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Przemiany lak $wiezych i pastwisk w Pieninskim Parku Narodowym w
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Abstrakt: On the basis of 86 phytosociological relevés made in the 1960s, 90 relevés made in the1990s,
and the vegetation maps from these two periods, the authors analyzed changes in the meadow and pasture
communities of the Pieniny National Park. They found a decrease in the area of communities connected
with drier and warmer habitats (e.g. Anthyllidi-Trifolietum) and the appearance of communities preferring
more fertile and humid habitats (approximating Arrhenatheretum elatioris), spreading mostly on former
arable fields. Moreover, a considerable area was taken by tall herb communities. Cessation of traditional
use of meadows and almost total abandonment of fields in the Park are the most important cause of changes
observed in the meadow vegetation.
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Wstep

Przemiany roslinnosci sg zjawiskiem powszechnie obserwowanym w przyrodzie, jed-
nakze ich zakres i tempo jest zroznicowane. Przyczyny tych przemian moga mie¢ cha-
rakter naturalny, jak np. zmiany klimatyczne niezalezne od dziatalno$ci cztowieka, lub
tez antropogeniczny, jako posredni lub bezposredni skutek aktywnosci ludzkie;.

Szczegodlnie niestabilne sa uktady przyrodnicze wytworzone i utrzymywane dzigki
dziatalnos$ci cztowieka, do jakich nalezg zbiorowiska takowe. Dokonujace si¢ w ostat-
nich dziesiatkach lat zasadnicze transformacje spoteczno-gospodarcze spowodowaty
odejscie od tradycyjnych sposobow uprawy lub tez wylaczenie z uzytkowania duzych
obszarow tak (Korna$ 1990, Barabasz 1994, Kostuch 1994, Nosberger 1 Kessler 1997).
Problem ten dotyczy takze zbiorowisk tagkowych na obszarach chronionych (Kazmier-
czakowa 1990, Kornas i Dubiel 1990, Denisiuk i Korzeniak 1999, Dubiel 1 in. 1999,
Zarzycki J. 1999, Zarzycki K. 2000, Michalska-Hejduk 2001).
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Réwniez w Pieninach juz od dawna obserwowano przemiany zbiorowisk tgkowych
i ich sktadu gatunkowego; podejmowano tez proby oceny wptywu réznych zabiegdw
gospodarczych (nawozenie, koszenie) na wybrane zbiorowiska (Kinasz 1976, Pancer-
-Kotejowa 1977, Kazmierczakowa 1992, Zarzycki K. i Korzeniak 1992). Celem ni-
niejszej pracy jest analiza zmian, jakim ulegly taki swieze i pastwiska w Pieninskim
Parku Narodowym na przestrzeni ostatnich 35 lat XX w. i préba wyjasnienia gtéwnych
przyczyn tych zmian.

Teren badan

Pieninski Park Narodowy obejmuje zasadnicza cz¢$¢ Pienin, niewielkiego pasma gor-
skiego potozonego w Karpatach Zachodnich. Park lezy w przedziale wysokosci od 425
do 982 m n.p.m. i niemal w cato$ci miesci si¢ w pietrze klimatycznym regla dolnego,
jedynie niewielkie najnizej polozone jego fragmenty znajduja si¢ w pigtrze pogorza.
Klimat Pienin, w stosunku do otaczajacych pasm gorskich, charakteryzuja wyzsze tem-
peratury, nizsze opady i krotszy okres zalegania pokrywy $nieznej (Perzanowska 2004).
W podtozu dominuja skaly weglanowe (wapienie 1 margle), skaty klastyczne o duzej
zawartosci weglanow oraz piaskowce i tupki. Wyksztatcily si¢ z nich redziny réznych
podtypdw, parargdziny i eutroficzne gleby brunatne (Niemyska-tukaszuk i in. 2004).
Laki zajmuja obecnie okoto 20% powierzchni Parku, tj. blisko 470 ha. Rozrzucone sg
na licznych polanach $rédlesnych od podndza pasma az po szczyty.

Metodyka

Wykazanie zmian, jakim ulegly zbiorowiska takowe Parku, oparto na poréwnaniu zdjeé
fitosocjologicznych wykonanych jako podstawa do sporzadzenia map roslinnosci w la-
tach 60. (Grodzinska i in. 1982) oraz w koncu lat 90. ub. wieku (Pancer-Koteja i Kaz-
mierczakowa 2004). Wykorzystano 86 zdj¢¢ wykonanych gtéwnie przez K. Zarzyckiego
z zachowanych materiatéw archiwalnych oraz 90 zdje¢ wykonanych i opublikowanych
w ostatnich latach (Kazmierczakowa 1 in. 2004). Powierzchni¢ poszczegdlnych zbioro-
wisk i liczbg ich ptatow odczytano z numerycznej wersji tych map, przy czym uwzgled-
niono jedynie czg¢$¢ wspdlng obu map obejmujaca 93% aktualnej powierzchni Parku (nie
liczac fragmentu zbiornika wodnego).

Zdjecia fitosocjologiczne oraz ich przyporzadkowanie do poszczegdlnych zbioro-
wisk zostato wykonane przez autoréw obu map klasyczng metoda Braun-Blanqueta
(1964). Przewazajaca liczba zdje¢ w obu okresach badan miata taka sama powierzchnig
— 100 m?. Nie bylo natomiast mozliwe wykonanie zdjg¢ w tych samych miejscach,
gdyz zdjecia z lat 60. miaty podang tylko przyblizong lokalizacje. W niniejszej pra-
cy utrzymano nazewnictwo zbiorowisk zastosowane na mapach. Analiz¢ numeryczng
przeprowadzono przy uzyciu programu MULVA 5 (Wildi i Orloci 1996). Macierz podo-
bienstw obliczono stosujac wspotczynnik van der Maarela, a grupowania dokonano wy-
korzystujac metode najmniejszej wariancji. Klasyfikacje zbiorowisk oparto na statosci
wystgpowania gatunkow, a klasyfikacje zdjeé na podstawie obecnosci gatunkow (skala
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binarna) oraz ich pokrycia wedlug transformowanej skali Braun-Blanqueta, w ktorej
przyjeto: r=1, +=2, 1=3, 2=4, 3=5, 4=6, 5=7 (Wildi i Orloci 1996).

Walor syntaksonomiczny gatunkéw przyjeto wedlug opracowania Matuszkiewicza
(2001), a ich nomenklatur¢ wedtug Mirka i in. (1995).

Dla wszystkich wyréznionych zbiorowisk obliczono $rednie wartosci wskaznikowe
$wiatla (L), temperatury (T), wilgotnosci (F), odczynu (R) 1 zyznosci (N), uwzgledniajac
udziat gatunku w pokryciu. Postuzono si¢ liczbami wskaznikowymi Ellenberga (1992).
Oceng réznorodnosci biologicznej oparto na: $redniej liczbie gatunkow, wspotczynniku
roéznorodnosci Shanonna-Wienera, uwzgledniajacego zarowno liczbg gatunkow w pro-
bie, jak i ich udziat, wskazniku réwnomiernosci oraz wspotczynniku dominacji Simp-
sona (Magurran 1988).

Wyniki

Ogolne kierunki przemian

W obrebie tak $wiezych i pastwisk w latach 60. wyrdzniono siedem zbiorowisk (tab.
1), z ktorych obecnie potwierdzono wystgpowanie jedynie pigciu. Réwnoczesnie wy-
odrebniono cztery nowe zbiorowiska. Na podstawie dendrogramu podobienstwa sktadu
florystycznego zbiorowisk z lat 60. i 90. (ryc. 1) daja si¢ wydzieli¢ trzy grupy: gru-

Tabela 1. Zbiorowiska roélinne fak i pastwisk wyr6znione na mapach roslinnosci PPN z lat 60. i 90. oraz
liczba dokumentujacych je zdjeé fitosocjologicznych

Table 1. Meadow and pasture plant communities distinguished on the vegetation maps of Pieniny National
Park from 1960s and 1990s and number of describing them relevés

60. 90.
Liczba Liczba
Zbiorowisko zdjeé Zbiorowisko zdjeé
Community Number Community Number
of relevés of relevés
Arrhenatheretum elatioris 14 Arrhenatheretum elatioris 10
Anthyllidi-Trifolietum montani 20 Anthyllidi-Trifolietum montani 10
- - Campanula patula — Trisetum flavescens 10
- - Dactylis glomerata — Poa trivialis 9
Gladiolo-Agrostietum capillaris (fragm.) 8 Gladiolo-Agrostietum capillaris (fragm.) 2
5 3 Laki ziotoroslowe nizszych polozen 18
Tall-herb meadows of lower situations
- - Veratrum lobelianum — Laserpitium latifolium 10
Lolio-Cynosuretum 14 Lolio-Cynosuretum 10
Nardetalia (fragm.) 4 Nardetalia (fragm.) 11
Astrantia major — Laserpitium latifolium 13 - -
Carex caryophyllea — Salvia verticiliata 13 - 4 -
Lacznie 36 ; 90

Total
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Ryc. 1. Klasyfikacja zbiorowisk z lat 60. i 90. na podstawie statosci wystgpowania gatunkow. Zastosowane
oznaczenia: AT — Anthyllidi-Trifolietum montani, Ae — Arrhenatheretum elatioris, AL — Astrantia major
— Laserpitium latifolium, CT — Campanula patula — Trisetum flavescens, CS — Carex caryophyllea — Salvia
verticillata, DP — Dactylis glomerata — Poa trivialis, GA — Gladiolo-Agrostietum capillaris, LC — Lolio-
Cynosuretum, N — Nardetalia, VL — Veratrum lobelianum — Laserpitium latifolium, Zn — zbiorowiska lak
ziotoro$§lowych nizszych potozen.

Fig. 1. Classification of the communities from 1960s and 1990s based on the frequency of species.
Explanation of AT, Ae, AL, CT, GA, DP, LC, N, VL as above; Zn — communities of tall-herb meadows of
lower situations.
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Ryc. 2. Poréwnanie §rednich wartosci wskaznikéw Ellenberga dla gatunkow, ktére zanotowano: A — tylko
w latach 60. i B — tylko w 90. Wskazniki: L — $wietlny, T — temperatury, F — wilgotnosci, R — odczynu, N
— zasobnosci w azot.

