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STRESZCZENIE

Kontynent al nyQuesco robomsPinetanz (& Mgt. 1981) J.Mat. 1988
obejmuje natural ne -sosnBwegy gbhihipujoMiekaadsibec
[ czinSciowo wilgot@lagoa kbtoerruy zmij e&s zsainfe gon
wkt-rej dominujMceellacabetistawd r zindu Pawg. et
VaccinioPiceetalia Br.-B | . 1939), przy stagym wudzi al
amplitudzie ekologicznej z klaspuercoFageteaBr.-Bl. et Vlieg. 1937.W latach 1959
1961 b-r mi eszany do mijocowshkieggParku dNarodawego Pod h o w

n a z iPo-QuercetumK o z § . 1925 em Mat . et Pol ak.
A.MedwekK&rNna$S i J. Kornasi a. W- wczas z a.
iwystnpowadg w trzech wariantach: z domina

(4%).W runie przewaUagy gatunki aQdilat8fXXlwn e,
obserwuje sifn proce@rPde@QRNnepazc¢j awbajoNowi
| iczby gatunk-w wyr - -UniajNcych ten zesp-Jg,
a tabde Usdzemgu gatunk-w chaVadnioRicegtesgrzy ¢ z n
jednoczesnydnz iwaz§ ofati enk - w c h amQaekctFagetgas t y c z n
Cel em ni ni ej s z @dentyfikpwaaie gzynnik Wi ®r o d o wéhs k 0 \
odpowiedzialnych a ustnpowani e pgat QwP. Ww oQPN orani e s
przedstawienie aktualnego stanu tego rodzaju fitocenoz na terenie Wadtach 20212022
wykonano 132 zdjncia fitosocjologiczne, k
1958 1959, 19851986 i 20082 004 . GNczni e analizN objnito
kt - re wprowadzono do Nastzgpmrmiasmy p h z elpurr dbvoa ez
kl asyfikacjin numerycznN wedgug i | oSNaitgweg
podstawi e skonstruowano tabel e fitosoc)]
wystihipuj Nce na dawnych si ddl iksakUadcehg ob ozrdoj wiy
wska¥ni ki r- Unor o ®&had aWienégaa dammnécp wWSinpsond),
r-wnomiernoSci or az, bahgyacp ewra- wmeaiu ntke® wp g o a
zdj ncW almanalizy zmiap ar amet r - w gastestwanosekotgicgne hiczby
ws k aTniwk d gellegpberga(lL i Swi atigwi, | grot i omd&kyn gleRy, Ni
zawartoSi a z o Atuy gw yedbdorwiebgros)ddliskawe Vi rinneé kniienne
r- Uni wwij NO e fitacenezyzastosowanon i et endencyj nN anali z
Na trzech gatunkach runa/dccinium myrtillusL., Dryopteris dilatata (Hoffm.)

A. Gray i Polytrichastrum formosunf He d w. ) G. L. Smith) przepr



na celu ocenn piocrh whkoapdlgcjuizyskane rezul t

Dul owski ej , rosnNcy mi w typowo w.y Analizyt a g C
obej mowady biometriif, pomi ary SwieUe|] i
ws kafwmacgkeat acyjne (ARI 2, CRI 2, PRI , cagkow
destabili zacj i . Badamanprowadzono rwklatagty 2082 i 2023 w trzech
terminach fenologicznych: wi osnN (maj / cz
(wrzesie® pa¥tdzierni k). Uwzgl ndniono takUe
natnlUenie Swiatga, t e mp e riane parametryglebw iApatizy z a

przeprowadzono wOPN orazena lstan@mglkutrefecehcyjnym w Puszczy
Dulowskiej.

W OPN stwierdzono obecnoSi dw-ch Qyp- - w
P. ubogiego z runem bor - wk oRiganabies Obe postacleo g i
Qr-P.charakteryzujN sifn uboUszym skgadem f
zespogu. Wystnhapuj N w ni ewi @lgk iwavhh ep - rgoodcIr
iwschodni ej PcozzioSsctia g@PN.ypy zbiorowi sk wyr -
boru mieszanego stanowi N s 6ad#bmronsskokzalees y j n
alba, stadiumdegeneracjporuw ki er unku | as .- wAcgrpduoplapmh p
stadiumdegeneracjporuw ki er unku | as - w Cagpinddetulugstatiump o s |
degeneracjporuw ki erunku | as - waduuskhaticavpddszyrispb at ak
z Acer pseudoplatanus runieoraz zbiorowisko falium odoratum

Stan fizjologiczny populacjivVaccinium muyrtillusi Polytrichastrum formosuma
wszystkich stanowiskaclvm: OPN wskazuje na ,wclpogowsami
populacji z Puszczy DulowskiejNatomiast Dryopteris dilatata na stanowisku OPN 3
wykazuj e | epnsizON wk oWy TG Ay Dul ows ki ej . N a
gatunk-w w OPN wpgywaj N przede wszystkim
wil gotnoSi gl eby, akualmsdtrikpmiassi Swi at a or az

Ochrona bior-UnorodnoSci gatunk-w bor
przeciwdziagani e eutrofizacj.i siedli sk, [
i nwazj i g a t wedkak vgodnie bz®Pkanermn .Ochrony OPNnaturalne procesy
ekol ogiczne powi nny byl priorytetem, a
ni ezgodnego z war unkami siedliskowymi, |

ustinpowaniQaP. p§atwaw unk i gl ebowe, prazglaak z ¢ z
nat ur al ny csiedliskgado wsprzyjapg® st ipup Nkepsjtiu w ki er
c

iastych.



SUMMARY

The mixed coniferous foresQuerco roborisPinetum (W.Mat. 1981) J.Mat. 1988
encompasses natural epke 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 ordePiceetalia abietisP a w{Q . in Pawg. eMacciEd . 1
PiceetaliaBr.-Bl. 1939), along with a constant presence of species with a broader ecological
amplitude from the clasQuerceFageteaBr.-Bl. et Vlieg. 1937In the years 19594961 the
mi xed coniferous forest domi nated the pl a
described a®ino-QuercetumK o z § . 1925 em Mat . et -Rota&s$s
and J. KornaS. At that time, it occupied
dominated by pine (28%), fir (5%), and beech (4%). Thdergrowthwas dominated by
acidophilic species, especially bilberince the 1980s, a process of degeneration dDthe
P. community in ONP has been observadnifested by a decrease in the number of species
that distinguish this community, a reduction in their constancy and abundance, as well as
decline in the proportion of species characteristic of\thecinicPiceeteaclass, while the
proportion of species characteristic of PeerceoFageteaclass has increased.

This study aimed to identify environmental factors responsible for the decli@a-of
P. patches in ONP and to assess the current state of these phytocoenoses in thetteark.
years2021 2022 132 phytosociological rel ev®s wer
data from 19581959, 19851986, and 2002 0 0 4 . I n total, 193 re
entered into the Turboveg database. A hierarchical numerical classification was performec
based on species abundance and presence. Sociological tables were constructed to descr
the current phytocoenoses occurring in former coniferous forest habitats. Additionally,
species diversity (Shannéiiener), dominance (Simpson), evenness, and species richness
i ndices were calculated for each relev® t
analyze habitat parameter changes, Ellenberg ecological indicator valuedigtit, F i
moisture, R soil reaction, N 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 threwlergrowth species Yaccinium
myrtillus L., Dryopteris dilatata(Hoffm.) A. Gray, andPolytrichastrum formosuniHedw.)

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

typical patches of mixed coniferous forests. The analyses included biometric measurements



fresh and dry mass, water content percentage, vegetation indices (ARI2, CRI2, PRI, tota
chlorophyll content), and membrane stability index. Research was conducted in 2022 anc
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 patch
in ONP and at a reference site in Dulowska Forest.

In ONP, two types of communities belonging to @e-P. association were identified:

a poor bilberry understory community and a poor community with a mixtuRecefr 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 communitgbiath alba a
degenerative stag®f mixed coniferous forestowards hornbeam forests withAcer
pseudoplatanysa degenerative stage of mixed coniferous foregh Carpinus betulusa
degenerative stagef mixed coniferous foredbward beech forests withagus sylvatican

the understory anddegenerative stage witkcer pseudoplatanus the ground layers well

as acommunity withGalium odoratum

The physiological condition o¥accinium myrtillusand Polytrichastrum formosum
populations across all ONP sites indicates poorer health compared to populations in Dulowsk:
Forest. ConverselyDryopteris 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 processe
should remain a priority, and artificially maintaining mixed coniferous forests inconsistent
with habitat conditions is not recommended. The primary reasons for the decliheRf
patches are soil conditions, especially excessive nitrogen content, and the absence of natur

habitat disturbances, which facilitate succession toward deciduous forests.
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Historia eksploracjif | ory i roSlinnoSci Ojcowskich Do
Pierwsz wzmianki na tematflory okolic Ojcowa p 0 ] a wi (pyacy M. Béssew
APrimitiae Florae Galiciae Austriacae utriusgole 1809 r. Autoo d not owa g na ¢ty
stanowiskeB2g at umlo-Swi kt - rych wiele nie zachowag:«
Op i smaing nowy dla nauki gatunelrzoz ojcowskejBet ul a | oBgssep v k éon s iy S
lat60X X w. wuznawany byg (z%o-{ddeidiasni028) t ego obsz

W 1854 r. wy pr awihivy Oly adrakonskoGlz i pb oc h o w:s
(Cznst-OlsztymZwjao t v -t BeFkioeks k owa&j cS-kva)a zorgani zo
war szawski ch przyrodni k-w pod ki erunkiem
A. Wagi (Kaczmarzyk 2011) Wykonane w- wc z a s e b sfelromaycgt yczn
opublikowarew SHr awozdaniu z podr-Uy naturabist -
Autorzy wspomnieliw nmoghnstych | aswgdtjpudjgeovwacth na
kogo OWgmwanili wiele gatunk-w roSlin <ch
opisujNc lokal{S8Sacpncrygy@Eskit anownsk1855/ 18G5

W 1859 ruk az a§y FsBeriau pFldka Cracoviensi® ( 18 K9d)k ai s A
oroSlinnoSci & (fl 8a5rdahe) e Opigy Nawad 200 gat unk - w r
zOjcowa oraz jego okolic t aki ch j ak: Grodzi sko, Pi esk
P ani e &delnycledanychflorystycznych zo mawi anego terenu dos
wrozpr awioegg! Ntd. nA historyN nadukz&aé h Nr Guber
wymieni g 67 gatunk-w roSlin z Obsdernynwka?r N
gat umlo-Satdgmobszarzami e Sc i X. t Rk teprdcyz@E7R i.p t Florad
Polonicae Prodromus Opr - ¢ z wiseraatjijawtanwy k o r zdgnspg adyh o,d z N¢
m.in. odF. BerdauW. Jastr znbowsKki eg oorazA WagikNmianki nal . ¢
t emat stanowi sk rzadki ch gatunk - - w roSil i
w opracowaniach M. Raciborskied@884, 1885)W 1901 r.u k a z a §Fbora sjdowiskojA
dolinyd a ut o rldehkimaz aAwi e wykfzM45eiug at unk - w miowydhi n
orazanabkwzifark fdzy rozmieszczeniem grup gat u

Wydare w 1913 r. zesztV i VI Obraz-w r oSl innoSco, Kr
autorstwa Z W- yci ¢ kpioeSgwsa fcone sN r oSl i nnzaBea C
charakterystykn Djeosvp e d & W g yocS | ci kni deygoatstanach
iglastychd o mi nowagy W:- wWCzas jodga i S watomiak  z

sztucznie wprowadzona sosna ©przegrywaga
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anawet modrzewiemWe d gawtgraw ichr uni e dotaksonyt wap®dwe dl a
r-Une gat unPyrdlasg,r ubsazry-cw Nakcingum enyrtitiua., wrzos pospolity
Calluna vulgaris(L.) Hull, ko r z e n pospwolikalslonotropa hypopity&. s. str,s - d mac z e
| e STrigntalis europaeal. i orlica pospolita Pteridium aquilinum(L.) Kuhn, kt -ry
towarzyszygy Galepbalalon elwteum Budg t egnend. Holyb kosmatka
licznokwiatowa Luzula multiflora (Retz.) Lej, kruszczyk rdzawoczerwonyEpipactis
atrorubens(Hoffm.) Besserczworolist pospolityParis quadrifoliaL. iko k or ycz ka ok
Polygonatum verticillatungL.) All.

W 1924 asipflukawaga przyrodnicza monogr a
sif az t §wzuagmi e s z c z o n y@chronavPrayrod@ Mi ec z&A Sci  poSv
szaci e BoSIPiawnpesputswkd @in. o o b jochoiNe ws zylsa k4 wh
zachowanych na zboczach dolinyni kani e zrnAb-w zupedgnych,
wy st A pingtudainie ma danym siedliskp,r z 'y  naSignamiejscowego pochodzenia.
Wmonogr af i/ znal azg si n 6.&RicHke W Szaf¢radtdrzy r e z
w tym artykul eodhrkdren plosg-ud,uj YodkreSlI| aj
odpowi edni ego zwarcia drzewostan- w.

Kol ejnych danych, na t emat akdliGachdywows,k r
dostarczyg B. P a w g oZdapsski florystyczaepzrokolic Kralkowai, Qjcovpat .

i Zawiercida ( 1®®2Syerzyd on |listn roSlin g-rski
W.Szafer (1930) opi sag negatywny wpgyw
Ojcowskie,jpodag teU uwagi dotyczMocnrei ezwagl sppooddcazr a
zimy 19281920 obumar go wi el e ithek -nibaichj adegdzomo
skrytykowag sadzenjlee jkeojr zw srt mfi ckg stz eu Dryajjoy
ugat wi aj Ncasiewyat ggaWwnee kl onu. P 0 ssztucknm w a §
wprowadzonejsosny wejmutki, g plowddiuje ona nadmierne ocienienie prowadz @o

zani ku roSl i iKmoa$aiS 2ZilDl4n7rej . wni oskowa§ o)
krajobrazowego obej muj Nc &gt url miwedjetidymatie | i r
wnim wszystkich istni ajidauyyhdkbhboavanwamr adr z e
tunaturalnie zbocza dolin bukiem i jodgdgN a wier:

W 1956 r.z 0 st a g a piemwgzd ananagrafimmowo utworzonego Ojcowskiego
Parku Narodowego, kt-rejrpédennos$ec,dSzaecdt k
1956). Pierwsza kompleksowa charakterystyka fitosocjologiczna Ojcowskiego Parku
Nar odowe g opublikovsriaw 3963 r.przezA. Me d w el & Nni d. $ornasia
Autorzy zarejestrowalina tym obszarz€ 8 z e s p o § - .WDrugaon®mhografia @RNh
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ukazaga siiW wod@7Zi7alre poSwificonym szacie
S.Michalika na tematr 0 S1 i n rcla MzQlne coowyeémc e wNd wNt r ol
W. Wojewody o grzybach wielkoowocnikowych,Kiu i mi er za o mi kr osko
pasoUytinAl NMedyeckijKkor naS o zbi or o @abmroveski 1977) o S |
Obszerma charakterysty& flory OPNz n a j d u jm®nografi autorstwa SMichalika pt.
ARoSlIiny naczyniowe Oj cowglMieda [Z&8verakinkazs i r
irozmieszczenie 1050 gatzunkt -w yrcchS11 42 nmice
odnotowane na tym obszarze

S.Michalkpr owadzi § badania zmian zachodzNc
zmi any powierzchni zbi or owil9%1lka 1988190 (Michlalik p o m
199b). W 2008 r . zostaga wydana trzecia ,Monc
obej mop&zar ndlo tcyhtiza8N @t a r o SZi anl & zvigyejespibid wi a
or o &thinatzyniowych zbi or owi skach roSlinnych, St
gl onach, S| u z ,anszakaah hyrzybacio wietksotvacmikiowych, mikroskopijnych
grzybach pasoUytniczych or az (KasahRarykai2e08)s z a
Liczne badania florystycznifitosocjologiczneprowadzone na tym obszarze od wielu lat,
umoUl i wiajN obserwacji zachodzNcych tu p

wni osgkomagaj Ncych chiroemai§liijnengooSic.e nn N

B - mieszary na obszarze obecnego Ojcowskiego Parku Narodowego

Zbi orowi ski em, kt -re uleggdgo naj wOPKs zyr
j est b-r mieszany ( Chwi sQuerko rab@isPBgtum(WMap r e z
1981) J.Mat. 1988Kont ynent al ny b-r mi eszany, obej
dibeswosnowe, w typie siedliskowym SwieUego
Jego fitocenozy wystihipuj komtaynentUal nywm,
zbielicowanych, mezotroficznych, glebach gliniapto aszczy st ych. Wy r
kombinacj N gatunk: - w, w k tPicaetalia abptiszaewd.Uaij Ml |
et al. 1928(dawneVaccinioPiceetaliaBr.-B | . 1939), ze stagym ud
o szerszej amplitudzie ekologicznej z klasQuercoFagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937.
Wstrukturze jego naturalnego drzewostanu,
sosna Pinus sylvestrislL.) i dnby, z pr zewa@ulrcud tunt.) s zy
(Matuszkiewicz 2023).

W latach 19591961 by gd on dominuj Ncym zbior ow,
OPN, s krNadz RphoQuercetumK 0 z1§925 em Mat. et Pol ak.

12



przezA. MedWeckhR&S i J. bKormalsri yawa(gl 98-3wc z as
Par ku i wystfiApowag w trzech wariantach:
wramach sztucznych odnowieE& (28%), z jod
obszarze (5%) oraz z bukiem (4%) (RyD. (Michalik 1974 MedweckaK o r nl1873;
MedweckaK o r n@aSwr o Es K i 19®0)ewaMagmrkiie aci dof il

bor - wk a (Vacareum mygrtillusL.). War i ant z dominacj N s
stosunkowo suche, wyr -Uniag sif c@esdud ob
laevigatum Willd.) i psze@Eca (Melanmpyrum pratensd.). War i ant ]

rozwijag sin na wilgot njinejisnzy cshi - diffesabidieskk a
euoropeaL.)i wi dgak (Lgdpodivm annwadirtuia.).J ego naj |l epi e]
pgat znajdowag sin na ZJgot ej G-rze. War i
zboczy dolin w wierzchowinyChar akt eryzowag sin stosunk:
wrunie gatunk-w Zypmwse wjdgdScp @attycwystnpo:
SNspowskiej, nad Korytani Moir jHaoS8§roa &.r 03 6/3 Ci
Do 1990 r. powierzchnia boru mieszanegd n i & yoi83%, a jego niewielkie
rozproszone pgaty zachowagy sin na $§uchyc

Ryc. 2. Zmni ej $ ak@e Unsiiche mindzy poszczeg- | n

(MedweckaK o r nGaaSvr o Es K i 1993) . Ustnpowanie bor -
wskut ek usychania drzew iglastych, kt-rych
ni UszN warstwn drzewostanu. CiNggdgy dopdyw
dna |l asu or az opad zanieczyszcze®& pygow

WpogdgNczeni u z wzrastajNcym ocienieniem,
acydofilnych w runien p . bor - wki c z ar n e {Maianthemarw kifbliun Kk i
(L.) F. W. Schmidt) orlicy pospolitej(Pteridium aquilinum(L.) Kuhn), si-dmaczka
oraz inwazj N mezaghp! n¥tc b §¥iaaSdichkeSbachign@ord/ exh
Boeray, kopyt ni KAsarumoesrgpaeunh.t, aegeoznicy samczdDryopteris
filix-mas(L.) Schott)pr z et a c z ni dgrzygulii wankej (Rlichalik 199h).

W niekt-rych pgatach wzr , mpgstargadjajawat€go, g a
pokrzywy zwyczajnej [ papr oc ia.drobRokyiatovegog S
(Impatiens parvifloraDC.). W podszycico bni Uy dzisad@ drzew szpil k
szczeg-lnie wiwai N&seiy§ozsjadivistipowani e

(Sambucus racemosa).
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MAPA
ZBIOROWISK ROSLINNYCH
OJCOWSKIEGO
PARKU NARODOWEGO

Vegetation map of the Ojeéw National Park

Anna Medwecka-Korna$ i Jan Kornag

1959 — 1961
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Ryc. 1. Map a zbi orowi sk roSlinnych O t1864s k i
(MedweckaK o r yJKeo§ na 8§ 196 3

17 Alno-Padion 27 Ficario-Ulmetum Campestris3 i Tilio-Carpinetum 4 1 FagetumCarpaticum wariant
Dentaria glandulosa 5 i Fagetum Carpaticumwariant Asperula odorataMajanthemum bifolium 6 T
Phyllitido-Aceretum 7 i Corylo-Peucedanetunservariag 8 i Pino-Quercetum wariantFagus sylvatica9 i
Pino-Quercetum,wariant Abies alba 10 i Pino-Quercetum wariant Pinus sylvestris11 i Atropion 127
Ctenidietalia, 13 i Festucetum pallentisl4 i Origano-brachypodietum 15 i ScirpePhragmitetum 16 7
GeranioPetasitetum17i Calthion 1871 Arrhenatheretum elatorjsl9i Lolio-Cynosuretum20i zbiorowisko
Agrostis vulgaris 217 SecalineVioletalia, kreskowaniee p gaty ni et ypowe, kreiskows
pgaty poSrednie, s yimbdod den i dkri z,ie pam@maaie beyeEngianemu zbiomwisku
gatunk-w dr zKEwr (M8dwkKekaa$S -Kldr6n3a & a2 OMe8d)we ¢ k a
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Ryc.2Mapa zbiorowisk roSlinnych Ojcowskiego

171 Alno-Padion 27 Ficario-Ulmetum 37 Tilio-Carpinetum 47 Tilio-Carpinetumstadia regeneracyjne,i5
Dentario glandulosadagetumai wa r i a n t Deflariaghandulasabi wariant ubogi ZAAsperula odorata
61 Dentario glandulosa¢-agetumtypicum 71 Phylitido-Aceretum 81 Carici-Fagetum convallarietosun® i
Luzolo pilosag-agetum 107 Pino-Quercetum medioeuropeyrhli Peucedano cervaria€oryletum(dawne
Corylo-Peucedanetum cervarigel2i Ctenidietalia 137 Festuceum palletnjsl4i Origano-Brachypodietum
15 7 Arrhenatherum medioeuropeanumLolio-Cynosuretum 16 i Cirsietum rivularis 17 i zbiorowisko
Agrostis vulgarisa i typowe, bi z upr awa mi | e Sny mii GerardoPetasitguondNii
zbiorowiskoUrtica dioicai Cirsium oleraceum20i uprawyrolne, ogrody, zabudowania (Michalik 1991a)
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morza i eksponowanych na wiatrpr zynosz Nce zmapnria& asazec z e r
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Najl epszN kondycjnin miagy |jodgyad oSmdclkeo wia
wNwozu Korytania i nad wNwozem prkornaSo
Gawr o Es Kk i 1993) .

W latach 19902 003 znaczNco zwi ikszydannigseyim | i
stopniu buka. Nat omi ast |iczebnoSi sosny
sosny juU w-wczas wskazywad wyra¥ni e, Oe
Gatunki domi eszkowe, z  vBprpubl aukupaian ef.aHed.); u |
takUe zmniejszygdgy swoj N 1 iczebnBofdlustremulad z i
L.) zmalagd o 83%, dnb-w dBetlarptmduldRo tbhr)z oiz y S w
ponad 30% (Chwistek, 2008).

Na podstawi e bada@ pr 620040 A MadyeckaK ow nla &t
(2006)st wi erdzi ga, Ue zatar gy si n PinoQuercetten mi i
Wariant z bukiem utracid wystfnpuj Nce .w ni
Wwariancie jowjoWgmagBHoekgy roSliny acido
w drzewostani e wariantu sosnowego zmni ej
brodawkowatej. W centralnej cznSci OPN,
degeneracjiObni Uy § siund zwywiga ¥ ngiaet unk - - w aaccimunf i |
myrtilusw wi el u dr zewostanach zani kga cagkow
rozwininte ( ni e vokary| & pienkiszymn tulz druganr stoprjiu pokrycia.
Znaczni e zmniwayiaedy jaaissnechulOwej cznSci zdjnl
nie stwierdzono Uadhemioejgazaantkawane ey @y uj
zl okalizowane npnap.obw z@jUaaxwi ePapdkwy Uej skag
oraz w dw-ch niewielkich | askach nal eUNcy
przy wschodni e]j granicy Parku (blisko wsi
stronie Parku (Ryc).
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CELEBADAG

Cel em [est wskaEanie czynnik wSr o d o wéhsokpowiedzialnych a
ustipowani e pgatQuesco inmorisBinetorn(\&.Mat.al98¢)d.blat. 1988a
obszarze Ojcowskiego Parku Narodow¢@®N).

