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DLUGOT ERMINOWA DYNAMIKA ZMIAN FREKWENCJI
GATUNKOW RUNA BORU MIESZANEGO PINO-
QUERCETUM W POLUDNIOWEJ CZESCI PUSZCZY
NIEPOLOMICKIEJ (POLUDNIOWA POLSKA)

Long-term dynamics of frequency in herb layer species of oak-pine
Pino-Quercetum forests in southern part of Niepotomice Forest
(southern Poland)

Abstract: In a time-span of ¢. forty years (1980-2016) changes in herb layer of the mixed
oak-pine Pino-Quercetum forest in southern part of Niepotomice Forest were evaluated by
the quantitative measure of species frequency. In 1980—1995 the site eutrophication was
noted, as mesotrophic species increased. In 2016 the investigation on 20 plots at the same
forest site was repeated, using the same method of plant species frequency evaluation. The
site eutrophication was stopped, since probably climatic factor (snowy winters damaging
tree crowns) was ceased. Instead, a new species structure was established, with lesser
percentage of locally characteristic species: Luzula pilosa, Pteridium aquilinum and
Trientalis europaea, almost totally withdrawing of Stellaria longifolia, and flourishing
Oxalis acetosella and Rubus plicatus. Newly appearing, invasive species Quercus rubra,
and especially Padus serotina, pose a serious risk for the future integrity of the forest
plant community.

Key words: frequency of herb layer species, long-term forest dynamics, mixed oak-pine
forests, Niepotomice Forest, permanent plots, Pino-Quercetum.

Wstep

Puszcza Niepolomicka jest kompleksem lesnym o powierzchni okoto 10 tys.
hektaréw, potozonym w zachodniej czesci Kotliny Sandomierskiej (Polska potu-
dniowa), ok. 2040 kilometrow na wschod od centrum Krakowa (Ryc. 1). Pier-
wotnie Puszcza byta fragmentem obszaru lesnego, rozciggajacym sie od Karpat
po Wyzyne Matopolska, poézniej zostala rozcztonkowana i nazwa ta obecnie jest
stosowana dla obszaru w widlach rzeki Wisty i Raby (Smolski 1981). Antro-
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pogeniczne przeksztatcenia spowodowaty znaczne zmiany puszczy pierwotnej
(Smolski 1981). Naturalne drzewostany zostaly wyeksploatowane i zastapione
sztucznymi odnowieniami — gtownie sosnowymi (Maczynski 1981).
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Ryec. 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.

W ostatnich dziesi¢cioleciach, zwlaszcza w latach 1960-1990, srodowisko
przyrodnicze i drzewostany Puszczy ulegly znacznym przemianom. Byt to rezul-
tat migdzy innymi wptywu zanieczyszczef powietrza SO, i metalami cigzkimi:
Cd, Pb, Zn, Ni, Cr i Cu, pochodzacymi z huty Zelaza (dawniej im. Lenina, obecnie
ArcelorMittal Poland S.A.) i aglomeracji miejsko-przemystowej miasta Krako-
wa (Grodzinska 1981; Grodzinski i in. 1984). Nie stwierdzono $cistej zaleznosci
miedzy zawarto$cig metali cigzkich a objawami zamierania drzewostanu, nato-
miast wykazano uszkadzajacy wptyw SO, na aparat asymilacyjny sosny, wyraza-
jacy sie spadkiem aktywnosci fotosyntetycznej w granicach 13—18% (Grodzinski
1987). Rownoczesnie zauwazono, ze zanieczyszczenie pytami, w sktad ktorych
wchodzg rowniez mineralne pierwiastki odzywcze, przyspiesza wzrost drzew.
Zjawisku sprzyjat fakt, iz od lat 1985-1995 zanieczyszczenie SO, w Puszczy
Niepotomickiej posiada tendencje spadkowa (Weiner i in. 1997), utrzymujaca si¢
na obszarze catej Polski (Czarnecka i in. 2016; Debski i in. 2016). Mozna przy-
puszczaé, ze obecny poziom zanieczyszczenia powietrza w niewielkim stopniu
wplywa na §rodowisko Puszczy Niepotomickiej, w porownaniu do ostatnich de-
kad 20. wieku.

