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STRESZCZENIE 

Kontynentalny b·r mieszany Querco roboris-Pinetum (W.Mat. 1981) J.Mat. 1988, 

obejmuje naturalne leŜne zbiorowiska dňbowo-sosnowe, wystňpujŃce na siedliskach ŜwieŨego 

i czňŜciowo wilgotnego boru mieszanego. Charakteryzuje siň on kombinacjŃ gatunk·w, 

w kt·rej dominujŃ elementy rzňdu Piceetalia abietis Pawğ. in Pawğ. et al. 1928 (dawniej 

Vaccinio-Piceetalia Br.-Bl. 1939), przy stağym udziale grupy gatunk·w o szerszej 

amplitudzie ekologicznej z klasy Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937. W latach 1959ï

1961 b·r mieszany dominowağ na wierzchowinie Ojcowskiego Parku Narodowego. Pod 

nazwŃ Pino-Quercetum Kozğ. 1925 em Mat. et Polak. 1955 zostağ opisany przez 

A. MedweckŃ-KornaŜ i J. Kornasia. W·wczas zajmowağ 37% powierzchni Parku 

i wystňpowağ w trzech wariantach: z dominacjŃ sosny (28%), z jodğŃ (5%) oraz z bukiem 

(4%). W runie przewaŨağy gatunki acidofilne, zwğaszcza bor·wka czarna. Od lat 80. XX w. 

obserwuje siň proces degeneracji zbiorowiska Q.r-P. w OPN, przejawiajŃcy siň obniŨeniem 

liczby gatunk·w wyr·ŨniajŃcych ten zesp·ğ, zmniejszeniem ich stağoŜci i udziağu iloŜciowego, 

a takŨe obniŨeniem udziağu gatunk·w charakterystycznych dla klasy Vaccinio-Piceetea przy 

jednoczesnym wzroŜcie udziağ gatunk·w charakterystycznych dla klasy Querco-Fagetea. 

Celem niniejszej pracy byğo zidentyfikowanie czynnik·w Ŝrodowiskowych 

odpowiedzialnych za ustňpowanie pğat·w boru mieszanego Q.r-P. w OPN oraz 

przedstawienie aktualnego stanu tego rodzaju fitocenoz na terenie Parku. W latach 2021ï2022 

wykonano 132 zdjňcia fitosocjologiczne, kt·re zestawiono z archiwalnymi materiağami z lat 

1958ï1959, 1985ï1986 i 2003ï2004. ĞŃcznie analizŃ objňto 193 zdjňcia fitosocjologiczne, 

kt·re wprowadzono do bazy danych Turboveg. Nastňpnie przeprowadzono hierarchicznŃ 

klasyfikacjň numerycznŃ wedğug iloŜciowego udziağu gatunk·w oraz ich obecnoŜci. Na tej 

podstawie skonstruowano tabele fitosocjologiczne, opisujŃce aktualne fitocenozy, 

wystňpujŃce na dawnych siedliskach borowych. Dodatkowo dla kaŨdego zdjňcia obliczono 

wskaŦniki r·ŨnorodnoŜci gatunkowej (Shannonôa-Wienera), dominacji (Simpsona), 

r·wnomiernoŜci oraz bogactwa gatunkowego, aby por·wnaĺ te parametry z archiwalnymi 

zdjňciami. W celu analizy zmian parametr·w siedliskowych, zastosowano ekologiczne liczby 

wskaŦnikowe wedğug Ellenberga (L ï Ŝwiatğo, F ï wilgotnoŜĺ, R ï odczyn gleby, N ï 

zawartoŜĺ azotu glebowego). Aby wyodrňbniĺ czynniki siedliskowe i inne zmienne 

r·ŨnicujŃce wyr·Ũnione tu fitocenozy zastosowano nietendencyjnŃ analizň zgodnoŜci (DCA). 

Na trzech gatunkach runa (Vaccinium myrtillus L., Dryopteris dilatata (Hoffm.) 

A. Gray i Polytrichastrum formosum (Hedw.) G.L. Smith) przeprowadzono badania majŃce 
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na celu ocenň ich kondycji, por·wnujŃc uzyskane rezultaty z osobnikami z Puszczy 

Dulowskiej, rosnŃcymi w typowo wyksztağconych pğatach boru mieszanego. Analizy 

obejmowağy biometriň, pomiary ŜwieŨej i suchej masy, procentowŃ zawartoŜĺ wody, 

wskaŦniki wegetacyjne (ARI2, CRI2, PRI, cağkowitŃ zawartoŜĺ chlorofilu) oraz stopieŒ 

destabilizacji bğon kom·rkowych. Badania prowadzono w latach 2022 i 2023 w trzech 

terminach fenologicznych: wiosnŃ (maj/czerwiec), latem (lipiec/sierpieŒ) i jesieniŃ 

(wrzesieŒ/paŦdziernik). Uwzglňdniono takŨe pomiary czynnik·w Ŝrodowiskowych, takich jak 

natňŨenie Ŝwiatğa, temperatura powietrza oraz wilgotnoŜĺ i inne parametry gleby. Analizy 

przeprowadzono w trzech pğatach w OPN oraz na stanowisku referencyjnym w Puszczy 

Dulowskiej. 

W OPN stwierdzono obecnoŜĺ dw·ch typ·w zbiorowisk zaliczanych do zespoğu Q.r-

P.: ubogiego z runem bor·wkowym oraz ubogiego z domieszkŃ Picea abies. Obie postacie 

Q.r.-P. charakteryzujŃ siň uboŨszym skğadem florystycznym w por·wnaniu do typowego 

zespoğu. WystňpujŃ w niewielkich, rozdrobnionych pğatach, gğ·wnie w p·ğnocnej 

i wschodniej czňŜci OPN. Pozostağe typy zbiorowisk wyr·Ũnione na dawnych siedliskach 

boru mieszanego stanowiŃ stadia sukcesyjne las·w liŜciastych. SŃ to: zbiorowisko z Abies 

alba, stadium degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Acer pseudoplatanus, 

stadium degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Carpinus betulus, stadium 

degeneracji boru w kierunku las·w bukowych postaĺ z Fagus sylvatica w podszycie i postaĺ 

z Acer pseudoplatanus w runie oraz zbiorowisko z Galium odoratum. 

Stan fizjologiczny populacji Vaccinium myrtillus i Polytrichastrum formosum na 

wszystkich stanowiskach w OPN wskazuje na ich gorszŃ kondycjň, w por·wnaniu do 

populacji z Puszczy Dulowskiej. Natomiast Dryopteris dilatata na stanowisku OPN 3 

wykazuje lepszŃ kondycjň niŨ w Puszczy Dulowskiej. Na stan fizjologiczny badanych 

gatunk·w w OPN wpğywajŃ przede wszystkim warunki glebowe (pH, zawartoŜĺ azotu), 

wilgotnoŜĺ gleby, dostňpnoŜĺ Ŝwiatğa oraz aktualna struktura lasu. 

Ochrona bior·ŨnorodnoŜci gatunk·w borowych w OPN powinna obejmowaĺ 

przeciwdziağanie eutrofizacji siedlisk, ochronň przed zanieczyszczeniami i ograniczenie 

inwazji gatunk·w obcych. Jednak zgodnie z Planem Ochrony OPN, naturalne procesy 

ekologiczne powinny byĺ priorytetem, a sztuczne utrzymywanie boru mieszanego, 

niezgodnego z warunkami siedliskowymi, jest niewskazane. Gğ·wnymi przyczynami 

ustňpowania pğat·w Q.r-P. sŃ warunki glebowe, zwğaszcza nadmiar azotu oraz brak 

naturalnych zaburzeŒ siedliska, co sprzyja postňpujŃcej tu sukcesji w kierunku las·w 

liŜciastych.  
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SUMMARY  

The mixed coniferous forest Querco roboris-Pinetum (W.Mat. 1981) J.Mat. 1988 

encompasses natural oak-pine forest communities found in habitats of fresh and partially 

moist mixed coniferous forests. It is characterized by a combination of species dominated by 

elements of the order Piceetalia abietis Pawğ. in Pawğ. et al. 1928 (formerly Vaccinio-

Piceetalia Br.-Bl. 1939), along with a constant presence of species with a broader ecological 

amplitude from the class Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937. In the years 1959ï1961, the 

mixed coniferous forest dominated the plateau of the Ojc·w National Park (ONP). It was 

described as Pino-Quercetum Kozğ. 1925 em Mat. et Polak. 1955 by A. Medwecka-KornaŜ 

and J. KornaŜ. At that time, it occupied 37% of the Parkôs area and occurred in three variants: 

dominated by pine (28%), fir (5%), and beech (4%). The undergrowth was dominated by 

acidophilic species, especially bilberry. Since the 1980s, a process of degeneration of the Q.r-

P. community in ONP has been observed manifested by a decrease in the number of species 

that distinguish this community, a reduction in their constancy and abundance, as well as a 

decline in the proportion of species characteristic of the Vaccinio-Piceetea class, while the 

proportion of species characteristic of the Querco-Fagetea class has increased. 

This study aimed to identify environmental factors responsible for the decline of Q.r-

P. patches in ONP and to assess the current state of these phytocoenoses in the Park. In the 

years 2021ï2022, 132 phytosociological relev®s were conducted and compared with archived 

data from 1958ï1959, 1985ï1986, and 2003ï2004. In total, 193 relev®s were analyzed and 

entered into the Turboveg database. A hierarchical numerical classification was performed 

based on species abundance and presence. Sociological tables were constructed to describe 

the current phytocoenoses occurring in former coniferous forest habitats. Additionally, 

species diversity (Shannon-Wiener), dominance (Simpson), evenness, and species richness 

indices were calculated for each relev® to compare these parameters with archived data. To 

analyze habitat parameter changes, Ellenberg ecological indicator values (L ï light, F ï 

moisture, R ï soil reaction, N ï soil nitrogen content) were applied. To identify environmental 

factors and other variables differentiating the identified phytocoenoses, a detrended 

correspondence analysis (DCA) was conducted. 

Physiological studies were conducted on three undergrowth species (Vaccinium 

myrtillus L., Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray, and Polytrichastrum formosum (Hedw.) 

G.L. Smith), comparing their condition with individuals from Dulowska Forest, growing in 

typical patches of mixed coniferous forests. The analyses included biometric measurements, 
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fresh and dry mass, water content percentage, vegetation indices (ARI2, CRI2, PRI, total 

chlorophyll content), and membrane stability index. Research was conducted in 2022 and 

2023 during three phenological phases: spring (May/June), summer (July/August), and 

autumn (September/October). Environmental factors, such as light intensity, air temperature, 

humidity, and soil parameters, were also measured. Analyses were conducted in three patches 

in ONP and at a reference site in Dulowska Forest. 

In ONP, two types of communities belonging to the Q.r-P. association were identified: 

a poor bilberry understory community and a poor community with a mixture of Picea abies. 

Both Q.r-P. types exhibit a poorer floristic composition compared to the typical association 

and occur in small, fragmented patches, mainly in the northern and eastern parts of ONP. 

Other communities identified in former mixed coniferous forest habitats represent 

successional stages of deciduous forests. These include a community with Abies alba, a 

degenerative stage of mixed coniferous forest towards hornbeam forests with Acer 

pseudoplatanus, a degenerative stage of mixed coniferous forest with Carpinus betulus, a 

degenerative stage of mixed coniferous forest toward beech forests with Fagus sylvatica in 

the understory and a degenerative stage with Acer pseudoplatanus in the ground layer, as well 

as a community with Galium odoratum. 

The physiological condition of Vaccinium myrtillus and Polytrichastrum formosum 

populations across all ONP sites indicates poorer health compared to populations in Dulowska 

Forest. Conversely, Dryopteris dilatata at the ONP 3 site shows better physiological 

parameters than those in Dulowska Forest. Soil conditions (pH, nitrogen content), soil 

moisture, light availability, and the current forest structure primarily influence the 

physiological state of the studied species in ONP. 

Conserving the biodiversity of coniferous forest species in ONP should involve 

counteracting habitat eutrophication, protecting against pollution, and limiting the invasion of 

alien species. However, according to the ONP Protection Plan, natural ecological processes 

should remain a priority, and artificially maintaining mixed coniferous forests inconsistent 

with habitat conditions is not recommended. The primary reasons for the decline of Q.r-P. 

patches are soil conditions, especially excessive nitrogen content, and the absence of natural 

habitat disturbances, which facilitate succession toward deciduous forests. 
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WSTŇP 

Historia eksploracji flory i roŜlinnoŜci Ojcowskich Dolin 

Pierwsze wzmianki na temat flory okolic Ojcowa, pojawiğy siň w pracy W. Bessera 

ĂPrimitiae Florae Galiciae Austriacae utriusqueò z 1809 r. Autor odnotowağ na tym obszarze 

stanowiska 82 gatunk·w roŜlin, z kt·rych wiele nie zachowağo siň do czas·w wsp·ğczesnych. 

Opisağ, m.in. nowy dla nauki gatunek brzozy ojcowskiej Betula Ĭoycoviensis Besser, kt·ry do 

lat 60. XX w. uznawany byğ za endemit tego obszaru (Soğtys-Lelek i in. 2023). 

W 1854 r. wyprawň badawczŃ po WyŨynie Krakowsko-Czňstochowskiej 

(Czňstochowa-Olsztyn-Zğoty Potok-ŧarki-Pieskowa Skağa-Ojc·w) zorganizowağa grupa 

warszawskich przyrodnik·w pod kierunkiem botanika W. Jastrzňbowskiego i zoologa 

A. Wagi (Kaczmarzyk 2011). Wykonane w·wczas obserwacje florystyczne zostağy 

opublikowane w ĂSprawozdaniu z podr·Ũy naturalist·w odbytej w 1854 roku do Ojcowaò. 

Autorzy wspomnieli w nim o gňstych lasach jodğowych wystňpujŃcych na wierzchowinie 

koğo Ojcowa. Wymienili wiele gatunk·w roŜlin charakterystycznych dla okolic Ojcowa, 

opisujŃc lokalizacjň ich stanowisk (StronczyŒski i in. 1855/1857). 

W 1859 r. ukazağy siň prace F. Berdau: ĂFlora Cracoviensisò (1859a) i ĂKilka sğ·w 

o roŜlinnoŜci i florze Ojcowaò (1859b), zawierajŃce opisy ponad 200 gatunk·w roŜlin 

z Ojcowa oraz jego okolic, takich jak: Grodzisko, Pieskowa Skağa, PrŃdnik i Skağy 

PanieŒskie. Kolejnych danych florystycznych z omawianego terenu dostarczyğ J. Sapalski 

w rozprawie pt. ĂPoglŃd na historyŃ naturalnŃ Gubernii Radomskiejò z 1862 r., w kt·rej 

wymieniğ 67 gatunk·w roŜlin z Doliny PrŃdnika i 2 z samego Ojcowa. Obszerny wykaz 

gatunk·w roŜlin z tego obszaru zamieŜciğ takŨe J. RostafiŒski w pracy z 1872 r. pt. ĂFlorae 

Polonicae Prodromusò. Opr·cz wğasnych obserwacji autor wykorzystağ dane pochodzŃce, 

m.in. od F. Berdau, W. Jastrzňbowskiego, F. Karo, J. Sapalskiego oraz A. Wagi. Wzmianki na 

temat stanowisk rzadkich gatunk·w roŜlin w okolicach Ojcowa znalazğy siň teŨ 

w opracowaniach M. Raciborskiego (1884, 1885). W 1901 r. ukazağa siň ĂFlora ojcowskoj 

dolinyò autorstwa A. Jelenkina, zawierajŃca wykaz 745-ciu gatunk·w roŜlin naczyniowych 

oraz analizň zwiŃzk·w miňdzy rozmieszczeniem grup gatunk·w a glebŃ i mikroklimatem. 

Wydane w 1913 r. zeszyty V i VI ĂObraz·w roŜlinnoŜci Kr·lestwa Polskiegoò, 

autorstwa Z. W·ycickiego, poŜwiňcone sŃ roŜlinnoŜci Ojcowa. Zeszyt V zawiera 

charakterystykň zespoğ·w roŜlinnych Ojcowa. Wedğug W·ycickiego w drzewostanach 

iglastych dominowağy w·wczas jodğa i Ŝwierk z niewielkŃ domieszkŃ cisu, natomiast 

sztucznie wprowadzona sosna przegrywağa konkurencjň z jodğŃ, Ŝwierkiem, jağowcem, 
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a nawet modrzewiem. Wedğug autora, w ich runie dominowağy taksony typowe dla bor·w: 

r·Ũne gatunki gruszyczek Pyrola sp., bor·wka czarna Vaccinium myrtillus L., wrzos pospolity 

Calluna vulgaris (L.) Hull, korzeni·wka pospolita Monotropa hypopitys L. s. str., si·dmaczek 

leŜny Trientalis europaea L. i orlica pospolita Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, kt·rym 

towarzyszyğy gajowiec Ũ·ğty Galeobdolon luteum Huds. emend. Holub, kosmatka 

licznokwiatowa Luzula multiflora (Retz.) Lej., kruszczyk rdzawoczerwony Epipactis 

atrorubens (Hoffm.) Besser, czworolist pospolity Paris quadrifolia L. i kokoryczka ok·ğkowa 

Polygonatum verticillatum (L.) All.  

W 1924 r. ukazağa siň pierwsza przyrodnicza monografia Doliny PrŃdnika, skğadajŃca 

siň z 6 artykuğ·w zamieszczonych w piŜmie ĂOchrona Przyrodyò. W czňŜci poŜwiňconej 

szacie roŜlinnej B. Pawğowski postulowağ, m.in. o objňcie ochronŃ wszystkich las·w 

zachowanych na zboczach doliny, unikanie zrňb·w zupeğnych, odnawianie las·w gatunkami 

wystňpujŃcymi naturalnie na danym siedlisku, przy uŨyciu nasion miejscowego pochodzenia. 

W monografii znalazğ siň takŨe projekt rezerwatu autorstwa S. Richtera i W. Szafera. Autorzy 

w tym artykule takŨe postulujŃ ochronň las·w, podkreŜlajŃc znaczenie utrzymania 

odpowiedniego zwarcia drzewostan·w. 

Kolejnych danych, na temat stanowisk rzadkich gatunk·w roŜlin okolicach Ojcowa, 

dostarczyğ B. Pawğowski w opracowaniu pt. ĂZapiski florystyczne z okolic Krakowa, Ojcowa 

i Zawierciaò (1925). Poszerzyğ on listň roŜlin g·rskich z rejonu Ojcowa do 41 gatunk·w. 

W. Szafer (1930) opisağ negatywny wpğyw masowej turystyki na roŜlinnoŜĺ doliny 

Ojcowskiej. Podağ teŨ uwagi dotyczŃce zagospodarowania las·w. PoniewaŨ podczas mroŦnej 

zimy 1928/1929 obumarğo wiele buk·w i jodeğ, na ich zrňbach zasadzono sosnň. Szafer 

skrytykowağ sadzenie jej w rzňdach uznajŃc, Ũe korzystniejsze byğoby sadzenie nieregularne 

uğatwiajŃce naturalne zasiewy, gğ·wnie klonu. Postulowağ teŨ o usuniňcie sztucznie 

wprowadzonej sosny wejmutki, gdyŨ powoduje ona nadmierne ocienienie prowadzŃce do 

zaniku roŜlinnoŜci zielnej. KornaŜ (1947) wnioskowağ o utworzenie rezerwatu 

krajobrazowego obejmujŃcego r·wnieŨ dolinň PrŃdnika. Postulowağ, m.in. o utrzymanie 

w nim wszystkich istniejŃcych las·w oraz zalesienie nieuŨytk·w, gatunkami drzew rosnŃcymi 

tu naturalnie: zbocza dolin bukiem i jodğŃ a wierzchowiny dňbem i grabem. 

W 1956 r. zostağa wydana pierwsza monografia nowo utworzonego Ojcowskiego 

Parku Narodowego, kt·rej jeden rozdziağ byğ poŜwiňcony roŜlinnoŜci (Gotkiewicz, Szafer 

1956). Pierwsza kompleksowa charakterystyka fitosocjologiczna Ojcowskiego Parku 

Narodowego zostağa opublikowana w 1963 r. przez A. MedweckŃ-KornaŜ i J. Kornasia. 

Autorzy zarejestrowali na tym obszarze 28 zespoğ·w roŜlinnych. Druga monografia OPN 
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ukazağa siň w 1977 r. W rozdziale poŜwiňconym szacie roŜlinnej ukazağy siň teksty 

S. Michalika na temat roŜlin naczyniowych, M. Olech dotyczŃce mch·w i wŃtrobowc·w, 

W. Wojewody o grzybach wielkoowocnikowych, J. Kuĺmierza o mikroskopijnych grzybach 

pasoŨytniczych i A. Medweckiej-KornaŜ o zbiorowiskach roŜlinnych (Zabierowski 1977). 

Obszerna charakterystyka flory OPN znajduje siň w monografii autorstwa S. Michalika pt. 

ĂRoŜliny naczyniowe Ojcowskiego Parku Narodowegoò (Michalik 1978). Zawiera wykaz 

i rozmieszczenie 1050 gatunk·w roŜlin naczyniowych, z kt·rych 142 nie byğy wczeŜniej 

odnotowane na tym obszarze. 

S. Michalik prowadziğ badania zmian zachodzŃcych we florze Parku. Przeanalizowağ 

zmiany powierzchni zbiorowisk leŜnych pomiňdzy latami 1959-1961 a 1989-1990 (Michalik 

1991b). W 2008 r. zostağa wydana trzecia Monografia Ojcowskiego Parku Narodowego, 

obejmujŃca obszernŃ czňŜĺ, dotyczŃcŃ Ŝwiata roŜlin i grzyb·w. Znalazğy siň w niej rozdziağy 

o roŜlinach naczyniowych, zbiorowiskach roŜlinnych, strukturze i dynamice drzewostan·w, 

glonach, Ŝluzowcach, porostach, mszakach, grzybach wielkoowocnikowych, mikroskopijnych 

grzybach pasoŨytniczych oraz ochronie szaty roŜlinnej i krajobrazu (Klasa, Partyka 2008). 

Liczne badania florystyczne i fitosocjologiczne prowadzone na tym obszarze od wielu lat, 

umoŨliwiajŃ obserwacjň zachodzŃcych tu przemian szaty roŜlinnej oraz formuğowanie 

wniosk·w, pomagajŃcych chroniĺ jego cennŃ florň i roŜlinnoŜĺ. 

 

B·r mieszany na obszarze obecnego Ojcowskiego Parku Narodowego 

Zbiorowiskiem, kt·re ulegğo najwiňkszym przemianom w ostatnim p·ğwieczu w OPN, 

jest b·r mieszany (Chwistek 2008), reprezentujŃcy zesp·ğ Querco roboris-Pinetum (W.Mat. 

1981) J.Mat. 1988. Kontynentalny b·r mieszany, obejmuje naturalne leŜne zbiorowiska 

dňbowo-sosnowe, w typie siedliskowym ŜwieŨego i czňŜciowo wilgotnego boru mieszanego. 

Jego fitocenozy wystňpujŃ na niŨu, w obszarze sub-kontynentalnym, na sğabo 

zbielicowanych, mezotroficznych, glebach gliniasto-piaszczystych. Wyr·Ũnia siň on 

kombinacjŃ gatunk·w, w kt·rej przewaŨajŃ elementy rzňdu Piceetalia abietis Pawğ. in Pawğ. 

et al. 1928 (dawne Vaccinio-Piceetalia Br.-Bl. 1939), ze stağym udziağem grupy gatunk·w 

o szerszej amplitudzie ekologicznej z klasy Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937. 

W strukturze jego naturalnego drzewostanu, wsp·ğpanujŃcymi gatunkami lasotw·rczymi sŃ 

sosna (Pinus sylvestris L.) i dňby, z przewagŃ dňbu szypuğkowego (Quercus robur L.) 

(Matuszkiewicz 2023). 

W latach 1959ï1961 byğ on dominujŃcym zbiorowiskiem leŜnym na wierzchowinie 

OPN, skŃd pod nazwŃ Pino-Quercetum Kozğ. 1925 em Mat. et Polak. 1955 zostağ podany 
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przez A. MedweckŃ-KornaŜ i J. Kornasia (1963b). Pokrywağ w·wczas 37% powierzchni 

Parku i wystňpowağ w trzech wariantach: z dominacjŃ sosny wprowadzonej przewaŨnie 

w ramach sztucznych odnowieŒ (28%), z jodğŃ tworzŃcŃ dawniej naturalne lasy na tym 

obszarze (5%) oraz z bukiem (4%) (Ryc. 1) (Michalik 1974; Medwecka-KornaŜ 1977; 

Medwecka-KornaŜ, GawroŒski 1990). W runie przewaŨağy gatunki acidofilne, zwğaszcza 

bor·wka czarna (Vaccinium myrtillus L.). Wariant z dominacjŃ sosny zajmowağ miejsca 

stosunkowo suche, wyr·Ũniağ siň czňstŃ obecnoŜciŃ w runie jastrzňbca gğadkiego (Hieracium 

laevigatum Willd.) i pszeŒca zwyczajnego (Melampyrum pratense L.). Wariant jodğowy 

rozwijağ siň na wilgotniejszych siedliskach, rosğy w nim, m.in. si·dmaczek leŜny (Trientalis 

euoropea L.) i widğak jağowcowaty (Lycopodium annotinum L.). Jego najlepiej wyksztağcony 

pğat znajdowağ siň na Zğotej G·rze. Wariant z dominacjŃ buka, wystňpowağ na przejŜciu 

zboczy dolin w wierzchowiny. Charakteryzowağ siň stosunkowo najwiňkszym udziağem 

w runie gatunk·w z las·w liŜciastych. Typowe jego pğaty wystňpowağy na obrzeŨach doliny 

SŃspowskiej, nad KorytaniŃ i koğo Groty Ciemnej (Medwecka-KornaŜ, KornaŜ 1963b). 

Do 1990 r. powierzchnia boru mieszanego obniŨyğa siň o 87%, a jego niewielkie 

rozproszone pğaty zachowağy siň na suchych i ubogich wzniesieniach (Michalik 1991b) ï 

Ryc. 2. Zmniejszyğy siň takŨe r·Ũnice miňdzy poszczeg·lnymi wariantami zespoğu 

(Medwecka-KornaŜ, GawroŒski 1993). Ustňpowanie bor·w mieszanych nastňpowağo szybko 

wskutek usychania drzew iglastych, kt·rych miejsca zajňğy drzewa liŜciaste, tworzŃce zwartŃ 

niŨszŃ warstwň drzewostanu. CiŃgğy dopğyw Ũyznej Ŝci·ğki liŜciastej i uschniňtych gağňzi do 

dna lasu oraz opad zanieczyszczeŒ pyğowych, spowodowağy wzrost ŨyznoŜci gleby. 

W poğŃczeniu z wzrastajŃcym ocienieniem, skutkowağo to ustňpowaniem gatunk·w 

acydofilnych w runie, np. bor·wki czarnej, konwalijki dwulistnej (Maianthemum bifolium 

(L.) F. W. Schmidt), orlicy pospolitej (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn), si·dmaczka leŜnego 

oraz inwazjŃ mezofilnych roŜlin leŜnych, np. fioğka leŜnego (Viola reichenbachiana Jord. ex 

Boerau), kopytnika pospolitego (Asarum europaeum L.), nerecznicy samczej (Dryopteris 

filix -mas (L.) Schott), przetacznika g·rskiego, czy przytulii wonnej (Michalik 1991b). 

W niekt·rych pğatach wzr·sğ udziağ gatunk·w zrňbowych, np. starca jajowatego, 

pokrzywy zwyczajnej i paproci. Pojawiğ siň obcy gatunek niecierpka drobnokwiatowego 

(Impatiens parviflora DC.). W podszycie obniŨyğ siň udziağ drzew szpilkowych, natomiast 

szczeg·lnie w wariancie z jodğŃ ï zwiňkszyğo siň wystňpowanie bzu czarnego i koralowego 

(Sambucus racemosa L.).  
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Ryc. 1. Mapa zbiorowisk roŜlinnych Ojcowskiego Parku Narodowego 1959ï1961 

(Medwecka-KornaŜ, KornaŜ 1963a) 

1 ï Alno-Padion, 2 ï Ficario-Ulmetum Campestris, 3 ï Tilio-Carpinetum, 4 ï Fagetum Carpaticum, wariant 

Dentaria glandulosa, 5 ï Fagetum Carpaticum, wariant Asperula odorataïMajanthemum bifolium, 6 ï 

Phyllitido-Aceretum, 7 ï Corylo-Peucedanetum cervariae, 8 ï Pino-Quercetum, wariant Fagus sylvatica, 9 ï 
Pino-Quercetum, wariant Abies alba, 10 ï Pino-Quercetum, wariant Pinus sylvestris, 11 ï Atropion, 12 ï 

Ctenidietalia, 13 ï Festucetum pallentis, 14 ï Origano-brachypodietum, 15 ï Scirpo-Phragmitetum, 16 ï 

Geranio-Petasitetum, 17 ï Calthion, 18 ï Arrhenatheretum elatoris, 19 ï Lolio-Cynosuretum, 20 ï zbiorowisko 
Agrostis vulgaris, 21 ï Secalino-Violetalia, kreskowanie ï pğaty nietypowe, kreskowanie w kilku kolorach ï 

pğaty poŜrednie, symbole drzew na biağym tle ï mğodniki, na innym ï panowanie obcych danemu zbiorowisku 

gatunk·w drzew (Medwecka-KornaŜ, KornaŜ 1963 za Medwecka-KornaŜ 2008) 
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Ryc. 2. Mapa zbiorowisk roŜlinnych Ojcowskiego Parku Narodowego 31.12.1991 

1 ï Alno-Padion, 2 ï Ficario-Ulmetum, 3 ï Tilio-Carpinetum, 4 ï Tilio-Carpinetum stadia regeneracyjne, 5 ï

Dentario glandulosae-Fagetum: a ï wariant Ũyzny z Dentaria glandulosa, b ï wariant ubogi z Asperula odorata, 

6 ï Dentario glandulosae-Fagetum typicum, 7 ï Phylitido-Aceretum, 8 ï Carici-Fagetum convallarietosum, 9 ï 

Luzolo pilosae-Fagetum, 10 ï Pino-Quercetum medioeuropeum, 11 ï Peucedano cervariae-Coryletum (dawne 

Corylo-Peucedanetum cervariae), 12 ï Ctenidietalia, 13 ï Festuceum palletnis, 14 ï Origano-Brachypodietum, 

15 ï Arrhenatherum medioeuropeanum i Lolio-Cynosuretum, 16 ï Cirsietum rivularis, 17 ï zbiorowisko 

Agrostis vulgaris: a ï typowe, b ï z uprawami leŜnymi oraz mğodnikami, 18 ï Geranio-Petasiteum, 19 ï 

zbiorowisko Urtica dioica i Cirsium oleraceum, 20 ï uprawy rolne, ogrody, zabudowania (Michalik 1991a) 
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Ryc. 3. Rozmieszczenie 34 zdjňĺ fitosocjologicznych w pğatach zespoğu Pino-Quercetum w 

OPN, wykonanych w latach 2003ï2004 

1 ð lepiej zachowane drzewostany z udziağem bor·wki czarnej: 3-5 stopni w skali iloŜciowoŜci Braun-

Blanqueta, 2 ð ubogie drzewostany z udziağem bor·wki czarnej 0-2 stopnie iloŜciowoŜci (Medwecka-KornaŜ 

2008) 

 

Najszybsze wymieranie jodğy nastňpowağo na stanowiskach poğoŨonych wyŨej nad poziomem 

morza i eksponowanych na wiatry, przynoszŃce zanieczyszczenia, np. na Zğotej G·rze. 
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NajlepszŃ kondycjň miağy jodğy rosnŃce na osğoniňtych stanowiskach, nad ŜrodkowŃ czňŜciŃ 

wŃwozu Korytania i nad wŃwozem przy drodze do Smardzowic (Medwecka-KornaŜ, 

GawroŒski 1993). 

W latach 1990ï2003 znaczŃco zwiňkszyğa siň liczebnoŜĺ jodğy oraz w mniejszym 

stopniu buka. Natomiast liczebnoŜĺ sosny zmniejszyğa siň o 15%. Brak podrostu i odnowieŒ 

sosny juŨ w·wczas wskazywağ wyraŦnie, Ũe jej udziağ bňdzie siň stopniowo zmniejszaĺ. 

Gatunki domieszkowe, z wyjŃtkiem jaworu i jarzňbiny (Sorbus aucuparia L. em. Hedl.), 

takŨe zmniejszyğy swojŃ liczebnoŜĺ i udziağ powierzchniowy. Udziağ osiki (Populus tremula 

L.) zmalağ o 83%, dňb·w o 57%, a brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth) i Ŝwierka 

ponad 30% (Chwistek, 2008). 

Na podstawie badaŒ prowadzonych w latach 2003ï2004, A. Medwecka-KornaŜ 

(2006) stwierdziğa, Ũe zatarğy siň r·Ũnice miňdzy trzema wariantami zespoğu Pino-Quercetum. 

Wariant z bukiem utraciğ wystňpujŃce w nim dawniej gatunki z zaroŜli kserotermicznych. 

