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CZY ZBIOROWISKO DEBOWO-SOSNOWEGO
BORU MIESZANEGO (PINO-QUERCETUM) DALEJ
ISTNIEJE W POLUDNIOWEJ CZESCI PUSZCZY
NIEPOLOMICKIEJ?

Do mixed oak-pine (Pino-Quercetum) forests in southern part
of the Niepotomice Forest still exist?

Abstract: The Niepotomice Forest has been a well described area in terms of its forest
communities since the 1970s. Altogether, 178 phytosociological relevés with dominance
of Vaccinium myrtillus, collected over the last c. 40 years, were classified, and those
from more recent times (2008-2016) compared with the older ones. The relevés studied
were classified into eight groups: two groups of swamp-pine forest Vaccinio uliginosi-
Pinetum and six of mixed oak-pine Pino-Quercetum forests, all located in southern part
of the forest complex. The swamp-pine forest lost certain character species: Andromeda
polifolia, Eriophorum vaginatum, Ledum palustre. However, the most conspicuous
finding was the disappearance of mesophilous species previously noted within the
mixed oak-pine forests, in this forest grasses: Festuca gigantea, Milium effusum and Poa
trivialis. Instead, a newcomer, the invasive shrub Padus serotina, appeared. Generally,
the mixed oak-pine forests preserved their integrity in the area under study, however their
species composition changed.

Key words: forest dynamics, forest site eutrophication, herb layer, Pino-Quercetum,
long-term changes, Niepotomice Forest.

Wstep

Puszcza Niepotomicka, zréznicowany i duzy kompleks lesny potozony nie-
opodal Krakowa, jest obiektem zainteresowan przyrodnikéw poczawszy od 19.
wieku (Besser 1809; Raciborski 1884; Krupa 1887, 1882). Szczegolnie licznie,
poczawszy od lat 70. minionego stulecia, prowadzone sa tu badania dotyczace



106 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 26 (2018)

szeroko pojetej ochrony przyrody i funkcjonowania ekosystemu le§nego w wa-
runkach presji cztowieka (Banasik 1978), w tym fitosocjologiczne i florystyczne,
ktorych podsumowanie znajduje si¢ w opracowaniu Dubiela (2003).

Metoda fitosocjologiczna, poza tradycyjnym zastosowaniem pozwalajacym
na wyroznianie zespotow i zbiorowisk roslinnych (Feoli i Lagonegro 1982; So-
kotowski 1993; Vacek i Matéjka 2003), umozliwia takze okreslenie dynamiki ro-
slinnosci (Falinski 1986; 1995; Barabasz 1997; Holeksa i Wozniak 2003) i opisa-
nie stref przejscia pomiedzy zbiorowiskami roslinnymi (Czapiewska i in. 2017).

Zagadnienie przeksztalcen zbiorowisk lesnych spotyka si¢ w ostatnim
czasie z duzym zainteresowaniem badaczy (Czerepko 2011). Materialy fito-
socjologiczne, zebrane w monografii przygotowanej pod redakcja Matuszkie-
wicza (2007) wskazuja, ze na obszarze Polski w ostatnich dziesigcioleciach
majg miejsce zmiany w poszczegdlnych typach fitocenoz lesnych, obejmujace
takze procesy zanikania zespotdw lesnych, na przyklad $wietlistej dagbrowy.
W tym przypadku nalezy wymieni¢ bezposredni wptyw dziatalnosci cztowie-
ka zwigzany ze zmiang sposobu gospodarowania, ale rowniez oddzialywanie
posrednie, na przyktad poprzez zanieczyszczenia powietrza (Lee 1998; Wal-
ther i in. 2002).

Wptyw tych niekorzystnych oddziatywan nie omingt takze Puszczy Niepo-
tomickiej. Rabunkowa eksploatacja jej zasobow poprzez zrgby zupehe, stoso-
wane juz w 19. wieku, a zwlaszcza w okresie Il wojny $wiatowej, i powszechne
wprowadzanie monokultury sosny (sosnomania), doprowadzity do naruszenia
rownowagi biocenotycznej zbiorowisk lesnych w poludniowej czesci kompleksu
lesnego. Zlokalizowana na zachod od Puszczy Niepotomickiej Huta im. Lenina
(obecnie ArcelorMittal Poland S.A. Oddzial w Krakowie) emitowata w okresie
powojennym ogromne ilo$ci gazowych i pylowych zanieczyszczen, przyczynia-
jac sie dodatkowo do jej degradacji (Grodzinski i in. 1984). Ich wptyw objawiat
si¢ m.in. zamieraniem drzew, zwlaszcza sosny. Zagrozenie to zostalo wyelimi-
nowane pod koniec lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku, poprzez moderniza-
cje zaktadu hutniczego (Wertz 2009). Nie zmienia to jednak faktu, Zze obecnie
Puszcza nadal pozostaje w zasiggu oddzialywania zanieczyszczen atmosfery po-
chodzacych z aglomeracji Krakowa i Goérnoslaskiego Okregu Przemystowego
(Grodzinska i Szarek-Lukaszewska 2001). Takze intensywna zabudowa miejsco-
wosci 1 powstanie gestej sieci drog, w tym wybudowanie na potudniowej grani-
cy Puszczy autostrady A4, obnizenie poziomu wod gruntowych, zmiana form
uzytkowania gruntow oraz pojawienie si¢ gatunkow obcych, w tym inwazyjnych,
moga obecnie wplywaé negatywnie na siedliska le$ne.