Blisko$¢ potozenia kompleksu lesnego, w stosunku do krakowskiego osrod-
ka naukowego, zaowocowato badaniami fizjograficznymi prowadzonymi tu od
19. wieku (Berdau 1859; Krupa 1877). Zwtaszcza badania florystyczne (Dubiel
2003), a takze fitosocjologiczne i ekologiczne, prowadzone tu od koncowych
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dekad 20. wieku, pozwalaja na dtugoterminowe poréwnania stanu srodowiska
przyrodniczego (Grodzinski i in. 1984).

Celem pracy jest okreslenie dtugoterminowej (1980-2016) dynamiki zmian
frekwencji gatunkow runa lesnego boru mieszanego Pino-Quercetum w potu-
dniowej czesci Puszczy Niepotomickiej. Przeprowadzone pod koniec 20. wieku
badania wskazywaty na ustgpowanie w tej czesci Puszczy Niepotomickiej gatun-
kéw borowych i zwiekszanie frekwencji mezotroficznych gatunkow gradowych.
Szczegblnym zamierzeniem autorow jest odpowiedz na pytanie, czy obserwowa-
ne wowczas zjawisko postepujacej eutrofizacji siedliska boru mieszanego (Mitka
1995) jest zjawiskiem efemerycznym, czy trwatym. Odpowiedz na to pytanie ma
zwigzek z nierozwigzanym dotychczas zagadnieniem trwatosci biocenozy boru
mieszanego Pino-Quercetum i miejsca syntaksonu w fitosocjologicznej klasyfi-
kacji zbiorowisk lesnych w Polsce (Matuszkiewicz 2001).

W pracy przyjeto nazewnictwo lesnych zbiorowisk roslinnych wedtug Me-
dwecka-Kornas (1972), a nazwy roslin naczyniowych za Mirek i in. (2002).

Materiaty i metody

Badania przeprowadzono w zbiorowisku $wiezego boru mieszanego debo-
wo-sosnowego Pino-Quercetum, w typowym siedlisku obejmujgcym nizej po-
lozone fragmenty eolicznych wydm i plejstocenskich stozkow naptywowych,
z przesortowanym materiatem zwirowo-piaszczystym i gliniasto-piaszczystym
(Gruszeczyk 1981) w okolicy Stanistawic (Ryc. 1). Bér mieszany zajmowat w
drugiej potowie ubiegltego wieku ponad potowg obszaru (51,8%) Puszczy Niepo-
fomickiej (Bednarz 1981).

Platy boru trzeslicowego Pinus-Molinia 1 zesp6t boru bagiennego Vaccinio
uliginosi-Pinetum zajmuja niewielka powierzchni¢ (Bednarz 1981) i nie sg przed-
miotem niniejszych badan. Pozostate zbiorowiska lesne: grady (7ilio-Carpine-
tum), tegi wiazowe (Fraxino-Ulmetum campestris), t¢gi jesionowo-olszowe (Cir-
caeo-Alnetum) 1 olsy Carici elongatae-Alnetum wystepuja przede wszystkim w
potocnej czgdci Puszczy Niepotomickiej (Ferchmin 1976; Ferchmin, Medwec-
ka-Kornas 1976; Cwikowa, Lesinski 1981; Feliksik 1981; Myczkowski 1981).

W latach 1979-1995 ubieglego wieku Mitka (1995 i dane niepublikowane)
przeprowadzit badania frekwencji gatunkoéw runa boru mieszanego na dwéch
stalych poletkach w oddziatach lesnych 268 w Stanistawicach (Alexandrowicz,
Laszczynski 1979) i 273 w Klaju. Badania te byly zwiazane z zagadnieniem
wplywu nawozenia mineralnego NPK i dolomitowania na runo lesne (Mitka, Ze-
manek 1986; Mitka i in. 1987; Mitka 1987). Do analiz porownawczych wybrano
dane frekwencji pochodzace z dwoch poletek kontrolnych do§wiadczenia.