Fig. 2. Comparison of mean Ellenberg indicator values for species noticed: A — only in 1960s and B — only
in 1990s. Indicators: L — light, T — temperature, F — moisture, R — reaction, N — nitrogen.
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pa pierwsza obejmuje zbiorowiska siedlisk zyznych, a wigc taki uprawne, dla ktoérych
istotne znaczenie ma nawozenie, oraz aki ziotoroslowe. Laki z lat 60. reprezentowane
sa tylko przez jedno zbiorowisko, natomiast obecnie nalezy tu pig¢ zbiorowisk. Druga
grupa obejmuje zbiorowiska siedlisk ubozszych; dominuja tu zbiorowiska z lat 60. Od-
rebnag, trzecig grupg tworza pastwiska.

Rownoczesdnie dokonaly si¢ zmiany w sktadzie gatunkowym roslinnosci 1ak i pa-
stwisk. Obecnie nie zostaly stwierdzone 92 gatunki wykazywane w zdjgciach fitosocjo-
logicznych z lat 60., pojawito si¢ natomiast 51 gatunkéw nie wystgpujacych dawnie;j.
Analiza charakteru ekologicznego obu tych grup wskazuje, ze gatunki, ktore zanikly,
preferuja wyzszy odczyn gleby i majg wigksze wymagania w stosunku do $wiatla,
a mniejsze w odniesieniu do wilgotnosci i zyznos$ci gleby w poréwnaniu do tych, ktore
si¢ pojawity (ryc. 2).

Analiza $rednich wartosci wskaznikowych dla pelnego sktadu gatunkowego tak
potwierdza zwigkszenie udzialu gatunkéw o wyzszych wymaganiach w stosunku do
wilgotnosci i zyznosci siedliska oraz przywiazanych do nizszego odczynu gleby. Ten-
dencje te odzwierciedla pozycja nowo wyréznionych zbiorowisk w siatce ekologicznej
(ryc. 3). Nie ulegly natomiast zmianie warto$ci wskaznikow charakteryzujacych warun-
ki $wietlne i termiczne zbiorowiska.

Ten sam kierunek zmian, jaki zaobserwowano poréwnujac wymagania ekologiczne
gatunkdw, ktore pojawily si¢ i zanikly, wykazuje analiza ich charakteru syntaksono-
micznego. Pojawity si¢ gatunki lesne z klasy Querco-Fagetea i ziotoroslowe z klasy Be-
tulo-Adenostyletea 1 wzrosta liczba gatunkéw z rzgdu Molinietalia. Zanikty natomiast
gatunki z klasy Rhamno-Prunetea i Agropyretea oraz znacznie zmniejszyl si¢ udzial
gatunkow z klasy Festuco-Brometea (ryc. 4).

Zarysowala sie ogdlna tendencja zmniejszenia bogactwa gatunkowego 1 biorézno-
rodnosci zbiorowisk takowych. Zmniejszeniu ulegla $rednia liczba gatunkow w zdje-
ciach, obnizyt si¢ wskaznik roznorodnosci Shanonna-Wienera i wskaznik jego rowno-
mierno$ci oraz znacznie zwigkszyt si¢ wskaznik dominacji Simpsona. Tendencja ta jest
widoczna zardwno w zbiorowiskach, ktore wystepowaty w obu rozpatrywanych okre-
sach czasu, jak i przy poréwnaniu zbiorowisk wystepujacych w latach 60., a obecnie nie
notowanych, w stosunku do tych, ktére wyksztalcity si¢ w ostatnim okresie (tab. 2).

Stwierdzono znaczne zwigkszenie udzialu traw wyrazonego procentowym pokry-
ciem powierzchni we wszystkich zbiorowiskach; udziat motylkowatych nieznacznie si¢
zmienil nie wykazujac jednakowej tendencji w poszczegdlnych zbiorowiskach, a wy-
raznie zmniejszy!t si¢ udziat pozostatych gatunkéw, gtéwnie dwulisciennych. Wskaznik
udzialu traw w stosunku do wszystkich pozostatych gatunkow osiagnat w latach 90.
dwukrotnie wigkszg warto$¢ $rednig w stosunku do lat 60. W najmniejszym stopniu
zmiany te nastapity w Antyllidi-Trifolietum, a w najwigkszym w zespole Arrhenathere-
tum elatioris (tab. 3).

Zmiany charakteru zbiorowisk wystepujqcych w latach 60. i 90.
Arrhenatheretum elatioris. Yaka rajgrasowa ulegla stosunkowo niewielkim przemia-
nom. Wskazuje na to duze podobienstwo florystyczne zdje¢ z lat 60. 1 90. (ryc. 5). W
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Ryc. 4. Przynalezno$¢ syntaksonomiczna gatunkow, ktore zanotowano: A — tylko w latach 60. i B — tylko
w 90. N — liczba gatunkow.
Fig. 4. Syntaxonomical affiliation of species noticed: A — only in 1960s and B — only in 1990s. N — number

of species.

obu okresach udziat gatunkow reprezentujacych rézne jednostki syntaksonomiczne jest
podobny (ryc. 6). Utrzymuja si¢ — z wyjatkiem jednego — gatunki charakterystyczne ze-
spotu i zwiazku, przy czym zdecydowanie wzrdst udziat Arrhenatherum elatius, zmniej-
szyt si¢ natomiast udzial Heracleum sphondylium. Z innych gatunkdéw na podkreslenie
zastuguje pojawienie si¢ Alopecurus pratensis 1 znaczacy spadek udzialu Anthriscus
sylvestris. Wérdd gatunkow zmniejszajacych swoj udziat lub catkowicie zaniktych jest
duza grupa roslin o niskim wzroscie: Bellis perennis, Prunella vulgaris, Glechoma he-
deracea i in. (tab. 4). Warto$ci wskaznikowe Ellenberga wskazuja na niewielki spadek
wilgotnosci i zyznosci gleby (ryc. 3). Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu nie ulegta
zmianie, zmniejszyly si¢ jednak wartosci wskaznikéw roznorodnosci 1 rOwnomiernosci
przy réwnoczesnym wzroscie wskaznika dominacji (tab. 2).

Gladiolo-Agrostietum capillaris. Laka mieczykowo-mietlicowa reprezentowana jest
przez niewielka liczbe zdje¢, co uniemozliwia dokonanie bardziej szczegétowych po-
réwnan. Zbiorowisko to juz w latach 60. bylo wyksztalcone nietypowo. Na diagramie
zdjecia nie tworza osobnej grupy, lecz wykazuja podobienstwo do Anthyllidi-Trifolietum
i Arrhenatheretum (ryc. 5). W latach 90. zbiorowisko to jeszcze bardziej zatracito swoja

B

Ryc. 3. Warto$ci wybranych wskaznikow Ellenberga (R — odczyn, N— zyzno$é, F — wilgotnosc)
dla poszczegdlnych zbiorowisk; wartosci $rednie w latach 60. i 90. wyrazone jako $rednia wazona
uwzgledniajaca powierzchnig zbiorowisk.

Fig. 3. Ellenberg indices (R — soil acidity, N — trophy, F — soil moisture) in plant communities; mean values
for 1960s and 1990s are weighted averages, taking into account the area of communities.
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Tabela. 2. Poréwnanie wskaznikoéw réznorodnosci w zbiorowiskach takowych i pastwiskowych w latach
60.190.
Table 2. Comparison of diversity indices of meadow and pasture plant communities in 1960s and 1990s

Wskazniki réoznorodnos$ci

Zbiorowisko Lata Diversity indices
Community Years
S H E A

60. 39,9 AT 0,74 0,095
Arrhenatheretum elatioris

90. 39,8 2,43 0,66 0,170

60. 5959 8512 0,78 0,065
Anthyllidi-Trifolietum montani

90. 49,3 2,96 0,76 0,081

60. 39,9 2,84 0,78 0,079
Lolio-Cynosuretum

90. 29,1 1,91 0,57 0,246

60. 53,5 2,97 0,75 0,084
Nardetalia (fragm.)

90. 37,5 2538 0,65 0,172
Carex caryophyllea — Salvia verticillata 60. 48,8 2,81 0,72 0,093
Astrantia major — Laserpitium latifolium 60. 53,6 2,92 0,73 0,082
Gladiolo-Agrostietum capillaris (fragm.) 60. 52:3 2,92 0,74 0,085
Campanula patula — Trisetum flavescens 90. 39,5 2,62 0,72 0,118
Dactylis glomerata — Poa trivialis 90. 31,1 2,20 0,64 0,180
Veratrum lobelianum — Laserpitium latifolium 90. 33,5 2,38 0,68 0,135
1.aki ziotoroslowe nizszych potozen 90. 33,1 2,30 0,66 0,175

Tall-herb meadows of lower situations

Objasnienia (Explanations): S — liczba gatunkéw (number of species), H' — wspotczynnik réznorodnosci
gatunkowej Shannona-Wienera (Shannon-Wiener diversity index), E — wskaznik réwnomiernosci
Shannona-Wienera (Shannon-Wiener evenness index), A — wspotczynnik dominacji Simpsona (Simpson
domination index)

odrebnosé, cho¢ nadal utrzymywato si¢ w nim kilka gatunkdéw charakterystycznych. Na
diagramie zdj¢cia te usytuowane sa w poblizu tak zioloroslowych nizszych potozen.
Anthyllidi-Trifolietum montani. Podstawowy sktad gatunkowy cieptolubnej taki
pieninskiej zostat zachowany. Na diagramie (ryc. 5) zdjgcia z obu okresow wykazuja
duze podobienistwo. Liczba gatunkdw reprezentujacych poszczegolne jednostki syntak-
sonomiczne pozostata podobna (ryc. 6), natomiast znacznym zmianom ulegly stosunki
ilosciowe poszczegolnych gatunkéw. Zmniejszyt si¢ wyraznie udziat gatunkéw cha-

Ryc. 5. Klasyfikacja i diagram rozproszenia zdj¢é fitosocjologicznych wykonanych w zbiorowiskach
takowych w latach 60. (zacienione) i .90. Dendrogramy skonstruowano na podstawie danych:
I-ilo$ciowych (stopnie ilosciowo$ci w skali Braun-Blanqueta przeliczono na przecigtny procent pokrycia),
1T — jakos$ciowych (0,1). Oznaczenie zbiorowisk jak na ryc. 1.