Dodat kowo zakgada sifn uzyskanie odpowiedzi

l1.jak kszt adytnoawnaigkaa szinmii an pgat- -w anali zowa
poczNwszy od | at 60 XX w., na podstawie
okresach?

2.czy na terenie OPN wystnpuj N bory, czy
| i Sciastych?

3.czy stan fizjologiczny wybranych gatunk:-
okaz-w pobranych w typoRiycdét prjanacWy Qureir
Cznstochowskiej ?

4.j akie czynniki Srodowi skowe wpgdgywaj N naj
gatunk-w, borowych

5czy moUl i we jest wskazanie podstawowych
bor owych w OPN i j aki e sN perspektywy

fragment -w fitocenoz borowych?
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l. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADASG

1.1 PogoUenie geograficzne i granice bac

Ojcowski Park NarodowyOPN)z o sg cawjo § arzypor zNdzeni em R
zdnia 14 stycznia 1956 (Dz.U. 1956 nr 4 poz. 32Aktualne granice powierzchnia Parku
zostagy ustalone rozporzNdzeni emDzRal@% nrMi n
99 poz.60y Park zajmuje powierzchni feryprdudh ®PN6 2 |
j est mocno r o zjcuzgggeSol graniv avpnesjok. B0 km. Pod wz gl fc
administracyjinyntOPNz naj duj e si A w olskin), powiecik krakewska, nana § o
tereni e g@®6,98% poSikrainaParku)Su g os z owa Je(zRadowe® %)
Przeginia(13,99%)orazWi e | k a(5,24%)R® z p o r z RERY)ieRye. & é

Sutoszowa

Jerzmanowice-Prze

Wielka Wies

Zielonki

(1 Granice gmin
B Ojcowski Park Narodowy 0 1 2km
Otulina Ojcowskiego Parku Narodowego

Ryc.c4PogoUeni e Ojcowskiego Parku Narodowego

(opracowaniew § a sanpodstawie danycBe ner al nej Dyrekcjii Poax@stomo/wesgroo o

Granic)
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MEZOREGIONY

MAKROREGIONY

Wyzyna Slaska

PODPROWINCIE PROWINCIE

Wyzyna
Matopolska

ofskie

MEGAREGIONY

I Ojcowski Park Narodowy
Otulina Ojcowskiego Parku Narodowego

Ryc.5PogoUeni e Ojcowskiego Par ku -heagraficdnyche g o
(opracowaniev § a sapedstawie danydBe ner al nej Dy r e k ¢ prazSdvo ilin: 2018y $r o d

Obszar OPN przyn al e Uy do mi kroregionu WyUyna
mezoregionu wy Uy n a Ol kuska, mEkneteghow
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ipodprowi ncj i -Kuslkolskan (@ondsalckN 5988p Solon i in. 201B)Ryc. 5.

Obejmuje SrodkowN cziSi Doliny PrNdnika o
SNspowskiej o dgugoSci 5 km oraz fragment
2009)Wedgug regionalizacij. geobotani@NheJy P
w dziale WyUyn Pogdudniowopol s-Eztdbt ocw oWs
wOkrngu Jury Po g tKeakowskigjigpjo dDrkz dilgiuEOl @ ows ki m

1.2 Budowa geologiczna, geomorfologia i gleby

G- -wnN formacjwUyrey!| ©gf & & avsibipg jemiog ur aj
reprezent uj NdAlexapdrowitzrAexarmdovsidz 8004)P o ws t a Gaydnieo n e
ci e p erm cepikontynentalnegos t a n ege ip N § n oszeli YDceanu TetydyNa

obszarzeobecnegdDjcowskiegoParkuNarodowego (OPN) w o kol i cactley wyr
facie wapi eni g-:r nejkataaws sckincehu § Najimdzief odpcene na
wietrzenie i er oz fizwi N zwaupdoeetiyeank shamrthiysht e |

skal nych o d s Gevenié fVhpienie askalistgpowstavay y j baotkeomy 1
k opud o wa utveorzdne wskuiekvzrostu koloniig N b (Pdeifera Grant)yZnacz n N r
w budowaniu sztywnego szkieletui oher my odgrywagy struktur
Wapienie ugawi cone p,xczaylssttarwakjtyu rjya kog a tva oy ©r
rozci NggoSwiystliapwjrdenemi idzy bi oher mami
skgadni k-w co wepawhneeajshkaj ednak mni ej r
zlityfi kowanego Zewyw!| wdg!l amao wamgioej szN odp
ierozjn, wa@midkmi ezazemaczaj N sifn w morfol og
odsgoniNmi obszarach obni Uonych, pozbawi on
sedymentacja whphegig-r-woymowkghdni ki em | es
onet ak Ue, winkszN niU w pozostagych facjae
Wapieni e dpihyatcawg No siciendieemk ion mighalwsiz o Sc i
centymetWy-sw ipuj N one ggJ-wnie w dolnej cz
ini e odsgani apetheggOPN( Giraa d zeir Esnkiie i in. 2008) .
Wskutek alpejshktwhrconygbh wmolg.n als3tON mil gno | ve
terenupodczak t - rego | Nd bygd intensywnie nasNpidgwa
ponowna transgresja morZat ar s K i i Osiand.y ZXOrle3d)y. ni e wys|
obecnegdOPN, at wor zN jedynie niewielkie pgaty we
otuliny. Naj st arszymi asd damien piask Bagpkosgb mi NUs z o
dochodzNcej do 10 m, ods@&dnioamjeNpe dsSici ewon
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Niekt-re partie piask-w sN silnie scemen
wpostaci obgych konkrecji. Na piaskach w
Wapienie piaszczysten al e UNc e ai NtguarjdNnumi NUs No Sids g o n
wnieczynnymhidoyathnuszowi c8mir aaydr aifl eedolwi

utwory santonu i kampanueprezentowane przézgy i mar g l, @ pogdd aimik o n
szare margle i wapienie margliste (Gradzi (
N a przegomi e kredy [ p a | ommawipeegoobszara s t N

Wstarszym trzeciorzindzi epropoedésemadgdeondaicry
doprowadzi gy do powstania manaScipabajeNge|jEs Wi

i kredy Dgugotrwage wietrzenie wapieni juraj.
erozyjnych(t ar s ki i Pdzmas t2a0§lod39c.i N po wietrzeniu
omi NUszoSci nie przelPrayjajulee|js i ki, wiliek npeot

proces-w wietrzemriacwyyadlz Ncyghebdwydh gocenu
Ut wory te maj N-brhamavtinNc z ez avwinor aj N fr agme
ot oczaki kwarcu W whiagkih pizasSzcaghte.ch p
konkrecj-mablghapnivet 6 Gradzi Eski [ in. 2008) .

W pliocenie WyUyna Ojcowska byga rozci
rzeki R- wn o ¢ z eo3wojere dolim powstawagy krdasowe@mnar sjkais ki
2013). W plejstocenie prawdopodobniewi ks o® Sz ar u wy Uy ny K
Czfistskghomw e zost agda Pgdozésn §ft da Il &Njd wbdowagemip N c e
Sanulst anowi ga AJuraj SkNin@a ak Kvk s dlc@eg oo NOl |
obecnoSi na Jur ze pi asadanego pewgsoidpgenNay cf
wpogdgudni owe j(GrcazdizS c@Es k(L Pwdndoivski.2012)0 0 8

KIi mat peryglacjal ny s prkzty pregglo war§ayse s 0 IT
pokrywy zwietrzelinone. Wy st ipuj Nce na tym obszaskuek os.
wietrzeniamrozowegow a p i e n i ( o st r odedyraentaci lessosar nedepzyaji z )
materi agu gruzowego i | ¢Pavgelma2@0Bhesspestmjezerzep r o ¢
rozprzestrzenionyno s ad em ¢ z wa rztwograzsfizdcoznay mn a Pesiadaron ¢ h c
U- gt e z abkayand ae-wsiere i ggs py §uz kdvamiceosvekgd wi gl
Materi ag t en zost ag pnraznei depsoil canppdcidsirostaordgo Wi
zlodowacenigWi s § BNdek. 2014)

Dno doliny PrNdnikwaypiedrieagjoN dmndpddev- w
omi NUszoSci dopikiskky teiryw gliny, mugy,

wapienne. Powstagy one gg-wnie w holoceni
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przez potoki Mart wi ce wapienne znajduj N sif w
WNwozu Jamki, a wylotem Doliny SNspowki ej
met rPowstd ws kut ek wytr Ncaniw polil why! Bmud evin.p

przyrastajN, | ec?oigk8Ns pgwlpNaemoipj spyeckzd
wySciel ajzRudewawiea z pygJu | e swapienseg®p Grz a d D imeE:
i in. 2008)

W r z eOFPbN eo d z n ateyzeleinddty marfdlogiczne: o z | ppwidjzahnia
wierzchowingywc i it e w omiad dd&laigrky wapienne wWznosz
wierzchowiny i 0 t aWierzahpwina gest fekko €alismurozinaitonan .
skagkami wa ps ieenmiyMi r oz g - w, czyli ni eckoe
zboczach i niewielkim spadkuAlexandrowicz Alexandrowicz 2004).Po kr y waj N
wierzchowim war ssadva c z war t gaoh z W dzmagznym stopniu  maslkuj
przedpl ej st oc ev@seknegp ondi g@rdlaum b oiwa czn Sl wi
ok. 350380 mn.p.m.ajejpowi er zchni a wznosi sin sid8@pni
mnpmNaj wyUszym wzni esicnwysmo keScai Qo2 282 $iE:
i in. 2008).

Doliny rozcinaj Wedlymog u0oj maopweikp ez @ i eg
pogudni kowego, r-wnoleggdgy do dominuj Ncej
na wierzchowinie jako suc, naomidsithidaldzd odoonkiN h a
na og- §g gwiNosokkiriceeychizboozacWv d ol nym bi egu sliskneo d wa
potoki (Alexandrowicz Alexandrowicz 2004)Ws c hodni e zbocza dol in
strome od zachodnich i wystfiApuje na Nach
zboczach dolin zazrkaczaj N Nsipho ztoesrt scasipp&s k aln
wcinani a, wsikiaced aldiyn zahamowani aWi eéoeczjnie wd
spgaszczenia szczytowych pawmdchii sk&bhgege&h | ¢
(Gradzi Eski. DOugiynEsk 200 &)i-filtnri £V 9 §6) wwe poz

(oznaca j Meodn aj wylitksamiecjdie Ryc.6).Mi ej scami wystdnapuj M
lokalnie r oz wi ni nt e pozi omy. Nal eOy do ni ch 1
wsp-gczesne dno Doliny PrNdnika, ci NgnNca
zamku w Ojcowie (Gradzi EBski i i n. 2008) .
wpliocenie progiem skal nym. Na wy Bzudavaes,c i

kt -rym przez pewien czadDUpjy Epfiywaagys ko dy
2013).
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N SULOSZOWA PIESKOWA SKALA 0JcOW GIEBULTOW

300

200 - . S S

Ryc.6.Pr zekr -j podguUny idskdline terasywPer dyoud i & v Es Ici,
1966)

Dna Dol iny Pr Ndni kawinacihe mierngyg aSsNksi peo wis kw yt
hol oce@ski,miw ak tuwm@adly rsdazkwumet asyj ne pogol
okogo 1 m poymaempetskp. - g zweysinot u Ul eb-w wystf
rozwinifnte sN |liczne stoUki wusypi Natomiast K  :
uwyl otu bocznych dolin ANapwdadkBzepsbhagtabilt
w Dolinie, Splepewkwejdin spgywajSNcoNJexk WNwo zsu
SNsp-wkin pod przediGwlaegd eaEskbhodz e ndol2i08)

Formy skalne WyUyny Ojcowskiej maj N
owysokoSci ponad 30 m, wystninpuj N na zboc
wi e @ zNcych wierzchowinin jest Xnad&kaumiast mi
(Alexandrowicz Al exandr owi ¢ z 2004) . Jedne z naj w
znajduj N sifn w Dolinie PrNdnika, wciite,j]

iobfituj Ncej ,ow vys mknoyScsik akinlekudzi esi Aciu m

m. i n. Sciany skalne G-ry Koronnej [ G-ry
stokach Doliny PrNdnika i Doliny SNspowsk
przebiegu doliny S N oznjeo Uo n e z l i ni owo , Eeo KAPNIOWG Z C Z

obni Uaj Ncymi sifi wierzchoQg#amymstBpeafhbazab

pierwotnych cech wapieni. Istotne znaczenietmay st npowani e spnka@E ¢

kt -rych rozwijajN sifn kominy i strome Ul e
zgoUonych z izolowanych turni. Gdy ghfstoS
rozl eggego mur u. Ni ejednorodnoSci w profi

el ement - w przewieszonych zwanych okapami
zni szczonych przez erozjn jaski G Powi er

zaggnbi eni a, m. i n. na filarach Bramy Kr akc
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W dorzeczu PrNdnika zinwentabDglziomwia@a oP 7}
ij €] bocznaghch a wlw®z w Dolinie SNsp-wki. N
obszaru jest (3R@am,lamarigad i®skiNe (t388m)( Gra etz AGES k |
2011)Naj wi nksza sala znajduje sin w Jaskini
szerokoSci ponad 20 m i wys o kPorSceiwapddrmiNk r a
jaskinie oniewielkich rozmiaa ¢ h . Wi nkszoSi jaski Gl whOPdNzw
nast nwpokwmatje k st opni owego poszer zaWiieal e sjtad
powstago w strefiwewafrruemktaxdzneq gk oava yt leig o
Wy ksztagwiwgzasi nkorytar ze o] przekroju ok
rozpuszczaga Sciany naGdya gy mniplazgeck r 8j 0 K
podzi emnych, jaskinie znajdowagy sin w s
wypegniMdneg€awhdyhzzasiemo avy f i kacja ksztagt - -w, |
i korytarze ni e k b -przekroju dziurki od kluczaKs zt agty wz ed tua gjy

przemodelowangrzez obrywys t r o p u . Pewne fragmenty | aski
cagkowicie pozGrawizondes ksit riopun. 2008) .

Z UuUurozmaiconej rzetby i budowy geol ogi
oraz ich mozai kowe rozmieszczeni e. Naj wi n}l
| essach oraz | essach xzeWeRaijadNtcyt8%nagl eMapi
zwi etrzelinie wapieni jurajskich, ok. 12%

wapieniach, a ponad 4% na osadach rzeczriyah.mi n u jutdjc wmp e ml eby , pgo
zaj muj Nce ponad OBNZh ap dwjodérgz§ci hiwmai weerzchowire
lessovej W zal eUnoSci od amighWdmdduSe i Srl eecsmsila  gsgN
p o § ozajmosvanegderenus N t o g | e b ywytworzenena I§skachaiib deduyviach

| e UN ma ewhietrzelinie wapienia jurajskiegaGleby p Jowe wst a g e na I
pr zewriedgiejomd ub maj N Sl ady ogl ej e niyavorpopeand o w e
wapieniach sN Srednw odolunbycéi IcnzineScogkaj op
powierzchni Parku zajmuj N r@gdzinmyur wiyswbec
Charakteryzuj N sin one wysokim wysyceni e€
imagnezu.l ch g§-wnym podtypem w OPN sN rndzi
powierzchni w sCzkyosgtok i 2 31 % m i o Piaenrkaic hz aj muj N
wytworzone z lessh ub del uwi i | essowych, pokrywaj Nc
Wy st fignap Nz e wav (#Haliyah ¢ z faéhczboczy i dnah dolin. Mady brunatne

z aj muj%lpowier&hniParkip owst agy na star ej] terasie
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Charakteryzuj N si drazwoydycenignm zmsadampbrozj ekt rnaycnz aj Nc

w cagym profilu (Zalewa 2008) .

1.3 Klimat

War unki kli matyczne OPN ksztagtuje poi
geograficznychZnaczNcy wpgdgyw na warunki cykdagja do w
at mosfery, chawaktyemhy zuz eNrg mla Fidli aachiaes ro wdNS ¢
zwi NzanN ze zmianami . pW aogu8ni ewep RBHSE

typy cyrkulacj antycyklonal®ej (54%) ni U cyek (463va  Br zeF¥Tni.ak

Naj cznSci eiju masg pawietwappldinemor s ki ego, ze Sredn
63,5% dni w roku (1952 000) . DuUy jest t e{fontyndntaineyq p
(24,1%). Powietrze arktyczne dociera tu przez 8,9% dni, a zwrotnikowe 3,5% dni
(Nied¥fwied¥ 2003) . Fronty atmosferyczne
zprzewagN front-wNahgoeryacthowidaj 8%Wy Uyny
ki erunki wiatru z sektora =zachodniego (3
zpogudnia i pogudni owego wschodu (<6%). Na
kierunk-w ich przebiegu. Znaczny wudziag w

kt -wepartiach wierzchowinowych stanowi N 4(

(Srednia i200/199t. DuYm il oS cisz sprzyja
(PartykgCaput a 2 0 Q9Rpdosz(\We0digOu)g, stopie®& przewi et
OPN jest zr - UOnicowany i uzal eUniony od
przewietrzane sN Fr-dJjowe odci nki do!l i n,

powi etrza wystnpuj e omaz\y doflinach hoczrydp o whasaldelze d o
wWCi 0S - w.

Sredni e roczne zachmur z e ni2009) wyanasi 594. c 0 Vv
Naj wi iksze zachmurzemalesiwgwmiwugreudnimN wyr
Zznaczenie w tym okresie ma zjawisko inwer
ini skich chmur warstwowych. Najni Uszym stoc
orazsi erpie®& (50%). Naj wi nkszy u dStratoaunulusy  z
(28,0%),Nimbostratug24,3%),Cumulug(20,5%) iAltocumulug 1 0, 6 %) . Rzadzi
Cirrostratus (6,2%), Cumulonimbug(3,7%), Stratus (3,3%), Cirrus (2,5%), Cirrocumulus
(0,5%)orazAltostratus( 0, 3%) . W ci Ngu roku wystnpuje S
pogodne, 162 dni chmurne i 92 dni, Patykac a g |
2009b).
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Ze wzglndu na urozmaiconN rzeFTbn na t
at mosferycznych jest sil nie zr -Unicowany
opad-w w Dol ini9ge2PONJniwgao@Ez I72t5, 6 i5ammi |
od wystinpuj Nce,j na wi er zc hiéGvinm bde notdwsandjyna y
zboczach O ekspozycji p-gnocnej . Naj ni Us
znajduj Ncych sifn w Acieniu opadpGayua®Q09).j ak
Not owane w Oj cowie opnadcyXiNoMr oxck aniclhsjzoed nSr
mm, od opad- w p -n¥ireoscivibe)e.l e Naj vy & s z(e opa
wmi esi Ncach | etnich, z maksimum w | ipcu w)
roczna liczba dni z opadem w Ojcowie (z okresu 1292 1 0) wy no s i 170 i
(w 1992 r.) do 199 (w 1996 r.). Naj wi nkszze
przez cyrkulacjn z zachodu i p-gnocnego :
takUe cyrkulacja cyklonalna o zmiennych |
19,3% dni z opadem. Naj mni ej sprzyjaijN
antycyklonalna z pogudnia i pogudni owego
dni z opadem w roku (Brze¥*niak 2013)i50W O
mm), o czhistobmibasdHHz®% sHhoamm) s{andbwi Nce 32, 2
umiarkowane (511 0, O mm) maj N ud 20,6 §m) B,5%a, bardzo silmee  (
=20, 0 mm) 2,9% (Brze¥*ni ak 2009b) . Opady
atmosferycznymNaj wi fkszym udziagem w opadach Sni
zal egania pokrywy Saoe@newyfosiok9esidai 19°¢
cienka pokrywa SnieUna (30% dni). Pokryw
Sladowa 6% i bardzo gruba 2%. NajdguUej S
stokach o ekspozygi o g u d ni o we |, Paltykdd2PORa). w s K i

ObszarOPNc har akt e dyhuwijre Usii movwa ming& - w r,adi &
zwi Nm awarozmaicoNr z &Tabn fizcmi e @ indlispozycjj  ymi deniwelacami
terenu oracipkUiyern @ad po & €aputa 208FRbdczniedeteh OPNN N
otrzymuj e Simdenergis §g3o7n2e(cKzEh)ier¢go 677 MIn'? zostaje odbite
( Kga 3055 MIM? pochgmmizietze pK¥d GVojkberski, Caputa 2009b).

Naj wgWarzt obmy r o dzdmoe j4 3KAD wywsItl imp umiNej scach ¢
zasgoni icjcayl mwiergckowiratchorazzboczahp o § oyddhp o wy Ue j 40
np.mo ekspozycj achatpongivadsti onvayjcrhini (eqd elnle® @ i M.
2, docierado ggnboko wcifAtych den dolin, wNwoz-

oekspozycjachObpz&mocOPyNc hchar aku@yrmizupezedz
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war t m&mejisuny usgoneczni eni a rjood|118W dogd877 godzinn o s
S$rednie roczne usgoneczni(Wojkoveski Gapuiid 2008. Wy n
Dopgyw promieni owagrywaggsgwunmMecreaokgo w k
warunk-w t.édrmdozmay aloc zpowietrdaeanweezchawiniewyaly n 'y
Krakowskiejwy nosi 8, 3 AC, Dolny PrmN cijsé & &n an idlhsizea , 0 1
Wojkowski 2013). Naj ci epl ej szy mt emieend ieNc®mN njae st |

anajzimniejszym luty2 , 8 AC) . DJgugoSi okresu wegetacy
(Partyka Caputa 2009)Na st osunki termiczne dolin wyg
iki erunek przebiegu. Ni Usze temperatury by

0 przebiegu \AE , ni U na szerszym dni e -Sd@apuiar2gQ9 P r N
Partykg Caputa 2009R - Uni ce pemimidzy ewi eenuolilyeWi rzh | &
od pory dnia.Pr zec i Unip@ant ntemparatul maksymal na wierzchowire

Wy Uy ny Kr arazoawselDiod ji ny Pr Neén i8kAsC, wyldeaniwaza c z a
w ci Ngu dnia wi er zcoddmwdolng jNeas to méiwsegdhowmaoecjNs
j est wmieplejszapd dpa dolinyi Sr e d ni aw tempéfaturze minimalnepi ndzy

tymi formami terencCzwipnosSi pmawirsj2AcCtempe.
68% dni |, a i nwer sji Sredni ej temperatury
powi etrza wysis%mnij NNatjysliKkoni j sze i nwersje

ukgadach :weUospy gopowjeuntym ii o wp o § uzaamodminw (S+SNVa),
zcentrum wyetduys 0 kiklgion (€Cat+tBgd)izeeni a p Jwsehednin
ip odudHwsclodnn (E+SEa)orazpr zy syt uazcg i s pndypengymi o w
ipogudazachmdim (S+SWc) Wy st inpowani u i nwer sj i t e
naj bardzi ej spr zyj adfkaNtynemtlsey polarrmemio e § K z eorap b & p
zwrotni kowe (Nied¥fwied¥ 2009) .

Zr - Uni cowana rze¥ba wtpswikimazdi mkmolimaryczye. wp ¢
Z.Caputa ( 20 00OPNtrayregionyimeiokimatyczne:

1. ci epgy r egi oagdznawipeNrczy c hsoiwii n§r e d ni pbwietrpac z n |
powy Ue| B ALY mi ampl itudami dobowy mi i
zachodnimi, Srednipowietrzal got noSci N wzgl fic

2.region zr-Unicowamwy&h  -regmmwyrrze etboozy,
a. subregion ciepgych zbodzyzbd i Wgeyatwij e

mur awami , charakteryzuj Ncy sifn wyUszN

i obszary |l eSne oraz niUszN wilgotnoS$S
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b. subregion chgopoi @$ iz gtenpardbumpaviatrza
ni gjedwierzchowiryibez |l eSny,cha zeppdlgden wNwo z -
wysokejwi | got no S owietza.g! ndne |
3. regionzi mnych dewy wNWwwizajwNcy sifAn najni UszN
powi etr za, najwyUszN temperaturN maks:
I nwer sj ami termicznymi, mg g a mi [ zamgl
cznsty miCaputa 20089 mi
Obszar OPN odznata#basridzo wysokim pozi ol

topokl i matycznej . Dominuj N topoklimaty ob:
powi erzchni terenu. Znaczny udzi ad maj N
22,6%). Topélimatyni ezal esi onych stok-w dolin o re

obszaru, a o rel i eOkioedgowk8 6 fls% ypno wike.r ziczh,n8 %.
obszar-w zurbani zowanych, 0, 7% topokI| i mat
z wystApowaniem zbiornik-w: Uuwoarnoyccrhe (tBaf
wkrajobrazie parku zaznaczaj N sifn duUN mc

odmiennych wymogach siedliskowych (WojkowsBaputa 2009a).

