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ZROZNICOWANIE SZATY ROSLINNEJ PRZY
GORNEJ 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 d-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.

Wstep

Dzisiejsza szata ro§linna potonin w Karpatach Wschodnich uksztaltowata sig¢
przede wszystkim w wyniku wielowiekowej gospodarki pasterskiej (Kral 1925;
Kubijowicz 1926, 1937; Malinowskij 1984; Augustyn 1993; Nesteruk 2001).
Bezposredni wplyw na przeksztalcenie roslinnosci potonin miat wypas wotow,
owiec i koni (zgryzanie, wydeptywanie, nawozenie), a takze prace zwiazane z or-
ganizacja wypasu — karczowanie lasu i zarosli, pozyskiwanie zimowej karmy
przez koszenie oraz prowadzenie gospodarki szatasnicze;j.
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Intensywnos$¢ gospodarki pasterskiej i kosnej w Karpatach, warunkujacej
utrzymanie wielu potaturalnych zbiorowisk nielesnych o duzej wartosci przyrod-
niczej, znacznie w ostatnich latach zmalata Iub tez tradycyjne uzytkowanie zostato
catkowicie zarzucone. Z drugiej strony uzytkowanie pasterskie terenow potozo-
nych ponad goérna granica lasu czgsto prowadzito do zniszczenia cennych zbioro-
wisk zaroslowych i ziotoroslowych (Mréz, Olszanska 2004).

Nie ulega watpliwosci, ze gorna granica lasu na terenie badan zostata znacz-
nie obnizona. Obecnie przewaza poglad, ze pigtro potonin zostato uksztattowane
przez czynniki naturalne, jednak jego zasigg oraz sktad i struktura zbiorowisk
roslinnych zostaly zmienione w wyniku wypasu oraz poszerzania pastwisk przez
wycinanie zarosli oraz wypalanie lasu, a takze gospodarke kosna (Zarzycki 1963;
Winnicki 1999).

Obecnie na nieuzytkowanych potoninach w Bieszczadach Zachodnich nastg-
puje proces regeneracji ro§linnosci. Nastgpuja znaczne zmiany jakoSciowe i ilo-
sciowe w zbiorowiskach nielesnych (rozprzestrzenianie si¢ traworosli, ziotorosli
oraz zaro$li jarzebinowych i jarzgbinowo-olchowych). Z drugiej strony nalezy
podkresli¢, ze zmiana zasiggu lasow bukowych i bukowo-jaworowych postgpu-
je bardzo powoli — $rednia wysoko$¢ gornej granicy lasu w czasie ostatnich 150
lat podniosta si¢ zaledwie o 10 m (Kucharzyk, Augustyn 2006).

Celem badan byto poréwnanie zmiennosci ro§linnosci wzdtuz gornej grani-
cy lasu w réznych warunkach uzytkowania. Por6wnano potoniny nieuzytkowane
od kilkudziesigciu lat (Bieszczady Zachodnie) oraz potoniny, na ktérych intensyw-
ne uzytkowanie pasterskie zostato w ostatnich 20 latach zarzucone lub znacznie
ograniczone (ze wzgledoéw spoteczno-ekonomicznych).

Teren badan

Powierzchnie badawcze rozmieszczono bezposrednio ponad gorna granica
lasu na wybranych potoninach w zachodniej czgsci Karpat Wschodnich w Polsce
i na Ukrainie (Ryc. 1). Badania terenowe prowadzono na nast¢pujacych potoni-
nach:

— w Polsce: Mata Rawka (1 296 m n.p.m.), Bukowe Berdo (1 288 m), Po-

tonina Carynska (1 296 m);
— na Ukrainie: Pikuj (1 406 m; czg$¢ wschodnia pasma — Potonina Szerdow-
ska), Ostra Hora (1 405 m), Potonina Rowna (1 479 m).

W zwiazku z tym, ze potnocne stoki opisanych potonin maja podobna rzez-
be terenu, a poludniowe stoki sa znacznie zréznicowane geomorfologicznie,
wszystkie powierzchnie zlokalizowano od strony potnocne;.
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Ryec. 1. Teren badan. Przedstawiono lokalizacj¢ odcinkdéw gdrnej granicy lasu, wzdtuz ktoérych
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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Wybor terenu byt podyktowany przede wszystkim podobienstwem roslinno-
$ci — na wszystkich badanych potoninach gorna granice¢ lasu tworza buczyny
(zbiorowiska: Dentario glandulosae-Fagetum athyrietosum distentifoliae, Luzulo
nemorosae-Fagetum luzuletosum sylvaticae, Luzulo nemorosae-Fagetum calama-
grostietosum lub jaworzyny (Aceri-Fagetum, Sorbo-Aceretum carpaticum) (Mi-
chalik, Szary 1997; Kucharzyk, Augustyn 2006) oraz przylegajace do niego za-
ro$la jarzgbiny, olszy zielonej i wierzby §laskiej (Winnicki 1999) (zbiorowiska:
Salix silesiaca-Alnus viridis, Athyrio distentifoliae-Sorbetum, Calamagrostis
arundinacea-Sorbus aucuparia).