Fig. 5. Classification and dispersion diagram of phytosociological relevés made in meadow communities
in 1960s (in shadow) and in 1990s: I — dendrogram constructed on the basis of species abundance,
11 - dendrogram constructed on the basis of presence/absence of species. Explanation of abbreviations as in fig. 1.
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Tabela. 3. Srednie procentowe pokrycie traw, motylkowatych i pozostatych gatunkéw w zbiorowiskach
takowych i pastwiskowych w latach 60. 1 90.

Table 3. Mean percentage cover of grasses, legumes and other species in meadow and pasture communities
in 1960s and 1990s

Trawy Motylkowate Pozostate

gg:z:::::i:(yo \I,Je Zt:s Grasses Legumes Others T/(M+P)
(T] M] [P]

60. 33 9 58 0,49
Arrhenatheretum elatioris

90. 55 13 32 1,22

60. 25 19 56 0,33
Anthyllidi-Trifolietum montani

90. 35 15 50 0,54

60. 29 17 54 0,41
Lolio-Cynosuretum

90. Sl 23 26 1,04

60. 37 17 46 0,59
Nardetalia (fragm.)

90. 58 4 38 1,38
Carex caryophyllea — Salvia verticillata 60. 25 9 66 0,33
Astrantia major — Laserpitium latifolium 60. 27 11 62 0,37
Gladiolo-Agrostietum capillaris (fragm.) 60. 39 7 55 0,63
Campanula patula — Trisetum flavescens 90. 44 18 37 0,8
Dactylis glomerata — Poa trivialis 90. 51 9 39 1,06
Veratrum lobelianum — Laserpitium latifolium 90. 30 7 63 0,43
L .aki ziotoroslowe nizszych potozen 90. 37 3 60 0,59
Tall-herb meadows of lower situations
Srednia 60. 29 13 58 0,41
Mean 90. 45 10 45 0,82

rakterystycznych i wyrozniajacych dla zespotu: Anthyllis vulneraria, Trifolium monta-
num 1 Thymus pulegioides. Statos¢ 1 wspotczynnik pokrycia zwigkszyly Festuca rubra
i Trisetum flavescens, zanikty natomiast takie gatunki, jak Hieracium pilosella, Bellis
perennis, Prunella vulgaris 1 Hieracium bauhinii (tab. 5). Analiza wartosci wskazni-
kow Ellenberga wskazuje na wzrost wilgotnosci siedliska, przy niemal nie zmienionej
warto$ci wskaznika zyznosci 1 odczynu gleby (ryc. 3). Liczba gatunkow notowanych w
zdjeciu zmniejszylta si¢ o okoto 10%, zmniejszyty si¢ wskazniki réznorodnosci i row-
nomiernos$ci, przy niewielkim wzroscie wskaznika dominacji (tab. 2).
Lolio-Cynosuretum. Swieze pastwisko zycicowo-grzebienicowe wyraznie wy-
rozniato si¢ swoim sktadem florystycznym od tak kosnych zaréwno w latach 60. jak
i obecnie (ryc. 5). Sktad gatunkowy pastwisk ulegt pewnym zmianom. Znacznie zwigk-
szyt sie liczbowy udzial gatunkéw takowych i ruderalnych (Molinio-Arrhenatheretea,
Artemisietea), zmniejszyl si¢ natomiast udziat gatunkodw przywiazanych do zbiorowisk
zajmujacych siedliska ubogie (Nardo-Callunetea) 1 ciepte (Festuco-Brometea; ryc. 6).
Zmniejszyto si¢ takze wystgpowanie gatunkdéw pastwiskowych oraz Swiattolubnych
o niskim wzro$cie, w tym charakterystycznych zespohu: Bellis perennis 1 Leontodon
autumnalis oraz Plantago lanceolata, P. media, Leontodon hastilis, Prunella vulgaris.
Wzrosta natomiast stato$é i wspotczynnik pokrycia traw takowych, takich jak Dactylis
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glomerata, Phleum pratense, Poa pratensis, Alopecurus pratensis. Wzrost takze udziat
Carum carvi (tab. 6). Analiza wartosci wskaznikowych Ellenberga wskazuje na znacz-
ne zwiekszenie wilgotnosci i ZyznoSci siedliska oraz nieznaczny wzrost odczynu gleby
(ryc. 3). Nastapit wyrazny spadek réznorodnosci, co znalazto swoje odbicie w nizszej
o ponad 20% liczbie gatunkéw w zdjegciu, jak i w pogorszeniu pozostatych wskaznikow
(tab. 2).

Murawy na siedliskach ubogich z rzedu Nardetalia w latach 60. stabo wyodrgbniaty
sie od Anthyllidi-Trifolietum, natomiast obecnie wykazujg podobienstwo do zbiorowisk
ziotoroslowych (ryc. 5), ardwnocze$nie sg one wewngtrznie na tyle silnie zréznicowane,
ze w ich obrgbie wyrdzniono trzy zbiorowiska (Kazmierczakowa i in. 2004). General-
nie zmniejszyt si¢ liczbowy udziat gatunkéw takowych i siedlisk ubogich (Molinio-Ar-
rhenatheretea i Nardo-Callunetea). Duzy udziat liczbowy gatunkéw z grupy ,,innych”
jest wynikiem niejednorodnosci analizowanych muraw (ryc. 6). Zmniejszyla sig stato$é
i wspdtczynnik pokrycia niemal wszystkich gatunkdéw charakterystycznych dla klasy
Nardo-Callunetea, a szczegolnie Danthonia decumbens, Polygala vulgaris, Viola ca-
nina. Ponadto zmniejszyly swoj udziat lub nie wystapity w zdjeciach takie gatunki, jak
Leontodon hastilis, Trifolium repens, Lotus corniculatus, Anthyllis vulneraria. Pojawito
si¢ natomiast szereg nowych gatunkdw, ale ich udziat w pokryciu byt znikomy (tab. 7).
Analiza warto$ci wskaznikowych wskazuje na znaczne zwigkszenie zakwaszenia 1 wil-
gotnosci siedliska, przy niezmienionym poziomie zyznosci (ryc. 3). Catkowita liczba
gatunkow zanotowanych w platach ubogich muraw wzrosta, choé¢ $rednio w zdjeciu
znacznie zmalata; wskazniki dowodza nizszej roznorodno$ci biologicznej obecnie niz
dawniej (tab. 2).

Charakterystyka zbiorowisk wystepujacych tylko w latach 60.
Laka ziotoroslowa Astrantia major — Laserpitium latifolium byta zbiorowiskiem
dos$¢ jednorodnym i wyraznie odrgbnym od pozostalych. Zbiorowisko to odznacza-
to si¢ duzym udziatem gatunkow siedlisk ubogich oraz lesnych (Nardo-Callunetea
i Querco-Fagetea) oraz brakiem gatunkow cieptolubnych z klasy Festuco-Brometea
(ryc. 6). W siatce ekologicznej zbiorowisko to sytuuje si¢ obok Anthyllidi-Trifolietum,
lecz jest od niego znacznie bardziej wilgotne (ryc. 3). Ogdlna liczba gatunkéw we
wszystkich zdjeciach i srednio w jednym zdj¢ciu byta nieco tylko nizsza niz w dwcze-
snej cieptolubnej face pieninskiej, takze wskazniki bior6znorodnosci obu zbiorowisk
byty zblizone (tab. 2).

Suche pastwisko — zbiorowisko Carex caryophyllea — Salvia verticillata florystycz-
nie bylo podobne do pastwiska §wiezego przez obecnos¢ wielu wspdlnych gatunkow

S

Ryc. 6. Przynalezno$¢ syntaksonomiczna gatunkéw w zbiorowiskach takowych i pastwiskowych w obu
okresach badan. N — liczba gatunkow.

Fig. 6. Syntaxonomical affiliation of species in meadow and pasture plant communities in both study
periods. N — number of species.
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Tabela 4. Poréwnanie statosci i wspdtczynnika pokrycia wybranych gatunkéw w zespole Arrhenatheretum
elatioris w latach 60. i 90.

Table 4. Constancy and cover coefficient of chosen species from Arrhenatheretum elatioris in 1960s and
1990s

5 4 Staloé¢ ! Wsp. pokrycia .
Jednostka ﬁ'tosocf_] ologlc‘zna Gatu l}ek Constancy l.léimca Coverage coeficient I.{()zmca
Phytosociological unit Species T Difference 60, 9. Difference
Ch. Arrhenatherion
Arrhenatherum elatius I A% 3 932 5100 4168
Galium mollugo III v 2 57 435 378
Tragopogon orientalis II I 1 50 120 70
Heracleum sphondylium 'V v 0 1629 140 -1489
Campanula patula 0% v 0 436 125 -311
Knautia arvensis II I 0 14 20 6
Crepis biennis A% 1 -2 868 380 -488
Trifolium repens \% I1I -2 954 565 -389
Trifolium montanum II 0 -2 43 0 -43
Gatunki zwigkszajace udziat
Increasing species
Molinio-Arrhenatheretea Alopecurus pratensis 0 II 2 0 355 355
Molinio-Arrhenatheretea Vicia cracca 11T W 2 57 305 248
Molinio-Arrhenatheretea Plantago lanceolata 11T A% 2 546 600 54
Molinio-Arrhenatheretea Cardaminopsis halleri I 111 2 4 25 21
Molinio-Arrhenatheretea Rumex crispus I 2 0 15 15
Molinio-Arrhenatheretea Galium boreale I 2 0 15 15
Gatunki zmniejszajace udzial
Decreasing species
Molinio-Arrhenatheretea Prunella vulgaris v 0 -4 436 0 -436
Molinio-Arrhenatheretea Bellis perennis v 0 -4 346 0 -346
Artemisietea vulgaris Anthriscus sylvestris v II -3 1643 20 -1623
Molinio-Arrhenatheretea Ranunculus repens v I -3 293 20 -273
Molinio-Arrhenatheretea Myosotis scorpioides 111 0 -3 54 0 -54
Molinio-Arrhenatheretea Trifolium pratense v 111 -2 979 75 -904
Artemisietea vulgaris Glechoma hederacea I1I I -2 457 5 -452
Molinio-Arrhenatheretea Carum carvi v II -2 432 20 -412
Molinio-Arrhenatheretea Cerastium holosteoides v I -2 382 25 -357
Querco-Fagetea Aegopodium podagraria 11 0 -2 289 0 -289
Molinio-Arrhenatheretea Cardamine pratensis II 0 -2 254 0 -254
Querco-Fagetea Astrantia major II -2 254 0 -254
Molinio-Arrhenatheretea Daucus carota I -2 136 0 -136
Trifolio-Geranietea Vicia sepium v II -2 161 65 -96
Molinio-Arrhenatheretea Cynosurus cristatus 111 I -2 61 ) -56
Artemisietea vulgaris Armoratia rusticana II 0 -2 11 0 -11
Artemisietea vulgaris Urtica dioica II 0 -2 11 0 -11
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zwiazanych z wypasem, roznito si¢ od niego natomiast duzg liczba roslin cieplolubnych
(Festuco-Brometea i Trifolio-Geranietea; ryc. 6). Suche pastwisko charakteryzowaty
najnizsze wskazniki wilgotnosci i zyznosci oraz najwyzszy wskaznik odczynu gleby w
poréwnaniu z wszystkimi pozostaltymi zbiorowiskami (ryc. 3). W zbiorowisku tym wy-
stepowata stosunkowo duza liczba gatunkow, przy umiarkowane;j ich liczbie w jednym
zdjeciu. Wskazniki roznorodnosci biologicznej utrzymywaty si¢ na srednim poziomie
w stosunku do pozostatych zbiorowisk z lat 60. (tab. 2).

