakze jedynie niewidka cze$¢ Swiatta
dociera do dna lasu. Z tej przyczyny stopien redukcji wskaznika Wnr w sto-
sunku do Wn osigga w grupie szostej az 45,5% i zdecydowanie rézni si¢ od
wszystkich pozostatych grup (tab. V).

Wielkos¢ areatdw wystepowania

Wielko$¢ powierzchni areatdw zwartego wystepowania gatunkéw poszcze-
golnych grup jest zalezna od stopnia ich kserotermicznosci. Gatunki silnie
kserotermiczne, kserotermiczne i umiarkowanie Kkserotermiczne zajmujg
bardzo niewielkg cze$¢ powierzchni terenu badan (ryc. 7) i sg ograniczone do
siedlisk wyraznie uprzywilejowanych pod wzgledem termicznym. Areaty ich
wystepowania (pomijajac pojedyncze rozproszone stanowiska) pokrywajg sie
zasadniczo z powierzchnig terenu nalezacg do dwu najwyzszych klas nastonecz-
nienia. Mozna na tej podstawie wnioskowa¢, iz gatunki kserotermiczne trzech
pierwszych grup majg wyspecjalizowany charakter ekologiczny i odznaczaja sie
niewielkg tolerancjg w odniesieniu do warunkéw mikroklimatycznych. Na tere-
nie OPN wykazujg one typowo ekstrazonalny charakter rozmieszczenia,
a ich stanowiska majg czesto charakter reliktowy.

Odmiennie zachowujg sie gatunki stabo kserotermiczne (grupa 1V) oraz
bardzo stabo kserotermiczne i cieptolubne (grupa V). Wykazujg one znacznie
wiekszg tolerancje w stosunku do zréznicowania warunkow siedliskowych,
a ich areaty rozmieszczenia sg bardzo szerokie. Gatunki grupy IV zajmujg na
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Ryc. 7. Procent powierzchni badanego terenu zajety przez areaty zwartego wystepowania réznych
grup gatunkéw kserotermicznych i cieptolubnych. 1—VI — por. ryc. 6. a — brak gatunkéw ksero-
termicznych i cieptolubnych

Fig. 7. The percentage of areas in the territory investigated occupied by various groups of xerothermal and thermophilous
species of compact occurrence. I—VI —as in fig. 6. a — absence of xerothermal and thermophilous species

badanym terenie 62%, a grupy V — 86% powierzchni, co odpowiada czwartej,
pigtej i szostej klasie nastonecznienia oraz znacznej czesci Kklasy trzeciej.
WyraZzne zmniejszenie sie powierzchni wystepowania obserwujemy w grupie
cieptolubnych gatunkéw zwigzanych z zaro$lami i lasami (grupa VI), (ryc. 7).
Ich stanowiska ograniczone sg bowiem do silniej nastonecznionych ptatow
zbiorowisk lesnych i zaro$lowych, ktore tacznie zajmujg niewiele ponad 30%
powierzchni badanego terenu (Michalik 1974a).

Udziat gatunkéw zwigzanych z réznymi typami zbiorowisk roslinnych

Dominujaca role we florze kserotermicznej i cieptolubnej OPN odgrywajg
gatunki murawowe (60%) i w mniejszym stopniu murawowo-zaroslowe.
Natomiast gatunki zaro$lowe, zaro$lowo-lesne, murawowo-zaroslowo-lesne
i typowo lesne sg nieliczne. Bardzo interesujgco ksztattuje sie udziat omawia-
nych typéw gatunkdéw w poszczeg6lnych grupach roslin kserotermicznych
i cieptolubnych (ryc. 8). Wyodrebnia sie pod tym wzgledem wyraZnie grupa
roslin silnie kserotermicznych, w ktdrej gatunki murawowe stanowia az 94%,
oraz grupa VI (rodliny cieptolubne) odznaczajaca si¢ panowaniem gatunkow
zaroSlowo-lesnych (67%) przy zupetnym braku gatunkéw typowo murawo-
wych. W pozostatych grupach (II, 11l IV i V) stosunki procentowe réznych
typow gatunkow sg w zasadzie podobne. Najliczniejsze sg gatunki murawowe,
stanowigce przecietnie okoto 60%. Udziat gatunkéw murawowo-zaro$lowych
zmniejsza sie stopniowo od 37% w grupie Il do 24% w grupie V. Pozostate
typy gatunkoéw nie odgrywajg wiekszej roli.
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Przynalezno$¢ fitosocjologiczna gatunkow

Kserotermiczng i cieptolubng flore OPN charakteryzuje wyrazna dominacja
gatunkéw charakterystycznych klasy Festuco-Brometea i nizszych jednostek
w jej obrebie, ktdre stanowig facznie 51%. Najliczniejsze sg wsrod nich gatunki
charakterystyczne dla calej klasy, nastepnie dla rzedu Festucetalia valesiacae
i zwigzku Festucion valesiacae. Do$¢ duzy udziat (21 %) majg gatunki charakte-
rystyczne dla mniej lub bardziej cieptolubnych zbiorowisk zaroslowych
(Quercion pubescentis, Quercetalia pubescentis, Prunetalia). Bardzo nieliczne
sg natomiast gatunki charakterystyczne dla rzedu Onopordetalia (5%) i klasy
Querco-Fagetea (4%).

Bardzo interesujgco ksztattuje sie procentowy rozkiad wymienionych
wyzej gatunkow charakterystycznych w poszczeg6inych grupach roslin o roz-
nym stopniu kserotermicznosci (ryc. 8). Gatunki charakterystyczne dla kon-
tynentalnych muraw stepowych zwigzku Festucion valesiacae wystepujg
wylacznie w | grupie silnych kserotermofitow, gdzie osiagajg 38%. Przedstawi-
ciele bardziej mezofilnego zwigzku Cirsio-Brachypodion oraz catego rzedu
Festucetalia valesiacae przechodzg juz wyraznie do grupy roslin kserotermicz-
nych, gdzie stanowig 24%, a sporadycznie nawet do trzeciej grupy umiarkowa-
nych kserotermofitow (2%). Odmiennie przedstawia sie¢ omawiane zjawisko
w przypadku gatunkéw charakterystycznych dla catej klasy Festuco-Brometea,
ktore wykazujg wiekszg tolerancje w odniesieniu do warunkow siedliskowych.
W grupie roslin najsilniej kserotermicznych sg one bardzo nieliczne (3%),
maksymalne wartosci osiggajg wsrod roslin kserotermicznych i umiarkowanie
kserotermicznych (54% i 45%) i stopniowo obnizajg swoéj udziat do 3%

Ryc. 8. Schematyczny obraz ksztattowania sie struktury ekologicznej w wyr6znionych grupach
roslin kserotermicznych i cieptolubnych (I—VI, por. ryc. 6). A — procentowy udziat gatunkéw
zwigzanych z réznymi typami zbiorowisk roslinnych: 1 — murawowe, 2 — murawowo-zaro$lowe
3 — zaro$lowe, 4 — murawowo-zaro$lowo-lesne, 5 — zaro$lowo-lesne, 6 — lesne; B — procen-
towy udziat gatunkdéw o réznej przynaleznosci fitosocjologicznej: | — Festucion valesiacae, 2 — Cir-
sio-Brachypodion + Festucetalia valesiacae, 3 — Seslerio-Festucion, 4 — Festuco-Brometea, 5 — Qu-
ercion pubescentis + Quercetalia pubescentis, 6 — Prunion fruticosae + Prunetalia, 7 — Onopordion
acanthii, 8 — Querco-Fagetea, 9 — inne; C — procentowy udziatl gatunkéw o réznej budowie
anatomicznej: 1—sukkulentowej, 2 — skleromorficznej, 3 — skleromorficzno-mezomorficznej,
4 — mezomorficznej, 5 — mezomorliczno-hygromorficznej; D — procentowy udziat gatunkéw
rosnacych przewaznie na glebach: 1 — bardzo suchych, 2 — suchych, 3 — umiarkowanie suchych,
4 — $wiezych, 5 — o roznej wilgotnosci; E — procentowy udziat gatunkéw rosnacych przewaznie
na glebach: 1 — kwasnych lub stabo kwasnych, 2 — obojetnych, 3 — zasadowych lub obojetnych,
4 — o réznym odczynie
Fig. 8. A schematic representation ofthe ecological structure in the groups of xerothermal and thermophilous plants distin-
guished. 1—VI—cf. fig. 6. A— percentage of species connected with various types of plant communities occurring in: 1—
grasslands, 2 — grasslands-thickets, 3 — thickets, 4 — grasslands-thickets-woodlands, 5 — thickets-woodlands, 6 —
woodlands. B — percentage of species belonging to various phytosociological associations: 1—8 — cf. the Polish explana-
tion above, 9 — others. C — percentage ofspecies ofdifferent anatomic structure: 1 — succulent, 2 — scleromorphic, 3 —
scleromorphic-mesomorphic, 4 — mesomorphic, 5 — mesomorphic-hygromorphic. D — percentage of species growing
most often on soils: 1—very dry, 2—dry, 3 — moderately dry, 4 — fresh, 5 — of various humidity. E —

percentage of species growing mostly on soils: 1 —acid or slightly acid, 2 — neutral, 3 — alkaline or neutral, 4 —
soils of various reaction
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w grupie V i 0% w grupie VI. Gatunki charakterystyczne Quercion pubescentis
i Quercetalia pubescentis majg bardziej wyréwnany rozkiad procentowych
udziatbw. Na podkreslenie zastuguje ich zupeiny brak wsrdd roélin silnie
kserotermicznych i stosunkowo duze udziaty w grupach o nizszych stopniach
kserotermicznosci (np. 20% w grupie 111 i 34% w grupie VI).