Przemiany zbiorowisk lesnych w Polsce w ostatnich dekadach sg faktem (Ma-
tuszkiewicz 1 in. 2007), czgsto jednak pozostaje kwestig otwartg ich charakter. W
naszych badaniach uwage koncentrujemy na problemie trwatosci (persistence)
(Grimm i Wissel 1997) zbiorowiska sosnowo-dgbowego boru mieszanego.
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Celem niniejszej pracy jest okreslenie trwatosci ptatow zespotu boru miesza-
nego Pino-Quercetum w potudniowej czesci Puszczy Niepotomickiej, poczaw-
szy od lat 70. ubieglego wieku, na podstawie porownania w czasie ich sktadu
gatunkowego roslin naczyniowych. W tym celu wykorzystano zdjecia fitosocjo-
logiczne pochodzace z ostatnich dekad ubiegtego wieku oraz wspotczesnie wy-
konane w 2008 i 2016 r. Wynik poré6wnania pozwolil na wysunig¢cie wnioskow
dotyczacych dlugoterminowego charakteru zmian badanych ptatow zbiorowiska
lesnego. Szczegodlnie interesujace jest zagadnienie trwalosci zespotu boru mie-
szanego Pino-Quercetum w aspekcie kierunkowej tendencji zmian runa lesnego
boru mieszanego, odnotowanej pod koniec ubieglego wieku (Mitka 1995; Ra-
kowska i1in. 2018). Czy proces ten, prowadzacy do zaniku ptatow boru mieszane-
go w potudniowej czgséci Puszczy Niepotomickiej, posiada trwaty charakter — jest
tematem niniejszej pracy.

W pracy przyjeto ujecie syntaksonomiczne boru mieszanego i bagiennego za
Medwecka-Korna$ (1972), a nazwy ro$lin naczyniowych za Mirek i in. (2002).

Metodyka badan

Badania prowadzono w potudniowej czgsci Puszczy Niepotomickiej (Ryc.
1), w poblizu miejscowosci Stanistawice, na siedlisku §wiezego boru mieszane-
go reprezentowanego przez zespot boru mieszanego sosnowo-debowego Pino
-Quercetum w drzewostanach dojrzalych (powyzej okoto 60 lat) nie wykazuja-
cych $ladow uzytkowania gospodarczego.

Do badan wykorzystano 178 zdjec¢ fitosocjologicznych wykonanych metoda
Braun-Blanqueta w latach 1970-1995 przez W. Roézanskiego, J. Mitke, M. Danka

rz.Wista
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Ryc. 1. Polozenie Puszczy Niepotomickiej. Zaznaczono teren badan. Zrodto: Sulinski
1981, zmienione.

Fig. 1. Localization of the Niepotomice Forest. The area of investigations marked.
Source: Sulinski 1981, modified.
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i Z. Bednarza, ktore wykorzystano jako wyj$ciowy material porownawczy. Aktu-
alne dane fitosocjologiczne pochodzg z pracy Laptosza (2009) r. i zdjg¢ wlasnych
autoréw (JM, AM, RR), zebranych w ciagu jednego sezonu wegetacyjnego w
2016 roku (Mazurkiewicz 2018). Ze wzgledu na brak informacji dotyczacej do-
ktadnej lokalizacji wigkszosci zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych w pierw-
szym okresie (lata 70.-95. ubieglego wieku), aktualne powierzchnie probne wy-
brano na podstawie kryterium obecnosci Vaccinium myrtillus na siedlisku boru
mieszanego oraz — w przypadku pigciu zdje¢ wykonanych w rezerwacie przyrody
»Dhigosz krolewski” — dodatkowo obecnosci Osmunda regalis. Zdjecia repre-
zentujg typowe platy zbiorowisk boru mieszanego i boru wilgotnego w oddziale
lesnym 268 i sgsiednich (Ryc. 1).

W zdjeciach wyrozniano dwie warstwy drzew (al i a2), warstwe krzewow
(b), runa (c) oraz mchow (d). Dla kazdej warstwy (za wyjatkiem warstwy d)
sporzadzono liste gatunkow. Starsze zdjgcia wykonano w 7-stopniowej skali ilo-
sciowos$ci Braun-Blanqueta, nowsze wedtug 9-stopniowej skali van der Maarela
(Dzwonko 2007). Dla obliczen numerycznych dokonano nastepujacej transfor-
macji danych (pierwsza warto§¢ — skala Braun-Blanqueta, druga, w nawiasie —
transformacja wedlug van der Maarela): r — (1): liczba osobnikéw bardzo mata
(jeden okaz), pokrycie 1%; + - (2): liczba osobnikéw niewielka (kilka okazow),
pokrycie nie przekraczajace 5%; 1 — (3): pokrycie 2—5%; [27] — (4): pokrycie
6—10%; 2 — (5): pokrycie 6-25%, (6—15%); [27] — (6): pokrycie 16-25%; 3 — (7):
pokrycie 26-50%; 4 — (8): pokrycie 51-75%; 5 — (9): pokrycie ponad 75%.

Klasyfikacje numeryczng zdjec¢ fitosocjologicznych przeprowadzono przy
uzyciu programu MULVA-5 (Wildi i Orloci 1995). W obliczeniach wykorzy-
stano metodg¢ $rednich polaczen niewazonych UPGMA (unweighted pair-group
method using arithmetic averages) i algorytm wigzania drzewa minimalnej wa-
riancji (Dzwonko 2007). W rezultacie otrzymano uporzadkowanag tabele fitoso-
cjologiczng odzwierciedlajacg strukture blokowa gatunkow i zdje¢. Dla kazdej
z grup obliczono stato$¢ wystepowania gatunkow: I — 1-20%; 11 — 21-40%; 111
—41-60%; IV — 61-80%; V — 81-100% (Dzwonko 2007). Kryterium czasu po-
chodzenia zdj¢¢ nie miato wptywu na wynik klasyfikacji. Stad w jednej grupie
mogly sie znalez¢ zdjecia pochodzace z roznych okresow: ,.stare” (1970-1995) i
»howe” (2008 1 2016). Nazwy wyrdznionych obiektywnie ugrupowan na podsta-
wie procedury klasyfikacyjnej posiadajg charakter roboczy.