Ponad gérna granica lasu w polskiej czgsci terenu badan wystgpuja przede
wszystkim traworo$la z dominacja trzcinnika lesnego i trzcinnika owlosionego (7a-
naceto-Calamagrostietum arundinaceae, zb. Calamagrostis villosa), traworosla
wiechlinowo $miatkowe (Poo chaixii-Deschampsietosum caespitosae) i borbwczy-
ska (Vaccinietum myrtilli) (Winnicki 1999). Stopniowo zanikajace na bieszczadz-
kich potoninach blizniczyska (Hypochoeridi uniflorae-Nardetum strictae) wystepuja
czesciej na badanych potoninach w ukrainskiej czgsci Bieszczadow. Ponadto trawo-
rosla trzcinnikowe nie zajmuja tak duzych powierzchni jak w Bieszczadach Zachod-
nich i obserwuje si¢ wigkszy udziat zbiorowisk z Agrostis capillaris, Festuca rubra
oraz borowczysk. Cecha wyrdzniajaca strefe ekotonalna na Pikuju i Ostrej Horze
jest rowniez, miejscowo dosy¢ liczne, wystgpowanie jatlowca halnego Juniperus
communis subsp. nana.

Wybrane potoniny do II wojny $wiatowej byty uzytkowane w zblizony spo-
sob: wypasano gtownie woly oraz, rzadziej, konie, a takze prowadzono gospodar-
ke kosna. Przyktadowo w 1913 roku na péinocnych zboczach Pikuja wypasano
750 wotow, na Potoninie Carynskiej — 350, natomiast w kompleksie potonin Ha-
licza i Tarnicy, obejmujacym takze Bukowe Berdo, odnotowano ich 1 900 (Ku-
bijowicz 1926). W roku 1935 na Potoninie Réwnej wypasano 1 390 woldow 1450
koni, na Ostrej Horze 380 wotdéw i 80 koni, natomiast w potudniowej czgsci pa-
sma Pikuja — 310 wotow i 130 koni (Kubijowicz 1937). Wypas owiec na wicksza
skalg miat miejsce dopiero w pasmie Borzawy i dalej na wschod. W Bieszczadach
natomiast owce trzymano ponizej potonin, w celu uzyznienia wyzej potozonych
fak (carynek).

Po II wojnie swiatowej w polskich Bieszczadach, po wysiedleniu miejscowe;j
ludnosci, zarzucono gospodarke kosno-pasterska. Jedynie w grupie Matej i Wiel-
kiej Rawki, przez niedtugi okres po wojnie, wykaszano tereny w poblizu stowac-
kiej granicy (Bural 1995). Potonina Carynska oraz Bukowe Berdo zostaly w roku
1973 roku wlaczone do Bieszczadzkiego Parku Narodowego, natomiast potoni-
na Matlej Rawki byta objgta ochrong rezerwatowa juz w 1968 roku, a w roku 1989
zostata przytaczona do parku narodowego. Obecnie obserwujemy proces sponta-
nicznej regeneracji szaty roslinnej (Winnicki 1999), a dominujacym typem aktyw-
nos$ci ludzkiej na tym terenie jest turystyka (Predki 1996).
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Na potoninach ukrainskich w okresie powojennym wprowadzono gospodarke
kotchozowa (zaréwno bydlo, jak i owce). Po roku 1991, gdy upadty panstwowe
kotchozy, wypas i koszenie potonin prowadzone jest sporadycznie. Na Pikuju kosi
si¢ niewielkie powierzchnie (np. nad wsia Libuchora), ponadto w ciagu dnia wypasa
si¢ mate stada bydta (kilka-kilkanascie sztuk) oraz prowadzi si¢ czasem wolny
wypas koni. Brak gospodarki szatasniczej. Na Ostrej Horze zaobserwowano jedy-
nie wolny wypas matych stad koni. Na Potoninie R6wnej nie zaobserwowano obec-
nie zadnych form gospodarki, poza kilkoma dawnymi probami zalesienia potoniny,
opisanymi przez Komendara i Fodora (1987). Nalezy zwroci¢ uwagg, ze w przypad-
ku Potoniny Réwnej dodatkowy wplyw na zaprzestanie wypasu, a takze na silne
przeksztatcenie roslinnosci w czgsci przyszczytowej, miata budowa w latach 1980.
bazy wojskowej (obecnie pozostaly tylko ruiny, a teren jest ogolnie dostepny).

