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ABSTRAKT

W zasobach Karkonoskiego Parku Narodowego znajduje si¢ dokumentacja badan fitocenoz karkonoskich
prowadzonych na przetomie lat pigcdziesiatych i szes¢dziesigtych XX wieku. W latach dziewigédziesigtych
autorzy niniejszej pracy prowadzili analogiczne badania dotyczace boru gornoreglowego oraz zbiorowisk
pigter subalpejskiego i alpejskiego. Obecnie zostaly one wznowione w celu objgcia analizg retrospektywna
przemian roslinnosci w okresie ostatnich 60 lat. W ptatach boréwczysk bazynowych udato si¢ doktadnie
zlokalizowa¢ potozenie 40% historycznych powierzchni badawczych. Analiza poréwnawcza danych doty-
czacych parametrow roznorodnosci gatunkowej, prowadzona z wykorzystaniem wszystkich powierzchni
badanych w latach 1959-1960 oraz w 2015 roku, data niemal identyczne wyniki, jak uzyskane ze zbioru
danych zebranych tylko z powierzchni doktadnie zlokalizowanych. W porownaniu z danymi historycznymi
stwierdzono istotne zmniejszenie liczby gatunkow na powierzchniach i warto$ci wspotczynnika Shannona-
-Wienera, natomiast nie zmienit si¢ wskaznik rOwnomiernosci.

Stowa kluczowe: przemiany roélinno$ci, zbiorowiska wysokogorskie, badania retrospektywne

WSTEP

Obszar Karkonoszy, zwlaszcza w partiach najwyz-
szych, odznacza si¢ duza réznorodnoscig zbiorowisk
roslinnych. Od dhlugiego czasu sg one poddane silnej
presji réznorakich oddziatywan antropogenicznych.
Presja szczegdlnie przybrata na sile w ciggu kilku
ostatnich dekad, a jej apogeum byta katastrofa eko-
logiczna, ktora objeta lasy karkonoskie w latach sie-
demdziesiatych i osiemdziesigtych ubieglego wieku.
Wielkopowierzchniowe zamieranie laséw byto najbar-
dziej widocznym symptomem zaburzenia rownowagi
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procesow ekologicznych w wysokogorskich ekosys-
temach Karkonoszy. Bardziej subtelne zmiany —prze-
jawiajace si¢ ubozeniem flory, zmniejszeniem roz-
norodnosci biologicznej na rdéznych jej poziomach,
zaburzeniami struktury biocenoz — dotknety rowniez
ekosystemy nielesne pieter subalpejskiego i alpejskie-
go Karkonoszy (Wojtun i in., 1995; 1997; 1998).
Obszar polskiej czgéci Karkonoszy ma stosunko-
wo doktadng dokumentacj¢ badan fitosocjologicznych
zbiorowisk roslinnych, ktora jest plonem wieloletnich
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badan zespolu prof. Wiadystawa Matuszkiewicza
prowadzonych w latach pig¢édziesigtych i sze$édzie-
sigtych dwudziestego stulecia (Matuszkiewicz i Ma-
tuszkiewicz, 1969; 1974). Zgromadzona w zasobach
Karkonoskiego Parku Narodowego (KPN) baza zdj¢¢
fitosocjologicznych jest niezwykle cennym materiatlem
poréwnawczym, pozwalajagcym na prowadzenie retro-
spektywnych badan przemian zbiorowisk roslinnych.

Autorzy niniejszej pracy prowadzili tego rodza-
ju badania w odniesieniu do wysokogorskich fitoce-
noz karkonoskich w latach dziewiecdziesigtych. Ich
wyniki dowiodly zachodzenia przemian roslinno$ci
wysokogoérskich lesnych 1 nielesnych zbiorowisk
Karkonoszy. W ogdlnym zarysie przejawialy si¢ one
zmniegjszeniem catkowitego bogactwa gatunkowego
i redukcja liczby gatunkéw ro$lin zarodnikowych,
a takze zmianami proporcji mi¢dzy gatunkami repre-
zentujacymi rézne formy zyciowe ro$lin (Wojtun i in.,
1995; 1997; 1998; Zotnierz i in., 2001). Badane zbio-
rowiska wykazywaty zr6znicowany zakres wymienio-
nych przemian.

