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Dynamika roslinnosci lakowej w warunkach stosowania cigglych zabiegéow
ochronnych w Pieninskim Parku Narodowym

Meadow vegetation dynamics in the course of practising regular protective measures
in the Pieniny National Park
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Abstract: The purpose of this study was to find out if the meadows that had been submitted to a specific
type of cultivation (yearly or periodic mowing and removing the biomass), would maintain their richness
of species and characteristic species composition. The applied numerical analysis showed that the
phytosociological relevés made on the same study plot in consecutive years, were very similar in terms of
species component (binary scale), as well as the changeability within the time was fundamentally smaller
than the changeability within the space. Whereas, higher diversity in degrees of cover with particular
species were observed. The changes in quantitative scale was of temporary character and concerned the
untypical years: 1994 with very dry and hot July, 1997 with rainy and cold July or 1998 with hot and dry
May. The conclusion is that, as a consequence of appropriate cultivation, Pieniny meadows can maintain
their characteristic species composition. Temporary changes in quantity only proved that the communities
had been in a dynamic balance.

Key words: Meadow vegetation, phytosociology, dynamics, management, Pieniny Mountains, West
Carpathians.

Wstep

Laki pieninskie nie sa zbiorowiskami w pelni naturalnymi — tworzone sg przez gatunki
rodzimego pochodzenia, ale swoje powstanie i utrzymywanie si¢ zawdzigczajg czlowie-
kowi. W poréwnaniu z lasami zajmujq w Pieninach stosunkowo niewielka powierzch-
ni¢ (470 ha, ok. 20%) lecz stanowia bardzo istotny i cenny element pieninskiej przyrody
1 krajobrazu. Do najcenniejszych nalezy cieptolubna taka pieninska charakterystyczna
tylko dla Pienin, a liczba gatunkdw roslin kwiatowych czyni ja jednym z najbogatszych
zbiorowisk roslinnych w kraju. Bardzo wysoki walor ma takze pieninska taka ziotoroslo-
wa o niepowtarzalnej fizjonomii i sktadzie gatunkowym. Poniewaz nadrzednym celem
Parku jest ochrona przyrody, w tym ochrona réznorodnosci biologicznej, ekosystemy
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te — pomimo swojego potaturalnego charakteru — podlegaja na jego terenie ochronie.
Zachowanie tych ekosystemow mozliwe jest tylko przy zastosowaniu ekstensywnego
tradycyjnego uzytkowania, dzigki ktéremu zbiorowiska te powstaty. Bez odpowiednio
dobranych zabiegéw ochronnych, w dos¢ krotkim czasie ulegajg procesowi sukcesji
tracac swoje walory (Zarzycki 1967, 1982, Kazmierczakowa 1992).

Pieninski Park Narodowy jest pierwszym parkiem w Polsce, dla ktoérego opraco-
wano 10-letni plan zabiegdw ochronnych ekosystemow nielesnych, realizowany w la-
tach 1989-1998. Prowadzenie zabiegéw pozwolito na wypracowanie skutecznych me-
tod dziatania, zapewniajacych utrzymanie, a w niektérych przypadkach przywrdcenie
wlasciwego stanu zbiorowisk. ,,Plan urzadzania ekosystemow nielesnych Pieniniskiego
Parku Narodowego na lata 1989-1998” przewidywat rodzaj zabiegéw ochronnych od-
powiedni dla kazdego zbiorowiska. Zabiegami objeto taki potozone na gruntach Skarbu
Panstwa i pozostajace w zarzadzie Parku (Zarzycki 1988).

Odpowiedni dobdr zabiegéw ochronnych, uwzgledniajacy nie tylko zakres prac,
ale rdwniez sposdb, a takze w wielu przypadkach termin ich wykonywania, warunkuje
utrzymanie pozadanego stanu ekosystemu. Konieczne jest przy tym prowadzenie cia-
glej obserwacji skutkéw wykonywanych zabiegow, stad tez integralng czgscig progra-
mu ochrony tak stat si¢ monitoring efektow ich czynnej ochrony.

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie dynamiki wybranych zbiorowisk tako-
wych poddanych okreslonemu typowi zabiegu przez 10 lat.

Metody

Badania prowadzono w okresie1992-2001. W latach 1992-1993 na 18 polanach (tab. 1),
stanowiagcych w chwili obowiazywania ,,Planu...” wiasno$¢ Skarbu Panstwa, zatozono
tacznie 25 statych kotowych powierzchni badawczych obejmujacych 50 m? kazda, na
ktérych obserwowano reakcjg¢ roslinnosci takowej na prowadzone zabiegi ochronne.
Powierzchnie zalozone zostaty w nastepujacych zbiorowiskach takowych: cieptolubna
taka pieninska Anthyllidi-Trifolietum montani (11 powierzchni), taka z dzwonkiem roz-
pierzchtym i konietlica takowa Campanula patula — Trisetum flavescens (4 powierzch-
nie), taki ziotoroslowe nizszych potozen (5 powierzchni) oraz pieninska taka zioto-
ro$lowa Veratrum lobelianum — Laserpitium latifolium (5 powierzchni). Powierzchnie
zastabilizowano w terenie metoda domiaré6w do znajdujacych si¢ w poblizu statych
punktdéw orientacyjnych (metoda tréjkata). Nazewnictwo zbiorowisk przyjeto za Kaz-
mierczakowa i in. 2004.

Powierzchnie badawcze zatozone zostaly na polanach od dawna uzytkowanych.
Uzytkowanie miato charakter ekstensywny: taki byty regularnie koszone, jednak od
wielu lat nie nawozone (Kinasz 1976). Wyjatek stanowity polany z takami ziotoro-
Slowymi (Polana Pieniny, Kosarzyska, Burzana, Glgbiowa Polana, Wyrobek, Pieninski
Potok, Walusiowka), ktore po okresie nieuzytkowania ponownie obj¢to zabiegami pod
koniec lat 80. XX w.

