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ABSTRACT: The study was conducted in the network of 182 permanent sampling plots (SSPB)
situated in high mountain vegetation zones (alpine and subalpine, above 1230 m a.s.l.) in the
Karkonosze National Park (KPN). The area of non-forest, high mountain ecosystems, covers about
1600 ha (ca. 30% of KPN). On the SSPB plots we have identified about 13% of vascular plant and
20% of bryophytes occurring in Karkonosze. Thirteen phytosociological units have been identi-
fied on the SSPB. The fraction of synanthropic species was low. Single plant community has
been recognized in case of 81% of the plots. The ordination of the plots reflects the vegetation
units which were distinguished in the previous phytosociological studies. Bioindication with the
Ellenberg’s indicator values suggests the importance of the main environmental factors (climate,
soil reaction) influencing species and communities ordination. The vascular plant species richness
found in this study differ from those reported in previous researches, however magnitude of this
differences varied among plant communities. Vascular plant species richness of Calamagrostion
was lower than the one observed in the phytosociological survey performed in 1960s. The Nardion
species richness was on similar level, while Pinetum mugo association was higher than vascular
plant species richness observed in 1960s. Explanation of the differences between particular com-
munities, regarding vascular plant species richness, requires further studies.
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WSTEP

Flora i roslinno$¢ Karkonoszy jest od wielu lat przedmiotem badan. Pierwotnie zainte-
resowanie roSlinami dotyczylo gatunkéw uzytkowych, nastgpnie flory, a w ciagu ostat-
nich kilkudziesieciu lat réwniez ro§linnosci (DUNAISKI i in. 2011; ZOENIERZ & WOITUN
2013). Pierwsze prace dotyczace roslinnosci polskiej czesci Karkonoszy byty prowadzone
przed druga wojng $wiatowg 1 zaowocowaly powstaniem pierwszej mapy roSlinnosci
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(Hueck 1939). Roslinno$¢ Karkonoskiego Parku Narodowego zostata szczegétowo roz-
poznana, opisana i sklasyfikowana na przetomie lat 50. 1 60. ubieglego stulecia (MATUSZ-
KIEWICZ & MATUSZKIEWICZ 1969, 1974). Badania te zaowocowaly powstaniem mapy
ro§linnosci rzeczywistej (MATUSZKIEWICZ & MATUSZKIEWICZ 1974). Mapa ta stanowi
bardzo wazny material referencyjny, bedac jedyng tak kompleksowa dokumentacja stanu
ros§linnosci sprzed pétwiecza.

W drugiej potowie XX w. nastapit znaczacy wzrost oddziatywania imisji przemysto-
wych na ekosystemy Karkonoszy. W pigtrach reglowych doszto do wielkopowierzchnio-
wego zamierania drzewostandéw oraz daleko idacych zmian w runie laséw (FABISZEWSKI
i in. 1993). Przemiany roSlinnosci dotyczyty takze zbiorowisk wysokogorskich. Jednym
ze skutkéw tych proceséw byt spadek réznorodnosci zbiorowisk ro§linnych (WoITUN i in.
1997). Wiadomo takze, ze wspétczesnie liczba roSlin synantropijnych w Karkonoszach
wzrasta, jednakze na poparcie tej tezy dysponujemy jedynie fragmentarycznymi analizami,
dotyczacymi poszczegdlnych obszaréw (np. Droga Jubileuszowa na Sniezke) czy gatun-
kéw, np. Cardamine chelidonia, Rumex alpinus (DAJDOK & SzCZESNIAK 2013). Komplek-
sowe badania poSwiecone roSlinom synantropijnym w Karkonoszach przypadaja na lata
70. XX w. (RosTaNski 1977), od tego czasu nie przeprowadzono catoSciowych analiz,
dotyczacych procesu synantropizacji flory i ro§linnosci.

W celu skuteczniejszej rejestracji przemian roslinnosci wysokogorskiej w Karkonoskim
Parku Narodowym (KPN) uruchomiono dwa projekty monitoringu. Pierwszy, zorganizowany
w oparciu o sie¢ statych powierzchni badawczych (SSPB), objat gtéwnie zbiorowiska wiel-
kopowierzchniowe, tj. zarosla kosodrzewiny, zbiorowiska krzewinkowe z boréwka czernica,
murawy subalpejskie i traworoS§la, ktére tworzg duze, jednorodne ptaty. Zbiorowiska roslinne
matopowierzchniowe zostaly objete drugim projektem, w ktérym wyznaczono typy zbioro-
wisk rolinnych, a nastgpnie wskazano ich ptaty, w obrgbie ktérych zatozono powierzchnie
badawcze (MALICKI & PIELECH 2012). Oba projekty rozpoczgto w latach 2013 i 2014.

W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki pierwszego projektu. Celem przeprowa-
dzonych badan byta analiza struktury roslinnoSci wysokogorskiej, ktéra zostata wykonana
w sieci stalych powierzchni badawczych (SSPB), z zastosowaniem wielowymiarowych
analiz ordynacyjnych badanych powierzchni. Przeanalizowano takze wplyw czynnikéw
siedliskowych na obserwowang zmienno$¢ roslinnosci. Uzyskane wyniki odniesiono do
wczesniejszych badan prowadzonymi klasycznymi metodami fitosocjologicznymi i prze-
prowadzono dyskusje dotyczaca dynamiki réznorodnosci florystycznej wybranych zbioro-
wisk. Dokonano réwniez oceny reprezentatywnosci wynikéw uzyskanych z zastosowaniem
SSPB dla roslinnosci Karkonoszy.