W wariancie jodğowym zanikğy wyr·ŨniajŃce go roŜliny acidofilne wraz z mchami, natomiast 

w drzewostanie wariantu sosnowego zmniejszyğ siň udziağ sosny, Ŝwierka i brzozy 

brodawkowatej. W centralnej czňŜci OPN, pğaty boru mieszanego ulegğy znacznej 

degeneracji. ObniŨyğ siň wyraŦnie udziağu gatunk·w acidofilnych w runie. Vaccinium 

myrtillus w wielu drzewostanach zanikğa cağkowicie, w pozostağych wystňpowağy sğabo 

rozwiniňte (niewielkich rozmiar·w) okazy, o pierwszym lub drugim stopniu pokrycia. 

Znacznie zmniejszyğa siň r·wnieŨ warstwa mch·w ï w duŨej czňŜci zdjňĺ fitosocjologicznych 

nie stwierdzono Ũadnego gatunku z tej grupy. Lepiej zachowane byğy pğaty boru mieszanego 

zlokalizowane na obrzeŨach Parku, np. w Ojcowie powyŨej skağ Okopy, w Pieskowej Skale, 

oraz w dw·ch niewielkich laskach naleŨŃcych do OPN od 1996 r.: koğo przysi·ğka Mioteğka 

przy wschodniej granicy Parku (blisko wsi Smardzowice) i Malinowa Skağka po zachodniej 

stronie Parku (Ryc. 3). 
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CELE BADAő 
 

Celem badaŒ jest wskazanie czynnik·w Ŝrodowiskowych odpowiedzialnych za 

ustňpowanie pğat·w boru mieszanego Querco roboris-Pinetum (W.Mat. 1981) J.Mat. 1988 na 

obszarze Ojcowskiego Parku Narodowego (OPN). 

 

Dodatkowo zakğada siň uzyskanie odpowiedzi na pytania szczeg·ğowe, m.in.: 

1. jak ksztağtowağa siň dynamika zmian pğat·w analizowanej fitocenozy na terenie OPN, 

poczŃwszy od lat 60 XX w., na podstawie por·wnania skğadu gatunkowego w r·Ũnych 

okresach? 

2. czy na terenie OPN wystňpujŃ bory, czy sŃ to juŨ tylko stadia regeneracyjne las·w 

liŜciastych? 

3. czy stan fizjologiczny wybranych gatunk·w borowych w OPN r·Ũni siň w stosunku do 

okaz·w pobranych w typowych pğatach Querco roboris-Pinetum na WyŨynie Krakowsko-

Czňstochowskiej? 

4. jakie czynniki Ŝrodowiskowe wpğywajŃ najbardziej na stan fizjologiczny analizowanych 

gatunk·w borowych, 

5. czy moŨliwe jest wskazanie podstawowych zağoŨeŒ do ochrony bior·ŨnorodnoŜci gatunk·w 

borowych w OPN i jakie sŃ perspektywy przetrwania wytypowanych do ochrony 

fragment·w fitocenoz borowych? 
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I. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAő 

1.1 PoğoŨenie geograficzne i granice badanego terenu 

Ojcowski Park Narodowy (OPN) zostağ powoğany rozporzŃdzeniem Rady Ministr·w 

z dnia 14 stycznia 1956 r. (Dz.U. 1956 nr 4 poz. 22). Aktualne granice i powierzchnia Parku 

zostağy ustalone rozporzŃdzeniem Rady Ministr·w z dnia 8 sierpnia 1997 r. (Dz.U. 1997 nr 

99 poz. 607). Park zajmuje powierzchniň 2145,62 ha, a jego otulina 6777 ha. Terytorium OPN 

jest mocno rozczğonkowane, a dğugoŜĺ jego granic wynosi ok. 60 km. Pod wzglňdem 

administracyjnym OPN znajduje siň w wojew·dztwie mağopolskim, powiecie krakowskim, na 

terenie gmin: Skağa (56,98% powierzchni Parku), Suğoszowa (23,69%) Jerzmanowice-

Przeginia (13,99%) oraz Wielka WieŜ (5,34%) (RozporzŃdzenieé2021) ï Ryc. 4. 

 

 

Ryc. 4. PoğoŨenie Ojcowskiego Parku Narodowego na tle gmin 

(opracowanie wğasne na podstawie danych Generalnej Dyrekcji Ochrony środowiska i PaŒstwowego Rejestru 

Granic) 
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Ryc. 5. PoğoŨenie Ojcowskiego Parku Narodowego na tle jednostek fizyczno-geograficznych 

(opracowanie wğasne na podstawie danych Generalnej Dyrekcji Ochrony środowiska oraz Solon i in. 2018) 

 

Obszar OPN przynaleŨy do mikroregionu WyŨyna Ojcowska, zaliczanego do 

mezoregionu WyŨyna Olkuska, makroregionu WyŨyna Krakowsko-Czňstochowska 
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i podprowincji WyŨyna ślŃsko-Krakowska (Kondracki 1988, Solon i in. 2018) ï Ryc. 5. 

Obejmuje ŜrodkowŃ czňŜĺ Doliny PrŃdnika o dğugoŜci 12 km, dolnŃ i ŜrodkowŃ czňŜĺ Doliny 

SŃspowskiej o dğugoŜci 5 km oraz fragmenty przylegğej wierzchowiny jurajskiej (Partyka i in. 

2009). Wedğug regionalizacji geobotanicznej Polski J. M. Matuszkiewicza (2008) OPN leŨy 

w dziale WyŨyn Poğudniowopolskich, w Krainie Jury Krakowsko-Czňstochowskiej, 

w Okrňgu Jury Poğudniowej TrzebiŒsko-Krakowskiej i podokrňgu Ojcowskim. 

 

1.2 Budowa geologiczna, geomorfologia i gleby 

Gğ·wnŃ formacjŃ geologicznŃ WyŨyny Ojcowskiej sŃ wapienie g·rnojurajskie, 

reprezentujŃce piňtro oksford (Alexandrowicz, Alexandrowicz 2004). Powstağy one na dnie 

ciepğego morza epikontynentalnego, stanowiŃcego p·ğnocny szelf Oceanu Tetydy. Na 

obszarze obecnego Ojcowskiego Parku Narodowego (OPN) i w okolicach wyr·Ũniane sŃ trzy 

facje wapieni g·rnojurajskich: skaliste, uğawicone i pğytowe. Najbardziej odporne na 

wietrzenie i erozjň sŃ wapienie skaliste, w zwiŃzku z tym budujŃ one wiňkszoŜĺ naturalnych 

skalnych odsğoniňĺ na tym terenie. Wapienie skaliste powstawağy jako biohermy ï 

kopuğowate formy utworzone wskutek wzrostu kolonii gŃbek (Porifera Grant). ZnacznŃ rolň 

w budowaniu sztywnego szkieletu biohermy odgrywağy struktury bakteryjne (mikrobialne). 

Wapienie uğawicone powstawağy jako biostromy, czyli struktury o mağym reliefie, ale duŨej 

rozciŃgğoŜci lateralnej, wystňpujŃce miňdzy biohermami. Zbudowane sŃ z tych samych 

skğadnik·w co wapienie skaliste, ale zawierajŃ jednak mniej mikrobialit·w, a wiňcej 

zlityfikowanego muğu wňglanowego. Ze wzglňdu na mniejszŃ odpornoŜĺ na wietrzenie 

i erozjň, wapienie te rzadko zaznaczajŃ siň w morfologii terenu i nie tworzŃ naturalnych 

odsğoniňĺ. Na obszarach obniŨonych, pozbawionych wiňkszych bioherm, dominowağa 

sedymentacja wapieni pğytowych. Ich gğ·wnym skğadnikiem jest muğ wňglanowy. ZawierajŃ 

one takŨe, wiňkszŃ niŨ w pozostağych facjach, domieszkň substancji niewňglanowych. 

Wapienie pğytowe odznaczajŃ siň cienkim uğawiceniem, o miŃŨszoŜci kilku lub kilkunastu 

centymetr·w. WystňpujŃ one gğ·wnie w dolnej czňŜci kompleksu wapieni g·rnojurajskich 

i nie odsğaniajŃ siň na terenie obecnego OPN (GradziŒski i in. 2008). 

Wskutek alpejskich ruch·w g·rotw·rczych ok. 130 mln lat temu nastŃpiğo wynurzenie 

terenu, podczas kt·rego lŃd byğ intensywnie erodowany. Na poczŃtku p·Ŧnej kredy nastŃpiğa 

ponowna transgresja morza (ŧarski i in. 2013). Osady kredy nie wystňpujŃ na terenie 

obecnego OPN, a tworzŃ jedynie niewielkie pğaty we wschodniej i poğudniowej czňŜci jego 

otuliny. Najstarszymi osadami kredy sŃ dolnocenomaŒskie piaski kwarcowe, o miŃŨszoŜci 

dochodzŃcej do 10 m, odsğaniajŃce siň w rejonie Korzkwi. SŃ one podŜcielone zlepieŒcami. 



22 

Niekt·re partie piask·w sŃ silnie scementowane spoiwem krzemionkowym i wystňpujŃ 

w postaci obğych konkrecji. Na piaskach wystňpujŃ zlepieŒce o niewielkiej miŃŨszoŜci. 

Wapienie piaszczyste, naleŨŃce do turonu, osiŃgajŃ miŃŨszoŜĺ do 6 m i sŃ odsğoniňte 

w nieczynnych ğomach, miňdzy Januszowicami a Trojanowicami. Stratygraficznie wyŨej leŨŃ 

utwory santonu i kampanu, reprezentowane przez iğy i margle glaukonitowe, a ponad nimi 

szare margle i wapienie margliste (GradziŒski i in. 2008). 

Na przeğomie kredy i paleogenu nastŃpiğo wynurzenie omawianego obszaru. 

W starszym trzeciorzňdzie podlegağ on intensywnym procesom denudacyjnym, kt·re 

doprowadziğy do powstania tzw. paleogeŒskiej powierzchni zr·wnania, ŜcinajŃcej utwory jury 

i kredy. Dğugotrwağe wietrzenie wapieni jurajskich, spowodowağo powstanie ostaŒc·w 

erozyjnych (ŧarski i in. 2013). PozostağoŜciŃ po wietrzeniu wapieni sŃ teŨ rezydualne gliny, 

o miŃŨszoŜci nie przekraczajŃcej kilku metr·w. Przyjmuje siň, Ũe powstağy one wskutek 

proces·w wietrzeniowych i glebowych zachodzŃcych od oligocenu do wczesnego miocenu. 

Utwory te majŃ barwň czerwono-brunatnŃ, zawierajŃ fragmenty krzemieni, a niekiedy 

otoczaki kwarcu i wkğadki piaszczyste. W dolnych czňŜciach ich profilu niekiedy wystňpujŃ 

konkrecje Ũelazisto-manganowe (GradziŒski i in. 2008). 

W pliocenie WyŨyna Ojcowska byğa rozcinana gğňbokimi wŃwozami przez pğynŃce 

rzeki. R·wnoczeŜnie z rozwojem dolin, powstawağy liczne jaskinie krasowe (ŧarski i in. 

2013). W plejstocenie prawdopodobnie wiňkszoŜĺ obszaru WyŨyny Krakowsko-

Czňstochowskiej nie zostağa pokryta lŃdolodem. Podczas najdalej siňgajŃcego zlodowacenia 

Sanu I, stanowiğa ĂJurajskŃ Oazň śr·dlodowŃò (nunatak wklňsğy). KonsekwencjŃ tego jest 

obecnoŜĺ na Jurze piask·w pochodzenia fluwioglacjalnego, wystňpujŃcych lokalnie 

w poğudniowej czňŜci OPN (GradziŒski i in. 2008; Lewandowski 2011). 

Klimat peryglacjalny sprzyjağ procesom denudacyjnym, kt·re zredukowağy starsze 

pokrywy zwietrzelinowe. WystňpujŃce na tym obszarze osady stokowe powstağy na skutek 

wietrzenia mrozowego wapieni (ostrokrawňdzisty gruz), sedymentacji lessu oraz redepozycji 

materiağu gruzowego i lessowego przez procesy stokowe (Pawelec 2008). Less jest najszerzej 

rozprzestrzenionym osadem czwartorzňdowym, zwğaszcza na wierzchowinie. Posiada on 

Ũ·ğte zabarwienie i skğada siň gğ·wnie z pyğu kwarcowego z domieszkŃ wňglanu wapnia. 

Materiağ ten zostağ naniesiony przez wiatr z przedpola lŃdolodu, podczas ostatniego 

zlodowacenia (Wisğy) (GŃdek 2014). 

Dno doliny PrŃdnika i jego dopğyw·w wypeğniajŃ mğode osady aluwialne, 

o miŃŨszoŜci do kilku metr·w: piaski, Ũwiry, gliny, muğy, osady pylaste, torfy i martwice 

wapienne. Powstağy one gğ·wnie w holocenie, w wyniku depozycji materiağu nanoszonego 
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przez potoki. Martwice wapienne znajdujŃ siň w dolnym biegu SŃsp·wki, miňdzy ujŜciem 

WŃwozu Jamki, a wylotem Doliny SŃspowkiej. TworzŃ tam odsğoniňcia o wysokoŜci kilku 

metr·w. Powstağy wskutek wytrŃcania siň wňglanu wapnia w pobliŨu Ŧr·değ. Obecnie juŨ nie 

przyrastajŃ, lecz podlegajŃ erozji przez Potok SŃsp·wka. Dna mniejszych dolin i wŃwoz·w 

wyŜcielajŃ deluwia, zbudowane z pyğu lessowego z domieszkŃ gruzu wapiennego (GradziŒski 

i in. 2008). 

W rzeŦbie OPN odznaczajŃ siň trzy elementy morfologiczne: rozlegğa powierzchnia 

wierzchowiny, wciňte w niŃ doliny oraz skağki wapienne wznoszŃce siň ponad powierzchniň 

wierzchowiny i otaczajŃce zbocza dolin. Wierzchowina jest lekko falista, urozmaicona 

skağkami wapiennymi oraz sieciŃ rozğog·w, czyli nieckowatych zagğňbieŒ o ğagodnych 

zboczach i niewielkim spadku (Alexandrowicz, Alexandrowicz 2004). PokrywajŃca 

wierzchowinň warstwa osad·w czwartorzňdowych, w znacznym stopniu maskuje 

przedplejstoceŒskie nier·wnoŜci wapiennego podğoŨa. Poğudniowa czňŜĺ wierzchowiny siňga 

ok. 350ï380 m n.p.m., a jej powierzchnia wznosi siň stopniowo ku p·ğnocy do okoğo 450ï480 

m n.p.m. NajwyŨszym wzniesieniem jest Grodzisko, o wysokoŜci 512,8 m n.p.m. (GradziŒski 

i in. 2008). 

Doliny rozcinajŃce poğudniowŃ czňŜĺ WyŨyny Ojcowskiej majŃ przebieg zbliŨony do 

poğudnikowego, r·wnolegğy do dominujŃcej orientacji spňkaŒ ciosowych. RozpoczynajŃ siň 

na wierzchowinie jako suche dolinki o charakterze rozğog·w, natomiast ich dalsze odcinki sŃ 

na og·ğ wŃskie, gğňbokie i o stromych zboczach. W dolnym biegu sŃ odwadniane przez liczne 

potoki (Alexandrowicz, Alexandrowicz 2004). Wschodnie zbocza dolin sŃ na og·ğ bardziej 

strome od zachodnich i wystňpuje na nich wiňcej bardziej okazağych form skağkowych. Na 

zboczach dolin zaznaczajŃ siň terasy skalne, kt·re sŃ pozostağoŜciami po kolejnych etapach 

wcinania siň dolin, wskazujŃce fazy zahamowania erozji wgğňbnej. Widoczne sŃ jako 

spğaszczenia szczytowych partii skağek lub p·ğki wyciňte w stokach i skalnych grzňdach 

(GradziŒski i in. 2008). DŨuğyŒski i in. (1966) wyr·Ũnili  trzy gğ·wne poziomy teras 

(oznaczajŃc je od najwyŨszej literami: c, d i e ï Ryc. 6). Miejscami wystňpujŃ teŨ dodatkowe, 

lokalnie rozwiniňte poziomy. NaleŨy do nich terasa wzniesiona kilka mer·w ponad 

wsp·ğczesne dno Doliny PrŃdnika, ciŃgnŃca siň ok. 1,5 km w g·rň od zwňŨenia doliny koğo 

zamku w Ojcowie (GradziŒski i in. 2008). Jest to terasa regresyjna, zwiŃzana z istniejŃcym 

w pliocenie progiem skalnym. Na wysokoŜci tej terasy znajduje siň okno jaskini Dziurawiec, 

kt·rym przez pewien czas przepğywağy wody PrŃdnika (DŨuğyŒski i in. 1966; ŧarski i in. 

2013). 
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Ryc. 6. Przekr·j podğuŨny doliny PrŃdnika: c, d, e ï skalne terasy (wedğug DŨuğyŒski i in. 

1966) 

 

Dna Doliny PrŃdnika i Doliny SŃspowskiej sŃ w znacznej mierze pğaskie i wyŜcielone 

holoceŒskimi aluwiami, w kt·rych rozwinňğy siň terasy akumulacyjne poğoŨone zazwyczaj 

okoğo 1 m ponad wsp·ğczesnym dnem potoku. U wylotu Ũleb·w wystňpujŃcych na zboczach, 

rozwiniňte sŃ liczne stoŨki usypiskowe, zbudowane z gruzu wapiennego lessu. Natomiast 

u wylotu bocznych dolin znajdujŃ siň stoŨki napğywowe. Najwiňkszy z nich zostağ utworzony 

w Dolinie SŃspowkiej, przez wodň spğywajŃcŃ z WŃwozu Jamki. StoŨek ten spycha potok 

SŃsp·wkň pod przeciwlegğe zbocze doliny (GradziŒski i in. 2008). 

Formy skalne WyŨyny Ojcowskiej majŃ r·ŨnŃ wielkoŜĺ. Najwiňksze z nich, 

o wysokoŜci ponad 30 m, wystňpujŃ na zboczach gğňbokich dolin. WiňkszoŜĺ ostaŒc·w 

wieŒczŃcych wierzchowinň jest znacznie niŨsza i nie przekracza kilku lub kilkunastu metr·w 

(Alexandrowicz, Alexandrowicz 2004). Jedne z najwyŨszych odsğoniňĺ na tym terenie, 

znajdujŃ siň w Dolinie PrŃdnika, wciňtej w Ŝrodkowej czňŜci na gğňbokoŜĺ ponad 100 m 

i obfitujŃcej w Ŝciany skalne, o wysokoŜci kilkudziesiňciu metr·w (GradziŒski 2007). SŃ to, 

m.in. Ŝciany skalne G·ry Koronnej i G·ry Okopy, Skağy Wernyhory i Bystra Skağa. Na 

stokach Doliny PrŃdnika i Doliny SŃspowskiej czňste sŃ granie skalne, o osi prostopadğej do 

przebiegu doliny. SŃ one zğoŨone z liniowo rozmieszczonych turni, ze stopniowo 

obniŨajŃcymi siň wierzchoğkami. RzeŦba form skalnych jest w znacznym stopniu zaleŨna od 

pierwotnych cech wapieni. Istotne znaczenie ma tu wystňpowanie spňkaŒ ciosowych, wzdğuŨ 

kt·rych rozwijajŃ siň kominy i strome Ũleby. DuŨa gňstoŜĺ spňkaŒ sprzyja powstawaniu form 

zğoŨonych z izolowanych turni. Gdy gňstoŜĺ spňkaŒ jest mağa tworzŃ siň formy o ksztağcie 

rozlegğego muru. NiejednorodnoŜci w profilu pionowym wapieni skutkujŃ powstawaniem 

element·w przewieszonych zwanych okapami. Formy te mogŃ byĺ r·wnieŨ pozostağoŜciŃ 

zniszczonych przez erozjň jaskiŒ. Powierzchnie uğawicenia zaznaczajŃ siň jako liniowe 

zagğňbienia, m.in. na filarach Bramy Krakowskiej (GradziŒski i in. 2008). 



25 

W dorzeczu PrŃdnika zinwentaryzowano 742 jaskinie, z tego 480 w Dolinie PrŃdnika 

i jej bocznych wŃwozach, a 249 w Dolinie SŃsp·wki. NajdğuŨszŃ jaskiniŃ omawianego 

obszaru jest Jaskinia Ğokietka (320 m), a najgğňbszŃ jest Jama Ani (-30,5 m) (GradziŒski i in. 

2011). Najwiňksza sala znajduje siň w Jaskini Ciemnej, o dğugoŜci ponad 80 m, maksymalnej 

szerokoŜci ponad 20 m i wysokoŜci przekraczajŃcej miejscami 10 m. PrzewaŨajŃ tu jednak 

jaskinie o niewielkich rozmiarach. WiňkszoŜĺ jaskiŒ w OPN to jaskinie krasowe. Ich rozw·j 

nastňpowağ wskutek stopniowego poszerzania istniejŃcych spňkaŒ ciosowych. Wiele jaskiŒ 

powstağo w strefie freatycznej, czyli w warunkach cağkowitego wypeğnienia wodŃ. 

Wyksztağciğy siň w·wczas korytarze o przekroju okrŃgğym, gdyŨ woda r·wnomiernie 

rozpuszczağa Ŝciany na cağym przekroju korytarza. Gdy obniŨağo siň zwierciadğo w·d 

podziemnych, jaskinie znajdowağy siň w strefie wadycznej, czyli byğy tylko czňŜciowo 

wypeğnione wodŃ. Zachodziğa w tym czasie modyfikacja ksztağt·w, powstawağy rynny denne 

i korytarze, niekt·re o przekroju dziurki od klucza. Ksztağty wielu jaskiŒ zostağy 

przemodelowane przez obrywy stropu. Pewne fragmenty jaskiŒ, zwane ogrojcami, sŃ obecnie 

cağkowicie pozbawione stropu (GradziŒski i in. 2008). 

Z urozmaiconej rzeŦby i budowy geologicznej OPN, wynika duŨa r·ŨnorodnoŜĺ gleb 

oraz ich mozaikowe rozmieszczenie. NajwiňkszŃ powierzchniň zajmujŃ gleby wytworzone na 

lessach oraz lessach zalegajŃcych na wapieniach (> 66%). Ponad 18% gleb powstağo na 

zwietrzelinie wapieni jurajskich, ok. 12% na pyğach i glinach deluwialnych zalegajŃcych na 

wapieniach, a ponad 4% na osadach rzecznych. DominujŃcym tutaj typem sŃ gleby pğowe, 

zajmujŃce ponad 50% powierzchni OPN. ZnajdujŃ siň one gğ·wnie na wierzchowinie 

lessowej. W zaleŨnoŜci od miŃŨszoŜci lessu, sŃ glebami gğňbokimi lub Ŝrednio gğňbokimi. Na 

poğowie zajmowanego terenu sŃ to gleby niecağkowite, wytworzone na lessach lub deluwiach, 

leŨŃcych na zwietrzelinie wapienia jurajskiego. Gleby pğowe powstağe na lessach sŃ 

przewaŨnie nieoglejone lub majŃ Ŝlady oglejenia opadowego, natomiast gleby wytworzone na 

wapieniach sŃ Ŝrednio lub silnie oglejone w dolnych czňŜciach profili. Ponad 24% 

powierzchni Parku zajmujŃ rňdziny, wytworzone na zwietrzelinie g·rnojurajskich wapieni. 

CharakteryzujŃ siň one wysokim wysyceniem kompleksu sorpcyjnego jonami wapna 

i magnezu. Ich gğ·wnym podtypem w OPN sŃ rňdziny brunatne, stanowiŃce ok. 70% 

powierzchni wszystkich rňdzin. Okoğo 23% powierzchni Parku zajmujŃ gleby brunatne, 

wytworzone z lessu lub deluwii lessowych, pokrywajŃcych zwietrzelinň wapieni jurajskich. 

WystňpujŃ one przewaŨnie w dolnych czňŜciach zboczy i dnach dolin. Mady brunatne 

zajmujŃce 0,3% powierzchni Parku i powstağy na starej terasie zalewowej w dolinie PrŃdnika. 
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CharakteryzujŃ siň odczynem obojňtnym oraz wysyceniem zasadami, przekraczajŃcym 97% 

w cağym profilu (Zalewa 2008). 

 

1.3 Klimat  

Warunki klimatyczne OPN ksztağtuje poğoŨenie w umiarkowanych szerokoŜciach 

geograficznych. ZnaczŃcy wpğyw na warunki pogodowe i klimatyczne ma cyrkulacja 

atmosfery, charakteryzujŃca siň w tych szerokoŜciach wyraŦnŃ czasowŃ zmiennoŜciŃ, 

zwiŃzanŃ ze zmianami pola ciŜnienia nad EuropŃ. W poğudniowej Polsce czňŜciej wystňpujŃ 

typy cyrkulacji antycyklonalnej (54%), niŨ cyklonalnej (44,3%) (BrzeŦniak 2013). 

NajczňŜciej napğywajŃ tu masy powietrza polarno-morskiego, ze ŜredniŃ czňstotliwoŜciŃ 

63,5% dni w roku (1951ï2000). DuŨy jest teŨ udziağ powietrza polarno-kontynentalnego 

(24,1%). Powietrze arktyczne dociera tu przez 8,9% dni, a zwrotnikowe 3,5% dni 

(NiedŦwiedŦ 2003). Fronty atmosferyczne przemieszczajŃ siň przez 40,1% dni w roku, 

z przewagŃ front·w chğodnych (44,8%). Na wierzchowinie WyŨyny Ojcowskiej dominujŃ 

kierunki wiatru z sektora zachodniego (37% notowaŒ). Najrzadziej pojawiajŃ siň wiatry 

z poğudnia i poğudniowego wschodu (<6%). Natomiast w dnach dolin wiatr dopasowuje siň do 

kierunk·w ich przebiegu. Znaczny udziağ w strukturze wiatr·w majŃ cisze atmosferyczne, 

kt·re w partiach wierzchowinowych stanowiŃ 40% obserwacji, a w Dolinie PrŃdnika 72% 

(Ŝrednia z lat 1990ï2009). DuŨa iloŜĺ cisz sprzyja powstawaniu inwersji termicznych 

(Partyka, Caputa 2009). Wedğug J. Radosz (2010), stopieŒ przewietrzania efektywnego dolin 

OPN jest zr·Ũnicowany i uzaleŨniony od ich cech morfologicznych. Na og·ğ silnie 

przewietrzane sŃ Ŧr·dğowe odcinki dolin, natomiast bardzo sğaby i sğaby stopieŒ przepğywu 

powietrza wystňpuje w jarach gğ·wnych dolin oraz w dolinach bocznych, o charakterze 

wcios·w. 

średnie roczne zachmurzenie nad Ojcowem (z lat 1987ï2009) wynosi 59%. 

Najwiňksze zachmurzenie wystňpuje zimŃ, z maksimum w grudniu wynoszŃcym 74%. DuŨe 

znaczenie w tym okresie ma zjawisko inwersji temperatury, skutkujŃce powstawaniem mgieğ 

i niskich chmur warstwowych. NajniŨszym stopniem zachmurzenia charakteryzujŃ siň lipiec 

oraz sierpieŒ (50%). Najwiňkszy udziağ w zachmurzeniu majŃ chmury Stratocumulus 

(28,0%), Nimbostratus (24,3%), Cumulus (20,5%) i Altocumulus (10,6%). Rzadziej wystňpujŃ 

Cirrostratus (6,2%), Cumulonimbus (3,7%), Stratus (3,3%), Cirrus (2,5%), Cirrocumulus 

(0,5%) oraz Altostratus (0,3%). W ciŃgu roku wystňpuje Ŝrednio 35 dni bezchmurnych, 74 dni 

pogodne, 162 dni chmurne i 92 dni z cağkowitym zachmurzeniem (Wojkowski, Partyka 

2009b). 
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Ze wzglňdu na urozmaiconŃ rzeŦbň na terenie OPN, przestrzenny rozkğad opad·w 

atmosferycznych jest silnie zr·Ũnicowany i trudny do okreŜlenia. średnia roczna suma 

opad·w w Dolinie PrŃdnika (z lat 1990ï2009) wynosi 725,6 mm i jest niŨsza o ok. 40ï50 mm 

od wystňpujŃcej na wierzchowinie WyŨyny Ojcowskiej, a 50ï60 mm od notowanej na 

zboczach o ekspozycji p·ğnocnej. NajniŨsze opady wystňpujŃ w wŃskich dnach dolin, 

znajdujŃcych siň w Ăcieniu opadowymò, jak np. Dolina SŃspowska (Partyka, Caputa 2009). 

Notowane w Ojcowie opady p·ğrocza chğodnego (miesiŃce XIïIV) sŃ niŨsze Ŝrednio o 168,0 

mm, od opad·w p·ğrocza letniego (miesiŃce VïX). NajwyŨsze opady wystňpujŃ 

w miesiŃcach letnich, z maksimum w lipcu wynoszŃcym 94,0 mm (BrzeŦniak 2009a). średnia 

roczna liczba dni z opadem w Ojcowie (z okresu 1991ï2010) wynosi 170 i waha siň od 134 

(w 1992 r.) do 199 (w 1996 r.). Najwiňksza liczba dni z opadem (35,6% dni) jest ksztağtowana 

przez cyrkulacjň z zachodu i p·ğnocnego zachodu (W+NWc i W+NWa). Opadom sprzyja 

takŨe cyrkulacja cyklonalna o zmiennych kierunkach spğywu (Cc+Bc), z kt·rej pochodzi 

19,3% dni z opadem. Najmniej sprzyjajŃca wystŃpieniu opad·w jest cyrkulacja 

antycyklonalna z poğudnia i poğudniowego zachodu (S+Swa), odpowiadajŃca tylko za 2,4% 

dni z opadem w roku (BrzeŦniak 2013). W Ojcowie dominujŃ opady dobowe sğabe (1,1ï5,0 

mm), o czňstoŜci 41,8% oraz bardzo sğabe (0,1ï1,0 mm), stanowiŃce 32,2%. Opady 

umiarkowane (5,1ï10,0 mm) majŃ udziağ 15%, silne (10,1ï20,0 mm) 8,1%, a bardzo silne 

(> 20,0 mm) 2,9% (BrzeŦniak 2009b). Opady Ŝniegu stanowiŃ 13,1% dni z opadem 

atmosferycznym. Najwiňkszym udziağem w opadach Ŝniegu odznacza siň luty. średni czas 

zalegania pokrywy ŜnieŨnej (w okresie 1990ï2009) wynosi 91 dni. NajczňŜciej wystňpuje 

cienka pokrywa ŜnieŨna (30% dni). Pokrywa gruba ma udziağ 14%, umiarkowana 12%, 

Ŝladowa 6% i bardzo gruba 2%. NajdğuŨej Ŝnieg utrzymuje siň w dnach dolin, a najkr·cej na 

stokach o ekspozycji poğudniowej (Wojkowski, Partyka 2009a). 

Obszar OPN charakteryzuje siň duŨym zr·Ũnicowaniem warunk·w radiacyjnych, 

zwiŃzanym z urozmaiconŃ rzeŦbŃ, a wiňc zmiennoŜciŃ ekspozycji, duŨymi deniwelacjami 

terenu oraz r·ŨnorodnoŜciŃ pokrycia przez szatň roŜlinnŃ (Caputa 2009). Rocznie teren OPN 

otrzymuje Ŝrednio 3721 MJĬmï2 energii sğonecznej (KŹ), z czego 677 MJĬmï2 zostaje odbite 

(Kŷ), a 3055 MJĬmï2 pochğoniňte przez podğoŨe (K*)  (Wojkowski, Caputa 2009b). 

NajwyŨsze wartoŜci sumy rocznej KŹ (do 4349 MJĬm-2) wystňpujŃ w miejscach o mağym 

zasğoniňciu horyzontu, czyli na wierzchowinach oraz zboczach poğoŨonych powyŨej 400 m 

n.p.m. o ekspozycjach poğudniowych. Natomiast najmniej energii sğonecznej (od 1177 MJĬm-

2), dociera do gğňboko wciňtych den dolin, wŃwoz·w i jar·w oraz nisko poğoŨonych, zboczy 

o ekspozycjach p·ğnocnych. Obszar OPN charakteryzuje siň takŨe duŨymi przedziağami 
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wartoŜci rocznej sumy usğonecznienia moŨliwego, wynoszŃcej od 1181 do 4377 godzin. 

średnie roczne usğonecznienie moŨliwe wynosi 4045 godzin (Wojkowski, Caputa 2009a). 