Po przystapieniu do badan, polany poddawane byly regularnym zabiegom okreslo-
nym dla kazdej z nich w ,,Planie...” (tab. 1). Cieptolubna faka pieninska i faka z dzwon-
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kiem rozpierzchlym i konietlica — zajmujace siedliska suche - koszone byly corocznie
przy uzyciu kosiarki rotacyjnej, w lipcu w czgsci zachodniej Pienin (polany: Bednarzow-
ka, Barbarzyna, Dolinki) oraz od potowy lipca do konca sierpnia w czgsci wschodniej
i centralnej Pienin (pozostate polany), siano usuwane byto z powierzchni faki po cal-
kowitym wysuszeniu. Na duzych polanach (Wielka Dolina, Biata Skatla, Stolarzowka,
Doliny nad Grodkiem, Szopka) pozostawiane byly fragmenty niekoszonej roslinnosci
o szerokos$ci 10-20 m, jako tzw. pasy ekologiczne, zapewniajace wysianie si¢ gatunkom
kwitngcym pozno. Pasy te lokalizowano co roku w innym miejscu. £aki ziotoroslowe
- —wystepujace na siedliskach wilgotniejszych — koszono w zaleznos$ci od warunkéw te-
renowych: co roku mechanicznie (polany: Wyrobek i Walusiéwka) lub rgcznie co drugi
rok (pozostate polany), od potowy lipca do potowy wrzesnia, a siano po przesuszeniu
usuwano z powierzchni tak. Przez caty okres badan nie stosowano nawozenia.

Na wyznaczonych powierzchniach corocznie lub co 2 lata, w zalezno$ci od typu
zbiorowiska, wykonywane byly zdjgcia fitosocjologiczne metoda Braun-Blanqueta.
Zdjecia wykonywano w drugiej potowie czerwca w czesci zachodniej Pienin (pola-
ny: Bednarzéwka, Barbarzyna, Dolinki) oraz w lipcu w cz¢sci wschodniej i centralnej
Pienin (pozostate polany). Do analiz wykorzystano 166 zdj¢¢ wykonanych w latach
1992-1994, 1997-2001 na statych powierzchniach prébnych oraz 14 zdjgé¢ wykonanych
jednorazowo w latach 1998-1999, 2001 na polanach nie uzytkowanych, nawigzujacych
swym sktadem gatunkowym do zbiorowisk roslinnych poddanych obserwacjom, repre-
zentujacych nadal bogate, jeszcze dobrze zachowane platy. Powierzchnie te uwzgled-
niono w badaniach dla uchwycenia réznic pomigdzy powierzchniami zaliczanymi do
tego samego zbiorowiska, a roznigcymi si¢ zasadniczo sposobem gospodarowania.

Zestawienie powierzchni probnych z ich charakterystyka dotyczaca warunkéw to-
pograficznych, wystgpujacego na nich zbiorowiska roslinnego, typu prowadzonego za-
biegu, a takze latami obserwacji przedstawiono osobno dla tak uzytkowanych (tab. 1)
i tak nie uzytkowanych (tab. 2).

Analize¢ poréwnawczg sktadu florystycznego przeprowadzono niezaleznie dla da-
nych jako$ciowych (skala binarna) z zastosowaniem wzoru Jaccarda i ilosciowych (ska-
la ilo§ciowa) z zastosowaniem zmodyfikowanej formuty Marczewskiego i Steinhausa.
Otrzymane dane pogrupowano przy uzyciu procedur aglomeracyjnych metoda niewa-
zonej $redniej pary grupy (UPGMA) (Rozanski, Pancer-Koteja 2004), przyjmujac dla
danych ilosciowych przecigtny procent pokrycia (tab. 3).

Analiz¢ przeprowadzono dwustopniowo: najpierw dla catosci zbioru, a nastgpnie
niezaleznie dla dwoch podzbiorow. Pierwszy obejmowat taki o charakterze suchym:
cieptolubne taki pieninskie (pow. Nr 3, 4, 5, 14, 15, 17, 18, 21, 22, 23, 24), nawiazujace
do nich taki z dzwonkiem rozpierzchtym i konietlicg takowa (pow. Nr 16, 20, 25) i 8
zdjeé z polan nie uzytkowanych. W sktad drugiego podzbioru weszly taki o charakterze
ziotoroslowym: pieninskie taki ziotoroslowe (pow. Nr 8, 10, 11, 12, 13), taki ziotoro-
$lowe nizszych potozen (pow. Nr 1, 2, 6, 7, 9) i nawigzujaca do nich taka z dzwonkiem
rozpierzchtym i konietlica takowa (pow. Nr 19) oraz 6 zdj¢¢ z polan nie uzytkowanych.
Dla catosci zbioru, a nastgpnie dla obydwu grup wyrysowano diagramy rozproszenia.
Ze wzgledu na podobne wyniki analiz wykonanych dla catego zbioru zdj¢¢ oraz nie-
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Tabela 3. Sposéb transformacji stopni ilo§ciowosci wg skali Braun-Blanqueta na dane jakosciowe
i ilo$ciowe
Table 3. The way of conversion of abundance degrees from Braun-Blanquet scale into qualitative and

quantitative data

Stopnie ilo$ciowosci Braun-Blanqueta 5 ) 2 3 4 Brak gatunku
Braun-Blanquet abudance degrees Species absence
Przecigtny stopien pokrycia 001 5 175 375 625 875 0
Percentage cover 4 g g 3 K &

Skala ilo$ciowa ,,neutralna” 0.5 1 2 3 5 7 9 0
»Neutral” quantitative scale :

Skala jakosciowa — binarna 1 1 1 | 1 1 1 0

Binary — qualitative scale

zaleznie dla dwoch podzbioréw, w niniejszej pracy zamieszczono wytacznie diagram
rozproszenia dla catosci zbioru (ryc. 1).

Dla kazdej powierzchni obliczona zostata $rednia liczba gatunkow z catego okresu
badan oraz wspotczynnik zmiennosci (odchylenie standardowe / $rednia liczba gatun-
kow) ilustrujacy wielkosé wahan liczby gatunkdéw w poszczegolnych latach. Obliczona
zostala liczba gatunkow zanotowanych w 80 i wigcej procentach zdjgé w calym okresie
badan oraz udziat takich gatunkéw w odniesieniu do $redniej liczby gatunkéw na danej
powierzchni. Zdjecia fitosocjologiczne wykonane na statych powierzchniach probnych
zestawione zostaly oddzielnie dla kazdej powierzchni badawczej, a nastgpnie pogrupo-
wane wedlug typu zbiorowiska.

