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Charakterystyka lesnej szaty roslinnej
Pieninskiego Parku Narodowego na podstawie
systematyczno-losowej préoby danych!

Forest vegetation of the Pieniny National Park based
on the systematic-random sampling
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Abstract. Phytosociological relevés were performed from 373 plots located
on the grid ca 220 x 220 m, and 282 species of vascular plants were identified
there. The statistics of the flora (frequency, abundance etc.) were calculated and
several distribution maps of species were ploted. Multivariate cluster analysis
of the relevés data was adopted and the clusters were compared with associa-
tions which had been previously described according to the classical Braun-
Blanquet approach. Quantitative analysis of the comparison was described.
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WSTEP

Flora Pienin jest badana od ponad 150 lat (Zarzycki
1981 i cyt. tam literatura), a bibliografia dotyczaca
roslinnosci le$nej tego obszaru liczy kilkanascie
pozycji publikowanych (m.in.: Kulczynski 1928;
Pancer-Kotejowa 1973; Zarzycki (red.) 1982;
Bodziarczyk 2002, 2004; Bodziarczyk, Pancer-
-Koteja 2004a, b; Pancer-Koteja, Bodziarczyk
2004; Roézanski, Holeksa 2004; Piatek, Pancer-
-Koteja 2004).

Wiekszos$¢ materiatow zbierano na terenie Pie-
ninskiego Parku Narodowego, poniewaz w jego
granicach leza najbardziej rozlegle i najlepiej
zachowane lasy. W latach 70. XX w. podjeto

! Publikacje przygotowano ze $rodkow Funduszu Le$nego
(nr umowy ZP-4/13 z dn. 23.05.2013 r.).

tu pierwsze proby zaktadania statych powierzchni
badawczych w celu zar6wno opisu roslinnosci, jak
i jej monitorowania. Poczatkowo zbierano tylko
dane, ktorymi interesowato si¢ le$nictwo, ale juz
od poczatku lat 90. inwentaryzacji drzewostanow
towarzyszyto zbieranie materiatdéw fitosocjolo-
gicznych (Rézanski i in. 1994; Rozanski, Bodziar-
czyk 1995). Sie¢ statych powierzchni badawczych
powstawata stopniowo (Dziewolski 1980, 1987)
i dopiero w roku 2010 objeta caty obszar lasow
Parku, a takze tereny w najblizszym sasiedztwie
zbiornikéw zaporowych Czorsztyn-Niedzica.
Zdjecia fitosocjologiczne rozmieszczone Sys-
tematycznie i wykonane zawsze na tej samej wiel-
kos$ci powierzchni mozna traktowac jako dobry
material do analizy statystycznej ros$linnosci
(Pancer-Kotejowa, Roézanski 1992; Rozanski
2000) oraz do badania rozmaitych aspektow jej
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struktury. Przede wszystkim, pomimo lokali-
zacji losowej, a wigc niezgodnej z zalozeniami
szkoty Braun-Blanqueta (1964), mozna podjac¢
probe zidentyfikowania lub wyrdznienia na ich
podstawie zbiorowisk roslinnych (Roézanski,
Bodziarczyk 1995). Oprécz tego, poniewaz
zdjgcia zawieraja spisy gatunkéw wystepuja-
cych w $ci$le okreslonym miejscu, sa zrodlem
danych chorologicznych lepiej odpowiadajacych
wymogom analiz statystycznych niz klasyczne
prace florystyczne.

Wyrazone liczbowo wyniki sg takze obiek-
tywna podstawa do poréwnan szaty roslinnej
roznych obiektow, takich jak parki narodowe czy
rezerwaty przyrody — wszedzie tam, gdzie z zato-
zenia materiat jest zbierany w podobny, obiek-
tywny sposob.

Celem niniejszej pracy jest:

— statystyczny opis flory lesnej,

— przesledzenie podobienstwa florystycznego
zdje¢ fitosocjologicznych i ich ugrupowan,

— porownanie wynikow klasyfikacji nume-
rycznej zdjeé fitosocjologicznych rozmiesz-
czonych regularnie, z klasycznym opisem
zbiorowisk lesnych tego samego terenu.

MATERIAL I METODY

Badania terenowe przeprowadzono w lipcu 2012
roku na 373 statych, systematycznie rozmieszczo-
nych powierzchniach préobnych, wyznaczonych
w wiezbie okoto 220 x 220 m (Ryc. 1). Badaniami
objeto caly Park, po raz pierwszy wykorzystujac
calg sie¢ powierzchni, a dane zebrano w zasa-
dzie w jednym sezonie wegetacyjnym. Wyjat-
kiem jest powierzchnia 34, do ktérej ze wzgledu
na trudny teren udalo si¢ dotrze¢ w 2013 r.
Kazda z powierzchni badawczych miata ksztaltt
kota o powierzchni 100 m?, na ktorej wykonano
zdjecie fitosocjologiczne wedtug klasycznej
metody Braun-Blanqueta (Braun-Blanquet 1964;
Dzwonko 2007).

Zdjecia fitosocjologiczne sklasyfikowano
metodami analizy skupien z wykorzystaniem pro-
cedur aglomeracyjnych wedlug zasad przyjetych
we wczesniejszym opracowaniu zréznicowania
roslinnosci PPN (Sneath, Sokal 1973; Roézanski,
Pancer-Koteja 2004; Dzwonko 2007). Kazde
z 373 analizowanych zdje¢ zostato sklasyfiko-
wane czterokrotnie z wykorzystaniem roznych
sposobow transformacji wyj$ciowej macierzy
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Ryc. 1. Rozmieszczenie statych powierzchni badawczych na obszarze Pieninskiego Parku Narodowego

Fig. 1. Location of the permanent sample plots in the Pieniny National Park
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Tabela 1. Warianty transformacji zbioru danych w macierz obliczeniowa

Table I. Variants of transformation of data set into computational matrix

Wariant transformacji danych

Stopnie ilo§ciowo$ci Braun-Blanqueta
Braun-Blanquet’s cover-abundance scale

Variants of transformation of data

Brak gatunku

1 Species absence

2 3 4 5

Skala jakosciowa — binarna;
wszystkie gatunki w kazdej warstwie
Binary — qualitative scale;

All species in all layers

Skala ilo$ciowa ,,neutralna”;
Wszystkie gatunki w kazdej warstwie
“Neutral” quantitative scale;

All species in all layers

Skala ilosciowa ,,neutralna”;

wszystkie gatunki w warstwach krzewow
i runa (pomigte gatunki w warstwie drzew)
“Neutral” quantitative scale;

Species only from shrubs’ &forest floor veg-
etation layers

Przecigtny procent pokrycia;
Wszystkie gatunki w kazdej warstwie
Average percentage of covering;

All species in all layers

0,1

0,1

17,5 | 37,5 | 62,5 | 87,5

danych (Tab. I). Macierze podobienstw obliczono
bazujac na matematycznym modelu zmodyfiko-
wanej formuty Marczewskiego i Steinhausa, ktory
jest uogoélnieniem jakos$ciowej formuty Jaccarda
(Rozanski 1988):

n " "
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Objasnienia symboli:
CSgig — podobienstwo wedhug zmodyfikowanego

wzoru Marczewskiego i Steinhausa miedzy
zdjeciami ,.k” 1 ,,1”;

Xik — stopien ilosciowosci gatunku ,,i” w zdjeciu ,.k”;
Xi) — stopien ilosciowosci gatunku ,,i” w zdjeciu ,,17;
n — ogolna liczba gatunkéw w zbiorze danych.

Obliczone wedlug podanych wyzej zasad
cztery macierze podobienstw jakosciowych
i ilosciowych zostaly pogrupowane procedu-
rami aglomeracyjnymi metoda niewazonej $red-
niej pary grupy (UPGMA) (Sneath, Sokal 1973;
Dzwonko 2007). Graficznym obrazem grupowania

sa dendrogramy umozliwiajace przeprowadzenie
klasyfikacji analizowanych obiektow.

Na podstawie poréwnawczych analiz tabel
fitosocjologicznych skonstruowanych wedtug
grup wyodrebnionych w czterech dendrogra-
mach przeprowadzono czterokrotng identyfi-
kacj¢ syntaksonomiczng kazdego zdjecia. Na tej
podstawie zaproponowano oryginalny wskaznik
zgodnosci fitosocjologicznej (Tab. II), umozli-
wiajacy obiektywna oceng, ktore z wyznaczo-
nych losowo stalych powierzchni badawczych
PPN s3 zlokalizowane w dobrze wyksztatconych
i tatwych do identyfikacji syntaksonomicznej
fitocenozach, a ktore reprezentuja niejedno-
rodne lub stabo wyksztalcone ptlaty roslin-
nosci. W metodzie tej za najbardziej zgodne
(WZF = 1,0 — zdjecie jednoznaczne) uznaje si¢
zdjecia, ktore we wszystkich czterech wariantach
analizy skupien wykazaly t¢ samg przynaleznos$¢
syntaksonomiczng. Najnizszym stopniem akcep-
towanej zgodnosci (WZF = 0,5 — tzw. zdjecia
rozmyte) odznaczaja si¢ zdjecia, ktore w dwoch
(na cztery) wariantach obliczen zostaty przypi-
sane do tej samej jednostki.