MATERIAL I METODY

Metody badan terenowych w stalej sieci powierzchni badawczych

W niniejszej publikacji przedstawiono wyniki analiz ro§linnosci wysokogdrskiej z wykorzystaniem mate-
rialu fitosocjologicznego z sieci statych powierzchni badawczych (SSPB), zlokalizowanych w weztach
siatki 200 x 300 m. Odlegto$¢ pomig¢dzy powierzchniami w osi N—S wynosita 200 m, a w osi E-W — 300 m.
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Potozenie poszczegdlnych powierzchni nanoszone bylo na ortofotomapg. Powierzchni¢ badawcza sta-
nowil kwadrat o boku 5 m. Powierzchnie byly lokalizowane w terenie, z mozliwie wysoka doktadnoscia,
z wykorzystaniem nawigacji satelitarnej (zintegrowany odbiornik systeméw GPS i Glonass). Lokalizacja
powierzchni w terenie nie byta modyfikowana, nawet jezeli w jej obrgbie znajdowato si¢ wigcej niz jedno
zbiorowisko roSlinne. Pétnocno-zachodni naroznik kazdej powierzchni zostat trwale oznaczony w terenie,
za pomocg drewnianego palika oraz metalowego preta wbitych w ziemi¢. Powierzchnie, w obrgbie ktérych
znalazly si¢ elementy struktury antropogenicznej, tj. szlaki turystyczne, schroniska itp. oraz powierzchnie
przypadajace w miejscach trudnodostgpnych — na pokrywach gruzowych czy na Scianach skalnych kotléw
polodowcowych, nie byly zaktadane. W zwiazku z tym, na 200 wstepnie projektowanych, zatozono i udo-
kumentowano 182 powierzchnie.

Na kazdej powierzchni wykonano spis wszystkich gatunkéw ro§lin naczyniowych, mszakéw i poro-
stow. Oceniano iloSciowy udzial kazdego gatunku na powierzchni za pomoca skali Londo, ktéra zawiera
10 podstawowych kategorii (1: 5-10%; 2: 11-20%; 3: 21-30%; 4: 31-40%; 5: 41-50%; 6: 51-60%;
7: 61-70%; 8: 71-80%; 9: 81-90%; 10: 91-100%), a najnizszy przedzial pokrycia (<5%) dzieli si¢
na trzy dodatkowe przedziaty (“1: <1%; “2: 1-3%; *4: 4-5%). Na kazdej powierzchni odnotowywano
informacje o strukturze roslinnosci i warunkach siedliskowych za pomoca przygotowanego formularza.
Notowano procentowe pokrycie powierzchni przez krzewy, roslinnos$¢ zielna, mchy, skaty i nekromasg.
Trudne do identyfikacji ro§liny zbierano i oznaczano w laboratorium. Zebrane mszaki zostaly oznaczone
przez specjalistéw. W terenie na kazdej powierzchni, mozliwie doktadnie zidentyfikowano zbiorowiska
ro§linne, w oparciu o klasyfikacje¢ roslinnosci wysokogoérskiej Karkonoszy (MATUSZKIEWICZ & MATUSZ-
KIEWICZ 1974).

Na kazdej powierzchni wykonano dokumentacj¢ fotograficzng w postaci zdjgcia sko§nego oraz dodat-
kowych zdjeé¢ dokumentujacych wazniejsze szczegdty powierzchni badawczej oraz roslinnosci.

Dla zatozonych powierzchni obliczono podstawowe wartoSci charakteryzujace topografi¢ terenu,
wykorzystujac cyfrowy model terenu, wykonany w oparciu o cigcia poziomicowe z mapy topograficznej
w skali 1:10 000, udostgpniony przez pracowni¢ GIS KPN. W oparciu o cyfrowy model terenu, w pakiecie
GRASS obliczono: potencjalne promieniowanie stoneczne (Irr) oraz topograficzny indeks wilgotno$ci
(WTI). It zostato obliczone dla dwéch terminéw: wiosennego (Irr 21_03), przyjmujac trajektori¢ Ziemi dla
21 marca oraz letniego (Irr 21_07 — trajektoria dla 21 lipca) z uzyciem programu r.sun (SURI & HOFIERKA
2004). WTI obliczono programem r.topidx (MOORE i in. 1991).

Metody analityczne i statystyczne

Reprezentatywnos¢ uzyskanych wynikéw analizowano poprzez poréwnanie sktadu gatunkowego stwier-
dzonego w prezentowanych badaniach z istniejacymi listami florystycznymi i danymi fitosocjologicznymi
(MATUSZKIEWICZ & MATUSZKIEWICZ 1969, 1974; FABISZEWSKI 1985; KWIATKOWSKI & ZOENIERZ 2013).