Dopğyw promieniowania sğonecznego odgrywa gğ·wnŃ rolň w ksztağtowaniu 

warunk·w termicznych. średnia roczna temperatura powietrza na wierzchowinie WyŨyny 

Krakowskiej wynosi 8,3ÁC, natomiast na dnie Doliny PrŃdnika jest niŨsza o 1,0ÁC (Caputa, 

Wojkowski 2013). Najcieplejszym miesiŃcem na terenie OPN jest lipiec (18,5ÁC), 

a najzimniejszym luty (-2,8ÁC). DğugoŜĺ okresu wegetacyjnego wynosi od 190 do 210 dni 

(Partyka, Caputa 2009). Na stosunki termiczne dolin wpğywa ich szerokoŜĺ, gğňbokoŜĺ 

i kierunek przebiegu. NiŨsze temperatury byğy notowane na dnie wŃskiej Doliny SŃspowskiej 

o przebiegu W-E, niŨ na szerszym dnie doliny PrŃdnika o przebiegu N-S (Caputa 2009; 

Partyka, Caputa 2009). R·Ũnice termiczne pomiňdzy wierzchowinŃ a dnem doliny sŃ zaleŨne 

od pory dnia. Przeciňtna r·Ũnica pomiňdzy temperaturŃ maksymalnŃ na wierzchowinie 

WyŨyny Krakowskiej oraz na dnie Doliny PrŃdnika wynosi -0,8ÁC, co oznacza, Ũe zazwyczaj 

w ciŃgu dnia wierzchowina jest chğodniejsza od dna doliny. Natomiast nocŃ wierzchowina 

jest na og·ğ cieplejsza od dna doliny ï Ŝrednia r·Ũnica w temperaturze minimalnej miňdzy 

tymi formami terenu wynosi prawie 2ÁC. CzňstoŜĺ inwersji temperatury minimalnej wynosi tu 

68% dni, a inwersji Ŝredniej temperatury dobowej 59%. Inwersje temperatury maksymalnej 

powietrza wystňpujŃ tylko w 15% dni. Najsilniejsze inwersje powstajŃ zazwyczaj przy 

ukğadach wyŨowych: ze spğywem poğudniowym i poğudniowo-zachodnim (S+SWa), 

z centrum wyŨu i klinem wysokiego ciŜnienia (Ca+Ka), ze spğywem wschodnim 

i poğudniowo-wschodnim (E+SEa) oraz przy sytuacji niŨowej, ze spğywem poğudniowym 

i poğudniowo-zachodnim (S+SWc) Wystňpowaniu inwersji temperatury minimalnej 

najbardziej sprzyjajŃ masy powietrza polarno-kontynentalne i polarno-morskie ciepğe oraz 

zwrotnikowe (NiedŦwiedŦ 2009). 

Zr·Ũnicowana rzeŦba wywiera znaczny wpğyw na stosunki mezoï i mikroklimatyczne. 

Z. Caputa (2009) wyr·Ũniğ w OPN trzy regiony mezoklimatyczne: 

1. ciepğy region wierzchowiny odznaczajŃcy siň ŜredniŃ rocznŃ temperaturŃ powietrza 

powyŨej 8ÁC, duŨymi amplitudami dobowymi i rocznymi, silnymi wiatrami 

zachodnimi, ŜredniŃ wilgotnoŜciŃ wzglňdnŃ powietrza. 

2. region zr·Ũnicowanych termiczne zboczy, w kt·rym wydzielono: 

a. subregion ciepğych zboczy o wystawie poğudniowej i zbliŨonych, poroŜniňty 

murawami, charakteryzujŃcy siň wyŨszŃ temperaturŃ powietrza niŨ dna wŃwoz·w 

i obszary leŜne oraz niŨszŃ wilgotnoŜciŃ wzglňdnŃ; 
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b. subregion chğodniejszych zboczy poroŜniňtych lasami, o temperaturze powietrza 

niŨszej od wierzchowiny i bezleŜnych zboczy, a wyŨszej od den wŃwoz·w oraz 

wysokiej wilgotnoŜci wzglňdnej powietrza. 

3. region zimnych den wŃwoz·w wyr·ŨniajŃcy siň najniŨszŃ ŜredniŃ rocznŃ temperaturŃ 

powietrza, najwyŨszŃ temperaturŃ maksymalnŃ i najniŨszŃ minimalnŃ, czňstymi 

inwersjami termicznymi, mgğami i zamgleniami, sğabymi prňdkoŜciami wiatru oraz 

czňstymi ciszami (Caputa 2009). 

Obszar OPN odznacza siň takŨe bardzo wysokim poziomem zmiennoŜci 

topoklimatycznej. DominujŃ topoklimaty obszar·w wierzchowinowych, obejmujŃce ok. 35% 

powierzchni terenu. Znaczny udziağ majŃ takŨe topoklimaty obszar·w zalesionych (ok. 

22,6%). Topoklimaty niezalesionych stok·w dolin o reliefie wypukğym obejmujŃ ok. 18,8% 

obszaru, a o reliefie wklňsğym ok. 12,8%. Okoğo 8,1% powierzchni obejmujŃ topoklimaty 

obszar·w zurbanizowanych, 0,7% topoklimaty wychodni skağ, a 0,05% topoklimaty zwiŃzane 

z wystňpowaniem zbiornik·w wodnych (BartuŜ 2014). R·Ũnorodne topoklimaty 

w krajobrazie parku zaznaczajŃ siň duŨŃ mozaikŃ zespoğ·w roŜlinnych, o czňsto zupeğnie 

odmiennych wymogach siedliskowych (Wojkowski, Caputa 2009a). 

 

1.4 Hydrografia  

Obszar Ojcowskiego Parku Narodowego, w cağoŜci leŨy w zlewni lewobrzeŨnego 

dopğywu Wisğy ï PrŃdnika (Soja 2008). Zlewnia ta charakteryzuje siň ï typowŃ dla teren·w 

krasowych ï mağŃ iloŜciŃ potok·w i stale odwadnianych dolin, oraz przewagŃ mniejszych 

dolin odwadnianych okresowo lub epizodycznie. Jedynym stağym dopğywem PrŃdnika na 

obszarze OPN jest prawobrzeŨna SŃsp·wka. Cieki okresowe pğynŃ najczňŜciej dnami 

wŃwoz·w: Korytania, Smardzowickiego i Doliny Zachwytu. Wody powierzchniowe zajmujŃ 

zaledwie 1% powierzchni Parku. ZaliczajŃ siň do nich takŨe sztuczne zbiorniki wodne ï 

kompleks piňciu staw·w przepğywowych zağoŨonych w XVI w. pod zamkiem w Pieskowej 

Skale oraz stawy pstrŃgowe, zağoŨone w Ojcowie w poğowie lat 30. XX w. Obecnie 

w Ojcowie funkcjonuje osiem tego rodzaju staw·w (Partyka 2012). 

Na terenie Parku znajdujŃ siň r·wnieŨ mğyn·wki, bňdŃce pozostağoŜciŃ dawnych 

urzŃdzeŒ hydrotechnicznych. Ich dğugoŜĺ wynosi zazwyczaj 200ï600 m., najdğuŨszy kanağ 

doprowadzajŃcy wodň do staw·w pstrŃgowych ma ponad 1100 m. Obszar Ŧr·dğowy PrŃdnika 

znajduje siň we wsi Suğoszowa (Soja 2008). DğugoŜĺ cieku wynosi 33,4 km, a powierzchnia 

zlewni 193,2 km2 (BaŜcik, Partyka 2011). Przez obszar Parku pğynie on na dğugoŜci 12 km, 

a jego spadek wynosi 7,8ă (LeŒczyk i in. 2017). Potok SŃsp·wka o dğugoŜci 5,4 km, zaczyna 
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sw·j bieg we wsi SŃsp·w. Powierzchnia jego zlewni wynosi 13,6 km2, a spadek 21,8ă. 

GňstoŜĺ sieci rzecznej w zlewni PrŃdnika jest mağa i wynosi 0,19 kmĬkmï2 do wodowskazu 

PrŃdnik ï Ojc·w. W zlewni SŃsp·wki gňstoŜĺ sieci wynosi 0,40 kmĬkmï2 (Soja 2008). 

PrŃdnik ma reŨim wyr·wnany, z wezbraniem wiosennym i letnim oraz zasilaniem gruntowo-

deszczowo-ŜnieŨnym. Jego ustr·j moŨna okreŜliĺ teŨ jako ŜnieŨny, sğabo wyksztağcony, 

w kt·rym odpğyw z miesiňcy wiosennych nie przekracza 130% odpğywu Ŝredniorocznego. 

W wieloleciu 1961-2014 na posterunku w Ojcowie Ŝredni przepğyw wyni·sğ 0,44 m3Āsï1, 

a Ŝredni odpğyw jednostkowy 6,5 dm3Āsï1Ākmï2. W strukturze odpğywu dominuje tu odpğyw 

podziemny, stanowiŃcy Ŝrednio 90% (Bryndal i in. 2018). 

W obrňbie zlewni PrŃdnika moŨna wyr·Ũniĺ trzy poziomy wodonoŜne: w wapieniach 

jurajskich (GZWP 326), marglach kredowych (GZWP 409) oraz utworach czwartorzňdowych 

(Siwek 2004; LeŒczyk i in. 2017). Gğ·wnŃ rolň w ksztağtowaniu stosunk·w 

hydrogeologicznych odgrywa poziom wapieni g·rnojurajskich, odznaczajŃcy siň szerokim 

rozprzestrzenieniem i duŨymi zasobami w·d (Partyka 2012). Zasilanie tego poziomu odbywa 

siň na cağym jego obszarze bezpoŜrednio lub poprzez utwory czwartorzňdowe. Szczelinowo-

krasowy charakter zbiornika i duŨa przepuszczalnoŜĺ nadkğadu sprzyjajŃ infiltracji opad·w 

atmosferycznych oraz odnawialnoŜci zasob·w. WskaŦnik infiltracji efektywnej wynosi 26% 

(Bryndal i in. 2018). Z poziomu jurajskiego zasilane sŃ Ŧr·dğa decydujŃce o wielkoŜci 

przepğywu PrŃdnika (Soja 2008). 

W zlewni PrŃdnika znajduje siň stosunkowo niewiele Ŧr·değ. SŃ to gğ·wnie wypğywy 

szczelinowo-krasowe, wystňpujŃce na poziomie den dolin, zazwyczaj w korytach potok·w 

lub w ich pobliŨu (BaŜcik, Partyka 2011). MajŃ one niewielkŃ wydajnoŜĺ ï miňdzy 0,1 

a 8 dm3Ĭs-1; tylko Mğynnik osiŃga wydajnoŜĺ powyŨej 10 dm3Ĭs-1 (Soja 2008). Wody 

Ŧr·dlane w OPN charakteryzujŃ siň odczynem sğabo zasadowym i niskim potencjağem 

utleniajŃco-redukcyjnym. Zazwyczaj sŃ to wody proste dwujonowe. Wedğug klasyfikacji 

Altowskiego-Szwieca naleŨŃ do typu HCO3īCa. TwardoŜĺ wňglanowa stanowi tu Ŝrednio 

90% ich twardoŜci og·lnej, wynoszŃcej od 193 do 253 mgĬdm-3. Mineralizacja w·d mieŜci 

siň w przedziale 134ï284 mgĬdm-3. Wody Ŧr·dlane w OPN zostağy zaliczone do II klasy 

jakoŜci w·d, ze wzglňdu na stňŨenie azotan·w (11ï24 mgĬdmï3), wapnia (74ï100 mgĬdmï3) 

i wodorowňglan·w (207ï280 mgĬdmï3), przekraczajŃce wartoŜci graniczne dla I klasy w·d 

(WiŜnios i in. 2015). 

Wody PrŃdnika sŃ objňte monitoringiem jakoŜci, prowadzonym przez Wojew·dzki 

Inspektorat Ochrony środowiska w Krakowie. W 2017 r. wody PrŃdnika, w punkcie 

pomiarowo-kontrolnym w Ojcowie, osiŃgnňğy stan ekologiczny sğaby (Klasa IV w 5-cio 
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stopniowej skali). Wpğyw na takŃ ocenň miağ gğ·wnie stan element·w biologicznych ï 

ichtiofauna. Stan chemiczny w·d zostağ oceniony poniŨej dobrego, gğ·wnie ze wzglňdu na 

przekraczajŃcŃ wartoŜĺ granicznŃ zawartoŜĺ benzo(a)pirenu (Ocena stanu jednolitych czňŜci 

w·d rzek i zbiornik·w é2020). 

 

1.5 Charakterystyka szaty roŜlinnej OPN 

Mimo niewielkiej powierzchni, OPN odznacza siň ogromnym bogactwem 

i zr·Ũnicowaniem flory oraz roŜlinnoŜci. Dotychczas odnotowano tu ok. 1070 gatunk·w dziko 

rosnŃcych roŜlin naczyniowych. Wprawdzie kilkanaŜcie z nich, prawdopodobnie zostağo 

wymienionych omyğkowo, a okoğo 80 gatunk·w wymarğo w ciŃgu ostatnich 200 lat, to jednak 

po odliczeniu przejŜciowo dziczejŃcych roŜlin uprawnych, wciŃŨ pozostaje 950ï970 

gatunk·w rodzimych, wraz z zadomowionymi roŜlinami synantropijnymi (Michalik 2008a). 

Na terenie OPN stwierdzono takŨe 232 gatunki i osiem odmian mch·w, 77 gatunk·w i jeden 

podgatunek wŃtrobowc·w oraz 2 gatunki glewik·w (Stebel i in. 2008). Zidentyfikowano 

takŨe 325 gatunk·w glon·w, jednak ich stopieŒ poznania jest fragmentaryczny (SiemiŒska 

2008). Od XIX do XXI w odnotowano tu r·wnieŨ 309 gatunk·w porost·w, z kt·rych 196 

wystňpowağo w XXI w. (Kiszka 2008). Z terenu Parku podano takŨe 1260 gatunk·w 

grzyb·w, w tym prawie 800 gatunk·w grzyb·w wielkoowocnikowych (Wojewoda 2008). Na 

terenie OPN zostağo zidentyfikowanych ponad 40 zbiorowisk roŜlinnych w randze zespoğ·w 

i ich fragment·w, a takŨe wyŨszych jednostek niesprecyzowanych pod wzglňdem 

syntaksonomicznym. DominujŃ tu zbiorowiska leŜne, pokrywajŃce ok. 75% powierzchni 

Parku. Zbiorowiska ğŃk i pastwisk stanowiŃ 10% jego powierzchni, synantropijne 5%, muraw 

kserotermicznych 3ï4%, roŜlinnoŜci naskalnej 3%, zioğoroŜli 1ï2%, zaroŜlowe 1% oraz 

zbiorowiska bagienne i wodne 1% (Michalik 2008b). 

IstotnŃ rolň w ksztağtowaniu flory OPN odegrağa epoka lodowa. Nawet podczas 

najwiňkszego zlodowacenia (poğudniowopolskiego) WyŨyna Krakowska nie byğa pokryta 

lodem, dlatego mogğy tu przetrwaĺ bardziej odporne gatunki roŜlin. Podczas kolejnego 

zlodowacenia (Ŝrodkowopolskiego), obszar ten znajdowağ siň w strefie klimatu 

peryglacjalnego i byğ pokryty roŜlinnoŜciŃ o charakterze tundry arktyczno-g·rskiej. Tworzyğy 

jŃ, m.in. krzewinkowe wierzby i brzozy (np. Salix retusa L., Betula nana L.), dňbik 

oŜmiopğatkowy (Dryas octopetala L.), macierzanka sudecka (Thymus sudeticcus Opiz ex 

Borb§s), dzwonek drobny (Campanula cochleariifolia Lam.). Z tego okresu zachowağo siň 

wiele heliofilnych gatunk·w reliktowych, m.in. kozğek tr·jlistkowy (Valeriana tripteris L.) 

(Michalik 2008a). 
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Wycofanie siň lŃdolodu na p·ğnoc pod koniec plejstocenu, umoŨliwiğo ponowne 

wkroczenie las·w. Skğadağy siň one w·wczas gğ·wnie z limby, brz·z, sosny i modrzewia 

polskiego. Dalsze ocieplanie klimatu sprzyjağo rozprzestrzenianiu roŜlinnoŜci stepowej, 

obejmujŃcej takŨe liczne gatunki kserotermiczne, a nastňpnie ciepğolubnych gatunk·w drzew, 

takich jak: lipa drobnolistna (Tilia cordata Mill. ) i szerokolistna (T. platyphyllos Scop.), dŃb 

szypuğkowy (Quercus robur L.), wiŜnia ptasia (Cerasus avium (L.) Moench), klon pospolity 

(Acer platanoides L.) i jawor (A. pseudoplatanus L.), grab pospolity (Carpinus betulus L.), 

a z krzew·w gğ·wnie leszczyna pospolita (Corylus avellana L.). Las o charakterze parkowym 

czňŜciowo ograniczyğ kserotermicznŃ roŜlinnoŜĺ murawowŃ i przyczyniğ siň do 

rozprzestrzeniania ciepğolubnych gatunk·w leŜnych, jak np. uğudka leŜna (Omphalodes 

scorpioides (Haenke) Schrank) i obrazki alpejskie (Arum alpinum Schott & Kotschy). 

Oziňbienie i zwilgotnienie klimatu w okresie subborealnym, wywoğağo dalsze zmiany we 

florze. Lasy stağy siň bardziej zwarte, dziňki czemu rozprzestrzeniğy siň gatunki cieniolubne, 

natomiast ciepğo- i Ŝwiatğolubna roŜlinnoŜĺ zostağa wyparta na nasğonecznione Ŝciany skalne 

(Michalik 1977). Na omawiany obszar wkroczyğy karpackie lasy bukowo-jodğowe, 

z towarzyszŃcymi im gatunkami runa, m.in. Ũywcem gruczoğowatym (Dentaria glandulosa 

Waldst. & Kit.), paprotnikiem kolczystym (Polystichum aculeatum (L.) Roth), lepiňŨnikiem 

biağym (Petasites albus (L.) Gaertn.), przetacznikiem g·rskim (Veronica montana L.), 

miesiŃcznicŃ trwağŃ (Lunaria rediviva L.). Mimo, iŨ zasadniczy zrŃb flory ulegağ przemianom 

wraz ze zmianami klimatycznymi, to znaczne zr·Ũnicowanie warunk·w siedliskowych 

zwiŃzane z urozmaiconŃ rzeŦbŃ tego terenu, umoŨliwiğo przetrwanie licznym gatunkom 

o odmiennych wymaganiach ekologicznych (Michalik 2008a). 

Na naturalne zr·Ũnicowanie flory OPN nağoŨyğo siň oddziağywanie czğowieka 

(Michalik 2008a). Stağe osadnictwo rozwinňğo siň na tym obszarze dopiero w XIII w.  

(Chwistek 2008). W Ŝredniowieczu ludzie uŨytkowali gğ·wnie tereny poğoŨone w Dolinie 

PrŃdnika. Lasy na dnie doliny zostağy w znacznym stopniu wykarczowane, z wyjŃtkiem las·w 

ğňgowych, kt·re razem z ğŃkami byğy tam dominujŃcymi zbiorowiskami. Natomiast zbocza 

dolin i wierzchowiny byğy pokryte lasami; jedynie bezpoŜrednie okolice Grodziska oraz 

zamk·w w Ojcowie i Pieskowej Skale, ze wzglňd·w obronnych zostağy wylesione. Pozostağe 

kompleksy leŜne byğy eksploatowane gospodarczo, jednak w spos·b planowy i z umiarem 

(Moszkowicz 2005). Rabunkowa wycinka las·w rozpoczňğa siň po 1865 r., gdy dobra 

ojcowskie zostağy nabyte przez wrocğawskich kupc·w, kt·rzy w ciŃgu kilkunastu lat wycieli 

drzewostany rňbne. Na poczŃtku XIX w ., lasy zajmowağy 79,1% powierzchni obecnego 
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obszaru Parku Narodowego, a 100 lat p·Ŧniej juŨ tylko 58,2%. LesistoŜĺ obniŨağa siň jeszcze 

w pierwszych dekadach XX w. i okoğo 1930 r. wyniosğa 53,7% (Chwistek 2008). 

Masowe wyrňby las·w przyczyniğy siň do wymierania i zmniejszenia udziağu wielu 

gatunk·w roŜlin. Na naturalnych stanowiskach cağkowicie wyginŃğ cis pospolity (Taxus 

baccata L.). Poprzez wyrňby ğňg·w wyniszczono olsze szarŃ (Alnus incana (L.) Moench) 

i znacznie wytrzebiono topole (Populus alba L. i P. nigra L.), dawniej rosnŃce licznie nad 

potokami. Wyginňğy teŨ niekt·re zwiŃzane z lasami gatunki roŜlin zielnych, m.in. kostrzewa 

leŜna (Festuca altissima All. ), lulecznica kraiŒska (Scopolia carniolica Jacq.), przenňt 

purpurowy (Prenanthes purpurea L.). Wylesienie znacznej czňŜci terenu, umoŨliwiğo 

ekspansjň wielu roŜlin zrňbowych (np. bez czarny Sambucus nigra L., wierzb·wka kiprzyca 

Chamaenerion angustifolium (L.) Scop.), murawowych (np. kğosownica pierzasta 

Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv., rzepik pospolity Agrimonia eupatoria L., 

wilczomlecz sosnka Euphorbia cyparissias L.) oraz zaroŜlowych (np. leszczyna pospolita, 

okrzyn szerokolistny Laserpitium latifolium L., szakğak pospolity Rhamnus cathartica L.) 

(Michalik 2008a). Sztuczne zalesienia znacznie zmieniğy skğad drzewostan·w. Wprowadzano 

gğ·wnie sosnň i Ŝwierka, czňsto na siedliska las·w mieszanych oraz liŜciastych (Michalik 

2008b). 

Znaczne zmiany we florze, nastŃpiğy teŨ wskutek osuszania terenu w dnach dolin. 

Wyginňğy w·wczas, np. kosaciec Ũ·ğty (Iris pseudacorus L.), marek szerokolistny (Sium 

lalifolium L.), wywğ·cznik kğosowy (Myriophyllum spicatum L.). Osuszenie podmokğych ğŃk 

turzycowych spowodowağo wyginiňcie co najmniej kilkunastu gatunk·w, m.in. goryczki 

wŃskolistnej (Gentiana pneumonanthe L.), kozğka cağolistnego (Valeriana simplicifolia 

(Rchb.) Kabath), storczycy kulistej (Traunsteinera globosa (L.) Rchb.), weğnianki 

szerokolistnej (Eriophorum latifolium Hoppe), czy weğnianki wŃskolistnej (E. angustifolium 

Honck.). Po utworzeniu Parku Narodowego w 1956 r., nastŃpiğa wyraŦna zmiana 

wczeŜniejszych tendencji antropogenicznych przemian flory tego obszaru (Michalik 2008a). 

Przez pierwsze 25 lat istnienia Parku, nie prowadzono Ũadnych zabieg·w ochronnych, 

opr·cz zabieg·w hodowlanych, wykonywanych w niekt·rych partiach las·w. Bierna forma 

ochrony, zaprzestanie uŨytkowania rolniczego oraz zalesianie, przyczyniğy siň do 

zmniejszenia powierzchni ekosystem·w nieleŜnych o okoğo 70%, w latach 90. XX w. 

(Barabasz-Krasny i in. 2019). Wskutek tego zanikğo wiele gatunk·w roŜlin kserotermicznych 

i ciepğolubnych. W trakcie obserwacji prowadzonych w 1991 r. nie odnaleziono, np. 

dzwonecznika wonnego (Adenophora liliifolia (L.) Besser), dzwonka boloŒskiego 

(Campanula bononiensis L.), fioğka skalnego (Viola rupestris F. W. Schmidt), goryczki 
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krzyŨowej (Gentiana cruciata L.), jastrzňbca Ũmijowcowatego (Pilosella echioides (Lumn.) 

F. W. Schultz & Sch. Bip.), kocimiňtki nagiej (Nepeta pannonica L.), sparcety piaskowej 

(Onobrychis arenaria (Kit.) DC.), storczyka drobnokwiatowego (Orchis ustulata L.), szağwi 

omszonej (Salvia nemorosa L.), turzycy Michela (Carex michelii Host), turzycy wczesnej (C. 

praecox Schreb.), zarazy czerwonawej (Orobanche lutea Baumg.) oraz zarazy 

macierzankowej (O. alba Stephan ex Willd.) (Michalik 2008a). 

Zaprzestanie tradycyjnego uŨytkowania ğŃk i pastwisk, poprzez koszenie i okresowy 

wypas zwierzŃt, przyczyniğo siň do zuboŨenia skğadu gatunkowego ich runi (Barabasz-Krasny 

i in. 2019). Wyginňğy, np.: kozğek dwupienny (Valeriana dioica L.), kruszczyk bğotny 

(Epipactis palustris (L.) Crantz), skrzyp olbrzymi (Equisetum telmateia Ehrh.), skrzyp pstry 

(E. variegatum Schleich.), trzňŜlica modra (Molinia coerulea (L.) Moench), wiechlina bğotna 

(Poa palustris L.). Rozprzestrzeniğy siň natomiast nitrofilne byliny i trawy, m.in.: czosnaczek 

pospolity (Alliaria petiolata (M. Bieb.) Cavara & Grande), kupk·wka pospolita (Dactylis 

glomerata L.), lepiňŨnik r·Ũowy (Petasites hybridus (L.) P. Gaertn., B. Mey. & Schreb.), 

pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.), ostroŨeŒ lancetowaty (Cirsium vulgare (Savi) Ten.), 

przytulia czepna (Galium aparine L.), ŜwierzŃbek korzenny (Chaerophyllum aromaticum L.), 

czy trybula leŜna (Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.) (Michalik 2008a). 

W lasach nastŃpiğy spontaniczne procesy regeneracyjne naturalnych zbiorowisk. 

Zostağy one przyspieszone przez zamieranie drzew iglastych, z powodu zanieczyszczenia 

powietrza, kt·re byğo najwyŨsze w latach 1970ï1980. NastŃpiğa w·wczas ekspansja las·w 

liŜciastych: ciepğolubnej buczyny storczykowej Carici albae-Fagetum Panc.-Kotej. in W. Mat 

2001, g·rskich las·w jaworowych Lunario-Aceretum G¿nberg et Schl¿t. 1957, buczyny 

karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum W.Mat. 1964 ex Guzikowa et KornaŜ 1969 i grŃdu 

Tilio cordate-Carpinetum betuli Tracz. 1962. Towarzyszyğo temu zmniejszenie powierzchni 

acidofilnych bor·w mieszanych (Medwecka-KornaŜ 2008; Michalik 2008b). Silnie 

rozprzestrzeniğy siň gatunki oligotermiczne, cieniolubne i mezofilne, a wŜr·d nich g·rskie 

gatunki leŜne, np.: lepiňŨnik biağy (Petasites albus (L.) Gaertn.), parzydğo leŜne (Aruncus 

sylvestris Kostel.), przetacznik g·rski (Veronica montana L.), starzec jajowaty (Senecio 

ovatus (P. Gaertn., B. Mey. & Schreb.) Willd.), ŜwierzŃbek orzňsiony (Chaerophyllum 

hirsutum L.), trybula lŜniŃca (Anthriscus nitida (Wahlenb.) Hazsl.), Ũywiec gruczoğowaty 

(Dentaria glandulosa Waldst. & Kit.). ZnacznŃ ekspansjň wykazağy gatunki typowe dla 

Ũyznych las·w liŜciastych, jak np.: gajowiec Ũ·ğty (Galeobdolon luteum Huds.), kostrzewa 

olbrzymia (Festuca gigantea (L.) Vill.) , miodunka ĺma (Pulmonaria obscura Dumort.), 

niecierpek pospolity (Impatiens noli-tangere L.), perğ·wka zwisğa (Melica nutans L.), 
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przytulia wonna (Galium odoratum (L.) Scop.), szczyr trwağy (Mercurialis perennis L.), czy 

turzyca leŜna (Carex sylvatica Huds.) (Michalik 2008a). 

 

 

Ryc. 7. Rozmieszczenie 132 zdjňĺ fitosocjologicznych wykonanych w latach 2021ï2022 

(opracowanie wğasne na podstawie danych Generalnej Dyrekcji Ochrony środowiska i www.geoportal.gov.pl) 
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II.  MATERIAĞY I METODYKA BADAő 

2.1 Zbi·r i opracowanie danych fitosocjologicznych 

Badaniami fitosocjologicznymi objňto pğaty roŜlinnoŜci, kt·re na Mapie zbiorowisk 

roŜlinnych Ojcowskiego Parku Narodowego z 1991 r. (Ryc. 2), byğy oznaczone jako Pino-

Quercetum medioeuropeum. W latach 2021ï2022 wykonano 132 zdjňcia fitosocjologiczne 

(Ryc. 7). Udziağ poszczeg·lnych gatunk·w warstwy drzew, krzew·w, zielnej i mszystej 

okreŜlono w skali Braun-Blanquetôa, od 5 do 1 oraz symbolami Ă+ò, Ărò, odpowiednio do 

procentowego pokrycia badanej powierzchni i liczby osobnik·w danego gatunku (Braun-

Blanquet 1964). Przy wykonywaniu zdjňĺ notowane byğy takŨe informacje topograficzne, tj. 

wsp·ğrzňdne geograficzne, wysokoŜĺ n.p.m., ekspozycja, nachylenie oraz opis roŜlinnoŜci: 

zwarcie w warstwach, gruboŜĺ i wysokoŜĺ przeciňtnego drzewa. Wsp·ğrzňdne geograficzne 

i wysokoŜĺ n.p.m. zostağy okreŜlone przy uŨyciu odbiornika GPS (Garmin 62stc; Garmin 

Polska Sp. z o.o., Warszawa). WysokoŜĺ drzew zmierzono dalmierzem laserowym (Nikon 

Forestry Pro; Tokyo, Japonia), a ich szerokoŜĺ taŜmŃ mierniczŃ. Gatunki wŃtpliwe lub trudne 

do oznaczenia byğy zbierane i oznaczane kameralnie za pomocŃ przewodnik·w w warunkach 

laboratoryjnych (np. Jªger i in. 2017). 

Nazwy zbiorowisk roŜlinnych przyjňto za opracowaniem Matuszkiewicz (2023), 

gatunk·w roŜlin naczyniowych za Mirek i in. (2020), gatunk·w mch·w za Ochyra i in. 

(2003), a wŃtrobowc·w i porost·w za Internetowym Atlasem RoŜlin Naczyniowych Polski 

(www.atlas-roslin.pl). 

 

2.1.1 Analizy zr·Ũnicowania skğadu fitocenoz bor·w mieszanych oraz 

dynamiki ich zmian 

W celu sprawdzenia dynamiki zmian pğat·w fitocenoz borowych na terenie OPN, 

aktualne zdjňcia fitosocjologiczne zestawiono z nastňpujŃcymi materiağami archiwalnymi:  

1. tabelŃ fitosocjologicznŃ zespoğu Pino-Quercetum zawierajŃcŃ 29 zdjňĺ fitosocjologicznych 

z lat 1958ï1959 (Medwecka-KornaŜ, KornaŜ 1959); 

2. tabelŃ fitosocjologicznŃ zespoğu Querco roboris-Pinetum zawierajŃcŃ 20 zdjňĺ 

wykonanych w 1985 r. na Cheğmowej G·rze przez S. Michalika (Michalik 2003); 

3. 1 zdjňciem fitosocjologicznym z 1986 r. wykonanym w kompleksie skalnym CzyŨ·wki 

(Michalik 2003); 

4. tabelŃ fitosocjologicznŃ zespoğu Pino-Quercetum, zawierajŃcŃ 11 zdjňĺ fitosocjologicznych 

wykonanych w latach 2003ï2004 przez A. MedweckŃ-KornaŜ (Medwecka-KornaŜ 2006). 
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Dane z aktualnych i archiwalnych zdjňĺ fitosocjologicznych (ğŃcznie 193 zdjňcia 

fitosocjologiczne) zostağy wprowadzone do bazy fitosocjologicznej Turboveg for Windows 

2.147, a nastňpnie poddane hierarchicznej klasyfikacji numerycznej (Gauch 1982). 

Klasyfikacjň przeprowadzono dwukrotnie: wedğug iloŜciowego udziağu gatunk·w (skala 

Braun-Blanqueta) oraz na podstawie obecnoŜci gatunk·w (skala binarna 0,1). W klasyfikacji, 

opartej na iloŜciowoŜci gatunk·w, podobieŒstwa policzono korzystajŃc ze wzoru van der 

Maarela:  

Ὓὼȟώ
Вὼώ

Вὼ Вώ Вὼώ
 

W klasyfikacji bazujŃcej na skğadzie gatunkowej wykorzystano wz·r na odlegğoŜĺ 

EuklidesowŃ: 

Ὀ ὼȟώ ὼ ώ  

Grupowanie przeprowadzono przy zastosowaniu metody Warda (Miniumum Variance 

Clustering). Obliczenia wykonano za pomocŃ programu MULVAï5.1 (Wildi, Orl·ci 1996). 

Wyniki klasyfikacji przedstawiono w postaci dendrogram·w, kt·re por·wnano za pomocŃ 

diagramu dyspersji. Na podstawie dendrogram·w wydzielono jednorodne grupy zdjňĺ. Dla 

grup zawierajŃcych wsp·ğczesne zdjňcia opracowano na tej podstawie tabele 

fitosocjologiczne. 

Do por·wnania udziağu, jaki w wyodrňbnionych grupach majŃ gatunki wyr·ŨniajŃce 

dla zespoğu Querco roboris-Pinetum oraz gatunki charakterystyczne najliczniej 

reprezentowanych jednostek fitosocjologicznych, obliczono wartoŜĺ systematycznŃ grup 

gatunk·w (D), wedğug wzoru: 

 

Ὀ  (T¿xen, Ellenberg 1937; Szafer, Zarzycki 1972), 

gdzie: 

S ï oznacza przeciňtnŃ stağoŜĺ grupy Ὓ ρππ; G ï udziağ zbiorowy grupy Ὃ ρππ; z ï liczbň 

gatunk·w danej grupy; n ï og·lnŃ liczbň zdjňĺ w tabeli zespoğu; g ï sumň wystŃpieŒ w tabeli gatunk·w danej 

grupy; t ï sumň wystŃpieŒ wszystkich w og·le gatunk·w w tabeli. 