Charakterystyka zbiorowisk wystepujqcych tylko w latach 90.

L.aka z dzwonkiem rozpierzchtym i konietlica takowa — zbiorowisko Campanula patula
— Trisetum flavescens og6lnym sktadem florystycznym jest zblizone do Arrhenathere-
tum elatioris (ryc. 1, 5), co wynika z duzego udziatu gatunkow ze zwiazku Arrhenathe-
rion i wyzszych jednostek fitosocjologicznych wspolnych dla obu zbiorowisk (ryc. 6),
rézni sie jednak od niego dominacja konietlicy i wigkszym udziatem Trifolium pratense
i T. repens oraz znacznie mniejszym udziatem Arrhenatherum elatius (Kazmierczakowa
i in. 2004). Wartosci wskaznikowe gatunkow, za wyjatkiem nieco nizszego wskaznika
dla odczynu, sq rowniez zblizone do Arrhenetheretum (ryc. 3). Ogodlna liczba gatunkéw
w zbiorowisku i $rednia w placie oraz wspotczynniki roznorodnosci s takze podobne
jak w tace rajgrasowe;j (tab. 2).

Laka z kupkowka i wiechling fakowa — zbiorowisko Dactylis glomerata — Poa tri-
vialis jest niejednorodne (ryc. 5); skiad florystyczny wskazuje, ze cz¢$¢ platow wy-
ksztalcila si¢ na dawnych gruntach ornych i, poprzez wystgpowanie gatunkow z klasy
Artemisietea (ryc. 6), wykazuje podobiefistwo do odtogdéw, inne natomiast powstaty
na matych polankach $rodlesnych w wyniku zaniechania gospodarowania. Charakte-
rystyczna dla zbiorowiska jest obecno$¢ gatunkéw z rzedu Molinietalia oraz lesnych
z klasy Querco-Fagetea (ryc. 6). Wskazniki ekologiczne Ellenberga sytuuja omawia-
na take w poblizu zbiorowiska Campanula patula — Trisetum flavescens (ryc. 3). Laka
z kupkowka i wiechling jest uboga florystycznie, zaréwno pod wzgledem ogdlnej liczby
gatunkow jak i $redniej ich liczby w ptacie (tab. 2). Cechuje ja wysoki wskaznik domi-
nacji i niski wskaznik réznorodnosci (tab. 2).

Zbiorowiska tak ziotoroslowych réznia si¢ dos¢ znacznie od wszystkich pozostatych
typoéw 1ak (ryc. 1). W ich obrgbie wyrdzniono pieninska take ziotoroslowq Veratrum
lobelianum — Laserpitium latifolium oraz taki ziotoro$lowe nizszych potozen. W niz-
szych potozeniach faki ziotoroslowe sa niejednorodne (ryc. 5), zdominowane przez r6z-
ne gatunki ro$lin dwulisciennych, rzadziej traw (Kazmierczakowa i in. 2004), z duzym
udziatem gatunkow siedlisk wilgotnych (z rzedu Molinietalia) i lesnych (ryc. 6). War-
tosci wskaznikowe Ellenberga wskazuja na przywiazanie tak ziotoro§lowych nizszych
potozen do siedlisk o najwyzszej wilgotnosci, a o przecigtnej zyznosci i odczynie w
stosunku do pozostatych typow tak swiezych (ryc. 3). Wysoka ogdlna liczba gatunkéw
w zbiorowisku przy stosunkowo niskiej sredniej w ptacie wskazuje na niejednorodnosé
florystyczna tych tak, co potwierdza niska wartos$¢ wspodtczynnika réznorodnosci, a wy-
soka dominacji.

Laka ziotoroslowa Veratrum lobelianum — Laserpitium latifolium wyksztalca si¢ w
wyzszych polozeniach i odznacza obecnoscia do$¢ licznej grupy gatunkéw cieplolub-
nych z klasy Festuco-Brometea (ryc. 6). W pordwnaniu do pozostatych Iak ziotoroslo-
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Tabela 5. Poréwnanie stato$ci i wspotczynnika pokrycia wybranych gatunkéw w zespole Anthyllidi-
Trifolietum montani w latach 60. i 90.

Table 5. Constancy and cover coefficient of chosen species from Anthyllidi-Trifolietum montani in 1960s
and 1990s

Stalosé Wsp. pokrycia
Jednostka fitosocjologiczna Gatunek Constancy ROZnica  Cover coefficient RoZnica
Phytosociological unit Species s e Dilferenceles——aae———— Difference
60.  90. 60. 90.
Ch. and D. Anthyllidi-Trifolietum
Medicago falcata ISPV 1 183 375 193
Ranunculus polyanthemos 1V~ V 1 403 180 -223
Trifolium montanum IS Y 1 1188 630 -558
Anthyllis vulneraria \% II -3 1218 60  -1158
Thymus pulegioides v 1II -1 568 25 -543
Salvia verticillata AL ST -1 323 60 -263
Polygala comosa IV 1 -1 80 75 -5
Gatunki zwigkszajace udzial
Increasing species
Molinio-Arrhenatheretea Trisetum flavescens TIFS TV 2 123 635 513
Molinio-Arrhenatheretea Festuca rubra 105 A7 2 760 1190 430
Trifolio-Geranietea Clinopodium vulgare 0 II 2 0 390 390
Agropyretea Poa angustifolia 0 II 2 0 185 185
Carex panicea 0 II 2 0 60 60
Trifolio-Geranietea Viola hirta 0 II 2 0 20 20
Molinio-Arrhenatheretea Gladiolus imbricatus I 111 2 8 25 18
Trifolio-Geranietea Origanum vulgare 0 11 2 0 15 15
Molinio-Arrhenatheretea Heracleum sphondylium I 2 58 40 -18
Molinio-Arrhenatheretea Dactylis glomerata TRV 2 148 125 -23
Gatunki zmniejszajace udzial
Decreasing species
Molinio-Arrhenatheretea Rhinanthus minor Vit 5 11 -3 873 430 -443
Molinio-Arrhenatheretea Cynosurus cristatus v I -3 303 S5 -298
Nardo-Callunetea Hieracium pilosella 101, S 1) -3 93 0 -93
Festuco-Brometea Plantago media Ve #9311 -2 790 245 -545
Molinio-Arrhenatheretea Leontodon hispidus TVas I -2 315 20 -295
Molinio-Arrhenatheretea Prunella vulgaris IV 11 -2 285 60 -225
Molinio-Arrhenatheretea Daucus carota 11 0 -2 188 0 -188
Festuco-Brometea Hieracium bauhinii II 0 -2 173 0 -173
Molinio-Arrhenatheretea Cerastium holosteoides LAY S -2 165 15 -150
Nardo-Callunetea Viola canina II 0 -2 128 0 -128
Molinio-Arrhenatheretea Bellis perennis I 0 -2 125 0 -125
Molinio-Arrhenatheretea Trifolium dubium I 0 -2 125 0 -125
Trifolio-Geranietea Campanula rapunculoides 11 0 -2 123 0 -123
Molinio-Arrhenatheretea Euphrasia rostkoviana II 0 -2 123 0 -123
Molinio-Arrhenatheretea Phleum pratense I I -2 110 5 -105
Molinio-Arrhenatheretea Crepis biennis 111 I -2 50 10 -40



Nardo-Callunetea Polygala oxyptera II 0 -2 40 0 -40
Hypericum perforatum I I -2 25 5 -20
Hypochoeris radicata 1I 0 -2 18 0 -18
Echium vulgare II 0 -2 15 0 -15
Molinio-Arrhenatheretea Myosotis scorpioides I 0 -2 15 0 15
Festuco-Brometea Stachys germanica II 0 15 0 -15
Stellarietea mediae Tussilago farfara II 0 -2 13 0 -13
Nardo-Callunetea Veronica officinalis 1I 0 -2 13 0 -13

wych wyrdznia si¢ nizszymi warto$ciami wskaznikow wilgotnosci, zyznosci 1 odczynu
(ryc. 3). Charakteryzuje ja przecigtna roznorodno$¢ gatunkow i wyzsza jednorodno$é w
poréwnaniu do pozostatych tak ziotoroslowych (tab. 2).

Zmiany relacji przestrzennych

W rozpatrywanym okresie 35 lat znacznie wzrosta powierzchnia lasow, a obszar zajety
przez zbiorowiska nielesne zmniejszy? si¢ z 933 ha do 512 ha. Znaczna cz¢$¢ powierzch-
ni dawnych gk zajeta jest obecnie przez las. Rownoczesnie nastapito zmniejszenie po-
wierzchni pdl uprawnych z 310 ha w latach 60. do 20 ha w latach 90. Czg$¢ z nich
zostata zamieniona w taki, tak ze w ostatecznym efekcie powierzchnia tak nieznacznie
wzrosta: na analizowanej powierzchni w latach 60. obszar zajmowany przez faki wyno-
sit 386 ha, a w latach 90. — 404 ha (tab. 8). Bardzo duzej zmianie ulegt natomiast udziat
poszczegolnych zbiorowisk takowych.