1.4  Hydrografia

Obszar Ojcowskiego Parku Narodovegg w ¢ a § o SaczlewnileeOwo br z e Un
dop gy wui PWiND{§Bpjk28008)Z| ewni a ta cliayphwBrdraj ¢
krasowychi ma § N i | o S c $talé odwanniamychdodin, 6 r a z  p Mmnpigsayahy N
dolin odwadnianych okresowo lub epizodycznie Jedynym st agym dopd
obszarze OPN jest prawobrzeUna SNspamwk a.
wNwo z - w: Korytania, yZachwytd z oNMoidcyk ipeogwa eir zR din
zaledwie 1% powierzchni Parku Zal i doajnN chi it akUe sztiuczn
kompl eks pifAnciu staw-w pr z epdizgmkienvy Pieskowep g o
Skale oraz stawy pstrNag@peaevidaoQjcowiew p o Jowi.&X Ww.aQbecnB0
w Ojcowie funkcjonuje osiertego rodzajis t a wWPRantyka 2012).

Na terenie Parku znajdujN sin r-wnieO
urzNdze@® hydrotechnicznych.i6D6hmdguaga$idgw
dopr owadz ajsNcayw -ww dpis tdroNg o wy cChb snzaa rp ofnra-dd §lolwo
znajduje sih (Bea2008)Dy bwy dekiswynmsi23,4 km, a powierzchnia
zlewni 1932 kA( Ba SRarkt yka 2011). Pr oremwza odiwgoaScHa
aj ego spadek wynosi P08 k( IS&NEgswg aiSciin5, 20
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v

SW- | wkei ewgs i . BoWiergchnavjegozlewni wynosi 13,6 knf, a spack 2 1, 8 & .
GistoSI sieci rzecznej w zl ewn i?doRwddwskazuk a
Pr NdinQjkc..Ww z| ewni SNsp-wki gfst 0'8(Sojas2008)c i
Pr Ndmai kr e Ui m i wezbramierna wigsennym i letnim oraasilaniem gruntowo
deszczcoweS ni e Uhe/gro  ust r - j moUn&niedgebloi iwykedt
wkt-rym odpgyw z miesiincy wiosennych nie
W wieloleciu 19612014 na posterunkuw Ojcowie St ed ni  ywyniz-eepd ywa’,
aSredni odpgyw j°F%mostWkoswyr uk,taurdam tuod p dy wu
podziemny, st an@wnddlciy208) edni o 90%

W obriabie zlewni PrNdnika moUwaapienach- Un
jurajskich (GZWP 326) marglachkredowych (GZWP 409)orazutworachc z war t ochz n d
(Siwek 2004; Le Ec z y k i) .inGg-WON7 roln w kszt e
hydrogeologicznych odgrywa poziom wapiemi- rjua aj s ki ¢ h, odznacz
rozprzestrzeni eni e nfPaitykaddlP)Zasiiane tegamoziomaoddywaw - d
sii na cagymezeo&r ethszeerzt euti wor y Srwelimowa or z
krasowy charakter zbiornika iudda pr zepuszczal jpbhftiaci opak g avd
atmosferycznych oraz odnawi al noSci zasob -
(Bryndal i in. 2018).Z poziomu jurajskiegozasilanes NFr - dga decyduj Nc
pr zepgywu Pr Ndnika (Soja 2008) .

W zIl ewni PrNdnika znaj duj.8N stioi gsdt-owsnuinek
szczelinowek r as owe , wy st ipuj Nc eazwyeajw okzd roymti a&c hd e
| ub w i c(hB apSdeartykia @a11). MaN one ni ewi iemikiNd zwy d&
a8dm’l % tyl ko M&EGY Mmiak wydaj noSi 3 (Bojaw2pdBe\Wody 1 0
Fr-dl &OPeN wharakteryzuj N sif iodrizykiem pdgta
ut | e nredakcylhgnoZ az wy ¢ z aj sN to woWsgd giiagyfigacjie d
AltowskiegoSz wi eca nal eGiCadwarntdp%i HECOg | taBo ednisd
90%icht war doSc¢i wygolszdNjcej od3MPBedal i2dBBe Hregil
sifn w przZ228dmgladevodg 4 Fr - dl ane w ORNI kiagyst a |
j akoScie wzdyl ndu na s t2M0emdd)edapmia (4100 wn'g)l 1dIm
i wodor owniRl80n -mig)jpd2® @k r aczaj Nce wartwSdi
(Wi Snios.i in. 2015)

Wody Pr Ndnika sN obj,ptreowmadrziomymi npgizem
|l nspektorat Ochrony . Wr20 awiosdkya Pw N gunkcie a wi

pomiarowekontrolnym w Ojcowie,o s i Ngrfaty ek ol ogi ¢ Wnw5ci®gab:
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stopniowej skal) Wp Jyw akélcenii miagdg gg-wnie stan e
ichtiofauna St an chemi omopypwnid Uejo, gtha fmne gwz gal idL
przekr acz agrNiczilz avw a tbangofpirenyfOcena stanu | edn
w- d rzzbd ko r ;2020). w

1.5 Charakterystyka szaty roSlinnej OPN

Mimo niewielkie] powierzchni, OPN odznacza sin ogr omn
izr-UOni clowanimemr aSIDionnyacS$hwizas odnotowano t
rosnNcych r oS|I Wpawdaia k ¥ ¥ a nzankl, prewdopodobniez 0 st a § ¢
wymi eni onych oJsodglgawa,nka wolwvy mar o twjednakNg u
pood i czeniu ©przejSciowo dzi cz pogzdstajgy OFW70r o S
gatunk-w ,wodzi myzhdomowi ony mi (Mxhaliki2008ami s
Na terenie OPN stwierdzortoa k2(Be2 gat unk i [ osiem odmi an
podgatunek wNtrobowc-w oraz 2 gidenhtyfikokano gl «
takUe 325 gatunk-w gl on- w, ¢mamtakr yicczhnys t(c
2008).0d XIX do XXI w odnotowanaur - wn3 9 gatunk-w porost -
wystnpowago (Kiszka X008).Zw t er enu Par ku podano
grzyb-w, w tym prawie 800 gatunk-w grNayb: "
tereniecOPNz ost ago zi deonwpidi KOwamy om owi sk r oSlI i
iich fragment - w, a takUe wyUspwpydh wizgdnma
syntaksonomicznym Do miurzWji dr owi Plo& r ¥ ek n78% eowierzchni
Parku.zbi or owi s k a sgtNakn D0O% jjghya sowievictmikynantropijnes%, muraw
kserotermicznych3i4%, r o SI i nnoS&%, zh a§ kl2khS e g ar 4% lrazw e
zbiorowiska bagienne i wodrigs (Michalik 2008b).

l stotnN rolfn w kszt agepoka dodowaNawetl podczas O P
naj wi ikszego(ppbadawa weWyolhyskkakowskaoni e by ga p
lodem, dlategomo gy t u bpmradetireyjalodporne gatunki
zlodowacenia (Sr o d k o wo)p ool bsskziaerg o t e n znaj dowadg S i
peryglacjalnego i byg pokryty -goeBbknepScill
j ,Nm.in. krzewinkowe wierzby i brzozy (npSalix retusal., Betula nanal.), d i b i k
o Smi o p §(Bryaks octopetalal.), macierzanka sudeck@hymus sudetiuis Opiz ex
Borbss), dzwonek drobnyCampanulacochleariifolialam). Z t ego okresu z
wielehel i of il nych gam.inrklo-zw ek e It i(\kateriamaysriptdrioLvy y
(Michalik 2008a).
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Wycofanie sifn | Ndkohiedejstooeauy mo giniowi gooo dp

wkroczeniSk ghasgw: - wicigpgewei e z | i mby, br z - :
pol ski ego. Dal sze ocirepglpaziest rk2 @ imiad nui ,us prm
obej muj Ncej takUe | i,czan en agsattiupnrkii e kcsieer pogt celr u

takich jak lipa drobnolistra (Tilia cordata Mill. ) i szerokolistra (T. platyphyllosScop), dNb

s zy p u §Quercus/roburl.), wiS m ptasia Cerasus &ium (L.) Moench, klon pospolity

(Acer platanoided..) i jawor (A. pseudoplatanug.), grabpospolity (Carpinus betulud..),

az kr zew- w g gapoespoliteeCoryles saeltanrdy)nLaso charakterze parkowym
cznSciogwani czyyg kserotermi cinN zyoSyninfhoS
rozprzestrzeniania ciefg®kl urbm.yc b {Omphklades k e &
scorpioides (Haenke) Schranki obrazki alpejskie (Arum alpinum Schott & Kotschy.
Ozinbienie I zwi l gotni eni ewy kloigdaldgezmianyw weo Kk r ¢
florze Lay st agdgy si nA, bdazridizki i@ @ zzeveg ttrezeni gy si n
natomiastc i epFwi atagod adini nnoSinaosasafanevypmird me
(Michalik 1977) Na omawi any obszar wkr oc zyogdyg o Wea
zt owar zyszNcymi ,imm. yav cumiuec iz i ong (Demtarda yylandulosa
Waldst. & Kit.), paprotnikem kolczystym (Polystichumaculeatum(L.) Roth), | e pemn Un |
b i en{Retasites albug(L.) Gaertn), przetacznilem g - rns @/e€ronica montanal.),

mi e s i Nt cr zNgidgaria redivivaL.). Mimo,i U zasadniczy zr Nb f |
wr az ze Zzmi anami kl i matycznymi, t o znacz
zwi Nzane z wurozmaigonuWmorUde Wb Not @ega@ et ewan
o odmiennych wymaganiadakologicznych(Michalik 2008a).

N a natur al ne zr - Unicowani e flory OPN
(Michalik 2008a).St age osadni ct wo obszarzedopigrgvwo Xllisw.n  n
(Chwistek 2008)W Sr edni owi eczu ludzie uUytDobnigal i
PrNdni ka. Lasy na dnie doliny zo smyg glaleir eamn

gngowych, kt -re razem z gNkami bygy tam c
dol i n i wierzchowi;npydpydyg p okblipegCBoezskhrosem mi
zamk -w w Ojcowie i Pi eskowe | Skal eRoza@s twazc

kompl ek by e rkespl oat owane gpopotarpd mamn,0wjye
(Moszkowicz 2005).Rabunkowa wyci nka Ipal365w, gdyodabpao c z |
ojcowskiez 0 s mabyeyrzezwr ocKjcakupc w kt -rzy w ci Ngu ki
dr zewo st alNay proichdav.kluasy z aj mo powi§rachni dbecnegdo
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obszaru Parku Narodowega100l at pj-uFth iteyjl kes 58 b & Bl jesgere s i T
w pierwszych dekadach XX.woko §1830 r. wyn o $3j7&(Chwistek 2008)

Masowe wyrfAby |l as-w przyczynigy sin do
g at u nrko- SANa naturalnych stanowiskacha @ k o wi gcii reN gpospolity sfTaxus
baccatal.). Poprzedg wymilsy czon o(Alnus iscana(L.)sMoenchN
i znacznie wytrzebiono topok®opulus albal. i P. nigra L.), dawniejr o s nli¢¥ies nad
potokami.Wy gi nngy teU niekt- -re zwi Nzan &ostwewh a s a
| e S(Remtuca altissimaAll.), | ul ec z ni c(8copélia aarn@x&Jlacq), przen
purpurowy (Prenanthes purpureal.). Wylesieniez nac znej ¢, armddil | wie
ekspansjn wi el (np. bep &hrnySamhuausirigchwwic &r zb - wk a k|
Chamaenerion angustifolium(L.) Scop), murawowych (np. kgosowni ca p
Brachypodium pinnatum(L.) P. Beauv. rzepik pospolity Agrimonia eupatoria L.,
wilczomlecz sosnka&uphorbia cyparissias.) or a z  z a r(mpSléspcrygacpbspolita,
okrzyn szerokolistnyLasepitium latifolium L., s z a k § a k Rbhamsys ecdthartecy..)
(Michalik 2008a).Sztuczre zalesieniznacn i e z mi eni gy s Wprevddzaha z e\
gg-wnie sosnitzhistSowi eakai edloiaslkiaS cli @vshialk c mi ¢
2008b)

Znaczne zmiany we florzen a s t N pwsKutek osuszdnia tererw dnach dolin.
Wy gi nwlgwe,znp.& 0 s ac i glds pseudgdoryd..), marek szerokolistnySium
lalifolium L.), wy wg - ¢ z ni @yribpihydlsngpweatumL.). Os us zeni e podmc
turzycowych spowodowago wyginifAci egorgczki n a |
wN's k o | (Gentianae pneumonanthe.), kozgka (adiand isimplicifaiay o
(Rchb.) Kabath storczycy kulistej (Traunsteinera globosa(L.) Rchb), wegni a
szerokolistnejEriophorum latifoliumHoppd, czywe § ni an k i (B Brgkstifdliums t n
Honck). Po utworzeni Parku Narodowego w 1956 rn a st Nwyir gaaEmiana
wczeSni ej s zagtrogogenicznyah erremiari flotggo obszarMichalik 2008a).

Przezpierwsz22 5 | at i stnienia Parku, nie prow
opr-cz zabiegwykbodwahgohwchw ni ekBiernajoomdn p a
ochrony, Zzaprzestanie uUyt kowmany @az ymdoljryi c
zmni ejszenia powierzchni o @i svyldached30-X¥ w.ni e |
(BarabasZKrasny i in.2019. Wskutekt e go zani kgo wi el e gatunk
[ ciepgolubnych. W trakcie obser wag jp. pr
dzwonecznika wonnego(Adenophora liliifolia (L.) Besse), dzwonka bol

(Campanula bononiensit.), f i o@ k aVioks kupdstrisd-gW. Schmidt) goryczki
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k r zy (Gemt@mfa cruciataL.), | ast r z i b c a (Pilbsellajechisides(lwmart.)e g o
F. W. Schultz &Sch. Bip), k oci mi {(Nedeta pannargcd.® pparcety piaskowej
(Onobrychis arenarigKit.) DC.), storczyka drobnokwiatoweg@®rchis ustulatal..), szagw
omszonefSalvia nemorosd.), turzycy Michela(Carex micheliiHosi), turzycy wczesng(|C.
praecox Schreb), zarazy czerwonawej(Orobanche Ilutea Baumg) oraz zarazy
macierzankowefO. albaStephan ex Willd.(Michalik 2008a).

Zaprzestanie tradycyjnego uUytkowani a
wypas zmwi 2y ANy nzd Yoodskrjiad o g aidh tn (BarabaszKi@msny
I in. 2019 . Wy, gnm.n:gy k oz g e KWaledanau gdiceln)ny kr uszczyk
(Epipactis palustrigL.) Crant?, skrzyp olbrzymi(Equisetum telmatei&hrh), skrzyp pstry
(E. variegatumSchleich), t r z i S (Molinia coended(k.)aMoench), wi echl i na
(Poa palustrisL.). Rozpr zestrzeni gy si fitrawg in.mnczoansadzek n i t
pospolity (Alliaria petiolata (M. Bieb.) Cavara & Grandek u p k - wk a (pactglip ol i
glomeratal.), | e pi i U (Pethsiteshybriflos\iLy) P. Gaertn., B. Mey. & Schreb.
pokrzywa zwyczajngUrtica dioical.), ost r oUe @irsimnvagare(SawiaTery,
przytulia czepndGalium aparinel.), Swi er z N HKGh&erophyllunz azomatigurh.),
czyt r y b u | (AnthrisauSaylestrif..) Hoffm.) (Michalik 2008a).

W lasach nas N p spgnyaniczneprocesy regeneracyjne naturalnych zbiorowisk.
Zostagy one prpeezamiergniedezeve iglastych z powoduzanieczyszcaga
powietr za, k t -w latactb 9 805980nNsaj s yMipsiw@e®e & s pansj a
| i Scirastiyepol ubnej Carid abperFggetsniPanc-Kotejyirk W. Mat |
2001, g-rskich | aLsnano-Acgretumn@gnbergyet Schijt. 1957 buczyny
karpackiejDentarioglandulosaeFagetumW.Mat.1 96 4 ex Guzi k ow@r Mdu K
Tilio cordateCarpinetumbetuli Tracz. 1962 T o wa r z y armmnigjsgenie powiarzchni
acidofilnych b dMedweckakno rers & & n ARk 8 2008b).  Silnie
rozprzestrzeol iggotsd mmigcaztnuenkici eni ol ubne i
gatunkinpl e Sne pi(feldsitds lalbuflLi) Sdeytn), par zy (Adumcus!l e S
sylvestris Kostel), pr z et ac(¥eranika mgntanak.x starzec jajowaty(Senecio
ovatus (P. Gaertn., B. Mey. & Schreb.) Willd. Swi er z Nb &kaeraphylturns i o
hirsutumL.), t r y b u (Aathrisc& mitidd(@®Vahlenb.) Hazs), Uy wi ec gruc
(Dentaria glandulosawaldst. & Kit). ZnacznN ekspansj i wykaza
Uyznych 1 as- wnpli §ai a si{Galeobdtlonuteygnuds.) kostrzewa
olbrzymia (Festuca gigantegL.) Vill.), mi o d u r{RulenondrianabscuraDumort.)
niecierpek pospolity(Impatiens noli-tangere L.), per g- wkvelicaznutans Ig)a
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przytulia wonngGalium odoratum(L.) Scop.) S z ¢ z yMercurialisveergnnid_.j, czy
t ur zy c @arek sylaticaHuds.)(Michalik 2008a).

® miejsce wykonania zdjecia fitosocjologicznego
[] granica Ojcowskiego Parku Narodowego

0 500 1000m

|

Ryc. 7. Rozmieszczenied32z dj i | f i t o swykopamyclovglatachz202fi 20822
(opr acowanapogstawig desydBe ner al nej Dy r e k ¢ jwww.Geoportalogavypl) $ r o d
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. MATERI AMETIODYKA BADAG

2.1 Z b i -opracowaniedanych fitosocjologicznych

Badani ami fitosocj ol ogi,c zhky nviageahigowisko p
roSlinnych Oj cowsKkizelgotr.(Rya. 2k ub W@y oda wag 2 on
Quercetum medioeuropeurw/ latach 20202022 wykonan 132 zdj nci a fi
(Ryc. 7).Udzi ag poszczeg-lnych gatunk:iwmszystej st \
0 k roeoSn skali BraurB| anquet 6 a, od 5 dArd, ovma@powym
procentowego pokrycia badanej powierzchdiczby o s o b n dakegonvgatunkyBraun

Blanquet 1964 Pr zy wy konywaniu zdj Al notowane by
wsp-grzndne geograficzne, wysokobis nr.pSim.
zwarcie w warstwachg r u bio SWy s ok o Si  pr zWsp ig mefgdn ed r g e

iwysokoSli n.p.m. zostadgy okr @Géinio 62sttGarmny u
Polska Sp. z o.pWarszawa) Wy s o kdoz&x zmierzono dalmierzem laserowy(ikon
Forestry ProTokyo, Japonig aichs zer ok 0 S1 t &c&mN nrkii e nwrNit @4 N .w
do oznaczenia bygy zbieraner ke wa dvawar@nkamhe k
laboratoryjnych(inp.J @ g e 2017). i n.
Nazwy zbi orowi sk r op&atowaniengMatuszkiewicz (2923,t o

gatumko-Sw i n nazmMyekiiow3020n gatunk-w mch-w z
(2003),awNt r obowc-w i nperonetowymaAt|l asem RoSI

(www.atlasroslin.pl).

2.1.1 Analizy zr - Uni @aeswamidu fbiotro-cwe nmizeosaz a ny
dynamiki ich zmian
W celu sprawdzeniad y n a mi Kk i zmian pgdgat - -w fitpcen

aktual ne zdj fciestawonatnmsd aljpalpdgeiy dnanje mi arch
1. tabeNfitosocjologicziNz e s pPm@Quercetunz awi N 8 Kdj ni fitoso
zlat 1958 1959 (MedweclaeK o r yKarBsS 195 9)
2 . t dbalod ocjné omQupon MoborisPinetum z a wi e r 20 zNdej N |
wykonanych w 1985 r . SiMchdika@icmabk®e3) G- r ze pr
3.1 z ém fitasaocjologicznym 2986 r.wykonanymw Kk ompl eksi e skal i
(Michalik 2003)
4.t abfeiltNos oc | ol oPino-Querceimzaeveipeoijauj Xd Niil fitoso
wykonanych w latach 2002004 przeA. Me d-Wec k&S ( ModwaSk 200 6
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Dane z aktualnych i archi w@iNecygohezdjons
fitosocjologiczne)z o s twar@wadzone do bazy fitosocjologiczngjirboveg for Windows
2.147 a nastnpni e poddane hi erarchic2nej
Klasyf i kacjn przepr owaadduign Sdwoake @ 6 n iuelskalaa § u
BraunBlanquetajorazna podst awi e obecnoSci Wgklasyfikatjk - w
opartej na iloSciowoSci gkadrumyks twa | Npco dzoeb i \s
Maarela:

Bww

Bw Bw Boww

W klasyfikacij. bazuj Ncewy kma z ysktjaardad leezg-gra €
Eukl i ddesowN
0 i W W

Grupowanie przeprowadzono przy zastosowaniu metody Wékaiumum Variance
Clustering) Obliczenia wykonanaa pomodprogramuMULVAi51 (Wi | di , 1999r | - ¢
Wy ni ki kl asyfikacj. przedst awi- oeo por pesaa
diagramu dyspersjiNa podst awi e dendrogram-w wybDlazi el
grup zawieraj Ncych ws p - § ma etg nmodstawial tebele i a
fitosocjologiczne.

Dopor - wnani a uadyzoidargiub, g rjospkaic hw maj N gat un
dl a z eQ@upran@ wborisPinetum oraz gatunki charakterystyczne najliczniej

reprezentowanych jednost ek fitosocjologic

gatunk-w (D), wedgug wzor u:

O —(T¢gxen, EI | ;SzalereZargyckl197R 7
gdzie:
Si oznaczap r z eNsitatgno STY —gr pmyGiudzi ad zbi"®r-owwyr g rlicemy

gat unkejgupyreim g -Nliceb iz dj il w t agh edmiwyzsetsNopoigeuE w t abel i

grupy, ti sumiwy st Npi e wszystkich w og-le gatunk-w w tab

Dl a kaUdego =zdj fncobliazonon @ otsiory joNmey i wszkna®r
1. bogactwogatunkowe (S)
2. wkaFnik r-UnorodnoSci -Wiepaa uGek oBvigj fj Sh
(Shannon 1948)
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3. wska¥ni k domidmakR |n (Smpsop 49 a :
4, wskaFni k r - wn-em(Pieloul®7g)c i
gdzie:
S oznaczaliczbig at unpgki-uwd zirtaeggo gatunku w zdj Aci uci wi dsztioasgl

wszyst ki c;lHnd maksymadiNmmo ONwawr t 0 ST ws k a WWiieknae rSah anneoSida k
byd r-wnie p®awlBpodobny

212 Analizy zal edmd $idzy skgdadem gatunkowy
siedliskowymii innymi zmiennymi w borze mieszanym
Aby wyci NgnNi wnioski na temat czynni

zr - Unicowanie przestrzenne zbi or owekblegkzae or ¢
l i czby w's keadFgnHilghbengae Ellenberg i in. 1992). DI a kaUdego
fitosocjologicznegoo b | i czono S¢ é Wha ret owbacU o nvBstiredor(), k - w
wi | gopod§E)Umczyn gleby (R), z a wi azotu gl€bowegdN), b ipod Nc
uwagn il oSciowoSIi gatunk- w:

B

) S (Dzwonko 2007)
gdzie:

Pj ioznaczai | 0 Sci o woiSra polptkuj;inri kiazbigat unk-w o znaaokcaSlwanme

wska¥Ffnika wystfAnpuj Ncych na poletku

Ws kafFfniwkr aUos & pegcN skavachbavi eddlLlIig gribok i edgl®i ci e
pegdgnegawiSwg a bdijFdiSskrajnie suchych gleb do Fi2Sr o d owedngck
odczynu gleby od RI gl eb si |l ni e ikgvMadSmyzas aldbo w9 h ; z
glebowego odN1i gleb skrajnie ubogich w azot do N9gleb bardzo zasobnydlkllenberg
i in. 1992.