Metodyka badan terenowych

Badania terenowe przeprowadzono w miesigcu lipcu i sierpniu w latach 2004
12005. Na kazdej z potonin wybrano 3 reprezentatywne fragmenty goérnej grani-
cy lasu o dlugosci 450 metrow. Wzdtuz tych odcinkéw wyznaczono po 10 po-
wierzchni badawczych, w sposdb systematyczny, co 50 m. Prostokatne powierzch-
nie (10 X 5 m) przylegaty dtuzszym, dolnym bokiem do gornej granicy lasu. Wy-
znaczono po 30 powierzchni na kazdej z 6 potonin, czyli w sumie 180 powierzchni
(90 w Bieszczadach Zachodnich 1 90 w Bieszczadach Wschodnich).

Goérng granicg lasu wyznaczono w miejscu gdzie konczyt si¢ zwarty drzewo-
stan bukowy lub bukowo-jaworowy, albo tez zaro$la bukowe. Nie brano pod
uwagg kryterium wysokosci drzew. Wynika to z faktu, ze runo w niskich, zwar-
tych zaroslach bukowych (nawet o wysokosci 2—3 m) jest bardzo zblizone do runa
potozonych ponizej buczyn. Z drugiej strony runo w zaro$lach jarzgbinowych
(osiagajacych niekiedy nawet 4—5 m), na ogoét jest zblizone do roslinno$ci zbio-
rowisk niele$nych na potoninach. W przewazajacej wigkszosci wypadkow na
badanych potoninach gorna granica lasu wyodrgbnia si¢ w terenie bardzo wyraz-
nie, poza niektérymi miejscami na Matej Rawce, Bukowym Berdzie i Pikuju.

Na kazdej ze 180 powierzchni badawczych wykonano spis gatunkdéw roslin
naczyniowych, okreslajac ich ilosciowo$¢ zgodnie z klasyczna metoda Braun-
Blanqueta. Nazewnictwo roslin przyjeto za Zemankiem i Winnickim (1999).
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Przygotowanie 1 struktura danych

Powierzchnie probne potraktowano jako przypadki, natomiast ilosciowos¢
poszczegodlnych gatunkoéw roslin naczyniowych jako zmienne. llo§ciowos¢ gatun-
kéw na powierzchniach probnych byta w terenie okreslana w 7-stopniowe;j skali
Braun-Blanqueta. Wykorzystanie tych danych do analiz matematycznych jest
mozliwe tylko po ich odpowiedniej transformacji. Dyskusja przeprowadzona
przez Van der Maarela (1998) wskazuje, ze z powodzeniem mozna zastosowac
w tym przypadku transformacjg do skali porzadkowej, ktora w rzeczywistosci jest
bardzo zblizona do transformacji logarytmicznej danych o pokryciu procentowym.
Obliczenia przedstawione przez tego autora dotycza poszerzonej, 9-stopniowe;j
skali Braun-Blanqueta, ale podobna transformacja logarytmiczna, w przypadku
skali 7-stopniowej daje zblizone wyniki.

Poréwnanie zmiennosci ros$linnosci pomigdzy potoninami
(B-diversity)

Wykonano analiz¢ zréznicowania sktadu gatunkowego powierzchni probnych
na poziomie, nazwanym przez Whittakera (1972) a-réznorodnoscia (ang. d-diver-
sity), mierzong pomigdzy powierzchniami probnymi.

Porownanie wykonano wykorzystujac nietendencyjng analize zgodnosci (de-
trended correspondence analysis, DCA). Obliczenia przeprowadzono za pomoca
programu CANOCO 4.5 (ter Braak, Smilauer 2002). Zastosowano metode wyko-
rzystana przez Dzwonko i Gawroniskiego (1994) za Rlandem (1986) oraz Eilert-
senem 1 in. (1990) do analizy zmiennosci lasoéw na Pogorzu Wielickim. Metoda
ta polega na poréwnaniu pomigdzy grupami (w tym przypadku potoninami) §red-
nich oraz wariancji wynikéw DCA dla poszczegblnych przypadkow w jednost-
kach odchylenia standardowego. Poréwnanie takie wykonano dla pierwszych
dwach osi DCA. Hipotezg o braku réznic migdzy srednimi odrzucono na podsta-
wie wynikow testu Kruskala-Wallisa, natomiast kazda z par $rednich poréwnano
testem U Manna-Whitney’a. Do sprawdzenia czy wystepuja roznice migdzy warian-
cjami wykorzystano test F. Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca progra-
mu Statistica 5.1 (Statsoft 1997). Obliczenia powtorzono dla 6 grup po 30 po-
wierzchni (potoniny) oraz dla dwdch grup (Bieszczady Wschodnie i Zachodnie).
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Analiza gatunkow wskaznikowych