Poniewaz nie przetrwaty shupki graniczne poletek badawczych, w lipcu i
sierpniu 2016 roku w oddziale leSnym nr 268 w miejscowos$ci Stanistawice wy-
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brano 20 lokalizacji w ptatach siedliskowych reprezentujacych wspotczesna po-
sta¢ §wiezego boru mieszanego (Rakowska 2017). Kryterium doboru ptatow byt
m.in. dominujacy udziat boréwki czernicy Vaccinium myrtillus, nawigzujac w ten
sposob do struktury dominacji gatunkowej runa lesnego z poczatkowego okresu
badan. W wybranych, wedlug kryteriow fitosocjologicznych, 20 platach roslin-
nych wykonano zdj¢cia fitosocjologiczne wg metody Braun-Blanqueta (Mazur-
kiewicz i in. 2018). Pomiaru frekwencji w 2016 roku dokonano wedtug tej same;j
metodyki jak w okresie wczesniejszym. W kazdym z ptatow wytyczono poletko
badawcze 10 x 10 metrow (100 m?), ktore nastepnie podzielono na 25 kwadratow
2 x 2m. W kazdym kwadracie pobrano 4 proby losowe. Wystepowanie gatun-
kéw runa w pojedynczej probie (kolistej powierzchni probnej) okreslono jako
frekwencje¢ nasadowych czgsci roslin (Kershaw 1978). Powierzchnig probna byta
metalowa obregcz o $rednicy 45 centymetrow, czyli 1/7 m?. W kazdym z pole-
tek wykonano probkowanie na podstawie n=100 proby systematyczno-losowe;j.
Wartosci frekwencji z lat 1980—-1995, ze wzgledu na synchroniczno$¢ zmian na
dwoch poletkach, usredniono. Dane frekwencji z roku 2016 przedstawiono dla
wszystkich dwudziestu poletek.

Wyniki z lat 70., 80. 1 90. dwudziestego wieku (Mitka 1995 i dane niepubli-
kowane) oraz badan najnowszych z 2016 roku poddano analizie statystycznej
wykonujac trzy testy nieparametryczne: U Manna-Whitneya, Kotmogorowa-
-Smirnowa 1 Kruskala-Wallisa z wykorzystaniem programu STATISTICA 12
firmy StatSoft. W kazdym z testow przyjeto poziom istotnosci na poziomie p =
0,05. Na podstawie otrzymanych wynikoéw gatunki przydzielono do jednej z czte-
rech grup: 1) z maksimum frekwencji w latach 90. ubiegtego wieku, 2) zwigksza-
jacych frekwencje, 3) silnie ustepujacych i 4) stabo ustepujacych. Odrebna grupe
tworza nowi przybysze.

Wyniki

Podczas badan zanotowano 64 gatunki roslin naczyniowych i uwzgledniono
jeden gatunek mchu Pleurozium schreberi. Sposrod nich 19 posiadato sumarycz-
ng frekwencje powyzej 200%. Gatunki te poddano analizie statystyczne;j.

Do gatunkow zaliczonych do grupy z maksimum wystepowania w latach 90.
ubieglego wieku naleza: Dryopteris spinulosa, Oxalis acetosella, Pinus sylve-
stris 1 Rubus plicatus (Ryc. 2a). Do grupy gatunkéw zwigkszajacych frekwencje
zaliczono: Frangula alnus, Pleurozium schreberi, Sorbus aucuparia, Quercus
robur 1 Vaccinium vitis-idaea (Ryc. 2b). Do grupy gatunkéw silnie ustgpujacych
naleza: Festuca gigantea, Impatiens parviflora, Milium effusum, Poa trivialis,
Senecio fuchsii, Rubus hirtus i R. idaeus (Ryc. 2c). Gatunki nalezace do grupy
stabo ustepujacych to: Galeopsis bifida, Galium aparine, Luzula pilosa, Moeh-
ringia trinervia, Pteridium aquilinum, Rumex acetosella, Stellaria longifolia,
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Trientalis europaea 1 Veronica officinalis (Ryc. 2d). Do grupy gatunkow nowo
pojawiajacych si¢ naleza: Convallaria majalis 1 Maianthemum bifolium, w tym
gatunki uznane za inwazyjne: Padus serotina i Quercus rubra (Tokarska-Guzik

iin. 2012) (Ryc. 2e).