20 Pieniny — Przyroda i Cz/owiek 14, 2016

Tabela I1. Zasady ustalania wskaznika zgodnosci fitosocjologicznej (WZF)

Table II. The principles of establishing index of the phytosociological agreement (WZF)

Wskaznik zgodnosci fitosocjologicznej WZF
Index of the phytosociological agreement

Wartos¢ liczbowa
Number value

Termin stowny
Adjectival qualification

Kombinacje wariantow obliczen, wg ktorych zdjecie fitosocjologiczne
zostato sklasyfikowane tak samo (p. tab. I)

The combinations of variants of calculations, according to which the relevé
was classified the same (see tab. I)

1 jednoznaczny / unequivocal | ABCD

0,75 wyrazisty / meaningful ABC, ABD, ACD, BCD,
0,5 rozmyty / fuzzy AB, AC, AD, BC, BD, CD
0 brak / absence A,B,C,D

Nazwy roslin naczyniowych przyjeto za opra-
cowaniem Mirka i in. (2002), nazwy zbiorowisk
ro$linnych za Matuszkiewiczem (2013), a gatunki
wskaznikowe wyroznionych syntaksonow na pod-
stawie wczesniejszego opracowania zbiorowisk
ro$linnych Pieninskiego Parku Narodowego (Kaz-
mierczakowa (red.) 2004).

Obliczenia wykonano wedtug oryginalnych
programéw opracowanych w Katedrze Botaniki
Lesnej i Ochrony Przyrody UR w Krakowie.

WYNIKI

Zroéznicowanie strukturalne i florystyczne

W calym materiale, tj. w 373 zdjgciach fitoso-
cjologicznych, zanotowano 281 gatunkow roslin
naczyniowych oraz 21 taksondéw oznaczonych
do rodzaju lub do rodziny (Poaceae). Niezidenty-
fikowane taksony nalezaly najczgséciej do rodzaju
Viola i Taraxacum (z frekwencja 10% i 2%),
pozostate sa rzadsze — 15 spotykano w jednym
lub dwoch zdjgciach. Udziat gatunkow nieozna-
czonych jest niewielki, zaréwno pod wzgledem
frekwencji jak 1 ilosciowosci, dlatego w dalszych
analizach zostaty pominigte, podobnie jak siewki.
Rozktad frekwencji (F) gatunkow jest typowy,
tzn. z ogromna przewaga gatunkéw rzadkich
(Ryc. 2); 57 gatunkéw znaleziono tylko na jednej
powierzchni, a w zakresie 1-10 wystapien zano-
towano 154 gatunki. Najczgstsze gatunki to jodta
i jawor (po czgsci tylko w postaci nalotow), ktore
osiggaja frekwencje odpowiednio 95% i 82%.
Bardzo podobny, czyli silnie skosny, jest roz-
ktad wartosci okreslajacych obfitos¢ wystepowania
gatunkow (ilosciowos¢ w skali Braun-Blanqueta)

(Ryc. 3). Pelna dominacja gatunku — stopien 5
(pokrycie powierzchni w 75-100%) jest zjawi-
skiem bardzo rzadkim (zaledwie 0,6% wszyst-
kich notowan), natomiast najczesciej gatunki
wystepuja skapo — stopien ,,+” pojawia si¢
prawie w 60% przypadkow. Pokrycie powierzchni
od 25% do 75% (stopnie ilosciowosci 3—4) zano-
towano tacznie w niecatych 6% (716) wystapien.

Pochodng frekwencji i stopni ilo$cio-
wosci gatunku jest wspotczynnik pokrycia WP
(Dzwonko 2007), ktéry mozna uznaé¢ za miarg
ilosciowej waznos$ci gatunku dla calego bada-
nego obszaru. Zakres tego wspotczynnika w ana-
lizowanym materiale waha si¢ od 0,03, kiedy
gatunek zanotowano tylko w jednym zdj¢ciu
z ilo§ciowoscig + (i jest to warto$¢ najczesciej
wystepujacal) do 3732,7 (x = 66,5+ 272,3).
Wspolezynnik pokrycia powyzej 1000 osiagaja
zaledwie 4 gatunki (jodta Abies alba i buk Fagus
sylvatica w warstwie drzew, leszczyna Corylus
avellana w warstwie B oraz szczawik zajeczy
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Klasy frekwencji / Frequency classes

Ryec. 2. Liczba wystapien gatunkow w klasach frekwencji na
stalych powierzchniach badawczych.
A — w calym zakresie zmiennos$ci; B — w przedziale 1-50

Fig. 2. Number of occurrences of species in the frequency
classes (373 plots).
A — in the whole range; B — in the 1-50 interval
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Fig. 3. Distribution of species abundance (Braun-Blan-
quet’s scale)
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Ryc. 4. Rozklad liczby gatunkéow w zdjeciach fitosocjolo-

gicznych

Fig. 4. Distribution of species number in a relevé

Oxalis acetosella — Appendix), podczas gdy dla
131 gatunkow wartoséci te sg bardzo niskie —
mniej niz 1.

Bogactwo florystyczne badanego obszaru
wyraza si¢ rowniez w liczbie gatunkéw notowa-
nych w jednym zdjeciu. W lasach Parku (na sieci
statych powierzchni badawczych) wystgpuje
srednio 29,8 gatunkoéw w zdjegciu, a w 76% zdjeé
liczba ta waha si¢ od 21 do 40 gatunkow (Ryc. 4).

Przypadki skrajne sg bardzo rzadkie. W jednym
zdjeciu o skrajnie ubogiej pokrywie ro$linnej
stwierdzono tylko 2 gatunki: jodl¢ i jawora
w warstwie drzew i podrostu, a najwiecej (az 96
gatunkow) zanotowano na powierzchni wyraznie
niechomogeniczne;.

Drzewa

W wiekszosci przypadkow (85%) warstwa drzew
ma budowe zréznicowang — wielowarstwowa
dwu-, trzy-, a nawet bardziej zlozona.
Najczesciej spotykane zwarcie koron drzew
to 60-80 % (tacznie wszystkich warstw), Srednio

160
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100 1 23,8%
80 1
60 1
40 1

N =370
X =68,3% +/- 19,5

36,2%

27,3%

10,5%

Liczba wystgpuen
Number of occurences

20 1— 2,2%
0l mmm
1-20 21-40 41-60 61-80 81-100

Pokrycie warstrwy drzew / Cover of trees layer [%]
Ryec. 5. Rozktad zwarcia koron drzew

Ryec. 5. Distribution of tree cover (A layer)

68%, ale na ponad 1/4 catosci obszaru parku
(na 100 powierzchniach) zwarcie przekracza 80%
(Ryc. 4, 5).

Warstwe drzew buduje 18 gatunkow, ponadto
jeden pozostal niecoznaczony (Pyrus sp.).

Liczba gatunkow drzew w zdjeciu (noto-
wanych we wszystkich warstwach) waha si¢
od 1 do 10. W warstwie A najczesciej wystepuja
2-3 gatunki drzew (maksymalnie 6), natomiast
po uwzglednieniu gatunkéw drzew w pozosta-
lych warstwach, tj. podrostow (B) i nalotow (C),
w ponad 80% zdje¢ wystepuje 3—6 gatunkow
drzew.

Najpospolitszym gatunkiem w drzewostanie
jest jodta (84%), znacznie nizsza frekwencje
ma buk (53%), swierk (33%) i jawor (32%). Jodta
wystepuje rowniez najobficiej — warto§¢ wspot-
czynnika pokrycia wynosi 3733, podczas gdy dla
nastgpnego pod tym wzgledem gatunku — buka,
wspolczynnik pokrycia osigga zaledwie 1884
(Appendix).

W przypadku, kiedy frekwencja jest poli-
czona dla gatunku lacznie z podrostem i nalotem,
udziat jodly wzrasta do 95% a kolejnos¢
gatunkow nieco si¢ zmienia i na drugie miejsce
wysuwa si¢ jawor Acer pseudoplatanus (82%);
liczniej tez jest notowana jarzebina Sorbus aucu-
paria (52,3%). Liczba gatunkéow drzew zanoto-
wana na powierzchniach badawczych zwigksza
si¢ wowczas do 24, poniewaz w nizszych
warstwach pojawiaja si¢, cho¢ bardzo rzadko,
gatunki zawleczone, jak np. Sorbus intermedia,
czy Malus domestica rozsiewane zoochorycznie,
a takze dab szyputkowy Quercus robur, ktérego
naturalne wystgpowanie na terenie PPN jest dys-
kusyjne.
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Jodta nie tylko ma najwyzsza frekwencje,
lecz i najlepiej utrzymuje zdobyte miejsca —
w 75% wystapien gatunku w drzewostanie
z jodla pojawia si¢ jej odnowienie. Najnizsza
pod tym wzgledem pozycje ma jawor (ponizej
30%). Odwrotnie przedstawia si¢ sytuacja, gdy
rozpatrujemy ekspansj¢ poza wlasny drzewostan.
Frekwencja jodly poza okapem tego gatunku
(w warstwach B i C tacznie) to zaledwie ok. 11%
wystapien, natomiast u jaworu osiaga ponad 50%.
W przypadku §wierka zwraca uwage znaczny
odsetek drzewostanow, pod ktorymi gatunek sig
nie odnawia (jest notowany tylko w warstwie A),
cho¢ poza tym frekwencja odnowien jest dos¢
wysoka. W przypadku buka odnowienia wyste-
puja dos$¢ rownomiernie, zaréowno pod okapem
buka, jak i poza nim, chociaz moze to by¢ efekt
intensywnego podsadzania tego gatunku w Pieni-
nach Zachodnich.

