
Wojciech Mróz                                        Received: 25.07.2006
Zak³ad Bioró¿norodnoœci                                       Reviewed: 29.07.2006
Instytut Ochrony Przyrody PAN
31–120 Kraków, Al. Mickiewicza 33
mroz@iop.krakow.pl

ZRÓ¯NICOWANIE SZATY ROŒLINNEJ PRZY
GÓRNEJ GRANICY LASU W BIESZCZADACH

WSCHODNICH I ZACHODNICH

The diversity of vegetation near the upper timberline
in the Eastern and the Western Bieszczady Mts.

Abstract: The paper is aimed to analyze â-diversity of vegetation along the upper timberline
in sites with various management history. Three of these sites were localized in the Western
Bieszczady Mts., not managed for more than 60 years to compare with 3 sites in the Eastern
Carpathian in Ukraine. The mountain meadows above the treeline in the Ukrainian
Carpathians were mostly abandoned in the last 20 years, and some of them are still
extensively grazed and mowed. The vegetation of 180 study plots (5 x 10 m) was analyzed
with use of DCA and indicator species analysis. It was showed that the subalpine vegetation
of the Ukrainian sites is much more diverse. The vegetation in the early stages of succession
(e.g. on Pikuj Mt. in Ukraine) has highest diversity, but it is mostly composed of common
species connected with the traditional management of meadows (hay-making). The further
succession leads to the displacement of such species and development of more stable
grassland (e.g. with Calamagrostis arundinacea) and brush communities. In some cases
the process of the regeneration was significantly retarded by the former intensive grazing
and removal of subalpine brushes.

Wstêp

Dzisiejsza szata roœlinna po³onin w Karpatach Wschodnich ukszta³towa³a siê
przede wszystkim w wyniku wielowiekowej gospodarki pasterskiej (Kral 1925;
Kubijowicz 1926, 1937; Malinowskij 1984; Augustyn 1993; Nesteruk 2001).
Bezpoœredni wp³yw na przekszta³cenie roœlinnoœci po³onin mia³ wypas wo³ów,
owiec i koni (zgryzanie, wydeptywanie, nawo¿enie), a tak¿e prace zwi¹zane z or-
ganizacj¹ wypasu – karczowanie lasu i zaroœli, pozyskiwanie zimowej karmy
przez koszenie oraz prowadzenie gospodarki sza³aœniczej.
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Intensywnoœæ gospodarki pasterskiej i koœnej w Karpatach, warunkuj¹cej
utrzymanie wielu pó³naturalnych zbiorowisk nieleœnych o du¿ej wartoœci przyrod-
niczej, znacznie w ostatnich latach zmala³a lub te¿ tradycyjne u¿ytkowanie zosta³o
ca³kowicie zarzucone. Z drugiej strony u¿ytkowanie pasterskie terenów po³o¿o-
nych ponad górn¹ granic¹ lasu czêsto prowadzi³o do zniszczenia cennych zbioro-
wisk zaroœlowych i zio³oroœlowych (Mróz, Olszañska 2004).

Nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e górna granica lasu na terenie badañ zosta³a znacz-
nie obni¿ona. Obecnie przewa¿a pogl¹d, ¿e piêtro po³onin zosta³o ukszta³towane
przez czynniki naturalne, jednak jego zasiêg oraz sk³ad i struktura zbiorowisk
roœlinnych zosta³y zmienione w wyniku wypasu oraz poszerzania pastwisk przez
wycinanie zaroœli oraz wypalanie lasu, a tak¿e gospodarkê koœn¹ (Zarzycki 1963;
Winnicki 1999).

Obecnie na nieu¿ytkowanych po³oninach w Bieszczadach Zachodnich nastê-
puje proces regeneracji roœlinnoœci. Nastêpuj¹ znaczne zmiany jakoœciowe i ilo-
œciowe w zbiorowiskach nieleœnych (rozprzestrzenianie siê traworoœli, zio³oroœli
oraz zaroœli jarzêbinowych i jarzêbinowo-olchowych). Z drugiej strony nale¿y
podkreœliæ, ¿e zmiana zasiêgu lasów bukowych i bukowo-jaworowych postêpu-
je bardzo powoli – œrednia wysokoœæ górnej granicy lasu w czasie ostatnich 150
lat podnios³a siê zaledwie o 10 m (Kucharzyk, Augustyn 2006).