Ponadto wyodrebniono gatunki rzadkie, ginace i chronione oraz dokonano ich analizy iloSciowej. Uzy-
skane dane poréwnano z istniejacymi listami gatunkéw (PLAN OcHRONY KPN 2002; FUDALI 2006; STURSA
iin. 2009). Podobnej analizie poddano gatunki synantropijne. Dla kazdego poletka obliczono wspétczynnik
réznorodnosci Shannona-Wienera, z zastosowaniem logarytmu naturalnego (OKSANEN i in. 2012).

Liste zbiorowisk roslinnych zidentyfikowanych w terenie ujednolicono, generalizujac je do mozliwie
najnizszego, wspdlnego poziomu syntaksonomicznego. Dla poszczegdlnych powierzchni obliczono Srednie
arytmetyczne wartoSci liczb wskaznikowych Ellenberga dla roslin naczyniowych (ELLENBERG 1992),
wykorzystujac informacje o obecnosci lub braku gatunku. Obliczono wskazniki dla odczynu gleby (R), tro-
fizmu podtoza (N), warunkéw Swietlnych (L), stopnia kontynentalizmu (C) i warunkéw termicznych (T).

Zréznicowanie sktadu gatunkowego roslinnosci na powierzchniach badawczych analizowano metoda
porzadkowania (ordynacyjna). Zastosowano niemetryczne skalowanie wielowymiarowe (ang. non-metric
multidimensional scaling — NMDS), gdzie miarg podobieristwa florystycznego powierzchni byta macierz
odlegtosci Bray’a-Curtis’a. NMDS jest uwazana za najbardziej optymalng metodg¢ ordynacji niebezposred-
nich. Mechanizmem tej ordynacji jest minimalizacja wartosci ,,stress”, tzn. stabosci dopasowania pomigdzy
odlegtosciami powierzchni w przestrzeni porzadkowej a wejSciowa macierza podobienistwa. Wartos¢ ta jest
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takze stosowana jako miara optymalno$ci ordynacji osiaga wartosci od 0 do 1, gdzie O to dopasowanie
perfekcyjne (Kent 2011). Przed wykonaniem ordynacji wartoSci pokrycia poszczegdlnych gatunkéw
zostaly spierwiastkowane pierwiastkiem kwadratowym i nastgpnie poddane podwdjnej standaryzacji typu
,,Wisconsin”. Transformacja standaryzuje wartoSci pokrycia dla kazdego gatunku, a nast¢pnie dla kaz-
dego stanowiska badawczego. Umozliwia to analiz¢ podobieristwa florystycznego poletek badawczych
rézniacych si¢ znacznie pokryciem roslinnosci, jak réwniez neutralizuje réznice pokrycia poszczegdlnych
gatunkéw (wpltyw dominanta jest taki sam jak gatunku wystgpujacego z niewielkim pokryciem). Przepro-
wadzono wielokrotne ordynacje, az do ustalenia optymalnej liczby osi i uzyskania stabilnych wynikéw
(KenT 2011).

Zwiazek pomiedzy uzyskang ordynacja powierzchni a wynikami bioindykacji oraz warto$ciami
pokrycia poszczegdlnych gatunkéw testowano przy uzyciu ogélnego modelu liniowego (ang. General
Linear Models — GLM). Warto$ci zmiennych siedliskowych w przestrzeni ordynacyjnej dopasowano uzy-
wajac metody najmniejszych kwadratow wazonych odlegto$ciami (SOKAL & ROHLF 1995). Ordynacja
NMDS zostata przeprowadzona z wykorzystaniem pakietu ‘vegan’ w §rodowisku R (OKSANEN i in. 2012),
modele GLM i wykresy zostaly utworzone w programie Statistica 10.0 (STATSOFT, INC 2011).

WYNIKI 1 DYSKUSJA

Struktura florystyczna wspélczesnej roslinnosci wysokogorskiej
Karkonoskiego Parku Narodowego w Swietle wynikéw z SSPB

Na badanych powierzchniach stwierdzono wyst¢powanie 126 gatunkéw roslin naczynio-
wych, w tym 6 w randze podgatunku (Carex bigelowii subsp. rigida, Cerastium fontanum
subsp. triviale, Empetrum nigrum subsp. hermaphroditum, Plantago major subsp. interme-
dia, Senecio nemorensis subsp. nemorensis oraz S. nemorensis subsp. fuchsii) i jeden w ran-
dze odmiany (Sorbus aucuparia var. glabrata). Stanowi to okoto 13% flory Karkonoszy,
ktora szacuje sie na 900-1000 gatunkéw (FABISZEWSKI 1985; KWIATKOWSKI & ZOENIERZ
2013). Odnotowano wystgpowanie 86 gatunkéw mszakoéw, co stanowi prawie 20% brio-
flory Karkonoszy, ktorej liczebnos$¢ szacuje si¢ wspoétczesnie na ok. 470 taksonéw (Kora
& WILCZYNSKA 1985; FupaLl & WoIrTuN 2013). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze podawana
powyzej liczba gatunkéw dotyczy catych Karkonoszy z uwzglednieniem wszystkich pieter
ro§linnych, podczas gdy omawiany monitoring obejmowat tylko ro§linnos¢ nielesna w pig-
trze subalpejskim. Jak do tej pory nie powstaly szczegdétowe zestawienia flory poszczegdl-
nych pigter roslinnych, do ktérych mozna by odnies¢ listy gatunkéw wykazanych w sieci
staltych powierzchniach badawczych. W zwiazku z tym, bardziej szczegélowa ocena repre-
zentatywnoSci flory w sieci statych powierzchni badawczych ekosysteméw nielesnych,
bedzie mozliwa dopiero po opracowaniu florystycznym poszczegdlnych pigter roslinnych.