Analizujac wartosci przedstawione na rycinie 8 mozna ogolnie stwierdzic,
ze udziat gatunkéw charakterystycznych dla zbiorowisk zwigzanych z obsza-
rami o suchym i cieptym Kklimacie jest wprost proporcjonalny do stopnia
kserotermiczno$ci wyrdznionych grup roslin. Jedynie w grupie VI (podobnie
jak w przypadku innych analizowanych czynnikéw) prawidtowo$¢ ta jest
zaburzona.

Budowa anatomiczna gatunkow

Rosliny kserotermiczne, rosngce najczesciej na siedliskach cieptych i su-

chych, posiadajg odpowiednio dostosowang budowe anatomiczng. Cha-
rakterystyczny jest duzy udziat gatunkéw o budowie typowo skleromorficznej
oraz taczacych cechy skleromorfow i mezomorféw. tacznie stanowig one
az 57%. Bardzo liczne sg rowniez gatunki o typowo mezomorficznej budowie
38%).
( In)teresujaco i bardzo logicznie ksztattuje sie procentowy udziat gatunkdéw
0 odmiennej budowie anatomicznej w wyrdznionych grupach kserotermicznej
i cieptolubnej flory (ryc. 8). Wsrdd silnie kserotermicznych roélin pierwszej
grupy dominujg skleromorfy (35%) oraz gatunki o skleromorficzno-mezo-
morficznym typie budowy (56%). W kolejnych grupach, o zmniejszajacym sie
stopniu kserotermicznosci, ich udziat stopniowo maleje (az do 5% w grupie VI).
Sg one zastepowane przez gatunki o typowo mezomorficznej budowie (ktore
w VI grupie osiggajg az 71%), a nawet tgczace cechy mezomorfow i hygro-
morfow.

Udziat gatunkéw zwigzanych z rézng wilgotnoscia
i odczynem gleby

W skiad kserotermicznej i cieptolubnej flory OPN wchodzg gtéwnie umiar-
kowane kserofity przywigzane do gleb suchych (37% gatunkow) oraz umiarko-
wanie suchych (39% gatunkdw). Mniej liczne sg gatunki wyraznie kserofilne,
wystepujace przewaznie na glebach bardzo suchych (19% gatunkéw), natomiast
rosliny typowe dla gleb Swiezych oraz nie wykazujace wyraznego zwigzku
z wilgotnoscig podtoza majg znikomy udzial. Interesujgco ksztattujg sie
procentowe udziaty wymienionych wyzej typow gatunkéw w poszczeg6inych
grupach roslin kserotermicznych i cieptolubnych (ryc. 8). Wsrod silnych
kserotermofitow zdecydowanie dominujg gatunki typowe dla gleb bardzo
suchych i suchych (58%). W kolejnych grupach, o zmniejszajacym sie stopniu
kserotermicznosci, ich udziat stopniowo maleje na rzecz gatunkéw wiasciwych
glebom umiarkowanie suchym a nawet Swiezym.
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Rosliny kserotermiczne i cieptolubne zwigzane sa na terenie OPN gtéwnie
z glebami o charakterze redzin, wytworzonymi na podtozu wapiennym i od-
znaczajacymi sie zasadowym bgdZ obojetnym odczynem. Wiele roslin, zwiasz-
cza silniej kserotermicznych, ma wybitnie wapieniolubny charakter i rosnie
najczesciej na phytkich inicjalnych stadiach redzin badz bezposrednio w szczeli-
nach skat wapiennych. Gatunki znoszace pewne zakwaszenie badZ tez nie
wykazujace wyraznego zwigzku z odczynem gleby, liczniej reprezentowane sg
natomiast w stabiej kserotermicznych grupach roslin (ryc. 8).

V. Rosliny gorskie Ojcowskiego Parku Narodowego
1. Uwagi ogdlne

Element gorski nie jest wyrdzniany w oparciu o kryteria ekologiczne,
lecz na podstawie réznic w rozmieszczeniu pionowym (Pawitowska 1972).
Niemniej jednak rosliny rosnace gtdwnie lub wylgcznie na obszarach gor
bytuja w odmiennych jak na nizu warunkach klimatu i, mimo ze mozna
wyrdzni¢ wsrod nich szereg typdw siedliskowych (od skrajnie cienio- i zimno-
lubnych do wyraZnie kserotermicznych), tworzg stosunkowo odrebng pod
wzgledem ekologicznym, dobrze zdefiniowang grupe.

Gatunki gorskie w OPN (Michalik 1978a) wytypowano w oparciu
0 prace Pawlowskiego (1924, 19253, b, 1948, 1956), Szafera (1930),
Walasa(1930), Kornasia (1955), Jasiewicza (1965) i Pawtowskiej (1972).
Zaliczenie do elementu gérskiego niektérych gatunkéw (np. Hieracium laeviga-
tum, Chaerophyllum hirsutum, Hieracium caesium) nie jest catkowicie jedno-
znaczne, z uwagi na rozbieznodci zdan miedzy wymienionymi autorami.

W grupie roélin gorskich OPN kilka gatunkéw nie zostato ostatnio
(lata 1976, 1977) odnalezionych. Nalezg tu np. Equisetum maximum, E. va-
riegatum, Polystichum brauni i P. lonchitis. Gatunki te miaty na badanym
terenie tylko pojedyncze, silnie zagrozone stanowiska (Michalik 1974a),
ktére najprawdopodobniej ulegly juz catkowitemu wyniszczeniu (Michalik
1976 b). Bardzo watpliwe jest takze wystepowanie Scrophularia scopolii. Wszyst-
kie wymienione wyzej gatunki zostaty jednak uwzglednione w wykazie (tab. V1),
gdyz nie ma absolutnej pewnosci, ze na badanym terenie wyginety juz catkowi-
cie. Dla dwdch sposrod nich (Equisetum maximum i E. variegatum) zgroma-
dzono szereg notowan z sasiednich obszaréw (dolina Rudawy i Sanki) i na tej
podstawie mozna byto wyrobi¢ sobie poglad odnosnie siedlisk, w jakich
najczesciej wystepujg w obrebie Wyzyny Krakowskiej.

2. Klasyfikacja gorskiej flory Ojcowskiego Parku Narodowego

Z grupy 51 taksonow gorskich uwzglednionych w badaniach, tylko dla
28 zdotano zebraé¢ po 30 lub wiecej notowan, co pozwala na wzglednie doktadnag
ocene ich wystepowania na tle warunkéw nastonecznienia. Dla siedmiu ga-
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Ekologiczna analiza gatunkéw goérskich we florze naczyniowej Ojcowskiego Parku
Ecological analysis of the mountain species of the vascular plants in the Ojcéw
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Aconitum moldavicum Hacq. | 178 1 — 12 — 89
Aconitum variegatum L. subsp.

gracile (Rchb.) Gay. 11 16 19 25 25 — 31
Alchemilla crinita Bus. 1VVa 312 100 — — — —
Alchemilla glabra Neygenfind 1VVa 30 91 — 9 — —
Alchemilla glaucescens Wallr. Vb 100 96 4 — — —
Alchemilla obtusa Bus. 1\Va 10 100 — — — —
Alchemilla walasii Pawt. 1\Va 45 100 — — — —
Anthriscus nitida (Whlb.) Garcke 1] 98 22 7 15 10 46
Arabis halleri L. 1? 4 — — — — 100
Aruncus silvester Kost. | 296 2 — 19 2 77
Asplenium viride Huds. | 46 11 — 26 — 63
Avenastrum planiculme (Schrad)

Opiz 1\Va? 4 75 25 — — —
Buplerum longifolium L. Illa 21 — 61 10 14 15
Centaurea mollis W. K. Illa 15 13 67 20 — —
Centaurea oxylepis (Wimm.
et Gr.) Hay. IvVa? 1 100 — - — —
Chaerophyllum hirsutum L. 1 101 28 — 21 7 44
Cotoneaster integerrima Med. I11b 66 15 31 — 4 —
Crepis mollis (Jacq.) Asch. 1va? ! 100 — — — —
Dentaria glandulosa W. K. | 435 — — 6 — 94
Dryopteris austriaca (Jacq.)