Celem badañ by³o porównanie zmiennoœci roœlinnoœci wzd³u¿ górnej grani-
cy lasu w ró¿nych warunkach u¿ytkowania. Porównano po³oniny nieu¿ytkowane
od kilkudziesiêciu lat (Bieszczady Zachodnie) oraz po³oniny, na których intensyw-
ne u¿ytkowanie pasterskie zosta³o w ostatnich 20 latach zarzucone lub znacznie
ograniczone (ze wzglêdów spo³eczno-ekonomicznych).

Teren badañ

Powierzchnie badawcze rozmieszczono bezpoœrednio ponad górn¹ granic¹
lasu na wybranych po³oninach w zachodniej czêœci Karpat Wschodnich w Polsce
i na Ukrainie (Ryc. 1). Badania terenowe prowadzono na nastêpuj¹cych po³oni-
nach:

– w Polsce: Ma³a Rawka (1 296 m n.p.m.), Bukowe Berdo (1 288 m), Po-
³onina Caryñska (1 296 m);

– na Ukrainie: Pikuj (1 406 m; czêœæ wschodnia pasma – Po³onina Szerdow-
ska), Ostra Hora (1 405 m), Po³onina Równa (1 479 m).

W zwi¹zku z tym, ¿e pó³nocne stoki opisanych po³onin maj¹ podobn¹ rzeŸ-
bê terenu, a po³udniowe stoki s¹ znacznie zró¿nicowane geomorfologicznie,
wszystkie powierzchnie zlokalizowano od strony pó³nocnej.
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Ryc. 1. Teren badañ. Przedstawiono lokalizacjê odcinków górnej granicy lasu, wzd³u¿ których
zlokalizowano powierzchnie badawcze.
Fig. 1. The research area. The study plots were distributed along the shown sections of the upper
timberline.
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Wybór terenu by³ podyktowany przede wszystkim podobieñstwem roœlinno-
œci – na wszystkich badanych po³oninach górn¹ granicê lasu tworz¹ buczyny
(zbiorowiska: Dentario glandulosae-Fagetum athyrietosum distentifoliae, Luzulo
nemorosae-Fagetum luzuletosum sylvaticae, Luzulo nemorosae-Fagetum calama-
grostietosum lub jaworzyny (Aceri-Fagetum, Sorbo-Aceretum carpaticum) (Mi-
chalik, Szary 1997; Kucharzyk, Augustyn 2006) oraz przylegaj¹ce do niego za-
roœla jarzêbiny, olszy zielonej i wierzby œl¹skiej (Winnicki 1999) (zbiorowiska:
Salix silesiaca-Alnus viridis, Athyrio distentifoliae-Sorbetum, Calamagrostis
arundinacea-Sorbus aucuparia).

Ponad górn¹ granic¹ lasu w polskiej czêœci terenu badañ wystêpuj¹ przede
wszystkim traworoœla z dominacj¹ trzcinnika leœnego i trzcinnika ow³osionego (Ta-
naceto-Calamagrostietum arundinaceae, zb. Calamagrostis villosa), traworoœla
wiechlinowo œmia³kowe (Poo chaixii-Deschampsietosum caespitosae) i borówczy-
ska (Vaccinietum myrtilli) (Winnicki 1999). Stopniowo zanikaj¹ce na bieszczadz-
kich po³oninach bliŸniczyska (Hypochoeridi uniflorae-Nardetum strictae) wystêpuj¹
czêœciej na badanych po³oninach w ukraiñskiej czêœci Bieszczadów. Ponadto trawo-
roœla trzcinnikowe nie zajmuj¹ tak du¿ych powierzchni jak w Bieszczadach Zachod-
nich i obserwuje siê wiêkszy udzia³ zbiorowisk z Agrostis capillaris, Festuca rubra
oraz borówczysk. Cech¹ wyró¿niaj¹c¹ strefê ekotonaln¹ na Pikuju i Ostrej Horze
jest równie¿, miejscowo dosyæ liczne, wystêpowanie ja³owca halnego Juniperus
communis subsp. nana.

Wybrane po³oniny do II wojny œwiatowej by³y u¿ytkowane w zbli¿ony spo-
sób: wypasano g³ównie wo³y oraz, rzadziej, konie, a tak¿e prowadzono gospodar-
kê koœn¹. Przyk³adowo w 1913 roku na pó³nocnych zboczach Pikuja wypasano
750 wo³ów, na Po³oninie Caryñskiej – 350, natomiast w kompleksie po³onin Ha-
licza i Tarnicy, obejmuj¹cym tak¿e Bukowe Berdo, odnotowano ich 1 900 (Ku-
bijowicz 1926). W roku 1935 na Po³oninie Równej wypasano 1 390 wo³ów i 450
koni, na Ostrej Horze 380 wo³ów i 80 koni, natomiast w po³udniowej czêœci pa-
sma Pikuja – 310 wo³ów i 130 koni (Kubijowicz 1937). Wypas owiec na wiêksz¹
skalê mia³ miejsce dopiero w paœmie Bor¿awy i dalej na wschód. W Bieszczadach
natomiast owce trzymano poni¿ej po³onin, w celu u¿yŸnienia wy¿ej po³o¿onych
³¹k (carynek).