220 160
I Rubus plicatus Vaccinium vitis-idaea
o Pinus silvestris 1 [B Sorbus aucuparia
a [ Oxalis acetosella 0+ [ Quercus robur b
180 I Dryopteris spinulosa Frangula alnus

140

120

100

80

60

160 120
140 100
120
80
100
80 60
e 40
40
20
20
0 0
1980 1982 1985 1990 2016 2016 2016 2016 1980 1982 1985 1990 2016 2016 2016 2016
1981 1984 1988 1993 2016 2016 2016 1981 1984 1988 1993 2016 2016 2016
220 350
I Milium effusum
200 [ Poa trivialis 00
C [ Festuca gigantea
180 [ Senecio fuchsii
[ Impatiens parviflora
160 [ Rubus idaeus 250

B Rubus hirtus

[ Pleurozium schreberi

B Pteridium aquilinum
Luzula pilosa
I Veronica officinalis
I Trientalis europaea
M Stellaria longifolia
[ Moehringia trinervia
[ | Rumex acetosella
Galium aparine
Il Galeopsis bifida

200

150

100

50

0 01980 1982 1985 1990 2016 2016 zas 2016
1980 1982 1985 1990 2016 2016 2016 2016 1981 1984 1988 1993 2016 2016 2016
1981 1984 1988 1993 2016 2016 2016
30 . 7
Rye. 2. Frekwencja gatunkéw runa boru
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Dyskusja

Badania frekwencji gatunkow runa mieszanego boru sosnowo-debowego w
potudniowej czesci Puszczy Niepotomickiej, prowadzone w latach 1980-1995,
obrazuja rzeczywistg ich dynamike ze wzgledu na pomiary wykonywane na trwa-
tych poletkach. Badania wykonane w 2016 roku zostaty wykonane na probie re-
prezentatywnej ptatow, znajdujacych si¢ w tym samym siedlisku §wiezego boru
mieszanego. Przyjeto zatozenie, ze zmiany dlugoterminowe posiadajg charakter
globalny (przynajmniej w skali Puszczy Niepotomickiej) i proba statystyczna, w
tym przypadku wynoszaca dwadzie$cia powtorzen, pozwoli na okreslenie aktu-
alnej struktury runa w badanym siedlisku boru mieszanego.

Przeprowadzone badania wykazaly istotne zmiany frekwencji gatunkow w
okresie prawie czterdziestu lat. Jak wczesniej wykazano (Mitka 1995), zmiany
te miaty charakter kierunkowy. Stwierdzono wowczas synchroniczny (na dwdch
poletkach kontrolnych oddalonych od siebie o ok. 5 km) rozw6j w potudniowe;j
czesci Puszezy Niepolomickiej mezotroficznych gatunkéw gradowych, przede
wszystkim traw: Festuca gigantea, Milium effusum i Poa trivialis. Do tej grupy
nalezaty takze gatunki zrebowe/siedlisk zaburzonych: Rubus hirtus, R. idaeus,
Senecio fuchsii oraz gatunek inwazyjny Impatiens parviflora (Tokarska-Guzik i
in. 2012). Wynik ten zinterpretowano wowczas jako tendencj¢ zmian, zmierza-
jaca do przebudowy zbiorowiska boru mieszanego w kierunku zbiorowiska o
charakterze gradowym. Jako przyczyne tych zmian w latach 1980-1995 podano
postepujaca eutrofizacj¢ siedliska boru mieszanego (Mitka 1995). Jego przyczy-
ng mogta by¢ wzmozona mineralizacja materii organicznej i wprowadzenie do
obiegu zwigzkoéw azotu.