Wykorzystano program komputerowy PC—ORD for Windows 3.1 (McCune
i Mefford 1997), w ktorym zastosowano metodg IndVal opisana przez Dufrene
i Legendre (1997). Analiza polega na poszukiwaniu gatunkéw wskaznikowych dla
dowolnie wydzielonych grup powierzchni probnych. Wartos¢ wskaznikowa (In-
dVal) danego gatunku dla danej grupy otrzymuje si¢ poprzez pomnozenie wzgled-
nej iloSciowosci oraz wzglednej czgstosci gatunku w danej grupie. Wzgledna ilo-
sciowo$¢ otrzymano poprzez podzielenie sumy ilo§ciowosci (skala porzadkowa
od 1 do 7) danego gatunku dla wszystkich powierzchni w danej grupie przez sume
ilosciowosci danego gatunku na wszystkich powierzchniach. Natomiast wzgled-
na cze¢stos$c to % powierzchni w danej grupie, na ktorych zaobserwowano dany
gatunek (w taki sam sposob oblicza si¢ statos¢ w fitosocjologii). Nastgpnie prze-
prowadzono test Monte Carlo dla 1 000 powtdrzen, aby okresli¢ prawdopodobien-
stwo uzyskania danej warto$ci IndVal. Obliczenia przeprowadzono dwukrotnie:

— dla 2 grup po 90 powierzchni zlokalizowanych w Polsce i na Ukrainie

— dla 6 grup po 30 powierzchni zlokalizowanych na kazdej z szeSciu bada-

nych potonin.

Wyniki

Wyniki analizy wskazuja, Ze istnieja znaczace réznice zmiennosci roslinno-
$ci na poszczegolnych potoninach (Tab. 1, Ryc. 2). Najwigksza zmiennoscia
wzdhuz pierwszej z osi DCA charakteryzuja si¢ powierzchnie potozone na Piku-
jui Matej Rawce, natomiast najmniejsza — na Ostrej Horze i Poloninie Carynskie;.
Wzdtuz drugiej z osi analizy najbardziej zréznicowane sg powierzchnie potozo-
ne na Poloninie Rownej, a najmniej — na Ostrej Horze. Z kolei porownanie Biesz-
czadéw Wschodnich i Zachodnich wskazato na wyraznie wigksze zréznicowanie
powierzchni potozonych na Ukrainie (wyniki istotne zaréwno dla pierwszej, jak
i drugiej osi DCA; Tab. 2, Ryc. 3).

Ponadto, poza réznicami ilosciowymi (r6zna zmienno$¢), na opisywanych
potoninach mozemy zaobserwowac znaczne roznice jakosciowe (odmienna flo-
ra). Srednie wynikéw DCA wzdtuz pierwszej osi wyraznie wskazuja na gradient
prowadzacy od potonin potozonych w Polsce do potonin w Bieszczadach Wschod-
nich (Tab. 3). Najbardziej r6zni sig flora strefy subalpejskiej na Matej Rawce i na
Pikuju. Z kolei wzdtuz drugiej osi na jednym biegunie znajduja si¢ potoniny Matej
Rawki oraz Pikuja, a na drugim — Bukowego Berda i Potoniny Rowne;j.
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Ryec. 2. Wyniki nietendencyjnej analizy korespondencji (DCA). Liniami ciaglymi potaczono skrajne
powierzchnie na poszczegdlnych potoninach. Wyniki przedstawiono w jednostkach odchylenia
standardowego wymiany gatunkéw (SD-units of species turnover). Ponadto przedstawiono wybrane
gatunki ro$lin 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.1., 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. Zrdéznicowanie roslinno$ci na szesciu poloninach o réznej historii uzyt-
kowania. Poréwnano wariancj¢ wynikéw nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA)
wzdluz pierwszej i drugiej osi dla 30 powierzchni probnych z kazdej poloniny.
W kolumnach 5-10 podano poziom istotnosci testu F na réznice migdzy 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 | Zakres

. PK MR PR BB OH PC
Variance | Range

0§ 1 | Mata Rawka 0,30 2,21 * - ns ns R REE
Potonina Réwna 0,29 2,66 * ns - ns Kk kR

Axis 1| Bukowe Berdo 0,17 1,69 | *** ns ns - ns *
Ostra Hora 0,09 0,96 | *** k% *k ns - ns