W ostatnich latach autorzy postanowili wznowié¢
badania' przemian karkonoskich zbiorowisk roslin-
nych, przedluzajac o kolejne dwudziestolecie skalg
analiz retrospektywnych. Badaniami obj¢to zbioro-
wiska sublapejskie i alpejskie: murawy bliZzniczkowe,
borowczyska bazynowe, traworos$la trzcinnika owlo-
sionego 1 wrzosowiska subalpejskie. W kolejnych la-
tach planowane sg dalsze badania alpejskich muraw
halnych oraz na powierzchniach w gérnoreglowym
borze §wierkowym o zr6znicowanym stopniu degene-
racji w czasie klgski w latach osiemdziesigtych.

Wysokogorskie borowczyska bazynowe FEmpe-
tro-Vaccinietum Br.-Bl. 1926 sg zbiorowiskiem krze-
winkowym, ktorego gatunkami charakterystycznymi
sa bazyna obuplciowa Empetrum hermaphroditum
i borowka halna Vaccinium gaultherioides. Towarzy-
szg im wrzos Calluna vulgaris oraz boréwki — czar-
na Vaccinium myrtillus 1 brusznica V. vitis-idaea. Ze-
spot wystepuje w Polsce w Tatrach, na Babiej Gorze
1 w Karkonoszach w miejscach silnie eksponowanych
na wiatr, o ptytkiej i zima szybko zanikajacej pokry-
wie $nieznej (Matuszkiewicz, 2008).

! Prace w czesci finansowane przez Fundusz Lesny w ra-
mach projektu: ,,Badania retrospektywne przemian najcen-
niejszych subalpejskich i alpejskich zbiorowisk ros§linnych
Karkonoszy. Etap 1 II”.
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Caty program badan ma na celu okreslenie natury,
kierunkéw i zakresu przemian fitocenoz wysokogor-
skich w skali ostatniego sze$¢dziesigciolecia. Celem
niniejszej pracy jest pordwnanie wstgpnych wynikow
badan prowadzonych dwiema metodami w obrgbie
ptatow bordéwczysk bazynowych Empetro-Vacci-
nietum Br.-Bl. 1926. W pierwszej analizowano og6t
wynikéw zebranych na wszystkich wyznaczonych
powierzchniach badawczych. W drugiej ograniczo-
no si¢ do powierzchni, ktore mozna bylo przypisaé
jednoznacznie do powierzchni historycznych precy-
zyjnie zlokalizowanych na podstawie opisu danych
topograficznych.

METODY

W badaniach poréwnywano dane uzyskane z 32 zdjg¢
fitosocjologicznych (kwadraty 4x4 m) wykonanych
w 2015 roku ze zbiorem 20 zdj¢¢ historycznych z lat
1959-1960 (Matuszkiewicz i Matuszkiewicz, 1969;
1974). Przy lokalizacji ptatdéw wybranych do badan
zbiorowisk roslinnych postuzono si¢ ortofotomapa
obszaru KPN oraz mapami roslinnosci obecnej (Ma-
tuszkiewicz i Matuszkiewicz, 1974; Wojtun i Zohierz,
2002). W zlokalizowanych ptatach zbiorowisk wyko-
nano zdjecia fitosocjologiczne z uzyciem skali pro-
centowej w szacowaniu liczebnosci gatunkdéw. W toku
dalszych analiz skala procentowa zostata transformo-
wana do uzytej w materiatach historycznych skali
Braun-Blanqueta.

Boréwczyska bazynowe Empetro-Vaccinietum
w wiekszo$ci wystepuja jako izolowane niewielkie
ptaty na silnie nachylonych stokach. Pozwolilo to
precyzyjnie zlokalizowac osiem, tj. 40% powierzchni
wykorzystanych w badaniach historycznych na pod-
stawie danych topograficznych — wysokosci hipsome-
trycznej, wystawy i1 nachylenia stoku. Na powierzch-
niach tych wykonano 14 zdje¢ fitosocjologicznych.
Pozostate 18 zdje¢ umiejscowiono w sposob losowy
w obrebie ptatow zbiorowiska. Badania przeprowa-
dzono w tej samej fazie fenologicznej, jak badania hi-
storyczne — w okresie 19-21 sierpnia.