 

Dla kaŨdego zdjňcia fitosocjologicznego obliczono nastňpujŃce wskaŦniki: 

1. bogactwo gatunkowe (S); 

2. wskaŦnik r·ŨnorodnoŜci gatunkowej Shannonôa-Wienera: Ὄᴂ ВὴÌÎὴ 

(Shannon 1948); 
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3. wskaŦnik dominacji Simpsona: ὅ В ὴ  (Simpson 1949); 

4. wskaŦnik r·wnomiernoŜci: ὐ  (Pielou 1974), 

gdzie: 

S ï oznacza liczbň gatunk·w; pi ï udziağ i-tego gatunku w zdjňciu, w stosunku do sumy wartoŜci udziağ·w 

wszystkich gatunk·w; Hmax ï maksymalnŃ moŨliwŃ wartoŜĺ wskaŦnika Shannonôa-Wienera, jeŜli kaŨdy gatunek 

byğ r·wnie prawdopodobny: Ὄ ÌÎ3. 

 

2.1.2 Analizy zaleŨnoŜci miňdzy skğadem gatunkowym a parametrami 

siedliskowymi i innymi zmiennymi w borze mieszanym 

Aby wyciŃgnŃĺ wnioski na temat czynnik·w Ŝrodowiskowych wpğywajŃcych na 

zr·Ũnicowanie przestrzenne zbiorowiska oraz jego zmiany w czasie, zastosowano ekologiczne 

liczby wskaŦnikowe wedğug Ellenberga (Ellenberg i in. 1992). Dla kaŨdego zdjňcia 

fitosocjologicznego obliczono Ŝrednie waŨone (śW) wartoŜci wskaŦnik·w: Ŝwietlnego (L), 

wilgotnoŜci podğoŨa (F), odczynu gleby (R), zawartoŜci azotu glebowego (N), biorŃc pod 

uwagň iloŜciowoŜĺ gatunk·w: 

¡ὡ
В

В
 (Dzwonko 2007), 

gdzie: 

Pij  ïoznacza iloŜciowoŜĺ gatunku i na poletku j; n ï liczbň gatunk·w o znanych wartoŜciach okreŜlonego 

wskaŦnika wystňpujŃcych na poletku j. 

 

WskaŦniki wyraŨone sŃ w nastňpujŃcych skalach: Ŝwietlny od L1 ï gğňbokiego cienia do L9 ï 

peğnego Ŝwiatğa; wilgotnoŜci od F1 ï skrajnie suchych gleb do F12 ï Ŝrodowisk wodnych; 

odczynu gleby od R1 ï gleb silnie kwaŜnych do R9 ï gleb zasadowych; zawartoŜci azotu 

glebowego od N1 ï gleb skrajnie ubogich w azot do N9 ï gleb bardzo zasobnych (Ellenberg 

i in. 1992). 

Przeprowadzono r·wnieŨ porzŃdkowanie pğat·w (zdjňĺ fitosocjologicznych) 

w gradientach zmiennych siedliska i innych cech, z wykorzystaniem nietendencyjnej analizy 

zgodnoŜci (Detrended Correspondence Analysis ï DCA), w celu wyğonienia czynnik·w, kt·re 

najbardziej r·ŨnicujŃ te pğaty (Hill, Gauch 1980). Metoda ta jest bardzo dobrym narzňdziem 

analizy poŜredniej (Digby, Kempton 1987; Jongman i in. 1995). Korelacje pomiňdzy 

wartoŜciami osi DCA a wybranymi zmiennymi (ekspozycjŃ pğat·w, pokryciem drzew, 

pokryciem krzew·w, pokryciem roŜlin zielnych, pokryciem mszak·w, maksymalnŃ 
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wysokoŜciŃ drzew, wskaŦnikami Ellenberga: L, F, R, N) obliczono uŨywajŃc wsp·ğczynnika 

Pearsona (r) wedğug nastňpujŃcego wzoru: 

 

r(x,y)= 
cov(x,y) 

ůx ůzy 

przy czym ï cov(x,y)=E(x yz)ī(E(x) Ez(y)), 

gdzie: 

r(x,y) ï oznacza wsp·ğczynnik korelacji r-Pearsona pomiňdzy zmiennymi x i y; cov(x,y) ï kowariancjň 

pomiňdzy zmiennymi x i y, ů ï odchylenie standardowe z populacji; E ï wartoŜĺ oczekiwanŃ. 

 

Do analizy DCA wykorzystano program CANOCO 3.12 (ter Braak 1991). 

 

2.2 Metodyka analiz fizjologicznych wybranych gatunk·w runa borowego 

2.2.1 Wyb·r gatunk·w i zbi·r materiağu roŜlinnego 

Badania wykonano na materiale roŜlinnym pochodzŃcym z trzech pğat·w 

zlokalizowanych na terenie OPN oraz dla por·wnania, na jednym stanowisku z Puszczy 

Dulowskiej, kt·re uznano za typowo wyksztağconŃ fitocenozň Querco roboris-Pinetum (Ryc. 

8). Do badaŒ wyznaczono te gatunki runa, kt·re wystňpowağy najczňŜciej na wielu badanych 

powierzchniach w OPN ï Vaccinium myrtillus L., Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray 

i Polytrichastrum formosum (Hedw.) G.L. Smith. Analizy cech fizjologicznych tych trzech 

gatunk·w wykonano w ciŃgu dw·ch sezon·w wegetacyjnych w 2022 i 2023 r. Pomiary 

parametr·w fizjologicznych byğy przeprowadzone w aspekcie zmian fenologicznych: na 

poczŃtku (wiosna ï przeğom maja i czerwca), w Ŝrodku (lato ï przeğom lipca i sierpnia) i na 

koŒcu okresu wegetacyjnego (jesieŒ ï przeğom wrzeŜnia i paŦdziernika), z uwzglňdnieniem 

pomiar·w Ŝrodowiskowych (natňŨenia Ŝwiatğa, temperatury powietrza, wilgotnoŜci gleby). 

Pomiary zawartoŜci chlorofilu u roŜlin byğy wykonywane bezpoŜrednio w terenie. W celu 

przeprowadzenia pozostağych analiz, materiağ roŜlinny zebierano, zabezpieczano wilgotnŃ 

bibuğŃ i w foliowych workach przeworzono do laboratorium UKEN. Wszystkie pomary 

wykonywano bezpoŜrednio po przywiezieniu materiağu z terenu. 

 

2.2.2 Metody analizy gleby na stanowiskach badawczych 

W celu por·wnania warunk·w glebowych w siedliskach borowych OPN i Puszczy 

Dulowskiej przeprowadzono analizň wierzchnich warstw gleby.  
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Ryc. 8. Lokalizacja stanowisk badawczych na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego 

(OPN) i w Puszczy Dulowskiej (PD) (opracowanie wğasne na podstawie danych Generalnej Dyrekcji 

Ochrony środowiska i www.geoportal.gov.pl); stanowiska badawcze w OPN: 1 ï 50Á 14' 36" N, 19Á 48' 55" E, 2 

ï 50Á 13' 12" N, 19Á 50' 08" E, 3 ï 50Á 14' 32" N, 19Á 46' 40" E; PD stanowisko ï 50Á 06' 51" N, 19Á 35' 22" E 
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Na kaŨdym stanowisku badawczym (Ryc. 8) pobrano, przy pomocy laski Egnera, 15 pr·bek 

gleby z warstwy 0ï20 cm. Zebrane pr·bki pierwotne wymieszano w wiadrze 

polipropylenowym i przygotowano z nich pr·bkň og·lnŃ o masie ok. 500 g. Analizy pr·bek 

glebowych zostağy wykonane w Okrňgowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Krakowie 

nastňpujŃcymi metodami: 

1. potencjometrycznŃ: pH w H2O, azot azotanowy N-NO3, azot amonowy N-NH4, chlorki Cl-, 

2. konduktometrycznŃ: zasolenie, 

3. kolorymetrycznŃ: fosfor P, bor B, 

4. fotometrii pğomieniowej: potas K, wapŒ Ca, 

5. pğomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS): magnez Mg, mangan Mn, miedŦ Cu, cynk 

Zn, Ũelazo Fe, kadm Cd, oğ·w Pb, nikiel Ni, chrom Cr,  

6. absorpcyjnej spektrometrii atomowej technikŃ amalgamacji: rtňĺ Hg. 

Uzyskane w ten spos·b wyniki zestawiono tabelarycznie. 

 

2.2.3 Morfometria  analizowanych roŜlin runa 

Analizň biometrycznŃ prowadzono na piňciu losowo wybranych osobnikach 

z gatunk·w Dryopteris dilatata i Vaccinium myrtillus oraz dziesiňciu osobnikach 

Polytrichastrum formosum, na kaŨdym stanowisku badawczym. 

Dla kaŨdego osobnika D. dilatata odnotowano liczbň liŜci w rozetce oraz na podstawie 

pomiar·w trzech losowo wybranych liŜci, ŜredniŃ dğugoŜĺ i szerokoŜĺ blaszki liŜciowej 

w najszerszym miejscu (Zarzycki 2015). Na okazach P. formosum przeprowadzono pomiary 

dğugoŜci chwytnik·w (ryzoid·w) i ulistnionych ğodyŨek (gametofor·w). Natomiast u V. 

myrtillus notowano iloŜĺ odgağňzieŒ i ich dğugoŜĺ oraz powierzchniň 20 losowo wybranych 

liŜci. Powierzchniň liŜci okreŜlono przez ich skanowanie i analizň obrazu w programie 

ImageJ. 

Oznaczono r·wnieŨ ŜwieŨŃ (śM) i suchŃ masň (SM) oraz procentowŃ zawartoŜĺ wody 

(% H2O) czňŜci nadziemnych i podziemnych osobnik·w D. dilatata i V. myrtillus. Natomiast 

pomiary na gametofitach P. formosum wykonano bez rozdzielania na chwytnik i gametofor. 

W celu wyznaczenia suchej masy materiağ roŜlinny suszono przez 48 h w temperaturze 105ÁC 

w suszarce (WAMED SUP 100; Warszawa, Polska). Na podstawie uzyskanych wynik·w 

ŜwieŨej i suchej masy, obliczono zawartoŜĺ wody wedğug nastňpujŃcego wzoru: 

Ϸ(/ ρππ 3- ρππ¡- 
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2.2.4 Pomiary spektrometryczne 

Charakterystyki spektralne badanych gatunk·w wykonano za pomocŃ przenoŜnego 

spektrometru liŜci CI-710s SpectraVue (CID Bio-Science, Inc.; Hamburg, Niemcy), z wersjŃ 

oprogramowania 0.9.38.0. Mierzono nastňpujŃce wskaŦniki wegetacyjne: 

 

1. Anthocyanin Reflectance Index 2 ï wzglňdna zawartoŜĺ antocyjan·w: 

ὃὙὍς Ὑψππ  (Gitelson i in. 2001) 

2. Carotenoid Reflectance Index 2 ï wzglňdna zawartoŜĺ karotenoid·w: 

ὅὙὍς  (Gitelson i in. 2002) 

3. Photochemical Reflectance Index ï wskaŦnik odbicia fotochemicznego: 

ὖὙὍ  (Gamon i in. 1992; Pe¶uelas i in. 1995; Drolet i in. 2005) 

4. Chlorophyll Total (Õg/cm2) ï cağkowita zawartoŜĺ chlorofilu: 

ὅὖὌὒὝψȟς ὃφφσ ςπȟς ὃφτυ  (Bylappa, Nag 2024), 

gdzie: 

A 645 lub 663 ï oznacza wartoŜĺ absorbancji mierzonej przy danej dğugoŜci fali; R 510 lub 531 lub 550 lub 570 

lub 700 lub 800 ï wartoŜĺ reflektancji mierzonej przy danej dğugoŜci fali. 

 

2.2.5 Pomiar przepuszczalnoŜci bğon plazmatycznych 

PrzepuszczalnoŜĺ bğon plazmatycznych wyznaczono poprzez pomiar wypğywu 

elektrolit·w, kt·ry wykonano metodŃ konduktometrycznŃ (Nezami i in. 2010). Pojedyncze 

liŜcie bor·wki i paproci oraz gametofory mch·w przepğukano wodŃ destylowanŃ, a nastňpnie 

umieszczono w osobnych prob·wkach z 30 ml wody destylowanej i wytrzŃsano przez 3 

godziny na wytrzŃsarce (Labnet, Rocker 25, NJ, USA). W dalszej kolejnoŜci roztwory 

mieszano na vortex-ie przez 10 sekund i mierzono przewodnictwo elektryczne (C1) przy 

uŨyciu konduktometru (CX-701 Elmetron, Zabrze, Polska) z elektrodŃ o stağej K = 0,424. 

W celu maceracji tkanek materiağ roŜlinny umieszczony w prob·wkach z wodŃ, 

a nastňpnie zamraŨano przez 48 h w temperaturze ï 25ÁC. Po tym czasie, pr·bki rozmraŨano 

i poddawano tej samej procedurze wytrzŃsania jak opisana powyŨej. W dalszej kolejnoŜci 

wykonano ponownie pomiary przewodnictwa elektrycznego (C2). Z otrzymanych wynik·w 

wyznaczono procentowy wyciek elektrolit·w (EL) wedğug poniŨszego wzoru: 

 

Ὁὒ ρππϷ (Matuszak-Slamani, Mila 2017). 
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2.2.6 Analiza statystyczna parametr·w fizjologicznych 

Pomiary spektrometryczne wykonywano w terenie, kaŨdorazowo w dziesiňciu 

powt·rzeniach. Pomiary liczby liŜci nerecznicy szerokolistnej i odgağňzieŒ bor·wki czarnej 

przeprowadzano w terenie, w piňciu powt·rzeniach. DğugoŜĺ liŜci Dryopteris dilatata 

i odgağňzieŒ Vaccinium myrtillus mierzono w piňtnastu powt·rzeniach, a dğugoŜĺ ryzoid·w 

i gametofor·w Polytrichastrum formosum w dziesiňciu powt·rzeniach. Powierzchniň liŜci 

mierzono w laboratorium, w dwudziestu powt·rzeniach. Pomiary wypğywu elektrolit·w 

kaŨdorazowo prowadzono w laboratorium, w dziesiňciu powt·rzeniach, a pomiary ŜwieŨej 

i suchej masy oraz zawartoŜci wody w piňciu powt·rzeniach. 

Do weryfikacji r·Ũnic pomiňdzy otrzymanymi Ŝrednimi zastosowano test 

parametryczny post hoc Duncana, przy poziomie ufnoŜci p Ò 0,05. CağŃ analizň statystycznŃ 

przeprowadzono przy pomocy oprogramowania STATISTICA 13. 
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III.   WYNIKI  

3.1 Aktualny stan fitocenoz borowych w OPN 

Na podstawie klasyfikacji numerycznej wyr·Ũniono 13 gğ·wnych grup zdjňĺ 

fitosocjologicznych (Ryc. 9). Zdjňcia fitosocjologiczne wykonane w r·Ũnych okresach 

znalazğy siň w wiňkszoŜci w osobnych grupach. WŜr·d przeanalizowanych zdjňĺ, 18 odbiega 

skğadem gatunkowym i iloŜciowym udziağem od wyr·Ũnionych grup. PrezentujŃ one r·Ũne 

stadia przejŜciowe, trudne do interpretacji fitosocjologicznej, dlatego nie zostağy wğŃczone do 

tabel fitosocjologicznych. Ze wsp·ğczesnych zdjňĺ fitosocjologicznych wyodrňbnione zostağo 

7 grup, kt·re wğŃczono do 6 tabel fitosocjologicznych. Syntaksonomiczne ujňcie 

wyr·Ũnionych zbiorowisk przedstawia siň nastňpujŃco: 

 

Klasa: Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939 

RzŃd: Cladonio-Vaccinietalia꜡Kiell. -Lund 1967 

ZwiŃzek: Dicrano-Pinion W.Mat. 1962 

Zesp·ğ: Querco roboris-Pinetum (W.Mat. 1981) J.Mat. 1988 

1. ubogie Q.r-P. z runem bor·wkowym (H) 

2. ubogie Q.r-P. z domieszkŃ Picea abies (F2) 

Klasa: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937 

RzŃd: Fagetalia sylvaticae Pawğ. in Pawğ., Sokoğ. et Wall. 1928 

3. zbiorowisko z Abies alba (B) 

4. stadium degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z 

Acer pseudoplatanus (C2) 

ZwiŃzek: Carpinion betuliIssl. 1931 em. Oberd. 1953 

5. stadium degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z 

Carpinus betulus (C1) 

ZwiŃzek: Fagion sylvaticae R.Tx. et Diem. 1936 

6. stadium degeneracji boru w kierunku las·w bukowych postaĺ z 

Fagus sylvatica w podszycie (A1) oraz postaĺ z Acer 

pseudoplatanus w runie (A2) 

7. zbiorowisko z Galium odoratum (F1) 
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Ryc. 9. Klasyfikacja 193 zdjňĺ 

fitosocjologicznych z siedlisk borowych 

Ojcowskiego Parku Narodowego 

I ï dendrogram utworzony na podstawie iloŜciowego 

udziağu gatunk·w, 

II ï dendrogram utworzony w oparciu o skğad 

gatunkowy, 

Zdjňcia fitosocjologiczne z lat: 1958ï1959 ï Â, 1985ï

1986 ï Ë, 2003ï2004 r. ï Ð, 2021ï2022 ï ;̧ 

A1 ï stadium degeneracji boru w kierunku las·w 

bukowych postaĺ z Fagus sylvatica w podszycie; 

A2 ï stadium degeneracji boru w kierunku las·w 

bukowych postaĺ z Acer pseudoplatanus w runie; 

B ï Zbiorowisko z Abies alba; 

C1 ï stadium degeneracji boru w kierunku las·w 

grŃdowych postaĺ z Carpinus betulus; 

C2 ï stadium degeneracji boru w kierunku las·w 

grŃdowych postaĺ z Acer pseudoplatanus; 

D1 ï Querco roboris-Pinetum (Q.r-P.) abietetosum z lat 

1958ï1959; 

D2 ï Q.r-P. z lat 1958ï1959; 

E ï Q.r-P. z lat 1985ï1986; 

F1 ï zbiorowisko z Galium odoratum; 

F2 ï ubogie Q.r-P. z domieszkŃ Picea abies; 

H ï ubogie Q.r-P. z runem bor·wkowym; 

J1 ï Q.r-P. z lat 2003ï2004; 

J2 ï Q.r-P. fagetosum z lat 1958ï1959 
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Dwa rodzaje zbiorowisk zostağy zidentyfikowane z opisywanym w bibliografii zespoğem 

Querco roboris-Pinetum (W.Mat. 1981) J.Mat. 1988, a pozostağe zaliczono jedynie do 

wyŨszych jednostek syntaksonomicznych. Do zespoğu Querco roboris-Pinetum 

zaklasyfikowano nastňpujŃce grupy utworzone z aktualnych zdjňĺ fitosocjologicznych: H ï 

ubogie pğaty Q.r-P. z runem bor·wkowym i F2 ï ubogie Q.r-P. z domieszkŃ Picea abies. 

Pozostağe grupy stanowiŃ r·Ũnego rodzaju stadia sukcesyjne zmierzajŃce w kierunku 

wytworzenia fitocenoz las·w liŜciastych. Zostağy one przyporzŃdkowane do klasy Querco-

Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937 oraz rzňdu Fagetalia sylvaticae Pawğ. in Pawğ., Sokoğ. et Wall. 

1928. Do zwiŃzku Carpinion betuliIssl. 1931 em. Oberd. 1953 zaliczono jedynie grupň C1. 

Do zwiŃzku Fagion sylvaticae R.Tx. et Diem. 1936 zostağy przyporzŃdkowane trzy grupy A1, 

A2, F1. Natomiast dwie inne grupy (C2 i B) nie zostağy dopasowane do niŨszych niŨ klasa 

i rzŃd jednostek syntaksonomicznych (Ryc. 9). 

 

3.1.1 Ubogie Querco roboris-Pinetum z runem bor·wkowym 

Grupa H obejmuje 13 zdjňĺ fitosocjologicznych (Tab. 1 ï Aneks: ZağŃcznik 1). Ich 

rozmieszczenie w OPN ilustruje Ryc. (10). Zwarcie drzewostanu w tej grupie waha siň 

w granicach 70ï98%. W warstwie drzew panujŃ Pinus sylvestris i Fagus sylvatica z duŨym 

udziağem Abies alba. Gatunkiem domieszkowym jest Betula pendula. Sporadycznie spotyka 

siň Quercus robur, Carpinus betulus, Picea abies, Acer pseudoplatanus, Tilia cordata, Sorbus 

aucuparia, Populus tremula oraz Larix decidua. Zwarcie warstwy krzew·w jest tu 

zr·Ũnicowane i waha siň w granicach 0ï70%. DominujŃ w niej Corylus avellana, podrosty 

Fagus sylvatica i Abies alba. Sporadycznie wystňpujŃ Euonymus verrucosus, Frangula alnus, 

Padus avium, Rubus hirtus, R. nessensis, podrosty Acer pseudoplatanus, Tilia platyphyllos, 

T. cordata i Sorbus aucuparia. 

Warstwa runa ma zwarcie 30ï80%. NajwiňkszŃ ŜredniŃ iloŜciowoŜĺ majŃ w niej 

gatunki: Vaccinium myrtillus, siewki Fagus sylvatica i Maianthemum bifolium, 

charakteryzujŃce siň takŨe najwyŨszym stopniem stağoŜci fitosocjologicznej (V). Czňste sŃ 

r·wnieŨ siewki Acer pseudoplatanus, Abies alba, Quercus robur oraz Sorbus aucuparia (IV 

stopieŒ stağoŜci). 

Warstwa mszysta jest sğabo rozwiniňta (0ï5% powierzchni), ale zr·Ũnicowana 

gatunkowo (21 gatunk·w). NajwyŨszy stopieŒ stağoŜci (IV) osiŃga tutaj Dicranella 

heteromalla. Gatunkami doŜĺ czňstymi sŃ: Hypnum cupressiforme i Polytrichastrum 

formosum. Pozostağe gatunki mch·w wystňpujŃ sporadycznie. 
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NajwyŨszŃ wartoŜĺ systematycznŃ (D=5,44) w tym zbiorowisku majŃ gatunki 

charakterystyczne z rzňdu Cladonio-Vaccinietalia i klasy Vaccinio-Piceetea (D=4,9) (Tab. 2). 

 

 

Ryc. 10. Rozmieszczenie zdjňĺ fitosocjologicznych zaklasyfikowanych jako ubogie Querco 

roboris-Pinetum z runem bor·wkowym 
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Tab. 2. WartoŜĺ systematyczna grup gatunk·w (D), policzona dla wszystkich grup 

analizowanych zdjňĺ; 

A1 ï Stadium degeneracji boru w kierunku las·w bukowych postaĺ z Fagus sylvatica w podszycie; A2 ï Stadium 

degeneracji boru w kierunku las·w bukowych postaĺ z Acer pseudoplatanus w runie; B ï Zbiorowisko z Abies 

alba; C1 ï Stadium degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Carpinus betulus; C2 ï Stadium 

degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Acer pseudoplatanus; D1 ï Querco roboris-Pinetum 

(Q.r-P.) abietetosum z lat 1958-1959; D2 ï Q.r-P. z lat 1958ï1959; E ï Q.r-P. z lat 1985ï1986; F1 ï 

Zbiorowisko z Galium odoratum; F2 ï Ubogie Q.r-P. z domieszkŃ Picea abies; H ï Ubogie Q.r-P.z runem 

bor·wkowym; J1 ï Q.r-P. z lat 2003ï2004; J2 ï Q.r-P. fagetosum z lat 1958ï1959; na szaro wyr·Ũniono 

najwyŨsze wartoŜci z danej jednostki syntaksonomicznej 

Nazwa 

jednostki 

syntaksonomi-

cznej 

Wyr·Ũnione grupy zdjňĺ z diagramu dyspersji 

A1 A2 B C1 C2 D1 D2 E F1 F2 H J1 J2 

DAss. Querco 
roboris-

Pinetum 

0,16 0,51 0,90 4,87 0,43 1,32 3,82 2,09 0,17 2,35 1,65 2,22 5,68 

ChAll. 

Dicrano-

Pinion 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,47 0,15 0,0 0,15 0,02 0,0 0,0 1,21 

ChO. 

Cladonio-

Vaccinietalia 

9,26 6,11 0,89 5,30 4,21 2,25 0,81 3,84 0,47 0,56 5,44 1,42 1,43 

ChAll. 

Vaccinio-

Piceion 

1,48 2,28 1,56 0,11 1,78 0,05 0,01 0,31 0,15 0,85 0,14 0,35 0,0 

ChO. 

Piceetalia 

abietis꜡ 

2,06 2,28 1,18 0,11 1,71 3,04 2,86 0,43 0,15 3,13 0,51 1,11 2,72 

ChCl. 

Vaccinio-
Piceetea  

8,07 4,36 4,01 5,19 4,08 11,31 5,65 2,04 1,23 3,97 4,90 9,38 5,53 

ChAll. 

Carpinion 

betuli 

0,0 0,08 1,17 5,30 0,35 0,05 1,83 0,0 0,31 0,08 0,58 0,80 2,42 

ChAll. Fagion 

sylvaticae 
9,26 3,04 2,66 5,30 1,54 4,93 3,81 3,00 6,34 2,51 2,75 4,26 6,72 

ChO. 

Fagetalia 

sylvaticae 

7,82 8,72 7,47 11,27 5,91 3,78 8,24 1,56 10,54 5,63 4,86 6,46 13,50 

ChCl. 

Querco-

Fagetea  

8,07 7,95 6,67 14,96 7,15 3,80 10,20 1,26 9,62 5,83 4,73 6,90 19,35 

 

3.1.2 Ubogie Q.r-P. z domieszkŃ Picea abies 

Grupa F2 zawiera 16 zdjňĺ fitosocjologicznych (Tab. 3 ï Aneks: ZağŃcznik 1). 

Zaliczone tu pğaty wystňpujŃ w dw·ch skupieniach w p·ğnocnej czňŜci OPN (Ryc. 11). 
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Ryc. 11. Rozmieszczenie zdjňĺ fitosocjologicznych zaklasyfikowanych jako ubogie Querco 

roboris-Pinetum z domieszkŃ Picea abies 

 

Lista florystyczna tego zbiorowiska obejmuje 72 gatunki roŜlin naczyniowych oraz 28 

gatunk·w mch·w i porost·w. Zwarcie drzewostanu wynosi 60ï98%. NajwyŨszy stopieŒ 

stağoŜci (V) i najwiňkszŃ ŜredniŃ iloŜciowoŜĺ w warstwie drzew ma tutaj Fagus sylvatica. 

DuŨy udziağ posiada r·wnieŨ Picea abies o IV stopniu stağoŜci. DoŜĺ czňste sŃ Quercus robur 
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i Pinus sylvestris (III stopieŒ stağoŜci). Niezbyt czňste gatunki to: Betula pendula i Larix 

decidua. Sporadycznie wystňpujŃ Quercus rubra, Acer pseudoplatanus, Betula pubescens, 

Padus avium, Cerasus avium, Abies alba. Zwarcie warstwy krzew·w jest tu r·wnieŨ 

zr·Ũnicowane i waha siň w granicach 10ï90%. DominujŃ w niej Corylus avellana oraz 

podrosty Fagus sylvatica. Niezbyt czňste sŃ Sorbus aucuparia, Sambucus nigra i podrosty 

Acer pseudoplatanus, a sporadycznie wystňpujŃ Padus avium, Sambucus racemosa, Rubus 

hirtus, R. idaeus, R. nessensis, Ribes uva-crispa, R. alpinum, Daphne mezereum, Frangula 

alnus, podrosty Ulmus glabra, Abies alba i Malus domestica. 

Zwarcie runa jest bardzo zr·Ũnicowane i wynosi od 5 do 99%. NajwiňkszŃ ŜredniŃ 

iloŜciowoŜĺ majŃ w nim kolejno: siewki Fagus sylvatica, Oxalis acetosella, Impatiens 

parviflora, Galium odoratum, Vaccinium myrtillus, Maianthemum bifolium oraz siewki Acer 

pseudoplatanus. Gatunki te charakteryzujŃ siň IV stopniem stağoŜci, z wyjŃtkiem Galium 

odoratum o III stopniu stağoŜci. IV stopieŒ stağoŜci przy nieco niŨszej Ŝredniej iloŜciowoŜci 

wykazuje Dryopteris filix-mas. 

Warstwa mch·w jest sğabo rozwiniňta, jej zwarcie wynosi 0ï5%. NajwiňkszŃ ŜredniŃ 

iloŜciowoŜĺ i stopieŒ stağoŜci (IV) posiada tu Hypnum cupressiforme. Drugi stopieŒ stağoŜci 

wykazuje 5 gatunk·w mch·w: Plagiothecium curvifolium, Lophocolea heterophylla, 

Polytrichastrum formosum, Pohlia nutans i Brachythecium rutabulum. Pozostağe gatunki 

mszak·w wystňpujŃ sporadycznie. 

NajwyŨszŃ wartoŜĺ systematycznŃ w tym zbiorowisku posiada klasa Querco-Fagetea 

(D=5,83) i rzŃd Fagetalia sylvaticae (D=5,63), jednak stosunkowo wysoki udziağ ma teŨ klasa 

Vaccinio-Piceetea (D=3,97) i rzŃd Piceetalia abietis꜡(D=3,13). WartoŜĺ D dla zespoğu Querco 

roboris-Pinetum wynosi 2,35 (Tab. 2). 

 

3.1.3 Zbiorowisko z Abies alba 

Grupa B to zbiorowisko z Abies alba, obejmujŃce 19 zdjňĺ fitosocjologicznych (Tab. 4 

ï Aneks: ZağŃcznik 1). Pğaty tego zbiorowiska zlokalizowane sŃ we wschodniej czňŜci OPN 

(Ryc. 12). Odnotowano tu 61 gatunk·w roŜlin naczyniowych oraz 19 gatunk·w mch·w 

i porost·w. Zwarcie drzewostanu wynosi tutaj 60ï95%. Gatunkiem panujŃcym jest Abies 

alba, o najwiňkszej Ŝredniej iloŜciowoŜci i V stopniu stağoŜci. Drzewami o II stopniu stağoŜci 

w pğatach sŃ Acer pseudoplatanus, Quercus robur, Carpinus betulus i Fagus sylvatica. 

Sporadycznie wystňpujŃ Pinus sylvestris i Larix decidua. Warstwa krzew·w jest sğabo 

rozwiniňta, a jej zwarcie waha siň w granicach 0ï30%. W podszycie przewaŨajŃ podrosty 

Fagus sylvatica i Acer pseudoplatanus, charakteryzujŃce siň III stopniem stağoŜci. 
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Ryc. 12. Rozmieszczenie zdjňĺ fitosocjologicznych zaklasyfikowanych jako zbiorowisko 

z Abies alba 

 

Niezbyt czňste sŃ Corylus avellana i Sorbus aucuparia. Sporadycznie wystňpujŃ Abies alba, 

Carpinus betulus, Frangula alnus, Populus nigram, P. tremula i Sambucus nigra. 
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Pokrycie warstwy runa wynosi 10ï90%. NajwyŨszy stopieŒ stağoŜci (V) majŃ 

Maianthemum bifolium oraz siewki drzew: Abies alba i Acer pseudoplatanus. Czňste sŃ 

r·wnieŨ Vaccinium myrtillus, Oxalis acetosella, Dryopteris dilatata, D. filix -mas, Fagus 

sylvatica, Carpinus betulus i Sorbus aucuparia. 

Warstwa mszysta jest bardzo zr·Ũnicowana i mieŜci siň w zakresie 0,5ï60% pokrycia 

powierzchni pğat·w. Najliczniej wystňpujŃ Polytrichastrum formosum i Dicranella 

heteromalla, o IV stopniu stağoŜci. Niezbyt czňste sŃ Plagiomnium affine, Herzogiella seligeri 

oraz Hypnum cupressiforme. 

NajwyŨszŃ wartoŜĺ systematycznŃ w tym zbiorowisku majŃ grupy gatunk·w 

charakterystycznych naleŨŃcych do rzňdu Fagetalia sylvaticae (D=7,47) i klasy Querco-

Fagetea (D=6,67) (Tab. 2). 

 

3.1.4 Stadium degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych ï postaĺ z 

Carpinus betulus 

Grupa C1 obejmuje 7 zdjňĺ fitosocjologicznych (Tab. 5 ï Aneks: ZağŃcznik 1), 

w kt·rych stwierdzono 42 gatunki roŜlin naczyniowych oraz 5 gatunk·w mch·w i porost·w. 

Rozmieszczenie tych pğat·w w OPN ilustruje Ryc. (13). SŃ one doŜĺ luŦno rozprzestrzenione 

we wschodniej czňŜci Parku. Pokrycie warstwy drzew waha siň tu od 75 do 95%. 