Podobny charakter zmian w siedlisku boru mieszanego zaobserwowano
wowczas takze na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego (Medwecka-Korna$
2006; Medwecka-Kornas, Gawronski 1990, 1991). Polegaty one na wigkszym
udziale, niz trzydziesci lat wczesniej, gatunkdéw nalezacych do klasy Querco-
-Fagetea (gradowych), w tym wymienionych gatunkow mezotroficznych traw.
Réwnoczesnie odnotowano wyrazny spadek udziatu gatunkow borowych (aci-
dofilnych) z klasy Vaccinio-Piceetea. Zmiany te przypisano wptywowi zanie-
czyszczen powietrza na zbiorowisko lesne. Czynnik ten wywotywat uszkodzenie
aparatu asymilacyjnego i powodowal ostabienie Zywotnosci drzew iglastych.
Podobnie, jak w Puszczy Niepolomickiej, zmiany te ostatecznie przypisano eu-
trofizacji siedliska lesnego w wyniku zwigkszonego tempa mineralizacji $ciotki
lesnej. W Puszczy Niepotomickiej na zmiang trofizmu rownoczes$nie zareagowa-
ly spadkiem gatunki acidofilne, np. Vaccinium myrtillus (Mitka 1995), w tym lo-
kalnie wyrozniajgce bor mieszany: Luzula pilosa, Pteridium aquilinum, Trienta-
lis europaea, Veronica officinalis 1 Stellaria longifolia (Medwecka-Kornas 1972;
Bednarz 1981).
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Podobna tendencj¢ zmian zaobserwowano réwniez w borze mieszanym
Pino-Quercetum w Lesie Wolskim w Krakowie (Medwecka-Korna§ 2011). Na
podstawie analizy zdje¢¢ fitosocjologicznych wykonanych w lesie miejskim, po-
chodzacych z lat 1946-1947, 1976—1980 i 2009 roku, stwierdzono zanik gatun-
kow acidofilnych: Melampyrum pratense, Trientalis europaea, Orthilia secunda
i Pyrola minor. Drastycznie zmniejszyly zakres wystepowania Luzula pilosa i
Vaccinium myrtillus. W zamian zwigkszyly udziat gatunki zwigzane z zaburzo-
nymi siedliskami lesnymi: Carex brizoides, Impatiens parviflora i Rubus hirtus.

Biorac pod uwage udzial gatunkow runa boru mieszanego w Puszczy Niepo-
tomickiej w roku 2016, w poréwnaniu do okresu z konca ubiegtego wieku, nie
stwierdzono tendencji dalszego rozwoju gatunkéw mezotroficznych. Oznacza
to, iz prawdopodobnie ustato dziatanie czynnika ekologicznego powodujacego
eutrofizacje siedliska lesnego z koncem ubiegltego wieku. Mdgt by¢ nim, obok
wielu mozliwych przyczyn, czynnik klimatyczny. Czgstym zjawiskiem obserwo-
wanym podczas badan terenowych (1980-1995) w potudniowej czesci Puszczy
Niepotomickiej byta okis¢ powodujaca sniegotomy i w konsekwencji przerze-
dzenie koron drzew. W rezultacie tych oddziatywan nastgpito zwigkszenie do-
pltywu energii slonecznej (insolacji) do dolnych warstw zbiorowiska lesnego.
Rowniez zmniejszona ilo$¢ opadéw atmosferycznych, notowana w niektorych
okresach wegetacyjnych IV-IX lat 80. ubieglego wieku, nie przekraczajaca 300
mm, mogta powodowa¢ okresowg susz¢ i przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia tempa
mineralizacji $ciotki lesnej i uwolnienia do obiegu pierwiastkow odzywczych
(Mitka 1993). Zwiazek miedzy prze$§wietleniem koron drzew w zbiorowisku le-
$nym boru mieszanego Pino-Quercetum a zwickszeniem udziatu Frangula alnus,
Impatiens parviflora, Milium effusum, Pteridium aquilinum i Rubus hirtus zostat
réwniez opisany przez Stachurska (1995, 1998) z obszaru Pogorza Wielickiego.