Przeprowadzonor - wn ipeol zNdkowan{ edjmdat f wt osoc]
w gradientactzmiennychsiedliska i innych cech, avykorzystaniem nietendencyjnej analizy
z g o d rn(kettended Correspondence AnalyisBCA),w cel u wygJoni eni a
naj bardziej i(Hll(Gaick 10800\Metteo dmg atay j est bar dzo
analizy Dil§yr Keaptan e1987;Jbngman i in. 1995)Korelage p o mi i d z vy
wart oSci ama wybranymi Dn@Anymi(ekspozydi p J at - w, m droek,r y c i

pokrycien kr zew- w, mpolrly mi ezi elmyynstiz ak -pw,k r Waik e
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wy sockidNSzew, wska¥ni kami)obllli eretoenrog ari:Uylw,aj K,c

Pearsona(fZve dJug nastinpuj Ncego wzor u:

cov(X,y)
axz Gy

przy czymi cov(x,y)=E(xzy) TEX)ZE(Y)),

r(x.y)=

gdzie:
r(x,y) i oznaczaws p- gczynni-Re akrosroenfaa cp ®© mi f d z;ycouxynii &owarianmoi X
pomi idzy z mideadchylemié standardows z populagii war t o SI N.czeki wan

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

2.2 Metodyka analiz fizjologicznychwy br anych gatunk: - w rur
221 Wybgrat unikbi-ymateri agu roSlinnego
Badania wykonano n a materi al e roSlibobnygymchwoph
zlokalizowanychna terenie OPNor az dl a por - wnani azPuszay | e
Dulowskiej,k t - r e zatzynmmwo w Whitecentz aiiiera noborisPinetum(Ryc.
8.Do bada® wyznaczono te gatunki runa, kt -
powierzchniach w OPN Vaccinium myrtillusL., Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray
I Polytrichastrum formosunfHedw.) G.L. Smith Analizy cechfizjologicznychtych trzech
gat umky-kwnano w ci Ng wegatasyjychhw 2828 z 2023- r Romiary
parametr-w fhyjwl pgzepnywlhdzone w aspekci
pocz(osnai przeom majl w hteidkraae gom | i)pmaa |
ko Ecu weketaeypagdj e siipzeE Jom wr zeSni)a 7 wpwaAFdglzi ckr
pomiar-w Srodowi skowych (natiUenia Swiatyg
Pomi ary =zhlowélut oSe81 in bydpezppBoerdwabelw t e
przeprowadzenigp o z oyshtapaliz mat er i ad ierandr abaygpizedz ano
bi b uw Mliowych workach przewrzono do laboratoriumUKEN. Wszystkie pomary

wykonywano bezpoSrednio po przywiezieniu i
2.2.2 Metody analizy gleby nastanowiskachbadawczych

W celu por-wnania warunk-w gl ebowych w

Dul ows ki e] przeprowadzono analizn wierzchr
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PN
PD, y

PD - Puszcza Dulowska
OPN - Ojcowski Park
Narodowy

. stanowiska badawcze
[ granica Ojcowskiego Parku Nar

0 500 1000m

@ stanowisko badawcze

\ < 0 250 500m
3 P _—— )

Ryc. 8. Lokalizacja stanowisk badawczych na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego

(OPN) i w Puszczy Dulowskie[PD) (o p r a ¢ o wa nria @odsta@ia danyeteneralnej Dyrekcji
Ochrony $imewlgeopartal.goa.pl)stanowiska badawcze wOPNi 50 A 14' 36" N, 19
i50A 13" 12" ,N50MA9A 450'320 8 RO Farodidké #BA @GO E1" N, 109
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Na kaUdym stanowi sku badawczym (Ryc. 8) p
gleby z warstwy 020 cm. Zebr ane pr - bki o evr wiadtze e
polipropylerowym i przygotowao z nichp r k @ g - bmadseok. 500g. Anal i zy pr
gl ebowych zostagy wy k onane -Relnicfkw rKoppkowie |

nastfiApuj Ncymi met odami

1. pot encj omet G, azatazdtanovwy MOmazotamonowy NNH, chlorki CI,

2. konduktometrycznN: zasolenie

3. kol orymetrycznN: fosfor P, bor B

4, fotometripgomi eni owej : ,potas K, wapE& Ca

5, pgomi eni owej absorpcyjnej spektrometri.i at omow
Zn, Uelazo Fe, kadm Cd, o§-w Pb, nikiel Ni, ch

6. absorpcyjnej spektrometrii atomowteje c hni k N a maill g dmacj i :

Uzyskane w ten spos:-b wyniki zestawiono t ¢

2.2.3  Morfometria analizowanychr o Sruria n
Anal i zn bi prowadzonyra nNi Aci u | osowo wy br
zg at u n Rryopteris dilatata i Vaccinium myrtillus oraz dzi esi nci u 0 S
Polytrichastrum formosuyma kaUdym st anowi sku badawczym
DIl a kaUde gh dilataaoobdnni oktao wa n o wl rozetce draz nal ppdStawie
pomiar-w trzech | osowo wybranybhadzkicil i
w najszerszym miejsc(Zarzycki 2015) Na okazach P. formosumprzeprowadzono pomiary

dgugoSci chwyt nuki swt niroyreyod Hd - & d)d Natomikst ul.g a me

myrtillusn ot owano il oiSédh od@agadilii e@r az powier zc
| i Scoiwi erzchni i | i Sci okreSlono przez ich
ImageJ

Oznaconor - w nS weiNe 8 N1$ucimasi (SM) oraz procentoNz a w al wody S
(%H0)c znSci nadzi emnych iD.dpatatizVi neyrilluy Natomiass o b r
pomiary na gametofitachP. formosumwykonanobez rozdzielania na chwytnik i gametafor
W celu wyznaczenia suchejprzend8shy tmammpe i atgu Ir z
w suszarcf WAMED SUP 100 Warszawa, PolskaNa podst awi e uzysKk:
Swi edllehgjmasyob| i czono zawantse$Sihpwapdig egedJug

P(/ pmm 3- pmT | -
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2.2.4 Pomiary spektrometryczne
Charakterystyki spekwykbnand adhazeamndag
spektr ond-71l0suSpectiadue (CID BiBcience, Ing.Hamburg, Niemcy)z wer s j

oprogramowania 0.9.38.0. Mierzono nastnpuj
1. Anthocyanin Reflectance Index 2i wzgl ndna zawar t:oSi
0 YO Yynnm — —— (Gitelsoniin. 2001)
2. Carotenoid Reflectance Index 2I wzgl ndna zawartoSi
0 YO — —— (Gitelson i in. 2002)
3. Photochemical Reflectance Indexi ws ka¥ni k odbici a f
0'YO——— (Gamoniin. 1992 Pe fuel aBroletiini2005 1995
4. Chlorophyll  Total bGg/%km i cagkowita zawar:t oSi
6000 "Wt 069 o ¢ it 061 uBylappa, Nag 2024
gdzie

A 645 lub 663 oznaczavar t 0 Si a b s oefpbraznyc jdia nneijeR Bigoumy581Sub 550 fula 370
lub700lub80G wart oS r ef leppktzayn odjain emi erzuagm Sci  f al i

225 Pomi ar przepuszczal noSci bgon pl az
Przepuszczal noSi bgon pl azmatycznych
el ektrolit-w, kNkoaoryduwkytkoonidaranoyi imz@dthp Rojedyncze
| i Scie bor -wgamét pfapppyzrzmpdPulano wodN dest
umi eszczono w osobnych prob:-wkach z 30 m
godzinyn a wy t r(zabhetaRocker25 NJ, USA). W dal szej rokwolyej n
mieszano na vortele przez 10 sekund mierzono przewodnictwoelektryczne(Ci) przy
uUyci u kondww@ltEmet®riZzabweRodXs ka) z el e®44 odN o
W cdu maceracji tkaneknat e r i a JumiesacEhywn rpyr o b -zwkwa N,
anast g pmr a Ua ds&hwpempemturzé 25A CPotym czasiepr - b& &z mr a Uat
ipoddawano tej samejj akoopidsalbva dphwy BPp &
wykonano ponownie pomiary przewodnictwa elektryczneg).(C Z ot r zy manyc |

wyznaczon@rocentow wycieke | e k t (Ed)lwietd -dpwo ap i Uwszare: g o

OO0 — p mn@WatuszakSlamanj Mila 2017)
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2.2.6 Analiza statystycznap ar ametr - w fi zj ol ogicznyc

Pomi ary spektrometryczne wy konywano w
powt - r zRemiandiazbly | i Sc i nerecznicy szerokol i st
przeprowadzano w terepiav pi A @owt - r zeni ac h Dryofejisudjasati I
iodg a §Vaecinientyrtillus mierzonowp i it pawt ur zeni @aghigoSi
ig amet oPotytrichastrumformosumw d z i e spionwcti-ur zRRowiaerhz c hni |
mierzono w laboratoriumw dwudziestup owt - r zeni ach. Pomi ary
k a Ud o r mrawadwooow laboratoriumw d z i e spiofwcti-w zaeproinai cahr,y Sw
isuchej masy orapihmwatr tondeni asoldy w

Do weryfi kacji r-Unic pomi ndzy otr z)
parametrycznypost hocDuncara, przy pozpmm@isSe WBlafjdNSai st at
przeprowadzono przy pomocy oprogramowania STATISTIGA
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1. WYNIKI
3.1 Aktualny stan fitocenoz borowych w OPN

N a podstawi e kl asyfi kacl3igg nwmecly c zgmeujr
fitosocjologicznych Ryc. 9). Zdj nci a fitosocjologiczne wy
znal az y i kb dasdboych gwpacWWSr pdzeanal i z oi8adbigga h z

s k g aghtenkowymi i | p®@cudwidagweyr - Uni onych grup.
stadia prregsSei dwei nterpretaci. fitosocj ol
tabel fitosocjologicznyciZ e wsp:- gczesnych zdjnAal fitosoc]

7 grup kt - re wdgNczono do 6 Syntaksomomicznéui |t hocsioec

wyr -UOnionych zbiorowisk przedstawia sif ne

Klasa:VaccinioPiceeteaBr.-Bl. in Br.-B | . et al . 1939
R z NQladonioV a ¢ ¢ i nKiek 4.und 196¥.
Z wi N Pierdno-Pinion W.Mat. 1962
Z e s uejco roborisPinetum (W.Mat. 1981) J.Mat. 1988
1. ubogieQ.r-P.z runem bofH wkowym
2. ubogieQ.r-P.zd o mi e RicekaliegF»)
Klasa:QuerceFageteaBr.-Bl. et Vlieg.1937
R z NFégetalia sylvatica® awgdi n Pawgd., Sokogd. et Wal l
3. zbiorowisko z Abies alba(B)
4. stadium degeneracjiboruw ki erunku | apo sk gir N
Acer pseudoplatanuéCy)
Z wi N gapinion betulilssl. 1931 em. Oberd. 1953
5. stadium degeneracjiboruw ki erunku | as-wz gr N
Carpinus betulugC1)
Z wi N Eagi@n:sylvaticad?. Tx. et Diem. 1936
6. stadium degeneracjiboruw ki er unku | apso sw ablu k
Fagus sylvatica w podszycie (A1) oraz p o stz [Acer
pseudoplatanusv runie (A2)

7. zbiorowisko z Galium odoratum(F1)
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A
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Ryc. 0.
fitosocjologicznych

Kl asyfikacj a
z siedlisk borowych

Ojcowskiego Parku Narodowego

| 7 dendrogram utworzony na podstawiel o Sc i
udziagu,gatunk - - w

't dendrogr am ut wor zony
gatunkowy

fitos:0l858 ©959d \j 1085 n
19867 E, 2003 2004 r.i D, 2021 20227
A i
bukowychp o s z Fadus sylvaticav podszycie
A T
bukowychp o s z Azdr pseudoplatanus runie
B i Zbiorowisko zAbies alba

Zdj hcia

stadium degeneracji boruw ki er un|

stadium degeneracji boruw ki er un|

C; 1 stadium degeneracji boruw ki er un|
g r Nd opvoy cziCarpinus betulus
C,; 1 sadium degeneracji boruw ki er un|

g r Nd opnvoy 2tdadr pseudoplatanyus
D11 Querco roborisPinetum(Q.r-P.) abietetosunz lat
1958 1959;

D21 Q.r-P.z lat 1958 1959;

ET Q.r-P.z lat1985 1986;

F11 zbiorowisko zGalium odoratum

d 0 miPiees ableN
runem bor -

F> 1 ubogieQ.r-P.z
H 1 ubogieQ.r-P.z
Ji1 Q.r-P.z lat 20032004;
X1 Q.r-P. fagetosunz lat 1958 1959
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Dwa rodzajez bi or owi sk zostagy zi denbhiybdliikoguaafei i
Querco roborisPinetum (W.Mat. 1981) J.Mat. 1988a poz ost a gejedynialdo c z o
wy Us z yednbstek syntaksonomicznych.D o z e s Quergou roborisPinetum
zaklasyfikowanon ast ifgpuuNge ut wor zone =z aktual niych
ubogi eQrPp.zatryunem b o iwkogieyriR. zi d o miPeeazalbiad
Pozosgrupygset anowi N r - Unego rodzaju stadia |
wytworzenia fitoc@notzengpa z-yw o e Sa MaayQuesce h
FageteaBr.-Bl. et Vlieg. 1937orazr z fiFdgetalia sylvatica awg. i n Pawg. ,
1928. DoCapnionhetiissl. 1931 em. Oberd 1953 zaliczGno |j
Do =z wFdgiprksylvaticadR. Tx. et Diem. 1936 tzygsgydgy p
A, F1. Natomiastdwie inne grupy (Gi B) nie zostagy dbpPpa&odwa:
i r z JedhosteksyntaksonomicznyctRyc. 9)

3.1.1 UbogieQuerco roborisPinetumz r unem bor - wkowym

Grupa H obejmuje 13 ZFabjlii Aneks:ztag o oo ko d
rozmieszczenie w OPN ilustrugyc. (10. Zwar ci e dr zewostanu w
w granicach 709 8 %. W war st wiP&us dylvesteisiFagusasyivaticd d u Uy m
udzi Aljes atba Gatunkiem domieszkowym jeBtetula pendulaSporadycznie spotyka
s iQuercus roburCarpinus betulusPicea abiesAcer pseudoplatany3ilia cordata Sorbus
aucuparig Populus tremulaoraz Larix decidua. Zwar ci e war st wyu Kkr
zr - Unicowane i wah®%.siDiom ngojdde avellamiosiosty
Fagus sylvatica Abiesalba Sp or ady c zBuéngmuseyusdsuspranguld alnus
Padus aviumRubus hirtusR. nessensispodrostyAcer pseudoplatanygilia platyphyllos
T. cordatai Sorbus aucuparia

Warstwa runa ma zwarcie 3® 0 %. Naj wi nkszN Sredni N i
gatunki: Vaccinium myrtillus siewki Fagus sylvatica i Maianthemum bifolium
charakteryzujNce sin takUe najwyUsCzyimstet a
r wn i sellki Acer pseudoplatanu#\bies alba Quercus roburoraz Sorbus aucupariglV
stopie® stagdgoSci).

War st wa mszysta | etht% spopadicer zobwi hi ntad

gatunkowo (21 gatunk-w). NajswW{g s Digranekata ¢ p i
heteromalla Gat unkami d o Byipnumc eupressifgrmmeé Polgtri¢hastrum
formosum Pozostage gatunki mch-w wystipuj N s
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Naj wyUszN wartoSi systematycznN (D=5,
char akt er y sClaganip\aecinietaliai kdadyd/ acciniocPiceetea D=4,9) (Tab.2).

ey

@ ubogie Querco roboris-Pinetum z runem boréwkowym
[] granica Ojcowskiego Parku Narodowego

0 500 1000m
|

& . A\

Ryc. 10Rozmi eszczenie zdjnl fitosoc pagik@ugrcoc z n

roborisPinetumz runem bor - wkowym
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Tab. 2. Wart oSi systemat y dDQ),nm@liczona wlp wsgyatkich rgikup w
anali zowgnych zdjanl

A:i Stadiumdegeneracjiborw ki er unku | mos awadbsisKvaticay potiszycieA,i Stadium
degeneracjiborw ki er unku | pes medbpséudoplataniw runie Bi Zbiorowisko zAbies

alba; C, i Stadiumdegeneracji borv ki er unku | go-sw @apmisdelugd h Stadium
degeneracji borw ki erunku | as - w AcgrrpSeddoplatacytd; i pQuiesco aoborisPinetum
(Q.r-P.) abietetosumz lat 19581959 D, i Q.r-P. z lat 19581959; E T Q.r-P. z lat 1985%1986; F1 T
Zbiorowisko zGalium odoratumF; i Ubogie Q.r-P.z  d o miPeeazlidd H i Ubogie Q.r-P.z runem

bor - wk oiyQu-P. zJat 20032004 J i Q.r-P. fagetosumz lat 1958 1959 na szarowy r - Uni on

naj wyUsze wartoSci z danej jednostki syntaksonomic
Nazwa - . . .
) ) Wyr - Unione grupy zdjnl z diag
jednostki
syntaksonomi
. Ar | A2 | B C | C| D D2 E Fi Fo | H J N
cznej

DAss.Querco
roboris- 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
Pinetum

ChAll.
Dicrano- 0,0 | 0,0 | 0,0 00 | 00| 047 | 0,15| 0,0 | 0,15|0,02| 0,0 | 0,0 | 1,21
Pinion

ChO.
Cladonio 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
Vaccinietalia

ChAIl.
Vaccinio 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
Piceion

ChO.
Piceetalia 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
abieti s

ChCI.
Vaccinio 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
Piceetea

ChAIl.
Carpinion 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
betuli

ChAIll. Fagion

' 9,26 | 3,04| 2,66| 530 | 1,54| 493 | 3,81 |3,00| 6,34 | 2,51| 2,75| 4,26| 6,72
sylvaticae

ChoO.
Fagetalia 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
sylvaticae

ChCl.
Querce 8,07|795|6,67| 14,96| 7,15| 3,80 | 10,20| 1,26| 9,62 | 5,83 | 4,73| 6,90| 19,35
Fagetea

3.1.2 UbogieQ.r-P.z d o miP&saatkes
Grupa R zawi era 16 zdj il (Tab.i3ti Annedkjsal oA N m:
Zaliczone tu o¢owW-adly svispiliemgdd®c RycAP)N
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@ ubogie Querco roboris-Pinetum z domieszka Picea abies
[ granica Ojcowskiego Parku Narodowego

0 500 1000m \
[ E— -

Ryc. 11 Rozmi eszczenie zdjnl fitosoc pagik@ugreoc z n

roboris-Pinetumz d o miPieea abied

Lista florystycznatego zbiorowiska obejmuje7 2 gat unkii r o Sdraz @8 n a ¢
gatunk-w mch . B&warcie dzevostaswynosi 60i98% Naj wy Uszy s
stagoSci (V) i najwinkszN Sr autpFagis syMatws®& c i o
DuUy pabiader a- gw nPicealbies | V st opni u st @uprouS mbur D
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I Pinus sylvestrig | | | stopi e@® st aguks oiBtula pdhdutsizLiarix t C
decidua Sporadyczniewy s t fQuerguNrubra Acer pseudoplatanysBetula pubescens
Padus avium Cerasus aviumAbies alba Zwar ci e war st wyr kwmzieevl
zr -Unicowane i wah%®0 % i nDowni g Caniils envel@arsorad 0
podrostyFagus sylvatica Ni e z b y tSorbosz alicigagaSamblicus nigra podrosty
Acer pseudoplatanyss s por ady ¢ z Radus aviuySamfupus jadémosRubus
hirtus, R. idaeus R. nessensijsRibes uvecrispa R. alpinum Daphne mezereyntrangula
alnus podrostyUlmus glabra Abies alba Malus domestica

Zwarcier una jest Dbardzo zr-UniNajwaineks z Nvy!
i | 0Sci oww &iln kofejag diewki Fagus sylvatica Oxalis acetosella Impatiens
parviflora, Galium odoratumVaccinium myrtillus Maianthemum bifoliunoraz siewki Acer
pseudoplatanus Gat unKk i te charakteryzuj N Galiun |V
odoratumo |11 stop¥i at epia§ EBecana lbosSzceij pSrzeydni e
wykazujeDryopteris filixmas

War st wa mch- w jig g@jzwasci aynaosi GYoNavji miin ks z N ¢
o i owoSi i st oposisdadEHghue Fupr@ssiform¢ IDA)ugi st opi
wykazuj e 5 g a t Rlagisthecsium mwevifolium: Lophocolea heterophylla
Polytrichastrum formosumPohlia nutansi Brachythecium rutabulumP oz ost age ¢
ms z a wy wt rsgotagydtnie.

Naj wyUszN wartoSi syst egosadafasaueloFagetéay m
( D=5, 8 3Fpgetalia sylwalcag¢ D=5, 63), jednak stosunkowao
VaccinioPiceeteaD=3,97)i rPziNcde e t a [(D=%13aNnir e toi Sskz. e B pQddjca
roboris-Pinetumwynosi 2,35Tab. 2)

3.1.3 Zbiorowisko z Abies alba

Grupa B to zbiorowisko zAbiesalbao b e j mu 9 Nz dj ni f i t @aboic| o
i Aneks:Za g Nczmg&t yI tego zbi or owei swsac hzol donRiRelji zcc
(Ryc. 12).0dnot owano tu 61 gatunk-w roSlin nac
iporost - w. Zwar ci e dr Peéwa s t@antuu nky rearsAbesatnuwit]
aba,o najwinkszej Sredniej iloSciowoSci i V
w p J at AcertpsewidplatanusQuercus robur Carpinus betulusi Fagus sylvatica
Spor ady c z niRinusvsyl\vestris darik NMecidua War st wa krzew:-
rozwininta, a | ej zwal0%.We powadbayesi 8 wr ge\aa

Fagus sylvatica Acer pseudoplatanys har akt eryzuj Nce sin |11 ¢
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@ Zbiorowisko z Abies alba
[ granica Ojcowskiego Parku Narodowego

0 500 1000m
L I

A

Ryc. 12 Rozmi eszczenie zdjnl fitosocjbolowskd c zn

z Abies alba

Ni ez byt Corylussveland Stibus aucuparia Spor ady c zAbiesalbavy s t

Carpinus betulusFrangula alnusPopulus nigran, P. tremulai Sambucus nigra
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Pokrycie warstwy runawynosi 169 0 %. Naj wyUszy stopi eC
Maianthemum bifoliunoraz siewki drzew:Abies albai Acer pseudoplatanuCz nst e ¢
r - wnVaecidium myrtillus Oxalis acetosellaDryopteris dilatata D. filix-mas Fagus
sylvaticg Carpinus betulus Sorbus aucuparia

Warstvamszysaj e st bar dzai zmi-e(8ciic oswiaB0%pokrgcak r e .
powi er zchni Napjglaitc zwn i Rojytrichasyusnt formaospnN Dicranella
heteromallao | V st opni u st aglaghmrium affiheHerzogiglla selgerin s t
orazHypnum cupressiforme

Naj wyUszN wartoSi systematycznN w tyr
charakterystyczny c Ragetalm|sgvatiNae(P=7 47) idktasy Queréed u
Fagetea(D=6,67)(Tab. 2)

3.1.4 Stadium degeneracjiboruw ki erunku | akp os tgaiNd
Carpinus betulus

Grupa Gobej muje 7 zdj nl (Tab.i5ti Asnedkjsal ohd TN
wkt-rych stwierdzono 42 gatunki roSlin na
Rozmieszczenie tych pghsNwowe ORNSIi | beFnaj
we wschodni e] cznSci Par ku. Pokrycie wa
W drzewostanie dominuj@inus sylvestiz V st opniem stagoSci ;
Carpinus betulus o 4 stopniu stagoSci ( Carplrdon iz a | i
wOadnych innych pgatach grab nie odgAceywa
pseudoplatanys Fagus sylvatica Abies albai Robinia pseudacaciaZwarcie warstwy
krzew-w waha sbh@%w Najawi tlksnhNO0Sredni N il o!
posiadaCorylus avellana Do Si c z i s tCarpinssNbetuus Fagus ssylvwatica
Ni ezbyt c z fiAbiesoalbaBamsbudignigieRibes uvecrispa, a r zRaduk i e
avium Euonymus verrucospg\cer platanoidesRibes alpinumRobinia pseudacaciaraz
Sorbus aucuparia

Zwarcie runa jest 290%.ni Najwwainiek sz NwySiroes
oraz V st opi MaBntemungbdofuoiiOxalis@agetdsella Gat unk ami
|l ecz o nieco mniejszej Sr eAten pseudoplatdngEagus o wo
sylvaticag Abies alba Carpinus betulus Gat un ki em cAthyrisnt fyixxfemmal n a |

War st wa mszak-w | est sgabid % o Dwimi infutj a
Atrichum undulatum Plagiothecium laetum o | | stopniu stagoSci

Polytrichastrum formosupHypnum cupressiformieHerzogiella seligeri
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@ stadium degeneracji boru w kierunku laséw gradowych
postac z Carpinus betulus

[] granica Ojcowskiego Parku Narodowego

0 500 1000 m

[ —
Ryc. 13. Rozmi eszczeni e zdj il fitosocj ddiongi c z
degeneracjiborw ki erunku | as - wCampinuBlitetlusy ch post al z
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Naj wyUszN wartoSi systemat yc DQueloFagetéay m
(D=14,99 i Fagetdlia sylvaticagD=11,27). Nat omi ast podobny ud
gatunki zez wi NwGarpinion betulii Fagion sylvaticag(D=5,30) orazz klasy Querco
Fagetea(Tab. 2).