Potonina Carynska 0,06 1,01 | *%%  kkk oxxx * -

Wariancja| Zakres | pp pr g pc MR OH
Variance | Range

Potonina Réwna 0,54 3,32 - *k kk  okkk dolok okokok
DCA | piky; 0,16 | 1,54 | * . ns ns ns *eE
0s2 Bukowe Berdo 0,15 1,63 *x ns - ns ns  ¥k*
Aucis 2 Potonina Carynska 0,13 1,57 | *** npg ns - ns *%
Mata Rawka 0,12 1,31 *KK ng ns ns - **

Ostra Hora 0,04 0,66 | kxR ek Rk skek -

Tabela 2. Zr6znicowanie roslinnosci pomigdzy powierzchniami badawczymi
w Bieszczadach Zachodnich w Polsce i Bieszczadach Wschodnich na
Ukrainie. Poréwnano wariancje wynikow nietendencyjnej analizy zgodnosci
(DCA) wzdtuz pierwszej i drugiej osi dla 90 powierzchni probnych z kazdej
grupy. W kolumnie 5 przedstawiono wyniki testu F na roéznice migdzy
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 Zakres Wynik testu F
Variance  Range  F-test result

DGA Bieszczady Zachodnie 0.17 103 _

Os. I | Western Bieszczady ’ > 1stotny

Axis 1 Bi dv Wschodni p =0,0004
e 0,37 3,50 significant

Eastern Bieszczady
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Wariancja Zakres Wynik testu F
Variance  Range F-test result

DCA |Bieszczady Zachodnie

Eastern Bieszczady

0$2 |Western Bieszczady 0,18 2,21 iSBO(t)ri}é4
J 1 1 p=Y,
Axis 2 |Bieszczady Wschodnie 0.20 409 significant

UKRAINA

< — POLSKA
_|_ S

0

5

Rye. 3. Wyniki nietendencyjnej analizy korespondencji (DCA). Liniami ciagtymi potaczono skrajne
powierzchnie w dwoch grupachO: Bieszczady Zachodnie (Polska) i Bieszczady Wschodnie
(Ukraina). Wyniki przedstawiono w jednostkach odchylenia standardowego wymiany gatunkow

(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.
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Tabela 3. Pordéwnanie roslinnosci szeSciu potonin o réznej historii uzytkowania.
Porownano s$rednie wynikdéw nietendencyjnej analizy zgodnos$ci (DCA) wzdhuz
pierwszej 1 drugiej osi dla 30 powierzchni probnych z kazdej potoniny. Hipotezg
o braku réznic migdzy $rednimi odrzucono na podstawie wynikow testu Kruskala-
Wallisa. W kolumnach 4-9 podano poziom istotnosci testu U Manna-Whitney’a,
gdzie: ns — wynik nieistotny (p>0,05); * — p<0,05; ** — p<0,01; *** — p<0,001.

Table 3. The comparison of vegatation on 6 sites with the different management
history. The mean results of Detrended Correspondence Analysis (DCA) along ax 1
and ax 2 was compared for 30 study plots in each group. The hypothesis on the lack of
difference between the means was rejected on the basis of the Kruskal-Wallis test.
Columns 4-9 contain the probability level for the U Mann-Whitney test, where: ns
— in-significant; (p>0,05); * — p<0,05; ** — p<0,01; *** — p<0,001.

Srednia  pe oy PR PC BB MR
Mean
Pikuj 2,01 R ns Hk sk kksk kokok
DCA |Ostra Hora 1,72 ns - ns Ak ek ek
0$ 1 |Potonina Rowna 1,48 ok ns - ns ns ns
Potonina Carynska 1,35 rRE Ak ns - ns ns
Ax I |Bukowe Berdo 1,33 Rk kkpg ns - ns
Mata Rawka 1,26 Hokk kR ns ns ns -

Test Kruskala-Wallisa

Kruskal-Wallis test H =39,05, df=5, N=180, p <0,0001

Srednia  \jp Pk OH  PC BB PR
Mean
Mata Rawka 2,83 - ns *E R Rk Rk
Pikuj 2,76 ns - * ok Rk Rk
DCA Ostra Hora 2,60 ok * - ns woE *
0s2 . i ?
Potonina Carynska 2,47 ok o ns - ns ns
Ax 2 |Bukowe Berdo 2,34 Rk Rk *ox ns - ns
Potonina Réwna 2,22 HoAE ok * ns ns -