W drzewostanie dominuje Pinus sylvestris z V stopniem stağoŜci; duŨy udziağ ma r·wnieŨ 

Carpinus betulus, o 4 stopniu stağoŜci (stŃd zaliczono te pğaty do zwiŃzku Carpinion ï 

w Ũadnych innych pğatach grab nie odgrywa tak istotnej roli). Sporadycznie wystňpujŃ Acer 

pseudoplatanus, Fagus sylvatica, Abies alba i Robinia pseudacacia. Zwarcie warstwy 

krzew·w waha siň w granicach 0ï50%. NajwiňkszŃ ŜredniŃ iloŜciowoŜĺ i IV stopieŒ stağoŜci 

posiada Corylus avellana. DoŜĺ czňste sŃ podrosty Carpinus betulus i Fagus sylvatica. 

Niezbyt czňsto wystňpujŃ Abies alba, Sambucus nigra, Ribes uva-crispa, a rzadkie sŃ Padus 

avium, Euonymus verrucosus, Acer platanoides, Ribes alpinum, Robinia pseudacacia oraz 

Sorbus aucuparia. 

Zwarcie runa jest zr·Ũnicowane i wynosi 10ï90%. NajwiňkszŃ ŜredniŃ iloŜciowoŜĺ 

oraz V stopieŒ stağoŜci majŃ Maianthemum bifolium i Oxalis acetosella. Gatunkami stağymi 

lecz o nieco mniejszej Ŝredniej iloŜciowoŜci sŃ siewki drzew: Acer pseudoplatanus, Fagus 

sylvatica, Abies alba i Carpinus betulus. Gatunkiem czňstym runa jest Athyrium filix-femina. 

Warstwa mszak·w jest sğabo rozwiniňta i posiada zwarcie 0ï5%. DominujŃ w niej 

Atrichum undulatum i Plagiothecium laetum, o II stopniu stağoŜci. Sporadycznie wystňpujŃ 

Polytrichastrum formosum, Hypnum cupressiforme i Herzogiella seligeri. 
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Ryc. 13. Rozmieszczenie zdjňĺ fitosocjologicznych zaklasyfikowanych jako stadium 

degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Carpinus betulus 
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NajwyŨszŃ wartoŜĺ systematycznŃ w tym zbiorowisku posiada klasa Querco-Fagetea 

(D=14,96) i rzŃd Fagetalia sylvaticae (D=11,27). Natomiast podobny udziağ majŃ w nim 

gatunki ze zwiŃzk·w Carpinion betuli i Fagion sylvaticae (D=5,30) oraz z klasy Querco-

Fagetea (Tab. 2). 

 

 

Ryc. 14. Rozmieszczenie zdjňĺ fitosocjologicznych zaklasyfikowanych jako stadium 

degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Acer pseudoplatanus 
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3.1.5 Stadium degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych ï postaĺ z 

Acer pseudoplatanus 

W grupie C2 znajduje siň 21 zdjňĺ fitosocjologicznych (Tab. 5 ï Aneks: ZağŃcznik 1), 

zawierajŃcych 74 gatunki roŜlin naczyniowych oraz 18 gatunk·w mch·w i porost·w. 

Rozmieszczenie pğat·w tego zbiorowiska przedstawia Ryc. (14) ï gğ·wnie wschodnia czňŜĺ 

OPN. Zwarcie warstwy drzew wynosi tutaj 80ï99%. Najwiňkszy udziağ w drzewostanie majŃ 

Pinus sylvestris, Acer pseudoplatanus i Abies alba, o V stopniu stağoŜci. Czňsty jest Fagus 

sylvatica, a niezbyt czňste to Quercus robur i Carpinus betulus. Gatunkami rzadkimi sŃ Acer 

platanoides, Quercus petraea, Fraxinus excelsior, Betula pendula i Populus tremula. 

Pokrycie warstwy krzew·w waha siň od 0 do 50%. Najwiňkszy udziağ majŃ podrosty Fagus 

sylvatica, charakteryzujŃce siň III stopniem stağoŜci. Niezbyt czňste sŃ podrosty Abies alba 

i Acer pseudoplatanus. Sporadycznie wystňpujŃ Corylus avellana, Carpinus betulus, 

Sambucus nigra, Tilia platyphyllos, Sorbus aucuparia, Acer platanoides, Fraxinus excelsior, 

Ulmus glabra, Ribes uva-crispa, Frangula alnus oraz Daphne mezereum. 

Pokrycie warstwy runa jest bardzo zr·Ũnicowane i zawiera siň w przedziale 10ï90%. 

NajwiňkszŃ ŜredniŃ iloŜciowoŜĺ i V stopieŒ stağoŜci ma tu Oxalis acetosella. Gatunkiem 

stağym, jednak przy mniejszej Ŝredniej iloŜciowoŜci jest Dryopteris filix-mas. Czňste sŃ takŨe: 

siewki Acer pseudoplatanus, Impatiens parviflora, Maianthemum bifolium, Fagus sylvatica, 

Abies alba i Dryopteris dilatata. 

Warstwa mch·w jest sğabo wyksztağcona, i posiada pokrycie 0ï3%. DoŜĺ czňsto 

wystňpujŃ Hypnum cupressiforme, Brachythecium rutabulum, Herzogiella seligeri, 

Lophocolea heterophylla. Niezbyt czňste jest Polytrichastrum formosum, a pozostağe gatunki 

wystňpujŃ sporadycznie. 

NajwyŨszŃ wartoŜĺ systematycznŃ w tym zbiorowisku posiada klasa Querco-Fagetea 

(D=7,15) i rzŃd Fagetalia sylvaticae (D=5,91) (Tab. 2). 

 

3.1.6 Stadium degeneracji boru w kierunku las·w bukowych z postaĺ 

Fagus sylvatica w podszycie 

Grupy A1 obejmuje 15 zdjňĺ fitosocjologicznych, zawierajŃcych ğŃcznie w tabeli 29 

roŜlin naczyniowych i 13 gatunk·w mszak·w oraz porost·w (Tab. 6 ï Aneks: ZağŃcznik 1). 

Rozmieszczenie pğat·w tego zbiorowiska przedstawia Ryc. (15). Ich lokalizacja w OPN jest 

doŜĺ rozczğonkowana. 
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Ryc. 15. Rozmieszczenie zdjňĺ fitosocjologicznych zaklasyfikowanych jako stadium 

degeneracji boru w kierunku las·w bukowych postaĺ z Fagus sylvatica w podszycie 

 

Zwarcie warstwy drzew jest wysokie i mieŜci siň w przedziale 85ï99%. Gatunkami 

dominujŃcymi sŃ Fagus sylvatica i Pinus sylvestris. Niezbyt czňste sŃ Abies alba i Picea 

abies, a sporadycznie wystňpujŃ Larix decidua, Quercus petraea, Q. robur oraz Acer 
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pseudoplatanus. Pokrycie warstwy krzew·w jest zr·Ũnicowane i waha siň od 0 do 60%. 

DominujŃ w niej podrosty Fagus sylvatica. Niezbyt czňste sŃ podrosty Abies alba, a rzadko 

wystňpujŃ Corylus avellana, Euonymus verrucosus, Pinus sylvestris i Sambucus nigra. 

Zwarcie runa jest r·wnieŨ zr·Ũnicowane i waha siň w granicach 1ï80%. NajwyŨszy 

stopieŒ pokrycia ma Oxalis acetosella ze stopniem stağoŜci IV. Natomiast najwyŨszy stopieŒ 

stağoŜci (V) posiadajŃ siewki Fagus sylvatica, kt·re charakteryzujŃ siň nieco mniejszŃ ŜredniŃ 

iloŜciowoŜciŃ. W runie czňste jest r·wnieŨ Maianthemum bifolium, a Ŝrednio czňste 

Dryopteris filix-mas. 

Warstwa mch·w jest sğabo wyksztağcona; jej zwarcie waha siň od 0 do 5%. 

Najliczniejsze w tej warstwie sŃ Brachythecium rutabulum, Hypnum cupressiforme 

i Herzogiella seligeri, posiadajŃce II stopieŒ stağoŜci. Pozostağe gatunki mszak·w wystňpujŃ 

sporadycznie. 

Zbiorowisko to charakteryzuje siň podobnym udziağem gatunk·w z klas Vaccinio-

Piceetea i Querco-Fagetea (D=8,07). NajwyŨszŃ wartoŜciŃ systematycznŃ w tej grupie 

odznacza siň zwiŃzek Fagion sylvaticae (D=9,26), naleŨŃcy do rzňdu Fagetalia sylvaticae 

(D=7,82). Wprawdzie wyŨszŃ wartoŜĺ systematycznŃ w tym zbiorowisku od Fagetalia 

sylvaticae ma rzŃd Cladonio-Vaccinietalia (D=9,26), jednak zwiŃzane jest to z wysokŃ 

stağoŜciŃ Pinus sylvestris, kt·ra jest jedynym gatunkiem charakterystycznym tego rzňdu. 

Przekğada siň to na maksymalnŃ przeciňtnŃ stağoŜĺ tej grupy, przy jej niskim udziale 

zbiorowym. Natomiast rzŃd Fagetalia sylvaticae w tej grupie reprezentuje 8 gatunk·w 

charakterystycznych, z kt·rych tylko jeden ma V stopieŒ stağoŜci, co przekğada siň na wyŨszy 

udziağ zbiorowy tej grupy (Tab. 2). 

 

3.1.7 Stadium degeneracji boru w kierunku las·w bukowych postaĺ z 

Acer pseudoplatanus w runie 

Grupa A2 obejmuje 20 zdjňĺ fitosocjologicznych (Tab. 6 ï Aneks: ZağŃcznik 1) 

zawierajŃcych 34 gatunki roŜlin naczyniowych, 12 mszak·w i porost·w. Rozmieszczenie 

pğat·w tego zbiorowiska przedstawia Ryc. (16). WiňkszoŜĺ pğat·w zlokalizowana jest we 

wschodniej czňŜci OPN. Pokrycie warstwy drzew w tej grupie wynosi 70ï99%. Gatunkami 

wsp·ğpanujŃcymi sŃ Abies alba, Fagus sylvatica i Pinus sylvestris. Sporadycznie wystňpujŃ: 

Carpinus betulus, Larix decidua, Acer pseudoplatanus, czy Quercus robur. Warstwa 

krzew·w jest bardzo sğabo rozwiniňta, a jej zwarcie mieŜci siň w przedziale 0ï30%. 

Najwiňkszy udziağ majŃ w niej podrosty Abies alba, o II stopniu stağoŜci. Sporadycznie 

wystňpujŃ: Fagus sylvatica, Corylus avellana, Carpinus betulus i Sorbus aucuparia. 
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Ryc. 16. Rozmieszczenie zdjňĺ fitosocjologicznych zaklasyfikowanych jako stadium 

degeneracji boru w kierunku las·w bukowych postaĺ z Acer pseudoplatanus w runie 

 

Pokrycie warstwy runa wynosi 1ï75%. Gatunkami stağymi sŃ: Fagus sylvatica, 

Dryopteris filix-mas, Acer pseudoplatanus i Abies alba, a czňstymi sŃ: Oxalis acetosella 

i Maianthemum bifolium. 
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Ryc. 17. Rozmieszczenie zdjňĺ fitosocjologicznych zaklasyfikowanych jako zbiorowisko 

z Galium odoratum 

 

Warstwa mch·w jest tu sğabo wyksztağcona; jej pokrycie mieŜci siň w przedziale od 0 

do 5%, a Ŝrednio wynosi 1%. Najliczniejszy udziağ majŃ gatunki o II stopniu stağoŜci: 
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Herzogiella seligeri, Brachythecium rutabulum, Hypnum cupressiforme, Polytrichastrum 

formosum i Lophocolea heterophylla. 

NajwyŨszŃ wartoŜĺ systematycznŃ w tym zbiorowisku majŃ grupy gatunk·w 

charakterystycznych dla rzňdu Fagetalia sylvaticae (D=8,72) i klasy Querco-Fagetea 

(D=7,95) (Tab. 2). 

 

3.1.8 Zbiorowisko z Galium odoratum 

Grupa F1 to zbiorowisko ze zwiŃzku Fagion sylvaticae, obejmujŃce 13 zdjňĺ 

fitosocjologicznych (Tab. 7 ï Aneks: ZağŃcznik 1), w kt·rych odnotowano 41 roŜlin 

naczyniowych oraz 15 gatunk·w mch·w i porost·w. Pğaty tego zbiorowiska zlokalizowane sŃ 

w p·ğnocno-zachodniej czňŜci OPN (Ryc. 17). Zwarcie warstwy drzew wynosi 60ï99%. 

Gatunkiem panujŃcym jest Fagus sylvatica, o V stopniu stağoŜci. DuŨy udziağ ma tu r·wnieŨ 

Betula pendula o IV stopniu stağoŜci. Niezbyt czňste sŃ Pinus sylvestris i Abies alba, 

a sporadycznie wystňpujŃ Betula pubescens, Carpinus betulus i Quercus petraea. Pokrycie 

warstwy krzew·w jest zr·Ũnicowane i wynosi 0ï60%. DominujŃ w niej podrosty Abies alba 

i Fagus sylvatica, niezbyt czňste sŃ podrosty Acer pseudoplatanus, a rzadkie sŃ: Sorbus 

aucuparia, Populus tremula, Rubus hirtus i Ribes alpinum. 

Pokrycie warstwy runa waha siň w przedziale 5ï90%. DominujŃ w nim Galium 

odoratum, siewki Fagus sylvatica, Maianthemum bifolium z V stopniem stağoŜci oraz 

Impatiens parviflora z IV stopniem stağoŜci. DoŜĺ czňste sŃ: Dryopteris filix-mas, Rubus 

pedemontanus i Acer pseudoplatanus. 

Zwarcie mszak·w wynosi 0ï5%. Czňsto wystňpuje Hypnum cupressiforme; doŜĺ 

czňste sŃ Brachythecium rutabulum i Lophocolea heterophylla, a niezbyt czňste jest 

Polytrichastrum formosum. 

NajwyŨszŃ wartoŜĺ systematycznŃ majŃ tu grupy gatunk·w charakterystycznych 

naleŨŃcych do zwiŃzku Fagion sylvaticae (D=6,34), rzňdu Fagetalia sylvaticae (D=10,54) 

oraz klasy Querco-Fagetea (D=9,62) (Tab. 2). 
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3.2. Rezultaty analiz por·wnawczych materiağ·w wsp·ğczesnych i archiwalnych 

3.2.1. Rezultaty klasyfikacji numerycznej zbiorowisk archiwalnych 

Na podstawie klasyfikacji numerycznej, z archiwalnych zdjňĺ fitosocjologicznych 

zostağo wyodrňbnionych 5 gğ·wnych grup. Zdjňcia wykonane w latach 1958ï1959 tworzŃ 3 

osobne grupy (D1, D2 i J2). Dwie z nich (D1 i D2) sŃ poğoŨone blisko siebie w diagramie 

dyspersji, co Ŝwiadczy o ich podobieŒstwie, zar·wno pod wzglňdem iloŜciowoŜci gatunk·w, 

jak i ich skğadu (Ryc. 9). Natomiast grupa J2 zidentyfikowana jako podzesp·ğ Querco roboris-

Pinetum fagetosum jest od nich r·Ũna pod wzglňdem iloŜciowoŜci gatunk·w i poğoŨona jest 

na diagramie blisko grupy zdjňĺ z lat 2003ï2004 (J1), zaliczonych do zespoğu Querco roboris-

Pinetum. Zdjňcia z lat 1985ï1986 tworzŃ osobnŃ grupň (E), zidentyfikowanŃ jako zesp·ğ 

Querco roboris-Pinetum, kt·ra na diagramie poğoŨona jest stosunkowo najbliŨej grupy D1 

z lat 1958ï1959, zaklasyfikowanej do podzespoğu Q.r-P. abietetosum. 

Systematyka wczeŜniej wyr·Ũnionych w OPN postaci i wariant·w Q.r-P przedstawia 

siň nastňpujŃco: 

Klasa: Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939 

RzŃd: Cladonio-Vaccinietalia꜡Kiell.-Lund 1967 

ZwiŃzek: Dicrano-Pinion W.Mat. 1962 

Zesp·ğ: Querco roboris-Pinetum (W.Mat. 1981) J.Mat. 1988 

1. Q.r.-Pinetum z lat 1958-1959 (D2) 

2. Podzesp·ğ: Q.r.-Pinetum abietetosum z lat 1958-1959 (D1) 

3. Podzesp·ğ: Q.r.-Pinetum fagetosum z lat 1958-1959 (J2) 

4. Q.r.-Pinetum z lat 1985-1986 (E) 

5. Q.r.-Pinetum z lat 2003-2004 (J1) 

 

Grupa D1 obejmuje 15 zdjňĺ fitosocjologicznych z lat 1958ï1959, z kt·rych 11 zostağo 

zidentyfikowanych przez A. MedweckŃ-KornaŜ jako podzesp·ğ Pino-Quercetum abietetosum, 

3 jako Pino-Quercetum pinetosum i 1 jako Pino-Quercetum fagetosum (Medwecka-KornaŜ, 

KornaŜ 1959). Lista florystyczna tego zbiorowiska zawiera 65 gatunk·w roŜlin naczyniowych 

oraz 9 gatunk·w mszak·w i porost·w. Zwarcie drzewostanu w waha siň w granicach 60ï85%. 

NajwyŨszy stopieŒ stağoŜci (V) i najwiňkszŃ ŜredniŃ iloŜciowoŜĺ w warstwie drzew majŃ 

Abies alba i Pinus sylvestris. DoŜĺ czňste sŃ Quercus petraea, Fagus sylvatica i Picea abies 

(III stopieŒ stağoŜci). Sporadycznie wystňpujŃ Populus tremula i Quercus robur. Zwarcie 

warstwy krzew·w jest tu zr·Ũnicowane i waha siň w granicach 10 do 60%. DominujŃ w niej 

podrosty Abies alba, Sorbus aucuparia, Betula pendula i Populus tremula (V stopieŒ 
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stağoŜci). Czňste sŃ Frangula alnus i Salix capraea (IV stopieŒ stağoŜci). średnio czňsty jest 

Quercus petraea (III stopieŒ stağoŜci). Niezbyt czňste sŃ Rubus idaeus, Betula pubescens, 

Picea abies, Corylus avellana i Juniperus communis (II stopieŒ stağoŜci). Rzadko wystňpujŃ 

podrosty Carpinus betulus i Quercus robur. Warstwa runa jest dobrze rozwiniňta, a jej 

zwarcie waha siň od 60 do 95%. NajwiňkszŃ ŜredniŃ iloŜciowoŜĺ oraz V stopieŒ stağoŜci majŃ 

Vaccinium myrtillus, Maianthemum bifolium, Luzula luzuloides, Luzula pilosa, siewki Abies 

alba, Orthilia secunda. Gatunkami stağymi lecz o mniejszej Ŝredniej iloŜciowoŜci sŃ 

Hieracium murorum, Veronica officinalis, Athyrium filix-femina. W runie czňste sŃ r·wnieŨ: 

Oxalis acetosella, Festuca rubra, Trientalis europaea, Agrostis capillaris, Dryopteris 

carthusiana, siewki Fagus sylvatica, Hypericum maculatum. Warstwa mch·w jest dobrze 

rozwiniňta; jej pokrycie mieŜci siň w przedziale od 5 do 80%. Stağymi gatunkami tej warstwy 

sŃ Pleurozium schreberi, Polytrichastrum formosum. Czňsta jest Pohlia nutans, a Ŝrednio 

czňste Plagiothecium curvifolium, Plagiomnium affine, czy Dicranella heteromalla. 

Grupa D2 zawiera 7 zdjňĺ fitosocjologicznych z lat 1958ï1959. Podobny udziağ majŃ 

w niej zdjňcia przypisane przez A. MedweckŃ-KornaŜ do 3 podzespoğ·w: Pino-Quercetum 

abietetosum (3 zdjňcia), Pino-Quercetum pinetosum (2 zdjňcia) i Pino-Quercetum fagetosum 

(2 zdjňcia) (Medwecka-KornaŜ, KornaŜ 1959). Odnotowano tu 69 gatunk·w roŜlin 

naczyniowych, 10 gatunk·w mszak·w i porost·w. Zwarcie drzewostanu w tej grupie mieŜci 

siň w przedziale 65ï85%. NajwyŨszŃ ŜredniŃ iloŜciowoŜĺ w warstwie drzew i najwyŨszy 

stopieŒ stağoŜci (V) posiada Abies alba. Czňstym skğadnikiem jest Pinus sylvestris, a Ŝrednio 

czňstym Fagus sylvatica. Niezbyt czňste sŃ Quercus petraea, Q. robur, Picea abies i Carpinus 

betulus. Pokrycie warstwy krzew·w jest zr·Ũnicowane i waha siň od 5 do 65%. NajwiňkszŃ 

ŜredniŃ iloŜciowoŜĺ majŃ podrosty Abies alba. Stağymi skğadnikami podszytu sŃ takŨe 

podrosty Fagus sylvatica i Sorbus aucuparia. Czňsto wystňpuje Frangula alnus, Ŝrednio 

czňsto podrosty Picea abies, Acer pseudoplatanus i Carpinus betulus, a niezbyt czňsto 

Corylus avellana, Euonymus verrucosus i Betula pendula. Zwarcie runa wynosi 50ï65%. 

NajwiňkszŃ ŜredniŃ iloŜciowoŜĺ majŃ w nim kolejno: Vaccinium myrtillus, Maianthemum 

bifolium, Luzula luzuloides, Convallaria majalis, Oxalis acetosella, Luzula pilosa. Gatunki te 

charakteryzujŃ siň V stopniem stağoŜci, z wyjŃtkiem Convallaria majalis o IV stopniu stağoŜci. 

V stopieŒ stağoŜci przy nieco niŨszej Ŝredniej iloŜciowoŜci wykazujŃ siewki Abies alba, 

Athyrium filix-femina, Anemone nemorosa, siewki Fagus sylvatica, Sorbus aucuparia, Rubus 

hirtus, Dryopteris carthusiana i D. filix-mas. Pokrycie mszak·w wynosi 2ï20%. 

Polytrichastrum formosum wykazuje siň w tym zbiorowisku najwiňkszŃ ŜredniŃ iloŜciowoŜciŃ 

i stağoŜciŃ (V). Stağym skğadnikiem warstwy mszystej jest takŨe Dicranella heteromalla, kt·ra 
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charakteryzuje siň jednak niskŃ ŜredniŃ iloŜciowoŜciŃ (0,4). średnio czňste w tej warstwie sŃ 

Pleurozium schreberi, Atrichum undulatum, Plagiomnium affine i Pohlia nutans (III stopieŒ 

stağoŜci), a niezbyt czňsto wystňpujň Calypogeia sp. (II stopieŒ stağoŜci). Pozostağe gatunki 

mszak·w odnotowane byğy rzadko. 

Grupa J2 obejmuje 6 zdjňĺ fitosocjologicznych z lat 1958ï1959, kt·re zostağy 

zidentyfikowane przez MedweckŃ-KornaŜ jako podzesp·ğ Pino-Quercetum fagetosum 

(Medwecka-KornaŜ, KornaŜ 1959). Zdjňcia w wiňkszoŜci byğy wykonane w dolinie 

SŃspowskiej (5), tylko jedno nad GrotŃ CiemnŃ. W tym zbiorowisku odnotowano 59 

gatunk·w roŜlin naczyniowych oraz 8 gatunk·w mszak·w i porost·w. Zwarcie drzewostanu 

wynosi tu 75ï90%. DominujŃcym gatunkiem w tej warstwie jest Fagus sylvatica o V stopniu 

stağoŜci i Ŝredniej iloŜciowoŜci wynoszŃcej 4,5. Pinus sylvestris i Abies alba wykazujŃ II 

stopieŒ stağoŜci i ŜredniŃ iloŜciowoŜĺ 0,4. Sporadycznie wystňpujŃ Carpinus betulus i Quercus 

petraea. Pokrycie warstwy krzew·w waha siň od 5 do 40%. Najwiňkszy udziağ majŃ w niej 

podrosty Abies alba, Sorbus aucuparia i Fagus sylvatica wykazujŃce V stopnieŒ stağoŜci. 

Niezbyt czňste sŃ Corylus avellana, Acer pseudoplatanus, Picea abies, Carpinus betulus, 

Lonicera xylosteum, Viburnum opulus, Betula pendula. Pozostağe gatunki w warstwie 

krzew·w wystňpowağy sporadycznie. Warstwa runa charakteryzuje siň zwarciem 40ï85%. 

Gatunkami dominujŃcymi sŃ tu Vaccinium myrtillus o Ŝredniej iloŜciowoŜci wynoszŃcej 3,3 

oraz Poa nemoralis i Convallaria (Ŝrednia iloŜciowoŜĺ 1,5). Stağymi skğadnikami runa (V 

stopieŒ stağoŜci) sŃ takŨe: Luzula luzuloides, Maianthemum bifolium, Sorbus aucuparia, Abies 

alba, Melica nutans, Acer pseudoplatanus, Fagus sylvatica, Hieracium murorum, Solidago 

virgaurea, Viola riviniana, Orthilia secunda, Polygonatum odoratum, Monotropa hypopitys, 

Cruciata glabra, Veronica officinalis, Rubus hirtus, Athyrium filix-femina. Czňste sŃ: Corylus 

avellana, Euonymus verrucosus, Carex digitata, Carpinus betulus, Lathyrus vernus, Lonicera 

xylosteum, Melittis melissophyllum, Quercus petraea, Frangula alnus. Pokrycie warstwy 

mch·w wynosi 15ï30%. Jej stağymi skğadnikami sŃ Polytrichastrum formosum, Dicranella 

heteromalla i Pohlia nutans. Czňsty w warstwie mszystej jest Atrichum undulatum, a Ŝrednio 

czňste sŃ Plagiothecium denticulatum, Brachytheciastrum velutinum i Cladonia sp. 

Grupa J1 zawiera 6 zdjňĺ fitosocjologicznych zidentyfikowanych przez A. MedweckŃ-

KornaŜ jako zesp·ğ Pino-Quercetum (Medwecka-KornaŜ 2006). Zdjňcia zlokalizowane byğy 

w rejonie Malinowej Skağki przy zachodniej granicy OPN (4 zdjňcia) oraz przy wschodniej 

granicy OPN koğo Smardzowic (2 zdjňcia). Lista florystyczna tego zbiorowiska zawiera 62 

gatunki roŜlin naczyniowych i 7 gatunk·w mszak·w i porost·w. Zwarcie drzewostanu wynosi 

od 60 do 75%. DominujŃcym gatunkiem jest tu Fagus sylvatica o IV stopniu stağoŜci 
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i Ŝredniej iloŜciowoŜci wynoszŃcej 2,25. Czňste sŃ r·wnieŨ Pinus sylvestris i Sorbus 

aucuparia o Ŝredniej iloŜciowoŜci 0,7. Niezbyt czňste sŃ Betula pendula i Populus tremula. 

Pokrycie warstwy krzew·w mieŜci siň w przedziale 15ï50%. Stağymi skğadnikami tej 

warstwy sŃ Fagus sylvatica, Sorbus aucuparia i Abies alba. średnio czňste w warstwie 

krzew·w sŃ Populus tremula, Carpinus betulus i Rubus idaeus, niezbyt czňste sŃ Acer 

pseudoplatanus i Quercus petraea, a sporadycznie wystňpuje Sambucus nigra. Warstwa runa 

odznacza siň wysokim zwarciem, mieszczŃcym siň w granicach od 75 do 90%. NajwiňkszŃ 

ŜredniŃ iloŜciowoŜĺ wykazujŃ tu kolejno: Vaccinium myrtillus, Maianthemum bifolium, Rubus 

hirtus i Fagus sylvatica. Gatunki te charakteryzujŃ siň V stopniem stağoŜci. Stağymi 

skğadnikami runa, ale o niŨszej Ŝredniej iloŜciowoŜci, sŃ: Frangula alnus, Luzula pilosa 

i Athyrium filix-femina. IV stopieŒ stağoŜci w tej warstwie wykazujŃ: Sorbus aucuparia, 

Luzula luzuloides, Rubus idaeus, Viola riviniana, Galium odoratum i Festuca ovina. Pokrycie 

mszak·w wynosi 2ï10%. Jej stağym skğadnikiem jest Polytrichastrum formosum. Niezbyt 

czňste sŃ Pleurozium schreberi i Brachythecium rutabulum. Pozostağe gatunki mszak·w 

wystňpujŃ sporadycznie. 

Grupa E obejmuje 20 zdjňĺ fitosocjologicznych wykonanych w latach 1985ï1986 

w rejonie Cheğmowej G·ry, zidentyfikowanych przez Michalika jako zesp·ğ Querco roboris-

Pinetum (Michalik 2003). Odnotowano w niej najwiňcej gatunk·w roŜlin naczyniowych (74) 

i najmniej gatunk·w mszak·w (3), spoŜr·d wszystkich analizowanych grup. Pokrycie 

warstwy drzew wynosi 60ï95%. Gatunkami wsp·ğpanujŃcymi w drzewostanie sŃ Pinus 

sylvestris i Fagus sylvatica, znaczny udziağ ma teŨ Abies alba. Niezbyt czňstymi skğadnikami 

warstwy drzew sŃ Betula pendula i Sorbus aucuparia, a rzadko wystňpujŃ Picea abies, 

Fraxinus excelsior, Populus tremula, Carpinus betulus, Acer pseudoplatanus, Salix capraea 

i Robinia pseudacacia. Zwarcie podszytu jest bardzo zr·Ũnicowane i waha siň od 2 do 80%. 

Najwiňkszy udziağ majŃ w nim kolejno: Abies alba, Sambucus racemosa i Fagus sylvatica. 

Gatunkami czňstymi o IV stopniu stağoŜci sŃ: Sorbus aucuparia, Acer pseudoplatanus i Rubus 

idaeus, a III stopieŒ stağoŜci wykazuje Populus tremula. Niebyt czňste w warstwie krzew·w 

sŃ Corylus avellana, Sambucus nigra, Quercus petraea i Padus avium. Pozostağe gatunki 

wystňpujŃce w warstwie krzew·w wykazujŃ I stopieŒ stağoŜci. Runo jest na og·ğ sğabo 

rozwiniňte i pokrywa od 2 do 75% powierzchni zdjňĺ. NajwiňkszŃ ŜredniŃ iloŜciowoŜĺ majŃ 

w nim kolejno: Vaccinium myrtillus, Oxalis acetosella, Maianthemum bifolium, Athyrium 

filix -femina, Rubus hirtus, gatunki te wykazujŃ V stopieŒ stağoŜci. Stağym skğadnikiem runa 

o nieco niŨszej Ŝredniej iloŜciowoŜci jest Luzula pilosa. Czňste sŃ Galium odoratum, Senecio 

nemorensis, Dryopteris carthusiana, Hieracium murorum i Viola reichenbachiana. Warstwa 
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mch·w jest bardzo sğabo wyksztağcona, maksymalnie pokrywa ok. 0,5% powierzchni zdjňcia, 

a w wiňkszoŜci zdjňĺ nie zostağa stwierdzona. DominujŃcym gatunkiem jest tu 

Polytrichastrum formosum wykazujŃcy II stopieŒ stağoŜci. Stwierdzono teŨ wystňpowanie 

Atrichum undulatum i Plagiomnium affine, kt·re wykazywağy I stopieŒ stağoŜci. 

 

3.2.2 Analiza zmian stağoŜci oraz systematycznej wartoŜci grup gatunk·w 

W badanych stadiach boru mieszanego w latach 1958ï2022 zaobserwowano zmiany 

skğadu gatunkowego we wszystkich warstwach, objawiajŃce siň obniŨeniem stağoŜci lub 

cağkowitym zanikiem niekt·rych gatunk·w wyr·ŨniajŃcych lub charakterystycznych (Tab. 8 

ï Aneks: ZağŃcznik 1). SpoŜr·d takson·w wyr·ŨniajŃcych dla Querco roboris-Pinetum, 

w stosunku do stanu z lat 1958ï1959 oraz 1985-1986, juŨ w latach 2003ï2004 odnotowano 

wyraŦne obniŨenie stağoŜci w runie, np. Melica nutans, Carex digitata, w warstwie krzew·w 

i drzew, np. Corylus avellana. CzňŜĺ gatunk·w z drzewostanu i podszytu nie byğa juŨ 

w·wczas notowana, np. Quercus robur, Q. petraea, Carpinus betulus, czy Euonymus 

verrucosus. 