¢2 .
° .133
Mi1s
.177
€79
168, .59
- QP
& st 59157
ds &
155‘5'7441
1437142 &
® stadium degeneracji boru w kierunku laséw gradowych
postac z Acer pseudoplatanus
[ granica Ojcowskiego Parku Narodowego
0 500 1000m \ 3
Ryc. 14 Rozmi eszczeni e zdj nl fitosoc)sddiongi cz

degeneracjiiborw ki erunku | as - wAca pséudoplatanesh post al z
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3.1.5 Stadium degeneracjiboruw ki erunku | akp os gaiNd
Acer pseudoplatanus

WogupeC,znaj duje sin 21 z@abBiAfékosoZRdNo
zawi er @j4Ncgathunk i roSdrazi 8 ngazrtmmikeowy dh .por
Rozmieszczenie pgat-w tegd)iglyi- vmowi swisa hpd
OPN Zwarciewarstwy drzew wynosiutaj80i99%.Na j wi f k sw grzewostaniena§ N
Pinus sylvestrisAcer pseudoplatanusAbies albao V st o p nCQ an ssttyagipeS<ti
sylvatica a ni e 2olQuercusaabui €drpnus betulusGat unk ami  Aceradk
platanoides Quercus petragaFraxinus excelsigr Betula pendulai Populus tremula
Pokrycie warstwy krzew-w waha sin oHagw do
sylvatca charakteryzuj Nce sin |11 St OApiesialban s
i Acer pseudoplatanusSpor ady cz ni €orylusy avellana Cardhus betulus
Sambucus nigraTilia platyphyllos Sorbus aucuparigAcer platanoidesFraxinus excelsigr
Ulmus glabra Ribes uvecrispa, FrangulaalnusorazDaphne mezereum

Pokrycie warstwy runa |jest bar dzo0%r - U
Naj wi fkszN Sredni N il oSci oxalsSdetosellaGatunkigmo p i
stagym, jednak przy mniDnjoseziefiixmésrCedirsit ajk 8Bl
siewki Acer pseudoplatanusmpatiens parviflora Maianthemum bifoliumFagus sylvatica
Abies alba Dryopteris dilatata

War st wa mch-w jest sgabo wyk%.ztBgS8bna,
wy s t @i plyppuid cupressiforme Brachythecium rutabulum Herzogiella seliget;
Lophocolea heterophylla Ni e z b y tPolgrzhastranmeforjosugnt a pozost ag
wystifiipuj N sporadyczni e.

Naj wyUszN wartoSi systemat yc DueloFagetéay m
(D=7,15 i r z Nagjetalia sylvatica¢D=5,91) (Tab. 2)

3.1.6 Stadium degeneracji boruw ki erunku | asp avs thaulk

Fagus sylvaticav podszycie
GrupyAiobejmuje 15 zdj fizawi eo fgiNtjcelc @@Iwc ztn
roSdamzyni owych bz aBraapatr wrékab.6W Aneks:Za gNczni k
Rozmieszczenie pgat - w t e dlb).lchhokabzacawiOPM jast p r

doSIi rozczgonkowana.
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83 160
81§ )8
$¢°%, 15Msg
152 '
@ stadium degeneracji boru w kierunku laséw bukowych |
postac z Fagus sylvatica w podszycie
[ granica Ojcowskiego Parku Narodowego
0 500 1000m \
|| o e
Ryc. 15 Rozmi eszczeni e zdjnl fitosocj ddiongi c z
degeneracjiborw ki erunku | as - Waghswsyvaticay potiszypio st al z

Zwarciewar st wy drzew | est
d o mi nuj NraguswsylvatisaN Pinus sylvestrisNi e z by t Abieshatbai ®icea N
a spor ady clanxidecidua Yseetciisppetjadh Q. robur oraz Acer

abies

wy s o ki €99%. GatomkanB c i
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~

pseudoplatanusPo kr yci e war stwy Kkrzew-w jest .zr - L
Domi nuj N w Ragus pylvgtiaad rNo stzyb y t ¢ z Abied atba asrdbdkp o d r
wy s t Cpryys AvellanaEuonymus verrucosuRinus sylvestris Sambucus nigra

Zwarcie runa jest - wnzire-OOUni cowane i wa8i0a%.s iNiajwyd
stopi e EmpOxdis agatosellda e st opni em st agoScssztyd Vi e ¢
stado/Sciposi aFhgus dylvaich e wk i r e c h aniecokn iee yszaulN NS
il oSciowoSci N. W - wid Maamtheroumibifdliien jaes$r edni o
Dryopteris filixmas

Warstwa mch-w jest|jesjgakowamwyike z twadh @o nsai
Najliczniejsze vBrachytigcium wratabslumidypaum sipressiforme
i Herzogiella seligeti posi adaj Nic® jRISxcdst agiee Eat unlNi m
sporadycznie.

Zbiorowiskotoc har akt erogabpegmsudzipade mVagcaibun k -
Piceeteai QuercoFagetea(D=8,07. Naj wy Us z \Nswat em8tiycznN w
odznacza $agion sylvaticaD=96) n al e UN cPagetdia sylvaticded u
(D=7,82) Wprawdziewy UswaNt t 0 SI syst emat yc zodNagetaliat y m
sylvaticaema  r @ladehioVaccinietalia (D=9,26) j ednak zwi Nzane | e
st a§ Bifus byNestrisk tajrest jedynym gatunkiem char
Przekgada sin to na maksymalnN przecifntn
zbiorowym. Nat o mi a Bagetalia zsyvdticaew t e j grupie reprez
charakterystycznygte kt - rych tyl ko | edogrnz evkag avd as t soipfi €
u d z zbiargwy tej grupy(Tab. 2)

3.1.7 Stadium degeneracji boruw ki erunku | as-w buk
Acer pseudoplatanuw runie
Grupa Aobejmuje 20 zdjfni(TabiditAmseoicgol dgfbdle
zawieraj Ncych 34 gatunki roSlin naczyniov
pgat-w tego zbiorowi WMiakpreBHOspagwita wRyd ol
wschodni ej PokeydieSnaristwy@idWw.w tej grupie wynosii®9%. Gatunkami
WS p - § p an uAbiBscalpaiagusssivatica Pinus sylvestris Spor adyczni e
Carpinus betulus Larix decidua Acer pseudoplatanusczy Quercus robur Warstwa
k r z e yestwardzos g arbmz wi aij @f a,zwar ci e mi e S¢30% si n
Naj wi fikszy udzi ag Abesjalia wo nlilej stppopmiost gt a

wy s t fiFagu$ sylvaticaCorylus avellanaCarpinus betulus Sorbus aucuparia
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@ stadium degeneracji boru w kierunku laséw bukowych
postac z Acer pseudoplatanus w runie

[] granica Ojcowskiego Parku Narodowego

0 500 1000m
[ |

Ryc. 16t Rozmi eszczeni e zdj il fitosocj sddiongi c z
degeneracjiborw ki erunku | as - vAcebpsdudoplafaousrupeo st al z

Pokrycie warstwy runa wynosi 17 5 %. Gat unk a nmhaguss dyleaficg mi
Dryopteris filixmas Acer pseudoplatanus Abies alba a ¢ z i Oxalig EdetosellA :

i Maianthemum bifolium
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@ zbiorowisko z Galium odoratum
[] granica Ojcowskiego Parku Narodowego

0 500 1000m
||

Ryc. 17 Rozmi eszczenie zdjnl fitosoc gbotowiska ¢ z n

z Galium odoratum

War st wa mo$hdabo ewyk ezt apfockornyaci e mi e Sci
do5% aSrednio wynosi 1%. Najliczniejszy ud
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Herzogiella seligeri Brachythecium rutabulumHypnum cupressiformePolytrichastrum
formosum Lophocolea heterophylla

Naj wyUszN wartoSi systematycznN w tyr
charakterystycznychdla r z n Bagetalia sylvaticae(D=8,72) i klasy QuerceoFagetea
(D=7,95)(Tab. 2)

3.1.8 Zbiorowisko z Galium odoratum

Grupa Fk to zbiorowisko 2 z wi N Edgien sylvaticag o b e j muj3Nczdj f
fitosocjologicznych (Tab. 7 7 Anek s : Z3gNwzrkitk rych odnoto
naczyniowych oraz 15 gPagtaunyk -twe gnoc hz-bw oir opnoi rs
wp-gnaanbodni @N (Rye a7$.2warcie warstwy drzewvynosi 6099%%.
Gatunki em p &agusjsyWatigam oj eVstst opni u sttagoB@i e
Betula pendulao | V st opni u st a{ ®ibBusisylvesthsi Abied glilta ¢ z
aspor ady c z n iBeulawybestengawpjnus$ betulus Quercus petraeaPokrycie
warstwy krzew-w | esti60®nmDolhiinag Wa we Abies giharp o g
i Fagus sylvatica ni ezbyt c z Acert pseudsplitanpso dar orsz @ Borbus e
aucuparig Populus tremulaRubus hirtus Ribes alpinum

Pokrycie warstwy runa9% ®Dmani 8 i ji NGalunp n z @
odoratum siewki Fagus sylvatica Maianthemum bifoliumz V stopniem st
Impatiens parvifloraz | V st opni em st aBnofes filixmasoRsithus ¢ z
pedemontanusAcer pseudoplatanus

Zwarciems z ak - w By o sCz A0 t o Hypmyms duprgssifgrneed o S |
¢ z i s tN\Brachythecium rutabuluni Lophocolea heterophyljaa ni ezbyt cz
Polytrichastrum formosum

Naj wyUszN wart oS Nusgupg tgemaitnykc 2an Nc hraa a k t
nal e UNcy c h Fadion syvatical2=6,84) r Fagetalia sylvaticagD=10,54)
orazklasy QuercoFagetea(D=9,62)(Tab. 2)
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32 Rezul taty analiz porwsvn-agveczeachihglrondd tier i
3.2.1. Rezultaty klasyfikacji numerycznej zbiorowisk archiwalnych
Na podstawie Kklasyfikacj.i numerycznej,
zostagdgo wyodrinbnionych 5 gg§-widpgl®s9gwoampz N Z
osobne grupy (B D2 i J). Dwie z nich (Q i D2) sN pogoUone blisko
dyspersji, co Swiadazy waoi pbdpwdghbiide@&smt wil
j ak i i(Ryt 9) Natagmaast grupaek i dent yf i k owa raercp rabors p 0 ¢
Pinetum fagetosurjest od nichr - Una pod wzglfidemipb®&0o mavo
na diagramie bl i sk2004¢ly,aplyi zaqg my cQuerab mboris? D d
Pinetum Zdj fnci a1 %86l attwolr%z8\6 o godreNt ygfupdwgEN
Querco roborisPinetum kt-ra na di acgrnamiuankpwdo Uharja | ji
zlat19581959z a k| asy f i k o wa Mea-P. akietetosoro d zes po gu
Systematkawc z e Sni e j wyr - Uni onyc hQ.mP paddawip o s t
sifi nastfpuj Nco:
Klasa:VaccinioPiceeteaBr.-Bl. in Br.-B | . et al . 1939
Rz NQladonioVac ci ni e-tund1967. Ki el |
Z wi N Dierdno-PinionW.Mat. 1962
Z e s uejco roborisPinetum (W.Mat. 1981) J.Mat. 1988
1. Q.r.-Pinetumz lat 19581959(D-)
2.P o d z e@.rpPingtumabietetosunz lat 19581959(D1)
3.P o d z eQ@.rpPingtumfagetosumz lat 19581959(J>)
4. Q.r-Pinetumz lat 19851986(E)
5. Q.r-Pinetumz lat 20032004 (J1)

GrupaDobejmuje 15 zdjnal fiMmO@$®¢cj al kgi ¢ zm)
zidentyfi kowanycHKopmadsz jA.kPild@ubrbim lsbietetdsym
3 jako Pino-Quercetumpinetosumi 1 jako Pino-Quercetum fagetosuifMedweckaKk o r n a S,
Korna$S 1L9i5s9%)a fl orystyczna tego zbiorowi sk
oraz 9 gatunk-w mszak-w i porost - -w. i&&War ci
NajwyUszy stopie® stagoSci (V) i najwinks
Abies albai Pinus sylvestris Do S| Querésspeteeabayus sylvatica Picea abies
(1 stopi e® st adoSdopylus trédnpla Quertys aobur Zwarcievy s t
war stwy krzew-w jest tu zr-Unicowane i wa

podrosty Abies alba Sorbus aucuparia, Betula penduiaPopulus tremula( V. st opi
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st ag6sns fFrangwaNinusi Salix capraea | V. st opi. & driadg oSz i
Quercus petraed | | | stopi e st ajRuls iddeusBetNla pubescents, ¢ :
Picea abiesCorylusavellanai Juniperus communi§ | | st opiRz@ dktoa gwyScati
podrosty Carpinus betulusi Quercus robur War st wa runa | easjd do
zwarcie waha sifn od 60 do 95%. NajwinkszN
Vaccinium myrtillus Maianthemum bifoliumLuzula luzuloidesLuzula pilosa siewki Abies
alba, Orthilia secunda Gat unkami stagy mi | ecz 0 mn i
Hieracium murorumVeronica officinalis Athyrium filixfemina W r uni e cznst
Oxalis acetosella Festuca rubra Trientalis europaea Agrostis capillaris Dryopteris
carthusiana siewki Fagus sylvaticaHypericum maculatum War st wa mch - w
rozwiinijfetta pokrycie mieSci sin w przedzi al
s NPleurozium schreberiPolytrichastrum formosum CazjéissPohlia nutansa Sr e d n |
¢ z nRBagiethecium curvifoliumPlagiomnium affineczy Dicranella heteromalla
GrupaDzawi era 7 zdj AlzIldtilos81359 c Poldodinyz nuydez
W niej zdjncia MerdawefciksNadias 3p r zcedz RimdeQpeccetumw :
abietetosun{ 3 z d Pino-Quemetumpinetosum( 2  z d jPihceQuexcetum fagetosum

(2 zdMeawveckaKor nas, Korn@&nolt®5Wa)no tu 69
naczyni owych, 10 gatunk-w mszak- -w i por os
S i w priBébdei aNaej w/3JszN Sredni N il oSciowo

i
st opi e EV)pdsiadgibi€scaiba (Cz st ym s IPigus dylvastiiss eam 9 reesdt
c z i sRagusrsylvatica Ni e z b yQuercug petsata®. robul Picea abies Carpinus
betuus Pokrycie warstwy krzew-w jest zr - -Uni
Sredni N il oSci owhmeSiabama$tNa gpyadr osk adni k ami
podrosty Fagus sylvaticai Sorbus aucuparia Cz i st o Franguataihpsu j r e d n
cznst o Piea abesAcer pseudoplatanus Carpinus betulus a ni ezbyt
Corylus avellana Euonymus verrucosusBetula pendula Zwarcie runa wynosi 565%.

Naj wi fkszN Sredni N il o S\adcioiumoyttillusivaipnthemwm n i
bifolium, Luzula luzuloidesConvallaria majalis Oxalis acetosellaLuzula pilosa Gatunki te
charakteryzuj N sinfn V <€Sdoneapara majaiisos tl avg 8 wip,ni
V stopie®& stagoSci przy nieco niAbezaba Sr
Athyrium filixfeming Anemone nemorosaiewki Fagus sylvaticaSorbus aucupariaRubus

hirtus, Dryopteris carthusianai D. filix-mas Pokryci e ms 220%.- w
Polytrichastrum formosuwy k azuj e sin w tym zbiorowi sku

i stagoSci N (V). Stagym s kDiaaeld heteremala w dart s tr \
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charakteryzuje sifn jednak niskN Sredni N i
Pleurozium schreberiAtrichum undulatumPlagiomnium affing Pohlia nutans( | | | sto
stagadice )byt c z NGalypogeiasyps. t A(plulj nst opi e®E st ago
mszak-w odnotowane bygy rzadko.

Grupa Jobejmuje 6 zdjAal fitds®890! kgi-c2n
zidentyfi kowane-Koprrzae& jMekdoRieoidtetans fagepsum
(MedweckaK or na S, Karna&j nlcdm9)w wi nkszoSci by
SNspowski ej (5), tylko jedno nad GrotN ¢
gatunk-w roSlin naczyniowych oraz 8 gatun

wynositu 7519 0 %. Domi nuj Ncym gat ufagus slwatice V steppiu wa r

stagoSci i Sredniej PRinupsylcestrsvAbi&Saibawwk aa sz Nc
stopie® stagoSci i Sredni N Capos batuusmQuédus 0, ¢

petraca Pokryci e warstwy krzew-w waha sin od
podrosty Abies alba Sorbus aucuparid Fagus sylvaticavy k azuj Nce V st op
Ni ezbyt QCoglissavetanaider pseudoplatanydicea abies Carpinus betulus

Lonicera xylosteum Viburnum opulus Betula pendula Pozostage gat un

krzew-w wystnpowagy sporadyczni e. W85%s t wa
Gat unkami do miVacanjuiN eyrtitiiso s3Nr etduni ej i1 o0Sci owc
oraz Poa nemoralisi Convallaria( Sr edni a il o0oSciowoSi 1,5).

stopi e@® st agzol&lazuldidesMdiantheannUbifaliunSorbus aucuparigAbies

alba, Melica nutans Acer pseudoplatanysFagus sylvaticaHieracium murorum Solidago
virgaureg Viola riviniana, Orthilia secunda Polygonatum odoratuimMonotropahypopitys
Cruciata glabra Veronica officinalis Rubus hirtusAthyrium filixfemina Cz i Garylis s N:
avellang Euonymus verrucosu€arex digitata Carpinus betulusLathyrus vernusLonicera
xylosteum Melittis melissophyllumQuercus petragaFrangula alnus Pokrycie warstwy
mch-w wyBo%i l1&]| s t a § yPulytrictedtrgna fdrmasrBicnanellas N
heteromallai Pohlianutans Cz fisty w wa r Atichumendulatumy st Sjr e jd

c z N s Plagiotlseblum denticulatupBrachytheciastrum velutinuirCladoniasp.

Grupadzawi era 6 zdjnAl fitosocjologicz-nych
Kor na$S | ®koQuercetsmMediveckak or na S. 220dj6f)ci a z| ok al
w rejonie Malinowej Skagki przy zachodni e

v

granicy OPN kogo Smardzowic (2 zdjncia).
gatunki roSlin naczyniowych i 7 gatunk- - w 1

od 60 do 75 %. Do mi n u jFAgosy sylvatgaot uln\k i  tmo pj nei sut
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iSredni ej il oSci owoSci wy n oPgmus Nsyheestrisi Sorlaus . |
aucupariao Sredni ej il oSci owBelaipenduld Papulubliremulad y t

Pokrycie warstwy Kkrzew- wi50m%.eSSit adgy mi wskpy
war st Wagus syatica Sorbus aucuparia Abies alba $redni o czihist
k r z e w- RepulssNremula Carpinus betuluss Rubus idaeus ni e z by tAcerc z ii s

pseudoplatanus Quercus petraga a s por ady Sambuces nigrg\Varstwapgung e

odznacza sin wysokim zwarciem, mi eszczNcy
Sredni N i1l oSci owo &kciniunyrkyeillusMaidihthemum kifoliundRjuboso :
hirtus i Fagus sylvatca Gat unki t e charakteryzuj N s

skgadni kame ouma Uszej Sy NEdnmilaeinusiLizdaSpldsa wo $
I Athyrium filixfemina | V stopie®& stagoSc Borbus aucuparia wa r
Luzula luzuloidesRubus idaeusviola riviniana, Galium odoratum Festucaovina Pokrycie
mszak-w wMyYrmsilejd st a gy Polytackagteunh iormosureNiezbyt e s t
c z i s tPleuroziufh schreberi Brachythecium rutabulumP oz ost ade gat un
wystfipuj N sporadyczni e.