Wyniki
Klasyfikacja numeryczna pozwolila na wyrdznienie 8 grup (typoéw) zbioro-
wisk o nastgpujacej charakterystyce fitosocjologicznej (Tabela 1):

1. Bor mieszany Pino-Quercetum z udziatem gatunkow mezofilnych (G1)
Grupa zostala wyrozniona na podstawie 16 zdje¢ wykonanych w latach
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1982—-1995 (Tabela 1). Warstwe drzew tworza Pinus sylvestris, Quercus robur i
Betula pendula. Podszyt jest zdominowany przez Frangula alnus. Grupa zostala
wyrozniona na podstawie obecnosci gatunkéw mezotroficznych i zrgbowych jak:
Festuca gigantea, Milium effusum, Poa trivialis, Rubus hirtus, R. idaeus, Senecio
fuchsii 1 Urtica dioica. Do gatunkéw wyrdzniajacych nalezy Galium aparine i
Rumex acetosella. Wysoka stato$cig charakteryzuja sie: Carpinus betulus (war-
stwa c¢), Melampyrum pratense, Impatiens parviflora, Pteridium aquilinum i Ve-
ronica officinalis.

2. Bor bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum (G2)

Grupe tworza 4 zdjgcia wykonane w latach 70. ubieglego wieku (Tabela 1).
Jej wyréznikiem jest wystepowanie Vaccinium uliginosum i obecno$¢ gatunkow
torfowiskowych z klasy Oxycocco-Sphagnetea: Andromeda polifolia, Ledum pa-
lustre 1 Eriophorum vaginatum. Warstwe drzew tworza: Pinus silvestris, Betula
pubescens i B. pendula, w domieszce Abies alba. Podszyt tworzy podrost wymie-
nionych gatunkow rodzaju Betula i Frangula alnus. Poza wymienionymi wysoka
stato$cig charakteryzujg si¢: Molinia arundinacea/caerulea, Dryopteris carthu-
siana 1 Frangula alnus (warstwy b 1 ¢).

3. Bor mieszany Pino-Quercetum wariant z Sambucus nigra (G3)

Grupe tworzy 10 zdje¢ wykonanych w latach 1978—1984 (Tabela 1). W war-
stwie drzew wystepuja Pinus sylvestris, Quercus robur i Betula pendula, w pod-
szycie Q. robur, B. pendula i Frangula alnus. Grupa zostata wyr6zniona na pod-
stawie obecnos$ci gatunkoéw runa: Sambucus nigra (warstwa c), Fragaria vesca
i Cerastium holosteoides. Pozostate gatunki o wysokiej statosci to: Carex brizo-
ides, C. pilulifera, Chamaenerion angustifolium, Galeopsis bifida, Maianthemum
bifolium, Mycelis muralis i Stellaria longifolia.

4. Uboga, sucha posta¢ boru mieszanego Pino-Quercetum (G4)

Grupe tworzy 10 zdje¢ wykonanych przez W. Roézanskiego oraz jedno
zdjecie z 2016 roku (Tabela 1). W warstwie drzew dominujg Pinus sylvestris
i Quercus robur, z domieszka Q. petraea. Te same gatunki, wraz z Frangula
alnus 1 Sorbus aucuparia, tworzg warstwe stabo rozwinietego podszytu. Grupa
zostala wyrdzniona na podstawie obecnos$ci Calluna vulgaris, ktory rzadko poja-
wia si¢ w pozostatych zdjeciach; wysoka stato$¢ posiada Vaccinium vitis-idaea.

5. Przeksztatcone, zdegradowane zbiorowisko boru bagiennego Vaccinio uligino-
si-Pinetum z Carex brizoides (GS5)

Grupe tworzy 6 zdje¢ wykonanych w latach 1988-2016 (Tabela 1). Jej gtow-
nym wyznacznikiem jest obecnos$¢ Alnus glutinosa w warstwie drzew, w pod-
szycie i w runie, nie wystepuje ona bowiem w zadnym z pozostatych zdje¢¢. Ga-
tunkiem dominujacym w drzewostanie jest Pinus sylvestris, domieszke tworza
Quercus robur, Betula pendula i B. pubescens. Podszyt zdominowany jest przez
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Frangula alnus, pojawia si¢ w nim takze Sorbus aucuparia. Runo tworzy Carex
brizoides, Oxalis acetosella i Pteridium aquilinum.

6. Typowy bor mieszany Pino-Quercetum (G6A) i1 typowy bor mieszany Pino-
-Quercetum facja z Festuca gigantea (G6B)

Bor mieszany Pino-Quercetum zrdéznicowany na wariant typowy oraz facj¢ z
Festuca gigantea (Tabela 1). Wariant typowy reprezentowany jest przez 77 zdjec
wykonanych w latach 1972-2016, natomiast mniej r6znorodna gatunkowo facja
z Festuca gigantea — przez 19 zdje¢ pochodzacych z lat 1984—1995. W warstwie
drzew dominujg Pinus sylvestris 1 Quercus petraea, nieco rzadziej wystepuje Be-
tula pendula, sporadycznie Picea abies. W wariancie typowym sporadycznie w
warstwie drzew wystepuje Sorbus aucuparia. Podszyt reprezentowany jest przez
Frangula alnus 1 gatunki pochodzace z warstwy drzew. Grupa zdj¢¢ wyrdzniona
przez: Convallaria majalis, Galeopsis bifida, Impatiens noli-tangere, Lysimachia
nummularia, Mycelis muralis, Poa nemoralis, Polygonatum odoratum, Populus
tremula, Stellaria nemorum; wszystkie z bardzo niskimi warto$ciami stato$ci.