Z grupy gatunkéw objetych ochrona prawna, na badanych powierzchniach wystgpuje
14 gatunkow roslin naczyniowych, co stanowi okoto 20% stwierdzonych do tej pory na tere-
nie Karkonoskiego Parku Narodowego (PLAN OcHRONY KPN 2002). Odnotowano ponadto
13 gatunkéw chronionych mszakéw z rodzaju Sphagnum oraz 8 gatunkéw mchéw brunat-
nych, co stanowi prawie 30% chronionych mchéw brunatnych na terenie KPN. Stwierdzono
rowniez obecno$¢ 14 gatunkoéw rzadkich i zagrozonych, co stanowi maty odsetek gatunkéw
tej grupy, ktére wystepuja w Karkonoszach (PLAN OcHRONY KPN 2002; STURSA i in. 2009;
KWIATKOWSKI & ZOENIERZ 2013).
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Gatunki roslin o najwiekszej frekwencji wystepowania

Lista 20 najczestszych gatunkéw wraz z medianami warto$ci pokrycia, obliczonymi tylko
dla powierzchni gdzie dany gatunek stwierdzono, przedstawiona jest w tabeli 1. Uporzad-
kowanie gatunkéw w przestrzeni ordynacyjnej przedstawia rycina 1b.

Wsréd 20 najezesciej wystepujacych gatunkéw jest jeden drzewiasty (Picea abies),
jeden krzewiasty (Pinus mugo), dwie krzewinki (Vaccinium myrtillus i V. vitis-idaea), pigé
gatunkéw traw (Deschampsia flexuosa, Calamagrostis villosa, Nardus stricta, Deschampsia
caespitosa, Anthoxanthum alpinum), cztery gatunki zielne (Homogyne alpina, Trientalis
europaea, Galium saxatile 1 Polygonum bistorta), jedna papro¢ (Athyrium distentifolium),
trzy mchy (Pleurozium schreberi, Dicranum scoparium, Polytrichastrum formosum), dwa
watrobowce (Barbilophozia lycopodioides 1 Cephalozia bicuspidata) oraz porosty z rodzaju
Cladonia.

Znaczna frekwencja Pinus mugo i gatunkéw runa jej towarzyszacych (Homogyne
alpina, Trientalis europaea, Dicranum scoparium, Pleurozium schreberi, Polytrichastrum
Sformosum) jest spowodowana duza liczbg powierzchni z udzialem zbiorowiska Pinetum
mugo, ktére w pietrze subalpejskim jest zbiorowiskiem przewodnim. Trzy z pospolitych
gatunkéw traw sa beneficjentami presji pasterskiej (Nardus stricta, Deschampsia caespi-
tosa, Anthoxanthum alpinum) (WOLSKI & SzZYMURA 2015). Duzy sukces Vaccinium myrtil-
lus 1 Deschampsia flexuosa, zarbwno pod wzgledem proporcji wystgpowania, jak i udziatu
w zbiorowisku, wynika z dwoch powod6éw: gatunki te tworzg wtasne zbiorowiska, w kto-
rych sa dominantami, a jednocze$nie sg bardzo pospolitymi gatunkami towarzyszacymi
w innych zbiorowiskach.

Interesujacy jest duzy udziat ptatéw zbiorowiska z Vaccinium myrtillus, ktére na mapie
roslinnosci z lat 60. nie zostatlo wyodrgbnione. By¢ moze zdecydowato o tym jego dwczes-
ne, niewielkie znaczenie lub jakie$ inne przyczyny.

Tabela 1. Lista 20 najczgstszych gatunkéw z wyrazona procentowa czgsto$cig wystapienl na powierzchniach badaw-
czych (N = 182) oraz mediang ich pokrycia dla warto$ci niezerowych (med. non-zero)

Table 1. The list of 20 the most frequent species. The frequency of species within the sampling plots (N = 182) and
median of its cover (only non-zero plots)

Gatunek Czestosé med. | Gatunek Czestosé med.
(Species) (Frequency) non-zero | (Species) (Frequency) non-zero
Vaccinium myrtillus 91,8 20,0 Galium saxatile 39,0 1,0
Deschampsia flexuosa 8,0 20,0 Deschampsia caespitosa 32,4 20,0
Homogyne alpina 73,1 2,0 Cladonia species 30,8 1,0
Pinus mugo 71,4 60,0 Picea abies 29,7 10,0
Calamagrostis villosa 66,5 10,0 Polygonum bistorta 29,1 1,0
Trientalis europaea 63,7 1,0 Anthoxanthum alpinum 27,5 2,0
Nardus stricta 45,6 20,0 Barbilophozia lycopodioides 26,9 1,0
Vaccinium vitis-idaea 434 10,0 Cephalozia bicuspidata 25,8 1,0
Pleurozium schreberi 429 2,0 Athyrium distentifolium 25,3 2,0
Dicranum scoparium 39,6 2,0 Polytrichastrum formosum 23,6 1,0
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Ciekawy wynik stanowi takze wysoki udzial Athyrium distentifolium, ktéra wystgpuje
na 20% powierzchni. Ten gatunek paproci znajduje si¢ od kilku lat w regresie w zbiorowi-
skach boréw gornoreglowych oraz w subalpejskich ziotoro§lach paprociowych (Dunajski
niepubl.). Jak wskazuja uzyskane wyniki, zjawisko takie nie zostato zaobserwowane w zbio-
rowisku Pinetum mugo, w ktérym odnotowano A. distentifolium z wysoka frekwencja.