Odnotowane w niniejszych badaniach powstrzymanie tendencji rozwoju gatun-
kow mezotroficznych nie doprowadzito do odtworzenia struktury runa boru mie-
szanego z poczatkowego okresu badan. Dotyczy to przede wszystkim frekwencji
wystepowania niektorych gatunkoéw borowych, wyrdzniajacych lokalnie zbiorowi-
sko boru mieszanego, ktora ulegla zmniejszeniu. Nalezg tu: Luzula pilosa, Pteri-
dium aquilinum 1 Trientalis europaea. Praktycznie zanikta Stellaria longifolia. By¢
moze proces zaniku tych gatunkow nie jest trwaly i posiada charakter fluktuacji. W
zamian zwigkszyly frekwencj¢ gatunki krzewow: Frangula alnus 1 Sorbus aucu-
paria, w mniejszym stopniu gatunek drzewiasty Quercus robur. Towarzysza im, z
relatywnie wysokimi wartosciami frekwencji Rubus plicatus i Oxalis acetosella.

Na odrebng uwage zastuguja gatunki nowo pojawiajace sie¢, do ktorych nale-
73 inwazyjne Padus serotina 1 Quercus rubra (Tokarska-Guzik i in. 2012). We-
dhug Solona (2007) P. serotina stwarza powazne zagrozenie dla zbiorowiska boru
mieszanego w Puszczy Kampinoskiej. To samo mozna stwierdzi¢ w przypadku
Puszczy Niepotomickiej (Gazda, Fijata 2010).
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Odnotowanie Convallaria majalis i Maianthemum bifolium jako gatunkow
nowych dla zbiorowiska boru mieszanego posiada charakter wzgledny, wynika-
jacy z zastosowanej metodyki badan. Nalezy jednak podkresli¢, iz stwierdzona
w 2016 roku wysoka statos¢ i frekwencja wystepowania M. bifolium sprawia, iz
gatunek ten moze zosta¢ uznany za lokalnie wyrozniajacy bor mieszany dgbowo-
-sosnowy Pino-Quercetum (Bednarz 1981).

Reasumujac otrzymane wyniki dotyczace dlugoterminowych zmian runa
boru mieszanego w Puszczy Niepotomickiej nalezy podkresli¢ relatywng trwa-
1os¢ tego zbiorowiska. Pomimo poczatkowo silnej tendencji zmian w kierunku
zbiorowiska o charakterze grgdowym (eutrofizacja siedliska), nie okazata sig jed-
nak trwata. Niepokojacy z punktu widzenia fitosocjologicznej tozsamos$ci boru
mieszanego jest zanik gatunkoéw runa lesnego: Luzula pilosa, Trientalis europa-
ea, Stellaria longifolia 1 Veronica officinalis. Utrzymanie si¢ tej tendencji moze
zagrozi¢ istnieniu tego zbiorowiska lesnego.

Podsumowanie i wnioski

1. Tendencja zmian runa boru mieszanego sosnowo-debowego Pino-
Qurecetum obserwowana w latach 1980-1995 (Mitka 1995), zwigzana z
eutrofizacjg siedliska lesnego Puszczy Niepotomickiej (prawdopodobnie
wywotana czynnikami mikroklimatycznymi i antropogenicznymi), nie
zostata potwierdzona na podstawie badan przeprowadzonych w 2016
roku. W konsekwencji w ptatach siedliska §wiezego boru mieszanego
w dalszym ciagu duzy udzial posiadaja obecnie gatunki o charakterze
borowym, w tym Pleurozium schreberi.

2. Mniejsza frekwencje, w poréwnaniu z okresem wyjsciowym, posiadaja
gatunki uwazane za lokalnie wyrozniajace bor mieszany: Luzula pilosa,
Pteridium aquilinum 1 Trientalis europaea. By¢ moze zmiana ta posiada
charakter fluktuacyjny i zwiazana jest z wiekszym, niz uprzednio,
udziatem gatunkéw krzewiastych Frangula alnus 1 Sorbus aucuparia.
Towarzysza im Oxalis acetosella i Rubus plicatus. Gdyby tendencja ta
zostata utrzymana, moze zagrozi¢ tozsamosci fitosocjologicznej ptatow
zespotu boru mieszanego.

3. Niekorzystng zmiana, zagrazajaca prawdopodobnie w przysztosci
istnieniu zbiorowiska, jest pojawienie si¢ w Puszczy Niepotomickiej
gatunkow inwazyjnych: Padus serotina i Quercus rubra.