Woynar 1? 7 — — — — 100

Dryopteris oreopteris (Ehrh.)
Maxon 1? 3 — — — — 100
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TABELA VI

National Park (Explanation of abbreviations and numerical signatures — see table V)

Procentowy rozktad notowan w klasach

(1—6) nastonecznienia wzglednego
Percentage of records in the classes (1—6)

of relative insolation
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9 10
9 19
10 23
16 35
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2 19
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5 8
— 30
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13 42
63 30
— 50
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43 57
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1 2 3 4 5 6 7 8
Equisetum maximum Lam. 1 ?(29) 7 7 10 28 48
Equisetum variegatum Schleich. 1VVa ?(57) 100 - - — —
Galium rotundifolium L. 1? 2 - — - — 100

Hieracium bifidum Kit. Vb 201 96 4 — — —
Hieracium caesium Fr. 1\vVa? 6 100 — — — —
Hieracium laevigatum Willd. 11 18 — 17 — 33 50
Lunaria rediviva L. I 45 — — — — 100
Lycopodium selago L. 1? 5 — — — — 100
Lysimachia nemorum L. | 10 — — - — 100
Microstylis monophyllos (L.) — — —

Lindi. 1n? 2 50 50
Petasites albus (L.) Gaertn. | 79 — — 10 - 90
Picea excelsa (Lam.) LKk. \% 102 — — 9 6 85
Phegopteris robertiana (Hoffm.) — —

A. Br. 1Va 92 82 15 3
Polygonatum verticillatum (L.) —

All. | 110 3 2 5 90
Polystichum brauni (Spenn.) Feé 1? — - — — — —
Polystichum lobatum (Huds.) — —

Chev. | 307 14 1 85
Polystichum lonchitis (L.) Roth. 1? ? — — — - —
Rosa glauca Vill. Ila 3 — — 100 — —
Rosa pendulina L. Ila 4 — — 100 — —
Sambucus racemosa L. 11 199 20 4 18 12 46
Scrophularia scopolii Hoppe 1? — — — — — —

Sempervivum soboliferum Sims — —
subsp. preissianum (Dom.)

S. Pawl. Vb 101 94 6 _
Senecio fuchsii Gmel. | 115 7 4 14 10 65
Senecio nemorensis L. | 100 6 2 15 4 73
Stachys alpina L. 11b 42 5 83 — 12 —
Valeriana sambucifolia Mik. 1? 5 20 — — — 80
Valeriana tripteris L. 1Va 276 57 19 8 11 5
Veronica montana L. | 93 — — 6 — 94

tunkéw (10—29 notowan) uzyskane wyniki majg jedynie orientacyjny charak-
ter, natomiast dla pozostatych 16 gatunkéw (0—9 notowan) trudno postawic
obiektywng diagnoze. Materiat zgromadzony dla przedstawicieli elementu
gorskiego jest wiec niejednolity i w wielu przypadkach fragmentaryczny,
z uwagi na bardzo nieliczne stanowiska szeregu gatunkow w OPN i na terenie
Wyzyny Krakowskiej. Z tych wzgledow nie zastosowano tu Kklasyfikacji
analogicznej jak w przypadku gatunkow kserotermicznych. Bardziej celowy
wydawat sie podziat roslin gdrskich na grupy wedtug przywigzania do okres$lo-
nych typéw zbiorowisk roslinnych, a dopiero w ich obrebie (je$li pozwalata
na to odpowiednia liczebno$¢ notowan) przeprowadzono analize korelacji
przestrzennego rozmieszczenia gatunkow z nastonecznieniem wzglednym.
Wyrdznione grupy roslin gérskich w Ojcowskim Parku Narodowym wykazuja
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Cd. tab. VI

9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
24 76 - — — 276 61 hg, he 6 3? R

— _ 100 - — — 300 300 sk 6 3? R
- 1100 — @— — — ? 7 m 4 2 R
2 27 8 10 18 35 420 417 m 3 4 0
— 33 17 39 17 — ? ? m 3 4 o
_ 6 67 20 7 — 328 74 m 4 2 0
86 14 — — — — 114 6 hg 5 4 R
_ 80 20 — — — ? ? msk 4 1 o)
40 50 10 — — — 170 9 hg,he 5 3 R
50 - 50 - 00— — ? ? mhg 5 X R
35 37 20 8 — — 201 12 hg 5 X R
6 18 40 24 11 1 319 319 sk X X R
15 33 18 10 5 19 314 297 m 3 4 R
9 38 26 13 8 6 201 24 m 3 2 R
— — — — — ? ? m 5 3? R

27 39 26 7 | _ 216 14 sk 5 3 R
— — — — — ? 7 sk 3 2 S

_ 66 — 34 — — ? ? m 4 3 R
— 25 75 — — — ? ? m 4 3 o
5 24 35 21 10 5 322 150 m 4 X R
_ — — — ? ? m 4 3? R

10 28 9 15 16 22 365 361 su 2 4 0
11 26 31 16 10 6 30b 54 m,hg 4 x R
17 31 27 14 7 4 275 39 mhg 5 X R
— 5 16 5 26 48 496 366 m 3 3 R
20 40 40 — — — ? 7 ng 6 3 R
10 41 1 13 10 15 317 240 m,hg 4 4 0
32 M 25 2 — — 197 1 hgm 5 3 R

duzg zgodno$¢ z Klasyfikacjg tego elementu przedstawiong przez Szafera
(1930) dla catego Nizu Polskiego oraz z uwagami lzdebskiego (1967) doty-
czacymi terenu Roztocza.

a. Cieniolubne i oligotermiczne gatunki lesne

Tworzg one najliczniejszg grupe, obejmujacg 20 gatunkéw roslin zielnych.
Zdecydowana ich wiekszo$C jest na badanym terenie zwigzana z goérskimi
zespotami lesSnymi  (Dentario glandulosae-Fagetum, Phyllitido-Aceretum).
Nalezg tu przede wszystkim: Lunaria rediviva (ryc. 19), Dentaria glandulosa
(ryc. 21), Polystichum lobatum (ryc. 22), P. brauni, Veronica montana (ryc. 23).
Gtéwnie w Dentario glandulosae-Fagetum, ale czasami takze w innych zbioro-
wiskach lesnych, wystepuja: Petasites albus (ryc. 24), Aruncus silvester (ryc. 20),
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Asplenium viride, Arabis halleri, Lysimachia nemorum, Senecio nemorensis,
S. fuchsii, Dryopteris austriaca i D. oreopteris. Aconitum moldavicum jest
typowym sktadnikiem cienistych ptatéw Tilio-Carpinetum, a Valeriana sambuci-
folia zdaje sie by¢ zwigzana z wilgotnymi fegami. Wymienione wyzej gatunki
rosng przewaznie na zyznych glebach o odczynie zasadowym lub obojetnym.
Rosliny acydofilne sg w tej grupie nieliczne. Reprezentujg je Polygonatum
verticillatum, Lycopodium selago i Galium rotundifolium, ktére na terenie OPN
spotykane sg gtéwnie w lasach bukowych na miejscach o lokalnie zakwaszonej
glebie oraz w cienistych ptatach boréw mieszanych. W cienistym drzewostanie
jodtowym odnaleziony byt réwniez (kilkanascie lat temu) pojedynczy okaz
Polystichum lonchitis.

Ryc. 9. Procentowy rozktad notowan w klasach nastonecznienia dla ekologicznego szeregu goérskich
cieniolubnych gatunkéw lesnych o wzrastajacych warto$ciach wskaznika Wn. 1—6 — klasy o wzra-
stajgcym stopniu nastonecznienia (por. tab. 1), A — procentowy rozktad stanowisk dla gatunku
teoretycznie obojetnego (na badanym terenie) w stosunku do réznic w nastonecznieniu wzglednym

Fig. 9. Distribution (in %) of records in the classes of insolation for an ecological order of montane and shade-loving

sylvan plant species with growing values ofthe Wn index. 1—6 — classes with a growing degree of insolation (cf. table ).