Dla wszystkich zdje¢ obliczony zostat wskaznik réznorodnosci Shannona—Wienera
H’ liczony wg wzoru (Begon 1 in. 1986):

S
H’ = _Epi In p,
=1

gdzie: p, — udziat i~tego gatunku w prébie (udziat w ogélnym pokryciu), S — liczba
gatunkow w prébie. Obliczony zostat rowniez $redni wskaznik H’dla poszczegdlnych
typow zbiorowisk, uwzgledniajacy osobno taki uzytkowane i taki nie nieuzytkowane.

Dla wszystkich zdje¢ obliczony zostat wspoétczynnik dominacji Simpsona A liczony
wg wzoru (Magurran 1988):

(p?)

Mo

7L=

l;

I}
-

gdzie: p, — udziat i~tego gatunku w prébie (udziat w ogdlnym pokryciu), S — liczba
gatunkoéw w probie. Obliczony zostat rowniez $redni wskaznik A dla poszczegdlnych
typow zbiorowisk, uwzgledniajacy osobno faki uzytkowane i 1aki nie nieuzytkowane.
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Do obliczen wskaznika réznorodnosci Shannona—Wienera i wspdtczynnika domi-
nacji Simpsona zastosowano umowny przelicznik stopni pokrycia poszczegolnych ga-
tunkéw (tab. 3). Uzyta zostata skala ,,neutralna” (Rézanski, Pancer-Koteja 2004), przy
czym obnizono (z 1 do 0,5) wartos¢ dla gatunkdéw z pokryciem r:

Zmiany w liczbie gatunkéw, réznorodnosci gatunkowej i rownomiernosci na tych
samych poletkach w kolejnych latach badan przeanalizowano za pomocg testu Friedma-
na —nieparametrycznego odpowiednika jednoczynnikowej analizy wariancji dla pomia-
réw powtarzanych. W ten sposob sprawdzono istotno$¢ zmian przyjetych wskaznikow
w czasie dla dwoch zbiorowisk: cieptolubne;j taki pieninskiej oraz dla taki z dzwonkiem
rozpierzchtym i konietlica takowa. Z uwagi na brak ciagtosci obserwacji, nie przepro-
wadzano analogicznej analizy dla tak ziotoroslowych.

Dla wskaznikow, ktdrych zmiany okazaty sig¢ statystycznie istotne w czasie (H’, 1),
zastosowano test kolejnosci par Wilcoxona. Poréwnano kolejne lata ze sobg oraz lata
nietypowe (odbiegajace na diagramie rozproszenia) z pojedynczymi latami, ktore na
diagramie rozproszenia nie odbiegaty od przecigtnej. Do obliczen wykorzystano pro-
gram STATISTICA (StatSoft 1997).

Wyniki

Charakterystyka analizowanych typow zbiorowisk w momencie rozpoczecia badan
Cieptolubna faka pienifska Anthyllidi-Trifolietum montani

Z gatunkow wyro6zniajacych i charakterystycznych dla zespotu cieptolubnej taki pie-
ninskiej, na badanych powierzchniach zanotowano: przelot pospolity Anthyllis vulnera-
ria, koniczyn¢ pagorkowa Trifolium montanum, lucerng sierpowata Medicago falcata,
krzyzownicg czubata Polygala comosa, macierzanke zwyczajng Thymus pulegioides
1 jaskier wielokwiatowy Ranunculus polyanthemos. Duze znaczenie miata szczegdlnie
koniczyna pagorkowa i jaskier wielokwiatowy, ktore wystepowaty na wigkszosci po-
wierzchni przy znaczacym pokryciu. Nieco inna sytuacja miata miejsce w przypadku
przelotu pospolitego, ktory obecnie spotykany jest sporadycznie na takach pieninskich.
Zauwazalnie obficiej kwitl tylko w roku 1994, w ktérym miata miejsce dtugotrwata
susza wywolana upatami. Charakterystyczne dla tego zbiorowiska jest rowniez wyste-
powanie licznych gatunkow z rodziny storczykowatych Orchidaceae. W trakcie badan,
w obrebie powierzchni zanotowano nastgpujace gatunki: ozorke zielong Coeloglossum
viride, kukutke¢ Fuchsa Dactylorhiza fuchsii, kukutke bzowa D. sambucina, gotke dhu-

Ryc. 1. Klasyfikacja i diagram rozproszenia zdj¢¢ fitosocjologicznych wykonanych w zbiorowiskach
fakowych Pieninskiego Parku Narodowego. Dendrogramy skonstruowano na podstawie danych:
I - jako$ciowych (obecno$é/brak gatunku), IT - ilosciowych (stopnie ilosciowo$ci w skali Braun-Blanqueta
przeliczono na przecigtny stopien pokrycia w sposob podany w tab. 3).

Fig. 1. Classification and dispersion diagram of phytosociological relevés made within meadow communities
in the Pieniny National Park. I — dendrogram constructed on the basis of presence/absence of species,
IT — dendrogram constructed on the basis of quantity (degrees of quantity in the Braun-Blanquet scale were
converted into degree of coverage in the way shown in the table 3).
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goostrogowa Gymnadenia conopsea, listere jajowata Listera ovata, podkolan biaty Pla-
tanthera bifolia i storczyce kulista Traunsteinera globosa.

Sktad gatunkowy na polanach nie uzytkowanych nawigzywat do typowo wyksztat-
conych tak. Zanotowano tutaj wigkszo$¢ gatunkow charakterystycznych i wyrdzniaja-
cych podanych wyzej. Nieco mniej byto przedstawicieli z rodziny storczykowatych.
Odmienne byly natomiast stosunki ilo§ciowe wywotane dominacjg pojedynczych ga-
tunkow.