Wystepowanie gatunkéw synantropijnych

Na badanych powierzchniach stwierdzono wystgpowanie 30 gatunkéw roslin synantropij-
nych (Tab. 2), z czego 90% stanowily gatunki rodzime (apofity), ktérych wystepowanie
zwigzane jest prawdopodobnie z wieloletniag gospodarka pasterska. Odnotowano réwniez
trzy antropofity: Rumex alpinus 1 Digitalis purpurea, zwiazane z osadnictwem alpejskim
i do niedawna zaliczane do grupy apofitéw, a obecnie klasyfikowane jako zadomowione
antropofity (TOKARSKA-GUZIK i in. 2012; DAIDOK & SzCZESNIAK 2013) oraz Mimulus gut-
tatus. Z kolei Digitalis purpurea i M. guttatus sa gatunkami inwazyjnymi na analizowanym
obszarze (TOKARSKA-GUZIK i in. 2012). W Karkonoskim Parku Narodowym liczba gatun-
kéw obcych szacowana jest na 150, z czego tylko 10% wystepuj¢ w pigtrach subalpejskim
i alpejskim (DAJDOK & SzCZESNIAK 2013). Wiele pojawdéw antropofitow ma charakter efe-
meryczny (DAIDOK & SzczeSNIAK 2013). Gatunki obce, odnotowane na powierzchniach
badawczych, stanowia 20% szacowanych w analizowanych pigtrach ro§linnych. Na zani-
zenie liczby gatunkéw synantropijnych mogto wptyna¢ wykluczenie powierzchni badaw-
czych, ktére przypadaly na szlakach turystycznych oraz przy schroniskach.

<

Rye. 1. Wyniki skalowania wielowymiarowego (la-b) oraz rozktad zmiennych siedliskowych w przestrzeni ordyna-
cyjnej (1c—e), dla uproszczenia pokazano tylko o§ 1 i 2 (NMDS 1 i NMDS 2).

Panel gérny: (1a) — uporzadkowanie powierzchni badawczych reprezentujacych rézne typy ro§linnosci: murawy subal-
pejskie (Nardion), zbiorowisko kosodrzewiny (Pin mug.), zbiorowisko krzewinkowe z dominacja boréwki czernicy (Vac
myr.), traworo§la ze zwiazku Calamagrostion (Calamagr.) i pozostale typy ro§linnosci (pozostate);

(1b) — uporzadkowanie gatunkéw. Przedstawiono 10 gatunkéw, ktérych rozmieszczenie byto najlepiej thumaczone przez
ordynacje (R? > 0,2): Nardus stricta, Pinus mugo, Deschampsia caespitosa, Carex bigelowii, Cladonia species, Vac-
cinium vitis-idaea, Dicranum sp., Agrostis capillaris, Oxalis acetosella, Calamagrostis villosa (skréty nazw gatunkéw
podkreslone) i 10 gatunkéw najczesciej stwierdzanych na powierzchniach (N > 50): Vaccinium myrtillus, Deschampsia
flexuosa, Homogyne alpina, Trientalis europaea, Pleurozium schreberi, Dicranum scoparium, Galium saxatile, Picea
abies, Polygonum bistorta (skréty nazw gatunkéw niepodkreslone).

Panel dolny: wartosci wskaznika odczynu gleby (1c¢), zwarcia warstwy krzewiastej (1d), wskaznika Swiatta (1e),
wskaznika kontynentalizmu (1f), nachylenia zbocza (1g) i wskaznika termicznego (1h)

Fig. 1. Results of multidemensional scalling (1a-b) and distribution of environmental variables in ordination space
(1c-e), for simplification only axes 1 and 2 are shown (NMDS 1 and NMDS 2).

Upper panel: (1a) — ordination of plots representing different vegetation types: subalpine grasslands (Nardion), mountain
pine community (Pin mug.), scrub community dominated by Vaccinium myrtillus (Vac myr.), grasslands belonging to
Calamagrostion order (Calamagr.) and other types of vegetation;

(1b) — ordination of species. 10 species, whose distribution was best explained by ordination (R? > 0.2): Nardus stricta,
Pinus mugo, Deschampsia caespitosa, Carex bigelowii, Cladonia species, Vaccinium vitis-idaea, Dicranum sp., Agrostis
capillaris, Oxalis acetosella, Calamagrostis villosa (names abbreviations underlined) and 10 most frequent species
(N > 50): Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa, Homogyne alpina, Trientalis europaea, Pleurozium schreberi,
Dicranum scoparium, Galium saxatile, Picea abies, Polygonum bistorta (names abbreviations not underlined)

Lower panel: values of soil reaction index (1¢), scrub layer cover (1d), light index (1e), continentality index (1f), slope
inclination (1g), and temperature index (1h)
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Tabela 2. Lista gatunkéw synantropijnych stwierdzonych na powierzchniach SSPB
Table 2. The list of synanthropic species identified on the SSPB plots