Najwigksza zmiana dotyczy zespotu cieptolubnej taki pieninskiej Anthyllidi-Trifo-
lietum, ktorej powierzchnia ulegta dziesigciokrotnemu zmniejszeniu, z 274 ha w latach
60. do 28 w latach 90. Zmniejszyla si¢ takze powierzchnia Gladiolo-Agrostietum (z 15
ha do okoto 1 ha) i muraw na siedliskach ubogich z rzedu Nardetalia (z 23 ha do 4 ha).
Na podobnym jak dawniej obszarze wystepuje Arrhenatheretum (12 ha i 11 ha). Obec-
nie najwigksza powierzchni¢ zajmuja zbiorowiska nie wystepujace w latach 60.: Cam-
panula patula — Trisetum flavescens (189 ha), Dactylis glomerata — Poa trivialis (76)
i kompleks tak ziotoros§lowych nizszych potozen (49 ha; tab. 8).

Znacznie zwiekszyt si¢ natomiast obszar zajmowany przez Lolio-Cynosuretum,
glownie ze wzgledu na pastwiskowe uzytkowanie polany Majerz. Powierzchnia pa-
stwisk $wiezych w latach 60. wynosita 12 ha, podczas gdy w latach 90. — 42 ha.

Poréwnanie obu map roslinnosci Parku wskazuje na proces coraz wigkszego roz-
drobnienia powierzchni polan. Na skutek naturalnej ekspansji lasu i prowadzonych
zalesien nastapita fragmentacja duzych polan na szereg drobniejszych. Réwnoczesnie
zmniejszeniu ulegta powierzchnia niewielkich polan $rodlesnych. Efektem tych prze-
mian jest takze wigksze rozdrobnienie zbiorowisk takowych. Znajduje to potwierdzenie
w mniejszej Sredniej wielkosci ptatow, w latach 60. wynoszacej 0,99 ha, podczas gdy w
latach 90. tylko 0,57 ha. Prawidtowo$c¢ ta dotyczy wszystkich omawianych jednostek za
wyjatkiem pastwisk §wiezych (tab. 8).

Na zmniejszenie Sredniej wielko$ci powierzchni ptatow fak §wiezych pewien wptyw
miata takze liczba wydzielonych jednostek, ktora zwigkszyta si¢ z 7 do 9, co jednak nie
ttumaczy skali obserwowanych zmian.
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Tabela 6. Poréwnanie stato$ci i wspotczynnika pokrycia wybranych gatunkow w zespole Lolio-Cynosuretum

w latach 60. i 90.

Table 6. Constancy and cover coefficient of chosen species from Lolio-Cynosuretum in 1960s and 1990s

Stalosé

‘Wsp. pokrycia

Jec::lho;tt(l:s: gtoolioc.jologic‘zna Gatul.nek Constancy l‘léfmica Cover coefficient l.léinica
gical unit Species 0. 9. Difference 60. 9. Difference
Ch. Cyosurion
Leontodon autumnalis v I -3 882 15 -867
Bellis perennis v I -3 839 15 -824
Cynosurus cristatus A% v -1 1364 1695 331
Gatunki zwigkszajace udzial
Increasing species
Poa pratensis 0 v 4 0 625 625
Arrhenatheretalia Dactylis glomerata I v 4 4 90 86
Molinio-Arrhenatheretea Phleum pratense II A% 3 43 460 417
Molinietalia Alopecurus pratensis 0 I 3 0 25 25
Arrhenatheretalia Carum carvi I v 2 214 845 631
Poa annua II v 2 132 170 38
Molinietalia Deschampsia cespitosa I III 2 7 30 23
Artemisietea vulgaris Glechoma hederacea 0 II 2 0 20 20
Stellaria graminea 0 1I 2 0 20 20
Odontites verna 0 I 2 0 15 15
Arrhenatheretalia Trisetum flavescens I III 2 36 25 -11
ngolls(;z]:t?j{e:o fonlace Ranunculus repens 111 v 2 150 90 -60
Gatunki zmniejszajace udzial
Decreasing species
Festuco-Brometea Plantago media \% I -4 1282 10 -1272
Nardo-Callunetea Potentilla erecta v 0 -4 407 0 -407
Molinio-Arrhenatheretea Centaurea jacea v 0 -4 279 0 -279
Molinio-Arrhenatheretea Lotus corniculatus v I -4 107 10 -97
Molinio-Arrhenatheretea Leontodon hastilis v I -3 1307 5 -1302
Carex flacca v I -3 311 5 -306
Molinio-Arrhenatheretea Euphrasia rostkoviana 111 0 -3 300 0 -300
Pimpinella saxifraga v I -3 289 5 -284
Festuco-Brometea Euphorbia cyparissias v I -3 221 5 2216
Nardo-Callunetea Danthonia decumbens 111 0 -3 175 0 -175
Trifolio-Geranietea Medicago falcata v I -3 68 5 -63
Artemisietea vulgaris Cirsium vulgare I 0 -3 25 0 -25
Molinio-Arrhenatheretea Knautia arvensis 111 0 -3 25 0 -25
Euphrasia stricta I 0 -3 21 0 -21
Molinio-Arrhenatheretea Prunella vulgaris A% I -2 1714 30 -1684
Molinio-Arrhenatheretea Plantago lanceolata v 111 -2 1182 75 -1107
Molinio-Arrhenatheretea Trifolium pratense v 111 -2 804 25 =779
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Querco-Fagetea Achillea millefolium v 111 -2 789 75 -714
Festuco-Brometea Carex caryophyllea II 0 -2 293 0 -293
Nardo-Callunetea Hieracium pilosella I 0 -2 171 0 -171

Hypochoeris radicata 111 I -2 125 5 -120

Briza media 111 I -2 121 5) -116

Thymus pulegioides 11 I -2 93 10 -83
Trifolio-Geranietea Trifolium medium II 0 -2 46 0 -46
Molinio-Arrhenatheretea Leontodon hispidus 1T I -2 54 10 -44
Nardo-Callunetea Viola canina II 0 -2 43 0 -43
Nardo-Callunetea Nardus stricta I 0 -2 18 0 -18
Querco-Fagetea Primula elatior II 0 -2 18 0 -18

Ononis arvensis 11 0 -2 18 0 -18
Molinio-Arrhenatheretea Linum catharticum 11 I -2 21 5 -16
Agropyretea Equisetum arvense II 0 -2 11 0 -11
Agropyretea Poa angustifolia 11 0 -2 1) 0 -11
Festuco-Brometea Hieracium bauhinii 11 0 -2 11 0 -11
Nardo-Callunetea Cuscuta epithymum 11 0 -2 11 0 -11
Nardo-Callunetea Veronica officinalis I 0 -2 11 0 -11
Vaccinio-Picetea Picea abies II 0 -2 11 0 -11

Polygala comosa II 0 -2 11 0 -11

Dyskusja

Roslinno$¢ PPN ulegta w ciagu ostatnich 35 lat ubiegltego wieku istotnym zmianom.
Obecny kierunek zmian jest zgodny. z tendencjami obserwowanymi na akach pienin-
skich juz 10 lat wczesniej (Zarzycki K. i Korzeniak 1992).

W analizowanym w niniejszej pracy okresie nastapito ogdlne zubozenie flory tak
wyrazone liczba gatunkow w zdjeciu (przy podobnej wielkosci zdjgc€), jak 1 zmniejsze-
nie roznorodno$ci gatunkowej. Lacznie ubyto 35% z notowanych dawniej gatunkow,
a na ich miejsce przybyto 20% gatunkdéw nowych. Wartosci te sa prawie identyczne jak
w Ojcowskim Parku Narodowym (odpowiednio 32% i 19%; Korna$ i Dubiel 1990).
Zaobserwowany we wszystkich zbiorowiskach spadek wskaznika réznorodnosci Wie-
nera-Shanonna, a zwigkszenie wskaznika dominacji potwierdza ogélne tendencje ob-
nizenia réznorodnosci obserwowane w zbiorowiskach fakowych w Europie (Ellenberg
1996, Nosberger i Kessler 1997) i w Polsce (Kornas i Dubiel 1990, Kotaniska 1993b,
Barabasz 1997).

Najistotniejsza roéznica w charakterze zbiorowisk tak $wiezych i pastwisk w latach
60. 1 90. jest wzrost ich wilgotnosci i zyznosci. Wskazuje na to warto$¢ ekologicznych
liczb wskaznikowych oraz walor syntaksonomiczny gatunkéw wigkszosci zbiorowisk
w obu okresach badan. Ten sam kierunek zmian wykazuje analiza ekologiczna i fito-
socjologiczna gatunkdéw, ktore wystgpowaty w zdjeciach fitosocjologicznych z lat 60.,
a obecnie nie zostaty stwierdzone, oraz takich, ktorych brak byto w latach 60., a wy-
stepuja obecnie (ryc. 2 i 4). Zanikly gtéwnie gatunki o niskim wzroscie, gatunki przy-
wiazane do siedlisk suchych i mato zyznych. Pojawily si¢ natomiast gatunki zwigzane
z siedliskami wilgotniejszymi i zyzniejszymi.
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Tabela 7. Poréwnanie statosci i wspdtczynnika pokrycia wybranych gatunkéw w zbiorowisku z rzedu
Nardetalia w latach 60. i 90.
Table 7. Constancy and cover coefficient of chosen species in community Nardetalia in 1960s and 1990s