Ilo$ciowo$¢ omawianych gatunkow jest miarg
dominacji gatunku na danej powierzchni badaw-
czej. Tylko jodta i buk w czgéci zdje¢ osiagaja
petne zwarcie koron oraz podrostu (stopien ilo-
sciowosci 5, czyli $rednie pokrycie 87,5%). Naj-
wickszy jest rowniez udzial zdjg¢, w ktorych
zwarcie koron tych dwu gatunkow przekracza
25%. Jawor, przy wysokiej frekwencji, wystgpuje
najczeséciej w stopniu ilosciowosci 1-2 w war-
stwie drzew, a w warstwie podrostu ,,+”, czyli
mniej obficie niz pozostale gatunki (Ryc. 6-9).
Naloty u wszystkich gatunkéw wystepuja nie-
licznie, chociaz u jodly w jednym przypadku
osiagnety warto$¢ ,,3” (25-50% pokrycia).

Krzewy

Pokrycie warstwy krzewow byto oceniane tacznie,
ale z rozktadu wspoétczynnika pokrycia dla
poszczegolnych gatunkdéw wynika, ze ilo§ciowo
gtowna role odgrywaja krzewy (Appendix). War-
stwa ta wystepuje w prawie wszystkich zdjeciach,
brak jej tylko na 5 powierzchniach, a na 11 prze-
kracza 80% (Ryc. 10). Srednie pokrycie wynosi
31%, najcze$ciej notowana warto$¢ to 20%
pokrycia.

Stwierdzono tu wystgpowanie 22 gatunkoéw
krzewow 1 jeden gatunek pngcza — powojnik
alpejski Clematis alpina. Liczba gatunkéw
w jednym zdjeciu waha si¢ od 0 do 15, najczesciej

Jodta pospolita Abies alba
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Ryc. 6. Rozklad ilosciowosci jodly pospolitej Abies alba
w wyrdznionych warstwach:

A —warstwa drzew, B — warstwa podrostu, C — warstwa roslin-
nosci zielnej (nalot), * stopnie ilo§ciowosci przeliczono na
$rednie pokrycie

Fig. 6. Distribution of Abies alba cover-abundance in the
layers:

A — tree layer, B — shrub layer, C — herb layer,

* Braun-Blanquet’s scale converted into mean percentage
cover

Jawor Acer pseudoplatanus
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Ryec. 7. Rozklad ilosciowosci jaworu Acer pseudoplatanus
w wyrdznionych warstwach (objasnienia jak pod ryc. 6)

Fig. 7. Distribution of Acer pseudoplatanus abundance (expla-
nation as in fig. 6)

Buk pospolity Fagus sylvatica
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Ryec. 8. Rozklad ilosciowosci buka pospolitego Fagus sylva-
tica w wyrdznionych warstwach (objasnienia jak pod ryc. 6)
Fig. 8. Distribution of Fagus sylvatica abundance (explana-
tions as in fig. 6)

wystepuja 3 gatunki (Ryc. 11), a maksymalnie
odnotowano az 15 (na 100 m?). Najwyzsza fre-
kwencje osiaga leszczyna (F — 94%), ktora tez
wystepuje szczegodlnie obficie. Jej wspotczynnik
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Swierk pospolity Picea abies
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Ryec. 9. Rozktad ilosciowosci $wierka pospolitego Picea abies
w wyréznionych warstwach (objasnienia jak pod ryc. 6)
Fig. 9. Distribution of Picea abies abundance (explanations
as in fig. 6)
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Ryec. 10. Rozktad zwarcia warstwy podrostu i krzewow: A —
w catym zakresie zmiennosci: 0-100 %, B — w przedziale:
0-20 %
Fig. 10. Distribution of shrub and herb cover: A — in the whole
range (0-100%), B — in the interval 0-20%
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Ryc. 11. Rozktad liczby gatunkow krzewow (warstwa B i C)

w 373 zdjeciach fitosocjologicznych

Fig. 11. Distribution of the number of shrubs (B & C layer)
in 373 a relevé

pokrycia (WP) wynosi 1374. Pospolity jest
tez suchodrzew Lonicera xylosteum (F — 60%,
WP — 270). Stosunkowo czesto spotyka sie
gatunek chroniony wawrzynek wilcze tyko
Daphne mezereum (F — 12%).

Powojnik alpejski tylko w jednym zdjeciu
przekroczyt wysoko$¢ 50 cm a w pozostatych

przypadkach (18 notowan) wystepowat w postaci
ptozacej si¢ krzewinki.

Runo — roéliny zielne i krzewinki

Pokrycie ro$lin zielnych i krzewinek waha si¢
od zera (1 zdjgcie) do 100% w 6 zdjeciach,
$rednia wynosi 53%, a najczgéciej notowana war-
tos$¢ to 70% (Ryc. 12).
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Ryec. 12. Rozktad pokrycia roélin zielnych i krzewinek
Fig. 12. Distribution of herb cover

Ogotem zanotowano w tej grupie 234 gatunki.
Najwyzsza frekwencje ma szczawik zajeczy
Oxalis acetosella (F — 78%) oraz kopytnik Asarum
europaeum (F — 74%); oprocz nich tylko 9 dal-
szych gatunkéw przekroczyto 50% frekwencji.
Ogromna wigkszo$¢ gatunkoéw spotykana jest
bardzo rzadko: 50 gatunkoéw wystapilo tylko
w jednym zdje¢ciu, a ponad polowa wystapita
najwyzej w 10 zdjeciach (Ryc. 13).
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Ryc. 13. Rozklad frekwencji gatunkéw zielnych i krzewinek
na powierzchniach badawczych: A — w catym zakresie zmien-
nosci, B w przedziale 1-50

Fig. 13. Distribution of herb species frequency (373 plots):
A — in the whole range, B — in the interval 0-20%

W zdjeciach wykazano od 0 do 87 gatunkow
zielnych na 100 m? (ta maksymalna liczba wystg-
pita w placie nichomogenicznym). Najczesciej
spotyka sie 19 gatunkow w zdjeciu ($rednio 21,7),
co $wiadczy o duzej réznorodnosci florystyczne;j
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Ryc. 14. Rozktad liczby gatunkéw zielnych i krzewinek
w zdjeciach fitosocjologicznych

Fig. 14. Distribution of herb species number in a relevé
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Rye. 15. Rozktad ilosciowosci wszystkich gatunkow zielnych

Fig. 15. Distribution of abundance of all herb species
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Ryec. 16. Rozktad ilosciowosci wybranych gatunkow runa

Rye. 16. Distribution of abundance of the chosen herb species

runa laséw Pieninskiego Parku Narodowego
(Ryc. 14).

Ogromna wigkszo$¢ gatunkdéw runa wyste-
puje nielicznie (Ryc. 15); az 106 gatunkow,
czyli prawie potowa (45%), nie przekroczyty
stopnia ilo$ciowosci ,,+”. Zupelie wyjatkowo
jeden z gatunkéw dominuje na dnie lasu. Tylko
10 gatunkéw zielnych pojawilo si¢ masowo,
tj. mialy przynajmniej w jednym zdjgciu iloscio-
wos$¢ 4 lub 5 (pokrycie ponad 50%). Wsrod nich
az 7 wystapito tak obficie zaledwie raz lub dwa
razy — sg to zatem gatunki, ktére wykorzystaty
przypadkowa zmiang¢ warunkdw, najczesciej silne

przeswietlenie drzewostanu (Brachypodium sylva-
ticum, Calamagrostis varia, Chaerophyllum hir-
sutum, Glechoma hirsuta, Rubus hirtus, R. idaeus
i Urtica dioica). Trzy pozostate, tj. Carex alba,
Mercurialis perennis i Lunaria rediviva nieco
czgsciej wystepuja obficie, cho¢ kazdy z nich
wykazuje nieco odmienny typ rozktadu stopni
ilosciowosci (Ryc. 16).

Udziat ekologicznych grup gatunkow
w lasach

Ekologiczny status lasow dobrze jest opisany
poprzez udzial gatunkéow o rozmaitych wyma-
ganiach siedliskowych. W niniejszej analizie
pomini¢to drzewa, poniewaz od wickdow byty
one poddawane silnej antropopresji; poczatkowo
tylko eksploatowane, od prawie 100 lat byty pod-
siewane 1 podsadzane, co w pewnym zakresie
— w lasach poza ochrong $cistg — jest nadal prak-
tykowane, chociaz w coraz mniejszym zakresie.
Wystepowanie krzewow, krzewinek i roslin ziel-
nych ma natomiast charakter spontaniczny (cho¢
nie pozbawiony wptywow cztowieka).
Zestawienie liczby gatunkéw zaliczonych
do réznych grup wskazuje na bogactwo flory-
styczne i ich bardzo duze zrdéznicowanie siedli-
skowe, poniewaz oprocz najliczniejszej grupy
gatunkow zyznych lasow lisciastych, znaczacy

Lwi

Lu

Ryc. 17. Udziat ekologicznych grup gatunkéow — catosé
danych: A — liczba gatunkéw w grupie, B — warto§¢ wspot-
czynnika pokrycia (WP) dla grupy.