Apofity Antropofity
(Apophytes) (Antropophytes)

Achillea millefolium 1 Mimulus guttatus
Agrostis capillaris 2 Digitalis purpurea
Alopecurus pratensis 3 Rumex alpinus
Anthoxanthum odoratum

Cerastium fontanum subsp. triviale

Deschampsia caespitosa

Epilobium angustifolium

Epilobium montanum

O 00 N O WL B~ W N =

Festuca rubra

—_
=

Holcus mollis

—
—_

Hypericum maculatum

—_
9]

Juncus articulatus

—
(98]

Leontodon autumnalis

—
~

Luzula campestris

—
W

Pimpinella saxifraga

—_
N

Plantago major subsp. intermedia

—
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Plantago media

—_
oo

Potentilla erecta
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=]

Potentilla reptans

NS
S

Ranunculus repens
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Rubus idaeus

S
(3]

Rubus sp.

[N
(98}

Rumex acetosa

S}
=

Rumex alpinus

[N
()]

Silene vulgaris

[
[o)}

Trifolium repens

]
Q

Urtica dioica

Sklad gatunkowy i réznorodnosé florystyczna zbiorowisk roslinnych

Aktualna liczba gatunkéw, w poréwnaniu do wynikéw wczesniejszych badan, wskazuje na
odmienne tendencje dynamiczne w réznych zbiorowiskach.

Murawy subalpejskie — Nardion

Zaréwno Srednia powierzchnia zdjecia, jak i catkowita powierzchnia zdje¢ muraw sub-
alpejskich w SSPB sa ponad czterokrotnie mniejsze w poroéwnaniu ze zbiorem danych
z lat 60. (Tab. 3). Mimo to, catkowita liczba gatunkéw naczyniowych jest zblizona, a liczba
gatunkéw mszakéw jest wyzsza od wystepujacych w materiale fitosocjologicznym z lat
60. Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu jest zblizona w obu zbiorach danych, a wskaz-
nik réznorodno$ci Shannona-Wienera H’ jest zdecydowanie wyzszy w materiale z lat 60.
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Zatem, jezeli uwzgledniamy samg liczbe gatunkéw, to w materiale z SSPB réznorodnosé
jest wyzsza (zwlaszcza mszakéw), natomiast jezeli weZmiemy pod uwage udziat iloSciowy
poszczegdlnych gatunkow, czego wyrazem jest indeks H’, to réznorodno$¢ jest nizsza
w poréwnaniu z materiatem z lat 60.

W latach 90., w murawach subalpejskich zaobserwowano zmniejszanie si¢ réznorod-
nosci gatunkowej (WoITUN & ZOENIERZ 2002). Obecnie jest ona na podobnym poziomie
jak w latach 60., co moze wskazywac na regeneracj¢ tego zbiorowiska na skutek redukcji
immisji przemystowych. Potwierdzenie tego spostrzezenia wymaga jednak przeprowadze-
nia badart z subiektywnym wyborem powierzchni, zgodnie z kryteriami fitosocjologicz-
nymi, tak, aby byly w pelni poréwnywalne z wynikami badan historycznych.

Traworosla — zwiqzek Calamagrostion

Stwierdzona obecnie w zbiorowiskach traworoslowych liczba gatunkéw roslin naczynio-
wych jest o 21 gatunké4w mniejsza w poréwnaniu do danych przedstawionych w tabeli
fitosocjologicznej z lat 60. Stwierdzone obecnie gatunki ro§lin naczyniowych stanowia 72%
gatunkéw wystepujacych w przesztosci. Mszakéw jest o jeden gatunek wigcej niz w mate-
riale historycznym. Srednio, na pojedynczej powierzchni jest o 3 gatunki mniej, a réznorod-
no$¢ wyrazona indeksem H’ jest nizsza o prawie 30% (Tab. 3). Proces zmniejszania liczby
gatunkéw roslin naczyniowych traworosli zaobserwowany zostat w latach 90. (WoITUN
& ZOENIERZ 2002) i utrzymuje sie obecnie.

Zbiorowisko kosodrzewiny — Pinetum mugo sudeticum

Catkowita liczba gatunkéw jest wyzsza w materiale z SSPB niz w danych historycznych,
mimo ze catkowita powierzchnia badawcza jest trzykrotnie mniejsza, a przecigtna wiel-
kos¢ zdjecia jest oSmiokrotnie mniejsza niz w danych historycznych (Tab. 3). Wieksza
liczba gatunkéw dotyczy zaréwno gatunkow warstwy mszystej, jak i roslin warstwy runa.
Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu jest natomiast nizsza w materiale z SSPB niz w danych
historycznych. Z powodu braku materiatu poréwnawczego z lat 90. dla tego zbiorowiska,
nie mozna jednoznacznie rozstrzygna¢ czy wyzsza réznorodno$¢ w materiale z SSPB jest
efektem proceséw biocenotycznych, czy konsekwencja zastosowania innej metody wyboru
powierzchni badawczych niz w badaniach historycznych. Metody fitosocjologiczne, bedace
podstawa poprzednich badan, oparte sa na subiektywnym wyborze powierzchni badaw-
czych, tak by reprezentowaly one pewne z géry zatozone typy. Polega to na wyborze
ptatéw do badan, co moze spowodowaé zmniejszenie puli gatunkéw, ktére ujawniajg si¢
w materiale badawczym, w stosunku do realnie wystgpujacych w zbiorowisku roslinnym.
Jednoznaczne rozstrzygnigcie przyczyn zaobserwowanych tendencji zmian réznorodnosci
gatunkowej tej fitocenozy wymaga dalszych badar.