Wskazniki roznorodnosci gatunkowej badanych
powierzchni obliczano za pomoca pakietu MVSP (Ko-
vach Computing Services 2004). W analizach struktury
biotycznej badanych zbiorowisk roslinnych stosowa-
no wskaznik réznorodnosci Shannona-Wienera (H’):
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H'=-%(p Inp)

gdzie:
S — liczba gatunkow w probie,
p,— udziat gatunku i w probie.

Do analizy proporcji ilosciowych pomiedzy sktad-
nikami fitocenoz uzyto wskaznika réwnomierno$ci
Shannona-Wienera (J°):

JS=H/InS

gdzie:
H’ — wskaznik réznorodnosci Shannona-Wienera,
S — liczba gatunkéw w probie.

W analizie statystycznej wynikow wykorzystano
pakiet Statistica v. 12 (StatSoft 2015). Normalnos$¢
rozktadow zmiennych analizowano testem Shapiro-
-Wilka. Istotno$¢ roéznic porownywano testem t Stu-
denta lub testem U Manna-Whitneya.

WYNIKI | DYSKUSJA

Platy Empetro-Vaccinietum w Karkonoszach zajmu-
ja miejsca bardzo eksponowane na wiatr, o ptytkiej
1 zima szybko zanikajacej pokrywie $nieznej (Matusz-
kiewicz, 2008). Wystepowanie zespotu jest ograniczo-
ne do rejonu kottéw polodowcowych we wschodniej

czesci pasma. Niewielkie i izolowane platy borow-
czysk bazynowych wystepuja w lukach pomiedzy
zaro$lami kosodrzewiny i na gornych powierzchniach
zeber skalnych. W czasie wstepnego rozpoznania te-
renu nie stwierdzono obecnosci gatunkow charaktery-
stycznych w ptatach zespotu wystepujacych w strefie
granicy lasu na polanie Ztotowka i1 na morenie czo-
towej w Kotle Matego Stawu, dlatego pominicto je
we wlasciwych badaniach. Platy te sa zaznaczone na
mapie ros$linno$ci opracowanej obecnie na podstawie
danych historycznych zebranych przez Wladysta-
wa 1 Aniele Matuszkiewiczoéw (1974). Wspodiczesnie
opisane platy boréwczysk de facto nie odrozniaja si¢
od sgsiednich ptatow zbiorowiska Vaccinium myrtil-
lus, ktore jako Festuco supinae-Vaccinietum myrtilli
Smarda 1950 (Chytry et al., 2010) s3 znane z czeskiej
strony Karkonoszy. Kwestig otwartg pozostaje czy sg
to zdegradowane bardzo pod wptywem presji antro-
pogenicznej boréwczyska bazynowe, czy fitocenozy
zbiorowiska Vaccinium myrtillus, ktore juz wczesniej
wykazywaly odrebno$¢ wynikajaca z innej sytuacji
topograficznej. Problem wymaga jednak osobnych
badan.

Zgodnie z opisanym we Wstepie podejsciem pro-
wadzenia badan dwiema metodami, w tabelach 1 1 2
podano wyniki dotyczace parametrow réznorodnosci
gatunkowej, odpowiednio wszystkich powierzchni

Tabela 1. Porownanie wynikow uzyskanych ze wszystkich powierzchni badawczych
Table 1. Comparison of the results of the historical and current survey obtained from all plots

Historyczne Wspdtczesne

Historical Present p

1959-1960 2015
Liczba gatunkow na powierzchni (S) 16,75 +0,80 10,88 +0,49 <0,0001
Number of species (S)
Wspolczynnik réznorodnosci Shannona- 2,14 +0,05 1,77 £0,05 <0,0001
-Wienera (H’)
Shannon-Wiener diversity index (H’)
Wspolczynnik rownomiernosci Shanno- 0,76 £0,01 0,75 £0,01 0,619

na-Wienera (J°)
Shannon-Wiener evenness index (J°)