Po II wojnie œwiatowej w polskich Bieszczadach, po wysiedleniu miejscowej
ludnoœci, zarzucono gospodarkê koœno-pastersk¹. Jedynie w grupie Ma³ej i Wiel-
kiej Rawki, przez nied³ugi okres po wojnie, wykaszano tereny w pobli¿u s³owac-
kiej granicy (Bural 1995). Po³onina Caryñska oraz Bukowe Berdo zosta³y w roku
1973 roku w³¹czone do Bieszczadzkiego Parku Narodowego, natomiast po³oni-
na Ma³ej Rawki by³a objêta ochron¹ rezerwatow¹ ju¿ w 1968 roku, a w roku 1989
zosta³a przy³¹czona do parku narodowego. Obecnie obserwujemy proces sponta-
nicznej regeneracji szaty roœlinnej (Winnicki 1999), a dominuj¹cym typem aktyw-
noœci ludzkiej na tym terenie jest turystyka (Prêdki 1996).
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Na po³oninach ukraiñskich w okresie powojennym wprowadzono gospodarkê
ko³chozow¹ (zarówno byd³o, jak i owce). Po roku 1991, gdy upad³y pañstwowe
ko³chozy, wypas i koszenie po³onin prowadzone jest sporadycznie. Na Pikuju kosi
siê niewielkie powierzchnie (np. nad wsi¹ Libuchora), ponadto w ci¹gu dnia wypasa
siê ma³e stada byd³a (kilka-kilkanaœcie sztuk) oraz prowadzi siê czasem wolny
wypas koni. Brak gospodarki sza³aœniczej. Na Ostrej Horze zaobserwowano jedy-
nie wolny wypas ma³ych stad koni. Na Po³oninie Równej nie zaobserwowano obec-
nie ¿adnych form gospodarki, poza kilkoma dawnymi próbami zalesienia po³oniny,
opisanymi przez Komendara i Fodora (1987). Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e w przypad-
ku Po³oniny Równej dodatkowy wp³yw na zaprzestanie wypasu, a tak¿e na silne
przekszta³cenie roœlinnoœci w czêœci przyszczytowej, mia³a budowa w latach 1980.
bazy wojskowej (obecnie pozosta³y tylko ruiny, a teren jest ogólnie dostêpny).

Metodyka badañ terenowych

Badania terenowe przeprowadzono w miesi¹cu lipcu i sierpniu w latach 2004
i 2005. Na ka¿dej z po³onin wybrano 3 reprezentatywne fragmenty górnej grani-
cy lasu o d³ugoœci 450 metrów. Wzd³u¿ tych odcinków wyznaczono po 10 po-
wierzchni badawczych, w sposób systematyczny, co 50 m. Prostok¹tne powierzch-
nie (10 × 5 m) przylega³y d³u¿szym, dolnym bokiem do górnej granicy lasu. Wy-
znaczono po 30 powierzchni na ka¿dej z 6 po³onin, czyli w sumie 180 powierzchni
(90 w Bieszczadach Zachodnich i 90 w Bieszczadach Wschodnich).

Górn¹ granicê lasu wyznaczono w miejscu gdzie koñczy³ siê zwarty drzewo-
stan bukowy lub bukowo-jaworowy, albo te¿ zaroœla bukowe. Nie brano pod
uwagê kryterium wysokoœci drzew. Wynika to z faktu, ¿e runo w niskich, zwar-
tych zaroœlach bukowych (nawet o wysokoœci 2–3 m) jest bardzo zbli¿one do runa
po³o¿onych poni¿ej buczyn. Z drugiej strony runo w zaroœlach jarzêbinowych
(osi¹gaj¹cych niekiedy nawet 4–5 m), na ogó³ jest zbli¿one do roœlinnoœci zbio-
rowisk nieleœnych na po³oninach. W przewa¿aj¹cej wiêkszoœci wypadków na
badanych po³oninach górna granica lasu wyodrêbnia siê w terenie bardzo wyraŸ-
nie, poza niektórymi miejscami na Ma³ej Rawce, Bukowym Berdzie i Pikuju.