Laka z dzwonkiem rozpierzchtym i konietlica takowa Campanula patula — Trisetum
flavescens

Na badanych powierzchniach obficie wystegpowaly obydwa gatunki uznane za wy-
rdzniajace dla tego zbiorowiska: dzwonek rozpierzchty Campanula patula i konietlica
takowa Trisetum flavescens. Duzy byt udziat gatunkow charakterystycznych dla zwigzku
Arrhenatherion: przytulia pospolita Galium mollugo, mietlica pospolita Agrostis capil-
laris, pepawa dwuletnia Crepis biennis, kozibrod wschodni Tragopogon orientalis. Jest
to najpospolitsze zbiorowisko fakowe na terenie Parku. Wiele ptatdw stanowi stadium
przejsciowe zardéwno w kierunku cieptolubnej taki pieninskiej Anthyllidi-Trifolietum
montani, jak 1 bujnego zbiorowiska z kupkdwka pospolita i wiechling zwyczajna Dac-
tylis glomerata — Poa trivialis, a takze, w miejscach wilgotniejszych, do tak ziotoroslo-
wych. Wspdlng cecha wszystkich tych zbiorowisk jest niewielki udziat pospolitych w
Pieninach gatunkéw cieptolubnych.

Sktad gatunkowy na polanach nie uzytkowanych nie odbiegat znacznie od sktadu
Iak uzytkowanych. Zanotowano tutaj gatunki charakterystyczne dla zbiorowiska, jed-
nak wigcej bylo gatunkow zwiagzanych z siedliskami wilgotniejszymi (np. wiechlina
zwyczajna Poa trivialis), pojawialy si¢ rowniez gatunki zr¢bowe, takie jak: starzec ga-
jowy Senecio nemorensis czy malina wlasciwa Rubus idaeus.

Laki ziotoroslowe nizszych potozen

Sktad florystyczny tak o charakterze ziotoro§lowym jest dos¢ silnie zrdznicowany.
W poszczegolnych ptatach dominuja rézne gatunki okazatych roslin dwulisciennych:
jarzmianka wigksza Astrantia major, chaber takowy Centaurea jacea. Niekiedy dosé
licznie pojawiajg si¢: dziurawiec czteroboczny Hypericum maculatum, starzec gajowy
Senecio nemorensis, $wierzabek orzgsiony Chaerophyllum hirsutum. Tylko w nielicz-
nych platach tak ziotoroslowych panuja trawy. Wystepuja tutaj gatunki charakterystycz-
ne dla zwiazku Arrhenatherion, jak mietlica pospolita Agrostis capillaris, $wierzbnica
polna Knautia arvensis, dla rz¢du Arrenatheretalia: biedrzeniec wielki Pimpinella ma-
Jjor, kupkdéwka pospolita Dactylis glomerata, a takze dla klasy Molinio-Arrenatheretear
chaber takowy Centaurea jacea, jaskier ostry Ranunculus acris. Powierzchnie badaw-
cze zatozone zostaty na wybranych takach ziotoroslowych réznigcych si¢ migdzy soba
w zakresie dominacji poszczegolnych gatunkow.

Sktad gatunkowy tak ziotoroslowych na polanach nie uzytkowanych byt zblizony
do sktadu gatunkowego polan uzytkowanych. Obie grupy tak réznity si¢ natomiast pod
wzgledem dominacji poszczegolnych gatunkow. Na tgkach nie uzytkowanych zauwa-
zalna byta dominacja pojedynczych gatunkow, takich jak: kostrzewa czerwona Festuca
rubra, przytulia pétnocna Galium boreale, ktore na takach uzytkowanych wystgpowaty




250

nielicznie, czy kupkdwka pospolita Dactylis glomerata. W poroéwnaniu z takami uzyt-
kowanymi dominacja pojedynczych gatunkow byta silniejsza. Nieco liczniejsze byty
rowniez inne gatunki traw, takie jak: kostrzewa takowa Festuca pratensis, wiechlina
zwyczajna Poa trivialis czy mietlica pospolita Agrostis capillaris.

Pieninska laka zioloroslowa — zbiorowisko Veratrum lobelianum — Laserpitium la-
tifolium

Na polanach potozonych w wyzszych partiach Pienin wystgpuje bujna, barwna taka
z duzym udziatem wysokich bylin. Oprocz wyrdzniajacych zbiorowisko: ciemigzycy
zielonej Veratrum lobelianum, okrzynu szerokolistnego Laserpitium latifolium 1 wroty-
cza baldachogroniastego Tanacetum corymbosum subsp. clusii, rosng tu m.in: ostrozen
gtowacz Cirsium eriophorum, szczaw gorski Rumex alpestris, dziurawiec czteroboczny
Hypericum maculatum, barszcz zwyczajny Heracleum sphondylium, starzec gajowy Se-
necio nemorensis, mietlica pospolita Agrostis capillaris, kupkdwka pospolita Dactylis
glomerata. Pojawia si¢ tez liczna grupa gatunkéw cieplolubnych, jak koniczyna pogig-
ta Trifolium medium, czy$cica storzyszek Clinopodium vulgare, ktosownica pierzasta
Brachypodium pinnatum, wilczomlecz sosnka Euphorbia cyparissias, jaskier wielo-
kwiatowy Ranunculus polyanthemos. Poniewaz zbiorowisko to jest dos¢ zréznicowane,
a wystepujace tutaj gatunki czesto tworza dos¢ rozlegle ptaty, poszczegolne powierzch-
nie r6znia si¢ migdzy soba.

Na powierzchniach nie uzytkowanych nie zanotowano ciemigzycy zielonej Vera-
trum lobelianum, wystegpowaty tutaj natomiast: okrzyn szerokolistny Laserpitium la-
tifolium 1 wrotycz baldachogroniasty Tanacetum corymbosum subsp. clusii. Na jednej
z powierzchni szczegdlnie wysoki byt udzial swierzabka orzegsionego Chaerophyllum
hirsutum, na drugiej zanotowano plat maliny wiasciwej Rubus idaeus.