Test Kruskala-Wallisa

Kruskal-Wallis test H =36,32, df=5, N=180, p <0,0001

Analiza danych umozliwita wyr6znienie 17 gatunkéw wskaznikowych dla
strefy subalpejskiej w Bieszczadach Zachodnich i 17 gatunkow dla Bieszczadow
Wschodnich (Tab. 4). Gatunki wskaznikowe dla polskich potonin to m.in. jarze-
bina, gatunki traworoslowe i ziotoroslowe (Calamagrostis arundinacea, Calama-
grostis villosa, Athyrium distentifolium, Poa chaixii, Senecio nemorensis s.1, So-
lidago virgaurea), a takze gatunki nawiazujace do flory le$nej (Luzula sylvatica,
Lysimachia nemorum, Rubus hirtus, Stellaria nemorum). Potoniny ukrainskie
wyrdzniaja si¢ m.in. wystgpowaniem jawora i buka w warstwie C oraz licznymi
gatunkami takowymi i zwigzanymi z wypasem (n.p. Agrostis capillaris, Anthoxan-
thum odoratum, Dianthus compactus, Festuca rubra, Hypochoeris uniflora, Nar-
dus stricta).
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Ponadto duze réznice wykazato poréwnanie flory poszczegélnych potonin
(Tab. 5). Przyktadowo Matq Rawke gtoéwnie wyrdzniaja gatunki lesne, jezyny, Poa
chaixii, Rumex alpestris. Na Potoninie Rownej uwagg zwracaja przede wszystkim
gatunki zwiazane z szatasnictwem — Rumex alpinus oraz Urtica dioica, a na Ostrej
Horze — duzy udziat Nardus stricta oraz buka i jawora w warstwie C. Szczegol-
nie duza liczba gatunkéw wskaznikowych (21) charakteryzuja si¢ powierzchnie
potozone na Pikuju, w wigkszos$ci sa to pospolite gatunki zwiazane z gospodarka
kosna.

Tabela 4. Gatunki roslin naczyniowych roznicujace roslinno$¢ powierzchni probnych
polozonych bezposrednio przy gornej granicy lasu w Bieszczadach Zachodnich i
Wschodnich. Gatunki wyrdzniono na podstawie analizy warto$ci wskaznika IndVal
przedstawionych w kolumnach 4 i 5. Obliczenia wykonano dla 180 powierzchni
badawczych. W kolumnie 3 przedstawiono wyniki testu permutacyjnego Monte Carlo
dla 1000 powtdrzen. Przedstawiono tylko gatunki odnotowane w warstwie C, dla
ktérych poziom istotnosci testu, dla maksymalnej warto$ci /ndVal, byt mniejszy od
0,05.

Table 4. The vascular plant species that are indicative for the vegetation of study plots
placed just near the upper timberline in the Western and the Eastern Bieszczady Mts.
The species were grouped basing on the indicator value (/ndVal) analysis results,
shown in column 4 and 5. The calculation was done for 180 study plots. Column 3
contains the results of Monte Carlo permutation test for 1000 iterations. Only the
species of layer C with the probability level p<0,05 (for maximal /ndVal) where shown
in the table.

PASMO GORSKIE GATUNEK IndVal
Mountain ridge Species P POLSKA UKRA,INA
Poland Ukraine
Athyrium distentifolium 0,017 39 21
Calamggrostls <0,001 59 13
arundinacea
Calamagrostis villosa 0,001 14 0
Campanula serrata 0,008 12 1
Bieszczady Zachodnie  |Dryopteris austriaca <0,001 31 3
(Polska): Luzula luzuloides 0,001 42 18
* Mala Rawka Luzula sylvatica <0,001 39 4
- Bukowe Berdo Lysimachia nemorum 0,001 15 0
- E(:r;?;;; Poa chaixii <0,001 36 4
Rubus hirtus <0,001 32 1
N =90 Rubus idaeus <0,001 56 14
Senecio nemorensis s.1.  <0,001 33 6
Solidago virgaurea 0,001 42 17
Sorbus aucuparia (C) 0,009 26 7
Stellaria holostea 0,009 11 0
Stellaria nemorum 0,006 25 6
Trientalis europea <0,001 20 0
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[ Acer pseudoplatanus
©) <0,001 5 29
[Agrostis capillaris 0,005 9 30
Anthoxanthum <0,001 0 17

odoratum
Cardaminopsis halleri 0,042 0 8
Bieszczady Wschodnie Chama.ene.rlon 0,025 1 12
(Ukraina): an.gustlfolmm

= Pikuj Dianthus compactus 0,03 0 6
= Ostra Hora Fagus sylvatica (C) 0,002 3 22
= Polonina Festuca rubra <0,001 2 22
Réwna Gentiana asclepiadea 0,009 37 51
Hieracium lachenalii 0,003 0 11
N=90 Hypochoeris uniflora 0,03 0 7
Melampyrum herbichii 0,01 0 9
Nardus stricta <0,001 2 53
Potentilla erecta 0,022 21 38
Silene vulgaris 0,001 0 17
Vaccinium vitis-idaea 0,001 4 24
Veratrum album <0,001 0 18