Na ka¿dej ze 180 powierzchni badawczych wykonano spis gatunków roœlin
naczyniowych, okreœlaj¹c ich iloœciowoœæ zgodnie z klasyczn¹ metod¹ Braun-
Blanqueta. Nazewnictwo roœlin przyjêto za Zemankiem i Winnickim (1999).

W. Mróz – Zróżnicowanie szaty roślinnej przy górnej granicy...
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Przygotowanie i struktura danych

Powierzchnie próbne potraktowano jako przypadki, natomiast iloœciowoœæ
poszczególnych gatunków roœlin naczyniowych jako zmienne. Iloœciowoœæ gatun-
ków na powierzchniach próbnych by³a w terenie okreœlana w 7-stopniowej skali
Braun-Blanqueta. Wykorzystanie tych danych do analiz matematycznych jest
mo¿liwe tylko po ich odpowiedniej transformacji. Dyskusja przeprowadzona
przez Van der Maarela (1998) wskazuje, ¿e z powodzeniem mo¿na zastosowaæ
w tym przypadku transformacjê do skali porz¹dkowej, która w rzeczywistoœci jest
bardzo zbli¿ona do transformacji logarytmicznej danych o pokryciu procentowym.
Obliczenia przedstawione przez tego autora dotycz¹ poszerzonej, 9-stopniowej
skali Braun-Blanqueta, ale podobna transformacja logarytmiczna, w przypadku
skali 7-stopniowej daje zbli¿one wyniki.

Porównanie zmiennoœci roœlinnoœci pomiêdzy po³oninami
(β-diversity)

Wykonano analizê zró¿nicowania sk³adu gatunkowego powierzchni próbnych
na poziomie, nazwanym przez Whittakera (1972) â-ró¿norodnoœci¹ (ang. â-diver-
sity), mierzon¹ pomiêdzy powierzchniami próbnymi.

Porównanie wykonano wykorzystuj¹c nietendencyjn¹ analizê zgodnoœci (de-
trended correspondence analysis, DCA). Obliczenia przeprowadzono za pomoc¹
programu CANOCO 4.5 (ter Braak, Šmilauer 2002). Zastosowano metodê wyko-
rzystan¹ przez Dzwonko i Gawroñskiego (1994) za Ø landem (1986) oraz Eilert-
senem i in. (1990) do analizy zmiennoœci lasów na Pogórzu Wielickim. Metoda
ta polega na porównaniu pomiêdzy grupami (w tym przypadku po³oninami) œred-
nich oraz wariancji wyników DCA dla poszczególnych przypadków w jednost-
kach odchylenia standardowego. Porównanie takie wykonano dla pierwszych
dwóch osi DCA. Hipotezê o braku ró¿nic miêdzy œrednimi odrzucono na podsta-
wie wyników testu Kruskala-Wallisa, natomiast ka¿d¹ z par œrednich porównano
testem U Manna-Whitney’a. Do sprawdzenia czy wystêpuj¹ ró¿nice miêdzy warian-
cjami wykorzystano test F. Obliczenia statystyczne wykonano za pomoc¹ progra-
mu Statistica 5.1 (Statsoft 1997). Obliczenia powtórzono dla 6 grup po 30 po-
wierzchni (po³oniny) oraz dla dwóch grup (Bieszczady Wschodnie i Zachodnie).
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Analiza gatunków wskaŸnikowych

Wykorzystano program komputerowy PC–ORD for Windows 3.1 (McCune
i Mefford 1997), w którym zastosowano metodê IndVal opisan¹ przez Dufrene
i Legendre (1997). Analiza polega na poszukiwaniu gatunków wskaŸnikowych dla
dowolnie wydzielonych grup powierzchni próbnych. Wartoœæ wskaŸnikow¹ (In-
dVal) danego gatunku dla danej grupy otrzymuje siê poprzez pomno¿enie wzglêd-
nej iloœciowoœci oraz wzglêdnej czêstoœci gatunku w danej grupie. Wzglêdn¹ ilo-
œciowoœæ otrzymano poprzez podzielenie sumy iloœciowoœci (skala porz¹dkowa
od 1 do 7) danego gatunku dla wszystkich powierzchni w danej grupie przez sumê
iloœciowoœci danego gatunku na wszystkich powierzchniach. Natomiast wzglêd-
na czêstoœæ to % powierzchni w danej grupie, na których zaobserwowano dany
gatunek (w taki sam sposób oblicza siê sta³oœæ w fitosocjologii). Nastêpnie prze-
prowadzono test Monte Carlo dla 1 000 powtórzeñ, aby okreœliæ prawdopodobieñ-
stwo uzyskania danej wartoœci IndVal. Obliczenia przeprowadzono dwukrotnie:

– dla 2 grup po 90 powierzchni zlokalizowanych w Polsce i na Ukrainie
– dla 6 grup po 30 powierzchni zlokalizowanych na ka¿dej z szeœciu bada-

nych po³onin.