Zmiany w roznorodnosci florystycznej

Przeprowadzone porownania pozwalajg stwierdzié, ze zbiorowiska roslinne wystepuja-
ce na znacznej wiekszosci powierzchni badawczych wykazuja wysoka stabilnos$¢ skta-
du gatunkowego. W przewazajacej grupie powierzchni gatunki notowane w 80 i wigcej
procentach zdje¢ wykonanych w trakcie badan stanowia ponad 60% S$redniej liczby
gatunkow na danej powierzchni, a w wielu przypadkach ich udzial przekracza 70%.
Wskaznik ten osiaga najwyzsza wartos$¢ srednig (69,8%) w przypadku cieptolubne;j taki
pieninskiej (tab. 4). Dla taki z dzwonkiem rozpierzchtym i konietlicg takowa (tab. 5)
oraz taki ziotoro§lowej nizszych potozen (tab. 6) wskaznik ten jest odpowiednio nizszy,
a najnizsza wartos$¢ (63,8%) osiaga w przypadku pieninskiej taki ziotoroslowe;j (tab. 7).
W kilku przypadkach (pow. Nr 17 na polanie Guszkiewiczowka, pow. Nr 20 na polanie
Mata Dolina, a szczegdlnie pow. Nr 7 na polanie Walusiowka) mniejszy udziat tych
gatunkow thumaczy¢ nalezy wzrostem liczby wszystkich zanotowanych gatunkow w
kolejnych latach (na polanie Walusiowka az o 35%).

Liczby gatunkéw zanotowanych na badanych powierzchniach w poszczegolnych
latach wykazuja niewielkie wahania, przy wyraznej, cho¢ nieznacznej tendencji wzro-
stowej. W kilku przypadkach (Doliny n/Grodkiem, Stolarzowka, Szeroka Dolina, Gusz-
kiewiczéwka 1 inne), w odniesieniu do polan z bogata cieptolubng takq pieninska (ryc.
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2), na ktérych liczba gatunkow przekroczyta 50 (60) nalezy si¢ spodziewac, ze liczba ta
nie bedzie juz wzrastala w latach nastepnych, a jezeli tak, to bardzo nieznacznie.

Analiza wspotczynnika zmiennosci liczby gatunkéw notowanych na poszczegoél-
nych powierzchniach w kolejnych latach wykazata najmniejsze wahania na powierzch-
niach zlokalizowanych na takach z zespole Anthyllidi-Trifolietum montani (ryc. 2, tab.
4), dla ktérych $redni wspotczynnik zmiennosci liczby gatunkéw wynidst 0,083. Nieco
wyzsza warto$¢ osiagnat w przypadku taki z dzwonkiem rozpierzchtym i konietlica
fakowa (ryc. 3, tab. 5), gdzie wyniost 0,094. W przypadku fak zioloro§lowych sredni
wspotczynnik byt znacznie wyzszy i osiagnat: 0,146 dla ak ziotoroslowych nizszych
polozeni (ryc. 4, tab. 6) oraz 0,117 dla powierzchni zlokalizowanych w obregbie polan
z pieninska taka ziotoroslowa (ryc. 5, tab. 7). :

Analiza wskaznika Shannona—Wienera, obrazujagcego zroéznicowanie udziatu po-
szczegOlnych gatunkow w ogdlnym pokryciu roslinnosci na tle bogactwa gatunkowego,
przeprowadzona dla zdj¢¢ wykonanych na stalych powierzchniach probnych wykazata,
ze warto$ci $rednie policzone dla poszczegdlnych typow zbiorowisk roznig si¢ mig-
dzy soba. Najwigksza warto$¢ srednia wskaznik osiaga w przypadku cieptolubnej taki
pieninskiej (3,72) i tutaj tez pojawiaja si¢ maksymalne wartosci czastkowe (4,08). Naj-
nizsza warto$¢ $rednia wskaznik przyjmuje w przypadku pieninskiej taki ziotoro§lowej
(3,26) i tutaj tez notowane sa wartosci minimalne (2,99). Wahania wartosci omawiane-
go wskaznika pomigdzy poszczegdlnymi powierzchniami oraz latami obserwacji nie sa
duze i wskazujg na brak kierunkowych zmian w obrgbie badanych zbiorowisk.

W przypadku zdje¢ wykonanych na takach nie uzytkowanych, wskaznik Shanno-
na—Wienera dla kazdego z analizowanych zbiorowisk jest wyzszy niz w przypadku tak
uzytkowanych. Najwyzsza wartos¢ (5,26) osiaga dla pieninskiej 1aki ziotoroslowej, zas
najnizszg (4,46) dla taki z dzwonkiem rozpierzchtym i konietlica fakowa. Dla wszyst-
kich typoéw tak wartos¢ wskaznika jest znacznie wyzsza od wartosci maksymalnych
zanotowanych na fakach uzytkowanych, niezaleznie od roku obserwacji. Wynika to
z faktu, ze na lakach nie uzytkowanych wystgpuje znacznie wigksze zrdznicowanie
w stopniach pokrycia poszczegdlnych gatunkéw. Osobniki gatunkéw bardziej ekspan-
sywnych: dziurawiec czteroboczny Hypericum maculatum, starzec gajowy Senecio ne-
morensis, Swierzabek orzesiony Chaerophyllum hirsutum, czgsto tworzg nierdwnomier-
nie rozmieszczone platy, natomiast gatunki mniej odporne na ocienienie utrzymuja si¢
z niewielkim pokryciem lub tylko jako pojedyncze osobniki.

Zmiany w udziale poszczegolnych gatunkow potwierdza takze analiza wspotczyn-
nika dominacji Simpsona obliczonego dla lak uzytkowanych i nie uzytkowanych. W
przypadku tak uzytkowanych warto$¢ tego wspotczynnika jest bardzo mata — waha sig¢
od 0,02 do 0,04 i ma zblizong warto$¢ dla wszystkich typow tak. W przypadku tak nie
uzytkowanych sytuacja jest diametralnie r6zna. Warto$¢ wspotczynnika dominacji waha
si¢ od 0,06 w przypadku cieptolubnych tak pieninskich do 0,12 dla tak ziotoros§lowych
nizszych potozen. Wyzsza wartos¢ wskaznika w tym ostatnim zbiorowisku wynika
z dominacji w poszczeg6lnych ptatach kilku gatunkoéw roslin, jak: kupkéwka pospolita
Dactylis glomerata, dziurawiec czteroboczny Hypericum maculatum, §wierzabek orzg-
siony Chaerophyllum hirsutum, koniczyna pogigta Trifolium medium.
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Ryc. 2. Liczba gatunkdw na powierzchniach probnych — cieptolubna laka pieniniska Anthyllidi-Trifolietum montani.