Tabela 5. Gatunki roslin naczyniowych roznicujace roslinnos¢ powierzchni probnych
potozonych bezposrednio przy gornej granicy lasu na szesciu badanych potoninach.
Gatunki wyr6zniono na podstawie analizy wartosci /ndVal przedstawionej w kolum-
nach 4-9. Obliczenia wykonano dla 180 powierzchni (N=30 dla kazdej z potonin).
W kolumnie 3 przedstawiono wyniki testu permutacyjnego Monte Carlo dla 1000
powtorzen. Przedstawiono tylko gatunki odnotowane w warstwie C, dla ktérych
poziom istotnosci testu, dla maksymalnej warto$ci IndVal, byt mniejszy od 0,05.

Table S. The vascular plant species that are indicative for the vegetation of study plots
placed just near the upper timberline on the 6 sites. The species were grouped basing on
the IndVal analysis results, shown in columns 4-9. The calculation was done for 180
study plots (N=30 in each group). Column 3 contains the results of Monte Carlo
permutation test for 1000 iterations. Only the species of layer C with the probability
level p<0,05 (for maximal /ndVal) where shown in the table.

POLONINA GATUNEK IndVal
Polonina Species p MR BB PC PK PR OH
Campanula abietina 0,01 11 0 0 0 1 2
Galeopsis speciosa 0,005 15 0 4 4 2 0
Leucanthemum waldsteinii 0,028 8 1 0 0 0 0
Lysimachia nummularia 0,006 14 0 9 0 0 1
Oxalis acetosella <0,001 24 6 2 4 2 8
Poa chaixii 0,001 21 4 15 2 4 0
Mata Rawka o bus hirtus 0017 14 11 8 3 0 0
Rubus idaeus 0,004 21 16 19 7 14 0
Rumex alpestris 0,021 20 & 17 8 12 14
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Scrophularia scopolii 0,024 10 0 0 0 0 0

Senecio nemorensis s.1. 0,01 16 12 6 3 6 0

Stellaria nemorosa 0,029 14 3 10 5 2 0

Bikssie Campanula serrata 0,004 4 13 0 2 0 0
Berds Homogyne alpina <0,001 13 23 5 8 6 19
Luzula sylvatica <0,001 5 30 9 1 1 4

Athyrium distentifolium 0,002 21 3 21 18 5 2
Calamagrostis arundinacea <0,001 14 21 24 12 6 0

Potonina  Dryopteris austriaca 0,017 10 7 15 3 2 0
Carynska Luzula luzuloides 0,028 13 11 18 6 13 2
Stellaria holostea 0,007 0 3 12 0 0 0

Trientalis europaea 0,001 0 10 18 0 0 0

Pikuj Anthoxanthum odoratum 0,004 0 0 0 13 0 9
Arnica montana <0,001 0 0 0 17 0 0

Briza media 0,022 0 0 0 10 0 0
Campanula glomerata 0,022 0 0 0 10 0 0

Carex pillulifera 0,029 1 1 1 11 0 6

Cruciata glabra 0,022 0 0 0 9 0 0
Chamaenerion angustifolium <0,001 0 0 2 17 2 0

Festuca rubra <0,001 1 0 1 24 7 0

Hieracium aurantiacum 0,046 1 0 0 8 1 0

Hieracium umbellatum <0,001 1 0 0 13 0 0

Hieracium lachenalii 0,045 0 0 0 8 0 5
Hypochoeris uniflora <0,001 0 0 0 20 0 0
Maianthemum bifolium 0,004 6 4 1 14 0 0
Melampyrum herbichii <0,001 0 0 0 28 0 0

Phleum pratense 0,046 0 0 0 8 0 1
Polygonatum verticillatum 0,001 0 3 0 14 1 0

Silene vulgaris <0,001 0 0 1 44 0 0

Solidago virgaurea <0,001 16 &8 19 26 1 1

Veratrum album <0,001 0 0 0 30 2 0

Veronica chamaedrys 0,022 0 0 0 10 0 0

Viccia cracca 0,022 0 0 0 10 0 0

Carduus personata 0,017 0 0 0 0 10 0

Potonina  Rumex alpinus 0,001 7 0 5 0 16 6
Rowna  Thymus pulegioides 0,023 0 0 0 1 10 0
Urtica dioica 0,021 0 0 3 0 9 0

Acer pseudoplatanus (C) <0,001 7 0 2 1 13 21

Athyrium filix —femina <0,001 13 5 12 1 7 26

Carex leporina 0,002 2 0 7 2 2 18
Deschampsia caespitosa 0,001 15 1 11 6 12 22

Ostra Hora Fagus sylvatica (C) <0,001 3 0 1 0 4 29
Gentiana asclepiadea 0,032 12 13 12 18 14 19