Wyniki

Wyniki analizy wskazuj¹, ¿e istniej¹ znacz¹ce ró¿nice zmiennoœci roœlinno-
œci na poszczególnych po³oninach (Tab. 1, Ryc. 2). Najwiêksz¹ zmiennoœci¹
wzd³u¿ pierwszej z osi DCA charakteryzuj¹ siê powierzchnie po³o¿one na Piku-
ju i Ma³ej Rawce, natomiast najmniejsz¹ – na Ostrej Horze i Po³oninie Caryñskiej.
Wzd³u¿ drugiej z osi analizy najbardziej zró¿nicowane s¹ powierzchnie po³o¿o-
ne na Po³oninie Równej, a najmniej – na Ostrej Horze. Z kolei porównanie Biesz-
czadów Wschodnich i Zachodnich wskaza³o na wyraŸnie wiêksze zró¿nicowanie
powierzchni po³o¿onych na Ukrainie (wyniki istotne zarówno dla pierwszej, jak
i drugiej osi DCA; Tab. 2, Ryc. 3).

Ponadto, poza ró¿nicami iloœciowymi (ró¿na zmiennoœæ), na opisywanych
po³oninach mo¿emy zaobserwowaæ znaczne ró¿nice jakoœciowe (odmienna flo-
ra). Œrednie wyników DCA wzd³u¿ pierwszej osi wyraŸnie wskazuj¹ na gradient
prowadz¹cy od po³onin po³o¿onych w Polsce do po³onin w Bieszczadach Wschod-
nich (Tab. 3). Najbardziej ró¿ni siê flora strefy subalpejskiej na Ma³ej Rawce i na
Pikuju. Z kolei wzd³u¿ drugiej osi na jednym biegunie znajduj¹ siê po³oniny Ma³ej
Rawki oraz Pikuja, a na drugim – Bukowego Berda i Po³oniny Równej.

W. Mróz – Zróżnicowanie szaty roślinnej przy górnej granicy...
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Ryc. 2. Wyniki nietendencyjnej analizy korespondencji (DCA). Liniami ci¹g³ymi po³¹czono skrajne
powierzchnie na poszczególnych po³oninach. Wyniki przedstawiono w jednostkach odchylenia
standardowego wymiany gatunków (SD-units of species turnover). Ponadto przedstawiono wybrane
gatunki roœlin naczyniowych.
Fig. 2. The results of DCA. The solid lines show the ranges of study plots in each of sites. The graph
is given in standard deviation units of species turnover. Moreover the selected species of vascular
plants are presented.
ACERPSE – Acer pseudoplatanus (warstwa C; C layer), AGROCAP – Agrostis capillaris,
ANTHODO – Anthoxanthum odoratum, ARNIMON – Arnica montana, ATHFIL – Athyrium, filix-
femina, ATHYDIS – Athyrium distentifolium, CALAARU – Calamagrostis arundinacea,
CAMPABI – Campanula abietina, CAMPGLO – Campanula glomerata, CAMSER – Campanula
serrata, CAREOVA – Carex leporina, CAREPIL – Carex pillulifera, DESCCES – Deschampsia
caespitosa, DIANCOM – Dianthus compactus, FESTRUB – Festuca rubra, GELESPE
– Galeopsis speciosa, GENTASC – Gentiana asclepiadea, HIERAUR – Hieracium aurantiacum,
HOMOALP – Homogyne alpine, HYPOUNI – Hypochoeris uniflora, LUZULUZ – Luzula
luzuloides, LUZUSYL – Luzula sylvatica, NARDSTR – Nardus stricta, OREOLIM – Oreopteris
limbosperma, OXALACE – Oxalis acetosella, PHLEPRA – Phleum pratense, POACHA – Poa
chaixii, POLYVER – Polygonatum, verticillatum, POTERE – Potentilla erecta, RUBUHIR
– Rubus hirtus, RUBUIDA – Rubus idaeus, RUMEALP – Rumex alpina, RUMEARI – Rumex
alpestris, SENENEM – Senecio, nemorensis s.l., SILEVUL – Silene vulgaris, SOLIVIR – Solidago
virgaurea, STELNEM – Stellaria nemorum, VACCMYR – Vaccinium myrtillus, VACCVIT
– Vaccinium vitis-idaea, VEROCHA – Veronica chamaedrys, VICICRA – Vicia cracca.
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Tabela 1. Zró¿nicowanie roœlinnoœci na szeœciu po³oninach o ró¿nej historii u¿yt-
kowania. Porównano wariancjê wyników nietendencyjnej analizy zgodnoœci (DCA) 
wzd³u¿ pierwszej i drugiej osi dla 30 powierzchni próbnych z ka¿dej po³oniny. 
W kolumnach 5–10 podano poziom istotnoœci testu F na ró¿nice miêdzy wariancjami, 
gdzie: ns – wynik nieistotny (p>0,05); * – p<0,05; ** – p<0,01; *** – p<0,001. 
Table 1. The diversity of vegetation on 6 sites with different management history. The 
variance of results of Detrended Correspondence Analysis (DCA) along axis 1 and axis 
2 was compared for 30 study plots in each group. Columns 5–10 contain the probability 
level for the F–test for variances, where: ns – insignificant; (p>0,05); * – p<0,05; ** – 
p<0,01; *** – p<0,001. 