Gatunki: Lz — zyznych laséw, Lc — cieplolubnych lasow,
Lu — ubogich laséw i borowe, Lwi — lasow wilgotnych,
L — ogoélnolesne, ta — takowe, chw — chwasty, In — inne

Fig. 17. Ecological groups of species — all species: A — number
of species in a group, B — cover index (WP) for a group.
Species: Lz — fertile forests, Lc — termophilous forests, Lu —
acidophilous forests, Lwi — hygrophilous forests, L — other
common forest, ta — meadow, chw — weed, In — others



J. Bodziarczyk et al.: Charakterystyka lesnej szaty ro$linnej PPN 25

jest udzial gatunkéw cieptolubnych, siedlisk
lasow wilgotnych, a takze gatunkéw przenikaja-
cych z sasiednich obszaréw roslinnosci antropo-
genicznej (gatunki takowe i chwasty) (Ryc. 17A).
Udziat wspotczynnika pokrycia tych grup wyka-
zuje jednak, ze iloSciowo gatunki obce pod
wzgledem spektrum florystycznego stanowig zale-
dwie margines, a gatunki zyznych lasow liscia-
stych sg grupa wyraznie dominujaca (Ryc. 17B).

Role tych grup mozna doktadniej przesledzié,
gdy osobno rozpatruje si¢ gatunki rzadkie, czgste
i pospolite (Ryc. 18, 19). Wérdd gatunkdéw rzad-
kich rowniez wystepuja rosliny zyznych laséw,
lecz ich rola nie jest wigksza od innych grup roslin
lesnych lub nawet obcych lasom, np. takowych.

Lz

Lwi

Lc

== Lu
Lwi Lu

Ryec. 18. Udzial ekologicznych grup gatunkéow — gatunki
rzadkie (F<5%): A — liczba gatunkéw w grupie, B — wspot-
czynnik pokrycia (WP) dla grupy (pozostate objasnienia jak
pod ryc. 17)

Fig. 18. Ecological groups of species — rare species (F:<5%)
(other explanations as for fig. 17)

Lwi

Lc

Ryc. 19. Udziat ekologicznych grup gatunkow — gatunki
czeste (F: 5-49,9%): A — liczba gatunkow w grupie, B —
wspotczynnik pokrycia (WP) dla grupy (pozostate objasnienia
jak pod ryc. 17)

Fig. 19. Ecological groups of species — common species
(F: 5-49,9%) (other explanations as for fig. 17)

Dominacja gatunkéw lesnych jest wyrazna wérod
gatunkoéw czestych, natomiast gatunki pospolite
naleza juz tylko do dwoch grup, ktoére sa utwo-
rzone przez ros$liny zyznych lasow liSciastych
(62% gatunkow i ponad 70% wartosci WP), oraz
gatunki le$ne bez wyraznych preferencji siedli-
skowych.

Zréznicowanie przestrzenne

Rozmieszczenie gatunkéw budujacych drzewo-
stany oraz lokalne zasiegi gatunkow charaktery-
stycznych dla najbardziej rozpowszechnionych
zespotow na badanym terenie zarysowuja podziat
przestrzenny Parku. Sposrod gatunkow lasotwor-
czych tylko jodla jest prawie rownomiernie roz-
mieszczona we wszystkich trzech warstwach
lasu A, B i C, stanowiac jakby tto dla pozo-
stalych gatunkéw (Ryc. 20). Podobnie szeroki
zasieg ma tylko jawor, zwlaszcza w warstwach
podrostu i nalotu, cho¢ w warstwie drzew (A)
wystepuje znacznie rzadziej niz jodta (Ryc. 21).
Centra wystepowania dwu pozostalych gatunkow
lasotworczych tj. buka i Swierka sa wyraznie
wzgledem siebie przesunigte, lezg — odpowiednio
— we wschodniej i zachodniej czg¢sci Parku
(Ryc. 22, 23).

Trzy gatunki drzew, tj. brzost Ulmus glabra,
lipa szerokolistna Tilia platyphyllos i klon zwy-
czajny Acer platanoides, ktore odgrywaja wazng
role w drzewostanie zespotu gorskiej jaworzyny
Phyllitido-Aceretum, do$¢ wyraznie skupiaja
sie, zwlaszcza w warstwie odnowien, w dol-
nych partiach zlewni Pieninskiego Potoku oraz
w Pieninkach, chociaz w rozproszeniu spotyka
si¢ je na pozostatym terenie (Ryc. 24-26). Z tym
typem zasiegu dobrze koresponduje rozmiesz-
czenie gatunku charakterystycznego tego zespolu
— jezycznika Phyllitis sclopendrium (Ryc. 27)
oraz miesigcznicy Lunaria rediviva (Ryc. 28) —
gatunku ze zwiazku Acerion, ale rowniez paprot-
nika kolczystego Polystichum aculeatum, ktory
w jaworzynach pieninskich wystepuje z wysoka
(70%) frekwencja (Ryc. 29).

Przewodni dla pietra pogorza grab Car-
pinus betulus zostat odnaleziony (na powierzch-
niach sieci) tylko w rejonie Pieninek i wykazuje
wyrazne przywiazanie do zboczy doliny Dunajca
(Ryc. 30). Odnawia si¢ bardzo skapo i nie
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Abies alba MILL. g $

Ryc. 20. Rozmieszczenie jodly pospolitej Abies alba: A — warstwa drzew, B — podrost, C — nalot, a — stala powierzchnia
badawcza (na ktorej nie zanotowano gatunku), b — pokrycie gatunku w skali Braun-Blanqueta na + r, ¢ — ilo$ciowos$¢ gatunku
1-2, d — pokrycie gatunku na 3-5

Fig. 20. Distribution of Abies alba: A — tree layer, B — shrub layer, C — herb layer, a — a plot (no data for the species); b — cover-
abundance in the Braun-Blanquet’s scale, b —+, r; ¢ — 1,2; d — 3-5
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Ryec. 21. Rozmieszczenie jaworu Acer pseudoplatanus (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 21. Distribution of Acer pseudoplatanus (other explanations as for fig. 20)
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Ryec. 22. Rozmieszczenie buka pospolitego Fagus sylvatica (objasnienia jak pod ryc. 20)

Fig. 22. Ditribution of Fagus sylvatica (other explanations as for fig. 20)
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Ryec. 23. Rozmieszczenie $wierka pospolitego Picea abies (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 23. Distribution of Picea abies (other explanations as for fig. 20)
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A Tilia platyphyllos Scop. g $
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Ryec. 25. Rozmieszczenie lipy szerokolistnej Tilia platyphyllos (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 25. Distribution of Tilia platyphyllos (other explanations as for fig. 20)

31



32 Pieniny — Przyroda i Czfowiek 14, 2016

A Acer platanoides L. g *
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Ryc. 26. Rozmieszczenie klonu zwyczajnego Acer platanoides (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 26. Distribution of Acer platanoides (other explanations as for fig. 20)
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Ryec. 27. Rozmieszczenie jgzycznika zwyczajnego Phyllitis scolopendrium (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 27. Distribution of Phyllitis scolopendrium (other explanations as for fig. 20)

Lunaria rediviva L. g ¢
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Ryec. 28. Rozmieszczenie miesigcznicy trwatej Lunaria rediviva (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 28. Distribution of Lunaria rediviva (other explanations as for fig. 20)

0 1 2 km l

| ISR i ——

Ryec. 29. Rozmieszczenie paprotnika kolczystego Polystichum aculeatum (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 29. Distribution of Polystichum aculeatum (other explanations as for fig. 20)
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Ryec. 31. Rozmieszczenie jarzgbu pospolitego Sorbus aucuparia (objasnienia jak pod ryc. 20)

Fig. 31. Distribution of Sorbus aucuparia (other explanations as for fig. 20)
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A Pinus sylvestris L. 5 *
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Rye. 32. Rozmieszczenie sosny zwyczajnej Pinus sylvestris (objasnienia jak pod ryc. 20)

Fig. 32. Distribution of Pinus sylvestris (other explanations as for fig. 20)

wykazuje zadnych oznak ekspansji poza zajmo-
wany aktualnie obszar.

Wsrod gatunkéw drzew interesujaco przed-
stawia si¢ rowniez rozmieszczenie jarzgbiny oraz
sosny pospolitej Pinus sylvestris, ktore w war-
stwie drzew spotykane sa stosunkowo rzadko
i w duzym rozproszeniu. Pierwszy z gatunkow
(jarzab) w podroscie i w nalocie wyrdznia sig¢
zdecydowanie wicksza frekwencja niz w warstwie
drzew, odnowienie pojawia si¢ czgsciej 1 bardziej
rownomiernie (Ryc. 31), a na wielu powierzch-
niach w miejscach odleglych od osobnikéw doj-
rzalych, co zapewne jest wynikiem ornitochorii.
Z kolei sosna pospolita, ktora w wielu obsza-
rach Parku byta sadzona, prawie w ogole si¢ nie
odnawia (Ryc. 32).

Gatunki zielne, ktore roznicuja drzewostany
bukowo-jodtowe na dwa zespoty, cho¢ wystepuja
na catym terenie Parku, jednak preferuja stoki pot-
nocne albo potudniowe gldwnego pasma Pienin.
Mapki rozmieszczenia Dentaria glandulosa
i Symphytum cordatum (Ryc. 33, 34) — gatunkoéw
charakterystycznych dla zyznej buczyny kar-
packiej Dentario glandulosae-Fagetum oraz
Carex alba i Valeriana tripteris (Ryc. 35 i 36)
— gatunkow charakterystycznych dla cieptolubne;j
buczyny pieninskiej Carici albae-Fagetum,
dobrze to ilustruja.