A — distribution (in %) of the localities for a theoretically neutral species (in the area investigated) in relation to the
differences in relative insolation

Zalezno$¢ miedzy rozmieszczeniem przestrzennym poszczegdlnych gatun-
kéw a wielkoscig nastonecznienia jest w omawianej grupie do$¢ zroznicowana.
Obrazuje to przedstawiony na rycinie 9 ekologiczny szereg 11 gatunkéw
utozony wedtug wzrastajgcych wartosci wskaznika Wn (od 114—306). Naj-
wiekszg korelacje ujemng z nastonecznieniem wzglednym wykazujg: Lunaria
rediviva, Asplenium viride i Veronica montana, natomiast najmniejszg — Poly-
gonatum verticillatum, Senecio nemorensis i S. fuchsii. Bardzo podobnie przed-
stawia sie szereg tych samych gatunkéw utozonych wedtug wzrastajacej war-
toSci wskaznika Wnr (obrazujgcego zwigzek wystepowania gatunkow z rzeczy-
wistg wartoscig Swiatla dochodzacego do dna lasu):
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Lunaria rediviva 6  Aruncus silvester 22
Veronica montana 1 Polygonatum verticillatum 24
Dentaria glandulosa 11 Asplenium viride 26
Petasites albus 12 Senecio nemorensis 39
Polystichum lobatum 14  Senecio fuchsii 54
Aconitum moldavicum 17

Ryc. 10. Gleboka, zalesiona Dolina Saspowska o zimnym klimacie lokalnym, jest najbogatszym
centrum wystepowania gorskiej flory na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego

Fig. 10. The deep, forested Saspowska Valley having a cold local climate is the richest centre of occurrence of a montane
flora in the territory of the Ojcéw National Park
Fol. S. Michalik

Poréwnujac oba szeregi, jedyng istotng roznice stwierdzamy w przypadku
Asplenium viride, gdyz gatunek ten w obrebie zboczy o ekspozycji pétnocnej
pojawia sie czasami na nieocienionych przez las skatach, co automatycznie
zwieksza warto$¢ wskaznika Whr.

b. Umiarkowanie cieniolubne gatunki laséw i zarosli

Zaliczono tu 8 gatunkdéw odznaczajacych sie nieco wiekszg tolerancjg
w stosunku do nastonecznienia. Niezaleznie od tego, ze najliczniej wystepuja
one w lasach i cienistych zaro$lach, bardzo czesto spotykane sg takze w rzadkich
zaro$lach, a niektére obficie rosng nawet w petnym oswietleniu (tab. VI).
Tak zachowuje sie Sambucus racemosa, spotykany w OPN we wszystkich
zespotach lesnych i zaro$lowych, na zrebach oraz siedliskach ruderalnych.



http://rcin.org.pl
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Anthriscus nitida (ryc. 24) oraz Chaerophyllum hirsutum (ryc. 25) koncentruja sie
w chtodnych i wilgotnych dnach dolin, w zespotach laséw lisciastych (Alno-
Padion, Tilio-Carpinetum stachyetosum), zaroslach i ziotoro$lach nad potokami.
Podobny charakter wystepowania wykazuje Equisetum maximum, spotykany
poza terenem Parku w innych czeSciach Wyzyny Krakowskiej.

Aconitum variegatum subsp. gracile stwierdzony zostat w OPN tylko na
jednym stanowisku (obejmujacym zresztg bardzo bogatg populacje) w lesie
i zaro$lach nalezacych do zespotu Tilio-Carpinetum oraz na sasiednim ocienio-
nym piargu. Z cienistymi lasami i zaro$lami zwigzany jest takze Microstylis
monophyllos i nie odnaleziony ostatnio gatunek gorski — Scrophularia Scopoli,
ktory podawany byt takze z siedlisk ruderalnych.

Wszystkie wymienione wyzej gatunki wystepujg przewaznie na zyznych
glebach o odczynie zasadowym lub obojetnym. Inny charakter wykazuje
w omawianej grupie ro$lin jedynie Hieracium laevigatum, ktory najczesciej
rosnie w acydofilnych borach mieszanych.

c. Umiarkowanie $wiattolubne gatunki zaro$lowe

Zaliczono tu 6 gatunkéw wystepujacych na terenie OPN gtéwnie w zbioro-
wiskach zaro$lowych (rzadziej w murawach). Dzielg sie one na dwie odrebne
podgrupy, roznigce sie zasadniczo pod wzgledem korelacji rozmieszczenia
przestrzennego z nastonecznieniem wzglednym (ryc. 11).

Gatunki oligotermiczne:

Bupleurum longifolium (ryc. 19) Rosa glauca
Centaurea mollis Rosa pendulina

Osiggajg one najwiekszg liczbe stanowisk w drugiej i trzeciej klasie nasto-
necznienia (zbocza o ekspozycji N, NE, NW) i wystepujg przewaznie w zwar-
tych, cienistych zaro$lach.

Gatunki kserotermiczne lub cieptolubne:
Cotoneaster integerrima (ryc. 26) Stachys alpina (ryc. 27)

Ryc. 11. Schematyczne diagramy ksztattowania sie procentowych udziatéw notowan w klasach
nastonecznienia wzglednego dla wyréznionych we florze OPN grup gatunkéw gorskich. 1—6 — klasy
0 wzrastajgcych warto$ciach nastonecznienia (por. tab. 1). | — cieniolubne i oligotermiczne gatunki
lesne, 11 — umiarkowanie cieniolubne gatunki laséw i zaro$li, 111 — umiarkowanie $wiattolubne
gatunki zaro$lowe (a — oligotermiczne, b — kserotermiczne lub cieptolubne), 1V — wyraznie
Swiattolubne gatunki zbiorowisk murawowych i tgkowych (a — oligotermiczne, b kseroter-
miczne).—goérskie gatunki drzew. Linig przerywang wykreslono przy kazdej z wymienionych wyzej
grup diagram dla gatunku teoretycznie obojetnego (na badanym terenie) w stosunku do
zréznicowania nastonecznienia wzglednego

Fig. 11. Schematic diagrams of the percents of records in the classes of relative insolation for the groups of montane

species distinguished in the Ojcéw National Park. 1—6 classes with growing values of insolation (cf. table I). | — shade-

loving and oligothermal sylvan species. Il - moderately shade-loving species growing in forests and thickets, 111 mode-

rately light-loving species growing in thickets (a — oligothermal, b — xerothermal or thermophilous). IV — pronouncedly

light-loving species growing on grasslands and meadows (a — oligothermal, b— xerothermal).— species of montane trees,

Beside each of the groups quoted above a diagram has been drawn with a dashed line to mark the species theoretica-
lly neutral (in the territory investigated) in relation to the differentiation of relative insolation

4 — Studia naturae A 19
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Wystepujg one gtdwnie w Swietlistych zaroslach na zboczach o ekspozycji
potudniowej i zblizonej osiggajgc najwiekszg koncentracje swych stanowisk
w najwyzszej klasie nastonecznienia.

d. WyrazZnie Swiattolubne gatunki zbiorowisk murawowych i tgkowych

Do tej grupy zaliczono 14 gatunkdéw gorskich, ktore na terenie OPN
wystepujg gtdwnie lub nawet wytgcznie w zbiorowiskach gk, (Arrhenatheretum
elatioris, Cirsietum rivularis), muraw naskalnych (Festucetum pallentis)
i kserotermicznych (Origano-Brachypodietum), wrzosowisk i ubogich past-
wisk.

Z uwagi na duze zréznicowanie zaleznosci miedzy rozmieszczeniem ga-
tunkéw a nastonecznieniem wzglednym wyr6zniono dwie odrebne podgrupy:

Gatunki oligotermiczne reprezentowane sg przez 11 taksonéw. Na tgkach
w zimnych, gtebokich dnach dolin (ryc. 10) wystepujg: Alchemilla crinita
(ryc. 23), A. glabra (ryc. 26), A. obtusa, A. walasii (ryc. 28), Equisetum variega-
tum i Crepis mollis. Centaurea oxylepis podany byt z tagk na wierzchowinie,
Avenastrum planiculme stwierdzono na kilku stanowiskach w$rdd wrzosowisk
i ubogich pastwisk na potnocnych zboczach doliny Pradnika. Hieracium
caesium i Valeriana tripteris (ryc. 29) rosng najliczniej w murawach naskalnych,
a Phegopteris robertiana (ryc. 30) masowo zarasta piargi wapienne.