 Wariancja 
Variance 

Zakres 
Range PK MR PR BB OH PC 

Pikuj 0,62 3,20 - * * *** *** *** 
Ma³a Rawka 0,30 2,21 * - ns ns ** *** 
Po³onina Równa 0,29 2,66 * ns - ns ** *** 
Bukowe Berdo 0,17 1,69 *** ns ns - ns * 
Ostra Hora 0,09 0,96 *** ** ** ns - ns 

DCA 
Oœ 1 

 
Axis 1 

Po³onina Caryñska 0,06 1,01 *** *** *** * * - 
 Wariancja 

Variance 
Zakres 
Range PR PK BB PC MR OH 

Po³onina Równa 0,54 3,32 - ** ** *** *** *** 
Pikuj 0,16 1,54 ** - ns ns ns *** 
Bukowe Berdo 0,15 1,63 ** ns - ns ns *** 
Po³onina Caryñska 0,13 1,57 *** ns ns - ns ** 
Ma³a Rawka 0,12 1,31 *** ns ns ns - ** 

 
DCA 
Oœ 2 

 
Axis 2 

Ostra Hora 0,04 0,66 *** *** *** ** ** - 
 
 
 
 
Tabela 2. Zró¿nicowanie roœlinnoœci pomiêdzy powierzchniami badawczymi 
w Bieszczadach Zachodnich w Polsce i Bieszczadach Wschodnich na 
Ukrainie. Porównano wariancjê wyników nietendencyjnej analizy zgodnoœci 
(DCA) wzd³u¿ pierwszej i drugiej osi dla 90 powierzchni próbnych z ka¿dej 
grupy. W kolumnie 5 przedstawiono wyniki testu F na ró¿nice miêdzy 
wariancjami. 
Table 2. The diversity of vegetation between study plots in the Western 
Bieszczady Mts. in Poland and the Eastern Bieszczady Mts. in Ukraine. The 
variance of results of Detrended Correspondence Analysis (DCA) along axis 1 
and axis 2 was compared for 90 study plots in each group. Column 5 contains 
the results of F-test for variances. 

 Wariancja 
Variance 

Zakres 
Range 

Wynik testu F 
F-test result 

Bieszczady Zachodnie 
Western Bieszczady 0,17 1,93 

DCA 
Oœ 1 

Axis 1 
Bieszczady Wschodnie 
Eastern Bieszczady 0,37 3,50 

istotny 
p = 0,0004 
significant 
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Ryc. 3. Wyniki nietendencyjnej analizy korespondencji (DCA). Liniami ci¹g³ymi po³¹czono skrajne
powierzchnie w dwóch grupach0: Bieszczady Zachodnie (Polska) i Bieszczady Wschodnie
(Ukraina). Wyniki przedstawiono w jednostkach odchylenia standardowego wymiany gatunków
(SD-units of species turnover).
Fig. 3. The results of DCA. The solid lines show the ranges of study plots in 2 groups: Western
Bieszczady (Poland) and Eastern Bieszczady (Ukraine). The graph is given in standard deviation
units of species turnover.



55W. Mróz – Zróżnicowanie szaty roślinnej przy górnej granicy...