7. Bor mieszany Pino-Quercetum wariant z Padus serotina (G7)

Grupa wyr6zniona na podstawie 36 zdjec¢ fitosocjologicznych wytacznie
z 2008 1 2016 roku (Tabela 1). W warstwie drzew dominuje Pinus sylvestris,
mniejsze udzial posiadajg Betula pendula i Quercus robur. Zaznacza si¢ spora-
dyczny udziat w warstwie drzew Carpinus betulus. Gatunkiem wyrdzniajacym
jest Padus serotina (warstwy b 1 ¢). Warstwa podszytu charakteryzuje si¢ wyste-
powaniem, obok Padus serotina, takze Sorbus aucuparia oraz tam, gdzie brak
Carpinus betulus — Frangula alnus. W runie wystepuja: Dryopteris carthusiana,
Molinia arundinacea/caerulea, Trientalis europaea i Rubus plicatus.

Dyskusja

Klasyfikacja numeryczna, wykonana na podstawie zdje¢ fitososcjologicz-
nych pochodzacych z siedlisk borowych badanego obszaru, pozwolita na wy-
roéznienie o$miu typow zbiorowisk lesnych zwiazanych z wystgpowaniem Vacci-
nium myrtillus. Sposrdd nich sze$¢ nalezy do roznych postaci boru mieszanego
Pino-Quercetum, dwa — boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pinetum. Kazdemu
z nich, w mniejszym badz wiekszym stopniu, mozna przypisac réznicujacy uktad
warunkow siedliskowych, przede wszystkim uwilgotnienia gleby uzalezniony od
poziomu wdd gruntowych. Stosunkowo dtugi okres czasu, obejmujacy blisko 40
lat, pozwala na przeprowadzenie porownan sktadu gatunkowego badanych pta-
tow lesnych.

Postawione pytanie dotyczyto trwalo$ci sktadu gatunkowego ptatéw zespotu
boru mieszanego Pino-Quercetum. Jako wyjsciowa hipotezg zatozono kontynu-
acje procesu obserwowanego pod koniec ubieglego wieku zaniku ptatow boru
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Tabela 1. Stopnie statosci (I — V) gatunkéw w poszczegoélnych warstwach roslinno-
$ci w typach zbiorowisk wyrdznionych na podstawie wyniku klasyfikacji zdje¢ fito-
socjologicznych (MULVA): G1 - bor mieszany Pino-Quercetum z udzialem gatunkow
mezofilnych, G2 - bér bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum, G3 - bor mieszany Pino-
-Quercetum wariant z Sambucus nigra, G4 - uboga, sucha posta¢ boru mieszanego
Pino-Quercetum, G5 — przeksztatcony i zdegradowany bor bagienny Vaccinio uligino-
si-Pinetum z udziatem Carex brizoides, GOA - typowe zbiorowisko boru mieszanego
Pino-Quercetum, G6B - bor mieszany Pino-Quercetum wariant z Festuca gigantea, G7
- bér mieszany Pino-Quercetum wariant z Padus serotina. bd — brak danych.

Table 1. Constancy values (I — V) of species in the particular forest layers in types of
plant communities recognized on the basis of the classification (MULVA) of the phyto-
sociological relevés: G1 — mixed oak-pine forests Pino-Quercetum with the share of the
mesophilous species, G2 — swamp pine forest Vaccinio uliginosi-Pinetum, G3 - mixed
oak-pine forests Pino-Quercetum variant with Sambucus nigra, G4 — poor and dry variant
of mixed oak-pine forests Pino-Quercetum, G5 — disturbed and degraded swamp pine
forest Vaccinio uliginosi-Pinetum with Carex brizoides, G6A — typical oak-pine forests
Pino-Quercetum, G6B — oak-pine forests Pino-Quercetum variant with Festuca gigantea,
G7 - oak-pine forests Pino-Quercetum variant with Padus serotina. bd - lack of data.

typ zbiorowiska

. G1 G2 G3 G4 G5 G6A | G6B | G7
type of community

liczba zdjec

number of releves 16 4 10 10 6 77 19 36

lata wykonania 1982- | 1970- | 1978- | 1971- | 1988- | 1972- | 1984- | 2008-

zdjec 1995 | 1972 | 1984 | 2016 | 2016 | 2016 | 1995 | 2016
period of study
Stare | Stare | Stare | Stare Stare Stare | Stare | Nowe
. Old | Old | Old |inowe |inowe | inowe | Old | New
grupa zdjec

old old old
and and and
new new new

group of releves

zwarcie drzewosta- | A1 | 25.40 | 10-80 | bd. | 30-90 | 20-70 | 0-90 |20-70 | 0-90
nu (%)

cover of tree layer

%) A2 15-30 0 bd. 0-60 0-40 0-60 | 0-50 | 0-90

zwarcie warstwy

krzewow (%) 20-
cover of shrub layer B 1-30 1 10-40 | bd. 100 | 1375 09 | 570 | 0-50

(%)

pokrycie warstwy
runa (%) 75- 70- 25- 80- 10- 70-
cover of herb layer ¢ 100 100 bd. 100 100 100 100 1-100

(%)

pokrycie warstwy
mszakow (%)
cover of moss layer

(%%)