Rozmieszczenie czgstych i pospolitych krze-
wow: leszezyny (Ryc. 37) bzu czarnego Sambucus
nigra (Ryc. 38) oraz suchodrzewéw Lonicera
xylosteum i L. nigra (Ryc. 40, 42) wydaje si¢
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Ryec. 33. Rozmieszczenie zywca gruczotowatego Dentaria glandulosa (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 33. Distribution of Dentaria glandulosa (other explanations as for fig. 20)
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Ryc. 34. Rozmieszczenie zywokostu sercowatego Symphytum cordatum (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 34. Distribution of Symphytum cordatum (other explanations as for fig. 20)

Carex alba Scop. s ¢
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Ryec. 35. Rozmieszczenie turzycy biatej Carex alba (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 35. Distribution of Carex alba (other explanations as for fig. 20)
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Valeriana tripteris L. g $
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Ryc. 36. Rozmieszczenie kozika trojlistkowego Valeriana tripteris (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 36. Distribution of Valeriana tripteris (other explanations as for fig. 20)

B Corylus avellana L. B *
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Ryec. 37. Rozmieszczenie leszczyny pospolitej Corylus avellana (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 37. Distribution of Corylus avellana (other explanations as for fig. 20)
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Ryec. 38. Rozmieszczenie bzu czarnego Sambucus nigra (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 38. Distribution of Sambucus nigra (other explanations as for fig. 20)
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Ryec. 39. Rozmieszczenie maliny wtasciwej Rubus idaeus (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 39. Distribution of Rubus idaeus (other explanations as for fig. 20)
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Ryec. 40. Rozmieszczenie wiciokrzewu pospolitego Lonicera xylosteum (objasnienia jak pod ryc. 20)

Fig. 40. Distribution of Lonicera xylosteum (other explanations as for fig. 20)
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Ryc. 41. Rozmieszczenie starca jajowatego Senecio ovatus (objasnienia jak pod ryc. 20)

Fig. 41. Distribution of Senecio ovatus (other explanations as for fig. 20)
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Ryc. 42. Rozmieszczenie wiciokrzewu czarnego Lonicera nigra (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 42. Distribution of Lonicera nigra (other explanations as for fig. 20)
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Ryec. 43. Rozmieszczenie niecierpka drobnokwiatowego Impatiens parviflora (objasnienia jak pod ryc. 20)
Fig. 43. Distribution of Impatiens parviflora (other explanations as for fig. 20)
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wskazywa¢ na obszary pozostajace pod wigk-
szym wplywem cztowieka, poniewaz w rejonach
od dawna poddanych ochronie $cistej (np. Masyw
Trzech Koron i jego okolice) obserwuje si¢ mniej
obfite ich wystepowanie, natomiast zageszczenia
wystepuja gtownie w Pieninach Zachodnich,
dawniej gesciej zaludnionych i pdzniej objetych
ochrong. Podobnie wygladaja mapki gatunkow
zrebowych: maliny Rubus idaeus lub starca jajo-
watego Senecio ovatus (Ryc. 39, 41).

Z gatunkéw obcych (kenofitow) na bada-
nych powierzchniach odnotowano tylko nie-
cierpka Impatiens parviflora (Ryc. 43). Rosnie
on obficie od dawna w Pieninach Centralnych, ale
szczegolnie czesto notowany jest w Pieninkach

Zyzna buczyna karpacka — Dentario glandulosae-
Fagetum

Cieptolubna buczyna pieniriska — Carici albae-
Fagetum

Jaworzyna gorska z jezycznikiem — Phyllitido-
Aceretum

Wtdrne lasy z rzedu (secondary forests from
ordo) Fagetalia

Las jodtowy z nerecznica szerokolistng —
Dryopterido dilatatae-Abietetum

Zbiorowisko przejsciowe miedzy lasem
jodtowym i buczyna karpacka (transitional
communities between) Dryopterido-...

Cieptolubne laski sosnowe — Erico-Pinion

Zbiorowisko przejsciowe miedzy cieptolubnymi
buczynami i grgdami (transitional communities
between) Carici albae-Fagetum & Tilio-...

Jaworzyny z jaskrem kosmatym — Acer

pseudoplatanus-Ranunculus lanuginosus
community

Niesklasyfikowane (non classified)
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(w rejonie Czertezika i Sokolicy). Teraz na szcze-
g6lng uwage zashuguja jego pojedyncze stano-
wiska w Pieninach Zachodnich, co moze oznaczaé
dalsza ekspansje.

Zréznicowanie roslinnosci na podstawie
analizy numerycznej

Wyniki wieloczynnikowej analizy numerycznej
373 zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych
na sieci systematyczno-losowych powierzchni
badawczych Pieninskiego Parku Narodowego
daly zaskakujaco dobre rezultaty, poniewaz tylko
14 z nich (3,8%) nie mozna byto zaklasyfikowaé
do dotychczas opisanych zbiorowisk lesnych
wystepujacych w Pieninach (Ryc. 44).

| 178
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Ryec. 44. Gtéwne zbiorowiska lesne zidentyfikowane na 373 statych powierzchniach badawczych Pieninskiego Parku Narodowego
w 2012 r. Liczby przy stupkach oznaczajg liczbg powierzchni, na ktérych zidentyfikowano dany syntakson

Fig. 44. Main forest communities identified on 373 permanent plots in the Pieniny National Park in the year 2012. Digits on
histogram mark the number of plots, in which this syntaxa was identified
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Ryec. 45. Wskaznik zgodnosci fitosocjologicznej (WZF — p. tab. II) w glownych zespotach i zbiorowiskach PPN zidentyfiko-
wanych na 373 staltych powierzchniach w 2012 r. Objasnienia: Wskaznik zgodnosci fitosocjologicznej WZF: I — jednoznaczny
(1,0); II — wyrazisty (0,75); III — rozmyty (0,50); liczby przy stupkach oznaczaja liczbg powierzchni, na ktérych zidentyfikowano

dany syntakson

Fig. 45. Index of phytosociological agreement (WZF — see tab. II) in main forest associations and communities identified on
373 permanent plots in the Pieniny National Park in the year 2012

Explanations: Index of phytosociological agreement WZF: I — unequivocal (1,0); II -meaningful (0,75); III — fuzzy (0,50);
digits on histogram mark the number of plots, in which this syntaxa was identified

Wséroéd wyrdznionych zbiorowisk zdecydo-
wanie dominuje zespot zyznej buczyny karpac-
kiej Dentario glandulosae-Fagetum, ktory zostat
zidentyfikowany prawie na polowie (47,7%)
wszystkich powierzchni. Jest to nawet wiecej,
niz wyliczony na podstawie mapy roslinnosci
PPN udzial tego zespotu na omawianym terenie,
ktory wynosi niecate 40% (Chec¢ko 2004). Drugie
miejsce zajmuje cieptolubna buczyna pieninska
Carici albae-Fagetum, jednakze jej udziat
(19,3%) jest wyraznie mniejszy niz obliczony
na podstawie mapy (25,8%). Na tym etapie badan
trudno jednak oceni¢, czy jest to btad metody,

czy tez zaznaczajacy si¢ trend zaniku niektorych
ptatow cieptolubnych buczyn i ich sukcesja w kie-
runku zyznej buczyny karpackie;j.

Na trzecim miejscu znalazto si¢ 38 zdjeé
przypisanych do zespolu jaworzyny z jezyczni-
kiem Phyllitido-Aceretum. Takze tutaj odsetek
zdje¢ (10,2%) jest duzo wigkszy niz oceniana
powierzchnia zespotu, wyliczona jedynie na 3,3%
(Chec¢ko 2004). Czwarta pod wzgledem liczeb-
no$ci grupe stanowig wtorne lasy z rzedu Fage-
talia (29 zdje¢ — 7,8%) oraz ubogi las jodtowy
z nerecznicg szerokolistng Dryopterido dilatatae-
-Abietetum (19 zdje¢ — 5,1%). Lacznie pig¢ wyzej
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wymienionych zbiorowisk lesnych zostato ziden-
tyfikowanych na ponad 90% powierzchni badaw-
czych. Pozostale 10% przypada na zbiorowiska
przejSciowe oraz fragmentarycznie wyksztatlcone
w Pieninach zbiorowiska cieptolubnych laskéw
sosnowych ze zwigzku Erico-Pinion i jawo-
rzyn z jaskrem kosmatym Acer pseudoplatanus-
-Ranunculus lanuginosus. Zadna z wyznaczonych
losowo powierzchni nie znalazta si¢ w platach
rzadkich i zajmujacych w Pieninach niewielka
powierzchni¢ zespotdw: nadrzecznej i bagiennej
olszyny gorskiej Alnetum incanae i Caltho-
-Alnetum oraz kwasnej buczyny gorskiej Luzulo
luzuloidis-Fagetum i ubogiego lasu jodtowego
z przytulig Galio rotundifolii-Abietetum (Pancer-
-Koteja, Kazimierczakowa (red.) 2004).