Analiza danych umo¿liwi³a wyró¿nienie 17 gatunków wskaŸnikowych dla
strefy subalpejskiej w Bieszczadach Zachodnich i 17 gatunków dla Bieszczadów
Wschodnich (Tab. 4). Gatunki wskaŸnikowe dla polskich po³onin to m.in. jarzê-
bina, gatunki traworoœlowe i zio³oroœlowe (Calamagrostis arundinacea, Calama-
grostis villosa, Athyrium distentifolium, Poa chaixii, Senecio nemorensis s.l, So-
lidago virgaurea), a tak¿e gatunki nawi¹zuj¹ce do flory leœnej (Luzula sylvatica,
Lysimachia nemorum, Rubus hirtus, Stellaria nemorum). Po³oniny ukraiñskie
wyró¿niaj¹ siê m.in. wystêpowaniem jawora i buka w warstwie C oraz licznymi
gatunkami ³¹kowymi i zwi¹zanymi z wypasem (n.p. Agrostis capillaris, Anthoxan-
thum odoratum, Dianthus compactus, Festuca rubra, Hypochoeris uniflora, Nar-
dus stricta).
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Ponadto du¿e ró¿nice wykaza³o porównanie flory poszczególnych po³onin
(Tab. 5). Przyk³adowo Ma³¹ Rawkê g³ównie wyró¿niaj¹ gatunki leœne, je¿yny, Poa
chaixii, Rumex alpestris. Na Po³oninie Równej uwagê zwracaj¹ przede wszystkim
gatunki zwi¹zane z sza³aœnictwem – Rumex alpinus oraz Urtica dioica, a na Ostrej
Horze – du¿y udzia³ Nardus stricta oraz buka i jawora w warstwie C. Szczegól-
nie du¿¹ liczb¹ gatunków wskaŸnikowych (21) charakteryzuj¹ siê powierzchnie
po³o¿one na Pikuju, w wiêkszoœci s¹ to pospolite gatunki zwi¹zane z gospodark¹
koœn¹.
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Wnioski

1. Roœlinnoœæ subalpejska w Bieszczadach Wschodnich charakteryzuje siê
znacznie wiêksz¹ zmiennoœci¹ (β-diversity) ni¿ roœlinnoœæ przy górnej
granicy lasu w polskich Bieszczadach. Ró¿nica ta wynika z odmiennej
historii u¿ytkowania badanych po³onin w okresie powojennym. Trwaj¹-
cy od ponad 60 lat proces regeneracji roœlinnoœci po³onin w Polsce dopro-
wadzi³ do wytworzenia trwa³ych zbiorowisk o charakterze zbli¿onym do
naturalnego. Z kolei na badanych po³oninach ukraiñskich, w pierwszych
kilkunastu latach po zaprzestaniu u¿ytkowania, obserwujemy wczesne,
niestabilne stadia sukcesji, charakteryzuj¹ce siê du¿¹ wra¿liwoœci¹ na
zaburzenia.

2. Po³oniny, na których nie ma strefy zaroœli subalpejskich (Po³onina Caryñ-
ska, Ostra Hora), charakteryzuj¹ siê podobn¹, niewielk¹ zmiennoœci¹. Ist-
niej¹ jednak ró¿nice w sk³adzie gatunkowym strefy subalpejskiej tych
po³onin. Na Po³oninie Caryñskiej dominuj¹ traworoœla trzcinnikowe, na-
tomiast na Ostrej Horze – borówczyska i murawy bliŸniczkowe. Na Ostrej
Horze zwraca uwagê du¿y udzia³ w runie nalotu buka i jawora – mo¿e to
wskazywaæ na to, ¿e w pocz¹tkowych stadiach sukcesji, po zaprzestaniu
wypasu istniej¹ dogodne warunki dla ekspansji tych gatunków.

3. Dawny intensywny wypas po³onin wywar³ trwa³y wp³yw na roœlinnoœæ
po³onin (trwa³e zbiorowisko szczawiu alpejskiego Rumex alpinus w miej-
scach dawnego sza³asu na Po³oninie Równej, brak zaroœli subalpejskich
na Ostrej Horze i Po³oninie Caryñskiej). Natomiast prowadzony obecnie
wolny wypas koni na Ostrej Horze i na Pikuju nie wp³ywa istotnie na
zmiennoœæ roœlinnoœci.

4. Najwiêksze zró¿nicowanie roœlinnoœci zaobserwowano na Pikuju, gdzie
przy górnej granicy lasu wystêpuje mozaika p³atów u¿ytkowanych z ró¿n¹
czêstotliwoœci¹ oraz porzuconych w ostatnich latach. Prowadzona tak
sporadycznie gospodarka koœna bardzo istotnie zwiêksza zmiennoœæ ro-
œlinnoœci. Jest to zwi¹zane w rozprzestrzenianiem siê pospolitych gatun-
ków ³¹kowych, wystêpuj¹cych równie¿ w ni¿szych po³o¿eniach (Tab. 5,
Ryc. 2). Wœród powierzchni koszonych na Pikuju szczególn¹ uwagê warto
zwróciæ na p³aty muraw bliŸniczkowych z bardzo licznie wystêpuj¹c¹
arnik¹ górsk¹ Arnica montana.