D 5-20 | 60-90 | bd. | 0-100 | 5-40 0-80 | 0-30 | 0-80




112 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 26 (2018)

typ zbiorowiska Gl | G2 | G3| G4 | G5 | G6A | G6B | G7
type of community
Drzewa
Trees
Abies alba Al 1 !
B I I I
Alnus glutinosa Al I
A2 111
B v
C I
Betula pubescens Al I
B 11
C 11 I I I
Betula pendula Al v 11 I v 1I I I
A2 I I I I I I
B I v 111 I I
C I I I I I I
Carpinus betulus Al I
A2 I
B I I
C \% I I I
Picea abies Al I I
A2 I I
C I
Pinus sylvestris Al \% v \% \ \% \% \ \%
A2 I I I
B v
C A% 11 I I 111 I 111
Quercus robur Al I 111 II I I II
A2 \% 11 I I 111 \% 111
B I v 111 I I I I
C \% I I 111 11 v v v
Quercus rubra Al 1
A2 I
B I
C I I
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typ zbiorowiska

dinacea

type of community G1 G2 G3 G4 G5 G6A | G6B | G7
Quercus petraea Al I I
A2 I
B 11 m
C 11 I I I
Acer pseudoplata- A2 I
nus C I
Fagus silvatica B I I
C I I
Larix decidua C I
Krzewy
Shrub layer
Frangula alnus Al I
B v v \Y% v v v A% I
C v v A% I v v v I
Padus avium C I
Padus serotina B 11
C I
Salix cinerea B 1T
Sambucus nigra B 1
C v 1
Sambucus racemosa | C 11 1
Sorbus aucuparia Al I
A2 I
B 11 I 11 I I 11
C v I A% 11 v v v v
Runo
Herb layer
Agrostis alba C I
Agrostis tenuis C v II II I II v I
Andromeda polifolia | C 11
Anthoxanthum
odoratum ¢ !
’;’I}Z rium filife- | I I I 1| om | o
Calamagrostis arun- c I I I I I
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typ zbiorowiska Gl | G2 | G3| G4 | G5 | G6A | G6B | G7
type of community
Ca.larr.tagrostzs C I I I I
epigeios
Calluna vulgaris C 11 111 I I
Carex brizoides C I v I \Y 11 111 I
Carex leporina C II 1I II I I
Carex pilulifera C I I I I I
Cfarastzum holoste- C I
oides
Chamacnerion C 1l % I mo| oI
angustifolium
Convallaria majalis | C I 1 I
Des.champsza ca- C I I I I I
espitosa
Deschampsia ¢ I 11 I 1 I 1 m | o
fexuosa
Deschampsia sp. C I
Dryopteris filix-mas | C I
Dryopteris carthu- | o ol | v | on v | v | v v
siana
Epilobium monta- C I
num
Eriophorum vagi- C 1
natum
Festuca gigantea C \Y I 1 \Y
Festuca rubra C 1T I 11
Fragaria vesca C 1 1 I
Galeopsis sp. C 1I
Galeopsis bifida C v \% 11 \% 1
Galeopsis speciosa | C 1
Galeopsis tetrahit C 1I I 1
Galium aparine C v
Galium vernum C 1
Gymnocarpium

. C I
dryopteris
Hte.;faczum lache- C I I
nalii
Holcus lanatus C 11 I 1
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typ zbiorowiska

florum

. G1 G2 G3 G4 G5 G6A | G6B | G7
type of community
Hypericum perfo- C I
ratum
Hypochoeris radi- C I
cata
Impatiens noli-tan- C I
gere
Impatiens parviflora | C I I I I I
Juncus conglome- C I
ratus
Juncus effusus C 1I II 1 1 I
Ledum palustre C \%
Lonicera sp. C I 1
Luzula pilosa C \Y I \% v I 1l \Y 1
Lys.imachia nummu- | I
laria
Lysimachia vulgaris | C I I I
Maianthemum
bifolium C 11 I I 1 I 11
Malachium aquati- C I I I
cum
Melampyrum pra- | o v | m | Iv | o I I 1
tense
Melampymm sylva- C I
ticum
Melica nutans C 1
Milium effusum C v 1 1I 1
M(?ehrlngza trine- C v v I I 1 v I
rvia
Molinia arundina- C v v v I v v v v
cea/caerulea
Mpycelis muralis C \% I 1 1
Osmunda regalis C 1T 1 1 1
Oxalis acetosella C 1 v 1 A% v A% 111
Poa annua C I I I
Poa nemoralis C I
Poa palustris C 1 I 1
Poa trivialis C I I 1I
Polygonatum multi- C I I
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gg:g}";"&iﬁii o Gl | G2 | G3 | G4 | G5 | GeA | GéB | G7
faotg/rionatum odo- C I I

;;lzfonum hydro- C I I I
Polygonum mite C I I
Populus tremula C I

Pteridium aquilinum | C A% 1 i 1T \% II 1T 1T
Rubus hirtus C v I I I I
Rubus idaeus C \Y I I 111 I
Rubus plicatus C \Y v v \Y v
Rumex acetosella C 11T I
Senecio fuchsii C A% I

Solanum dulcamara | C II 1 I I
Stellaria longifolia | C v \% 11 v I
Stellaria media C | I I

Stellaria nemorum C I

Taraxacum offici-

nale ¢ !

Trientalis europaea | C \% 111 \'% 11T v v v v
Urtica dioica C \Y I I I
Zc:;cinium uligino- C I v I I
_Zf;jgium vitis- C m [ mo| | v I 1l I 1l
Vaccinium myrtillus | C \Y \% v \Y \Y v \Y \Y
Veronica officinalis | C v I 1 I

mieszanego, zwigzanego z eutrofizacja siedliska le§nego i wycofaniem si¢ ga-
tunkéw oligotroficznych, acidofilnych (Mitka 1993a, 1993b, 1995). Ich miejsce
zajmowaly gatunki mezofilne (neutrofilne), nalezace do klasy zbiorowisk lasow
lisciastych Querco-Fagetea. Uzyskano wynik wskazujacy na zmiane sktadu ga-
tunkowego ptatow zespotu boru mieszanego Pino-Quercetum, jednak nie prowa-
dzaca do ich dezintegracji.