Ocena rozktadu wspoélczynnika zgodnosci
(WZF — Tab. II) w analizowanej probie (Ryc. 45)
dostarcza ciekawych dodatkowych informacji
o zbiorowiskach lesnych PPN. Chociaz ponad
90% zdj¢é zostato zaklasyfikowanych do glow-
nych zespotow i zbiorowisk, to ponad 25% z nich
ma charakter rozmyty (WZF = 0,5). Co ciekawe,
zespot Dentario glandulosae-Fagetum dominuje
nie tylko pod wzgledem liczby przypisanych
mu powierzchni, ale takze wyraznie goéruje nad
innymi zbiorowiskami odsetkiem zdje¢é¢ jedno-
znacznych i wyrazistych, ktorych jest odpowiednio
42,7% 1 34,4% (Ryc. 45). Moze to $wiadczy¢
o stosunkowo dobrze zachowanym i stabilnym
charakterze fitocenoz tego zespotu.

Podobna sytuacje przewagi zdje¢ jedno-
znacznych i wyrazistych (odpowiednio 42,1%
i 39,4%) stwierdzono w dobrze wyodrgbnia-
jacym sie zespole Phyllitido-Aceretum. W drugim,
co do udzialu powierzchniowego, zespole Carici
albae-Fagetum sklasyfikowanych zdje¢ jedno-
znacznych jest tylko 29,2%, a wyrazistych 47,2%,
co moze wskazywaé na jego niestabilny i czesto
przejsciowy charakter. Taka interpretacj¢ tego
zjawiska potwierdza fakt, ze w najbardziej znie-
ksztatconej kategorii zbiorowisk, jaka sg wtérne
lasy z rzedu Fagetalia a takze w ptatach zespotu
Dryopterido dilatatae-Abietetum, odsetek zdje¢
rozmytych jest najwigkszy (44,8% 1 42,1%).
W pozostatych syntaksonach, ze wzgledu na nie-
wielkg probe rozktady wskaznika zgodnosci fito-
socjologicznej, sa mato miarodajne.

POSUMOWANIE

Regionalne monografie geobotaniczne z reguly
zawierajg ilo§ciowy opis zbiorowisk roslinnych
uwzgledniajacy czestos¢ wystepowania gatunkow,
ich zageszczenie w roznych fragmentach bada-
nych obszaréw itp. Opisy te dokonane sg na pod-
stawie danych nie spelniajacych wymogow badan
statystycznych i zwigzanego z nimi losowego
doboru powierzchni badawczych. Nie podwaza
to ich wiarygodnosci tylko zmienia lub ogranicza
zakres interpretacji wynikow.

W klasycznych opracowaniach penetrowany
byt caly teren z zamiarem pelnej inwentaryzacji
stanowisk wszystkich gatunkow, jednak trudnosci
pojawialy si¢ juz przy interpretacji terminu ,,sta-
nowisko” przy gatunkach pospolitych (Falinski
1990). Proby obiektywizacji zbierania danych
rozwingtly si¢ w badaniach chorologicznych, przy
czym najczesciej stosowano metody kartogramu
(Loster 1985). Wydaje si¢ jednak, ze zbieranie
materiatow z sieci matych powierzchni najle-
piej odpowiada pobieraniu ,,proby z populacji”
(w sensie populacji statystycznej) 1 poprawnemu
stosowaniu analiz statystycznych (Dziewolski,
Rutkowski 1991).

Roézne, wspomniane tu, metody badan dobrze
si¢ uzupehiaja. W danych z sieci powierzchni
probnych wprawdzie z reguly nie pojawia si¢
cze$¢ gatunkow lub zbiorowisk rzadkich, ktore
lepiej sa odnajdywane przy wnikliwe]j penetracji
terenu, natomiast zjawiska czgste sa prezento-
wane w sposob bardziej precyzyjny i obiektywny,
co jest szczeg6lnie cenne przy monitorowaniu
wieloletnich zmian zachodzacych w ekosyste-
mach lesnych.

Pula gatunkow zebrana w czasie badan na sieci
stalych powierzchni badawczych dobrze repre-
zentuje lesnag flore Pienin. Rozktad frekwencji
gatunkow jest silnie sko$ny, a mianowicie
wykazuje przewage liczebng gatunkéow rzad-
kich, co bylo stwierdzane w innych badaniach
(Loster 1985). Mapki rozmieszczenia gatunkow
skonstruowane na bazie sieci powierzchni prob-
nych sa zgodne z monograficznym opracowa-
niem flory Pienin (Zarzycki 1981), wzbogacajac
te wiedze o liczbowe okreslenie czgstosci wyste-
powania kazdego gatunku. Stwierdzone gatunki
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reprezentujg rézne grupy ekologiczne, kto-
rych spektrum dobrze odzwierciedla specyfike
szaty roslinnej Pienin na tle otaczajacych pasm
gorskich.

Wielopoziomowa analiza skupien 373 zdjec
umozliwita fitosocjologiczng klasyfikacje wigk-
szo$ci z nich (tylko 14 zdje¢ — 3,8% zostato
niezidentyfikowanych), chociaz wszystkie byly zlo-
kalizowane w sposob losowy, nierzadko w ptatach
niejednorodnych i stabo wyksztalconych. Wyrdz-
nione syntaksony reprezentuja wszystkie najpo-
spolitsze oraz niektore rzadkie zbiorowiska lesne
Pieninskiego Parku Narodowego, a ich proporcje
ilosciowe dobrze odzwierciedlaja udziat tych zbio-
rowisk na mapie ro$linnosci (Checko 2004; Pancer-
-Koteja, Kazmierczakowa (red.) 2004).

PopzIEKOWANIA. Paniom dr inz. Annie Gazda i dr inz.
Elzbiecie Muter oraz panom dr inz. Grzegorzowi
Pigtkowi i dr inz. Grzegorzowi Voncinie za wspolne
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SUMMARY

Phytosociological relevés (using Braun-Blan-
quet’s cover-abundance scale) were performed
from 373 plots (100 sq.m each); plots were
located in the knots of a grid ca 220 x 220 m.
As a whole, 282 vascular species were recorded,
for which frequency (F) and coverage indicator
(WP) were calculated. Moreover, shrub and
herb species were included to ecological groups
(Appendix).

Cover of trees is rather high (Fig. 5) and
it is made up of 2-3 species. Abies alba gener-
ally tends to predominate in forest (Fig. 6, 20),
but Acer pseudoplatanus is the fast expanding
tree (Fig. 7, 21). Fagus sylvatica and Picea abies
high frequency is restricted to — respectively —
eastern or western part of the Pieniny National
Park (Fig. 8-9 and Fig. 22-23).

In the shrub layer, Corylus avellana is the most
common and abundant species (Fig. 37). As for
herb layer, the cover is very variable (x = 53.1%,
Fig. 12) and the most frequent species there
are Oxalis acetosella and Asarum europaeum
(Appendix). Only several herb species abound and
sometimes their cover exceed 50% (f.e. Lunaria
rediviva) — the most of the whole occurrences are
only ,, +” in the Braun-Blanquet scale (Fig. 16).

A considerable part of species prefer various
habitats (Fig. 17-19). Different distributions and
ranges of many species (Fig. 25—43; maps) indicate
the space diversity of the Pieniny National Park.

The numerical analysis of the relevés
were based on modified Marczewski & Stein-
haus’s similarity formula (Rézanski 1988). The
classification were done for the qualitative (binary
data) and quantitative data (three variants — Tab. I)
using cluster analysis according to unweighted
pair group method with arithmetic averages
(UPGMA-Sneath, Sokal 1973). An original
method of defining the index of phytosociolog-
ical agreement (WZF) was proposed based on this
four variants of classification (Tab. II).

The results of multivariate numerical analysis
of the 373 relevés performed on the systematic-
random permanent plots in the Pieniny National
Park were surprisingly good, because only 14
of them (3.8%) could not be attributed to one
of the main associations and forest communities
occurring in the Pieniny Mountains (Fig. 44).
Although over 90% of relevés were identified
to main associations and communities, the fuzzy
character of over 25% of them (the WZF = 0.5
— Fig. 45) can show a distorted syntaxonomical
position of these biocenosis.
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APPENDIX

Wykaz roslin naczyniowych Pieninskiego Parku Narodowego na podstawie zdjec¢ fitosocjologicznych wykonanych na 373 statych
powierzchniach badawczych

The list of the vascular species recorded in the phytosociological relevés performed in the 373 permanent plots in the Pieniny
National Park

Objasnienia/Explanations:

N — liczba wystapiefi/number of records, F — frekwencja/frequency (%), WP — wspotczynnik pokrycia/cover index, EK — grupa
ekologiczna (dla krzewoéw 1 roslin zielnych) — gatunki:/ecological groups (for shrubs & herbs)-species of:

Lz — zyznych lasow lisciastych/fertile forests (Cl. Querco-Fagetea, All. Eu — Fagion i Carpinion), Lc — cieptolubnych lasow/
termophilous forests (All. Cephalanthero-Fagion), Lu — ubogich laséw i boréw/acidophilous forests, L — ogélnolesne bez wyraz-
nych preferencji siedliskowych/other common forest, Lwi — lasow wilgotnych (gtéwnie Alno-Padion oraz mtak)/hygrophilous
forests, ta — $wiezych tak kosnych/meadow, chw — chwasty (synantropy)/weed, in — pozostate/others