Wypas w wysokogdrskich partiach Karkonoszy nie jest realizowany od przeszto stu
lat (ZoENIERZ & WOITUN 2013), a immisje przemystowe w ciagu ostatnich kilkunastu lat
zostaty znacznie ograniczone (RAJ 2013). Istotnymi czynnikami oddziatujacym obecnie na
roslinno$¢ sa turystyka piesza i narciarstwo alpejskie. Te dwa rodzaje oddziatywania sa
ograniczone do nartostrad i1 szlakow turystycznych (Rar 2013). Tego typu siedliska w sieci
SSPB nie wystepuja. Roslinno$¢ badanych obszaréw gorskich ksztattowana byta w znaczne;j
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Tabela 3. Réznorodnos$¢ gatunkowa zbiorowisk
Table 3. Species diversity in plant communities

MATUSZKIEWICZ
& MATUSZKIEWICZ (1974) SSPB
Data badan (Date of investigations) 1954-1967 2013
Nardion
Powierzchnia catkowita (Total area) 3510 750
Srednia powierzchnia zdjecia (Average area of plot) 113 25
Liczba gatunkéw (Species number)
Warstwa mszysta (Moss layer) 31 32
Warstwa runa (Vascular plants layer) 48 47
Facznie (Total number) 79 79
Srednia liczba gatunkéw na powierzchni (Average number of
species in plot) 15,9+3,0 14,13 +4,87
Wskaznik Shannona-Wienera H** (Shannon-Winer index H’") 2,41+0,24 2,09+0,51
Calamagrostion
Powierzchnia catkowita (Total area) 4430 250
Srednia powierzchnia zdjecia (Average area of plot) 127 25
Liczba gatunkéw (Species number)
Warstwa mszysta (Mosses layer) 28 29
Warstwa runa (Vascular plants layer) 79 57
Lacznie (Total number) 107 86
Srednia liczba gatunkéw na powierzchni (Average number of
species in plot) 21,8+6,4 18,8+5,96
Wskaznik Shanona-Wienera H’* (Shannon-Winer index H’") 2,75+0,34 2,0+0,28
Zb. z Vaccinium myrtillus
Powierzchnia catkowita (Total area) bd 250
Srednia powierzchnia zdjecia (Average area of plot) bd 25
Liczba gatunkéw (Species number) bd
Warstwa mszysta (Mosses layer) bd 33
Warstwa runa (Vascular plants layer) bd 37
tacznie (Total number) bd 70
Srednia liczba gatunkéw na powierzchni (Average number of
species in plot) bd 19,5+8,20
Wskaznik Shannona-Wienera H** (Shannon-Winer index H’") bd 1,86+0,28
Pinetum mugo sudeticum
Powierzchnia catkowita (Total area) 6550 2000
Srednia powierzchnia zdjecia (Average area of plot) 192 25
Liczba gatunkéw (Species number)
Warstwa mszysta (Mosses layer) 54 80
Warstwa runa (Vascular plants layer) 49 60
Facznie (Total number) 103 140
Srednia liczba gatunkéw na powierzchni (Average number of
species in plot) 238+54 14,2+393
Wskaznik Shannona-Wienera H’* (Shannon-Winer index H’") bd +0,35

Objasnienia (Explanations): bd — brak danych (lack of data), H™* — warto$¢ indeksu podano za WoITUN & ZOENIERZ
(2002) (value of index according to WoITUN & ZOENIERZ 2002).
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mierze przez oddzialywania pasterskie i przemystowe, ktére wspoélczesnie nie wystgpuja.
Zachodza w niej procesy wywolywane gtownie przez czynniki wewngtrzne, tj. interakcje
migdzygatunkowe oraz interakcje pomigdzy roslinnoscig a biotopem. Czgsto procesy te
zachodza réwnolegle, co utrudnia jednoznaczne ustalenie mechanizméw przemian i wyrdz-
nienie czynnikéw, ktére je wywoluja. Do najskuteczniejszych pod tym wzglegdem metod
nalezy badanie dynamiki roslinnosci na stalych powierzchniach badawczych. Cykliczne
rejestrowanie struktury roslinnosSci na tych samych powierzchniach moze da¢ odpowiedz
na pytanie — jak zbiorowiska zmieniaja si¢ w czasie. Wyniki uzyskane przy zastosowa-
niu metody SSPB sa niezalezne od przestrzennej zmienno$ci czynnikéw Srodowiskowych
i lokalnego zr6znicowania roslinnosci, co pozwala na doktadniejsze wnioskowanie doty-
czace natury obserwowanych przemian w poréwnaniu z innymi metodami (np. metoda
suplementacji czasu przez przestrzen).