Dobitnym przyktadem zaniku tendencji rozwoju gatunkéw runa lasu o cha-
rakterze lasu liSciastego Querco-Fagetea na siedlisku boru mieszanego jest fakt, iz
zadne ze zdje¢ wykonanych w 2008 1 2016 1. nie obejmowato grupy G1 sktadajace;j
si¢ na bor mieszany Pino-Quercetum z udziatem gatunkow mezofilnych, grupy G3
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obejmujacej bor mieszany Pino-Quercetum wariant z Sambucus nigra oraz G6B
charakteryzujacej Pino-Quercetum facje z Festuca gigantea (G6B). Nie udato si¢
réwniez odnalez¢ w ostatnim okresie ptatoéw typowych dla grupy G2, tj. boru ba-
giennego Vaccinio uliginosi-Pinetum. To zbiorowisko lesne ulegto zapewne bez-
powrotnej i catkowitej degradacji w poludniowej czesci Puszczy Niepotomickie;.

Niektore warianty siedliskowe boru mieszanego Pino-Quercetum, notowane
w ostatnich dekadach ubieglego wieku, znalazty swoja kontynuacj¢ w materiale
uzyskanym w roku 2008 i 2016. Naleza tu: grupa G4 obejmujaca uboga postac
boru mieszanego Pino-Quercetum, G5 — przeksztalcone, zdegradowane zbioro-
wisko boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pinetum i G6A — typowy bor miesza-
ny Pino-Quercetum.

Odnotowano réwniez pojawienie si¢ ptatow nie istniejacych uprzednio, two-
rzacych grupe G7, tj. Pino-Quercetum wariant z Padus serotina.

Bez watpienia w borze mieszanym w potudniowej czgsci Puszczy Niepoto-
mickiej w latach 1980-1990 notowana byta Molinia arundinacea (Mitka 1990).
Obecnie gatunek jest rzadki 1 zastgpiony zostat tu przez Molinia caerulea lub
M. arundinacea o cechach nawigzujacych do M. caerulea. Dubiel (2003) dla M.
arundinacea w Puszczy Niepotomickiej podaje nastepujaca diagnoze: niezbyt
czesto, lecz masowo w wilgotnych postaciach boru.

Uzyskane wyniki badan wskazujg na istotne przeobrazenia puszczanskich
zbiorowisk borowych potudniowej czesci Puszczy Niepotomickiej. Zwraca
uwagge zanik gatunkow typowych dla boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pine-
tum w Puszczy Niepotomickiej (Andromeda polifolia, Eriophorum vaginatum,
Ledum palustre), wpisujacy si¢ w problem ich zamierania w skali catego kraju
(Danielewicz, Wiatrowska 2015). Szczegolnie interesujacy jest fakt, ze wsrod
zdje¢ wykonanych w 2008 1 2016 r. Zadne nie zostato przypisane do grup cha-
rakteryzujacych si¢ statym udzialem gatunkow mezotroficznych i nitrofilnych
(Festuca gigantea, Milium effusum, Poa trivialis 1 Sambucus nigra), a takze
zrgbowych, $wiattolubnych (Rubus idaeus, R. hirtus i Chamaenerion angusti-
folium). Wynik ten nie potwierdza obserwowanej do konca ubiegltego wieku
postepujacej eutrofizacji siedliska boréw mieszanych w poludniowej czesci
Puszczy Niepotomickiej, ktorej towarzyszyt zanik Vaccinium myrtillus (Mitka
1990, 1993a, 1993a, 1995; Rozanski i Kutyna 2001; Kapusta 2006; Rakowska
iin. 2018). Nie jest to jednak rownowazne ze stwierdzeniem, ze liczba ptatow
boru mieszanego z udzialem Vaccinium myrtillus nie ulegta z czasem zmniej-
szeniu. Kurczenie si¢ zasiegu Vaccinium myrtillus w skali catej Puszczy ma za-
pewne miejsce. Zjawisko to, ze wzgledu na przyjeta metodyke, nie byto przed-
miotem badan. Wydaje si¢ jednak, ze zanik Vaccinium myrtillus w Puszczy
Niepolomickiej jest wywotany wieloma czynnikami o charakterze globalnym,
lecz takze w duzej mierze jest ubocznym rezultatem pozyskiwania drewna w
lesie gospodarczym.
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Uzyskane wyniki potwierdzaja obecno$¢ ptatow zespolu boru mieszanego
Pino-Quercetum w potudniowej czegsci Puszczy Niepotomickiej. Jednak aktual-
ny ich sktad gatunkowy odbiega od stwierdzonego w ostatnich dekadach ubie-
glego wieku. Najbardziej spektakularna zmiana dotyczy pojawienia si¢ de novo
ptatow z udzialem gatunku inwazyjnego — czeremchy amerykanskiej Padus se-
rotina. Jest to gatunek o niewielkich wymaganiach siedliskowych, majacy sze-
rokie spektrum ekologiczne (Tokarska-Guzik i in. 2012). Jego owoce sa chetnie
zjadane przez ptaki, co przyczynia si¢ do rozprzestrzeniania nasion na drodze
endozoochorii (Dajdok i Sliwinski 2009). W Puszczy Niepotomickiej czerem-
cha amerykanska kolonizuje obszary lesne pod luznymi, dojrzatymi (91-120 lat)
drzewostanami, w ktorych pokrycie warstwy runa jest mate, nie przekraczajace
20%, na glebach $§wiezych, obojetnych, o wskazniku trofizmu przekraczajacym
4 (gleby eutroficzne) (Gazda, Fijala 2010). Tworzy zagrozenie dla odnowienia
rodzimych gatunkow drzew (Chmura 2004).