Grupa E obejmuje 20 =zdjanl fitosdlO860 1 o ¢
wrejonie Chegmowe|j G-ry, zi dent Yoerckrobersny c |
Pinetum(Michalik 2003) Odnotowano wW ni ej naj wi ncej g
inaj mni ej gat unk - w mwszgstikh- amalizowadych grspp @& rycied
warstwy drzew wynosi 6@ 5 %. Gat unkami wsp-gpan®pucym
sylvestrisi Fagus sylvatca znaczny Abggabag Nmazbgtl cznst vyl
war st wy Betuln @endulsi Borbus aucuparia a r z a d k Biceavabigg 1 p L
Fraxinus excelsigrPopulus tremulaCarpinus betulusAcer pseudoplatanysalix capraea
I Robinia pseudacacia Zwar ci e podszytu jest bardzo z
Naj wi fkszy udzi a §AbiesagbdSambucns racemiosaHagu$ syleatica
Gat unkami czfAistymi SorbusaucuparigdqempseudodatamugRab8ss i«
idaeus al | | stopi e & BopwWud me®ua MNiyekbayztujeziiste w \
s Norylus avellana Sambucus nigraQuercus petraea Padus avium Pozost age
wystipuj Nce w warstwie krzew-w wgkaguijgN s
rozwininte i pokrywa od 2 do 75% powierzc
w nim kolejno: Vaccinium myrtillus Oxalis acetosellaMaianthemum bifoliumAthyrium
filix-feming Rubus hirtus gat unk i te wykazujN V stopi ec
oni eco niUszej Sr eudumipiwga iClzaoiGatiusoodsosfimSeneri@ s t

nemorensisDryopteris carthusianaHieracium murorum Viola reichenbachianaWarstwa
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mch-w jest bardzo sgabo wyok %4 gppovm rea,z crhak

a w winkszoSci zdj i nie zostaga stwie
Polytrichastrum formosumvy k azuj Ncy | | stopie® stagoSci
Atrichum undulatumi Plagiomnium affine kt - re wykazywagy | St or

3.2.2 Analizaz mi an st sys§eimadrycznej wartoSc

W badanychstadiach boru mieszanego w latach I1Z8®2 zaobserwowano zmiany
skgadu gatunkowego we wszystkich warstwac¢
cagkowitym zani ki em ni ekt - charakterystyezhyolifiak.8 w w
i Aneks: Zh®HEPWobdmild takson-w Queyco oldrsPiaguic y c |
w stosunku do stanu z 14058 19590raz 19851986 ] u U w | &20@4mdnot®@vand 3
wyra¥fne obni Ueni eMelea natdnoChex digitatar wwn ivea, r sntpwi e
i drzew, np.Corylus avellana Cz i S| gatunk-w z nirezelvp § a c
w - wc na@a@vana, np.Quercus robur Q. petraea Carpinus betulus czy Euonymus
vVerrucosus

We wsp-gczesnych st aalji awihs klmo rtuo nu seezsrrzal
wyra¥nidejt yczy nie tylko gehankkwewyst Yoia
Dicrano-Pinion. KiedyS gatunki z tego rzndu wyst.
Betula pubescensy p g at ac hQ.r.tPmetunii ebgpmwiska z Galium odoratum
zupegni e niZe gwy s h Kk pMacchioPiceion jddynie Dryopteris dilatata
wystihizpujeUnN stagoSci N wsukesyjhegdWSa Sai tak s ¢
charakt er yst y wRceeatahabialid Ceadomic2d/é@cdinietalig czy <cage
VaccinioPiceeteaws pomni ana powy Ue | t e reahikamia jest balzon i (
dobrze widocznSawi édtagh198512z9y8k6g aldy gw warbtwie draew
dw-ch zbiidrnddwisghk pldelEes twy G a Q.eRofmgatdsumMV latach
19851 986 wy kazywag I stopi efE0B84 aidcibyga
wdr zewostani e. We ws p - § c zPiceamabiest drzeviostamhigest ¢ h
zr - Unico@aywaviydlszy st opi e Eumgim@reSzc i d o miReeazoksN
abies(F2) , ni ezbyt c zdegengacjijbew t k iwersumldu ulmas - w b
z Fagus sylvaticaA1) . W dw-ch wsp-gczesnych zbiorow
wystinpuje w Waesabwiyen dgeséewfakt, Ue nie je:
czyl n i e NatammstRinusasylvestriv.historycznych zbiorowiskachorowych
wykazuje |V Iub V st Q.mpPfagosstt lat 495816590 (I), gdziewy j |

osi Ngastopie® stagoSci. W wifikszoSci wsp:-
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stagoSci , j edy Abies albe( B)b i jog ©twi s k @ a dzbiordwislkeim r
zGalium odoratum(F)ni ezbyt c¢czfAstQrR,z a owniPE&malidym)
Sredni o Pozfosbtnyine. j ak Swierk, sosna prakt
w warstwie podszytu. Z koleiVaccinium myrtillus we wszystkich historycznych
zbiorowi skach wykazuje V stopie®& stagoSc
zbiorowisku (ubogimQ.r-P. z runem bor - wkowym) j est g
wsp-gczesnych zbiorowis$ Ma/ahs ttogri -ewlk as t azjarS
z Abies albai ubogim Q.r-P. z dohRidcemabiek N\W pozostadgych =zb
skgadni kiem niezbyWSragaitutnjkmwl uly prowyaki .l a
bor owych c a § k danotmpae hypapiisy iPirdlay chloranthal.ycopodium
annotinum, Melampyrum pratense, tyl ko s p or ad@rthikanseandawy s
(Istopi e stagoSci

JeSlIi chodzi o taksony char(mdnostirkias/t y c
OuercoFageted, t o moUna tabmriabdmsies wotwad o Sci | edr
innych. Jednoczé8bi ebnladdgNipeeguarwdzi aju r
Na przylkt@gchdog8s186w war st wi e dr Aewpsepdoplatamus ¢
iwykazywag wt edy I stopie® stagoSci . We
borowychnie odnotowano ggedyniew zbiorowiskuz Galium odoratum(F1). W stadium
degeneracjiborwk i er unku | a 90w t Acérigstudopiaariug,) wykazuje
V stopie® stagoSci, a W pozostagy dNaommdii or
grab pospolity wykazuje |V st opdegen@&acs bosud o S
wkierunku | a9-08t@apKukdbetyugth); w pozostagych ws
zbiorowiskachborowych, podobnie jak w historycznych, nie przekraczaslt opni a st
Fagus sylvatica w dr zewostani e wszystkich archiw
wsp-gczesnych | estiV. dytkew zbiprowisku zAbiesaapanS/csit Ni plulj
ni ezbytZ cgzaitsutnok.- w z i el rFgswda gigantegaa kz a m iak rj rugla
wy st ii p oSwaejdan itou rzadkd motiobnie ljaCbphalanthera damasoniymdelittis
melissophyllumczy Lathyrus niger

WSr - d gatunk - - w c har ak tEpilobyeted amgastifoliione dl
wsp-gczesnych zbi or owi Rikbasddaeugs)oSambwcyscnigréch d n o
S. racemosdq c ) , przy czym sN to na og-§ skgad
Z innych klasi Nardo-Calluneteaczy Quercetea roborpetracaewe wsp - gczesny
borowych spot iyRoliartans(d (I s} arazhypnum cupressiformg).
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Ten ostatni z gatunk-w nie wystnipowag w
nawetw ni ekt - rych skgadni kiem cznstym.

Ud z iAbigs albaw dr zewost ani e, zjaers-twnzor -wJ nh jaksotwoart
iwsp- §gczesnyc hborpwychoM latagh 508624 8 B6 osi Ngag | |
wQ.r-P. fagetosum a w pozostagych zbQrdrzdaviossHase h \
jodga bygdga stagym sIlQgfR. dIlati2008280m niadlodmotewandbieésa n u -

alba w war st wie dr zew. Wszystkie vAbigs - diba z e s
wdrzewostanie, najwyUszy (V) st apbies@bast a
stadium degeneracji borw ki er unku | apo wiz dger Nseéunlophatanis

| stadium degeneracji boruw ki er unku | as - w Abeu gseuwdoplatémusp o ¢

wrunie, a najniQUiB.zy dp mPeamalkieldZo gdmz ewost an - \
cagkowici e usSorbup auguparig ak zfiha naw ar chi wal nyc
osi Ngaga nawsetta §bBbedse jesp gaturtEem sporadycznym. Z warstwy
podszytu i r u Quercus petraedb fi ¢ graz Betula Pendulab). Natomiast
pojawi gy sin wc z BUbusipedemontanuk), azyoinwazyjaynodecnie
Impatiensparviflora. ZnaczNco obniUyg sin udziag il c
jak: Convallaria majalis Pteridium aquilinum Ajuga reptans NatomiastViola riviniana
| Solidago virgaurex a gk owi ci e zni knngy ze wsp-gczesn
Znaczne zmianywnwabtNpkiurze i skgadzi
mszystejo r a z  p.dCtadosids- pw by ga n o Q.cRvégetsunz¢at 30581 e
1959. Od lat 200200 4 p o aBvachgthecsum ffutabulum obecni e wyst
wszystkich zbi or owi s k aegbnerazjibonw ywj Nk iké reunn ksut &
gr Nd owy c h Carpinest betalis W 2atach 202012022 odnotowano nowe gatunki
ms z a kHemogiella seligetiLophocolea heterophyllaDicranum scopariumHerzogiella
seligerij e st not owany we wszystkich wsp-ifflczes
stopni em Laophoeolpd Shetéraphyllajest obecnar - wn iwe Uwszystkich
wsp-gczesnych zbi orsmdiimségeneracji boruvw ykji Net rkui nekmu
g r Nd o postaritzCarpinus betulusNatomiastDicranum scopariunwy st ipuj e w
zbiorowiskach z lat 202202 2 , jednak w Uadnym z nich ni
Whi storycznych zbiorowi skach naPolyiricgh&stsumy u
formosum We wszystkichzbiorowiskach borowychz lat 1958 1959 oraz 20032004
wykazgnwagst opi e E stagoSci . Obecni e nadal \
jednak jego st opiwzkorevskufAbiSscalbg eisfi ghhiudk§ e |
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wubogimQ.r-P.z runem bdSrekawpmczistym, a w poz
niezbyt cznsty | ub rzadki

Przeprowadzone tu analizy wartoSci SYS
tylko w 4 grupach Q.r-P. abietetosunz lat 195819591 D1, Q.r-P.z lat 1985198671 E, Q.r-
P. z lat 200320047 J i UbogieQ.rr-Pz runem boarH)wkwawytm Si  sys
gatunk-w r epr e ¥acnioBijeflany e it kWwpEsiza OQubrcowar t
Fagetea(Ryc. 18 Tab. 3.

>

;C_D_ D - ChCl. Vaccinio-Piceetea mmm D - ChCI. Querco-Fagetea

)
.—<—8=D - Querco-Fagetea/ Vaccinio-Piceetea
> 20 - - 3,5
W 18 -
3 16 -
D 14 - - 2,5
(T
12 -
10 -

0

2 | NG 21T

O N M OO
lloraz BV.-P./D-Q. F.

DT E J1 H Al F2 B C2 D2 A2 C1 J2 F1

Ryc. 18 Strukturas y nt aksonomi czna wyr -Unianych na
zdjnl fitosocjologicznych

A1l Stadiumdegeneracjiborw ki er unku | as - WagbssyKvaticay potiszypieAsitStadiumz
degeneracjiborw ki erunku | as - wAcebpséudoplataniw rupie B it Zhibrowisko zAbies

alba; C, i Stadiumdegeneracji borcv ki er unku | as - wCapindsdethg@ h Stagions t a |
degeneracji borow ki erunku | as - v AcgrrpSeddoplasacutD; i pQoiesco aoborisPinetum
(Q.r-P.) abietetosumz lat 19581959 D, i Q.r-P. z lat 19581959; E i Q.r-P. z lat 1985%1986; F; i
Zbiorowisko zGalium odoratumF i UbogieQ.r-P.z d o miPeeazlidd H i Ubogie Q.r-P.z runem

bor - wk ooiw@.mP; z lal 20032004, i Q.r-P.fagetosunz lat 19581959

Zar -wno najwyUsza wa rvacciSdPicestgagak iennag twyyclUzsrz.
il oraz wart oSc VaccisigPicee#aercgFageteawcyhs t ipuj N w
z dj ff wykbnanych w latach1958 1959, DrugN w kolejnoSci
analizowanych klas ma grupg Bo Kkt - r e wykonard W latachd J98bE986a
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Jednak w stosunku do i nnych WyetaFageteagesty c h
naj ni VacdnioPiceeteadr uga od WKk @@Ewegpi e E znaczny u
z klasy Epilobietea angustifolii

Trzeci N w kolejnoSci wartoSIi Jizleo rzadzjun cD
zlat 20033004 c har akteryzuje sin ona teU drugN
wart oSci NVacBnioRidestesy Grupa H jest jedynN z
wykonane zdjhncia fitosocjologi czn @&accnio wyU
Piceetean i QuerceFagetea W oSmi u wyodrAbnionych gru
gatunk-w char akt €QueyceRageteapryzoetwatlak hasly war t o
zklasy VaccinioPiceetea 6 z tych grup zawi er a ws p
fitosocjologiczne, a2 grupy @ J) z dj nlO58495F Ryt. 48)

323 Wy ni ki analiz por-wnawczych wska¥n

WartoSci Srednie wskaFTnik-w Ellenberga
zawartoSwiynagpNuod @Fabs9g Odpawiada to9sikedliskom ubogim
i umiarkowanie zasobnymNaj ni Usze Srednie wartoSci WS
wszystkich 3 grupach zawier aj Nid9T (@, Dz &) fC i
wgrupie ze zdj n204adni iz jleadne2WPYB-uipad zze smng/jc
zaklasyfikowanej jakaubogie Querco roborisPinetumz r unem b oNa jwwy Ws ar
Sredni a wartoSi tego wska¥ni ka wyst Npi
fitosocjologicznych: w stadium suktpeyifal
z Acer pseudoplatanufC,) orazp o s t @afpinus betuluCy) i stadiumdegeneracji boru
wkierunku | as -Acer psaukiaplatgnash runte (&), at ak Ue w gr
obejmuj Ncej z21996%E3i a z | at 1985

DoSi szeroki byg r-wnieUO zakr esi4é8pcot oS
odpowi ada glebom kwaSnym (Tab. 9) .wyhajfampiu(
w ubogichp g atQa-E.k runem bdqrH)wkoovayzm w grupachh zd
(z lat 19581959) i 4 (20032 00 4 ) . Nat omi ast najwyUsze wa
odnotowano we wsp-gczeSni estaysagpuijsNikyxaelsy
wkierunku | a ostacizdcefNpdendoglatanug,) i z Carpinus betulugC),
ubogie Q.-P. z  d o mi Piceazakids(F) oraz zbiorowisku zGalium odoratum(Fy),
at akUe w grupiies8ezs). ni z | at 1985

$rednie wartoSci wskaFfnika intensywnoS$S

4,74 (Tab. 9), co odpowiada siedliskom um
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tego k a odznaczaj N
fitosocjologicznych: @ (z lat 19581959) 1d (20032 0 04 ) i grupy z
ki erunku pb a s @alpinug betutbgCg,y ¢ h
d o miPiees abiegF.), ubogimQ.r-P. z

wartoSci ami wskatni
trzy
stadium sukcesymb or - w w
ubogimQ.r-P. z runem bdH).- wkowy
Tab. 9. War t o Sc i ws%raeFdawe ked Ellgnbergapoliczone dla analizowanych

zbiorowiskb o r - w mi w Gjewskim Banku Narodowym

przy kaUd8jedwmirdjoSpodano zakres mi kol or emaxs z awayrn
najni Usze | naj wyUsze wartoSci wska¥*ni k- w
Srednie wartoSci wske:¢
Typ zbiorowiska Swi at| wi |l got odczyn azot
L F R N
Stadiumdegeneracjiborw ki er unku 4,06 5,01 3,84 5,27
bukowych zFagus sylvaticav podszycie 3,404,48 4,865,22 2,004,78 3,007,33
Stadiumdegeneracjiborw ki er unku 4,03 5,06 3,98 5,49
bukowych zAcer pseudoplatanus runie 3,054,75 4,895,25 2,004,78 4,567,00
. . . 4,04 5,18 3,60 4,96
Zbiorowisko zAbies alba 3,634,67 | 438551 | 250427 | 3,606,29
Stadiumdegeneracji borwv ki er unku 4,50 5,31 4,00 5,50
g r N d oiwyocsht Carpinus betulus 4,02°4,95 5,00'5,71 3,504,67 | 4,866,31
Stadiumdegeneracjiborw ki er unku 4,10 5,21 4,68 5,91
g r N d oiwyocsht Agdr pseudoplatanus 3,654,80 4,87 5,44 3,526,47 | 4,836,54
Querco roborisPinetum(Q.r-P.) abietetosunz lat 4,72 5,12 3,25 3,68
1958 1959(Ds) 4,34521 | 4,87543 2,843,56 | 3,234,16
4,35 512 3,61 4,06
Q.r-P. lat 1958 1959(Dz) 404471 | 498529 | 329417 | 3,874,38
4,5 5,28 4,39 5,47
Q.1-P.z lat 19851986 (F) 422490 | 489563 | 385492 | 4,806,00
Zbiorowiskoz Galium odoratum EEE 5,19 4,37 5,17
3,234,86 | 4,93571 3,005,37 | 3,006,31
. o . 4,56 5,05 4,38 5,29
UbogieQ.r-P.z  d o miPiees abled\ 3,84579 | 483542 | 358569 | 429629
. 4,58 5,06 3,09 4,18
UbogieQrP.z runem bor - wkoy 5510 | 483541 | 2,09415 | 3,46 4,88
4,74 5,20 3,45 4,17
Q.r-P.Z lat 20032004 (%) 436532 | 500533 | 333362 | 3,704,72
Q.r-P. fagetosunz lat 1958 1959(J,) 4,33 4,93 3,62 3,93
3,964,76 | 4,805,16 2,854,04 | 3,194,32
Najsgabsze zr - - U%redmwamii e wan tiadSoi a mi W S
wystnipuje pod wzglndem wska¥*ni ka wilgotno:
tu w przedziale od 4,93 do 5,91, co odpowi
wartoSci tego wska¥ni ka odnot owan e stadem ws p

degeneracyjnynb or - w w

wgrupi e

Nat omi

ast

ki er unk ypolsa @arpwmus petllld@)vwoyaz h
lat d9851H8 6z ( E) .

najni Usze

wyst Npi ggdjwinbript esocj 0il969d) c omyaczh daw- lcat wk
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zbiorowiskach:stadium degeneracji borov - ki er unk u | a $agus syivatikao wy

w warstwiek r z e w 1) wbo@idQ.r-P.z  d o miPiees abiefF>).

Numeryczne porzMygkowamiye h zavj Aipggat ach

umo Ul i wi go uszeregowani e wyr -iUnd oppsh ad aij

stosunkowo magdge zwarci eymszyesm eij d(ulUeewap osktrr

Ryc. 19, 20) do zbiorowisk o stosunkoe&o

war stwie mszak-w (prawa strona wykres:- w).
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- ¢ “.:
& ¢ L\
o & h
IS 3
@ ¢ — &
=
B
o " | Os DCA
0 1 2 3 4

d i

Ryc.19.Upor zNdkowani e zdjziipgdtt-os otg mkwygaltd zwy

osiDCAna podstawie igatScnlowe,go udziagu

17 stadiumdegeneracjiborw ki er unku | as .- waduusyhatcgypddszyciezitstadiumz
degeneracjiborw ki erunku | as - wAced pséudopigtaniw rupi@ 3 it Zaibrowisko zAbies
alba; 4 i stadiumdegeneracji borow ki er unku | a sp-ows t @drpindsobetylgsh i stadium
degeneracji borw ki er unku | apso-sw Ader pSalidoplatactiss i ubogie Querco roboris
Pinetum(Q.r-P.) z d o miPeeaableN7 i zbiorowisko zGalium odoratum 8 i Q.r-P. abietetosune lat
1958 1959;971 Q.r-P.z lat 19581959 107 Q.r-P. fagetosunz lat 19581959;111 Q.r-P. z lat 20032004;12

T Q.r-P.z lat 19851986 137 ubogieQ.r-P.z runem bor - wkowym
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Na obu wykresach zwarcie warstwy drzew jest silnjemnie skorelowane z pokryciem
war stwy mszak:- w.

W obydwu analizach DCA(opartych oi | 0 Sci owy udwriaazy ogask
gatunkowy obiewy Uej wy mimie @ hist@nees Kor el owane Drugai er
0S DCA w tym wypadku nie jest noSni kiem |
(Tab.10).

<
(@)
(]
31w Al
2 v 2
* 5] »* 3
B A - m4
A a5
° * A IV" 6
® vV v #
° J m e m 7
20N ¢ f* A e vV
° ¢ *"ﬂ E’ 4 ®3
2 4 o ' QD Q9
* o =
» #0 ; O
o ® ¢ iy - 10
85 ‘ ‘;*3 ¢ = s S 11
o Y = ¢ 13
& - (B
1
=
|
| Os DCA
0 1 2 - 3

Ryc.20Upor zNdkowani e zdjziipgdtt-os otg mkwygaltd zwy
osiDCAwW oparciu o skgad gatunkowy;

17 stadiumdegeneracjiborw ki er unku | as .- waduusyhatcgypddszyciezitstadiumz
degeneracjiborw ki erunku | as - wAceb pséudoplgtantw rupie 3 it Zhibrowisko zAbies

alba; 4 i stadiumdegeneracji borow ki er unku | apso-sw Gadrpinksdbetulysb h stadium
degeneracji borw ki er unku | apso-sw Ader pSalidoplatactiss i ubogie Querco roboris
Pinetum(Q.r-P.) z d o miPeeaableN7 i zbiorowisko zGalium odoratum 8 i Q.r-P. abietetosune lat

1958 1959;97 Q.r-P.z lat 19581959; 10i Q.r-P. fagetosunz lat 19581959; 111 Q.r-P. z lat 20032004, 12

T Q.r-P.z lat 19851986; 13/ ubogieQ.r-P.z runem bor - wkowym
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SpoSr-d wska¥fnik-w Ell enber gpa erassziN nois
wskaFfni k zawartoScizwgaodaczgad eo opvergo NNk o wa |
gatunkowego (Ryc. 20Tab. 10). Zatemp o | et k atu moAdarae go wa | od
ubogich w azot léwa strona wykresu) do najbardziej zasobnyghagva strona wykresu)
Wtympr zypadku wyr a¥ni @r-PwiiQd-B.lahietetdsaenorpzdagetosuna  z

z1at19581 959 sN najuboUsze pod wzglihndem zawar

Tab. 10. War t o Sc i &kdgkdgarcgdnaw (r) mi ndzy 0Si &
Srodowi skowymi oraz Sredni mi waaalizowaychigeumi
zdj Al fitoshecl|oleoegiszayyxm zoswmawardbobchnakwy
DCAwe d giugo Sci o DCAwe dgj us k § a
Zmienne _gatunk- w _gatunkowego
oS | oS 1|1 oS | oS 11
Ekspozycja 0,18 0,12 0,24 -0,14
Pokrycie drzew 0,58 0,07 0,57 -0,05
Pokrycie kri -0,13 -0,28 -0,24 -0,14
Pokrycie r of -0,32 0,04 -0,35 -0,17
Pokrycie msji -0,66 0,04 -0,50 0,18
C'\lf'r;ie\‘fv symal na 0,08 0,35 0,35 0,18
Wska¥ni ki El'l enber ga:
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
324 Rezul t aty por - wnani a bogact wa gat ur

i archiwalnych

Srednia |iczba gatunk-w w ZzZbdrpwyohwaltd in
od 11 do 42Wszystkie wariantyQuerco roborisPinetumz lat 19581959 (D1, D2, J)
cechsjiN wyUszN Sredni N |, iwc zpbo\r - gvantawmnn ki- wd ow

zbiorowisk Najmniejsze bogactwo gatunkowe wykazuje stadium sukcebgjuev kierunku
| as- w b ufkaguesyleaticavz war st wi @ ok Aple w-chamkteryzigs i i
r-wnnajUni UszN Sredni N | i(Tatz bljo rgaazt umekj- nvn i ve j 2

73



A

gatunk-w roSlin

ZagNeclgni k

Tab.11l. War t oSc i
C dla wydzielonych grup;
niliczba zdjnli w
r-UOni N sifn istotnie

wartoSci

wska¥tni k- w

-fJnwnm ordin®rSrco Sagiat d

naczyni oiwy9c hg aw (TabaEB @&hneks:f i t

tiavhet bSéi tosnappbogi ¢z Wajy mi
wedgulgolt®rseam Dauarcyamawypmr-zynipon

Sredn
. . liczba N
Typ zbiorowiska gat unk HO J C
zdjnc
Stadiumdegeneracjporuw ki er unku | 11 1,94h 0,84f 0,20a
bukowych zZFagus sylvaticav podszycigA1) n=15 N (10 NO4 O N @7
Stadiumdegeneracjporuw ki er unku | 13 2,16gh 0,86e 0,16b
bukowych zAcer pseudoplatanus runie(A>) n=20 NO5 3 NO4 O N D6
. , : 20 2,71de 0,90 bcd 0,09cd
Zbiorowisko zAbies alba(B) n=19 K @5 K03 0 K03 0
Stadiumdegeneracjporuw ki er unku | 19 2,60€f 0,89cd 0,10cd
g r Nd oiwyocsht Carpinug betulugCs) n=7 N @0 N @2 NO2 O
Stadiumdegeneracjporuw ki er unku | 22 2,75de 0,91akc 0,08cd
g r N d oiwyocsht Azdr pseudoplatanu€,) n=21 NOQ 3 NO2 O NO3 O
Querco roborisPinetum(Q.r-P.). abietetosunz lat 38 3,34ab 0,92ab 0,03f
1958 1959(D,) n=15 N 4 N0l O NO1 O
40 3,82a 0,93 a 0,04 ef
Q.r-P. z lat 19581959(D,) n=10 K as K o1 Ko, o
26 2,9 cd 0,93 a 0,07 cde
Q.r-P. z lat 1985 1986(E) n=20 K02 3 o3 o K03 0
. . . 16 2,33fg 0,88de 0,15b
Zbiorowisko zGalium odoratun{Fz) n=13 Rog 4 Ko, o K @9
. L " 23 2,72de 0,90 bed 0,09cd
UbogieQ.r-P.z  d o miPiees abieg\,) n=16 K02 3 K 03 K03 0
. 18 2,50ef 0,88de 011c
UbogieQ.r-P.z runem bdH) - wkow n=13 Rl 80 K02 0 K03 o0
. 31 3,11bc 0,91abc 0,06 def
Q.r-Pinetumz lat 20032004 (%) n=6 015 Ko1 o Ko, o
. 42 341a 0,92abc 0,04 ef
Q.r-Pinetumfagetosunz lat 1958 1959(J,) n=6 Ro4 1 Ko1 o K00 0
Zbiorowisko to wyr-Unia sin wnieU najn

biologicznej Shannor#/i e ner a
wyl osowane
(J=0, 84) , k t

JednoczeSnie

ry

osobni ki

wyr aUOa

odnot owano

(H6=1,94),
brdN

oznaczaj Nceg

nal eUagy

stosunek

W ni

do r

rzeczywis

naj wy UszN
(C=0,20), kt -ry

nal e UNc ygcon sdaome g e
gat unk oweQ.r-Pozdat 1958 29pNDIWB27 J2)s t K i

wskazuj e na prawdopodob

gatunku. Z kol ei i stot

r-UnorodnoSci
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kt -re jednoczeSnie charakteryzujN sifn najr
r-wnomiernoSci N wyr-UniajN sin, zar - wno
iws p- §czes rmegenardcjmlobbiuw mki er unku | aisp avs tgidéddod w
pseudoplatanufC?2) (Tab. 11).
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33 Wy ni ki bddaFoelgi cznych wybranych gatun|
331 Pomi ary warunk-w Srodowi skowych
Na wszystkich analizowanych stanowi skarf
odczynem (Mocek 2015y zakresigpH zmierzonego w wodzie 08,40 na stanowisku OPN
do 3,94 na stanowi skuwmiRé(dZz.o @d zsrkd arz asjt N Use
1993) od 0,16 NaCll dm® (OPN2) do 0,21 ¢NaCll dm (OPN1)(Tab. D).