44y

Fig. 2. Number of species recorded in sample plots in Anthyllidi-Trifolietum montani.
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Liczba gatunkéw
Number of species
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Ryc. 3. Liczba gatunkéw na powierzchniach prébnych — taka z dzwonkiem rozpierzchtym i konietlica
takowa Campanula patula — Trisetum flavescens
Fig. 3. Number of species recorded in sample plots in Campanula patula — Trisetum flavescens
community.
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Ryc. 4. Liczba gatunkéw na powierzchniach probnych — taka ziotoro§lowa nizszych potozen.
Fig. 4. Number of species recorded in sample plots in tall herb meadow community at lower altitudes.
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Ryc. 5. Liczba gatunkéw na powierzchniach probnych — pieninska taka zioloroslowa Veratrum lobelianum — Laserpitium

latifolium.

Fig. 5. Number of species recorded in sample plots in Veratrum lobelianum — Laserpitium latifolium community.

Tabela 8. Istotnosé roznic w warto$ciach wspotezynnikéw H', 1 i S na tych samych powierzchniach w kolejnych latach badan

— wyniki testu Friedmana
Table 8. Significance of differences in value /’, A and S on the same plots in the consecutive years — results of Friedman test
Wskainik S
| 1> ANOVA N df p
cieptolubna faka pieninska Anthyllidi-Trifolietum montani
H’ — wspolezynnik roznorodnosci Shannona—Wienera
3 BT, 17,4 0,008
Shannon—Wiener diversity index
)”." wspolczquk dommacp Simpsona 12,9 9 6 0,044
Simpson dominance index
S- bogactyvo gqtunkowe 08 0,131
Number of species
taka z dzwonkiem rozpierzchtym i konietlica fakowa
Campanula patula — Trisetum flavescens com.

H’ — wspobtezynnik réznorodnosci Shannona—Wienera 8.7 0.194
Shannon—Wiener diversity index 2 4
A — wspotczynnik dominacji Simpsona

: : : 8,4 0,210
Simpson dominance index 4 6
S — bogactwo gatunkowe 9.3 0.159

Number of species

N — liczba prob, tu: badanych powierzchni;
df — liczba stopni swobody, tu: liczba lat pomniejszona o 1.
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Analizujac warto$¢ statystyczng wskaznikdw zréznicowania roslinnosci w czasie
stwierdzono, ze roznice wspolczynnika réznorodnosci Shannona—Wienera H’ oraz
wspotczynnika dominacji Simpsona A sg istotne jedynie w przypadku zbiorowiska cie-
plolubnej taki pieninskiej (tab. 8). Dla bogactwa gatunkowego (S) cieptolubnej taki
pieninskiej oraz wskaznikow H’, 1 i S zbiorowiska taki z dzwonkiem rozpierzchtym
1 konietlicg takowa réznice wskaznikow byty nieistotne w czasie. Z uwagi na brak cia-
glosci obserwacji, nie przeprowadzano analogicznej analizy dla ak ziotoroslowych.

Zmiany skladu gatunkowego lqk
Przeprowadzona analiza (diagram rozproszenia, ryc. 1) wykazata, ze zdj¢cia wykonane
w kolejnych latach na tej samej powierzchni sg do siebie bardzo podobne pod wzgle-
dem sktadu gatunkowego (skala binarna), a ich zmiennos$¢ w czasie jest znacznie mniej-
sza niz zmienno$¢ w przestrzeni danego typu zbiorowiska. Przy analizie stopni pokrycia
poszczegblnych gatunkow (skala ilo§ciowa) w kolejnych latach zaobserwowano wiek-
mm
350-
3004
250
200
150
100/
501

el &

07. 1994 07. 1997 05. 1998
0 T T :

5..

101

151

20

25

CJ+10 222 3 1IN 4

30
e

Ryc. 6. Poréwnanie opadu miesigcznego i $redniej maksymalnej temperatury dobowej z odpowiednimi
$rednimi z wielolecia dla poszczegélnych miesigcy o ekstremalnych wartosciach dla tych czynnikow.
1 —ilo$¢ opadéw w poszczegdlnych miesiacach, 2 — $rednia ilo§¢ opadéw z wielolecia dla danego miesigca,
3 — $rednia temperatura w podanym miesigcu, 4 — $rednia temperatura z wielolecia dla danego miesiaca.
Fig. 6. A comparison between monthly precipitation and average maximum daily temperature with relevant
average multi-annual precipitation for the following months with extreme readings of these factors.
1 — precipitation in given months, 2 — multi-annual average precipitation for a given month, 3 — average
temperature in a given month, 4 — multi-annual average temperature for a given month.
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sze zroznicowanie, polegajace na ,,odrywaniu si¢” pojedynczych zdje¢ od grupy zdjec
wykonanych na tej samej powierzchni. Osobng grupg utworzyty tutaj zdjecia wykonane
na pieciu roznych powierzchniach w 1998 roku (5. rok badan). Bardzo goracy 1 suchy
maj spowodowal m.in. znaczny spadek pokrycia koniczyny pogigtej Trifolium medium
przy wzroscie pokrycia szeleznka wigkszego Rhinanthus minor; obnizylo si¢ rowniez
- zauwazalnie pokrycie kupkowki pospolitej Dactylis glomerata. Zaobserwowana zmia-
na miata charakter przejsciowy i na wspomnianych pigciu powierzchniach wystapita
tylko w roku 1998. Inne odstepstwa zauwazone na skali ilosciowej dotyczyly rowniez
lat nietypowych pod wzgledem ilo$ci opadéw i temperatury w okresie rozwoju runi ta-
kowej (ryc. 6). W roku 1994 (3. rok badan), przy bardzo suchym i goracym lipcu mozna
byto zaobserwowac podobna prawidlowos¢ jak w roku 1998, natomiast w roku 1997
(4. rok badan), przy wyjatkowo zimnym i deszczowym lipcu zaobserwowano wzrost
pokrycia przetacznika ozankowego Veronica chamaedrys 1 przywrotnikow Alchemilla
sp. oraz spadek pokrycia szeleznika wigkszego Rhinanthus serotinus 1 punktowo koni-
czyny pagoérkowej Trifolium montanum. ,,Odrywajace si¢” zdjecia z 3. roku badan na
skali ilosciowej grupowaly si¢ oddzielnie. Podobnie zachowywaly si¢ ,,odrywajace si¢”
zdjecia z 4. roku badan. Opisane wyzej zmiany dotyczyly zbiorowisk rozwijajacych
si¢ na suchszych siedliskach: zespotu cieptolubnej taki pieninskiej i faki z dzwonkiem
rozpierzchtym i konietlica takowa. Zmiany potwierdzono zaréwno przy analizie catego
zbioru zdje¢, jak i przy analizie przeprowadzonej tylko dla podzbioru tak o charakterze
suchym.