Temat przemian zbiorowisk Pino-Quercetum byl podejmowany wielokrot-
nie, gtéwnie w odniesieniu do terenow potudniowej Polski. W latach 60. ubiegte-
go wieku zespot ten porastat 37% powierzchni Ojcowskiego Parku Narodowego
(Medwecka-Koras i Korna$ 1963) i byt tam wtedy dominujacym zbiorowiskiem
lesnym. Jego duzy udzial wynikat z zalesiania tych terenow pod koniec 19. wie-
ku i przeprowadzonych wczesniej zrebow (Michalik 1974). Grad Tilio-Carpine-
tum zajmowal wowczas 16% Parku (Softysik-Lelek 1 Barabasz-Krasny 2011).
W latach 90. ubiegtego wieku, ponad 30 lat po ustanowieniu Ojcowskiego Par-
ku Narodowego, sytuacja ulegta zmianie — nastgpita regeneracja gradow, ktore
zajmujg obecnie 40% lesnej powierzchni Parku (Partyka 2005), natomiast wy-
stepowanie Pino-Quercetum ogranicza si¢ obecnie do rozproszonych ptatow na
ubogich i suchych siedliskach (Partyka 2001). Zmiany te thumaczy si¢ przede
wszystkim wplywami zanieczyszczen przemystowych i zaburzen mikoryzy,
jednak niebagatelng rol¢ odgrywaja rowniez czynniki klimatyczne (Medwecka-
-Kornas i Gawronski 1990). Postepujace obumieranie drzew iglastych, gtownie
jodly i sosny, przyczynito si¢ do powstania luk, stopniowo zajmowanych przez
gatunki lisciaste. Nalezy wigc zada¢ pytanie, dlaczego — pomimo zblizonych wa-
runkow klimatycznych i wplywu zanieczyszczenia powietrza (Grodzinski 1 in.
1984) — podobne tendencje nie maja miejsca w Puszczy Niepotomickiej? By¢
moze odpowiadajg za to czynniki edaficzne. W Ojcowskim Parku Narodowym
zespot Pino-Quercetum rozwijat si¢ gldwnie na zyznych glebach ptowych (Me-
dwecka-Kornas 2006), ktorych siedliska odpowiadajg potencjalnej roslinnosci
gradow. W Puszczy Niepotomickiej sg to oligotroficzne gleby bielicowe i rdzawe
bielicowe.

Identyfikacja i systematyka zespotu Pino-Quercetum (szerzej boréw mie-
szanych) jest przedmiotem dyskusji, a ich trwato$¢, zwlaszcza pod wptywem
gospodarki cztowieka, jest przedmiotem badan fitosocjologicznych i ekologicz-
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nych (Matuszkiewicz 2001; Medwecka-Kornas i Gawronski 1990; 1991). Po-
czatkowo (Matuszkiewicz i Polakowska 1955; Medwecka-Kornas 1952) wska-
zywano na trwaty, klimaksowy charakter platow zespotu boru mieszanego so-
snowo-dgbowego. Ostatecznie na znaczeniu zyskal poglad (np. Matuszkiewicz
2001; Medwecka-Kornas 2011), ze bory mieszane tworza z natury typologicznie
przejsciowa grupe, posrednig miedzy lasami iglastymi a lisciastymi. Gleby boru
mieszanego posiadaja sktad mechaniczny o charakterze przejsSciowym pomigdzy
siedliskami lesnymi i borowymi, i uwazane sg za niewystarczajaco zyzne dla roz-
woju zbiorowisk gradowych (Prusinkiewicz 1997). Stad tez wynikaja trudnosci
w ich identyfikacji i charakterystyce, opartej raczej na swoistej kombinacji grup
gatunkow, niz na gatunkach charakterystycznych. Matuszkiewicz (2001) wyr6z-
nia w tej grupie zespoty: Querco roboris-Pinetum kontynentalny bor mieszany
i Serratulo-Pinetum subborealny bor mieszany (zwiazek Dicrano-Pinion, rzad
Cladonio-Piceetalia, klasa Vaccinio-Piceetea), wystgpujacy przede wszystkim w
Polsce poocno-wschodniej. Nas interesuje najbardziej pozycja pierwszego z
wymienionych. Wedlug Medweckiej-Kornas (2011) takie ujecie dgbowo-sosno-
wych boréw mieszanych nie obejmuje tego typu zbiorowisk w Polsce potudnio-
wej. Wedtug Autorki porastaja one tu, jako Pino-Quercetum, w przeciwienstwie
do borow mieszanych pozostatych regionow kraju, gleby powstate na utworach
lessowych. Po drugie posiadajg w zestawie gatunki nie wystepujace w reszcie
kraju, np. Hieracium sabaudum. Wedhlug autorow niniejszej pracy, zespol Quer-
co roboris-Pinetum nie jest synonimem Pino-Quercetum. Matuszkiewicz (2001)
wyroznia grupg zbiorowisk pod nazwg ,,dabrowy acydofilne i bory mieszane”.
Autor pozostawia ja bez komentarza, proponujac jednak charakterystyczng kom-
binacj¢ gatunkow, z ktorych: Dicranum scoparium, Pleurozium schreberi, Fran-
gula alnus, Luzula pilosa, Maianthemum bifolium, Pteridium aquilinum, Poly-
trichastrum formosum, Melampyrum pratense, Sorbus aucuparia i Vaccinium
myrtillus s3 czgsto spotykane (lub byty spotykane) w ptatach boru mieszanego,
natomiast Calamagrostis arundinacea 1 Veronica officinalis wystepuja w borach
mieszanych Puszczy Niepotomickiej niezbyt czesto lub rzadko (Dubiel 2003).
W zwigzku z powyzszym dla tej kombinacji gatunkow wydaje si¢ celowe utrzy-
manie nazwy ,,Pino-Quercetum”. Jesli doda¢ do tego zestawu doda¢ Convallaria
majalis, przedstawiona kombinacja gatunkowa pozostaje w zgodnosci z charak-
terystyka zespotu podana przez Medwecka-Kornas (1972).