: 3 Staloé¢ Wsp. pokrycia
Jednostka fitosocjologiczna Gatunek Constancy Réznica  Cgver coefficient  RZnica
Phytosociological unit Species —  Difference Difference
60. 90. 60. 90.
Ch. Nardo-Callunetea
Veronica officinalis 0 II 2 0 18 18
Hieracium pilosella v II -2 150 14 -136
Antenaria dioica 1I 0 -2 13 0 -13
Danthonia decumbens 111 I -1 450 14 -436
Nardus stricta v v -1 2875 2545 -330
Polygala vulgaris v 11 -1 263 23 -240
Viola canina v I -1 263 68 -194
Polygala oxyptera 111 1I -1 138 18 -119
Potentilla erecta Y v -1 1125 1364 239
Gatunki zwigkszajace udzial
Increasing species
Festuco-Brometea Filipendula vulgaris 0 1 3 0 150 150
Molinio-Arrhenatheretea Galium boreale 0 111 3 0 64 64
Trifolio-Geranietea Vicia sepium 0 11 3 0 64 64
Vaccinio-Picetea Vaccinium myrtillus 0 111 3 0 23 23
Acer pseudoplatanus 0 11 3 0 23 23
Agropyretea Poa angustifolia 0 II 2 0 732 732
Stachys officinalis 0 II 2 0 173 173
Molinio-Arrhenatheretea Crepis mollis 0 I 2 0 59 59
Molinio-Arrhenatheretea Trisetum flavescens 0 II 2 0 55 55
Querco-Fagetea Astrantia major 0 I 2 0 55 55
Trifolio-Geranietea Coronilla varia 0 II 2 0 55 55
Melampyrum nemorosum 0 II 2 0 55 55
Molinio-Arrhenatheretea Lathyrus pratensis I v 2 13 32 19
Nardo-Callunetea Veronica officinalis 0 II 2 0 18 18
Nardo-Callunetea Luzula multiflora 111 \% 2) 25 41 16
Molinio-Arrhenatheretea Heracleum sphondylium 0 I 2 0 14 14
Molinio-Arrhenatheretea Poa pratensis 0 11 2 0 14 14
Digitalis grandiflora 0 I %) 0 14 14
Gatunki zmniejszajace udziat
Decreasing species 4
Molinio-Arrhenatheretea Leontodon hastilis \% 0 -5 1325 0 -1325
Molinio-Arrhenatheretea Cynosurus cristatus A% 0 -5 475 0 -475
Molinio-Arrhenatheretea Trifolium repens v I -4 1125 9 -1116
Molinio-Arrhenatheretea Anthyllis vulneraria A% I -4 700 9 -691
Molinio-Arrhenatheretea Linum catharticum \% I - 475 5 -470
Molinio-Arrhenatheretea Myosotis scorpioides v 0 -4 38 0 -38
Molinio-Arrhenatheretea Rhinanthus minor \'% II -3 588 255 -333
Ononis arvensis 1\Y% I -3 150 5 -145



Molinio-Arrhenatheretea Centaurea jacea \% 11 -3 163 18 -144
Thymus pulegioides A% 11 -3 163 18 -144
Molinio-Arrhenatheretea Trifolium montanum v I -3 150 9 -141
Molinio-Arrhenatheretea Centaurea oxylepis 111 0 -3 138 0 -138
Molinio-Arrhenatheretea Tragopogon orientalis v I -3 38 9 -28
Molinio-Arrhenatheretea Prunella vulgaris v I -3 38 9 -28
Festuco-Brometea Hieracium bauhinii I 0 -3 25 0 -25
Molinio-Arrhenatheretea Trifolium dubium 111 0 -3 25 0 -25
Gymnadenia conopsea 111 0 -3 25 0 -25
Platanthera bifolia i 0 -3 25 0 -25
Senecio jacobaea 11 0 -3 25 0 -25
Molinio-Arrhenatheretea Lotus corniculatus v 111 -2 1400 68 -1332
Molinio-Arrhenatheretea Plantago lanceolata v 111 -2 1325 150 -1175
Molinio-Arrhenatheretea Festuca rubra v I -2 1313 895 -417
Molinio-Arrhenatheretea Trifolium pratense A% 11 -2 475 182 -293
Trifolio-Geranietea Trifolium medium v I -2 2735 27 -248
Festuco-Brometea Plantago media 11 1 -2 138 5 -133
Carex flacca v I -2 38 14 -24
Artemisietea vulgaris Cirsium arvense 111 I -2 25 5 -20
Traunsteinera globosa 111 ] -2 25 S) -20
Epilobietea angustifolii Fragaria vesca 11T 1 -2 25 9 -16
Molinio-Arrhenatheretea Phleum pratense 11T 1 -2 25 9 -16
Agropyretea Equisetum arvense I 0 -2 13 0 -13
Molinio-Arrhenatheretea Leontodon autumnalis I 0 -2 13 0 -13
Molinio-Arrhenatheretea Carum carvi II 0 -2 13 0 -13
Molinio-Arrhenatheretea Taraxacum officinale II 0 -2 ie) 0 -13
Molinio-Arrhenatheretea Cerastium holosteoides 1I 0 -2 13 0 -13
Molinio-Arrhenatheretea Euphrasia rostkoviana II 0 -2 13 0 -13
Trifolio-Geranictea Soreipuig g 8D = 13 0 -13
rapunculoides
Trifolio-Geranietea Lathyrus sylvestris 1I 0 -2 13 0 -13
Hypochoeris radicata 1I 0 -2 13 0 -13
Betulo-Adenostyletea Hypericum maculatum \Y 111 -2 50 105 55

Zwigkszyla si¢ réznorodnos¢ zbiorowisk fakowych, co pozwolito na wyodrebnienie

wiekszej liczby jednostek, przy rdwnoczesnym zmniejszeniu si¢ ich wewngtrznej jedno-
rodnosci 1 przy mniejszej odrebnosci pomigdzy poszczegdlnymi jednostkami. Zanikly
lub znacznie zmniejszyly swoj zasieg typowe dla Pienin zbiorowiska siedlisk cieplych
i suchych. Dominujg obecnie w PPN zbiorowiska takowe zblizone do Arrhenatheretum
elatioris, szeroko rozprzestrzenione w Karpatach.

Wydaje sie, ze wywotane jest to kilkoma czynnikami dzialajacymi kompleksowo.
U podstawy obserwowanych przemian zbiorowisk leza zmiany gospodarczo-spoteczne,
ktore dokonaty si¢ w ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat. Rolnictwo przestato by¢ gtow-
nym zrédtem dochodéw miejscowej ludnosci. Prywatni wiasciciele gruntéw rolnych
na obszarze Parku znacznie ograniczyli produkcje rolna. Swiadczy o tym drastyczne
zmniejszenie powierzchni pol. Taka sama tendencja obserwowana jest takze w Ojcow-
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Tabela 8. Zmiany liczby ptatéw oraz powierzchni zbiorowisk takowych i pastwiskowych na mapach
rodlinnosci PPN w latach 60. 1 90.

Table 8. Changes in number of phytocenoses and the area of meadow and pasture communities on the
vegetation maps of the Pieniny National Park in 1960s and 1990s

Powierzchnia Liczba platéw  Srednia powierzchnia platu

. v Area Number of Mean area of phytocenose
Zbiorowisko [ha] phytocenoses [ha]
Community
60. 90. 60. 90. 60. 90.
Zbiorowiska takowe i paSM1skgwe 3864 403.5 390 703 0,99 0,57
Meadow and pastures communities
Arrhenatheretum elatioris {4} 10,9 11 14 1,1 0,8
Anthyllidi-Trifolietum montani 24735 27,8 225 68 152/ 0,4
Campanula patula — Trisetum flavescens 189,0 172 151
Dactylis glomerata — Poa trivialis 75,9 137 0,6
Gladiolo-Agrostietum capillaris (fragm.) 15,0 0,9 34 4 0,4 0,2
Laki ziotoroslowe nizszych potozen
Tall-herb meadows of lower situations £ £ U
Veratrum lobelianum — Laserpitium latifolium 3,9 9 0,4
Lolio-Cynosuretum 11,9 42,1 18 16 0,7 2,6
Nardetalia (fragm.) 22,7 3.6 89 30 0,4 0,1
Astrantia major — Laserpitium latifolium 233 35 0,6
Carex caryophyllea — Salvia verticillata 29,7 15 2,0
Folg 3100 204 90 33 34 0,6
Arrable land g ¥ 4 3
Odtogi
Fallow land % 2 g o 2 03

Razem uzytki rolne

Total agricultural land e T iy 4

skim Parku Narodowym, gdzie nastapito zmniejszenie powierzchni pol ornych o 2/5
w ciagu 30 lat (Kornas i Dubiel 1990). Poréwnanie obu map roslinnosci PPN wykazu-
je, ze znaczna czgs$¢ dawnych pol uprawnych obecnie zajmuja taki, natomiast dawne
powierzchnie takowe uleglty wtdrnej sukcesji lesnej lub zostaty zalesione. Porzucane
byly w pierwszej kolejnosci taki trudno dostepne i o niskiej produktywnosci, natomiast
dla zapewnienia odpowiedniej ilosci paszy przeksztatcano w taki dawne pola orne. W
zwiazku z tym obecnie znaczna cz¢$¢ zbiorowisk takowych rozwija si¢ na siedliskach
porolnych. Potozone sa one zwykle na znacznie zyzniejszych i glebszych glebach niz
dawne 1aki, gdyz takie siedliska przeznaczano pierwotnie na grunty orne, gorsze wyko-
rzystujac jako Iaki 1 pastwiska (Pronczuk i Grzyb 1976). Siedliska powstate na miejscu
dawnych gruntéw ornych sa zwykle do$¢ zyzne rowniez w wyniku wczesniejszego na-
wozenia (Dubiel 1984).
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Na takich siedliskach porolnych wystgpuja obecnie gtdwnie dwa zbiorowiska: Dac-
tylis glomerata — Poa trivialis i Campanula patula — Trisetum flavescens, oba zblizone
do zespotu Arrhenatheretum elatioris, ktory to zespot zajmuje siedliska odpowiednie
takze dla upraw ornych (Nowinski 1967). Niska odrgbnos¢ florystyczna obu tych zbio-
rowisk, nie pozwalajaca na nadanie im rangi zespotéw, moze wynikac ze zbyt kréotkiego
czasu ich ksztattowania si¢ oraz nieregularnosci zabiegéw gospodarczych lub ich braku.
Zbiorowiska takie, o niewielkiej liczbie gatunkow charakterystycznych lub zubozonym
sktadzie gatunkowym, wystepuja czesto na odtogowanych lub od niedawna uzytkowa-
nych kosnie gruntach ornych (Kornas i Dubiel 1990, Dubiel i in. 1999, Barabasz-Kra-
sny 2002). W latach 60. w Pieninach podobny sktad gatunkowy i wartosci wskazni-
kowe wykazywaty ptaty dwczesnego zespotu Arrhenatheretum elatioris. Zbiorowisko
to wystepowalo wtedy gldwnie na Krasie, w mozaice z polami ornymi (Grodzinska
iin. 1982). Mozna z duzym prawdopodobienistwem zatozy¢, ze wowczas platy tej faki
rozwingly si¢ takze na dawnych gruntach ornych, gdyz w latach 30. caty obszar Krasu
byt uzytkowany jako pola (Pieniny... 1937). Wskazuje na to rowniez obecno$¢ wowczas
w tym zbiorowisku takich gatunkow, jak Urtica dioica, Anthriscus sylvestris i Armora-
cia rusticana, pojawiajacych si¢ na takach niedawno powstatych na gruntach ornych.
Sa one takze obecnie typowymi sktadnikami odtogéw w Pieninach (Dubiel 2004).