We wsp·ğczesnych stadiach boru mieszanego zjawisko to zaznacza siň jeszcze 

wyraŦniej i dotyczy nie tylko gatunk·w wyr·ŨniajŃcych, ale i charakterystycznych dla rzňdu 

Dicrano-Pinion. KiedyŜ gatunki z tego rzňdu wystňpowağy tu rzadko, a wsp·ğczeŜnie poza 

Betula pubescens w pğatach ubogiego Q.r.-Pinetum i zbiorowiska z Galium odoratum, 

zupeğnie nie wystňpujŃ. Z gatunk·w z rzňdu Vaccinio-Piceion jedynie Dryopteris dilatata 

wystňpuje z r·ŨnŃ stağoŜciŃ w zaleŨnoŜci od stadium sukcesyjnego. WŜr·d takson·w 

charakterystycznych dla rzňd·w Piceetalia abietis, Cladonio-Vaccinietalia, czy cağej klasy 

Vaccinio-Piceetea wspomniana powyŨej tendencja obniŨania stağoŜci i zanikania jest bardzo 

dobrze widoczna. Na przykğad, Ŝwierk latach 1985ï1986 byğ obecny w warstwie drzew 

dw·ch zbiorowisk (IIïIII stopieŒ stağoŜci), a nie wystňpowağ w Q.r-P. fagetosum. W latach 

1985ï1986 wykazywağ I stopieŒ stağoŜci, a w latach 2003ï2004 nie byğ notowany 

w drzewostanie. We wsp·ğczesnych stadiach wystňpowanie Picea abies w drzewostanie jest 

zr·Ũnicowane; najwyŨszy stopieŒ stağoŜci (IV) osiŃga w ubogim Q.r-P. z domieszkŃ Picea 

abies (F2), niezbyt czňsty jest w stadium degeneracji boru w kierunku las·w bukowych postaĺ 

z Fagus sylvatica (A1). W dw·ch wsp·ğczesnych zbiorowiskach jest rzadki, a w trzech nie 

wystňpuje w warstwie drzew. Ciekawym jest fakt, Ũe nie jest spotykany w warstwie krzew·w, 

czyli nie odnawia siň. Natomiast Pinus sylvestris w historycznych zbiorowiskach borowych 

wykazuje IV lub V stopieŒ stağoŜci, z wyjŃtkiem Q.r-P. fagetosum z lat 1958ï1959 (J2), gdzie 

osiŃga II stopieŒ stağoŜci. W wiňkszoŜci wsp·ğczesnych stadi·w utrzymuje IV lub V stopieŒ 
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stağoŜci, jedynie w zbiorowisku z Abies alba (B) jest skğadnikiem rzadkim, w zbiorowisku 

z Galium odoratum (F1) niezbyt czňstym, a w ubogim Q.r-P. z domieszkŃ Picea abies (F2) 

Ŝrednio czňstym. Podobnie jak Ŝwierk, sosna praktycznie nie wystňpuje wsp·ğczeŜnie 

w warstwie podszytu. Z kolei Vaccinium myrtillus we wszystkich historycznych 

zbiorowiskach wykazuje V stopieŒ stağoŜci, natomiast tylko w jednym wsp·ğczesnych 

zbiorowisku (ubogim Q.r-P. z runem bor·wkowym) jest gatunkiem stağym. W dw·ch 

wsp·ğczesnych zbiorowiskach bor·wka czarna osiŃga IV stopieŒ stağoŜci: zbiorowisku 

z Abies alba i ubogim Q.r-P. z domieszkŃ Picea abies. W pozostağych zbiorowiskach jest 

skğadnikiem niezbyt czňstym lub rzadkim. WŜr·d gatunk·w typowych dla kwaŜnych siedlisk 

borowych cağkowicie zanikğy Monotropa hypopitis, Pyrola chlorantha, Lycopodium 

annotinum, Melampyrum pratense, a tylko sporadycznie wystňpuje Orthilia secunda 

(I stopieŒ stağoŜci). 

JeŜli chodzi o taksony charakterystyczne dla las·w liŜciastych (jednostki klasy 

Ouerco-Fagetea), to moŨna tu zaobserwowaĺ obniŨenie stağoŜci jednych gatunk·w, a wzrost 

innych. JednoczeŜnie nastŃpiğ wzrost lub obniŨenie iloŜciowego udziağu niekt·rych takson·w. 

Na przykğad, w latach 1985ï1986 w warstwie drzew pojawiğ siň Acer pseudoplatanus 

i wykazywağ wtedy I stopieŒ stağoŜci. We wsp·ğczeŜnie wydzielonych zbiorowiskach 

borowych nie odnotowano go jedynie w zbiorowisku z Galium odoratum (F1). W stadium 

degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Acer pseudoplatanus (C2) wykazuje 

V stopieŒ stağoŜci, a w pozostağych zbiorowiskach jest niezbyt czňsty lub rzadki. Natomiast 

grab pospolity wykazuje IV stopieŒ stağoŜci we wsp·ğczesnym stadium degeneracji boru 

w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Carpinus betulus (C1); w pozostağych wsp·ğczesnych 

zbiorowiskach borowych, podobnie jak w historycznych, nie przekracza II stopnia stağoŜci. 

Fagus sylvatica w drzewostanie wszystkich archiwalnych zbiorowisk i wiňkszoŜci 

wsp·ğczesnych jest obecny ze stağoŜciŃ IIIïV. Tylko w zbiorowisku z Abies alba wystňpuje 

niezbyt czňsto. Z gatunk·w zielnych runa zaniknňğa Festuca gigantea, kt·ra juŨ wczeŜniej 

wystňpowağa tu Ŝrednio czňsto lub rzadko, podobnie jak Cephalanthera damasonium, Melittis 

melissophyllum, czy Lathyrus niger. 

WŜr·d gatunk·w charakterystycznych dla klasy Epilobietea angustifolii we 

wsp·ğczesnych zbiorowiskach borowych odnotowano Rubus idaeus (c), Sambucus nigra (c), 

S. racemosa (c), przy czym sŃ to na og·ğ skğadniki rzadkie, Ŝrednio lub niezbyt czňste. 

Z innych klas ï Nardo-Callunetea, czy Quercetea robori-petraeae we wsp·ğczesnych pğatach 

borowych spotykane sŃ mszaki ï Pohlia nutans (d) (I lub II) oraz Hypnum cupressiforme (d). 
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Ten ostatni z gatunk·w nie wystňpowağ w archiwalnych pğatach borowych, a obecnie jest 

nawet w niekt·rych skğadnikiem czňstym. 

Udziağ Abies alba w drzewostanie jest zr·Ũnicowany, zar·wno w historycznych, jak 

i wsp·ğczesnych zbiorowiskach borowych. W latach 1985ï1986 osiŃgağ II stopieŒ stağoŜci 

w Q.r-P. fagetosum, a w pozostağych zbiorowiskach V stopieŒ. W Q.r-P. z lat 1985ï1986 

jodğa byğa stağym skğadnikiem drzewostanu. W Q.r-P. z lat 2003-2004 nie odnotowano Abies 

alba w warstwie drzew. Wszystkie wsp·ğczesne zbiorowiska zawierajŃ Abies alba 

w drzewostanie, najwyŨszy (V) stopieŒ stağoŜci osiŃga on w zbiorowisku z Abies alba, 

stadium degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Acer pseudoplatanus 

i stadium degeneracji boru. w kierunku las·w bukowych postaci z Acer pseudoplatanus 

w runie, a najniŨszy (I) w ubogim Q.r-P. z domieszkŃ Picea abies. Z drzewostan·w prawie 

cağkowicie ustŃpiğa jarzňbina Sorbus aucuparia, kt·ra w archiwalnych pğatach borowych 

osiŃgağa nawet IV stopieŒ stağoŜci, a obecne jest gatunkiem sporadycznym. Z warstwy 

podszytu i runa zniknňğy takŨe Quercus petraea (b i c) oraz Betula pendula (b). Natomiast 

pojawiğy siň wczeŜniej nie notowane Rubus pedemontanus (c), czy inwazyjny obecnie 

Impatiens parviflora. ZnaczŃco obniŨyğ siň udziağ iloŜciowy i stağoŜĺ, takich roŜlin zielnych 

jak: Convallaria majalis, Pteridium aquilinum, Ajuga reptans. Natomiast Viola riviniana 

i Solidago virgaurea cağkowicie zniknňğy ze wsp·ğczesnych pğat·w borowych.  

Znaczne zmiany nastŃpiğy r·wnieŨ w strukturze i skğadzie gatunkowym warstwy 

mszystej oraz porost·w. Cladonia sp. byğa notowana jedynie Q.r-P. fagetosum z lat 1958ï

1959. Od lat 2003ï2004 pojawiğ siň Brachythecium rutabulum, obecnie wystňpujŃcy we 

wszystkich zbiorowiskach z wyjŃtkiem stadium degeneracji boru w kierunku las·w 

grŃdowych postaci z Carpinus betulus. W latach 2021ï2022 odnotowano nowe gatunki 

mszak·w: Herzogiella seligeri, Lophocolea heterophylla i Dicranum scoparium. Herzogiella 

seligeri jest notowany we wszystkich wsp·ğczesnych grupach, charakteryzujŃc siň IïIII 

stopniem stağoŜci. Lophocolea heterophylla jest obecna r·wnieŨ we wszystkich 

wsp·ğczesnych zbiorowiskach z wyjŃtkiem stadium degeneracji boru w kierunku las·w 

grŃdowych postaci z Carpinus betulus. Natomiast Dicranum scoparium wystňpuje w piňciu 

zbiorowiskach z lat 2021ï2022, jednak w Ũadnym z nich nie przekracza I stopnia stağoŜci. 

W historycznych zbiorowiskach najwiňkszy udziağ w warstwie mch·w miağ Polytrichastrum 

formosum. We wszystkich zbiorowiskach borowych z lat 1958ï1959 oraz 2003ï2004 

wykazywağ on V stopieŒ stağoŜci. Obecnie nadal wystňpuje we wszystkich zbiorowiskach, 

jednak jego stopieŒ stağoŜci siň obniŨyğ ï w zbiorowisku z Abies alba jest gatunkiem czňstym, 



68 

w ubogim Q.r-P. z runem bor·wkowym ï Ŝrednio czňstym, a w pozostağych jednostkach jest 

niezbyt czňsty lub rzadki. 

Przeprowadzone tu analizy wartoŜci systematycznych grup gatunk·w pokazağy, Ũe 

tylko w 4 grupach (Q.r-P. abietetosum z lat 1958ï1959 ï D1, Q.r-P. z lat 1985ï1986 ï E, Q.r-

P. z lat 2003ï2004 ï J1 i Ubogie Q.r-P.z runem bor·wkowym ï H) wartoŜĺ systematyczna 

gatunk·w reprezentujŃcych klasň Vaccinio-Piceetea jest wyŨsza od wartoŜci dla Querco-

Fagetea (Ryc. 18; Tab. 2). 

 

 

Ryc. 18. Struktura syntaksonomiczna wyr·Ũnianych na podstawie diagramu dyspersji grup 

zdjňĺ fitosocjologicznych 

A1 ï Stadium degeneracji boru w kierunku las·w bukowych postaĺ z Fagus sylvatica w podszycie; A2 ï Stadium 

degeneracji boru w kierunku las·w bukowych postaĺ z Acer pseudoplatanus w runie; B ï Zbiorowisko z Abies 

alba; C1 ï Stadium degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Carpinus betulus; C2 ï Stadium 

degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Acer pseudoplatanus; D1 ï Querco roboris-Pinetum 

(Q.r-P.) abietetosum z lat 1958-1959; D2 ï Q.r-P. z lat 1958ï1959; E ï Q.r-P. z lat 1985ï1986; F1 ï 

Zbiorowisko z Galium odoratum; F2 ï Ubogie Q.r-P. z domieszkŃ Picea abies; H ï Ubogie Q.r-P.z runem 

bor·wkowym; J1 ï Q.r-P. z lat 2003ï2004; J2 ï Q.r-P. fagetosum z lat 1958ï1959 

 

Zar·wno najwyŨsza wartoŜĺ systematyczna klasy Vaccinio-Piceetea, jak i najwyŨszy 

iloraz wartoŜci systematycznych Vaccinio-Piceetea/Querco-Fagetea wystňpujŃ w grupie 

zdjňĺ D1, wykonanych w latach 1958ï1959. DrugŃ w kolejnoŜci wartoŜĺ ilorazu D 

analizowanych klas ma grupa E, do kt·rej naleŨŃ zdjňcia wykonane w latach 1985ï1986. 
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Jednak w stosunku do innych wydzielonych grup, wartoŜĺ D klasy Querco-Fagetea jest 

najniŨsza, a Vaccinio-Piceetea druga od koŒca. W grupie E znaczny udziağ majŃ teŨ gatunki 

z klasy Epilobietea angustifolii. 

TrzeciŃ w kolejnoŜci wartoŜĺ ilorazu D analizowanych klas ma grupa J1 ze zdjňciami 

z lat 2003ï3004; charakteryzuje siň ona teŨ drugŃ najwyŨszŃ spoŜr·d wydzielonych grup 

wartoŜciŃ D klasy Vaccinio-Piceetea. Grupa H jest jedynŃ zawierajŃcŃ wsp·ğczeŜnie 

wykonane zdjňcia fitosocjologiczne o wyŨszej wartoŜci systematycznej klasy Vaccinio-

Piceetea niŨ Querco-Fagetea. W oŜmiu wyodrňbnionych grupach wartoŜĺ systematyczna 

gatunk·w charakterystycznych z klasy Querco-Fagetea przewaŨa nad wartoŜciŃ gatunk·w 

z klasy Vaccinio-Piceetea, 6 z tych grup zawiera wsp·ğczeŜnie wykonane zdjňcia 

fitosocjologiczne, a 2 grupy (D2 i J2) zdjňcia z lat 1958ï1959 (Ryc. 18). 

 

3.2.3 Wyniki analiz por·wnawczych wskaŦnik·w siedliskowych 

WartoŜci Ŝrednie wskaŦnik·w Ellenberga sŃ najsilniej zr·Ũnicowane pod wzglňdem 

zawartoŜci azotu i wynoszŃ od 3,68 do 5,91 (Tab. 9). Odpowiada to siedliskom ubogim 

i umiarkowanie zasobnym. NajniŨsze Ŝrednie wartoŜci wskaŦnika trofii odnotowano we 

wszystkich 3 grupach zawierajŃcych zdjňcia fitosocjologiczne z lat 1958ï1959 (D1, D2, J2), 

w grupie ze zdjňciami z lat 2003ï2004 (J1) i jednej grupie zdjňĺ wsp·ğczesnych (H), 

zaklasyfikowanej jako ubogie Querco roboris-Pinetum z runem bor·wkowym. NajwyŨsza 

Ŝrednia wartoŜĺ tego wskaŦnika wystŃpiğa w 3 grupach wsp·ğczesnych zdjňĺ 

fitosocjologicznych: w stadium sukcesyjnym bor·w w kierunku las·w grŃdowych ï postaĺ 

z Acer pseudoplatanus (C2) oraz postaĺ z Carpinus betulus (C1) i stadium degeneracji boru 

w kierunku las·w bukowych z Acer pseudoplatanus w runie (A2), a takŨe w grupie 

obejmujŃcej zdjňcia z lat 1985ï1986 (E). 

DoŜĺ szeroki byğ r·wnieŨ zakres wartoŜci wskaŦnika kwasowoŜci gleb (3,09ï4,68), co 

odpowiada glebom kwaŜnym (Tab. 9). NajniŨsze Ŝrednie wartoŜci tego wskaŦnika wystňpujŃ 

w ubogich pğatach Q.r-P. z runem bor·wkowym (H) oraz w grupach zdjňĺ archiwalnych: D1 

(z lat 1958ï1959) i J1 (2003ï2004). Natomiast najwyŨsze wartoŜci wskaŦnika odczynu gleb 

odnotowano we wsp·ğczeŜnie wystňpujŃcych zbiorowiskach: stadiach sukcesyjnych bor·w 

w kierunku las·w grŃdowych postaci z Acer pseudoplatanus (C2) i z Carpinus betulus (C1), 

ubogie Q.r-P. z domieszkŃ Picea abies (F2) oraz zbiorowisku z Galium odoratum (F1), 

a takŨe w grupie zdjňĺ z lat 1985ï1986 (E). 

średnie wartoŜci wskaŦnika intensywnoŜci Ŝwiatğa mieszczŃ siň w przedziale 3,93ï

4,74 (Tab. 9), co odpowiada siedliskom umiarkowanie zacienionym. NajwyŨszymi Ŝrednimi 
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wartoŜciami tego wskaŦnika odznaczajŃ siň dwie grupy archiwalnych zdjňĺ 

fitosocjologicznych: D1 (z lat 1958ï1959) i J1 (2003ï2004) i trzy grupy zdjňĺ wsp·ğczesnych: 

stadium sukcesyjne bor·w w kierunku las·w grŃdowych ï postaĺ z Carpinus betulus (C1), 

ubogim Q.r-P. z domieszkŃ Picea abies (F2), ubogim Q.r-P. z runem bor·wkowym (H). 

 

Tab. 9. WartoŜci Ŝrednie wskaŦnik·w wedğug Ellenberga policzone dla analizowanych 

zbiorowisk bor·w mieszanych w Ojcowskim Parku Narodowym; 

przy kaŨdej wartoŜci Ŝredniej podano zakres min. i max. wartoŜci wskaŦnika; kolorem szarym wyr·Ũniono 

najniŨsze i najwyŨsze wartoŜci wskaŦnik·w 

Typ zbiorowiska 

średnie wartoŜci wskaŦnik·w Ellenberga 

 

Ŝwiatğo 

L 

wilgotnoŜĺ 

F 

odczyn 

R 

azot 

N 

Stadium degeneracji boru w kierunku las·w 

bukowych z Fagus sylvatica w podszycie 

4,06 

3,40-4,48 

5,01 

4,86-5,22 

3,84 

2,00-4,78 

5,27 

3,00-7,33 

Stadium degeneracji boru w kierunku las·w 
bukowych z Acer pseudoplatanus w runie 

4,03 
3,05-4,75 

5,06 
4,89-5,25 

3,98 
2,00-4,78 

5,49 
4,56-7,00 

Zbiorowisko z Abies alba 
4,04 

3,63ï4,67 

5,18 

4,38ï5,51 

3,60 

2,50ï4,27 

4,96 

3,60ï6,29 

Stadium degeneracji boru. w kierunku las·w 

grŃdowych ï postaĺ z Carpinus betulus 

4,50 

4,02ï4,95 

5,31 

5,00ï5,71 

4,00 

3,50ï4,67 

5,50 

4,86ï6,31 

Stadium degeneracji boru w kierunku las·w 

grŃdowych ï postaĺ z Acer pseudoplatanus 

4,10 

3,65ï4,80 

5,21 

4,87ï5,44 

4,68 

3,52ï6,47 

5,91 

4,83ï6,54 

Querco roboris-Pinetum (Q.r-P.) abietetosum z lat 

1958ï1959 (D1) 

4,72 

4,34ï5,21 

5,12 

4,87ï5,43 

3,25 

2,84ï3,56 

3,68 

3,23ï4,16 

Q.r-P. z lat 1958ï1959 (D2) 
4,35 

4,04ï4,71 

5,12 

4,98ï5,29 

3,61 

3,29ï4,17 

4,06 

3,87ï4,38 

Q.r-P. z lat 1985ï1986 (E) 
4,5 

4,22ï4,90 

5,28 

4,89ï5,63 

4,39 

3,85ï4,92 

5,47 

4,80ï6,00 

Zbiorowisko z Galium odoratum 
3,93 

3,23ï4,86 

5,19 

4,93ï5,71 

4,37 

3,00ï5,37 

5,17 

3,00ï6,31 

Ubogie Q.r-P. z domieszkŃ Picea abies 
4,56 

3,84ï5,79 

5,05 

4,82ï5,42 

4,38 

3,58ï5,69 

5,29 

4,29ï6,29 

Ubogie Q.r-P. z runem bor·wkowym 
4,58 

4,12ï5,10 

5,06 

4,83ï5,41 

3,09 

2,09ï4,15 

4,18 

3,46ï4,88 

Q.r-P. z lat 2003ï2004 (J1) 
4,74 

4,36ï5,32 

5,20 

5,00ï5,33 

3,45 

3,32ï3,62 

4,17 

3,70ï4,72 

Q.r-P. fagetosum z lat 1958ï1959 (J2) 4,33 
3,96ï4,76 

4,93 
4,80ï5,16 

3,62 
2,85ï4,04 

3,93 
3,19ï4,32 

 

Najsğabsze zr·Ũnicowanie miňdzy Ŝrednimi wartoŜciami wskaŦnik·w Ellenberga 

wystňpuje pod wzglňdem wskaŦnika wilgotnoŜci gleb (Tab. 9). średnie wartoŜci mieszczŃ siň 

tu w przedziale od 4,93 do 5,91, co odpowiada glebom suchym i ŜwieŨym. NajwyŨsze Ŝrednie 

wartoŜci tego wskaŦnika odnotowane we wsp·ğczeŜnie wystňpujŃcym zbiorowisku stadium 

degeneracyjnym bor·w w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Carpinus betulus (C1) oraz 

w grupie zdjňĺ z lat 1985ï1986 (E). Natomiast najniŨsze Ŝrednie wartoŜci wskaŦnika F 

wystŃpiğy w grupie zdjňĺ fitosocjologicznych z lat 1958ï1959 (J2) oraz dw·ch wsp·ğczesnych 
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zbiorowiskach: stadium degeneracji boru w kierunku las·w bukowych z Fagus sylvatica 

w warstwie krzew·w (A1) i ubogim Q.r-P. z domieszkŃ Picea abies (F2). 

Numeryczne porzŃdkowanie zdjňĺ wykonanych w pğatach borowych z OPN 

umoŨliwiğo uszeregowanie wyr·Ũnionych tu zbiorowisk borowych ï od posiadajŃcych 

stosunkowo mağe zwarcie drzew i duŨe pokrycie warstwy mszystej (lewa strona wykres·w ï 

Ryc. 19, 20) do zbiorowisk o stosunkowo duŨym zwarciu drzewostanu oraz sğabo rozwiniňtej 

warstwie mszak·w (prawa strona wykres·w).  

 

 

Ryc. 19. UporzŃdkowanie zdjňĺ fitosocjologicznych z pğat·w borowych w OPN wzdğuŨ I i II 

osi DCA na podstawie iloŜciowego udziağu gatunk·w; 

1 ï stadium degeneracji boru w kierunku las·w bukowych postaĺ z Fagus sylvatica w podszycie; 2 ï stadium 

degeneracji boru w kierunku las·w bukowych postaĺ z Acer pseudoplatanus w runie; 3 ï Zbiorowisko z Abies 

alba; 4 ï stadium degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Carpinus betulus; 5 ï stadium 

degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Acer pseudoplatanus; 6 ï ubogie Querco roboris-

Pinetum (Q.r-P.) z domieszkŃ Picea abies, 7 ï zbiorowisko z Galium odoratum, 8 ï Q.r-P. abietetosum z lat 

1958ï1959; 9 ï Q.r-P. z lat 1958ï1959; 10 ï Q.r-P. fagetosum z lat 1958ï1959; 11 ï Q.r-P. z lat 2003ï2004; 12 

ï Q.r-P. z lat 1985ï1986; 13 ï ubogie Q.r-P. z runem bor·wkowym 
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Na obu wykresach zwarcie warstwy drzew jest silnie ujemnie skorelowane z pokryciem 

warstwy mszak·w. 

W obydwu analizach DCA (opartych o iloŜciowy udziağ gatunk·w oraz o skğad 

gatunkowy) obie wyŨej wymienione zmienne sŃ istotnie skorelowane z pierwszŃ osiŃ. Druga 

oŜ DCA w tym wypadku nie jest noŜnikiem istotnych zmiennoŜci analizowanych obiekt·w 

(Tab. 10). 

 

 

Ryc. 20. UporzŃdkowanie zdjňĺ fitosocjologicznych z pğat·w borowych w OPN wzdğuŨ I i II 

osi DCA w oparciu o skğad gatunkowy;  

1 ï stadium degeneracji boru w kierunku las·w bukowych postaĺ z Fagus sylvatica w podszycie; 2 ï stadium 

degeneracji boru w kierunku las·w bukowych postaĺ z Acer pseudoplatanus w runie; 3 ï Zbiorowisko z Abies 

alba; 4 ï stadium degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Carpinus betulus; 5 ï stadium 

degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych postaĺ z Acer pseudoplatanus; 6 ï ubogie Querco roboris-

Pinetum (Q.r-P.) z domieszkŃ Picea abies, 7 ï zbiorowisko z Galium odoratum, 8 ï Q.r-P. abietetosum z lat 

1958ï1959; 9 ï Q.r-P. z lat 1958ï1959; 10 ï Q.r-P. fagetosum z lat 1958ï1959; 11 ï Q.r-P. z lat 2003ï2004; 12 

ï Q.r-P. z lat 1985ï1986; 13 ï ubogie Q.r-P. z runem bor·wkowym 
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SpoŜr·d wskaŦnik·w Ellenberga najsilniej skorelowany dodatnio z pierwszŃ osiŃ jest 

wskaŦnik zawartoŜci azotu glebowego N, zwğaszcza w porzŃdkowaniu na podstawie skğadu 

gatunkowego (Ryc. 20; Tab. 10). Zatem poletka moŨna tu uszeregowaĺ od najbardziej 

ubogich w azot (lewa strona wykresu) do najbardziej zasobnych (prawa strona wykresu). 

W tym przypadku wyraŦnie widaĺ, Ũe poletka z Q.r-P. i Q.r-P. abietetosum oraz fagetosum 

z lat 1958ï1959 sŃ najuboŨsze pod wzglňdem zawartoŜci azotu. 

 

Tab. 10. WartoŜci korelacji wedğug Pearsona (r) miňdzy osiami DCA i zmiennymi 

Ŝrodowiskowymi oraz Ŝrednimi wartoŜciami wskaŦnik·w Ellenberga dla analizowanych grup 

zdjňĺ fitosocjologicznych; kolorem szarym zaznaczono najwyŨsze istotne wartoŜci korelacji 

Zmienne 

DCA wedğug iloŜciowoŜci 

gatunk·w 

DCA wedğug skğadu 

gatunkowego 

OŜ I OŜ II OŜ I OŜ II 

Ekspozycja 0,18 0,12 0,24 -0,14 

Pokrycie drzew 0,58 0,07 0,57 -0,05 

Pokrycie krzew·w -0,13 -0,28 -0,24 -0,14 

Pokrycie roŜlin zielnych -0,32 0,04 -0,35 -0,17 

Pokrycie mszak·w -0,66 0,04 -0,50 0,18 

Maksymalna wysokoŜĺ 

drzew 
0,08 0,35 0,35 0,18 

WskaŦniki Ellenberga: 

L -0,09 0,01 -0,08 0,10 

F 0,01 0,12 0,11 0,17 

R 0,33 0,18 0,34 -0,06 

N 0,40 0,23 0,47 0,14 

 

3.2.4 Rezultaty por·wnania bogactwa gatunkowego pğat·w wsp·ğczesnych 

i archiwalnych 

średnia liczba gatunk·w w zdjňciach analizowanych zbiorowisk borowych waha siň 

od 11 do 42. Wszystkie warianty Querco roboris-Pinetum z lat 1958ï1959 (D1, D2, J2) 

cechujŃ siň wyŨszŃ ŜredniŃ liczbŃ gatunk·w w zdjňciu, w por·wnaniu do pozostağych 

zbiorowisk. Najmniejsze bogactwo gatunkowe wykazuje stadium sukcesyjne boru w kierunku 

las·w bukowych z Fagus sylvatica w warstwie krzew·w (postaĺ A1), kt·re charakteryzuje siň 

r·wnieŨ najniŨszŃ ŜredniŃ liczbŃ gatunk·w w zdjňciu (Tab. 11) oraz najmniejszŃ liczbŃ 
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gatunk·w roŜlin naczyniowych w tabeli fitosocjologicznej ï 29 gatunk·w (Tab. 6, 8 ï Aneks: 

ZağŃczniki 1).  

 

Tab. 11. WartoŜci wskaŦnik·w r·ŨnorodnoŜci gatunkowej Hô, r·wnomiernoŜci J i dominacji 

C dla wydzielonych grup; 

n ï liczba zdjňĺ w tabeli fitosocjologicznej; wartoŜci oznaczone r·Ũnymi literami (w obrňbie jednej kolumny) 

r·ŨniŃ siň istotnie wedğug testu Duncana przy p Ò 0,05; kolorem szarym wyr·Ũniono najniŨsze i najwyŨsze 

wartoŜci 

Typ zbiorowiska 

średnia 

liczba 

gatunk·w w 

zdjňciu 

Hô J C 

Stadium degeneracji boru w kierunku las·w 

bukowych z Fagus sylvatica w podszycie (A1) 

11  

n=15 

1,94 h 

Ñ0,40 

0,84 f 

Ñ0,04 

0,20 a 

Ñ0,07 

Stadium degeneracji boru w kierunku las·w 

bukowych z Acer pseudoplatanus w runie (A2) 

13  

n=20 

2,16 gh 

Ñ0,35 

0,86 e 

Ñ0,04 

0,16 b 

Ñ0,06 

Zbiorowisko z Abies alba (B) 
20  

n=19 

2,71 de 

Ñ0,25 

0,90 bcd 

Ñ0,03 

0,09 cd 

Ñ0,03 

Stadium degeneracji boru w kierunku las·w 

grŃdowych ï postaĺ z Carpinus betulus (C1) 

19  

n=7 

2,60 ef 

Ñ0,20 

0,89 cd 

Ñ0,02 

0,10 cd 

Ñ0,02 

Stadium degeneracji boru w kierunku las·w 

grŃdowych ï postaĺ z Acer pseudoplatanus (C2) 

22  

n=21 

2,75 de 

Ñ0,30 

0,91 abc 

Ñ0,02 

0,08 cd 

Ñ0,03 

Querco roboris-Pinetum (Q.r-P.). abietetosum z lat 
1958ï1959 (D1) 

38 
n=15 

3,34 ab 
Ñ0,14 

0,92 ab 
Ñ0,01 

0,03 f 
Ñ0,01 

Q.r.-P. z lat 1958ï1959 (D2) 
40 

n=10 

3,42 a 

Ñ0,15 

0,93 a 

Ñ0,01 

0,04 ef 

Ñ0,01 

Q.r.-P. z lat 1985ï1986 (E) 
26 

n=20 

2,98 cd 

Ñ0,32 

0,93 a 

Ñ0,03 

0,07 cde 

Ñ0,03 

Zbiorowisko z Galium odoratum (F1) 
16 

n=13 

2,33 fg 

Ñ0,48 

0,88 de 

Ñ0,08 

0,15 b 

Ñ0,09 

Ubogie Q.r-P. z domieszkŃ Picea abies (F2) 
23  

n=16 

2,72 de 

Ñ0,32 

0,90 bcd 

Ñ0,03 

0,09 cd 

Ñ0,03 

Ubogie Q.r-P. z runem bor·wkowym (H) 
18 

n=13 

2,50 ef 

Ñ0,30 

0,88 de 

Ñ0,02 

0,11 c 

Ñ0,03 

Q.r.-Pinetum z lat 2003ï2004 (J1) 
31 

n=6 

3,11 bc 

0,15 

0,91 abc 

Ñ0,01 

0,06 def 

Ñ0,01 

Q.r.-Pinetum fagetosum z lat 1958ï1959 (J2) 
42 

n=6 

3,41 a 

Ñ0,14 

0,92 abc 

Ñ0,01 

0,04 ef 

Ñ0,00 

 

Zbiorowisko to wyr·Ũnia siň r·wnieŨ najniŨszymi wartoŜciami wskaŦnika r·ŨnorodnoŜci 

biologicznej Shannona-Wienera (Hô=1,94), oznaczajŃcego prawdopodobieŒstwo, Ũe dwa 

wylosowane osobniki bňdŃ naleŨağy do r·Ũnych gatunk·w, oraz wskaŦnika r·wnomiernoŜci 

(J=0,84), kt·ry wyraŨa stosunek rzeczywistej r·ŨnorodnoŜci do r·ŨnorodnoŜci maksymalnej. 

JednoczeŜnie odnotowano w nim najwyŨszŃ wartoŜĺ wsp·ğczynnika dominacji Simpsona 

(C=0,20), kt·ry wskazuje na prawdopodobieŒstwo wylosowania dw·ch osobnik·w 

naleŨŃcych do tego samego gatunku. Z kolei istotnie najwyŨsze wartoŜci wskaŦnika 

r·ŨnorodnoŜci gatunkowej osiŃgajŃ wszystkie warianty Q.r.-P. z lat 1958ï1959 (D1, D2 i J2), 
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kt·re jednoczeŜnie charakteryzujŃ siň najniŨszymi wartoŜciami wskaŦnika dominacji. WysokŃ 

r·wnomiernoŜciŃ wyr·ŨniajŃ siň, zar·wno wszystkie zbiorowiska archiwalne, jak 

i wsp·ğczesne stadium degeneracji boru w kierunku las·w grŃdowych ï postaĺ z Acer 

pseudoplatanus (C2) (Tab. 11). 
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3.3 Wyniki badaŒ eko-fizjologicznych wybranych gatunk·w borowych 

3.3.1 Pomiary warunk·w Ŝrodowiskowych 

Na wszystkich analizowanych stanowiskach gleby charakteryzujŃ siň silnie kwaŜnym 

odczynem (Mocek 2015) w zakresie pH zmierzonego w wodzie od 3,40 na stanowisku OPN 1 

do 3,94 na stanowisku OPN 2. OdznaczajŃ siň r·wnieŨ bardzo niskim stňŨeniem soli (Strojny 

1993) od 0,16 g NaClĬdm-3 (OPN2) do 0,21 g NaClĬdm-3 (OPN1) (Tab. 12). 