Tab.12.Por - wnani e zawartoSci skgadnik-w przy.
na poszczeg-lnych st an@O©RNISkKkRusztzy hubwskiefPd) y c h

° o | — Zawart oSl skgadn[mg dwglgby] zy s w
A O | 2E ¢
§ f %U © (5) <
—_—) jy— I
e 2|89 2| 2|/ 2| | x| 8| 2 5|3| 8| | e
I T @© =
o O
OPN
- 34002929 |15 |28 |13 |45 |160 |22 |543|1.62|12,1|1142| <05
(ZDPN 304|016|48 |<14 |49 |<10 |40 |<82 |18 |230|1.31|7.93| 829 | <05
SPN 371|022\ <27 |14 |17 |<10|25 |<82|16 |395|204|11.3| 1269/ <05
PD |393|017|27 |<14 |22 |<10 |25 |<82 |15 |2.96|2090| 102|619 | <05

NajwyUsze st nUeni4dmgailldo® k ww s W rsigriowidki @GPA (2,
nat omi as t<27mag¢lhdm®) sastanogwisku OPN3.

W badanych glebach wykazano niewielkie
azotanowe|j wy nos 2N®R) do b mgNENDsl dm® gléby (OPN 1).
Zawarto&%imoabpwego w glebie jest najwyNdsza
NHJ dm3glebyya naj ni Usza na st N-Ndwimigleby) NoaPj Nw y30 s(z]
zawartoSi fosforu w gl ebi e(1%nRdtrbglelayhaona n a
pozostagych analizowanych stanowi sngREdni¥ 2z a\
geby ZawartoSi potasu w glebie (@nmsgtkidnd| wy
gebyy) natomiast najni Usza (2enmgKIldmaglelsyt anowi sk

ZawartoSi wapnia r-wnieUO jest najmyUsz
Cd dmiglebynat omi ast na pozostagych anali zowan
mni ej szmgCd dnPgl@g Naj wy Us z N z g28mgMgbdinf gleyd g n e
r-wnieU odnotowano na st g1I%aongiMglldu® géay)ha 1,
stanowi sku PD. ZawartoSi mamgsMmiumiwglebgrhae b i ¢

stanowisku PD do 54 mg Mhdm?® glebyna st anowi sku OPN 1. N

76



miedzi (2,90 mg Cul dm® gleby) char akteryzuj N sifn gleby
Dul owski ej , (1,3 monCGujdm? gleby)y Na st anowi sku OPN
zawartoSi cynku st wierl®zmgZad dm glebg)taa mayimak e
na stanowisku OPN @,93mgZni dm®gleby) Zawart oSi Uel aza wah

a 1269 mg Fd dm?® gleby ( OPN 3) . ZawartoSi boru na
stanowi skach bmgBlamgiesza ni O 0,5

Naj bardziej zasobna w skgdgadni ki przyswe
1, kt-ra w por-wnaniu do gleb z pozostagy

azotanowej, fosforu, potasu, wapnmagnezu, manganu i cynku. Najmniej zasobna gleba

wystnpuj e na stanowi sku z | o k adinotavane avn niem  w

najni Usze wartoSci dla 7 skgadnik-w: azot
magnezu, maniamy i Uel aza
Tab.13.Zawart oSi met al i ci inUkich w glebie na

w OPN(OPNZ3) i Puszczy DulowskiefPD)

_ Zawar t ol&fts.wmn. mg
Stanowisko :

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

ZawartoSi metali cifnUkich w glebie na v

sifn w zoopuszezallgahhRoz por zNdzeniu Ministra $r
2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchnf{Dzdmi

2016 poz. 1395). Naj wyUskkg!sst finlhe nglee bkya)d mm
stanowi sku OPN 1, dkgtajnmUsgeebyd, 838 mygag
osi Nga naj wyUsze st i Ulkgns. en. gelyyma standwisies OBNBER  F
anaj ni UszelKg¥7s7m. gleby)ga skmowiskuPD. Naj wi iksz N za
stwierdzono w glebie na stanowisku OPN 2 (4,0 mgKgi* s. m. gleby)a naj mni e
(<3,33mg Ni kg' s. m. gleby) na stanowiskach OPN 3iPDawar t oSi chr omu
4,85 (PD) do 10,dng Crl kg’ s. m. gleby( OPN 1) . Rt#il osi Nga n
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stanowiskach OPN 1 i OPN(8,15mgHgl kg's. m.gleby) a naj ni Usze na
2 (0,09mgHgl kg's. m. gleby)Tab. B).
We wszystkich terminach prowadzeni a p

charakteryzowago sifn stanowisko OPN 3, a
Swiatda na poszczeg-lnych stanowi skach b\
Wi osnN i | atem najwyUsze natfnUenie odnot

stanowi sku OPN 2. NajniUsze Sr e dtanowiskutOBN i U ¢
3, a latem i jesienN&j wunUsz N nt@nperaukyipdvetzalr t2
odnotowano wiosnN w PD,3 aja@®tsémnmndl s®PNMRdIns

natomi ast najni UszN wartoSli odnot owdatem Wi
w PD (Tab. ¥).
Tab. 14. $r edwmaret o Sc i natnUenia Swiatga, wilgc
podczas poboru pr-bek materiagdgu roSlinneg
w OPN(OPNZ3) i Puszczy DulowskiefPD)
Stanowisko
Sezon OPN1 OPN2 OPN3 PD
Nat nUenilld Swi at §a
wiosna 1008,9 258,0 60,7 1031,7
lato 93,3 587,3 446,1 1480,7
j esi e 59,7 196,7 93,0 136,2
Wil gotnoSl gleby [ %]
wiosna 25,4 11,8 32,8 28,4
lato 7,42 2,7 9,2 8,5
j esi e 22,1 9,4 30,3 22,6
Temperatura powietrza [ UC
wiosna 22,95 21,9 21,7 23,33
lato 25,4 26,35 27,5 24
j esi e 17,9 18,1 17,7 17,9
3.3.2 Analiza morfometrycznar o S1 i n

Wi o slatdmwk a Ud y mistotmek & ] wi fednilad lu $o S1 midg gy i

osobniki V. myrtillus r 0 s nrid cs@mnowisku w Puszczy DulowskieyVi o s 2022 r.
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odg afjabzire wkiregmaNoej na stanowi sku 1 w OF
stanowisku 2.Latemw 2022r.ni e st wi erdzono istotnych r
pomi ndzy stanowi s kami z n agrkadi Narddowyrm Natommiasti  w
jesieni N 2022 r. Uadne zced sitramyoni ske @23ey m
r. we wszystkich analizowanych terminackstotnie naj kr - t sz e osolbniiy n
V. myrtillus ze stanowiskanr 3 w OPN. W tym samymroku, naj dguUs zy mi
odgaghnzi e€N¢ mani a kwt €Or rzewinkizdg)syanowiska nr;jdednaki ch pnd
bygy i st ot wmdseo bkndPliszewy BulowskigfRyc. 21A1 B).

18 m OPN1 u OPN2 = OPN3 uPD 2022r. 20 - = OPN1 u OPN2 = OPN3 uPD 2023 r.
— - a
516 - Eis
314 < 16
1 N1
= ©
g 10 - 12 1
Q S0
2 8 3
o 8) 8
=2 6 =
2 S5
8 4 |
5 2 ig 9 4

0 0

wiosna lato jesien wiosna lato jesien
01  wOPN1 ®OPN2 =OPN3 ®PD  2022r. 7 =wOPN1  ®OPN2 ®=OPN3  ®PD  2023r.
a
25 C

[
o
-
wn
L

=
o
-
(=]
L

3]
L

$rednia liczba odgatezien [szt.]
» G

$rednia liczba odgatezien [cm]

o

wiosna lato jesien wiosna lato jesien

mOPN1 ®mOPN2 wOPN3 mPuszcza Dulowska 2022r. EOPN1 ®mOPN2 =OPN3 ®Puszcza Dulowska 2023r.

a
s
o
)

w
H
w
L

ES
'
ES

N
L
[N}
L

[
'

$rednia powierzchnia lis¢i [cm?]
w
i
L

$rednia powierzchnia lis¢i [cm?]
w

o
'

o
|

wiosna lato jesien wiosha lato jesien
Ryc. 2. Por - wnani e dgJugoBSc,i |oidcgzabgyn vib)e gEa §(fwd ied @
powi er zc hMadciniumi n§uiliusL. (EiF), w zal eUnoSci od st
punktach sezonu wegetacyjnego 2022 i 2023 r.;
OPNZ13i stanowiska w OPN, PD stanowisko w Puszczy Dulowskieja r t o Sc i oznaczone T
wobrhnbie jednego terminu) r-UniN sifin istotnie wed
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Osolmikibor - wk i czarnej

z Puszczy Dul owsKki

odgagnzie® niU osobniki z OPN. We wszystl
to r-Unice istotnewstUadygmyanal ezo WNanymi &
znajdujNce sin na terenie OPN nie r-Uni¢g

o dg a g ivzmyrlld (Ryc. 21Ci D).

$rednia diugosc¢ blaszki lisciowej

wiosna lato jesien

=OPN1_~ ®=OPN2 = OPN3 = PD 2022r.

$rednia dtugos¢ blaszki lisciowej
[cm]

g

]
o
L

(2}
o

'y
o

N
o
L

= OPN1 mOPN2 = OPN3 uPD 2023 r.

wiosha lato jesien

j [om]

$rednia szerokos$¢ blaszki
lisciowe

wiosha lato jesien

50 1 =OPN1 u OPN2 = OPN3 =PD 2022r.

$rednia szerokos$¢ blaszki
Ilécw\n@ [cm]
o

40

w
o
L

[
o
L

= OPN1 m OPN2 = OPN3 = PD 2023r.

wiosna lato jesien

$rednia liczba lisci w rozetce [szt.]

wiosna lato jesien

14 1 =wOPN1 mOPN2 L (gPNS =PD 2022r.

$rednia liczba lisci w rozetce [szt.]

= OPN1 uOPN2 = OPN3 uPD 2023 r.

- F

wiosna lato jesien

Ryc.22 Por - wnani eiBdJuigosSzdr okto SciiD)wolraaszz klii clzib$
w rozetce(Ei F) u Dryopteris dilatata(Hoffm.) A. Grayw z al eUno Sc i od

punktach sezonu wegetacyjnego 2022 i 2023 r.;

OPNZ13i stanowiska w OPN, PD stanowisko w Puszczy Dulowskieja r t o Sc i

wobrnbie jednego terminu)

r -

Oni N sif istotnie
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Wi osnN 2022 r. nie zaobserwowano i stot:r

na Sredni N powierzchnin |iSci bor-wki. Lat
| i Scie w Puszczy Dulowskiej, desapmnNeijt®z
Srednia powierzchnia 1iSci na stanowiskac

wyUsza ni U na 5iOBNB¢Ryd.28H.ach OPN

Wi osnN 2rednira powV.ewrtlleshwn iPauslzic2gi Dul ow
i stotnie wyUsza niU na stanowisku 3 w OPN
OPN 2 charakteryzowagy sifn podobnN Sredni
ibygy one istotnie wifnksze niU na stanowi
stanowiskach OPNL i OPN2 Sr edni a powiadrsz ohmiia Iwi Siki:
stanowiskach OPN 3w PD (Ryc. 21F).

S$redni a dgugo SiDrydpteria silatata by §ai owejot ni e
wszystkich terminach pomiar-w na stanowi s
wykazano istotnych r - Werdcaniy szerdRalistejima eq o zdojsutga
stanowi skach. Natomiast jesieniN 2022 r.
i stotnie naj mniejszN szer Duoweskidj(Ryc2BiB). mi ag)

Srednia szer okoBidilatatd a svak iwslziyS¢c ko wéj, t er
bygatotnie najwinksza WaosntMniowj skoemiz N3P

2023 r.1 i Sci e nerecznicy szekolkpl insitangeyj izst B

szer oNkeotSdmi as't latem 2022 r. oraz | atem i
stanowi sk OPN 2 | PD nie r-Unigy sifn isto
upaproci na pozos(Rgegaeeh). Nsatj awi ofivkisszkNa c &r e d n |

wr ozet ce c haD.dlatatama syarowipk OPNi@Ryc. 22Fi F).

Srednia dguge.Sdrmogmwmed ddor pomi ar - w wykoc
ilatem 2022 r ., byga i strozediemnwj OPNsz a ahn
pozostagymi stanowi skadisi minéodh y P@pws fiktszwn
dgugoSi gametoforu zost aglaaPofetmosumoywsatnap injaN c
pozostagych stanowi skach nie r-Uni goRys.i i |
23A). W 2023 r., mi nka@&Udoya at®er i Stedmi 8 a&uy guod

gametoforyP. formosumna st anowi sku w Puszczy Dul ows

pomi hdzy stanowi skami w OPN, nie bygo ist
osobnzgoetwowgosaNastomojaseégo.atem 2023 r ., W
gametofory P. formosumodnotowanona st anowi sku nr 2, W n
stanowisku nr 1, a nRyckIP):.tsze na stanowi sk

81



mOPN1 uOPN2 = OPN3 uPD 2022r. B mOPN1 uOPN2 m OPN3 =PD 2023 r.
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L
TS
o N
L

$rednia dlugos¢ gametoforu [cm]
$rednia diugosé gametoforu [cm]

wiosna lato jesien wiosna lato jesien

uOPN1 uOPN2 = OPN3 uPD 2022r. . = OPN1 uOPN2 = OPN3 =PD 2023 .
a

D

$rednia diugosé chwytnika [cm]
$rednia diugos$¢ chwytnika [cm]

wiosna lato jesien wiosna lato jesien

Ryc. 23 Por - wnani e dugo®Boi igahgugbScuiDeEhAw)
u Polytrichastrum formosun{ He d w. ) G. L. Smith w =zaleUno

punktach sezonu wegetacyjnego 2022 i 2023 r.;

OPNZ13 i stanowiska w OPN, PD stanowisko w Puszczy Dulowskiajya r t o Sc i oOznaczone I

(Wwobrhbie jednegad stteortmmiineu)werd-glungi N essitftu Duncana przy

W zal eUnoSci od ter mi nu wykonandhaytnikao mi &
P. formosunst wi erdzano na stanowi skach: wi osnN
iOPN 2 bygy istotnie dguUsze niU na pozo:
dguUsze bygy chwytni ki na stanowi skach OP

chwytni ki na stanowisku OPN 1 bygy 1istot
W2023 r. wiosnN i jesieniN najdgulUwP® by
natomiast | atem Srednia dgugoadistohwmytenivkar

na pozostagych stanowi skach,opW -aclzu jleasti anl
naj kr -t sze R formgstumai stanowisku GP§ @Ryc.23Ci D).
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333 Zr - Uni cowani e Swi eUe | i suchej ma
analizowanych gatunk-w z poszczeg:-I|ny

Naj wy 8Os 2evmireg oSci Swi eUej i s u¥.hmyitllusma s
odnotowanov kaUdym ter mdIna emaptoeni imadw, r oSlpizpnneg
czym Srednie te r-Unigy sifn istotniTabst at
15).Jedynie jesieni N 2023 r. Srednia wartoS$S
tyl ko od wartoScii OP3nedw Usitdaryonwitsekrami ni e
stwierdzono natomiast istotnych r-Unic w
cznSci bor - wki czarnej pobranej ze st anc

podziemne). myrtillus r-wnieU bygy najwinksze w PD |

z innych stanowisk we wszystkigunktachsezom2 022 r . oraz | atem 2(
Srednia wartoSi SwieUej masy czinSci podzi e
na stanowiskach OPN 1 i OPN 2, nat omi ast
od wartoSci n&8.stlemsdweind lNu 20PN r. nmenfdewi
stanowiskamiz ar - wno w Swi eUej, jak i V. syuttius@aqab. ma s
15).

ZawartoSi wody w cziSci nadziemnej bor
terminu pomi ar u [ stanowi ska. Wi osnN 202
nadzi emne | bor - wki na stanowi sku OPN 2
stanowi skach. WiosnN 2023 r. Srednia zaw:
stanowi skach OPN 1 i OPN 3 byga istotnie
i stotnie mniejszN zawartoSi wody w cznSci
pozostagych stanowi skach. Latem i jesieni
nadziemnejV. myrtllus na st anowi sku OPN 3 by ga I st
stanowi skach. Nat omi ast jesieni N 2022 r. k
wi nkszN zawartoSci N wody w cziSci nadzi emr

ZawartoSi wody w czinSci podziemnej bor
r-Uni ga sin istotnie statystycznie mindzy
OPN 1 miaga istotnie niUszN wartoSi ni 0O n

~

stanowi sku OPN 3 byga istotnie wyUsza ni0U
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Tab. 15. Por

wzal eUnoSci

w rSawn i eelbachej masy oraz uwodnieniaVaccinium myrtillus L.
;od

OPNZ1-3 i stanowiska w OPN, PD stanowisko w Puszczy Dulowskieyar t o 8naczone r -

stanowi ska

Unyr

(wWobr fnbi eternimdd nregldni N si i iDswtaogpnie we®ogObestu
Rok 2022 2023
OPN1 | OPN2 | OPN3 | PD OPN1 | OPN2 | OPN3 | PD
Sezo Swi eUa masa czfinSci nadzien
wiosna | 118b | 1,95b [ 1,79b | 680a | 218b [ 195b | 059 [ 659
NO, 6/ NO, 8 NO, 9 N2, 9 N1, 1 NO, 3] NO, 3 N3, 3
lato 114b | 161b | 141b | 648a | 061b | 178b | 051b | 7,82a
N),70 NO, 6/ N1, 2/ N2, 8 NO, 2 NO, 7] NO, 2] N2, 7
j esi | L04b | 122b | 142b | 918a | 159 | 1,50ab | 0,97b | 3,19a
NO, 21 NO, 5 Nq,9 N~4,5 I>|0,5 NO, 7] NO, 5 1,88
SwieUazmé&dgsa podzi emnej [ 9]
wiosna | 139 | 1,38b [ 360b | 7559a | 2,32ab | 129b [1,20b [398a
N1, 7/ NO, 6/ N2, 0 N3, 0 N2,2 NO, 8 N1, 04 N.89
lato 1,09b 1,41b 2,41b 6,59a 1,10 1,48b 0,36b 4,77a
No, 3 No, 7 N2,5 N1, 3 No, 3 No, 2(NOo, 18KN1, 56
jesi e| L16b | 150b | 205b | 860a | 088a | 265a |118a |298a
N1, 3] N1, 2 N3, 1 N7, 44 NO,5 N2, 6/NO, 78§N2, 25
sucha masa cznSci nadzi emr
wiosna | 052b | 066b [ 074b | 275a | 0,70b | 069b [0,18b [263a
NO, 3] NO, 2] NO, 3] N1, 2 NO, 3] NO, 1INO, 08134
lato 049b | 0,66b | 058b | 2,83 | 0.2 0,7b [01% 3,29
NJ,35 NO, 3] NO, 4 N1, 3 NO, 1] NO, 2/NO, 13N1, 26
jesi| 04b | 057b | o66b | 469a | 056b | 055b [032b |133a
NO, 1] NO, 3] NO, 7 2,37 NO, 21 NO, 2/NO, 190,83
sucha masa cznSci podzi emr
wiosna [08l1b [068b [166b [3,74a [122a8b [068ab [0,59b [203a
N1, O9NO, 31NO, 89 N1, 51 N.25 N 18 NJ,53 NOD,93
lato 058b [071b [1,10b [34la [058b [077b [018b [2,32a
NO, 2QNO, 36N1, 07 NO, 55N0, 20 NO, 150,08 NO, 71
j esi {056b [088b [107b [488a [044a [140a [055a |[144a
NO, 57N0, 821,60 N4,A2,3N0,27N1,39NOA,43N1,20
zawartoSl wody w czRASci nadz
wiosna | 58,33b 66,39 57,97b 60,07b 65,46a 64,07ab | 69,32a | 60,09b
N5, 7Q0N1, 54N4, 91 N2, O5 N4, 49 N3, 949N2, 6 N1, 22
lato 59,15b | 60,27a | 60,73a |57,38a |60,86b |59,30b |[69,87a |58,24b
N6, OIN7, 428,44 N5, 73 N4, 56gN3, 21 N5, 86 N1, 37
j esi {61,09a [5405b |[5317bc [49,00c |64,76b |6252c |67,2a |5880d
N3,83N3,22N4,41N1,A3,ON0,A98Nl,71 N B0 NL,78
zawartoSlczwocady wodzi emnej [ ¢
wiosha 4~4,02b 4~9,77ab §2,80a §1,27a 4}9,13a 4}8,48&1 §2,17a 4}8,54a
N4, 43 N, N4, 15N4, 32N3, 01N2, 7Q0N2, 37 N2, 16
lato 47,01a 49,12a 51,88a 47,71a 47,63a 47,80a 50,31a 51,04a
N2, 15N4, 58N6, 6 1N4, 6 9NO, 43 N1, 6 O N3, 33N2, 08
j esi {4846a [4299a [47,27a [4317a |[4956ab |46,79b |5561la |5282ab
N4,87 N 374 N 00 ND,63 N3,13 N4,36 N5,00 NG,43
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$wi e Ug z mm s &n onadziening jak i podziemneD. dilatataw k a Udy m
terminie bada®@&rmideadg a orSajiwynlhs BeWWapowiy phdk OP
nadzi emnych, r-Uni ce mi epdzy sgtadjryanii sskiiaenno w
statystycznie we wszystkighunktachsezom 2022 r. oraz latem 2023 Nat omi ast w

ijesieni N 2023 r. nie stwierdz(@abd6).i stotnyec
$wi eUa masa c neaieSzoity szerokdliztnep stem@vjsku OPN 3 latem 2023 r.
byga istotnipezwisitkgjzya hnisl amawi skach. Nato
i stotnie winksza od stanowi sk OPN 1 i w
ijesieni N 2023 r ., nie wykryto istotnych r
Sucha masa czbXddatatawablalUdymeijtermini e po¢
naj wyUsze wartoSci na stanowisku OPN 3. J
bygy istotne statystycznie. Sucha masa czrf

istotnie miedzy stanowiskami jedynie wiek aUdego roku badaCE. L ¢
wartoSli suchej m®sdlatamze S<ti a powizs kann@pP N 3 b
od suchej masy paproci pobranych ze stano
wartoSli suchej masy czinSci podziemnej ner

wszystkich pozostagych stanowi sk.