Gatunki kserotermiczne. Nalezg tu tylko trzy stabe kserotermofity. Sem-
pervivum soboliferum subsp. preissianum i Hieracium bifidum to state skfadniki
muraw naskalnych, natomiast Alchemilla glaucescens (ryc. 31) jest czesto
spotykana w murawach kserotermicznych.

e. Gorskie gatunki drzew

Abies alba, Picea excelsa i Acer pseudoplatanus, reprezentujace wsrod
gatunkow drzewiastych OPN element gorski, nie zostaty wigczone do zadnej
z wyr6znionych grup. Ich aktualne rozprzestrzenienie na obszarze OPN jest
w gtownej mierze wynikiem dziatalnosci gospodarczej i rozni sie zasadniczo
od rozmieszczenia naturalnego (Michalik 1974a). Zalezno$¢ miedzy koncen-
tracjg stanowisk tych gatunkéw a nastonecznieniem wzglednym, jaka stwier-
dzono w wyniku przeprowadzonych badan (ryc. 11, tab. VII), nie jest wiec
wiarygodnym wskazZnikiem ich charakteru ekologicznego. Gatunki drzewiaste,
nawet zwigzane z cienistymi lasami, mniej wyraZznie reagujg na réznice mikro-
klimatu, ktére najwieksze kontrasty osiggaja przy gruncie a wyréwnujg sie
w wyzszych warstwach powietrza (Klein 1974). W poréwnaniu z roslinami
gorskimi runa, gatunki drzewiaste (osobniki doroste) rozwijajg sie zasadniczo
w warunkach petnego o$wietlenia, gdyz tworzg najwyzszg warstwe zbiorowiska
leSnego. Z punktu widzenia relacji miedzy rozmieszczeniem przestrzennym
a nastonecznieniem wzglednym istnieje tu pewna analogia z gatunkami zielnymi
rosngcymi w zbiorowiskach murawowych czy tgkowych.
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3. Pordéwnanie wyrdznionych grup gatunkéw gorskich we florze
Ojcowskiego Parku Narodowego

Zalezno$¢ miedzy rozmieszczeniem przestrzennym gatunkdéw poszczegol-
nych grup a nastonecznieniem wzglednym jest bardzo zréznicowana (ryc. 11,
tab. VII). Najwyzszg korelacje ujemng z nastonecznieniem wykazujg cienio-
lubne gatunki lesne (grupa 1) oraz cze$¢ gatunkdéw umiarkowanie $wiattolub-
nych zwigzanych z zaro$lami (grupa Ila). W obu tych grupach najwigkszy
procent stanowisk przypada na drugg klase nastonecznienia, niezaleznie od
tego, ze rdznig sie one zasadniczo wymaganiami w stosunku do $wiatta (por.
wartosci Wn i Wnr — tab. VII). Korelacja dodatnia miedzy koncentracja
stanowisk a nastonecznieniem wzglednym najwyraZniej zaznacza sie W gru-
pie Il1b, do ktorej nalezg tylko dwa gatunki zwigzane z cieptymi zaro$lami.

Zasadniczy trzon (90%) goérskiej flory OPN stanowig gatunki wykazujace
na badanym terenie mniej lub bardziej oligotermiczny charakter, wsrod
ktorych 75% taksonoéw zwigzanych jest ze zbiorowiskami laséw i zarodli,
a tylko 25% rosnie gtdwnie na tgkach i w zbiorowiskach murawowych.

Liczebno$¢ populacji roslin gorskich w OPN jest bardzo zr6znicowana.
Tylko 33% taksondw (gtéwnie reglowe gatunki leSne) ma populacje stosunkowo
bogate, 32% — niezbyt liczne, a 35% — bardzo nieliczne, ograniczone czesto
do Kkilku egzemplarzy.

Udziat gatunkéw o réznych typach budowy anatomicznej odpowiada
w ogoblnych zarysach warunkom siedliskowym, w jakich wystepuja przedstawi-
ciele wyr6znionych grup (ryc. 12). Na przyktad wsrdd cieniolubnych roslin
lesnych silnie zaznaczone sg hygromorficzne, a nawet helomorficzne cechy
budowy, skleromorfy (np. Polystichum lobatum) sg bardzo rzadkie. Wsrod
rodlin zwigzanych z zaro$lami (grupa Ill) i zbiorowiskami tgkowymi oraz
murawami (grupa 1V) przewazajg taksony o cechach mezomorficznych i sklero-
morficznych.

llosciowe udziaty gatunkéw zwigzanych z rdzng wilgotnoscig i odczynem
gleby w poszczegolnych grupach gorskiej flory OPN przedstawiono na ryci-
nie 12.

V1. Krytyczna ocena zastosowanej metody w Swietle przeprowadzonych badan

Opracowana i sprawdzona praktycznie metoda jest bardzo prosta, wygodna
W uzyciu i pozbawiona catkowicie cech subiektywnych, daje jednak wyniki
0 charakterze ogdlnym. Wyptywa to przede wszystkim z faktu, ze ocena
nastonecznienia wzglednego metodg Struzki (1959) nie uwzglednia ocie-
nienia den waskich i glebokich dolin przez strome zbocza i masywy skal-
ne. Dlatego tez w przypadku gatunkéw wystepujacych wytacznie, lub naj-
liczniej, w miejscach podlegajagcych ocienieniu, wartosci wskaznikow Wn
i Wnr sg nieco zawyzone.
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Niezaleznie od tego, ze charakter ekologiczny gatunkow jest okreslany
tylko na podstawie jednego czynnika (zalezno$¢ miedzy rozmieszczeniem
przestrzennym a zrdznicowaniem nastonecznienia wzglednego), otrzymujemy

Ryc. 12. Liczbowy udziat gatunkéw o odmiennych cechach (anatomicznych i ekologicznych) w wy-

réznionych grupach roslin gérskich. I—V — grupy roslin gérskich (por. ryc. 11), A — typ budowy

anatomicznej, B — zwigzek wystepowania z wilgotnoscig gleby, C — zalezno$¢ wystepowania od
odczynu gleby. Objasnienia skrétéw i oznaczen cyfrowych—jak w tabeli IV

Fig. 12. The quantitative share of species showing different characteristics (anatomical or ecological) in the groups of

montane plants distinguished. I—V — groups of montane species (cf. fig. 11). A — type ofanatomical structure, B — con-

nection between occurrence and soil humidity, C — dependence of occurrence on soil reaction. Explanation of abbreviations
and numerical determinatives as in table 1V
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wyniki majace w pewnym stopniu cechy kompleksowej oceny relacji, jakie
zachodzg miedzy gatunkiem a zespotem warunkoéw mikroklimatycznych.
Przede wszystkim przedstawiajg one jednak wymagania i zakres tolerancji
gatunkéw w odniesieniu do Swiatta oraz temperatury.

Najbardziej wiarygodne dane uzyskujemy przy zastosowaniu powyzszej
metody poréwnujgc gatunki (rosngce w analogicznych pod wzgledem struktury
warstwowej zbiorowiskach) wedtug wartosci wskaznika Wn oraz przebiegu
krzywych procentowego rozktadu notowan w klasach nastonecznienia (por.
ryc. 9). Takie poréwnania mozliwe sg jednak tylko dla niewielkiej liczby
taksondéw przywigzanych prawie wylgcznie do jednego typu zbiorowisk.
W warunkach naturalnych zdecydowana wigkszos$¢ gatunkéw (por. tab. 1V i VI)
wystepuje rownoczesnie w dwoch, a nawet kilku typach zbiorowisk. Wyro6znia-
nie grup gatunkow o charakterze posrednim (murawowo-zaro$lowe, zaro$lowo-
lesne itp.) wymaga znacznych uproszczen i generalizacji. Z tego wzgledu
celowe okazato sie wprowadzenie wskaznika Wnr (wskaznik rzeczywistego
nastonecznienia wzglednego), jako podstawy poréwnywania gatunkoéw bez
wzgledu na ich wystepowanie w réznych typach zbiorowisk. Przeprowa-
dzona klasyfikacja flory kserotermicznej OPN w oparciu o zréznicowanie war-
tosci Wnr zdaje sie potwierdza¢ stuszno$¢ powyzszego zatozenia.