Zamiana pol ornych na uzytki zielone odbywata si¢ po II wojnie $wiatowej na wielu
terenach polskich Karpat. Powstajace zbiorowiska lakowe po pewnym czasie upodab-
niaty si¢ do typowych zbiorowisk takowych trwatych uzytkéw zielonych. Zjawisko to
na duza skale nastepowalo w Matych Pieninach i czgéci Beskidu Sadeckiego (Kostuch
1976). Przebieg zmian florystycznych i koncowy sktad florystyczny zbiorowisk zalezat
w duzym stopniu od warunkow siedliskowych i sposobu uzytkowania. W gorach od
dawna stosuje si¢ takze przemienne uzytkowanie gruntow, polegajace na zaorywaniu
tak, kilkuletnim uzytkowaniu ornym i powtdrnym przeksztatcaniu w taki poprzez za-
siew mieszanek traw lub samozadarnienie. W przypadku krotkiego okresu uzytkowania
ornego, wigkszos¢ gatunkoéw takowych powraca szybko (Wtodarczyk 1956). W wielu
jednak wypadkach odtwarzanie zbiorowisk moze trwac kilkadziesiat lat, jak w Tatrach
i na Podtatrzu, gdzie wystepowanie typowych ptatéw Gladiolo-Agrostietum zwiazane
byto gtéwnie z polanami, ktore od dtuzszego czasu (lub nigdy) nie byly zaorywane
(Pawlowski i in. 1960).

W latach 60. w Pieninach trwal juz proces przeksztatcania gruntéw ornych potozo-
nych w najmniej korzystnych miejscach w uzytki zielone. Obserwowano juz wowczas
takze odtogowanie tak. Wigksza ich czgé¢ byla jednak uzytkowana. Laki byty koszone
nisko i przy tym skapo lub wcale nie nawozone (Kinasz 1976). Lata siedemdziesiate to
okres intensyfikacji uzytkowania. Wynikato to z promowania nawozenia mineralnego
i zagospodarowania tagk metoda pelnej uprawy z wysiewem uprawnych odmian roslin
takowych, a zwlaszcza wysokich traw. W tym czasie rozpowszechnita si¢ na terenie
Pienin polowa uprawa traw pastewnych (kupkowka pospolita, tymotka takowa, rajgras
wyniosty, zycica trwata) badZ uproszczonych mieszanek traw i roslin motylkowatych
(Kostuch 1982). Poczatkowo byly one traktowane jako uzytki przemienne, ale pdzniej
czesto przeksztatcano je w trwate uzytki zielone.
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Wynikiem wysiewu gatunkéw uprawnych i przeniesienia uzytkéw zielonych na
zyzniejsze siedliska porolne jest zwigkszenie udziatu traw, zwlaszcza gatunkéw wy-
sokoplennych, jak Dactylis glomerata 1 Alopecurus pratensis. Ten ostatni gatunek byt
dawniej bardzo rzadki w Pieninach (Zarzycki K. 1981), a w wykorzystanych materia-
tach archiwalnych w ogole si¢ nie pojawil. Rozprzestrzenianie si¢ uprawnych gatunkéw
traw stwierdzono w zbiorowiskach tak z klasy Molinio-Arrhenatheretea takze w Wiel-
kopolsce (Kryszak 1 Grynia 2001), w Ojcowskim Parku Narodowym (Korna$ i Dubiel
1990), na Pogérzu Wielickim (Kotanska 1993b), w Bieszczadach (Denisiuk i Korzeniak
1999) i w Magurskim Parku Narodowym (Dubiel i in. 1999). Wzrost udziatu tych ga-
tunkow zwiazany jest takze ze zwigkszeniem dostgpnosci azotu w glebie, np. przez
zaniechanie usuwania biomasy, co szczegdlnie sprzyja rozwojowi Dactylis glomerata
(Widera 1989, Beltman i in. 2003).

Nastegpnym czynnikiem gospodarczym, ktdry przyczynit si¢ do zmiany charakteru
zbiorowisk takowych, bylo zaprzestanie jesiennego wypasu zwierzat na takach. Jego
skutkiem jest wyrazne zmniejszenie udziatu wielu drobnych, §wiattolubnych gatun-
kow, jak Bellis perennis, Cynosurus cristatus, Leontodon hispidus, Prunella vulgaris,
Trifolium repens. Szczegdlnie koniczyna biata jest silnie powigzana z wypasem zwie-
rzat (Hejeman 1 in. 2004). W tradycyjnym gospodarowaniu, na zwykle mato zyznych,
gorskich takach zbierano tylko jeden pokos, a run odrastajaca péznym latem 1 jesienia
spasana byta bydtem. Taki sposob gospodarowania stosowano powszechnie w wielu
czgéciach Europy (Ellenberg 1996), takze w réznych czg¢sciach Karpat (Pawtowski i in.
1960, Zarzycki J. 2002). Pewien wptyw na ograniczenie wystgpowania tych gatunkow
moze mie¢ takze zmniejszenie wysokosci koszenia, zwigzane z zastapieniem koszenia
recznego przez mechaniczne (Kostuch i Kuc 1973, Kinasz 1976).

Zaniechanie wypasu doprowadzito do zupelnego zaniku na obszarze Pieniniskiego
PN suchych pastwisk Carex caryophyllea — Salvia verticillata; ich miejsce zajeta wtor-
na kserotermiczna murawa z gatunkami takowymi Origano-Brachypodietum phleeto-
sum lub zaro$la. Suche pastwiska sa jako jedne z pierwszych wylaczane z uzytkowania
przy ograniczaniu pogtowia zwierzat gospodarskich. Wynika to z niskiej produktywno-
sci takich pastwisk i stabej wartosci pokarmowej runi. Zaprzestanie uzytkowania zbio-
rowisk kserotermicznych, powodujace ich zarastanie, obserwowane jest powszechnie
(Michalik 1990, Towpasz 1992, Dzwonko i Loster 1998).

Duza stosunkowo powierzchnia, jaka w PPN zajmuja obecnie pastwiska §wieze Lo-
lio-Cynosuretum, wynika natomiast z wprowadzenia na polanie Majerz kulturowego
wypasu owiec 1 bydta. W przeciwienstwie do dawnego intensywnego wypasu, obecne
uzytkowanie ma charakter przemienny, kosno-pastwiskowy 1 podlega wielu ograni-
czeniom (Wrobel 2000). Znajduje to odbicie w sktadzie florystycznym zbiorowiska, w
ktérym znacznie zwigkszyt si¢ udziat wysokich traw takowych, bedacych czesciowo
pozostaloscig poprzedniego uzytkowania kosnego (Kostuch 1982), a zmniejszyt udziat
typowych gatunkow pastwiskowych. Poza polana Majerz, pastwisk prawie si¢ w Parku
nie spotyka.

Waznym czynnikiem antropogenicznym jest eutrofizacja srodowiska, uwazana za
jeden z istotniejszych czynnikéw wptywajacych na obserwowane obecnie powszech-
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nie zmiany w roslinnosci (Bobbink i in. 1998). W zbiorowiskach nielesnych powoduje
ona znaczne ograniczenie roznorodnosci gatunkowej (Kornas i Dubiel 1990, Kotanska
1993a, Wojtun i in. 1995, Willems i van Nieuwstadt 1996). Spowodowana moze by¢
doptywem zwiazkow azotu z zanieczyszczen atmosferycznych, zwigkszonym nawoze-
niem azotowym oraz akumulacja azotu wywotang zmniejszeniem intensywnosci lub za-
niechaniem uzytkowania. Depozycja zwiazkow azotu moze by¢ przyczyna znaczacych
zmian florystycznych, zwlaszcza w przypadku siedlisk oligotroficznych (Ellenberg
1985, Wojtun i in. 1995). Ilo$¢ dostarczanych tg droga zwiazkéw azotowych wynosi w
Karpatach okoto 20 kg N na hektar i od kilkudziesigciu lat prawie si¢ nie zmienia (Paw-
lik-Dobrowolski 1983, Misztal i Smoron 2003). W przypadku stosunkowo zyznych
gleb pienifiskich i regularnego usuwania biomasy, ilo$¢ doptywajacego w ten sposob
azotu wydaje si¢ jednak nie mie¢ decydujacego wplywu na obserwowane zmiany flory-
styczne uzytkowanych zbiorowisk. W doswiadczeniach Kinasza (1976) i Pancer-Kote-
Jowej (1977) stwierdzono brak wptywu niewielkich dawek azotu na sktad florystyczny
runi fak pieninskich, wyzsze dawki powodowaly juz jednak zwigkszenie udziatu traw,
a zmniejszenie udzialu innych gatunkéw, zwlaszcza motylkowatych. O niewielkim
wplywie opadu zwigzkéw azotu moze $wiadczy¢ znikomy wzrost wskaznika zyzno-
$ci obliczony dla Anthyllidi-Trifolietum w latach 60. i 90., ktérego zachowane platy
utrzymuja si¢ na dawnych miejscach i podlegaja koszeniu w ramach ochrony czyn-
nej. Podobnie niewielkie zmiany we wskazniku zyznosci w tradycyjnie uzytkowanych
zbiorowiskach takowych stwierdzono w badaniach prowadzonych w réznych czg¢sciach
Polski (por. np. Kornas$ i Dubiel 1990, Kotanska 1993b, Barabasz 1997).

Niewielkie zmiany florystyczne w okresie ostatnich 70 lat stwierdzono takze na ta-
kach ukrainskich Karpat Wschodnich, uzytkowanych do tej pory w podobny sposéb od
dziesiatkow lat (Zarzycki J. 2002), a polozonych na terenach o zblizonym do pienin-
skiego poziomie opadu zwigzkow azotowych. Wigksze znaczenie moze mie¢ depozycja
azotu na zbiorowiska, z ktorych nie jest usuwana biomasa. Wynikiem tego nie jest gro-
madzenie si¢ sktadnikow pokarmowych w glebie (Kohler i in. 2001), lecz w biomasie
(Pancer-Kotejowa 1977, Zarzycki J. i Szymacha 2003), ktéra moze ulega¢ mineraliza-
cji. Dlatego tez na niekoszonych takach obserwuje si¢ zwigkszenie wskaznika zyznosci
(Kotanska 1993b, Barabasz 1997, Zarzycki J. i Szymacha 2003). W warunkach nizin-
nych i na stosunkowo zyznych glebach, na takach niekoszonych pojawiaja si¢, czgsto
w duzych ilo$ciach, gatunki nitrofilne (Kornas i Dubiel 1990, Kotanska 1993a, Dubiel
iin. 1999, Barabasz-Krasny 2002). W Pieninach brak koszenia dawnych uzytkéw zie-
lonych, potozonych na mato zyznych glebach, powoduje wyksztatcenie si¢ tak ziotoro-
Slowych, o dominacji wieloletnich bylin dwuli$ciennych, ktore uniemozliwiaja rozwdj
roélin o niewielkim wzroscie. W efekcie prowadzi to do zmniejszenia réznorodnosci
gatunkowej. Ten kierunek przemian roslinnosci takowej ma miejsce takze w Babiogor-
skim (Zarzycki J. 1999), Tatrzanskim (Kazmierczakowa i in. 1990) i Bieszczadzkim PN
(Denisiuk i Korzeniak 1999). Obserwowany jest takze w warunkach doswiadczalnych
(Ryser i in. 1995).