Gatunek / Species N F WP Gatunek / Species N F WP
Taxus baccata B 1 03 0,03
Drzewa/Trees Taxus baccata C 1 03 0,03
Abies alba A| 313 83,9 3732,68 Tilia cordata A 6 1,6 3086
Abies alba B 192 51,5 708,85 Tilia cordata B 12 32 10,24
Abies alba C| 250 67,0 130,62 Tilia cordata C 11 29 0,29
Acer platanoides A 20 54 103,94 Tilia platyphyllos A 25 6,7 108,61
Acer platanoides B 26 7,0 31,90 Tilia platyphyllos B 21 56 11,80
Acer platanoides C 82 22,0 43,78 Tilia platyphyllos C 24 64 3,27
Acer pseudoplatanus A| 119 31,9 638,39 Ulmus glabra A 20 54 57,67
Acer pseudoplatanus B 130 34,9 154,18 Ulmus glabra B 30 8,0 21,96
Acer pseudoplatanus C| 228 61,1 83,89 Ulmus glabra C 52 13,9 16,57
Aesculus hippocastanum  C 1 03 0,03 Abies alba A | 313 839 3732,68
Alnus incana A 1 03 10,05
Alnus incana c 103 003 Krzewy /Shrubs
Betula pendula A 3 08 19,44 Berberis vulgaris B 12 32 6,89
Betula pendula C 308 1,39 Berberis vulgaris C 7 19 0,19
Carpinus betulus A 12 32 5566 Lc |Berberis vulgaris BC 13 3,5 6,92
Carpinus betulus B 6 1,6 7,45 Clematis alpina B 1 03 0,03
Carpinus betulus C 6 1,6 0,16 Clematis alpina C 18 4.8 0,48
Cerasus avium A 2 05 1,37 Lc |Clematis alpina BC 18 4.8 0,43
Cerasus avium B 11 29 7,59 Cornus sanguinea B 30 8,0 26,62
Cerasus avium C 14 338 0,38 Cornus sanguinea C 42 11,3 12,36
Fagus sylvatica A 198 53,1 1883,62 Lz |Cornus sanguinea BC 59 15,8 33,38
Fagus sylvatica B | 213 57,1 864,56 Corylus avellana B| 268 71,8 1374,34
Fagus sylvatica C 129 34,6 150,99 Corylus avellana C 125 33,5 25,09
Fraxinus excelsior A 29 7,8 108,71 Lz |Corylus avellana BC | 296 79,4 1383,70
Fraxinus excelsior B 26 7,0 20,54 Cotoneaster integerrimus B 6 1,6 2,79
Fraxinus excelsior C 82 22,0 2539 Cotoneaster integerrimus  C 7 19 0,19
Larix decidua A 9 24 3225 Lc |Cotoneaster integerrimus BC 1 29 2,92
Malus domestica B 1 03 1,34 Lc |Crataegus laevigata C 308 0,08
Malus sylvestris B 2 05 6,03 Lc |Crataegus rhipidophylla C 2 05 0,05
Picea abies A 124 332 692,60 Daphne mezereum B 22 59 12,41
Picea abies B 107 28,7 239,09 Daphne mezereum C 32 8,6 3,49
Picea abies C 93 249 31,66 Lz |Daphne mezereum BC 45 12,1 13,03
Pinus sylvestris A 26 7,0 106,62 Euonymus europaea B 5 1,3 6,11
Pinus sylvestris C 1 03 0,03 Euonymus europaea C 6 1,6 0,16
Populus tremula A 2 05 6,03 Lz |Euonymus europaea BC 1 29 6,27
Populus tremula C 308 0,08 Frangula alnus B 23 6,2 26,57
Quercus petraea C 1 03 0,03 Frangula alnus C 18 4,8 1,80
Salix caprea A 6 1,6 7,45 L Frangula alnus BC 31 83 28,10
Salix caprea B 7 19 14,18 Lu |Juniperus communis B 1 03 4,69
Sorbus aucuparia A 23 6,2 3241 Lonicera nigra B 77 20,6 9147
Sorbus aucuparia B 75 20,1 46,81 Lonicera nigra C 48 12,9 7,86
Sorbus aucuparia C 158 424 18,69 L Lonicera nigra BC 97 26,0 9592
Sorbus intermedia C 2 05 0,05 Lonicera xylosteum B 173 464 269,92
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Lonicera xylosteum C 137 36,7 23,38 L Atropa beladonna 1 03 1,34

Lz |Lonicera xylosteum BC | 224 60,1 285,15 Lc |Betonica officinlis 1 03 0,03
Padus avium B 6 1,6 8,77 Lc |Brachypodium pinnatum 3 08 12,73
Padus avium C 2 05 0,05 Lz |Brachypodium sylvaticum 135 36,2 273,30

Lwi |Padus avium BC 8 21 8,82 Lz |Bromus benekenii 22 59 11,82
Prunus spinosa B 10 2,7 2,90 Lc  |Bupleurum longifolium 1 03 0,03
Prunus spinosa C 12 32 12,28 L Calamagrostis arundinacea 3 08 0,08

Lc¢  |Prunus spinosa BC 17 4,6 12,41 Lc |Calamagrostis varia 10 2,7 39,57
Rhamnus catharticus B 5 1,3 1,45 Lwi |Caltha palustris 9 24 9,57
Rhamnus catharticus C 6 1,6 0,16 Lc |Campanula glomerata 1 03 0,03

Lc  |Rhamnus catharticus BC 9 24 1,55 a Campanula patula 1 03 0,03
Ribes alpinum B 36 9,7 18,77 Lc |Campanula persicifolia 2 05 0,05

Ribes alpinum C 23 6,2 1,93 Lc |Campanula rapunculoides 38 10,2 7,59

Lz |Ribes alpinum BC 50 13,4 19,14 Lz |Campanula trachelium 61 16,4 4,26
Ribes uva-crispa B 19 5,1 11,74 Lwi |Cardamine amara 4 1,1 7,40

Ribes uva-crispa C 78 20,9 12,01 Lz |Cardamine flexuosa 5 1,3 1,45

Lz |Ribes uva-crispa BC 87 233 22,17 Lz |Cardamine impatiens 20 54 15,23
Rosa canina B 4 1,1 0,11 Lz |Cardamine trifolia 4 1,1 10,75

Rosa canina C 3 08 0,08 Lc |Cardaminopsis arenosa 3 08 0,08

in  |Rosa canina BC 7 19 0,19 Lc |Carex alba 70 18,8 258,74
Rosa pendulina B 4 1,1 2,73 Lz |Carex digitata 155 41,6 65,44

Rosa pendulina C 11 29 2,92 L Carex leporina 1 03 0,03

Lu |Rosa pendulina BC 13 3,5 4,29 Ia Carex pallescens 1 03 0,03
Sambucus nigra B 85 22,8 7231 Lz |Carex pilosa 2 05 2,68
Sambucus nigra C 92 24,7 23,62 Lwi |Carex remota 2 05 0,05

L Sambucus nigra BC 140 37,5 91,72 Lz |Carex sylvatica 106 284 61,77
Sambucus racemosa B 15 4,0 12,95 Ia Centaurea jacea 1 03 0,03
Sambucus racemosa C 14 3.8 0,38 Lc |Cephalanthera damasonium 2 05 0,05

L Sambucus racemosa BC 27 712 13,27 Ia Cerastium holosteoides 1 03 1,34
Viburnum opulus B 18 48 3,11 Lwi |Chaerophyllum aromaticum 7 19 4,85
Viburnum opulus C 62 16,6 8,23 Lwi |Chaerophyllum hirsutum 46 12,3 90,40

Lz |Viburnum opulus BC 69 18,5 11,05 L Chamaenerion angustfolium 3 08 0,08
L. . . Lwi |Chelidonium maius 2 05 0,05