Podano $rednie 1 wartosci btgdu standardowego (+SE). Istotno$¢ réznic porownywano testem t Studenta.
Mean values (+=SE) were shown. The significance of the differences was tested using Student t test.
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Tabela 2. Porownanie wynikow uzyskanych tylko z powierzchni badawczych doktadnie zlokali-

zowanych
Table 2. Comparison of the results of the historical and current survey restricted to the precisely
located plots

Historyczne Wspolczesne

Historical Present D

1959-1960 2015
Liczba gatunkéw na powierzchni (S) 15,13 £0,91 9,21 £0,50 0,0007
Number of species (S)
Wspotezynnik réznorodnosci Shannona- 2,08 £0,08 1,61 £0,06 0,0002
-Wienera (H’)
Shannon-Wiener diversity index (H’)
Wspotczynnik rownomiernosci Shanno- 0,77 £0,05 0,73 +0,02 0,2056

na-Wienera (J°)
Shannon-Wiener evenness index (J°)

Podano $rednie i wartosci btedu standardowego (£SE). Istotno$¢ réznic porownywano testem t Studenta,
a w wypadku liczby gatunkéw na powierzchni — testem U Manna-Whitneya.
Mean values (£SE) were shown. The significance of the differences was tested using Student t test and U

Mann-Whitney test in the case of number of species.

badawczych oraz powierzchni badawczych powiaza-
nych z dokladnie zlokalizowanymi powierzchniami
z badan historycznych. Wyniki te sa bardzo podobne
w obu wypadkach. W poréwnaniu z danymi histo-
rycznymi jest widoczne wyrazne zmniejszenie liczby
gatunkow 1 warto$ci wspolczynnika réznorodnosci
Shannona-Wienera, natomiast bez zmian pozostaje
wspotczynnik rownomiernos$ci. W wynikach uzyska-
nych ze wszystkich powierzchni badawczych, w po-
rownaniu z danymi historycznymi, jest widoczne,
ze liczba gatunkéw obnizyla si¢ o 35,0%, natomiast
wskaznik réznorodnosci o 17,3%. Warto$ci charakte-
ryzujace powierzchnie doktadnie zlokalizowane oka-
zaly si¢ nieco wyzsze i wyniosty odpowiednio: 39,1%
122,6%. Widoczna jest zatem ta sama tendencja z nie-
wielkim przesunieciem wartosci uzyskanych w po-
réwnywanych metodach. Oczywiscie mozna zatozy¢,
ze w zbiorowiskach z powierzchniami historycznymi
dajacymi si¢ lokalizowaé precyzyjnie, we wspotcze-
snych badaniach retrospektywnych mozna si¢ ograni-
czy¢ do tych wilasnie miejsc. Niebudzaca watpliwosci
lokalizacja powierzchni historycznych jest niemoz-
liwa w wypadku wiekszo$ci zbiorowisk subalpej-
skich, a zwlaszcza tych pokrywajacych splaszczenia
wierzchowinowe Karkonoszy, ze wzgledu na matg

56

zmienno$¢ wysoko$ci hipsometrycznej i nachylenia
stoku wraz z trudnymi do okre$lenia ekspozycjami.
W takich sytuacjach jedynym mozliwym rozwigza-
niem pozostaje zwielokrotnienie liczby powierzchni
badawczych w stosunku do danych historycznych
i ich losowa lokalizacja w obrebie badanych zbioro-
wisk. Nasze wyniki uzyskane w badaniach ptatow bo-
réwczysk bazynowych przekonuja o zasadnosci takie-
go podejscia metodycznego.

Poréwnanie, na podstawie pelnego zestawu danych,
$redniego pokrycia i czestosci wystepowania gtownych
gatunkow zespolu wskazuje, ze niekorzystne zmiany
dotycza jego gatunkow charakterystycznych. Odno-
towano wyrazne zmniejszenie zarowno pokrycia, jak
1 czestosci bazyny obupiciowej Empetrum hermaph-
roditum oraz mniejsze zmniejszenie czg¢stosci borowki
halnej Vaccinium gaultherioides (tab. 3). Wyniki po-
twierdzajg obserwacje z pierwszej potowy lat dziewieé-
dziesigtych XX wieku (Wojtun i in., 1995; 1997; 1998).
Mozna zatem przyjac, ze wspotczesnie najpowazniej-
szym zagrozeniem karkonoskich boréwczysk bazy-
nowych jest zanik ich gatunkéw charakterystycznych,
co dotyczy szczegdlnie Empetrum hermaphroditum.
Wspomniane zjawisko prowadzi do zacierania si¢ od-
rebnosci tego zespotu w stosunku do wystepujacych
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Tabela 3. Porownanie $rednich wartosci pokrycia (skala Braun-Blanqueta) i czesto$ci wystepowania gtownych