Nawozenie jest nastepnym czynnikiem, ktory odgrywa zwykle decydujaca rolg w
ksztattowaniu si¢ sktadu florystycznego tak i pastwisk. Laki pieninskie, szczegdlnie
te oddalone od gospodarstw, zwykle byly nienawozone lub tylko sporadycznie nawo-
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zone obornikiem. W latach 70. zaczeto dominowac¢ nawozenie mineralne, zwlaszcza
azotowe. Od poczatku lat 90. nastapito z kolei zmniejszenie stosowania nawozow mi-
neralnych, jednak siedliska pozostaty zmienione, gdyz wplyw nawozenia utrzymuje
si¢ nawet przez kilkadziesiat lat (Dahler 1992). W wielu krajach europejskich, w przy-
padku odtwarzania wielogatunkowych zbiorowisk takowych, wpltyw stosowanego w
przesztosci wysokiego nawozenia jest gldwnym czynnikiem utrudniajacym ten proces
(Berendse i in. 1992, Oomes 1992, Brussaard i in. 1996).

Konsekwencja wigkszej dostgpnosci azotu jest wzrost biomasy, glownie przez
zwigkszenie udziatu traw. Tendencja ta obserwowana jest w wielu biocenozach zarow-
no naturalnych (Wojtun i in. 1995, Bobbink i in. 1998), jak i poétnaturalnych (Pancer-
-Kotejowa 1977, Kornas i Dubiel 1990, Kotanska 1993b, Barabasz 1997, Bobbink i in.
1998, Beltman i in. 2003). Zgodnie z teorig asymetrycznej konkurencji (Weiner 1990),
efektem jest wyginigcie gatunkéw o niewielkim wzro$cie, nie wytrzymujacych kon-
kurencji o §wiatto. Powszechnie znana jest negatywna korelacja pomiedzy wielko$cia
biomasy a réznorodnoscig gatunkowa w zbiorowiskach tagkowych (Kostuch 1987, Kaz-
mierczakowa i in. 1990, Willems i van Nieuwstadt 1996, Barabasz 1997). Stwierdzono
takze, ze czgsto roznorodno$¢ gatunkowa jest silniej skorelowana z udzialem traw w
biomasie runi niz z catkowitg biomasg (Bobbink 1991, Willems i van Nieuwstadt 1996).
Zgodne jest to z wynikami uzyskanymi w PPN, gdzie zaobserwowano znaczny wzrost
udziatu traw i1 spadek réznorodnoéci gatunkowe;j.

Na wzrost wilgotnosci siedlisk sktada si¢ szereg przyczyn, z ktérych najwazniejsze to
zmiana w uzytkowaniu rolniczym. Decyduje tutaj brak koszenia 1 usuwania biomasy. Na-
gromadzona masa martwych czgsci roslin w okresie opadéw zatrzymuje duze ilosci wody
(Kazmierczakowa 1992), ktora jest stopniowo odprowadzana do gleby, natomiast w okre-
sie suchym ogranicza parowanie gleby. Wzrost wilgotnosci wiaze si¢ takze ze zmniej-
szeniem si¢ powierzchni polan, co powoduje wzrost dlugosci granicy takowo-lesnej w
stosunku do powierzchni. Zwigksza to udziat powierzchni bedacej pod bezposrednim od-
dzialywaniem lasu. Charakteryzuje si¢ ona specyficznym mikroklimatem przez dhuzsze
zaleganie $niegu oraz wigksze ocienienie i zmniejszenie sity wiatru, przez co ograniczone
jest parowanie (Tomanek 1956). Z badan Podolskiego (2002) wynika, ze oddziatywanie
drzew na pola o wystawie zachodniej i potudniowej obejmuje pas o szerokosci rownej
wysokosci drzew, a o wystawie wschodniej i pdtnocnej — 1,5 tej wartosci.

Na diugofalowe, kierunkowe przemiany roslinno$ci nakladaja si¢ zmiany fluktu-
acyjne, czg¢sto o nieustalonych przyczynach. Wprawdzie regularne zabiegi gospodar-
cze powodujg wyksztatcenie si¢ zbiorowisk ro§linnych, ktore utrzymuja w miare staty
sktad gatunkowy (Dodd i in. 1995), to jednak zmiany w wystepowaniu, a zwlaszcza
w udziale poszczegdlnych gatunkdw nastepujg takze niezaleznie od regularnosci sto-
sowanych zabiegdw. Wywotane sg one przez zmienne warunki pogodowe, a zwlasz-
cza dostepnos¢ wody oraz fluktuacje wynikajace z biologii poszczegdlnych gatunkdéw
(Dodd 1 in. 1995, Ryser i in. 1995). Rdwniez w zbiorowiskach tagkowych PPN pod-
legajacych regularnemu koszeniu zachodzg coroczne zmiany w udziale iloSciowym
gatunkdw, a nawet réznice w sktadzie florystycznym (Pancer-Kotejowa 1977, Wrébel
2000).
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W rozpatrywanym okresie zmniejszyt si¢ walor zbiorowisk fakowych w Pieninach.
Jest to efektem ogdlnego obniZenia ich rdéznorodnosci biologicznej i bogactwa gatun-
kowego, jednakze zasadnicza przyczyna jest zmiana stosunkéw powierzchniowych po-
szczegoOlnych zbiorowisk. W latach 60. zbiorowiskiem dominujacym byla cieptolubna
taka pienifiska Anthyllidi-Trifolietum, o niezwyklym bogactwie gatunkowym i wyso-
kich walorach estetycznych. Obecnie najwigksze powierzchnie zajmuja znacznie mniej
bogate zbiorowiska Campanula glomerata — Trisetum flavescens i Poa trivialis — Dac-
tylis glomerata oraz nieuzytkowane faki ziotoroslowe.

Whioski

1. Najwazniejszg przyczyna przemian zbiorowisk takowych PPN sa zmiany gospoda-
rowania.

2. Brak usuwania biomasy spowodowal zmiany florystyczne $wiadczace o ogdlnym
wzro$cie zyznosci 1 wilgotnosci siedlisk.

3. Znaczna cze$é obecnych tak wystepuje w miejscu dawnych pol. Wyzsza zyznosc¢
siedlisk porolnych oraz stosunkowo krétki okres ksztattowania si¢ tych fak spowo-
dowat, ze nowo powstate zbiorowiska cechuje niska réznorodno$¢ biologiczna przy
stosunkowo duzej bujnosci.

4. W najmniejszym stopniu zmienity si¢ te zbiorowiska, ktore uzytkowane sa w tra-
dycyjny sposob i ktorych platy utrzymujg si¢ na tych samych powierzchniach, co
dawnie;.

5. Zachowanie roznorodnosci tak na terenie PPN wymaga stosowania zabiegéw dobra-
nych do pozadanego rodzaju zbiorowiska.
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Summary

Vegetation changes are a common natural phenomenon, but their degree and rate can vary. The reasons for
these changes are either natural (e.g. climatic changes independent of human activity) or anthropogenic (as
a direct or indirect result of human activity). Natural systems created and maintained by human activity,
such as meadow communities, are particularly sensitive to change. The aim of the present study was to
define the main direction of changes in the fresh meadows and pastures of the Pieniny National Park during
the last 35 years of the 20th century and the reasons for these changes.

Changes in the meadow communities of the Pieniny National Park were analysed based on comparison
of 86 archival phytosociological relevé completed in the 1960s, and 90 relevé completed in the late 1990s.
Spatial changes were analysed using vegetation maps drawn up in both periods.

Seven communities were identified for fresh meadows and pastures in the 1960s, of which only five
have survived until today. At the same time, four new communities were identified. Based on the similarities
of floral composition, three groups of communities were created. The first covers the communities of fertile
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habitats and tall-herb meadows. These include only one community (drrhenatheretum elatioris) from the
1960s and five communities from the 1990s. The second group includes the communities of low fertility
habitats, which are dominated by communities from the 1960s. The third group is made up of pastures from
the 1960s and 1990s. There has been a general tendency for reduced species abundance and biodiversity of
meadow communities. Ninety-two species from the phytosociological relevé from the 1960s were no longer
found whilst 51 new species appeared. The analysis of Ellenberg indicators for both these groups indicates
that compared to the new species, the species that disappeared were more demanding in terms of light and
soil pH, and less demanding in terms of soil moisture and fertility. The analysis of the phytosociological
value of both species groups compared, shows the appearance of new forest species (Querco-Fagetea), tall-
herb species (Betulo-Adenostyletea) and Molinietalia vegetation, the disappearance of Rhamno-Prunetea
and Agropyretea, and a reduced proportion of Festuco-Brometea species. Similar tendencies were observed
for the ecological nature of the communities as a whole. The analysis of Ellenberg indicators, for the
species found in the meadow and pasture communities in the 1960s and 1990s, shows the disappearance or
considerable decrease in the area of communities that prefer drier and warmer habitats, and the appearance
of communities associated with more fertile and moist habitats.

Area proportions of particular communities have undergone fundamental changes. Today the largest
areas are occupied by the Campanula glomerata — Trisetum flavescens community, unmown tall-
herb meadows, and the floristically poor Dactylis glomerata — Poa trivialis community. A large area of
former arable land is now occupied by these meadows. A large part of the old meadow areas, where the
thermophilic Anthyllidi-Trifolietum was the dominant community, underwent secondary forest succession
or were afforested.

The main reason for the observed changes in meadow vegetation is the abandonment of the traditional
use of meadows and the development of meadow communities in former arable lands.