Rownie trudna do okreslenia jest kwestia trwatos$ci Pino-Quercetum. Me-
dwecka-Kornas i Gawronski (1990, 1991) ktadg nacisk na zanik gatunkéw runa
charakterystycznych dla Pino-Quercetum (i wyzszych syntaksonéw) i stopnio-
we wycofywanie si¢ tego zbiorowiska z Ojcowskiego Parku Narodowego pod
koniec ubieglego wieku. Jednoczesnie wskazuja, ze kazde z badanych drzewo-
stanéw zaburzone bylo w réznym stopniu i w odmienny sposob, co mogto by¢
pierwotng przyczyng braku stabilnego charakteru zbiorowiska. Badania autoréw
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niniejszego opracowania, w odniesieniu do lokalizacji Pino-Quercetum w po-
hudniowej czgséci Puszczy Niepolomickiej, wskazujg raczej na relatywng trwa-
os¢ zbiorowiska lesnego. Dynamiczny charakter Pino-Quercetum w Ojcowskim
Parku Narodowym (obok wptywu dziatalno$ci cztowieka) moze wynikac z jego
obecnosci na glebach brunatnych i r¢dzinach wytworzonych na lessie, ktore sa
zyzniejsze od gleb potudniowej czegsci Puszczy Niepotomickiej. Tu bor bor mie-
szany rozwija si¢ na glebach gliniasto-piaszczystych. Obecne zaburzenia (m.in.
zanieczyszczenie powietrza) i tendencje regeneracyjne stwierdzone w potudnio-
wej czeséci Puszezy Niepotomickiej nie prowadza do przeksztatcania si¢ ptatow
zespotu w kierunku lasu lisciastego z klasy Querco-Fagetea. Niemniej jednak,
silne odnowienie czeremchy amerykanskiej w borze mieszanym Puszczy Niepo-
tomickiej (Gazda, Fijata 2010) moze t¢ sytuacj¢ w przyszto$ci zmienic.

Podsumowanie i wnioski

Badane le$ne zbiorowiska borowe w poludniowej czgsci Puszczy Niepoto-
mickiej ulegly przeobrazeniom w ostatnich 40. latach. Dotyczy to przede wszyst-
kim boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pinetum, gdzie zagladzie ulegly przede
wszystkim gatunki torfowiskowe z klasy Oxycocco-Sphagnetea, tworzace jego
trwaty sktadnik. W mniejszym stopniu zmienily si¢ ptaty boru mieszanego. Naj-
wieksza zmiana dotyczy zaniku ptatdow boru mieszanego z udziatem mezofil-
nych gatunkow traw lasu liSciastego i gatunkdéw nitrofilnych. Wynik ten wska-
zuje na powstrzymanie procesu eutrofizacji siedliska le§nego, obserwowanego
w ostatnich dekadach ubieglego wieku. W zamian, pojawily si¢ ptaty z udzia-
lem gatunku inwazyjnego Padus serotina. Zasadniczo bor mieszany w badanym
obszarze zachowat swoja integralnos$¢. Przyszto§¢ Pino-Quercetum w Puszczy
Niepolomickiej nie jest mozliwa do przewidzenia, zwazywszy na postepujace
w ostatnich dziesigcioleciach zmiany klimatu i dlugoterminowy wplyw gatunku
inwazyjnego.

Podzigkowania

Badania sfinansowano ze $rodkoéw na dziatalno$¢ statutowa Instytutu Bota-
niki UJ. Autorzy dzigkujg dr Pawtowi Kapuscie (Instytut Botaniki PAN) za dys-
kusje nad zagadnieniem eutrofizacji siedliska leSnego Puszczy Niepotomickie;j.
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Summary

The mixed oak-pine Pino-Quercetum forests prevail in the southern part of
the Niepotomice Forest. They inhabit oligotrophic forest sites with inclusion of
sand-clayey and clayey materials forming an intermediate forest site between pine
and oak-honbeam forests. They disappear in many parts of Poland, including the
Ojcow National Park (Medwecka-Kornas, Gawronski 1990, 1991). Also, in the
Niepolomice Forest a site eutrophication was noted in stands of the mixed oak-
pine forests in the last decades of the 20™ century, leading to disrupting of their
integrity and change into an oak-hornbeam forest type (Mitka 1995, Rakowska
et al. 2018). The aim of the paper was to check a hypothesis on a continuous
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disappearing of the mixed oak-pine forests in the Niepotomice Forest. For this
purpose we use historical (1970-1990) and recent (2008—2016) phytosociologi-
cal relevés. In effect of the numerical classification eight groups were obtained,
each well discriminated both floristically and ecologically. Among them none
was found in recent times including: disturbed oak-pine forest (G1); swamp pine
forest Vaccinio-uliginosi-Pinetum (G2); oak-pine forest variant with Sambucus
nigra (G3); oak-pine forest variant with Festuca gigantea (G6B). Only a few
recent relevés were classified within a group of oligotrophic variant of oak-pine
forest (G4), the degraded swamp pine forest (G5), and typical oak-pine forest
(G6A). Recent relevés form an inclusive group with invasive species Padus se-
rotina. The obtained results point to the ceasing of the process of forest site eu-
trophication and the persistence of the mixed oak-pine forests in southern part of
the Niepolomice Forest, however their future is unclear in face of global climatic
change and growing invasion of Padus serotina.