4. Pomimo tendencji spadkowej udzialu gatunkéw wyrdzniajacych,
integralno$¢ ptatow zespolu nalezacych do boru mieszanego w
potudniowej czgsci Puszczy zostata zachowana. Nie oznacza to jednak,
iz udziat fragmentdw boru mieszanego Pino-Quercetum w Puszczy
Niepotomickiej nie ulegt w ostatnim okresie czasu zmniejszeniu.
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Podzickowania

Badania sfinansowano ze srodkdw na dziatalno$¢ statutowa Instytutu Botaniki UJ.
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Summary

Long-term studies on herb layer structure (species frequency) of the mixed
oak-pine Pino-Quercetum forests in southern part of the Niepotomice Forest (Fig.
1) were carried out (Mitka, Zemanek 1986; Mitka 1987, 1995; Mitka et al. 1987).
They were a part of the multidisciplinary project “Forest ecosystems in industrial
regions” by Grodzinski et al. (1984). Investigations on the herb layer were dealt
with the problem of the impact of the forest NPK mineral fertilization. In this
paper the results from two permanent control plots of the experiment, located in
the forest division nos. 247 (Ktaj) and 268 (Stanistawice) and obtained in 1980—
1995, were used. At that time a continuous and synchronous eutrophication of
the forest site was observed. Namely, a steady growth of mesotrophic species:
Festuca gigantea, Milium effusum and Poa trivialis, was noted. Alongside, a
decrease of locally characteristic species of the mixed oak-pine forests: Luzula
pilosa, Pteridium aquilinum, Stellaria longifolia, Trientalis europaea and



136 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 26 (2018)

Veronica officinalis, was found. In 2016 the investigations on the plant species
frequency were carried out in the forest division no. 268 based on 20 plots located
in representative sites of the oak-pine forests. For the displaying the results, mean
values of the plant species frequency in 1980 — 1995 were calculated, and all of
20 measurements made in 2016 were shown (Fig. 2). The aim of the study was to
give an answer to the question of the stability of the mixed oak-pine forests in the
area investigated. Specifically, was the high percentage of mesotrophic species
in the poor forest site, noted at the end of the previous century, a permanent
change? In effect of the non-parametric statistical analyses four type of species
responses were found. The first type includes species with the highest frequency
noted in the last decade of the previous century: Dryopteris spinulosa, Oxalis
acetosella, Pinus sylvestris and Rubus plicaus (Fig. 2a). The second consists
of steadily increasing species: Frangula alnus, Pleurozium schreberi, Sorbus
aucuparia, Quercus pedunculata and Vaccinium vitis-idaea (Fig. 2b). A strongly
decreasing species were: Festuca gigantea, Impatiens parviflora, Milium effusum,
Poa trivialis, Senecio fuchsii, Rubus hirtus and R. idaeus (Fig. 2c). A weakly
decreasing were: Galeopsis bifida, Galium aparine, Luzula pilosa, Moehringia
trinervia, Pteridium aquilinum, Rumex acetosella, Stellaria longifolia, Trientalis
europaea and Veronica officinalis (Fig. 2d). A specific group contains newcomers,
invasive species: Padus serotina and Quercus rubra (Tokarska-Guzik et al.
2012). Two other, Convallaria majalis and Maianthemum bifolium, are artifacts
coming from the method of the study used. The obtained results showed on
the relative stability of the mixed oak-pine forests in the area investigated. The
transitional dominance of the mesotrophic species was probably a result of the
climatic fluctuations. At that time snowy winters damaged tree crowns and in
the effect an increased influx of energy to the forest floor enhanced the soil litter
decomposition and availability of nitrogen. The decreasing trend of the species
characteristic of the oak-pine forests was, however, maintained. At the same time
shrubby species: Frangula alnus and Sorbus aucuparia, increased, accompanied
by Oxalis acetosella and Rubus plicatus. Maianthemum bifolium gained a status
of'the locally characteristic species. Invasive Quercus rubra, and especially Padus
serotina, pose a serious threat to the further persistence of the forest community.
An open question is the stability of the present herb-layer species structure in the
mixed oak-pine forests in the Niepotomice Forest area.