 

Tab. 12. Por·wnanie zawartoŜci skğadnik·w przyswajalnych oraz innych parametr·w gleby 

na poszczeg·lnych stanowiskach badawczych w OPN (OPN1-3) i Puszczy Dulowskiej (PD) 

S
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OPN 

1  
3,40 0,29 29 15 28 13 45 160 22 54,3 1,62 12,1 1142 <0,5 

OPN 

2 
3,94 0,16 48 <14 49 <10 40 <82 18 23,0 1,31 7,93 829 <0,5 

OPN 

3 
3,71 0,22 <27 14 17 <10 25 <82 16 39,5 2,04 11,3 1269 <0,5 

PD 3,93 0,17 27 <14 22 <10 25 <82 15 2,96 2,90 10,2 619 <0,5 

 

NajwyŨsze stňŨenie chlork·w w glebie (48 mg Cl-Ĭdm-3) wystňpuje na stanowisku OPN 2, 

natomiast najniŨsze (<27 mg Cl-Ĭdm-3) na stanowisku OPN3. 

W badanych glebach wykazano niewielkie zr·Ũnicowanie zawartoŜci azotu w formie 

azotanowej wynoszŃce od <14 (OPN 2 i PD) do 15 mg N-NO3Ĭdm-3 gleby (OPN 1). 

ZawartoŜĺ azotu amonowego w glebie jest najwyŨsza na stanowisku OPN 2 (49 mg N-

NH4Ĭdm-3 gleby), a najniŨsza na stanowisku OPN 3 (17 mg N-NH4Ĭdm-3 gleby). NajwyŨszŃ 

zawartoŜĺ fosforu w glebie odnotowano na stanowisku OPN 1 (13 mg PĬdm-3 gleby), a na 

pozostağych analizowanych stanowiskach zawartoŜĺ fosforu byğa mniejsza niŨ 10 mg PĬdm-3 

gleby. ZawartoŜĺ potasu w glebie jest najwyŨsza na stanowisku OPN 1 (45 mg KĬdm-3 

gleby), natomiast najniŨsza jest na stanowiskach OPN3 i PD (25 mg KĬdm-3 gleby). 

ZawartoŜĺ wapnia r·wnieŨ jest najwyŨsza na stanowisku OPN 1 i wynosi 160 mg 

CaĬdm-3gleby; natomiast na pozostağych analizowanych stanowiskach zawartoŜĺ wapnia jest 

mniejsza niŨ 82 mg CaĬdm-3 gleby. NajwyŨszŃ zawartoŜĺ magnezu (22 mg MgĬdm-3 gleby) 

r·wnieŨ odnotowano na stanowisku OPN 1, a najniŨszŃ (15 mg MgĬdm-3 gleby) na 

stanowisku PD. ZawartoŜĺ manganu w glebie waha siň od 2,96 mg Mn Ĭdm-3 gleby na 

stanowisku PD do 54 mg Mn Ĭdm-3 gleby na stanowisku OPN 1. NajwyŨszŃ zawartoŜciŃ 
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miedzi (2,90 mg CuĬdm-3 gleby) charakteryzujŃ siň gleby na stanowisku w Puszczy 

Dulowskiej, a najniŨszŃ (1,31 mg CuĬdm-3 gleby) na stanowisku OPN 2. NajwiňkszŃ 

zawartoŜĺ cynku stwierdzono na stanowisku OPN 1 (12,1 mg ZnĬdm-3 gleby), a najmniejszŃ 

na stanowisku OPN 2 (7,93 mg ZnĬdm-3 gleby). ZawartoŜĺ Ũelaza waha siň miňdzy 619 (PD) 

a 1269 mg FeĬdm-3 gleby (OPN 3). ZawartoŜĺ boru na wszystkich analizowanych 

stanowiskach byğa niŨsza niŨ 0,5 mg BĬdm-3 gleby. 

Najbardziej zasobna w skğadniki przyswajalne dla roŜlin jest gleba na stanowisku OPN 

1, kt·ra w por·wnaniu do gleb z pozostağych stanowisk zawiera najwiňcej azotu w formie 

azotanowej, fosforu, potasu, wapnia, magnezu, manganu i cynku. Najmniej zasobna gleba 

wystňpuje na stanowisku zlokalizowanym w Puszczy Dulowskiej; odnotowano w niej 

najniŨsze wartoŜci dla 7 skğadnik·w: azotu w formie azotanowej, fosforu, potasu, wapnia, 

magnezu, manganu i Ũelaza (Tab. 12).  

 

Tab. 13. ZawartoŜĺ metali ciňŨkich w glebie na poszczeg·lnych stanowiskach badawczych 

w OPN (OPN1-3) i Puszczy Dulowskiej (PD) 

Stanowisko 
ZawartoŜĺ w mgĬkg-1 s. m. 

Cd Pb Ni Cr Hg 

OPN 1 0,84 97,3 3,82 10,1 0,15 

OPN 2 0,50 78,9 4,0 10,0 0,09 

OPN 3 <0,33 138 <3,33 9,23 0,15 

PD 0,37 77,3 <3,33 4,85 0,11 

 

ZawartoŜĺ metali ciňŨkich w glebie na wszystkich analizowanych stanowiskach mieŜci 

siň w zakresach dopuszczalnych w RozporzŃdzeniu Ministra środowiska z dnia 1 wrzeŜnia 

2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 

2016 poz. 1395). NajwyŨsze stňŨenie kadmu (0,84 mg CdĬkg-1 s. m. gleby) wystňpuje na 

stanowisku OPN 1, a najniŨsze (<0,33 mg CdĬkg-1 s. m. gleby) na stanowisku OPN 3. Oğ·w 

osiŃga najwyŨsze stňŨenie wynoszŃce 138 Pb CdĬkg-1 s. m. gleby na stanowisku OPN 3, 

a najniŨsze (77,3 mg PbĬkg-1 s. m. gleby) na stanowisku w PD. NajwiňkszŃ zawartoŜĺ niklu 

stwierdzono w glebie na stanowisku OPN 2 (4,0 mg NiĬkg-1 s. m. gleby), a najmniejszŃ 

(<3,33mg NiĬkg-1 s. m. gleby) na stanowiskach OPN 3 i PD. ZawartoŜĺ chromu waha siň od 

4,85 (PD) do 10,1 mg CrĬkg-1 s. m. gleby (OPN 1). Rtňĺ osiŃga najwyŨsze stňŨenie na 
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stanowiskach OPN 1 i OPN 3 (0,15 mg HgĬkg-1 s. m. gleby), a najniŨsze na stanowisku OPN 

2 (0,09 mg HgĬkg-1 s. m. gleby) (Tab. 13). 

We wszystkich terminach prowadzenia pomiar·w najwiňkszŃ wilgotnoŜciŃ gleby 

charakteryzowağo siň stanowisko OPN 3, a najmniejszŃ stanowisko OPN 2. średnie natňŨenie 

Ŝwiatğa na poszczeg·lnych stanowiskach byğo zr·Ũnicowane w zaleŨnoŜci od pory roku. 

WiosnŃ i latem najwyŨsze natňŨenie odnotowano na stanowisku w PD, a jesieniŃ na 

stanowisku OPN 2. NajniŨsze Ŝrednie natňŨenie Ŝwiatğa wystŃpiğo wiosnŃ na stanowisku OPN 

3, a latem i jesieniŃ na stanowisku OPN 2. NajwyŨszŃ ŜredniŃ wartoŜĺ temperatury powietrza 

odnotowano wiosnŃ w PD, latem na stanowisku OPN 3, a jesieniŃ na stanowisku OPN 2, 

natomiast najniŨszŃ wartoŜĺ odnotowano wiosnŃ i jesieniŃ na stanowisku OPN 3, a latem 

w PD (Tab. 14). 

 

Tab. 14. średnie wartoŜci natňŨenia Ŝwiatğa, wilgotnoŜci gleby i temperatury powierza 

podczas poboru pr·bek materiağu roŜlinnego na poszczeg·lnych stanowiskach badawczych 

w OPN (OPN1-3) i Puszczy Dulowskiej (PD) 

Stanowisko 

Sezon 
OPN1 OPN2 OPN3 PD 

NatňŨenie Ŝwiatğa [lx]  

wiosna 1008,9 258,0 60,7 1031,7 

lato 93,3 587,3 446,1 1480,7 

jesieŒ 59,7 196,7 93,0 136,2 

WilgotnoŜĺ gleby [%] 

wiosna 25,4 11,8 32,8 28,4 

lato 7,42 2,7 9,2 8,5 

jesieŒ 22,1 9,4 30,3 22,6 

Temperatura powietrza [ÜC] 

wiosna 22,95 21,9 21,7 23,33 

lato 25,4 26,35 27,5 24 

jesieŒ 17,9 18,1 17,7 17,9 

 

3.3.2 Analiza morfometryczna roŜlin 

WiosnŃ i latem, w kaŨdym roku, istotnie najwiňkszŃ ŜredniŃ dğugoŜĺ odgağňzieŒ miağy 

osobniki V. myrtillus rosnŃce na stanowisku w Puszczy Dulowskiej. WiosnŃ 2022 r. 



79 

odgağňzienia bor·wki czarnej rosnŃcej na stanowisku 1 w OPN byğy istotnie dğuŨsze niŨ na 

stanowisku 2. Latem w 2022 r. nie stwierdzono istotnych r·Ũnic w dğugoŜci odgağňzieŒ 

pomiňdzy stanowiskami znajdujŃcymi siň w Ojcowskim Parku Narodowym. Natomiast 

jesieniŃ 2022 r. Ũadne ze stanowisk nie r·Ũniğo siň istotnie od innych pod tym kŃtem. W 2023 

r. we wszystkich analizowanych terminach, istotnie najkr·tsze pňdy miağy osobniki 

V. myrtillus ze stanowiska nr 3 w OPN. W tym samym roku, najdğuŨszymi Ŝrednimi 

odgağňzieniami w OPN charakteryzowağy siň krzewinki ze stanowiska nr 2; jednak ich pňdy 

byğy istotnie kr·tsze niŨ u osobnik·w z Puszczy Dulowskiej (Ryc. 21AïB). 

 

 

Ryc. 21. Por·wnanie dğugoŜci odgağňzieŒ (AïB), liczby odgağňzieŒ (CïD) i wielkoŜci 

powierzchni liŜci u Vaccinium myrtillus L. (EïF), w zaleŨnoŜci od stanowiska w trzech 

punktach sezonu wegetacyjnego 2022 i 2023 r.; 

OPN1-3 ï stanowiska w OPN, PD ï stanowisko w Puszczy Dulowskiej; wartoŜci oznaczone r·Ũnymi literami 

(w obrňbie jednego terminu) r·ŨniŃ siň istotnie wedğug testu Duncana przy p Ò 0,05 
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Osobniki bor·wki czarnej z Puszczy Dulowskiej charakteryzowağy siň wiňkszŃ liczbŃ 

odgağňzieŒ, niŨ osobniki z OPN. We wszystkich terminach w 2022 r. oraz latem 2023 r., byğy 

to r·Ũnice istotne statystycznie. Natomiast w Ũadnym analizowanym terminie, stanowiska 

znajdujŃce siň na terenie OPN nie r·Ũniğy siň istotnie miňdzy sobŃ pod kŃtem liczby 

odgağňzieŒ u V. myrtillus (Ryc. 21CïD). 

 

 

Ryc. 22. Por·wnanie dğugoŜci (AïB) i szerokoŜci blaszki liŜciowej (CïD) oraz liczby liŜci 

w rozetce (EïF) u Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray w zaleŨnoŜci od stanowiska w trzech 

punktach sezonu wegetacyjnego 2022 i 2023 r.; 

OPN1-3 ï stanowiska w OPN, PD ï stanowisko w Puszczy Dulowskiej; wartoŜci oznaczone r·Ũnymi literami 

(w obrňbie jednego terminu) r·ŨniŃ siň istotnie wedğug testu Duncana przy p Ò 0,05 
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WiosnŃ 2022 r. nie zaobserwowano istotnych r·Ũnic miňdzy stanowiskami ze wzglňdu 

na ŜredniŃ powierzchniň liŜci bor·wki. Latem 2022 r. istotnie najwiňkszŃ powierzchniň miağy 

liŜcie w Puszczy Dulowskiej, a najmniejszŃ na stanowisku 1 w OPN. JesieniŃ tego roku, 

Ŝrednia powierzchnia liŜci na stanowiskach OPN 2 i w Puszczy Dulowskiej byğa istotnie 

wyŨsza niŨ na stanowiskach OPN 1 i OPN 3 (Ryc. 21E). 

WiosnŃ 2023 r. Ŝrednia powierzchnia liŜci V. myrtillus w Puszczy Dulowskiej byğa 

istotnie wyŨsza niŨ na stanowisku 3 w OPN. Latem tego roku, liŜcie bor·wki na stanowisku 

OPN 2 charakteryzowağy siň podobnŃ ŜredniŃ powierzchniŃ jak liŜcie z Puszczy Dulowskiej 

i byğy one istotnie wiňksze niŨ na stanowiskach OPN 1 i OPN 3. Natomiast jesieniŃ, na 

stanowiskach OPN 1 i OPN 2 Ŝrednia powierzchnia liŜci byğa istotnie wiňksza niŨ na 

stanowiskach OPN 3 i w PD (Ryc. 21F). 

średnia dğugoŜĺ blaszki liŜciowej Dryopteris dilatata, byğa istotnie najwiňksza we 

wszystkich terminach pomiar·w na stanowisku trzecim w OPN. WiosnŃ i latem 2022 r., nie 

wykazano istotnych r·Ũnic w Ŝredniej dğugoŜci liŜci nerecznicy szerokolistnej na pozostağych 

stanowiskach. Natomiast jesieniŃ 2022 r. i we wszystkich terminach pomiar·w w 2023 r., 

istotnie najmniejszŃ szerokoŜĺ liŜci miağy osobniki z Puszczy Dulowskiej (Ryc. 22AïB). 

średnia szerokoŜĺ blaszki liŜciowej D. dilatata, we wszystkich terminach pomiar·w, 

byğa istotnie najwiňksza na stanowisku nr 3 w OPN. WiosnŃ i jesieniŃ 2022 r. oraz wiosnŃ 

2023 r. liŜcie nerecznicy szerokolistnej z Puszczy Dulowskiej miağy istotnie najniŨszŃ 

szerokoŜĺ. Natomiast latem 2022 r. oraz latem i jesieniŃ 2023 r. Ŝrednie szerokoŜci liŜci ze 

stanowisk OPN 2 i PD nie r·Ũniğy siň istotnie statystycznie od siebie, ale byğy mniejsze niŨ 

u paproci na pozostağych stanowiskach (Ryc. 22CïD). NajwiňkszŃ ŜredniŃ liczbŃ liŜci 

w rozetce charakteryzujŃ siň D. dilatata na stanowisku OPN 3 (Ryc. 22EïF). 

średnia dğugoŜĺ gametoforu P. formosum, wedğug pomiar·w wykonanych wiosnŃ 

i latem 2022 r., byğa istotnie najniŨsza na stanowisku trzecim w OPN, natomiast miňdzy 

pozostağymi stanowiskami nie byğo istotnych r·Ũnic. JesieniŃ tego roku, najwiňksza Ŝrednia 

dğugoŜĺ gametoforu zostağa odnotowana na stanowisku OPN 1, a P. formosum wystňpujŃce na 

pozostağych stanowiskach nie r·Ũniğo siň istotnie pod wzglňdem dğugoŜci gametofor·w (Ryc. 

23A). W 2023 r., w kaŨdym terminie badaŒ, istotnie najwiňkszŃ ŜredniŃ dğugoŜĺ miağy 

gametofory P. formosum na stanowisku w Puszczy Dulowskiej. WiosnŃ i jesieniŃ 2023 r. 

pomiňdzy stanowiskami w OPN, nie byğo istotnych r·Ũnic w Ŝredniej dğugoŜci gametofor·w 

osobnik·w zğotowğosa strojnego. Natomiast latem 2023 r., w OPN, Ŝrednio najdğuŨsze 

gametofory P. formosum odnotowano na stanowisku nr 2, w nastňpnej kolejnoŜci na 

stanowisku nr 1, a najkr·tsze na stanowisku nr 3 (Ryc. 23B). 
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Ryc. 23. Por·wnanie dğugoŜci gametoforu (AïB) i dğugoŜci chwytnik·w (CïD) 

u Polytrichastrum formosum (Hedw.) G.L. Smith w zaleŨnoŜci od stanowiska w trzech 

punktach sezonu wegetacyjnego 2022 i 2023 r.; 

OPN1-3 ï stanowiska w OPN, PD ï stanowisko w Puszczy Dulowskiej; wartoŜci oznaczone r·Ũnymi literami 

(w obrňbie jednego terminu) r·ŨniŃ siň istotnie wedğug testu Duncana przy p Ò 0,05 

 

W zaleŨnoŜci od terminu wykonania pomiar·w, najwiňksza ŜredniŃ dğugoŜĺ chwytnika 

P. formosum stwierdzano na stanowiskach: wiosnŃ 2022 r. chwytniki na stanowisku OPN 1 

i OPN 2 byğy istotnie dğuŨsze niŨ na pozostağych stanowiskach, latem tego roku istotnie 

dğuŨsze byğy chwytniki na stanowiskach OPN 2 i w Puszczy Dulowskiej, natomiast jesieniŃ 

chwytniki na stanowisku OPN 1 byğy istotnie dğuŨsze niŨ na pozostağych stanowiskach. 

W 2023 r. wiosnŃ i jesieniŃ najdğuŨsze byğy chwytniki na stanowiskach OPN 2 i w PD, 

natomiast latem Ŝrednia dğugoŜĺ chwytnika w Puszczy Dulowskiej byğa istotnie wiňksza niŨ 

na pozostağych stanowiskach. W obu latach, w kaŨdym terminie, opr·cz jesieni 2023 r., 

najkr·tsze chwytniki miağ P. formosum na stanowisku OPN 3 (Ryc. 23CïD). 
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3.3.3 Zr·Ũnicowanie ŜwieŨej i suchej masy oraz uwodnienia kom·rek 

analizowanych gatunk·w z poszczeg·lnych stanowisk 

NajwyŨsze Ŝrednie wartoŜci ŜwieŨej i suchej masy czňŜci nadziemnej V. myrtillus 

odnotowano w kaŨdym terminie pomiar·w, dla materiağu roŜlinnego pobranego z PD, przy 

czym Ŝrednie te r·Ũniğy siň istotnie statystycznie od wartoŜci z pozostağych stanowisk (Tab. 

15). Jedynie jesieniŃ 2023 r. Ŝrednia wartoŜĺ ŜwieŨej masy bor·wki z PD r·Ũniğa siň istotnie 

tylko od wartoŜci jednego stanowiska ï OPN 3. W Ũadnym terminie pomiar·w, nie 

stwierdzono natomiast istotnych r·Ũnic w wartoŜciach ŜwieŨej i suchej masy nadziemnej 

czňŜci bor·wki czarnej pobranej ze stanowisk w OPN. świeŨa i sucha masa czňŜci 

podziemnej V. myrtillus, r·wnieŨ byğy najwiňksze w PD i r·Ũniğy siň one istotnie od wartoŜci 

z innych stanowisk we wszystkich punktach sezonu 2022 r. oraz latem 2023 r. WiosnŃ 2023 r. 

Ŝrednia wartoŜĺ ŜwieŨej masy czňŜci podziemnej bor·wki z PD r·Ũniğa siň istotnie od wartoŜci 

na stanowiskach OPN 1 i OPN 2, natomiast Ŝrednia wartoŜĺ suchej masy r·Ũniğa siň istotnie 

od wartoŜci na stanowisku OPN 3. JesieniŃ 2023 r. nie stwierdzono istotnych r·Ũnic miňdzy 

stanowiskami, zar·wno w ŜwieŨej, jak i suchej masie czňŜci podziemnej V. myrtillus (Tab. 

15). 

ZawartoŜĺ wody w czňŜci nadziemnej bor·wki czarnej r·Ũniğa siň w zaleŨnoŜci od 

terminu pomiaru i stanowiska. WiosnŃ 2022 r. procentowa zawartoŜĺ wody w czňŜci 

nadziemnej bor·wki na stanowisku OPN 2 byğa istotnie wiňksza niŨ na pozostağych 

stanowiskach. WiosnŃ 2023 r. Ŝrednia zawartoŜĺ wody w czňŜci nadziemnej bor·wki na 

stanowiskach OPN 1 i OPN 3 byğa istotnie wiňksza niŨ w PD. Latem 2022 r. bor·wka miağa 

istotnie mniejszŃ zawartoŜĺ wody w czňŜciach nadziemnych na stanowisku OPN 1, niŨ na 

pozostağych stanowiskach. Latem i jesieniŃ 2023 r. procentowa zawartoŜĺ wody w czňŜci 

nadziemnej V. myrtillus na stanowisku OPN 3 byğa istotnie wiňksza niŨ na innych 

stanowiskach. Natomiast jesieniŃ 2022 r. bor·wka na stanowisku OPN 1 charakteryzowağa siň 

wiňkszŃ zawartoŜciŃ wody w czňŜci nadziemnej, w stosunku do pozostağych stanowisk. 

ZawartoŜĺ wody w czňŜci podziemnej bor·wki w wiňkszoŜci termin·w pomiaru nie 

r·Ũniğa siň istotnie statystycznie miňdzy stanowiskami. Jedynie wiosnŃ 2022 r. na stanowisku 

OPN 1 miağa istotnie niŨszŃ wartoŜĺ niŨ na stanowiskach OPN 3 i PD, a jesieniŃ 2023 r. na 

stanowisku OPN 3 byğa istotnie wyŨsza niŨ na stanowisku OPN 2. 
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Tab. 15. Por·wnanie ŜwieŨej i suchej masy oraz uwodnienia Vaccinium myrtillus L. 

w zaleŨnoŜci od stanowiska; 

OPN1-3 ï stanowiska w OPN, PD ï stanowisko w Puszczy Dulowskiej; wartoŜci oznaczone r·Ũnymi literami 

(w obrňbie jednego terminu) r·ŨniŃ siň istotnie wedğug testu Duncana przy p Ò 0,05 

Rok 

 

Sezon 

2022 2023 

OPN1 OPN2 OPN3 PD OPN1 OPN2 OPN3 PD 

ŜwieŨa masa czňŜci nadziemnej [g] 

wiosna 1,18 b 

Ñ0,66 

1,95 b 

Ñ0,84 

1,79 b 

Ñ0,98 

6,80 a 

Ñ2,92 

2,13 b 

Ñ1,19 

1,95 b 

Ñ0,36 

0,59 b 

Ñ0,31 

6,59 a 

Ñ3,34 

lato 1,14 b 

Ñ0,70 

1,61 b 

Ñ0,64 

1,41 b 

Ñ1,22 

6,48 a 

Ñ2,85 

0,61 b 

Ñ0,26 

1,78 b 

Ñ0,77 

0,51 b 

Ñ0,29 

7,82 a 

Ñ2,75 

jesieŒ 1,04 b 

Ñ0,27 

1,22 b 

Ñ0,57 

1,42 b 

Ñ0,98 

9,18 a 

Ñ4,59 

1,59 ab 

Ñ0,56 

1,50 ab 

Ñ0,79 

0,97 b 

Ñ0,57 

3,19 a 

1,88 

 ŜwieŨa masa czňŜci podziemnej [g] 

wiosna 1,39 b 

Ñ1,76 

1,38 b 

Ñ0,63 

3,60 b 

Ñ2,07 

7,59 a 

Ñ3,02 

2,32 ab 

Ñ2,25 

1,29 b 

Ñ0,88 

1,20 b 

Ñ1,04 

3,98 a 

Ñ1,89 

lato 1,09 b 

Ñ0,38 

1,41 b 

Ñ0,70 

2,41 b 

Ñ2,50 

6,59 a 

Ñ1,32 

1,10b 

Ñ0,37 

1,48 b 

Ñ0,28 

0,36 b 

Ñ0,18 

4,77 a 

Ñ1,56 

jesieŒ 1,16 b 

Ñ1,31 

1,50 b 

Ñ1,29 

2,05 b 

Ñ3,13 

8,60 a 

Ñ7,47 

0,88 a 

Ñ0,54 

2,65 a 

Ñ2,67 

1,18 a 

Ñ0,78 

2,98 a 

Ñ2,25 

 sucha masa czňŜci nadziemnej [g] 

wiosna 0,52 b 

Ñ0,33 

0,66 b 

Ñ0,29 

0,74 b 

Ñ0,36 

2,75 a 

Ñ1,25 

0,70 b 

Ñ0,36 

0,69 b 

Ñ0,12 

0,18 b 

Ñ0,08 

2,63 a 

1,34 

lato 0,49 b 
Ñ0,35 

0,66 b 
Ñ0,33 

0,58 b 
Ñ0,48 

2,83 a 
Ñ1,37 

0,24b 
Ñ0,11 

0,71b 
Ñ0,26 

0,17b 
Ñ0,13 

3,29 a 
Ñ1,26 

jesieŒ 0,41 b 

Ñ0,13 

0,57 b 

Ñ0,31 

0,66 b 

Ñ0,72 

4,69 a 

2,37 

0,56 b 

Ñ0,21 

0,55 b 

Ñ0,28 

0,32 b 

Ñ0,19 

1,33 a 

0,83 

 sucha masa czňŜci podziemnej [g] 

wiosna 0,81 b 

Ñ1,09 

0,68 b 

Ñ0,31 

1,66 b 

Ñ0,89 

3,74 a 

Ñ1,51 

1,22 ab 

Ñ1,25 

0,68 ab 

Ñ0,48 

0,59 b 

Ñ0,53 

2,03 a 

Ñ0,93 

lato 0,58 b 
Ñ0,20 

0,71 b 
Ñ0,36 

1,10 b 
Ñ1,07 

3,41 a 
Ñ0,55 

0,58 b 
Ñ0,20 

0,77 b 
Ñ0,15 

0,18 b 
0,08 

2,32 a 
Ñ0,71 

jesieŒ 0,56 b 

Ñ0,57 

0,88 b 

Ñ0,82 

1,07 b 

1,60 

4,88 a 

Ñ4,23 

0,44 a 

Ñ0,27 

1,40 a 

Ñ1,39 

0,55 a 

Ñ0,43 

1,44 a 

Ñ1,20 

 zawartoŜĺ wody w czňŜci nadziemnej [%] 

wiosna 58,33 b 

Ñ5,70 

66,39 a 

Ñ1,54 

57,97 b 

Ñ4,91 

60,07 b 

Ñ2,05 

65,46 a 

Ñ4,49 

64,07 ab 

Ñ3,94 

69,32 a 

Ñ2,68 

60,09 b 

Ñ1,22 

lato 59,15 b 

Ñ6,01 

60,27 a 

Ñ7,42 

60,73 a 

8,44 

57,38 a 

Ñ5,73 

60,86 b 

Ñ4,56 

59,30 b 

Ñ3,21 

69,87 a 

Ñ5,86 

58,24 b 

Ñ1,37 

jesieŒ 61,09 a 
Ñ3,83 

54,05 b 
Ñ3,22 

53,17 bc 
Ñ4,41 

49,00 c 
Ñ1,30 

64,76 b 
Ñ0,98 

62,52 c 
Ñ1,71 

67,02 a 
Ñ0,50 

58,80 d 
Ñ1,78 

 zawartoŜĺ wody w czňŜci podziemnej [%] 

wiosna 44,02 b 

Ñ4,43 

49,77 ab 

Ñ4,90 

52,80 a 

Ñ4,15 

51,27 a 

Ñ4,32 

49,13 a 

Ñ3,01 

48,48 a 

Ñ2,70 

52,17 a 

Ñ2,37 

48,54 a 

Ñ2,16 

lato 47,01 a 

Ñ2,15 

49,12 a 

Ñ4,58 

51,88 a 

Ñ6,61 

47,71 a 

Ñ4,69 

47,63 a 

Ñ0,43 

47,80 a 

Ñ1,60 

50,31 a 

Ñ3,33 

51,04 a 

Ñ2,08 

jesieŒ 48,46 a 
Ñ4,87 

42,99 a 
Ñ3,74 

47,27 a 
Ñ4,90 

43,17 a 
Ñ0,63 

49,56 ab 
Ñ3,13 

46,79 b 
Ñ4,36 

55,61 a 
Ñ5,00 

52,82 ab 
Ñ6,43 
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świeŨa masa, zar·wno czňŜci nadziemnej, jak i podziemnej D. dilatata w kaŨdym 

terminie badaŒ miağa najwyŨsze Ŝrednie wartoŜci na stanowisku OPN 3. W przypadku czňŜci 

nadziemnych, r·Ũnice miedzy stanowiskiem OPN 3, a pozostağymi stanowiskami byğy istotne 

statystycznie we wszystkich punktach sezonu 2022 r. oraz latem 2023 r. Natomiast wiosnŃ 

i jesieniŃ 2023 r. nie stwierdzono istotnych r·Ũnic miňdzy stanowiskami (Tab. 16). 

świeŨa masa czňŜci podziemnej nerecznicy szerokolistnej na stanowisku OPN 3 latem 2023 r. 

byğa istotnie wiňksza niŨ na pozostağych stanowiskach. Natomiast latem i jesieniŃ 2022 r. byğa 

istotnie wiňksza od stanowisk OPN 1 i w PD. Zar·wno wiosnŃ w kaŨdym roku badaŒ, jak 

i jesieniŃ 2023 r., nie wykryto istotnych r·Ũnic tego parametru miňdzy stanowiskami. 

Sucha masa czňŜci nadziemnej D. dilatata w kaŨdym terminie pomiar·w osiŃgağa 

najwyŨsze wartoŜci na stanowisku OPN 3. Jednak tylko w 2022 r. i latem 2023 r. r·Ũnice te 

byğy istotne statystycznie. Sucha masa czňŜci podziemnej nerecznicy szerokolistnej r·Ũniğa siň 

istotnie miedzy stanowiskami jedynie w lecie kaŨdego roku badaŒ. Latem 2022 r. Ŝrednia 

wartoŜĺ suchej masy czňŜci podziemnej D. dilatata ze stanowiska OPN 3 byğa istotnie wyŨsza 

od suchej masy paproci pobranych ze stanowiska OPN 1. Natomiast latem 2023 r. Ŝrednia 

wartoŜĺ suchej masy czňŜci podziemnej nerecznicy ze stanowiska OPN 3 byğa wyŨsza od 

wszystkich pozostağych stanowisk. 

NajniŨszŃ zawartoŜciŃ wody w czňŜci nadziemnej, niezaleŨnie od terminu pomiaru, 

charakteryzowağy siň nerecznice szerokolistne z Puszczy Dulowskiej. WiosnŃ i latem 2023 r., 

opr·cz stanowiska PD, takŨe stanowisko OPN 2 cechowağo siň istotnie niŨszŃ od pozostağych 

stanowisk zawartoŜciŃ wody w czňŜci nadziemnej D. dilatata. Latem 2022 r. i jesieniŃ 2023 r. 

nie zaobserwowano istotnych r·Ũnic w uwodnieniu czňŜci nadziemnej miňdzy stanowiskami 

zlokalizowanymi w OPN. WiosnŃ 2022 r. i latem 2023 r. najwiňksza zawartoŜĺ wody 

wystŃpiğa na stanowisku OPN 3, natomiast jesieniŃ 2022 na stanowisku OPN 1. 

średnia zawartoŜĺ wody w czňŜci podziemnej nerecznicy szerokolistnej wykazywağa 

istotne r·Ũnice miňdzy stanowiskami tylko w 3 terminach pomiar·w: wiosnŃ obu lat badaŒ 

oraz latem 2022 r. W kaŨdym z tych termin·w istotnie najniŨsza zawartoŜĺ wody 

wystňpowağa na stanowisku w PD. ZnaczŃce r·Ũnice statystyczne miňdzy stanowiskami 

zlokalizowanymi w OPN wystŃpiğy jedynie wiosnŃ 2022 r., kiedy to istotnie najwyŨszŃ 

zawartoŜĺ wody w czňŜci podziemnej miağy okazy D. dilatata pobrane ze stanowiska OPN 3. 
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Tab. 16. Por·wnanie ŜwieŨej i suchej masy oraz uwodnienia Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. 