Najni UszN zawartoSci N wody w cziSci na
charakteryzowagy sin nerecznice szerokol i:
opr-cz stanowiska PD, takUe stanowi sko OP]I

stanowi sk zawartoSci ND.dlevathy Lwa tcezmi S0 2 2 ard.z iie
nie zaobserwowano istotnych r-Unic w uwod
zl okali zowany mi w OPN. Wi osnN 2022 r. i
wyst Npi ga na stanowi sku OPN 3, natomiast |j

Srednia zawartplBlzi emdgj] wnezvéSenicy sze

i stotne r-Unice mindzy stanowi skami tyl ko
or az |l atem 2022 r. W kaUdym =z tych ter
wystfipowaga na stanowisku w PD. ZnaczNce

zl okali zowany mi w OPN wystNpigy jedynie
zawartoSi wody w cakiz$x dilatapapabrare eemstaro\iskarOPA §.y
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Tab.16.Por - wnani e Swi eUej i Bryoptarie filatatagHstim.) A.r a z
Grayw zal eUnoSci od stanowi ska;
OPNZ13 i stanowiska w OPN, PD stanowisko w Puszczy Dulowskiej war t o Sci oznaczone
wWobrifibi et gremdinrewg)o r - Uni N sin istotnie wedjug testu
Rok 2022 2023
OPN1 | OPN2 | OPN3 | PD OPN1 | OPN2 | OPN3 | PD
Sezo Swi eUa masa cznSci nadzien
wiosna | 23.2% | 641b [ 552la | 511b | 17,73a | 12,79a | 48,75a | 6,77a
N28, N3, 3] N30, N2, 99 N10O, N3, 0] N50, N1, 9
lato 32,26b | 12,04c | 63,86a | 7,69c | 2515b | 11,66b | 89,93a | 7,14b
N2 4, N3, 99 N1,40 N2, 5 N6, 4 N3, 4 N23, N3, 3
j esi | 17470 | 977b [ 5011a | 7,17b [ 1904a | 13,95a | 6260a | 9,02a
N12, N4, 0] 27,05 2,46 N7, 1 N2, 5 N93, NO, 5
SwieUa masa cznSci podzienm
wiosna | 34.12a | 132,62a 140,00a| 33,27a | 2397a | 59,33a | 7447a [3235a
N25,| N111| N121| N24, 14,41 N4O0, N37,|N19, 3
lato 31,81c | 135,86ab 184 a 43,34 & 33,53b 55,31b | 125,58a | 31,19b
N2o,| N10o7]| N92,| N25,| N15, 1,46 |N74,6N23, 4
j esi | 3982b |13244abl 180,31a| 2827b | 51,90a | 78,00a [9407a |3827a
N31,| N110])] 133,04 N19, N3O0, N53,[N130,[N19,1
sucha masa cznSci nadzi emr
wiosna | 463ab | 133b | 898a | 146b | 359a | 319a [10,33a |1,85a
N5, 3] NO, 7/ N5, 1] NO, 99 N2, 0 NO,6/N11, 5NO0, 60
lato 6,39 | 2,77b | 1248a | 2,03b | 552b | 2,70b |1885a |1,62b
N4, 9 N1,0 4,24 NO, 6/ N1, 4 NO, 7/N4, 54 N0, 75
i esi | 375b | 240b | 1159a | 193b | 416a | 326a [155la |240a
N2, 70 N1, 0 N6, 3 NO, 3 NI1I,5 NO, 7/ N23, 4N0, 37
sucha masa cznSci podzi emr
wiosna |10,19a |4386a |3649a |121la |6,65a 1535a |23,03a |1584a
N7, 28N41, 7N35, 5N8, 06N3, 39N9, 93 N11, 7IN12,6 2
lato 988b [4554ab |57,97a |2213ab |10,90b |1866b |[50,1la |1232b
N5, 6 QN40, ON29, 5N14, I1N4, 08 3,34 N30, 4N9, 45
j esi (1165a |4698a |6835a |993a 1559a |36,55a |5264a |1247a
N9,08N38,7N71,1N5,{QN8,A27N27,3N84,9N5,12
ZzawartoSdzwediy nwadzi emnej [ ¢
wiosna |7879b [79,63b [8367a [71,93c [7955a |7491b [80,18a [7269b
N4, 17N1, 44N1, 19N3, 33N1, 27 N1, 08 N2, 04 N3,73
lato 80,36a |77,22a |80,72a |73,49 |77,96ab |76,79b |7897a |7632b
N1, 84N1, 77 N2, 922N3, 31N1, 99NO0, 67 NO, 52 NG®5
j esi {7882a [7530bc [7691ab [72,28c [7813a |768la |7578ab |73,46b
N1,04N1,83N2,26N3,§gN0,48N1,38N),9§ N2, 59
zawartoSl wody w cznSci pod
wiosna | 68,86b |69,03b 76,12a |61,53¢c 70,98a |73,61a |69,24a |5408b
N3, 89N3, 61397 N7, 59N3, 24 N5, 10NO, 70 ND99
lato 66,92a |67,83a |69,10a |49,03b |6644a |663la |6082a |6154a
N4, 11 3,27 N9, 6 9 N8, 3§N3, 51 N5, 74 N4, 04 N508
j esi {6932a [6242a [6630a |6230a |6936a |5419a |5808a |66,39a
N3, 91 N7, 18N16, 5N7, 80N1, 6 6 N4, 66 NL3,48 N3, 07
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$ wi @ ShehamasaP. formosumwe wszystkichpunktachsezom 2023 rokub y § vy
i st ot ni enarstanowiskusRD& 2023 r .
r-Unice zaobser wowawar tjeSlgini @wil eal eejm, i
OPN 3 bygy
istotne r
stanowisku OPN2
stanowisk(Tab. T7).

anowi
ks ed|
insitlb tma es tna nUwWwi2®R® OPN s2.anowi s
ChohiSevée eWe ywa i P.dobmdum jy | rkeos yj esi eni N,
bygy |

mi ndzy st

Srednie wartoSci stotnie

Tab. 17. Por

w rSavn iedJ e j
(Hedw.) G.L. Smithw

OPNZ137 stanowiska w OPN, PD stanowisko wPuszczy Dulowskiewa r t o Sc i
obr Abi eterpiedd nre.gdni N

S i

i S

zal eUnoSci

n

uchej
od

Pualgtriclyastranr farmosumw o d

stanowi

s k a

oOznaczone

iDentacatl ha er w8dgolh Neptmy

Rok 2022 2023

OPN1 | OPN2 | OPN3 | PD OPN1 | OPN2 | OPN3 | PD

Sezo Swi eUOa masa [ g]

wiosna | 0,083a | 0,080a | 0,042a | 0,05la | 0,077b | 0,08%b | 0,07Lb | 0,143a
NO, Of NO, O|] NO, O] NO, O] NO, O] NO, O] NO, 0] NO, O

lato 0,080a | 0,103a | 0,052a | 0,099a | 0,082bc | 0,107b | 0,050c | 0,170a
NOD,028 NO, Of] NO, 0| NO, Of NO, O] NO, 0| NO,021 NO, O

i esi | 0075a | 0,030b | 0063a | 0056a | 0,099ab | 0,088b | 0,070b | 0,138a
NO, Of NO, O|] NO, Of NO, O] NO, O] NO, O] NO, O NO, 4

sucha masa [g]

wiosna | 0,040a | 0,052a | 0,022a | 0,022a | 0,030b | 0,040ab | 0,0ZZb | 0,048a
NO, Of NO, 0| NO, Of NO, O] NO, O] NO, O|NO, OQNO, 02

lato 0,034a | 0,05la | 0,020a | 0,037a | 0,033bc | 0,038b |0,016c | 0,063a
NO, Of NO, 0| NO, Of NO, O] NO, O] NO, O|NO, OQNO, 02

i esi | 0029 | 0013b | 0024b | 0,020ab | 0,038ab | 0,028ab | 0,025b | 0,044a
NO, Of NO, O] NO, O 0,005 NO, O] NO, O|NO, OONO, 01

zawartoSi wody [ %]

wiosna | 51,3%ab | 37,63c | 44,21bc | 57,14a |60,39ab |53,21b |6292a | 66,44a
N8, 49 N4, 30N13, 3 N6, 33 N2, 39N10, N1, 94N1, 79

lato 58,05a |51,57a |5553a |61,78a |60,03c | 64,59 |68,73a | 63,27bc
N5, 27 N15, §N15, N7, 73RN2, 93 N0, 66 RN3, 42N2, 44

i esi |6l47a |5852a |6250a |64,07a |6153b |6803a |6540ab | 68,40a
N2, 90RN6, 64RK5, 72RN2,53RN5, 111N1, 20RK6, 27N2, 02

| stotnie najni UszNv zkaawldrytno Sind laipfaitmasdvai @® s

na stanowisku OPN 2. Natomidstat e m i

wyst Npi go
mi ndzy

na stanowiskuwv P D,

na

stanowi

wi osnN

S

20

jesieni N
OPN
st &m¢ wiy s a Ni .z a W.aarmosuBol d nwoot doyw aun o

k u

23 r.

stanowisku OPNB orazj e s i2@28 n.n&lstanowiskach OPN 2ni PD.

1.

20

23 r.

Latem i
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3.34 Por -

gatunkachwz al e Uno Sc i

wnani e zawarmtr@a&ciwsdk!alfwmankiaowhRyshl
od

c h | oVt noyftillug buy gva

stanowi ska i term

S$redawar tzoSi liis§ coitanci have n a |
wszystkich terminachz  wy j Nt ki em Wi edygy nR2@223twierdzor
stanowwsiOBN) 2P D,

charakteryzewagdoiei wyUsaeiNl ozrawat uotSwri -Nwik & «

mi ndzy St abatenw i282R armio pr - c z

wpor -wnaniu do po Stasowiskd w OBN sUandpwa sk & d e
jesieni ki2dg23 najni UszN zawartoSi chlorofi
(Tab. 18).
Tab. 18. Por - wrzaamwiaeg ¢ @ISci of i | u or az wa rvacoirBumi w
myrtilusL.w zal eUnoSci od stanowi ska
OPNZ137 stanowiska w OPN, PD stanowisko w Puszczy Dulowskiej war t o Sc i 0Oznaczone
obriAabie jednego wiersza) r-Uni N sin istotnie wedgl
Rok 2022 2023

OPN1 | OPN2 | OPN3 | PD OPN1 | OPN2 | OPN3 | PD
Sezo cagkowita zaw@gtd® chlorof
wiosna | 2619a | 27,03a | 260la| 266la | 24,90b | 2563b | 2540b | 27,32a

N1, 4 RN1,4 RN4,8 N2,¢ N1,4 RN1,5 RN1,1 R2,3
lato 25,72ab| 26,79a | 25,16b | 27,28a | 24,82b | 2538b | 2510b | 26,79a

N1, 4 N1,7 N1,0 Ni1,9 RNo,s8 N1,6 No,9 RN1,38
i esi | 2451b | 2452b [ 2357b | 2644a | 2513b | 235lc | 2553ab| 26,74a

N1, 7 N1,5 N1,6 N1,6 RN1,8 N1,0 N1,3 RN1,7

PRI

wiosna | 0,036bc| 0,037b | 0,046a | 0,032c | 0,027a | 0,029a [0,023a |0,025a

NO, O] NO, O] NO, O] NO, O] NO, 0] NO, O|NO, OOQNO, OO
lato 0,019b | 0,021ab| 0,020ab| 0,025a | 0,018a | 0,021a | 0,022a | 0,027 a

NO, O] NO, O] NO, O] NO, O] NO, 0] NO, O|NO, OOQNO, OO
i esi | 0013ab| 0,006b | 0015a | 0022a | 0012a | -0,010b|0016a |0015a

NO, O] NO, O] NO, O] NO, O] NO, 0] NO, O|NO, OOQNO, OO

Wska¥fni k PRI dla |iSci bor - wki n a

wartoSci wiosnN, a najniUsze jesieniN.

Uni ce

i stotne mi ndzy stanowi skami
bor - wki odnot owawP®, na swOPRHWBskuatem 2022
wartoSci wystNpi gy na stwawRDwi slessi ©RNN,1, w

pomiar -w, najniUsze wartoSci tego wska¥Tni k

S$rednia zawart oSiD. ddatetawir o$ hn Nuotu | i &t i bal
naj winksza na stanowi sku OPN 1, a naj mni e
jesieni N 2023 r. naj wyUszN zawartoSi c hl
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anaj ni UszN na st anPDbvi sWaphz @®PNa Ry cih

Oni ¢

t er mi

i stotnych r mindzy stanowi skami pod

nerecznicy szerokolistne;.

Tab. 19. Por - wrzamwiag ¢ oISci of i | u
dilatata (Hoffm.) A. Grayw od

OPNZ37 stanowiska w OPN, PD stanowisko w Puszczy Dulowskjej

or az wa rDtyoperisi  w

zal eUnoSci stanowi ska:

wartoSci Oznaczone

obrfibie jednego wiersza) r-Uni N sifn istotnie wedgt
Rok 2022 2023

OPN1 | OPN2 | OPN3 | PD OPN1 | OPN2 | OPN3 | PD
Sezo cagkowita zawdlgen§Si chl orof
wiosna | 28.00a | 2355b | 26,4lab| 2532ab| 28,23a | 24,30b | 28,70a | 27,38 ab

4,02 6,29 5,13 4,72 KB,73 5,19 KB,52 4,61
lato 27,18a | 254la | 2450a | 27,39a | 27,89a | 2504a | 2565a | 2805a

Ni,95 3,10 5,05 4,14 K2,00 KB,50 N7,51 4,04
j esi | 2619a| 2282a| 2666a | 2550a | 2825ab| 24,18b | 30,88a | 2513b

N6,84 4,61 5,61 4,18 5,04 5,96 KB,59 6,72

PRI

wiosna | 0,035a | 0,038a | 0,036a | 0,038a | 0,025a | 0,028a | 0,028a |0,023a

ND,010 | Ro,009 | Rp,013 | N0,014 | R0,010 | R0,010 | ND,008 | ND,012
lato 0,026a | 0,026a | 0,031a | 0,029a | 0,024ab| 0,023ab|0,029a |0,013b

ND,013 | Ro,009 | Rp,008 | N0,016 | RN0,011 | R0,013 | ND,010 | ND,025
j esi | 0008bc| 0002¢c | 0,020ab| 0,022a | 0,007b | 0,008b |0,032a |0,010b

ND,026 | R0,013 | Rp,007 | RN0,008 | RN0,024 | R0,007 | ND,006 | ND,021

| stotne r-Unice w Sredniclib damamosdizgc
stanowi s kami zaobserwowano w trzech
wartoSi stwierdzono na stanowi sku OPN
wska¥*ni k PRI odnot owano w PD, a najniUszy
jesieni N 2023 r wartoSi PRI na Stanowi
stanowiskach.
S$rednie zawartoSci Rolytlichastwrmh formosuwi @ami t D0

r. bygy najwyUsze na stanowi sku OPN 1,
3, a latem 2023 r. na stanowiskach OPN@P D ( Tab. 20) . l stotni
chl orofi u odnotowano wiosnN 2022 r
OPN 1, l atem 2023 r na stanowi skach OPN
2 . Jesieni N 2022 r oraz wiosnN 2023
stanowi skami w zawar t o Pairichastrtumdarnm$uinl u w gar
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$redni a wart oS P. fermbsanfatern X032 r.m& dtanodviska OPN 2

~

byga istotnie niUsza niU na pozostagych st
OPN 1 i OPN 2 byga niUsza ni U w PD. Jes
odnotowano w PD, a najniUszN na stanowi sk:
stanowi sku OPN 1 byga istotniP®. niUsza ni 0

Tab. 20.Por - waawiaedlScriof i | u or az waPolytrcHastrum ws k
formosum(Hedw.) G.L. Smitw z al eUnoSci od stanowi ska;
OPNZ13 i stanowiska w OPN, PD stanowisko w Puszczy Dulowskiej war t o Sc i oOznaczone
(wWwobrhnbie jednegd swiodrns za)werd-glirgi N essittu Duncana dl a
Rok 2022 2023

OPN1 | OPN2 | OPN3 | PD OPN1 | OPN2 | OPN3 | PD
Sezo cagkowita zawdlgenSi chl orof
wiosna 20,87a | 14,75ab| 14,04b | 1691ab| 19,88a | 18,55a | 24,08a | 24,10a

N9,95 N7,5 N9,87 NL0,58 N7,82 N7,01 N3,71 N3,06
lato 9,47c 18,47b | 27,18a | 20,13b | 14,84b | 16,29b | 2595a | 2586a

N7,21 N9,30 NL,95 N7,49 N3,18 N9,15 N6,95 N5,81
j esi 14,70a | 1456a | 16,07a | 16,39a | 19,37ab| 16,18b | 26,72a | 20,06 ab

N7,31 N9,84 N9,43 N9,26 N12,92 N9,71 N9,70 N9,02

PRI

wiosna | 0,049a | 0,059a | 0,054a | 0,053a | 0,025a | 0,035a | 0,032a |0,027a
0,037 | RD,034 | Rp,081 | RD,026 | Rp,011 | RD,026 | RD,027 | RD,020

lato 0,040a | 0,008b | 0,033a | 0,050a | 0,025b | 0,024b |0,040ab | 0,046 a
0,018 | R0,024 | R0,028 | RD,029 | RD,026 | RD,018 |RD,023 | RD,023

i esi | 0033ab| 0,029ab| 0,009b | 0,051a [0011b [0044a |0,027ab |0,036a
0,043 | R0,025 | R0,035 | R0,032 | 0,025 |RD,026 |[R022 | RD,025

335 Por -wnanie wartoSci wvidkaa Tamiak -i w oAMRaln cil

roSlin w zaleUnoSci od stanowiska i t
S$rednia wartoSi wadcimumn myktikus wA B Is2D22 d. | na
stanowi sku OPN 1 byga istotnie mniejsza
w2023 r. na stanowi sku OPN 3 wska¥*ni k AR
stanowiskach. Wlecimi ezal eUni e od rokwmjwi kikrsamMi &rpa
tego wska¥tnika odnotowano w PD, a naj mni e
naj wi ikszN Srednia war t odkazyWmyAilR$na standwiskua k t
OPN 1, a w 2023 r. na stanowi sku OPN 3.
wska¥fni ka wystNpiga w 2022 r. na st aRyo.wi s |
24Ai B).
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Wska¥fnik CRI'2 w 2022 r. wiosnN miag naj
2, a |l atem i jesieni N w okreBeletnimadnotowan sstotnew 2
r-Unice pomifidzy stanowi skami pod wzgl nde
wartoSi wystNpiga na st a@@ewddDl.u OPN 2, a r

0,6
=OPN1 = OPN2 OPN3 PD 2022r. = OPN1 = OPN2 OPN3 PD 2023r.

a
a

b

4 be a

N T T T g 02 b ’
z 02 I . | o .
T a b B "
| LI I e c,
-
- - ‘B
0,0 0,0 _.‘ |

wiosna lato jesien wiosna o Jesien

= OPN1 = OPN2 OPN3 PD 2022r. 0,10 = OPN1 = OPN2 OPN3 PD 2023 .

ab 0,06
b

a
a
- J a
T ab be
b b © | N T
0,04 c 1 - I | < I I
) .
0,00 00

wiosna lato jesien wiosna lato jesien

CRI2
CRI2

|

0,04
0,02
0, I

Ryc. 24 Por - wnani e war tARRAIB) wERIZA(EID) da Waccinium

myrtillusL. w zal eUnoSci od stanowiska w trzech
i 2023 r.;

OPNZ13 i stanowiska w OPN, PD stanowisko w Puszczy Dulowskiaya r t o Sc i oOznaczone I
wWobrnbie jednego terminu) r-Uni N sifn istotnie wed

S$redni a war t o SdlaDryspterssHilatatawa oSRIN2bY G222 irst ¢
naw n k sazst@anowisku OPN 2, a w 2023na stanowisku OPN 3. Istotnie najiejsza
wartoSli tego wska¥fnika w 2022 r. wystNpi §:
stanowiska OPN 1, OPN 2w PD nier - Uniigsyt ostinii e od si ebie p
war t oSc iokresRlet@mw 2022 r na stanowiskach OPN MiPD wy st Npi gy
wyUsze wartoSci wska¥Fni ka ARI| Natomiadiw 8023 rst a
Srednia war DodfatatawRPRaszd¢ay Dul owskiej bygas
wszystkich stanowiskach ®jcowskimParkuNarodowymJ e s i e ni N a stan@ski2 r

OPN 1 odnotowano istotnie wyUsze wartoSc
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aw 2023 r. stanowiska OPNiwP D mi agy i stotnie wyUsze Sr
ni U stanowi sk@®ycQ¥AMNB).2 i OPN 3

|mOPN1 uOPN2 = OPN3 uPD 5 2022r. ] = OPN1 uOPN2 = OPN3 =PD 2023r.

ARI2

wiosna lato jesien ) o
02 A wiosna jesien

014 ™ OPN1 = OPN2 # OPN3 =PD 2022r. 014 1 mOPN1 = OPN2 = OPN3 =PD 2023 r.

01 |

o 0,08 -

4

O 0,06 |
0,04 -

0,02

wiosna lato jesien wiosna lato jesien

Ryc.25.Por - wnani e war t oSciB)i @R2KG D) dlaDkyoprerisAliRtatd ( A

(Hoffm.) A. Gray w zaleUnoSci od stanowi s|
12023 r.;

OPNZ13 i stanowiska w OPN, PD stanowisko w Puszczy Dulowskiaya r t o Sc i oOznaczone I
wWobrfnbie jednego terminu) r-Uni N sifn istotnie wed
W okresiewi osennym nie wykazano istotnych r - Ui
Sredniej wamDtdldatai ICRI €m u2022 r . naj wy Us z
odnotowano na stanowiskuPD, a w 2023 r. na stanowiskach OPNOPN3 . Jesi eni

r. D. dilatata na stanowiskach OPlliwP D char akteryzowagy sin
wartoScnNUCRBR2 st an?wiPS& aclhe sORMiI N 2023 r.
Srednia wartoSi CRI2 wystNpi §aRyw258D), a naj
S$rednia wartoSi wdaykriehd@strumk farmosuiRwe2 wszgstkiah
terminachopoméarl ata 2023 r . ,udPNgleatem 203wy U:

r. i stotnie pARIR wtwi€ldzan®l uPwfarmasunth& stanowisku OPN 1
(Ryc.26AiB). W 2022 r. oraz wiosnN 2023 r. ni e
stanowi skami pod wzgl ndem Srednich war t
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u P.formosumna stanowisku OPN st wi erdzono istotnie wyUs:s
na stanowiskach OPN 2 w P D. Nat omi ast jesieni N 202:
uzgotowgosa strojnego w Puszczy Dul ows ki
stanowiskach w OPN (Ryc. 26D).

2,00 2,00
= OPN1 = OPN2 " OPN3 =PD 2022r. = OPN1 = OPN2 = OPN3 =PD 2023 .
B
1,50
o
% 1,00
0,50
0,00 t G e —
wiosna lato jesien wiosna lato jesien
0,50 =OPN1 = OPN2 = OPN3 =PD 2022 r. 0,50 = OPN1 = OPN2 = OPN3 uPD
0,40 - 8 ’ 0,40 - f
2 s C )
0,30 - a a 0,30 -
a
o o
o 0,20 I X 0,20
o mim o
0,10 - 0,10 -
0,00 0,00 T T
wiosna lato jesien wiosna lato jesien
-0,10 0,10

Ryc.26.Por - wnani e war t oSciB)iRIR @DhdlaoelyrichdsiRum2  (
formosum (Hedw.) G.L. Smithw z al eUno Sci od stanowi ska
wegetacyjnego 2022 i 2023 r.;

OPNZ13 i stanowiska w OPN, PD stanowisko w Puszczy Dulowskiaya r t o Sc i oOznaczone I

wobrnbie jednegad stteortmmiineu)werd-glungi N essitiu Duncana przy

336 Por -wnanie przepuszczal noSci gbadoam kk om

Przeprowadzone w war unkach kontrol ny
kom-r kowy ¥.hmyrillisSxcyik azagdy zr-Unicowanie mi.t
wzgl ndem badanej cechy. Wi osnN w obu | at a
naj wyUszN przepuszczalnoSci N b gw myrtikusze- r k
stanowisk OPN 1 i OPN 3. Latem 2022 rVu myrtillus ze stanowisk OPN 1 i OPN 2
odnotowano istotnie wyUszri WWaze osSitca nzaRB.ipk
Jesieni N 2022 r. najwyUsza przepuszczalno
stanowisku OPN 1, natomiast w 2023 r na stanowisku OPN 2 (RyéB)7A
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W przypadku D. dilatata, we wszystkich badanych punktach sezon2022 r.
naj wyUszN przepuszczalnoSci N bgon kom-rk
rosnNcych na stanowi sku OPN 2. Nat omi ast
kom- r kowych ©O.diaatbze stanovoskalOPN 1, a latem ze stanowiskD.
Jesieni N 2023 r. Dwijapgyev *t @kawios kd - @PN 1

niU u tego gatunku z pi®rostagych stanowi s}

Ryc.27.Por - wnani e zmi amepnbz emu spzl cazzar ant oy&dziin § cih
Vaccinium myrtillus L. (AiB) i Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray (CiD) oraz

g a me t o Polytrichastrum formosunfHedw.) G.L. Smithw z al eUno Sci od
w 2022 r. 12023 r.;

OPNZ13i stanowiska w OPN, PD stanowisko w Puszczy Dulowskiejanr t 0 S c i oznaczone T
wWobrfibie jednego terminu) r-0Uni N sifin istotnie wed
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