Przy zastosowaniu testu kolejnosci par Wilcoxona dla obliczonych wskaznikéw (H,
A), w réznych poréwnaniach (kolejne lata ze sobg oraz lata nietypowe z poszczeg6l-
nymi latami typowymi, ktore na diagramie rozproszenia nie odbiegaja od przecigtnej)
potwierdzaja si¢ niewielkie odchylenia dla lat 1994, 1997 1 1998, ale przy zastosowaniu
poprawki Bonferroniego wigkszo$¢ roznic przestaje by¢ statystycznie istotna. Obliczo-
ne wskazniki (H’, 1) dotycza jedynie zmian ilosciowych, nie uwzgledniajac zmian za-
lezno$ci migdzy poszczegdlnymi gatunkami, ktére uwidocznit diagram rozproszenia.

Podobnych zalezno$ci od warunkéw klimatycznych nie zaobserwowano w zbioro-
wiskach ziotoro§lowych, wystepujacych na wilgotniejszych siedliskach. Na trzech po-
lanach (Burzana, Walusiowka i Polana Pieniny) zaobserwowano natomiast kierunkowe
zmiany w skladzie gatunkowym. W gornej cze$ci polany Burzana (B1) zaznaczyl si¢
wzrost udziatu gatunkow ziotoro§lowych: biedrzenca wielkiego Pimpinella major, dziu-
rawca czterobocznego Hypericum maculatum, koniczyny pogietej Trifolium medium,
natomiast w jej dolnej czgsci (B2) wzrost pokrycia gatunkéw cieptolubnych: lucerny
sierpowatej Medicago falcata i czyscicy storzyszek Clinopodium vulgare przy spadku
pokrycia dziurawca czterobocznego Hypericum maculatum. Na polanie Pieniny (P1)
zaobserwowano gwattowny wzrost pokrycia ciemigzycy zielonej Veratrum lobelianum
przy znacznym spadku pokrycia mietlicy pospolitej Agrostis capillaris i konietlicy 1a-
kowej Trisetum flavescens. Najwigksze zmiany nastapity na polanie Walusiéwka (W),
gdzie w trakcie badan liczba gatunkéw notowanych na powierzchni probnej wzrosta
0 35%, co znalazto odbicie w potozeniu zdj¢¢ na diagramie, zarowno w odniesieniu do
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skali binarnej, jak i iloSciowej. Wszystkie opisane zmiany potwierdzono zaréwno przy
analizie calego zbioru zdj¢¢, jak i przy analizie przeprowadzonej tylko dla podzbioru
tak o charakterze ziotoroslowym.

Zdjgcia wykonane na powierzchniach nie uzytkowanych, na diagramie rozprosze-
nia lokuja si¢ na skali binarnej blisko siebie i rownoczesnie w tych samych grupach,
co zdjecia z powierzchni uzytkowanych reprezentujace to samo zbiorowisko. Zajmuja
jednak w grupie odrgbne potozenie. Na skali ilosciowej odrebno$¢ ta i zréznicowanie
pomiedzy nimi jest jeszcze wyzsza. Najwyrazniej odbiegaja zdjecia reprezentujace nie
uzytkowane taki ziotoro$lowe, taczace si¢ na skali iloSciowej w odrebna podgrupe.

Whioski

Zastosowane zabiegi ochronne — coroczne koszenie mechaniczne dla tak o charakterze
suchym i reczne co 2 lata dla tak o charakterze ziotoroslowym, z usuwaniem biomasy w
obydwu przypadkach — pozwalajg na utrzymanie wybranych do badan zbiorowisk w ich
typowym sktadzie gatunkow i stosunkach ilosciowych pomigdzy nimi. Zachowana jest
charakterystyczna kombinacja gatunkéw, ich liczba utrzymuje si¢ na wysokim pozio-
mie, a w niektorych przypadkach nawet wzrasta. Zmienno$¢ w czasie (zaobserwowana
na poszczegdlnych powierzchniach) okazata si¢ mniejsza niz zmienno$¢ w przestrzeni
(réznice pomigdzy powierzchniami zaliczanymi do tego samego zbiorowiska). Rozni-
ce pomigdzy poszczegdlnymi powierzchniami badawczymi zlokalizowanymi w obre-
bie tego samego typu zbiorowiska $wiadcza o jego zmiennosci, ktora utrzymywata sie
przez caly okres badan. Zaobserwowane roznice w sktadzie gatunkowym zbiorowisk w
niektorych latach badan spowodowane bylty skrajnymi warunkami meteorologicznymi,
jakie wowczas panowaty. Wyniki obserwacji wskazuja, ze zbiorowiska poddane zabie-
gom znajduja si¢ w dynamicznej rownowadze.