Ekologiczne grupy gatunkéw kserotermicznych i cieptolubnych zostaty
wyrdznione na podstawie jednego czynnika, jakim jest relacja miedzy ich
rozmieszczeniem przestrzennym a zrdznicowaniem rzeczywistych wartosci
nastonecznienia. Analizujgc jednak ksztattowanie sie szeregu innych wiasci-
wosci w kolejnych wyr6znionych grupach ro$lin stwierdzono, ze uktadajg sie
one w sposob logiczny i w przewazajacej mierze potwierdzajg przydatnos$¢
zastosowanej metody oraz wiarygodno$¢ uzyskanych wynikéw. Szczegdlnie
wyraznie zaznacza sie to przy analizie takich zagadnien jak: a) udziat gatun-
kow charakterystycznych dla réznych jednostek fitosocjologicznych, b) zwigzek
gatunkdéw z wilgotnoscig podtoza, ¢) budowa anatomiczna. Krzywe procento-
wego rozkkadu réznych typéw gatunkéw w kolejnych grupach roslin kseroter-
micznych i cieptolubnych wykazujg ptynng zmienno$¢, analogicznie do zmian
wartosci wskaznika Wnr. Zaburzenia przebiegu krzywych, jakie obserwujemy
W grupie szlstej, s w znacznym stopniu pozorne. Wigzg sie one z wyrazng
odrebnoscig tej grupy w stosunku do pozostatych. Do grupy szostej zaliczono
bowiem gatunki mieszczace sie w znacznie szerszym zakresie wartosci wskaz-
nika Wnr, co przejawia sie na diagramach (ryc. 8) stromym przebiegiem
krzywych.

Opracowana metoda wykazuje duzg przydatno$¢ przy ocenie ekologicznego
charakteru i klasyfikacji niektérych grup gatunkow, przede wszystkim na
terenach bardzo zréznicowanych pod wzgledem rzezby i warunkéw edaficz-
nych. Gwarantuje to bowiem wystepowanie réznorodnych typdw mikroklimatu
i ich powtarzalno$¢ w odmiennych warunkach podtoza. Tylko w takiej sytuacji
istnieje teoretyczna mozliwos¢ ,,swobodnego wyboru” odpowiednich siedlisk
przez poszczegblne gatunki, ktére moga ujawniaé, w sposob bardzo wyrazny,
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swe wymagania ekologiczne i zakres tolerancji w stosunku do r6znych elemen-
tow siedliska.

Bezwzgledne warto$ci wskaznikéw Wn i Wnr (por. tab. 1V i V1), uzyskane
dla badanych w OPN gatunkow, majg wyfacznie znaczenie lokalne. Natomiast
wzajemne relacje miedzy poszczeg6lnymi gatunkami i ich pozycja w szeregach
ekologicznych odzwierciedlajg w wiekszym stopniu prawidtowosci ogdlne
i zasadniczo potwierdzajg sie na innych terenach.

Omawiana metoda daje najlepsze rezultaty w przypadku analizy gatunkow
0 sprecyzowanych wymaganiach odnosnie do warunkéw mikroklimatycznych
(np. gatunki zdecydowanie kserotermiczne i zdecydowanie oligotermiczne).
Mniej przekonujaca ocene uzyskujemy w przypadku gatunkdéw o szerszej
tolerancji, lub £ mezotermicznych.

Bardzo istotng kwestigjest liczba pomiardéw (notowan), na podstawie ktorych
obliczone zostaty wartosci wskaznikow. Wiarygodne wyniki uzyskiwano
tylko w przypadku duzej liczby notowan, przy czym niezwykle istotne byto
uwzglednienie catoksztattu rozmieszczenia danego gatunku na badanym tere-
nie. W tym przypadku szczegolnie pomocne okazato sie doktadne kartowanie
stanowisk gatunkow.

Analiza wynikéw uzyskanych dla poszczegdlnych gatunkéw za pomoca
omawianej metody pozwala oceni¢ ich wymagania w stosunku do niektorych
elementow siedliskowych. Na przykiad relacja miedzy wartosciami Wn i Wnr
$wiadczy o wymaganiach gatunkéw w odniesieniu do $wiatla, bez wzgledu
na ich ksero- czy oligotermiczny charakter. Poréwnujac gatunki (o tych samych
wartosciach Wnr) pod wzgledem budowy anatomicznej i przywigzania do gleb
0 roznej wilgotnosci mozna wnioskowac, ktory z nich jest wiekszym termofi-
tem, a ktory wiekszym kserofitem. Z tym zagadnieniem wigze sie problem
postawienia granicy miedzy gatunkami kserotermicznymi (kserotermofitami),
a cieptolubnymi (termofitami). Na podstawie przeprowadzonych badan ostre
sprecyzowanie takiej granicy nie jest w wiekszosci przypadkdéw mozliwe,
dlatego tez nie starano sie wyraznie rozgraniczac tych poje¢. W zastosowanej
klasyfikacji rosliny zaliczone do grupy szostej okreslono jako cieptolubne
przede wszystkim ze wzgledu na brak wsrod nich gatunkéw typowo murawo-
wych i murawowo-zaro$lowych. Roéliny majgce w OPN optimum swego
wystepowania w lasach i zaro$lach, mimo wyraznej korelacji dodatniej ich
rozmieszczenia przestrzennego z nastonecznieniem wzglednym, najczesciej
nie moga by¢ uwazane za kserotermiczne. Potwierdza to réwniez ich budowa
anatomiczna. W grupie szo6stej dominujg bowiem mezomorfy, a szereg ga-
tunkow wykazuje nawet cechy hygromorficzne.

VII. Dyskusja i wnioski

Metoda oceny charakteru ekologicznego oraz klasyfikacja gatunkéw
kserotermicznych, przeprowadzone w OPN, oparte sg na kryteriach mikro-
klimatycznych i rdznig sie od podobnych uje¢ spotykanych w literaturze.
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Podziaty gatunkéw na grupy w zaleznosci od ich wymagar ekologicznych
przedstawione przez Ellenberga (1950, 1974), Schlenkera (1950) oraz
wielu innych badaczy (np.: lversen 1936, Tuxen, Ellenberg 1937, Ernst
1965, Zolyomietal. 1974) majg odmienny charakter. W odniesieniu do
wymagan termicznych gatunkOw opierajg sie one przewaznie na analizie
zasiegdw geograficznych w powigzaniu z klimatem og6inym. Ellenberg (1950)
podzielit chwasty polne i roéliny uzytkéw zielonych na 5 grup termicznych.
Do roélin cieptolubnych zalicza on grupy 4 i 5, ktére w przypadku gatunkow
uzytkow zielonych okresla nastepujaco: grupa 4 — ,ro$liny przypuszczalnie
cieptolubne, wrazliwe na zimno” (nalezg tu m. in. Avenastrum pratense,
Lolium multiflorum, Corynephorus canescens, Oenanthe aquatica), grupa 5 —
»gatunki przypuszczalnie bardzo potrzebujgce ciepta” (np.: Stipa capillata,
Verbascum lychnitis, Tunica prolifera, Aira caryophyllea i in.).

Rosliny kserotermiczne i cieptolubne, o podobnych wymaganiach ekolo-
gicznych wystepuja na ogo6t na podobnych siedliskach. Decyduje o tym prze-
waznie kilka czynnikow réwnoczesnie. Miedzy innymi zwrécit na ten fakt
uwage Schonhar (1953), wydzielajac lokalnie dla niewielkiego terenu w W(r-
tenbergii grupy siedliskowe. Obok wielu innych wyréznia ,,grupe Silene”,
obejmujgcg gatunki rosngce przewaznie na siedliskach suchych i cieptych,
do ktorej zaliczyt: Silene nutans, Brachypodium pinnatum, Campanula persici-
folia, Carex montana, Cornus sanguinea, Digitalis grandiflora, Ligustrum
vulgare, Origanum vulgare, Verbascum thapsus i in. ,,Grupa Silene” odpowiada
w pewnym sensie stosowanemu w polskiej literaturze botanicznej ogdélnemu
pojeciu ,,roélin kserotermicznych i cieptolubnych” (Czubinski 1950, 1956,
Celinski 1953, Medwecka-Kornas 1959, Cyunel 1959, Medwecka-
Kornas, Kornas 1963, Jasiewicz 1965 Ceynowa 1968, Grodzinska
1975, Michalik 1978, oraz bardzo wiele innych).