Gatunki zielne i krzewinki / Herbs Lwi |Chrysosplenium alternifolium 11 29 1,61

Lc  |Acinos arvensis 3 08 0,08 L Circaea alpina 53 142 51,74
Lz |Actaea spicata 153 41,0 50,21 Lz |Circaea lutetiana 60 16,1 40,56
Lz |Adoxa moschatellina 5 1,3 0,13 chw |Cirsium arvense 4 1,1 0,11
Lz |Aegopodium podagraria 79 21,2 71,80 Lc |Cirsium erisithales 23 6,2 1,93
Lc |Agrimonia eupatoria 2 05 0,05 Lwi |Cirsium oleraceum 3 08 0,08
ta  |Agrostis capillaris 6 1,6 6,14 Lwi |Cirsium palustre 2 05 1,37
Lz |Ajuga reptans 59 15,8 30,62 chw |Cirsium vulgare 4 1,1 0,11
Lz |Anemone nemorosa 66 17,7 18,98 Lc |Clinopodium vulgare 15 4,0 9,01
Lz |Anemone ranunculoides 1 03 0,03 Lc  |Convalaria maialis 1 03 0,03
Lwi |Angelica sylvestris 12 32 0,32 Lc |Coronilla varia 5 13 0,13
Lwi |Anthriscus nitida 1 29 7,59 Lwi |Crepis paludosa 3 08 2,71
Lwi |Anthriscus sylvestris 1 03 0,03 in  |Cruciata glabra 20 54 3,16
Lc |Aquilegia vulgaris 308 0,08 in  |Cystopteris fragilis 14 38 0,38
Lc |Arabis hirsuta 2 05 0,05 fa  |Dactylis glomerata 12 32 0,32
chw |Arctium lappa 2 05 4,72 Lz |Dentaria bulbifera 129 34,6 51,47
chw |Arctium minus 1 03 0,03 Lz |Dentaria glandulosa 135 36,2 90,00
chw |Arctium nemorosum 1 03 0,03 Lwi |Deschampsia caespitosa 7 19 0,19
Lz |Aruncus sylvestris 21 56 24,56 Lc |Digitalis grandiflora 28 7,5 13,30
Lz |Asarum europaeum 276 74,0 305,98 in  |Dryopteris affinis 1 03 0,03
in  |Asplenium trichomanes 33 88 0,88 L Dryopteris carthusiana 197 52,8 109,60
in  |Asplenium viride 18 48 0,48 Lu |Dryopteris dilatata 168 45,0 180,11
Lc¢ |Astragalus glycyphyllos 2 05 0,05 Lz |Dryopteris filix-mas 254 68,1 384,66
Lwi |Astrantia major 20 54 1,85 Lz |Epilobium montanum 32 8,6 2,17
L |Athyrium filix-femina 245 65,7 411,72 Lz |Epipactis helleborine 13 35 0,35
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in Equisetum arvense 7 19 1,50 a Luzula multiflora 1 03 0,03
Lwi |Equisetum palustre 1 03 0,03 L Luzula pilosa 59 158 8,15
Lwi |Equisetum sylvaticum 9 24 1,55 Lz |Lysimachia nemorum 1 29 4,96
Lwi |Eupatorium cannabinum 6 1,6 1,47 Lwi |Lysimachia nummularia 3 08 0,08
Lz |Euphorbia amygdaloides 126 338 27,75 Lwi |Lysimachia vulgaris 1 03 0,03
Lc  |Euphorbia cyparissias 308 0,08 L Maianthemum bifolium 181 48,5 23520
Lz |Euphorbia dulcis 3 08 0,08 Lc |Medicago falcata 1 03 0,03
Lwi |Festuca gigantea 18 4,8 3,11 Lz |Melampyrum nemorosum 1 0,3 1,34
a Festuca rubra 1 03 0,03 Lz |Melandrium rubrum 3 08 0,08
L Fragaria vesca 129 34,6 8748 Lz |Melica nutans 161 432 139,97
Lz |Galeobdolon luteum 247 66,2 939,84 Lc  |Melica transsilvanica 1 03 0,03
L Galeopsis bifida 2 05 0,05 Lwi |Mentha longifolia 1 03 1,34
L Galeopsis speciosa 23 6,2 1,93 Lz |Mercurialis perennis 189 50,7 834,61
L Galeopsis tetrahit 2 05 0,05 Lz |Milium effusum 22 59 1,90
a Galium mollugo 7 1,9 0,19 Lz |Moehringia trinervia 3 08 0,08
Lz |Galium odoratum 201 53,9 380,29 Lu [Moneses uniflora 1 03 0,03
Lu |Galium rotundifolium 6 1,6 4,10 L Monotropa hypopitis 2 05 0,05
Lc |Galium schultesii 39 10,5 4145 L Mycelis muralis 172 46,1 4534
Lu |Gentiana asclepiadea 18 4,8 9,09 Lwi |Myosotis palustris 9 24 1,55
Lwi |Geranium phaeum 1 03 0,03 Lz |Myosotis sylvatica 14 3.8 0,38
Lz |Geranium robertianum 123 33,0 42,39 Lz |Neottia nidus-avis 15 4,0 0,40
Lwi |Geum rivale 5 13 0,13 Lc |Origanum vulgare 4 1,1 1,42
Lz |Geum urbanum 4 1,1 0,11 L Orthilia secunda 7 1,9 1,50
Lwi |Glechoma hederacea 55 14,7 46,54 L Oxalis acetosella 292 78,3 1059,60
Lz |Glechoma hirsuta 4 11,8 66,43 Lz |Paris quadrifolia 161 432 14,83
L Gymnocarpium dryopteris 35 94 16,70 Lz |Petasites albus 56 150 79,79
Lec |Gymnocarpium robertianum 3 08 1,39 L Phegopteris connectilis 16 4,3 4,37
Lz |Hedera helix 15 40 1,72 Lz |Phyllitis scolopendrium 29 78 30,54
Lz |Hepatica nobilis 1 03 0,03 Lz |Phyteuma spicatum 1 03 0,03
fa  |Heracleum sphondylium 9 24 0,24 fa  |Pimpinella maior 3 08 0,08
L Hieracium murorum 114 30,6 40,70 Lc |Pimpinella saxifraga 2 05 0,05
in  |Hieracium pilosella 1 03 0,03 fa  |Plantago lanceolata 1 03 0,03
Lu |Hieracium sabaudum 1 03 0,03 Ia Plantago maior 6 1,6 1,47
Ia Holcus lanatus 1 03 0,03 in  |Platanthera bifolia 2 05 0,05
in Holcus mollis 1 03 0,03 chw |Poa annua 1 03 1,34
Lz |Hordelymus europaeus 1 03 0,03 Lz |Poanemoralis 25 6,7 1,98
L Hypericum hirsutum 15 4,0 0,40 Lwi |Poaremota 1 03 0,03
in  |Hypericum maculatum 9 24 0,24 Lc |Poastiriaca 7 19 6,17
Lc  |Hypericum perforatum 7 1,9 0,19 Ia Poa trivialis 2 05 0,05
fa  |Hypochoeris radicata 1 03 0,03 Lz |Polygonatum multiflorum 36 9,7 6,22
Lwi |Impatiens noli-tangere 84 225 156,65 Lc |Polygonatum odoratum 18 4.8 1,80
chw |Impatiens parviflora 41 11,0 52,23 L Polygonatum verticillatum 80 214 5247
Lwi |Juncus effusus 1 03 0,03 L Polypodium vulgare 33 8,8 4,83
Ia Knautia arvensis 1 03 0,03 Lz |Polystichum aculeatum 61 16,4 73,83
Lwi |Lamium maculatum 2 05 0,05 L Prenanthes purpurea 114 30,6 60,67
Lwi |Lapsana communis 3 08 0,08 Lwi |Primula elatior 59 15,8 5,52
Lc |Laserpitium latifolium 4 1,1 0,11 Ia Prunella vulgaris 10 2,7 0,27
ta  |Lathyrus pratensis 2 05 0,05 Lu |Pteridium aquilinum 5 1,3 10,16
Lz |Lathyrus vernus 34 91 8,79 Lz |Pulmonaria obscura 65 174 2027
Ia Leontodon hispidus hastilis 1 03 0,03 Ia Ranunculus acer 2 05 0,05
Ia Leontodon hispidus hispidus 1 0,3 0,03 Lz |Ranunculus lanuginosus 43 11,5 9,03
Ia Leucanthemum vulgare 1 03 0,03 in  |Ranunculus repens 5 1,3 1,45
Lc |Libanotis pyrenaica 3 08 0,08 Lwi |Rubus caesius 2 05 4,72
Lz |Lilium martagon 5 13 1,45 Lz |Rubus hirtus 95 25,5 208,10
ta Lolium perenne 1 03 0,03 L Rubus idaeus 209 56,0 328,66
Lz |Lunaria rediviva 58 15,5 348,26 Lz |Salvia glutinosa 251 67,3 533,78
Lu |Luzula luzulina 4 1,1 0,11 Lc |Salvia verticillata 1 03 0,03
L Luzula luzuloides 8 21 2,84 Lz |Sanicula europaea 142 38,1 151,66
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Lz |Scrophularia nodosa 13 3,5 0,35 Lu |Vaccinium myrtillus 15 4,0 16,30
in  |Scrophularia scopolii 2 05 0,05 Lwi |Valeriana officinalis 1 03 0,03
in  |Sedum maximum 3 08 0,08 Lwi |Valeriana sambucifolia 2 05 4,72
L Senecio nemorensis 36 9,7 38,74 Lwi |Valeriana simplicifolia 2 05 4,72
L Senecio ovatus 244 654 24724 Lc |Valeriana tripteris 63 16,9 98,12
Lu |Solidago virgaurea 45 12,1 3,83 Lc  |Verbascum nigrum 2 05 0,05
L Stachys alpina 16 43 0,43 ta  |Veronica chamaedrys 3 08 1,39
Lz |Stachys sylvatica 28 7,5 2394 Lz |Veronica montana 4 1,1 1,42
Lz |Stellaria holostea 4 1,1 0,11 Lu |Veronica officinalis 34 9,1 7,48
chw |Stellaria media 2 05 0,05 chw |Veronica persica 1 03 0,03
Lwi |Stellaria nemorum 33 8,8 26,70 Ia Vicia cracca 2 05 0,05
Lz |Symphytum cordatum 51 13,7 29,09 fa  |Vicia sepium 1 03 0,03
Lz |Symphytum x ullepitschi 1 03 0,03 Lz |Vicia sylvatica 4 1,1 0,11
Lwi |Thalictrum aquilegiifolium 2 05 0,05 Lz |Vinca minor 2 05 6,03
Ia Trifolium pratense 1 0,3 0,03 Lc  |Vincetoxicum hirundinaria 24 6,4 7,21
ta  |Trifolium repens 1 03 0,03 Lc |Viola mirabilis 1 03 0,03
in |Tussilago farfara 10 27 5,52 Lz |Viola reichenbachiana 167 448 4534
Lwi |Urtica dioica 74 19,8 99,25 Lz |Viola riviniana 10 2,7 1,58
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