W dziesigcioletnim okresie badan niekonieczne okazato sie nawozenie mineralne.
Obecnos¢ gatunkdw z rodziny motylkowatych byta wystarczajaca dla zapewnienia nie-
zbednej ilosci azotu. Wyniki te potwierdzaja badania Kinasza (1976) sugerujace, ze
nawozenie azotowe na pienifskich fakach nie jest konieczne, a wrecz ma negatywny
wplyw na bogactwo gatunkowe pieninskich tagk. Dotyczyto to przede wszystkim ga-
tunkow drobnych, swiattozadnych, w tym tak cennych, jak: dzwonek skupiony Cam-
panula glomerata, goryczka wezesna Gentiana praecox, listera jajowata Listera ovata.
Podobne wyniki uzyskata Pancer-Kotejowa (1977), w ktdrej badaniach po zastosowa-
niu nawozow azotowych zmniejszyt si¢ udziat ilosciowy takich gatunkéw, jak: przelot
pospolity Anthyllis vulneraria, szelgznik wiekszy Rhinanthus serotinus, ozorka zielo-
na Coeloglossum viride, $wietlik takowy Euphrasia rostkoviana, len przeczyszczajacy
Linum catharticum 1 innych. Wigkszo$¢ z gatunkoéw negatywnie reagujacych na na-
wozenie azotowe to taksony decydujace o specyficznym charakterze pieninskich lak.
W przeprowadzonych przez Kinasza i Pancer-Kotejowa doswiadczeniach, pozytywnie
na nawozenie azotowe reagowaly gtéwnie szybko rosnace gatunki traw, np. kostrzewa
takowa Festuca pratensis, ktora zaghusza inne gatunki roslin. Kontynuacja badan wyka-
ze, czy konieczne jest nawozenie fosforem, jak to sugerowat Kinasz.

Poréwnanie tak poddanych regularnym zabiegom z takami od lat nie uzytkowanymi,
zaliczonymi do tego samego typu zbiorowiska, pozwala przypuszczac, jakie zmiany mo-
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gltyby mieé¢ miejsce w przypadku zaniechania uzytkowania. Zmiany te dotycza w pierw-
szej kolejnosci udziatu poszczegdlnych gatunkow, przy nadal zblizonym skladzie gatun-
kowym. Pozostawienie tak bez zabiegdw rzutuje na rozwdj poszczegolnych gatunkdéw
roslin. Postepujaca dominacja niektorych gatunkéw o bujnym wzro$cie powoli ogranicza
rozwoj roslin drobnych i $wiattolubnych. Utrzymuja si¢ one w runi takowej przez dhugi
. czas, jednak czesto w formie nielicznych, czy nawet pojedynczych egzemplarzy.

Poniewaz sktad gatunkowy wybranych do poréwnania fak nieuzytkowanych utrzy-
muje si¢ do chwili obecnej w formie zblizonej do tak uzytkowanych, a réznice dotycza
glownie stosunkéw iloSciowych — mozna sadzié, ze przywrocenie uzytkowania naj-
prawdopodobniej doprowadzi do odtworzenia zbiorowisk o typowym charakterze.

Zalecenia ochronne wskazane w ,,Planie urzadzania ekosystemow nielesnych Pie-
ninskiego Parku Narodowego na lata 1989-1998” okazaly si¢ wigc trafnie dobrane,
gdyz zbiorowiska poddane tym zabiegom przez okres objety badaniami utrzymaty bo-
gaty i charakterystyczny dla nich sktad gatunkowy.

Whioski z przeprowadzonych badan znalazty swoje odzwierciedlenie w Projekcie
Planu Ochrony Pieninskiego Parku Narodowego na lata 2001-2020 (Kazmierczakowa
i in. 2000). Monitoring skutecznosci zabiegéw prowadzony jest nadal 1 bedzie konty-
nuowany.
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Summary

Despite the fact that the Pieniny meadows are composed of native species, they are not truly natural
communities. They have resulted from human use of land. Prerequisite condition for maintenance of
this community type is traditional, extensive farming:. The purpose of this study was to investigate if the
meadows that were under a specific type of cultivation (annual or periodic mowing and biomass removal
without fertilization) would maintain their diversity and characteristic species composition.

Research was conducted in the years 1992-2001, on 25 permanent study plots covering the area of
50 m? each, situated on the cultivated meadows. In total, 166 phytosociological relevés taken according to
the Braun-Blanquet method (1964) were analysed. In addition, 14 single relevés taken in the years 1998-
2001 in the unmown meadows (where the species composition was similar to the composition of particular
communities that had been put under observation) were also analysed.

The comparative analysis of the floral composition was made for qualitative and quantitative data
independently by applying the Jaccard formula and Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean
(UPGMA). For the quantitative data the average percentage of cover was assumed.

Based on the data from phytosociological relevés for all plots, the number of species S, Shannon—
—Wiener diversity index H’, and Simpson dominance index A were estimated. For communities with
complete data set (Anthyllidi-Trifolietum montani, community Campanula patula — Trisetum flavescens)
the significance of differences between years was tested using the Friedman test.

The applied analysis showed that the phytosociological relevés made in the same study plot in
consecutive years were very similar in terms of species composition (binary scale). The changeability
within the time was fundamentally smaller than the changeability within the space.

Analysis of degree of cover with particular species (quantitative scale) in the consecutive years also
showed high diversity, which found its reflection in diagram’s structure. It means that some relevés were
isolated from the group of relevés made in the same study plot. The separate group was formed by relevés
made in five different study plots in 1998. Very hot and dry May (precipitation 41.3 mm, long-term average
precipitation 82.88 mm; average maximum temperature 23.6 °C, long-term average max. temperature
18.6°C) caused e.g. significant decrease in coverage of Trifolium medium and at the same time an increase
in coverage of Rhinanthus minor. Moreover, the coverage of Dactylis glomerata decreased noticeably. This
change was of a temporary nature and was noticed in five study plots mentioned above, only in 1998. The
other divergences noticed on the quantitative scale also resulted from the untypical years 1994 and 1997.

Analysis of species richness, diversity and dominance showed differences between studied plant
communities, especially in cultivated and unused glades. There were also significant differences between
years in H’ and A values in thermophilous Pieniny meadow association Anthyllidi-Trifolietum montani.

The conclusion is that, as a consequence of appropriate cultivation, Pieniny meadows can maintain
their characteristic species composition. Temporary changes in quantity only proved that the communities
had been in a dynamic balance.