Gray w zaleŨnoŜci od stanowiska; 

OPN1-3 ï stanowiska w OPN, PD ï stanowisko w Puszczy Dulowskiej; wartoŜci oznaczone r·Ũnymi literami 

(w obrňbie jednego terminu) r·ŨniŃ siň istotnie wedğug testu Duncana przy p Ò 0,05 

Rok 

 

Sezon 

2022 2023 

OPN1 OPN2 OPN3 PD OPN1 OPN2 OPN3 PD 

ŜwieŨa masa czňŜci nadziemnej [g] 

wiosna 23,29 b 

Ñ28,18 

6,41 b 

Ñ3,37 

55,21 a 

Ñ30,11 

5,11 b 

Ñ2,97 

17,73 a 

Ñ10,69 

12,79 a 

Ñ3,04 

48,75 a 

Ñ50,56 

6,77 a 

Ñ1,95 

lato 32,26 b 

Ñ24,82 

12,04 c 

Ñ3,93 

63,86 a 

Ñ16,40 

7,69 c 

Ñ2,57 

25,15 b 

Ñ6,49 

11,66 b 

Ñ3,44 

89,93 a 

Ñ23,16 

7,14 b 

Ñ3,31 

jesieŒ 17,47 b 

Ñ12,08 

9,77 b 

Ñ4,08 

50,11 a 

27,05 

7,17 b 

2,46 

19,04 a 

Ñ7,15 

13,95 a 

Ñ2,58 

62,60 a 

Ñ93,17 

9,02 a 

Ñ0,59 

 ŜwieŨa masa czňŜci podziemnej [g] 

wiosna 34,12 a 

Ñ25,04 

132,62 a 

Ñ111,29 

140,00 a 

Ñ121,62 

33,27 a 

Ñ24,33 

23,97 a 

14,41 

59,33 a 

Ñ40,40 

74,47 a 

Ñ37,35 

32,35 a 

Ñ19,32 

lato 31,81 c 

Ñ20,30 

135,86 ab 

Ñ107,06 

184 a 

Ñ92,59 

43,34 bc 

Ñ25,82 

33,53 b 

Ñ15,14 

55,31 b 

1,46 

125,58 a 

Ñ74,64 

31,19 b 

Ñ23,46 

jesieŒ 39,82 b 

Ñ31,99 

132,44 ab 

Ñ110,33 

180,31 a 

133,04 

28,27 b 

Ñ19,49 

51,90 a 

Ñ30,44 

78,00 a 

Ñ53,87 

94,07 a 

Ñ130,87 

38,27 a 

Ñ19,15 

 sucha masa czňŜci nadziemnej [g] 

wiosna 4,63 ab 

Ñ5,36 

1,33 b 

Ñ0,73 

8,98 a 

Ñ5,12 

1,46 b 

Ñ0,92 

3,59 a 

Ñ2,03 

3,19 a 

Ñ0,64 

10,33 a 

Ñ11,54 

1,85 a 

Ñ0,60 

lato 6,39 b 

Ñ4,92 

2,77 b 

Ñ1,04 

12,48 a 

4,24 

2,03 b 

Ñ0,66 

5,52 b 

Ñ1,41 

2,70 b 

Ñ0,74 

18,85 a 

Ñ4,54 

1,62 b 

Ñ0,75 

jesieŒ 3,75 b 

Ñ2,72 

2,40 b 

Ñ1,00 

11,59 a 

Ñ6,34 

1,93 b 

Ñ0,39 

4,16 a 

Ñ1,57 

3,26 a 

Ñ0,77 

15,51 a 

Ñ23,43 

2,40 a 

Ñ0,37 

 sucha masa czňŜci podziemnej [g] 

wiosna 10,19 a 

Ñ7,28 

43,86 a 

Ñ41,74 

36,49 a 

Ñ35,58 

12,11 a 

Ñ8,06 

6,65 a 

Ñ3,39 

15,35 a 

Ñ9,93 

23,03 a 

Ñ11,71 

15,84 a 

Ñ12,28 

lato 9,88 b 

Ñ5,60 

45,54 ab 

Ñ40,04 

57,97 a 

Ñ29,53 

22,13 ab 

Ñ14,10 

10,90 b 

Ñ4,08 

18,66 b 

3,34 

50,11 a 

Ñ30,40 

12,32 b 

Ñ9,45 

jesieŒ 11,65 a 

Ñ9,08 

46,98 a 

Ñ38,77 

68,35 a 

Ñ71,12 

9,93 a 

Ñ5,40 

15,59 a 

Ñ8,27 

36,55 a 

Ñ27,36 

52,64 a 

Ñ84,96 

12,47 a 

Ñ5,12 

 zawartoŜĺ wody w czňŜci nadziemnej [%] 

wiosna 78,79 b 

Ñ4,17 

79,63 b 

Ñ1,44 

83,67 a 

Ñ1,19 

71,93 c 

Ñ3,33 

79,55 a 

Ñ1,27 

74,91 b 

Ñ1,08 

80,18 a  

Ñ2,04 

72,69 b 

Ñ3,73 

lato 80,36 a 

Ñ1,84 

77,22 a 

Ñ1,77 

80,72 a 

Ñ2,92 

73,49 b 

Ñ3,31 

77,96 ab 

Ñ1,99 

76,79 b 

Ñ0,67 

78,97 a 

Ñ0,52 

76,32 b 

Ñ0,55 

jesieŒ 78,82 a 

Ñ1,04 

75,30 bc 

Ñ1,83 

76,91 ab 

Ñ2,26 

72,28 c 

Ñ3,52 

78,13 a 

Ñ0,48 

76,81 a 

Ñ1,38 

75,78 ab 

Ñ0,96 

73,46 b 

Ñ2,59 

 zawartoŜĺ wody w czňŜci podziemnej [%] 

wiosna 68,86 b 
Ñ3,89 

69,03 b 
Ñ3,61 

76,12 a 
3,97 

61,53 c 
Ñ7,59 

70,98 a 
Ñ3,24 

73,61 a 
Ñ5,10 

69,24 a 
Ñ0,70 

54,08 b 
Ñ10,99 

lato 66,92 a 

Ñ4,11 

67,83 a 

3,27 

69,10 a 

Ñ9,69 

49,03 b 

Ñ8,38 

66,44 a 

Ñ3,51 

66,31 a 

Ñ5,74 

60,82 a 

Ñ4,04 

61,54 a 

Ñ5,08 

jesieŒ 69,32 a 

Ñ3,91 

62,42 a 

Ñ7,18 

66,30 a 

Ñ16,59 

62,30 a 

Ñ7,80 

69,36 a 

Ñ1,66 

54,19 a 

Ñ4,66 

58,08 a 

Ñ13,48 

66,39 a 

Ñ3,07 
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świeŨa i sucha masa P. formosum we wszystkich punktach sezonu 2023 roku byğy 

istotnie najwyŨsze na stanowisku w PD. W 2023 r. miňdzy stanowiskami w OPN znaczŃce 

r·Ũnice zaobserwowano jedynie latem, kiedy wartoŜci ŜwieŨej i suchej masy na stanowisku 

OPN 3 byğy istotnie niŨsze, niŨ na stanowisku OPN 2. W 2022 r. stanowiska wykazywağy 

istotne r·Ũnice w wartoŜciach ŜwieŨej i suchej masy P. formosum tylko jesieniŃ, przy czym na 

stanowisku OPN 2 Ŝrednie wartoŜci byğy istotnie niŨsze w por·wnaniu do pozostağych 

stanowisk (Tab. 17). 

 

Tab. 17. Por·wnanie ŜwieŨej i suchej masy oraz uwodnienia Polytrichastrum formosum 

(Hedw.) G.L. Smith w zaleŨnoŜci od stanowiska; 

OPN1-3 ï stanowiska w OPN, PD ï stanowisko w Puszczy Dulowskiej; wartoŜci oznaczone r·Ũnymi literami (w 

obrňbie jednego terminu) r·ŨniŃ siň istotnie wedğug testu Duncana dla r·Ũnych N przy p Ò 0,05 

Rok 

 

Sezon 

2022 2023 

OPN1 OPN2 OPN3 PD OPN1 OPN2 OPN3 PD 

ŜwieŨa masa [g] 

wiosna 0,083 a 

Ñ0,035 

0,080 a 

Ñ0,049 

0,042 a 

Ñ0,022 

0,051 a 

Ñ0,019 

0,077 b 

Ñ0,011 

0,089 b 

Ñ0,027 

0,071 b 

Ñ0,021 

0,143 a 

Ñ0,067 

lato 0,080 a 

Ñ0,028 

0,103 a 

Ñ0,056 

0,052 a 

Ñ0,025 

0,099 a 

Ñ0,056 

0,082 bc 

Ñ0,014 

0,107 b 

Ñ0,028 

0,050 c 

Ñ0,021 

0,170 a 

Ñ0,062 

jesieŒ 0,075 a 

Ñ0,011 

0,030 b 

Ñ0,011 

0,063 a 

Ñ0,029 

0,056 a 

Ñ0,014 

0,099 ab 

Ñ0,040 

0,088 b 

Ñ0,024 

0,070 b  

Ñ0,013 

0,138 a 

Ñ0,48 

 sucha masa [g] 

wiosna 0,040 a 

Ñ0,018 

0,052 a 

Ñ0,035 

0,022 a 

Ñ0,009 

0,022 a 

Ñ0,012 

0,030 b 

Ñ0,004 

0,040 ab 

Ñ0,007 

0,027 b 

Ñ0,008 

0,048 a 

Ñ0,021 

lato 0,034 a 

Ñ0,014 

0,051 a 

Ñ0,036 

0,020 a 

Ñ0,009 

0,037 a 

Ñ0,019 

0,033 bc 

Ñ0,014 

0,038 b 

Ñ0,009 

0,016 c 

Ñ0,006 

0,063 a 

Ñ0,026 

jesieŒ 0,029 a 

Ñ0,005 

0,013 b 

Ñ0,006 

0,024 b 

Ñ0,012 

0,020 ab 

0,005 

0,038 ab 

Ñ0,017 

0,028 ab 

Ñ0,008 

0,025 b 

Ñ0,008 

0,044 a 

Ñ0,016 

 zawartoŜĺ wody [%] 

wiosna 51,39 ab 

Ñ8,49 

37,63 c 

Ñ4,30 

44,21 bc 

Ñ13,37 

57,14 a 

Ñ6,33 

60,39 ab 

Ñ2,39 

53,21 b 

Ñ10,67 

62,92 a 

Ñ1,94 

66,44 a 

Ñ1,79 

lato 58,05 a 

Ñ5,27 

51,57 a 

Ñ15,80 

55,53 a  

Ñ15,09 

61,78 a 

Ñ7,73 

60,03 c 

Ñ2,93 

64,59 b 

Ñ0,66 

68,73 a 

Ñ3,42 

63,27 bc 

Ñ2,44 

jesieŒ 61,47 a 

Ñ2,90 

58,52 a 

Ñ6,64 

62,50 a 

Ñ5,72 

64,07 a 

Ñ2,53 

61,53 b 

Ñ5,11 

68,03 a 

Ñ1,20 

65,40 ab 

Ñ6,27 

68,40 a 

Ñ2,02 

 

Istotnie najniŨszŃ zawartoŜĺ wody wiosnŃ w kaŨdym roku badaŒ miağo P. formosum 

na stanowisku OPN 2. Natomiast latem i jesieniŃ 2023 r. znaczŃco najniŨsze uwodnienie 

wystŃpiğo na stanowisku OPN 1. Latem i jesieniŃ 2022 r. nie stwierdzono istotnych r·Ũnic 

miňdzy stanowiskami. NajwyŨszŃ zawartoŜĺ wody u P. formosum odnotowano wiosnŃ 2022 r. 

na stanowisku w PD, wiosnŃ 2023 r. na stanowiskach OPN 3 i w PD, latem 2023 r. na 

stanowisku OPN 3 oraz jesieniŃ 2023 r. na stanowiskach OPN 2 i w PD.  
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3.3.4 Por·wnanie zawartoŜci chlorofilu oraz wskaŦnika PRI w analizowanych 

gatunkach w zaleŨnoŜci od stanowiska i terminu wykonywania pomiar·w 

średnia zawartoŜĺ chlorofilu w liŜciach V. myrtillus byğa istotnie najwyŨsza w PD we 

wszystkich terminach, z wyjŃtkiem wiosny 2022 r., kiedy nie stwierdzono istotnych r·Ũnic 

miňdzy stanowiskami. Latem 2022 r., opr·cz stanowiska PD, r·wnieŨ OPN 2 

charakteryzowağo siň istotnie wyŨszŃ zawartoŜciŃ chlorofilu w liŜciach bor·wki, 

w por·wnaniu do pozostağych stanowisk. Stanowiska w OPN r·Ũniğy siň znaczŃco takŨe 

jesieniŃ 2023 r., kiedy najniŨszŃ zawartoŜĺ chlorofilu odnotowano na stanowisku OPN 2 

(Tab. 18). 

 

Tab. 18. Por·wnanie zawartoŜci chlorofilu oraz wartoŜci wskaŦnika PRI w Vaccinium 

myrtillus L. w zaleŨnoŜci od stanowiska; 

OPN1-3 ï stanowiska w OPN, PD ï stanowisko w Puszczy Dulowskiej; wartoŜci oznaczone r·Ũnymi literami (w 

obrňbie jednego wiersza) r·ŨniŃ siň istotnie wedğug testu Duncana przy p Ò 0,05 

Rok 

 

Sezon 

2022 2023 

OPN1 OPN2 OPN3 PD OPN1 OPN2 OPN3 PD 

cağkowita zawartoŜĺ chlorofilu [Õg/cm2] 

wiosna 26,19 a 

Ñ1,43 

27,03 a 

Ñ1,48 

26,01 a 

Ñ4,83 

26,61 a 

Ñ2,0 

24,90 b 

Ñ1,45 

25,63 b 

Ñ1,54 

25,40 b 

Ñ1,19 

27,32 a 

Ñ2,34 

lato 25,72 ab 

Ñ1,49 

26,79 a 

Ñ1,71 

25,16 b 

Ñ1,03 

27,28 a 

Ñ1,96 

24,82 b 

Ñ0,80 

25,38 b 

Ñ1,66 

25,10 b 

Ñ0,98 

26,79 a 

Ñ1,85 

jesieŒ 24,51 b 

Ñ1,70 

24,52 b 

Ñ1,52 

23,57 b 

Ñ1,64 

26,44 a 

Ñ1,62 

25,13 b 

Ñ1,82 

23,51 c 

Ñ1,00 

25,53 ab 

Ñ1,36 

26,74 a 

Ñ1,74 

 PRI 

wiosna 0,036 bc 
Ñ0,007 

0,037 b 
Ñ0,006 

0,046 a 
Ñ0,008 

0,032 c 
Ñ0,008 

0,027 a 
Ñ0,006 

0,029 a 
Ñ0,006 

0,023 a 
Ñ0,007 

0,025 a 
Ñ0,009 

lato 0,019 b 

Ñ0,010 

0,021 ab 

Ñ0,007 

0,020 ab 

Ñ0,006 

0,025 a 

Ñ0,006 

0,018 a 

Ñ0,015 

0,021 a 

Ñ0,014 

0,022 a 

Ñ0,004 

0,027 a 

Ñ0,005 

jesieŒ 0,013 ab 

Ñ0,010 

0,006 b 

Ñ0,011 

0,015 a 

Ñ0,008 

0,022 a 

Ñ0,009 

0,012 a 

Ñ0,018 

-0,010 b 

Ñ0,009 

0,016 a 

Ñ0,009 

0,015 a 

Ñ0,008 

 

WskaŦnik PRI dla liŜci bor·wki na wszystkich stanowiskach osiŃgağ najwyŨsze 

wartoŜci wiosnŃ, a najniŨsze jesieniŃ. W niekt·rych terminach badaŒ zaobserwowano jednak 

istotne r·Ũnice miňdzy stanowiskami. WiosnŃ 2022 r. najniŨszy wskaŦnik PRI dla liŜci 

bor·wki odnotowano na stanowisku w PD, a najwyŨszy w OPN 3. Latem 2022 r. najniŨsze 

wartoŜci wystŃpiğy na stanowisku OPN 1, a najwyŨsze w PD. JesieniŃ, w obu latach 

pomiar·w, najniŨsze wartoŜci tego wskaŦnika zarejestrowano na stanowisku OPN 2. 

średnia zawartoŜĺ chlorofilu w liŜciach D. dilatata wiosnŃ obu lat badaŒ byğa istotnie 

najwiňksza na stanowisku OPN 1, a najmniejsza na stanowisku OPN 2 (Tab. 19). Z kolei 

jesieniŃ 2023 r. najwyŨszŃ zawartoŜĺ chlorofilu odnotowano na stanowisku OPN 3, 
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a najniŨszŃ na stanowiskach OPN 2 i w PD. W pozostağych terminach nie stwierdzono 

istotnych r·Ũnic miňdzy stanowiskami pod wzglňdem zawartoŜci chlorofilu w liŜciach 

nerecznicy szerokolistnej. 

 

Tab. 19. Por·wnanie zawartoŜci chlorofilu oraz wartoŜci wskaŦnika PRI w Dryopteris 

dilatata (Hoffm.) A. Gray w zaleŨnoŜci od stanowiska; 

OPN1-3 ï stanowiska w OPN, PD ï stanowisko w Puszczy Dulowskiej; wartoŜci oznaczone r·Ũnymi literami (w 

obrňbie jednego wiersza) r·ŨniŃ siň istotnie wedğug testu Duncana przy p Ò 0,05 

Rok 

 

Sezon 

2022 2023 

OPN1 OPN2 OPN3 PD OPN1 OPN2 OPN3 PD 

cağkowita zawartoŜĺ chlorofilu [Õg/cm2] 

wiosna 28,00 a 

Ñ4,02 

23,55 b 

Ñ6,29 

26,41 ab 

Ñ5,13 

25,32 ab 

Ñ4,72 

28,23 a 

Ñ3,73 

24,30 b 

Ñ5,19 

28,70 a 

Ñ3,52 

27,38 ab 

Ñ4,61 

lato 27,18 a 

Ñ1,95 

25,41 a 

Ñ3,10 

24,50 a 

Ñ5,05 

27,39 a 

Ñ4,14 

27,89 a 

Ñ2,00 

25,04 a 

Ñ3,50 

25,65 a 

Ñ7,51 

28,05 a 

Ñ4,04 

jesieŒ 26,19 a 

Ñ6,84 

22,82 a 

Ñ4,61 

26,66 a 

Ñ5,61 

25,50 a 

Ñ4,18 

28,25 ab 

Ñ5,04 

24,18 b 

Ñ5,96 

30,88 a 

Ñ3,59 

25,13 b 

Ñ6,72 

 PRI 

wiosna 0,035 a 

Ñ0,010 

0,038 a 

Ñ0,009 

0,036 a 

Ñ0,013 

0,038 a 

Ñ0,014 

0,025 a 

Ñ0,010 

0,028 a 

Ñ0,010 

0,028 a 

Ñ0,008 

0,023 a 

Ñ0,012 

lato 0,026 a 

Ñ0,013 

0,026 a 

Ñ0,009 

0,031 a 

Ñ0,008 

0,029 a 

Ñ0,016 

0,024 ab 

Ñ0,011 

0,023 ab 

Ñ0,013 

0,029 a 

Ñ0,010 

0,013 b 

Ñ0,025 

jesieŒ 0,008 bc 

Ñ0,026 

0,002 c 

Ñ0,013 

0,020 ab 

Ñ0,007 

0,022 a 

Ñ0,008 

0,007 b 

Ñ0,024 

0,008 b 

Ñ0,007 

0,032 a 

Ñ0,006 

0,010 b 

Ñ0,021 

 

Istotne r·Ũnice w Ŝrednich wartoŜciach wskaŦnika PRI u D. dilatata miňdzy 

stanowiskami zaobserwowano w trzech terminach pomiar·w. Latem 2023 r. najwyŨszŃ 

wartoŜĺ stwierdzono na stanowisku OPN 3, a najniŨszŃ w PD. JesieniŃ 2022 r. najwyŨszy 

wskaŦnik PRI odnotowano w PD, a najniŨszy na stanowiskach OPN 1 i OPN 2. Natomiast 

jesieniŃ 2023 r. wartoŜĺ PRI na stanowisku OPN 3 byğa wyŨsza niŨ na pozostağych 

stanowiskach. 

średnie zawartoŜci chlorofilu w gametoforach Polytrichastrum formosum wiosnŃ 2022 

r. byğy najwyŨsze na stanowisku OPN 1, latem 2022 r. i jesieniŃ 2023 r. na stanowisku OPN 

3, a latem 2023 r. na stanowiskach OPN 3 i w PD (Tab. 20). Istotnie najniŨsze zawartoŜci 

chlorofilu odnotowano wiosnŃ 2022 r. na stanowisku OPN 3, latem 2022 r. na stanowisku 

OPN 1, latem 2023 r. na stanowiskach OPN 1 i OPN 2, a jesieniŃ 2023 r. na stanowisku OPN 

2. JesieniŃ 2022 r. oraz wiosnŃ 2023 r. nie zaobserwowano istotnych r·Ũnic miňdzy 

stanowiskami w zawartoŜci chlorofilu w gametoforach Polytrichastrum formosum. 
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średnia wartoŜĺ wskaŦnika PRI dla P. formosum latem 2022 r. na stanowisku OPN 2 

byğa istotnie niŨsza niŨ na pozostağych stanowiskach, natomiast latem 2023 r. na stanowiskach 

OPN 1 i OPN 2 byğa niŨsza niŨ w PD. JesieniŃ 2022 r. najwyŨszŃ wartoŜĺ wskaŦnika 

odnotowano w PD, a najniŨszŃ na stanowisku OPN 3. Z kolei jesieniŃ 2023 r. wartoŜĺ PRI na 

stanowisku OPN 1 byğa istotnie niŨsza niŨ na stanowiskach OPN 2 i w PD. 

 

Tab. 20. Por·wnanie zawartoŜci chlorofilu oraz wartoŜci wskaŦnika PRI w Polytrichastrum 

formosum (Hedw.) G.L. Smith w zaleŨnoŜci od stanowiska; 

OPN1-3 ï stanowiska w OPN, PD ï stanowisko w Puszczy Dulowskiej; wartoŜci oznaczone r·Ũnymi literami 

(w obrňbie jednego wiersza) r·ŨniŃ siň istotnie wedğug testu Duncana dla r·Ũnych N przy p Ò 0,05 

Rok 

 

Sezon 

2022 2023 

OPN1 OPN2 OPN3 PD OPN1 OPN2 OPN3 PD 

cağkowita zawartoŜĺ chlorofilu [Õg/cm2] 

wiosna 20,87 a 
Ñ9,95 

14,75 ab 
Ñ7,5 

14,04 b 
Ñ9,87 

16,91 ab 
Ñ10,58 

19,88 a 
Ñ7,82 

18,55 a 
Ñ7,01 

24,08 a 
Ñ8,71 

24,10 a 
Ñ8,06 

lato 9,47 c 

Ñ7,21 

18,47 b 

Ñ9,30 

27,18 a 

Ñ1,95 

20,13 b 

Ñ7,49 

14,84 b 

Ñ8,18 

16,29 b 

Ñ9,15 

25,95 a 

Ñ6,95 

25,86 a 

Ñ5,81 

jesieŒ 14,70 a 

Ñ7,31 

14,56 a 

Ñ9,84 

16,07 a 

Ñ9,43 

16,39 a 

Ñ9,26 

19,37 ab 

Ñ12,92 

16,18 b 

Ñ9,71 

26,72 a 

Ñ9,70 

20,06 ab 

Ñ9,02 

 PRI 

wiosna 0,049 a 
Ñ0,037 

0,059 a 
Ñ0,034 

0,054 a 
Ñ0,081 

0,053 a 
Ñ0,026 

0,025 a 
Ñ0,011 

0,035 a 
Ñ0,026 

0,032 a 
Ñ0,027 

0,027 a 
Ñ0,020 

lato 0,040 a 

Ñ0,018 

0,008 b 

Ñ0,024 

0,033 a 

Ñ0,028 

0,050 a 

Ñ0,029 

0,025 b 

Ñ0,026 

0,024 b 

Ñ0,018 

0,040 ab 

Ñ0,023 

0,046 a 

Ñ0,023 

jesieŒ 0,033 ab 

Ñ0,043 

0,029 ab 

Ñ0,025 

0,009 b 

Ñ0,035 

0,051 a 

Ñ0,032 

0,011 b 

Ñ0,025 

0,044 a 

Ñ0,026 

0,027 ab 

Ñ0,22 

0,036 a 

Ñ0,025 

 

3.3.5 Por·wnanie wartoŜci wskaŦnik·w ARI2 i CRI2 dla analizowanych gatunk·w 

roŜlin w zaleŨnoŜci od stanowiska i terminu wykonywania pomiar·w  

średnia wartoŜĺ wskaŦnika ARI2 dla Vaccinium myrtillus wiosnŃ 2022 r. na 

stanowisku OPN 1 byğa istotnie mniejsza niŨ na pozostağych stanowiskach, podczas gdy 

w 2023 r. na stanowisku OPN 3 wskaŦnik ARI2 byğ istotnie wiňkszy niŨ na pozostağych 

stanowiskach. W lecie, niezaleŨnie od roku wykonania pomiar·w, najwiňkszŃ ŜredniŃ wartoŜĺ 

tego wskaŦnika odnotowano w PD, a najmniejszŃ na stanowisku OPN 2. JesieniŃ w 2022 r. 

najwiňkszŃ Ŝrednia wartoŜciŃ ARI2 charakteryzowağy siň okazy V. myrtillus na stanowisku 

OPN 1, a w 2023 r. na stanowisku OPN 3. Natomiast najniŨsza Ŝrednia wartoŜĺ tego 

wskaŦnika wystŃpiğa w 2022 r. na stanowisku OPN 3, a w 2023 r na stanowisku OPN 2 (Ryc. 

24AïB). 
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WskaŦnik CRI2 w 2022 r. wiosnŃ miağ najwyŨszŃ ŜredniŃ wartoŜĺ na stanowisku OPN 

2, a latem i jesieniŃ w PD. Natomiast w 2023 r. tylko w okresie letnim odnotowano istotne 

r·Ũnice pomiňdzy stanowiskami pod wzglňdem wartoŜci tego wskaŦnika. NajwyŨsza Ŝrednia 

wartoŜĺ wystŃpiğa na stanowisku OPN 2, a najniŨsza w PD (Ryc. 24CïD). 

 

 

Ryc. 24. Por·wnanie wartoŜci wskaŦnik·w ARI2 (AïB) i CRI2 (CïD) dla Vaccinium 

myrtillus L. w zaleŨnoŜci od stanowiska w trzech punktach sezonu wegetacyjnego 2022 

i 2023 r.; 

OPN1-3 ï stanowiska w OPN, PD ï stanowisko w Puszczy Dulowskiej; wartoŜci oznaczone r·Ũnymi literami 

(w obrňbie jednego terminu) r·ŨniŃ siň istotnie wedğug testu Duncana przy p Ò 0,05 

 

średnia wartoŜĺ wskaŦnika ARI2 dla Dryopteris dilatata wiosnŃ 2022 r. byğa istotnie 

najwiňksza na stanowisku OPN 2, a w 2023 r. na stanowisku OPN 3. Istotnie najmniejsza 

wartoŜĺ tego wskaŦnika w 2022 r. wystŃpiğa na stanowisku OPN 1. Natomiast wiosnŃ 2023 r. 

stanowiska OPN 1, OPN 2 i w PD nie r·Ũniğy siň istotnie od siebie pod wzglňdem Ŝredniej 

wartoŜci ARI2. W okresie letnim w 2022 r. na stanowiskach OPN 1 i w PD wystŃpiğy istotnie 

wyŨsze wartoŜci wskaŦnika ARI2 niŨ na stanowiskach OPN2 i OPN 3. Natomiast w 2023 r. 

Ŝrednia wartoŜĺ ARI2 dla D. dilatata w Puszczy Dulowskiej byğa istotnie wyŨsza niŨ na 

wszystkich stanowiskach w Ojcowskim Parku Narodowym. JesieniŃ w 2022 r. na stanowisku 

OPN 1 odnotowano istotnie wyŨsze wartoŜci ARI2 niŨ na pozostağych stanowiskach, 
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a w 2023 r. stanowiska OPN 1 i w PD miağy istotnie wyŨsze Ŝrednie wartoŜci tego wskaŦnika, 

niŨ stanowiska OPN 2 i OPN 3 (Ryc. 25AïB). 

 

 

Ryc. 25. Por·wnanie wartoŜci wskaŦnik·w ARI2 (AïB) i CRI2 (CïD) dla Dryopteris dilatata 

(Hoffm.) A. Gray w zaleŨnoŜci od stanowiska w trzech punktach sezonu wegetacyjnego 2022 

i 2023 r.; 

OPN1-3 ï stanowiska w OPN, PD ï stanowisko w Puszczy Dulowskiej; wartoŜci oznaczone r·Ũnymi literami 

(w obrňbie jednego terminu) r·ŨniŃ siň istotnie wedğug testu Duncana przy p Ò 0,05 

 

W okresie wiosennym nie wykazano istotnych r·Ũnic miňdzy stanowiskami pod wzglňdem 

Ŝredniej wartoŜci CRI2 u D. dilatata. Latem 2022 r. najwyŨszŃ ŜredniŃ wartoŜĺ CRI2 

odnotowano na stanowisku w PD, a w 2023 r. na stanowiskach OPN 1 i OPN 3. JesieniŃ 2022 

r. D. dilatata na stanowiskach OPN 1 i w PD charakteryzowağy siň istotnie wyŨszŃ ŜredniŃ 

wartoŜciŃ CRI2, niŨ na stanowiskach OPN 2 i OPN 3. JesieniŃ 2023 r. istotnie najwyŨsza 

Ŝrednia wartoŜĺ CRI2 wystŃpiğa w PD, a najniŨsza na stanowisku OPN 2 (Ryc. 25CïD). 

średnia wartoŜĺ wskaŦnika ARI2 dla Polytrichastrum formosum, we wszystkich 

terminach pomiar·w, opr·cz lata 2023 r., byğa najwyŨsza na stanowisku OPN 3. Latem 2023 

r. istotnie najwyŨszŃ wartoŜĺ ARI2 stwierdzono u P. formosum na stanowisku OPN 1 

(Ryc. 26AïB). W 2022 r. oraz wiosnŃ 2023 r. nie odnotowano istotnych r·Ũnic miňdzy 

stanowiskami pod wzglňdem Ŝrednich wartoŜci wskaŦnika CRI2. Latem 2023 r. 
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u P. formosum na stanowisku OPN 1 stwierdzono istotnie wyŨszŃ ŜredniŃ wartoŜĺ CRI2 niŨ 

na stanowiskach OPN 2 i w PD. Natomiast jesieniŃ 2023 r. Ŝrednia wartoŜĺ CRI2 

u zğotowğosa strojnego w Puszczy Dulowskiej byğa istotnie wyŨsza niŨ na wszystkich 

stanowiskach w OPN (Ryc. 26CïD). 

 

 

Ryc. 26. Por·wnanie wartoŜci wskaŦnik·w ARI2 (AïB) i CRI2 (CïD) dla Polytrichastrum 

formosum (Hedw.) G.L. Smith w zaleŨnoŜci od stanowiska w trzech punktach sezonu 

wegetacyjnego 2022 i 2023 r.; 

OPN1-3 ï stanowiska w OPN, PD ï stanowisko w Puszczy Dulowskiej; wartoŜci oznaczone r·Ũnymi literami 

(w obrňbie jednego terminu) r·ŨniŃ siň istotnie wedğug testu Duncana przy p Ò 0,05 

 

3.3.6 Por·wnanie przepuszczalnoŜci bğon kom·rkowych analizowanych gatunk·w 

Przeprowadzone w warunkach kontrolnych pomiary przepuszczalnoŜci bğon 

kom·rkowych liŜci V. myrtillus wykazağy zr·Ũnicowanie miňdzy stanowiskami pod 

wzglňdem badanej cechy. WiosnŃ w obu latach wykonywania pomiar·w oraz latem 2023 r. 

najwyŨszŃ przepuszczalnoŜciŃ bğon kom·rkowych charakteryzowağy siň V. myrtillus ze 

stanowisk OPN 1 i OPN 3. Latem 2022 r. u V. myrtillus ze stanowisk OPN 1 i OPN 2 

odnotowano istotnie wyŨsze wartoŜci wypğywu elektrolit·w, niŨ ze stanowisk OPN 3 i z PD. 

JesieniŃ 2022 r. najwyŨsza przepuszczalnoŜĺ bğon kom·rkowych liŜci bor·wki wystŃpiğa na 

stanowisku OPN 1, natomiast w 2023 r na stanowisku OPN 2 (Ryc. 27AïB). 
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W przypadku D. dilatata, we wszystkich badanych punktach sezonu 2022 r. 

najwyŨszŃ przepuszczalnoŜciŃ bğon kom·rkowych charakteryzowağy siň liŜcie paproci 

rosnŃcych na stanowisku OPN 2. Natomiast wiosnŃ 2023 r. najwyŨszŃ przepuszczalnoŜĺ bğon 

kom·rkowych odnotowano u D. dilatata ze stanowiska OPN 1, a latem ze stanowiska w PD. 

JesieniŃ 2023 r. wypğyw elektrolit·w u D. dilatata ze stanowiska OPN 1 byğ istotnie niŨszy, 

niŨ u tego gatunku z pozostağych stanowisk (Ryc. 27CïD). 

 

 

Ryc. 27. Por·wnanie zmian przepuszczalnoŜci membran plazmatycznych w kom·rkach liŜci 

Vaccinium myrtillus L. (AïB) i Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray (CïD) oraz 

gametofor·w Polytrichastrum formosum (Hedw.) G.L. Smith w zaleŨnoŜci od stanowiska 

w 2022 r. i 2023 r.; 

OPN1-3 ï stanowiska w OPN, PD ï stanowisko w Puszczy Dulowskiej; wartoŜci oznaczone r·Ũnymi literami 

(w obrňbie jednego terminu) r·ŨniŃ siň istotnie wedğug testu Duncana przy p Ò 0,05. 