Z dotychczasowych badan najwiekszg analogie do podziatu zastosowanego
w OPN wykazuje Kklasyfikacja roslin kserotermicznych opracowana przez
Smarde (1963) dla terenu Moraw i Slaska. Za podstawe klasyfikacji Smarda
przyjat jednak nie ekologiczne, lecz w zasadzie geobotaniczne kryterium,
tj. réznice rozmieszczenia gatunkéw w ,,kserotermicznych okregach geobota-
nicznych”. Autor ten wyroznit trzy grupy gatunkéw. Pierwsza grupa obejmuje
taksony (zdaniem Smardy zdecydowanie kserotermiczne) wystepujace tylko
w kserotermicznych okregach i nie wchodzace w Karpaty. Rosliny majgce
centrum wystepowania w kserotermicznych okregach geobotanicznych, ale
spotykane takze w mniejszych ilosciach w innych okregach, zaliczone zostaty
do drugiej grupy. Natomiast gatunki szeroko rozprzestrzenione na catym
terenie, gdzie zajmujg zazwyczaj miejsca uprzywilejowane pod wzgledem
termicznym — stanowig trzecig, najmniej kserotermiczng grupe. Powyzszy
podziat moze budzi¢ pewne watpliwosci, na co zwraca uwage Jasiewicz
(1965). Po pierwsze w tych samych grupach znalazty sie gatunki silnie ksero-
termiczne obok stabych lub nawet watpliwych kserotermofitow. Na przyktad
w pierwszej grupie znajduje sie Inula ensifolia i Carex ericetorum; w drugiej —
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Stipa joannis, Cerasus fruticosa, Veronica austriaca obok Melittis melissophyl-
lum, Festuca pseudovina czy Corynephorus canescens. Natomiast w trzeciej
grupie umieszczone sg razem Phleum boehmeri i Agrimonia eupatoria. Drugim
mankamentem jest fakt, ze (nawet biorgc pod uwage tylko rozmieszczenie)
do trzeciej, najbardziej rozprzestrzenionej grupy stabych kserotermofitow,
zaliczone zostaty np. takie gatunki, jak Cornus mas czy Seseli osseum, ktore nie
przechodza na potnoc poza luk Karpat. Natomiast wsrdd gatunkdw pierwszej
grupy (ograniczonych zdaniem Smardy wytacznie do najbardziej kseroter-
micznych okregdw) znalazty sie rosliny szeroko rozpowszechnione na pétnoc
od Karpat (np. Achillea nobilis i Carex ericetorum), rosnace tu na siedliskach
nie zawsze cieptych i suchych.

Podziat roslin kserotermicznych opracowany przez Smarde wykazuje —
w odniesieniu do wyrdznionych grup i poszczegdlnych gatunkéw — duze
rozbieznosci z klasyfikacjg przeprowadzong w OPN. W pewnym stopniu
wynika to z odmiennych kryteriow lezacych u podstaw obu klasyfikacji.
Nalezy jednak pamietac, ze bardzo czesto te same gatunki wykazujg na réznych
terenach inny charakter ekologiczny, gdyz reprezentowane sg przez odrebne
ekotypy. Przy klasyfikacjach opartych na stosunkowo ogdlnych metodach
ten aspekt zagadnienia najczesciej nie moze by¢ uwzgledniany. Zatem uzyski-
wane wyniki r6znig sie czesto miedzy sobg i majg przede wszystkim znaczenie
lokalne.

O wiele korzystniej przedstawia sie poréwnanie klasyfikacji zastosowanej
w OPN z danymi Ellenberga (1974). Stwierdzono tu generalng zgodno$¢
przejawiajaca sie tym, ze w grupach od I—VI (0 zmniejszajgcym sie stopniu
kserotermicznosci) udziat gatunkéw zwigzanych z cieptym, kontynentalnym
klimatem systematycznie maleje na korzysé gatunkow wystepujacych w klima-
tach chtodniejszych o stabiej zaznaczonych cechach kontynentalizmu. Wyrazne
rozbieznosci wystepujg natomiast w przypadku poszczeg6lnych gatunkow.
Jest to zrozumiate, gdyz w Klasyfikacji zastosowanej w OPN uwzglednione
zostaty réznice warunkdéw mikroklimatycznych, w jakich zyjg gatunki wyste-
pujace w murawach, w warstwie zielnej zbiorowisk zaro$lowych i runie laséw.

Wyrd6znione w OPN grupy roslin kserotermicznych znajdujg takze wyrazne
uzasadnienie w wynikach analizy rozmieszczenia omawianych roslin w Polsce
potudniowej, na tle regionéw pluwiotermicznych oraz wielkosci opadow
rocznych. Wrdbel (rkps), analizujgc rozmieszczenie kserotermicznych gatun-
kéw murawowych (charakterystycznych rzedu Festucetalia valesiacae), stwier-
dzit wyrazng korelacje miedzy obszarami najwiekszego nagromadzenia ich
stanowisk, a strefami o obnizonej ilosci opadéw. Gatunki zaliczone w OPN
do pierwszej, najbardziej kserotermicznej grupy, przewaznie nie przekraczajg
na terenie Polski potudniowej izohiety rocznej 650 mm. Natomiast jesli
przechodzg na obszary o opadach do 800 mm rocznie, to majg tu nieliczne
stanowiska.
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VII1. Rozmieszczenie wybranych gatunkéw kserotermicznych i gorskich na
obszarze Ojcowskiego Parku Narodowego i najblizszych okolic

Dla wszystkich gatunkéw przedstawiono na wykresach (w dolnej cze$ci map) procentowy rozkiad
notowan w klasach (1—6) o wzrastajgcych warto$ciach nastonecznienia wzglednego (por. tab. 1)

Distribution of some selected species of xerothermal and montane plants
occurring in the area of the Ojcéw National Park and its close vicinity.

The diagrams in the lower part of maps show in percents and for all species the
distribution of records in the classes (1—6) with growing values of relative
insolation (cf. table I)

Alfabetyczny wykaz gatunkéw, dla ktérych zamieszczono mapy stanowisk

(ryc. 13—43):

Achillea collina ryc. 31 Inula conyza ryc. 18
Achillea pannonica 36 Inula ensifolia 32
Aconitum moldavicum 16 Inula hirta 34
Agropyron intermedium 41  Lunaria rediviva 19
Agropyron trichophorum 37  Melica transsilvanica 30
Alchemilla crinita 23 Melittis melisophyllum 20
Alchemilla glabra 26  Petasites albus 24
Alchemilla glaucescens 31 Peucedanum cervaria 23
Alchemilla walasii 28  Phegopteris robertiana 30
Anemone silvestris 39  Phleum boehmeri 37
Anthemis tinctoria 35  Polygonatum odoratum 21
Anthericum ramosum 41 Polygonatum verticillatum 25
Anthriscus nitida 24 Polystichum lobatum 22
Anthyllis vulneraria 16  Potentilla alba 18
Aruncus silvester 20  Potentilla recta 15
Asperula cynanchica 19 Prunella grandiflora 36
Asplenium viride 30  Pulmonaria mollissima 17
Aster amellus 34  Sambucus racemosa 19
Brachypodium pinnatum 22 Scabiosa ochroleuca 17
Bupleurum longifolium 19 Senecio fuchsii 14
Calamintha vulgaris 19 Senecio nemorensis 27
Carex montana 25  Stachys alpina 27
Carex pediformis 40  Stachys recta 27
Cerasus fruticosa 13 Stipa joannis 13
Chaerophyllum hirsutum 25  Thesium linophyllon 42
Chrysanthemum corymbosum 16~ Thymus austriacus 29
Cirsium pannonicum 13 Thymus marschallianus 42
Coronilla varia 32 Thymus pannonicus 33
Cotoneaster integerrima 26 Thymus praecox 28
Cotoneaster melanocarpa 13 Trifolium rubens 33
Cytisus capitatus 40  Trifolium alpestre 39
Dentaria glandulosa 21 Valeriana tripteris 29
Epipactis rubiginosa 38 Verbascum austriacum 15
Euphorbia angulata 35 Veronica austriaca 14
Euphorbia cyparissias 14 Veronica montana 23
Festuca sulcata 38  Veronica teucrium 43

Geranium sanguineum 24
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Ryc. 14
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Ryc. 16



Ryc. 17
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Ryc. 18
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Ryc. 19
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Ryc. 20
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Ryc. 22
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Ryc. 24
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Ryc. 26
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Ryc. 28



Ryc. 29
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Ryc. 30



Ryc. 31
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Ryc. 32
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Ryc. 34
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Ryc. 35
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Ryc. 36



Ryc. 37
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Ryc. 38
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Ryc. 40
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Ryc. 42



Ryc. 43
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OBJASNIENIA SKROTOW | OZNACZEN CYFROWYCH
(EXPLANATION OF ABBREVIATIONS AND NUMERALS)

Typ budowy anatomicznej:
su — sukkulent

sk — skleromorf

m mezomorf

hg - hygromorf

he — helomorf

Type of anatomic structure:
succulent plant
scleromorphic plant
mesomorphic plant
hygromorphic plant
helomorphic plant

Odczyn gleby. Gatunki rosnace przewaznie

na glebach:

| — bardzo kwasnych lub  kwasnych

2 — kwasnych lub stabo kwasnych

3 — obojetnych, rzadziej stabo kwasnych
lub zasadowych

4 — zasadowych lub obojetnych

x — 0 réznym odczynie

Soil reaction. Species growing mostly on:

1 — very acid or acid soil

2 —acid or slightly acid soil

3 — neutral soil, less frequently on sligh-
tly acid or alkaline soil

4 — alkaline or neutral soil

x — soils of varying reactions

Wilgotnos¢ gleby. Gatunki rosnace prze-

waznie na glebach:

\— bardzo suchych, rzadziej suchych

2 — suchych

3 — umiarkowanie suchych, rzadziej su-
chych lub $wiezych

4— Swiezych

5 — wilgotnych, rzadziej $wiezych

6 — mokrych, rzadziej wilgotnych

x e—réznej wilgotnosci

Soil humidity. Species growing mostly on:

| —very dry soil, less frequently on dry
soil

2 — dry soil

3 — moderately dry soil, less frequently
on dry or fresh soil

4 — fresh soil

5 —humid soil, less frequently on fresh
soil

6— wet soil, less frequently on humid
soil

x — soil of varying humidity

Charakter fitosocjologiczny (Phytosociolo-
gical character):

F.-B. — Festuco-Brometea

Fa. v. — Festucetalia valesiacae
Fn. v. — Festucion valesiacae
S.-F. — Seslerio-Festucion
C.-B.-Cirsio-Brachypodion

0.  — Onopordion

Q.-F. — Querco-Fagetea

Qa. p.— Quercetalia pubescentis
Qn. p.-  Quercion pubescentis
P.  — Prunion + Prunetalia
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SUMMARY

Introduction

The Ojcéw National Park belongs to the richest areas in Poland as regards the flora. Due to
its highly variegated karst relief and considerable differentiation of habitat conditions there occur
in that Park the representatives of various ecological elements, and among others some relict xero-
thermal and montane species.

The aim of the present investigations was to present the ecological character of the vascular
flora of that Park. The results of investigations are submitted in two parts. One is dedicated to
xerothermal and montane species, the other contains a characterization of the spatial distribution
of various ecological groups of plant species on the background of habitat conditions.
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The investigations were carried out in the territory of the Ojcéw National Park and its close
vicinity (cf. fig. 13). A detailed characterization of the territory investigated was elaborated by
Michalik (1974a, 1978a).

Scope and method of investigations

The investigations concern over 300 species which have been characterized from the ecological
point of view. For 73 of them detailed maps of distribution have been executed.

To determine the ecological character and classify the groups of xerothermal and montane
species the author utilized the dependence of their spatial distribution on the differentiation of
relative insolation. The relative insolation, which conditions most microclimatic elements, is the best
index of the microclimate and shows the closest correlation with the distribution of xerothermal
and montane species, above all within their extrazonal localities.

The relative insolation is a function of the inclination and exposure (Struzka 1959). Assuming
that the total insolation accepted in the course of the year by the horizontal surface amounts to
100%, the lowest values for the relative insolation in the territory investigated are lesser than 85%
and the highest exceed 130%. The values for relative insolation have been arranged in 6 classes
(table 1).

To establish the interdependence between the spatial distribution of species and relative insola-
tion, the inclination, exposure and type of plant community were recorded in each locality (cf.
table 111). Basing upon these data the author calculated the values for the insolation by means of table
Il for all localities of the particular species.

For the species investigated the Wn index has been calculated; it represents the dependence of
spatial distribution on relative insolation:

Wn= (lxbl)+ (@2xh2) +....cee. (a6 x b6)

where al, a2... a6 = % of localities in the successive classes of insolation (cf. tables IV and VI),
bl, b2... b6= value for quality accepted for the successive classes of insolation (table I).
The values for Wn enable a comparison of species occurring in similar quantities in identical

types of communities (grasslands, thickets, forests — cf. table III).

To refer the species to the real amount of solar light penetrating the plant layer, in which these
species occur, the Wnr index has been calculated:

_ (WnxAl xR+ (WnxA2x R2)+ ... (Wn x A5x RY)
- 100

wnr

where Wn = value the index of relative insolation for the given species (tables (V and VI)
Al A2... A5= % of records of the given species in various types of plant communities
(tables 1V and VI),
R1, R2... R5 = value for the coefficient of reduction accepted for the particular types of
plant communities (table I11).
Note: In the case of tree species no reduction coefficients were applied; as to shrubs, the indices
of 0.2 or 0.05 only were applied in reference to the localities recorded in forest communities.

Xerothermal and thermophilous plants

The xerothermal and thermophilous flora was the subject of numerous ecological investigations.
There were distinguished groups of species differing in their requirements of thermal conditions
(Ellenberg 1950, Schlenker 1950) or attached to dry and warm habitats (Schdénhar 1953).
The conception of ,,xerothermal and thermophilous plants” is very wide. Included among these arc
pronounced xerothermophytes (e.g. Stipa Joannis and Veronica austriaca) besides very feeble ones
(e.g. Euphorbia cyparissias and Galium verum). The first division of that group on the basis of the
degree of xerothermal requirements was submitted by Smarda (1963), who based on the differences
in the distribution of species in the areas of Moravia and Silesia.
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In the present paper the author based the classification of the xerothermal and thermophilous
flora of the Ojcéw National Park including about 240 species (table V) exclusively on an ecological
criterion, i.e. on the dependence of the spatial distribution on relative insolation. He distinguished
six groups of species according to the decreasing degree of their xerothermology (table V). The
correlation between the number of records and relative insolation are represented for the groups
distinguished in fig. 6 and table V. To estimate his classification the author performed an analysis
of the chosen characteristics of the species in the groups distinguished (figs. 7 and 8). The percentage
of species with different anatomical and ecological characteristics included in the groups distinguished
follow a logical sequence and verify the correctness of that classification. This is most pronouncedly
marked in the cases of the share of species with a different anatomical structure, phytosociological
appurtenance, and the dependence of occurrence on soil humidity. It is only group VI, which differs
pronouncedly; the author reckoned in it the species included in the considerably wider range of
values of the Wnr index (table 1V); this is expressed in the diagrams (fig. 8) by the abrupt course
of the curves. The examples of the spatial distribution of xerothermal and thermophilous species
are represented in figs. 13—43.

Montane plants

In the flora of vascular plants growing in the Ojcow National Park the author distinguished
51 montane species. A considerable part of them has very few localities (table V1), most of which are
of a relict character. Four species have probably vanished altogether, as they have not been encoun-
tered in the last few years.

The montane plants of the Ojcéw National Park have been grouped by the author according
to their attachment to some determined plant communities (table VII). The particular groups show
different correlations between their occurrence and relative insolation (fig. 11, table VI1I). The distribu-
tion of montane species in the territory of the Park is represented in figs. 14, 16 and 19—31.

Discussion and conclusions

The method of estimating the ecological character of xerothermal and montane plant species
elaborated by the author was veryfied in the course of his investigations and proved to be very
practical. The results obtained, though not too detailed in character, are very objective.

Although the ecological character of the species was determined on the basis of only one factor
the results obtained have the qualities of a complex estimation of the interrelations between species
and environment. This is true especially with respect to microclimatic conditions.

The method elaborated proves to be very useful at the evaluation of the ecological character
and classification of species, above all in territories highly diversified as regards the relief and the
substratum. It verifies the occurrence of various types of the microclimate and their repeatability
under different conditions of the substratum. It is only in such a situation that there exists a theoretical
chance for a ,free choice” of proper habitats by the particular species.

The absolute values of Wn and Whnr indices (cf. tables IV and VI) obtained for the species studied
in the Ojcow National Park are of local importance only. On the other hand, the interrelationships
between these values and the position of the particular species in the ecological sequence formed
of the groups distinguished reflect, to a considerable extent, the general regularities.

The groups of xerothermal plants distinguished in the Ojcéw National Park show a general
accordance with the data concerning the geographical distribution of species on the background of
general climate (Ellenberg 1950, 1974 et al.). It seems, however, that the distinction and classifica-
tion of xerothermal species, based on local ecological (and especially microclimatic) criteria gives
better results than when they are based on an analysis of their geographical distribution.
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ERRATA

Strona Jest Ma by¢

51, tabela VII, poz. IV IV. Wyraznie $wiatto- V. Wyraznie $wiattolubne
(pierwsza kolumna) 4 w. lubne gatunki zbioro- gatunki zbiorowisk mura-
od dotu wisk wowych i takowych

Studia Naturae ser. A nr 19. Stefan Michalik: Charakterystyka ekologiczna kserotermicznej
i gorskiej flory naczyniowej Ojcowskiego Parku Narodowego.
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