gatunkow zbiorowiska

Table 3. Comparison of the mean cover values (Braun-Blanquet scale) and frequency of the main species of

the community

Srednie pokrycie Czestosé
Mean cover Frequency
Gatunki
Species historyczne wspolczesne historyczne wspolczesne
historical present historical present
1959-1960 2015 1959-1960 2015
Empetrum hermaphroditum 0,94 0,44 1,00 0,38
Vaccinium gaultherioides 1,47 1,69 0,95 0,66
Vaccinium myrtillus 2,35 2,56 1,00 1,00
Vaccinium vitis-idaea 1,37 1,39 1,00 1,00
Calluna vulgaris 2,21 3,34 1,00 1,00
Deschampsia flexuosa 0,62 0,48 1,00 0,81

w sgsiedztwie ptatdéw zbiorowiska boréwki czarnej
Vaccinium myrtillus.

Jak wspomniano wcze$niej, karkonoskie borow-
czyska bazynowe sa zbiorowiskiem, w ktéorym okaza-
o si¢ mozliwe zlokalizowanie na podstawie opisoOw
parametrow topograficznych czgdci historycznych
powierzchni badawczych. Podobna sytuacja doty-
czy czesci historycznych powierzchni wyznaczonych
w traworoslach trzcinnika owtosionego 1 w alpejskich
murawach halnych z udzialem kostrzewy niskiej
Festuca airoides. Platy tych zespotow wystepuja na
wyraznie nachylonych stokach o zréznicowanych
wystawach. W wypadku rozlegtych ptatow muraw
blizniczkowych 1 wrzosowisk subalpejskich pokry-
wajacych zréwnania wierzchowinowe nie jest mozli-
wa doktadna lokalizacja zdje¢ historycznych (Wojtun
i Zohierz, 2015). Przyjeto dla nich metode polegajaca
na zwielokrotnieniu liczby powierzchni badawczych
w stosunku do danych historycznych i ich losowym
rozmieszczeniu w obrebie platow. Przedstawione
wyniki badan boréwczysk bazynowych pozwalaja
oczekiwaé, ze obie metody dadza miarodajny obraz
przeksztatcen wysokogorskich zbiorowisk roslinnych
Karkonoszy.

www.forestry.actapol.net/
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VERIFICATION OF ASSUMPTIONS OF RETROSPECTIVE STUDIES ON ALPINE TRANSFORMATION OF
PLANT COMMUNITIES IN THE KARKONOSZE MTS.
BASED ON THE EXAMPLE OF EMPETRO-VACCINIETUM BR.-BL. 1926 COMMUNITY

ABSTRACT

The administration of the Karkonosze National Park possesses the documentation of the the Karkonosze
Mts. plant communities’ survey which was conducted at the turn of 1950s and 1960s. The authors conducted
similar studies in the 90s within the higher mountain forest belt as well as in some plant communities of the
sub- and alpine belt of the Karkonosze Mts. Currently, these studies have been resumed in order to cover
retrospective analysis of vegetation changes in the following 20 years. In this paper we present some prelimi-
nary results of the survey carried out in the Empetro-Vaccinietum community. About 40% of historical plots
were precisely located in the patches of that community. Comparative analysis of the data on the parameters
of the species diversity based on all plots surveyed in 1959-1960 and in 2015 gave almost identical results as
those obtained from the set of data restricted only to the plots precisely located. In comparison with histori-
cal data, current vegetation showed a significant decrease in the number of species per plot and the values of
Shannon-Wiener index, but the evenness index has not changed.

Keywords: vegetation transformation, high mountain communities, retrospective survey
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