5. W póŸniejszych stadiach sukcesji (np. na Ma³ej Rawce) zwiêksza siê
udzia³ gatunków leœnych i zaroœlowych. Wynika z tego, ¿e przy sztucznie
obni¿onej przez pasterstwo granicy lasu panuj¹ dogodne warunki do eks-
pansji zbiorowisk leœnych.
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Podsumowuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e sukcesja wtórna na po³oninach prowa-
dzi do ujednolicania siê roœlinnoœci (konwergencji) i wypierania gatunków zwi¹-
zanych z u¿ytkowaniem koœno-pasterskim. Z drugiej strony okresowe, nawet
bardzo sporadyczne, przywrócenie u¿ytkowania koœnego we wczesnym stadium
regeneracji roœlinnoœci znacznie wp³ywa na zwiêkszenie zmiennoœci i zmianê
tempa oraz kierunku sukcesji. Ponadto brak lub zniszczenie zaroœli subalpejskich
znacznie i trwale zmniejsza zmiennoœæ roœlinnoœci i ogranicza lub te¿ znacznie
opóŸnia regeneracjê roœlinnoœci po³onin.

Praca naukowa finansowana ze œrodków Komitetu Badañ Naukowych w latach
2004–2005, jako projekt badawczy nr 2 P04G 044 26.
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Summary

The paper is aimed to analyze β-diversity of vegetation along the upper tim-
berline in sites with various management history (Fig. 1). Three of these sites were
localized in the Western Bieszczady Mts. (Ma³a Rawka – 1 296 m a.sl., Po³oni-
na Caryñska – 1 296 m, Bukowe Berdo – 1 288 m), not managed for more that 60
years. The other 3 are situated in the Ukrainian Carpathians: Pikuj – 1 406 m,
Ostra Hora – 1 405 m, Po³onina Równa – 1 479 m). The mountain meadows above
the treeline in the Ukrainian Carpathians were mostly abandoned in the last 20
years, and some of them are still extensively grazed and mowed. Nowadays in
Poland we can observe the spontaneous succession of grassland and brush com-
munities. Due to the lack of management also the mean altitude of the upper tre-
eline is increasing, but it is much slower process.

Thirty study plots were designed in each of the sites (total number of plots
– 180). The vascular plant species composition (Braun-Blanquet scale) was no-
ted and analyzed. The plots (5 × 10 m) were situated just near the upper timber-
line (each 50 sq. m) in 18 transects (10 plots per transects; three transects in each
of the mentioned sites).
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The vegetation was analyzed with CANOCO programme – detrended corre-
spondence analysis and with use of PC–ORD – indicator species analysis.

The DCA showed that the subalpine vegetation of the Ukrainian sites is much
more diverse (Tab. 1, Fig. 2). Moreover there are significant differences betwe-
en the sites (Tab. 2, Fig. 3). The highest diversity along the first DCA axis was ob-
served in Pikuj and in Ma³a Rawka, and the lowest – in Ostra Hora and Po³onina
Caryñska. There are also significant qualitative differences in flora of the investi-
gated sites. There is a clear gradient from partly managed Ukrainian sites to the
almost natural vegetation of Ma³a Rawka in Poland (Fig. 3).

The indicator species analysis enabled to present the species that are indica-
tive for Polish and Ukrainian timberline vegetation (Tab. 4) and for each of the
sites (Tab. 5). The Polish sites are distinguished with e.g. Sorbus aucuparia, Ca-
lamagrostis arundinacea, Calamagrostis villosa, Athyrium distentifolium, Poa
chaixii, Senecio nemorensis s.l, Solidago virgaurea, Luzula sylvatica, Lysimachia
nemorum, Rubus hirtus, Stellaria nemorum. On the other hand in the Eastern
Bieszczady Mts. the following species are more common: Agrostis capillaris,
Anthoxanthum odoratum, Dianthus compactus, Festuca rubra, Hypochoeris uni-
flora, Nardus stricta and others.

The vegetation in the early stages of succession (e.g. on Pikuj Mt. in Ukra-
ine) has the highest diversity, but it is mostly composed of the common species
connected with the traditional management of meadows (hay-making). The fur-
ther succession leads to the displacement of such species and development more
stable grassland (e.g. with Calamagrostis arundinacea) and brush communities.
In some cases the process of the regeneration was significantly retarded by the for-
mer intensive grazing and removal of subalpine brushes.
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