Nardus stricta <0,001 2 1 0 19 4 40

Oreopteris limbosperma <0,001 11 1 12 0 5 20

Vaccinium myrtillus <0,001 12 16 13 12 16 22
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Whnioski

1. Roslinnos¢ subalpejska w Bieszczadach Wschodnich charakteryzuje si¢
znacznie wigksza zmienno$cia (fB-diversity) niz ro$linno$¢ przy gornej
granicy lasu w polskich Bieszczadach. Réznica ta wynika z odmiennej
historii uzytkowania badanych potonin w okresie powojennym. Trwaja-
cy od ponad 60 lat proces regeneracji roslinnosci potonin w Polsce dopro-
wadzit do wytworzenia trwalych zbiorowisk o charakterze zblizonym do
naturalnego. Z kolei na badanych potoninach ukrainskich, w pierwszych
kilkunastu latach po zaprzestaniu uzytkowania, obserwujemy wczesne,
niestabilne stadia sukcesji, charakteryzujace si¢ duza wrazliwos$cia na
zaburzenia.

2. Poloniny, na ktorych nie ma strefy zarosli subalpejskich (Potonina Caryn-
ska, Ostra Hora), charakteryzuja si¢ podobna, niewielka zmiennoscia. Ist-
nieja jednak réznice w sktadzie gatunkowym strefy subalpejskiej tych
potonin. Na Potoninie Carynskiej dominuja traworosla trzcinnikowe, na-
tomiast na Ostrej Horze — borowczyska i murawy blizniczkowe. Na Ostre;j
Horze zwraca uwage duzy udzial w runie nalotu buka i jawora — moze to
wskazywacé na to, ze w poczatkowych stadiach sukcesji, po zaprzestaniu
wypasu istnieja dogodne warunki dla ekspansji tych gatunkow.

3. Dawny intensywny wypas potonin wywarl trwaty wptyw na roslinnos¢
polonin (trwale zbiorowisko szczawiu alpejskiego Rumex alpinus w miej-
scach dawnego szatasu na Potoninie Rownej, brak zarosli subalpejskich
na Ostrej Horze i1 Potoninie Carynskiej). Natomiast prowadzony obecnie
wolny wypas koni na Ostrej Horze i na Pikuju nie wptywa istotnie na
zmienno$¢ roslinnosci.

4. Najwigksze zrdéznicowanie roslinnosci zaobserwowano na Pikuju, gdzie
przy gornej granicy lasu wystgpuje mozaika ptatow uzytkowanych z r6zng
czgstotliwos$cia oraz porzuconych w ostatnich latach. Prowadzona tak
sporadycznie gospodarka kosna bardzo istotnie zwigksza zmienno$¢ ro-
slinnosci. Jest to zwiazane w rozprzestrzenianiem si¢ pospolitych gatun-
kow takowych, wystepujacych rowniez w nizszych polozeniach (Tab. 5,
Ryec. 2). Wsrod powierzchni koszonych na Pikuju szczegolna uwage warto
zwrocic¢ na ptaty muraw blizniczkowych z bardzo licznie wystepujaca
arnika gorska Arnica montana.

5. W poézniejszych stadiach sukcesji (np. na Matej Rawce) zwigksza si¢
udzial gatunkow lesnych i zaroslowych. Wynika z tego, ze przy sztucznie
obnizonej przez pasterstwo granicy lasu panuja dogodne warunki do eks-
pansji zbiorowisk lesnych.
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Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze sukcesja wtorna na potoninach prowa-
dzi do ujednolicania sig roslinnosci (konwergencji) i wypierania gatunkoéw zwia-
zanych z uzytkowaniem ko$no-pasterskim. Z drugiej strony okresowe, nawet
bardzo sporadyczne, przywrocenie uzytkowania kosnego we wezesnym stadium
regeneracji ros$linno$ci znacznie wplywa na zwigkszenie zmiennos$ci i zmiang
tempa oraz kierunku sukcesji. Ponadto brak lub zniszczenie zarosli subalpejskich
znacznie 1 trwale zmniejsza zmienno$¢ ro§linnosci i ogranicza lub tez znacznie
opoznia regeneracjg roslinnosci potonin.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Komitetu Badan Naukowych w latach
20042005, jako projekt badawczy nr 2 P04G 044 26.
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Summary

The paper is aimed to analyze B-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. (Mata Rawka — 1 296 m a.sl., Potoni-
na Carynska — 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, Potonina Réwna — 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 X 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 Mata Rawka, and the lowest — in Ostra Hora and Potonina
Carynska. 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 Mata 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.1, 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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