Ordynacja roslinnosci

Pierwsza analiza NMDS wykazata obecno$¢ dwéch powierzchni badawczych, wyraznie
odstajacych pod wzgledem sktadu gatunkowego roslinnosci. Byty to powierzchnie repre-
zentujace goloborza z kilkoma tylko gatunkami mszakéw o niewielkim pokryciu i bez
udziatu ro$lin naczyniowych. Zostalty one wytaczone z dalszych analiz. Stabilne wyniki
porzadkowania uzyskano po 88 powtérzeniach, obliczajac wartosci dla trzech osi ordyna-
cyjnych. Wartosc ,,stress” wynosita 0,179. Uporzadkowanie uwidocznito przede wszystkim
zréznicowanie sktadu gatunkowego pomigdzy ptatami muraw bliZzniczkowych (Nardion),
zaro$lami kosodrzewiny (Pinetum mugo), traworoSlami (Calamagrostion) i ptatami zbio-
rowisk z Vaccinium myrtillus. Powierzchnie reprezentujace pozostale typy roslinnosci nie
tworzyty wyraznych skupien (Ryc. 1a).

Wigkszo$§¢ oszacowanych lub pomierzonych zmiennych siedliskowych byta istotnie
powiazana z modelem ordynacyjnym (Tab. 4), sugerujac wptyw warunkéw siedliskowych
na rozmieszczenie gatunkéw. Poniewaz zmienne siedliskowe byly réwniez istotnie skore-
lowane ze soba, np. wskaznik odczynu, troficzny i wysokos$¢ nad poziomem morza, a takze
wykazano ujemng korelacj¢ pomiedzy pokryciem warstwy zielnej i pokryciem warstwy
krzewiastej (doktadne wyniki korelacji nie pokazane), na rycinach lc—h przedstawiono
wybrane zmienne, ktére byty najsilniej powigzane z modelem ordynacyjnym i jednocze-
$nie stabo skorelowane ze soba nawzajem. Wykresy pokazuja, ze traworo$la zwigzane sa
z siedliskami cieplejszymi, z mniej zakwaszong glebg i z mniejsza warto$cig wskaZnika
kontynentalizmu.

Obliczona warto$¢ ,,stress” ordynacji sugeruje, ze uporzadkowanie dobrze odzwierciedla
strukturg ro§linnosci (KENT 2011). Powigzanie modelu ordynacyjnego z wynikami bioin-
dykacji na podstawie liczb wskaZnikowych Ellenberga nalezy interpretowaé z duza ostroz-
noscig (DIEKMAN 2003; ZELENY & SCHAFFERS 2012). Miarodajno$¢ indykacji byta nizsza
na powierzchniach z niewielkg liczba gatunkéw, gdzie wyliczone warto$ci opieraly si¢ na
stosunkowo niewielkiej liczbie taksonéw. Ponadto wiadomo, ze wskazniki Ellenberga dla
poszczegdlnych czynnikéw sa z sobg skorelowane (DIEKMAN 2003; SZYMURA i in. 2014).
Stad nie jest jasne, czy tendencja do wystgpowania traworo$li wynika z ich przywiazania
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Tabela 4. Skorygowane wartosci R? regresji wielokrotnej i ich istotno$¢ statystyczna (F i p) pomigdzy warto$ciami
parametréw siedliskowych a wynikami NMDS

Table 4. Corrected values of R? of multiple regression and their statistical significance (F and p) between environmental
factors parameters and their NMDS

R? F p
L 0,440 47,824 0,000
T 0,304 27,090 0,000
C 0,386 38,581 0,000
M 0,012 1,743 0,160
R 0,459 51,604 0,000
N 0,406 41,863 0,000
krzewy (scrubs) 0,459 51,546 0,000
zielne (herbs) 0,460 51,918 0,000
mchy (mosses) 0,170 13,199 0,000
skaty (rocks) 0,193 15,295 0,000
nekromasa (necromass) 0,001 1,052 0,371
wysokos¢ (altitude) 0,345 32,387 0,000
gleba (soil) 0,056 4,513 0,004
nachylenie (inclination) 0,319 28,903 0,000
Trr 21_03 0,130 9,887 0,000
Trr 21_07 0,195 15,499 0,000
WTI 0,094 7,213 0,000

Objasnienia (Explanations): L — czynnik Swietlny (light), T — termiczny (temperature), C — kontynentalizmu (conti-
nentality), M — wilgotnosci (moisture), R — odczynu gleby (soil reaction), N — trofizmu podtoza (nutrients), Irr 21_03
— potencjalne promieniowanie wiosenne (potential spring irradiation), Irr 21_07 — potencjalne promieniowanie letnie
(potential summer irradiation), WTI — topograficzny indeks wilgotnosci (Topographic Wetness Index).

do mniej kwasnego podtoza, powierzchni cieplejszych i o mniejszym wskazniku konty-
nentalizmu, czy tez moze to by¢ wynik korelacji tych wskaznikéw. Dlatego warto§ciowym
uzupetnieniem danych bioindykacyjnych bytyby pomiary podstawowych gradientow siedli-
skowych, co pomogloby w wyjasnieniu obecnego stanu roslinnosci i interpretacji jej zmian.

Reprezentatywnos¢ sieci stalych powierzchni badawczych
dla roslinnosci wysokogorskiej

Ogoéltem na powierzchniach badawczych stwierdzono wystgpowanie 13 jednostek fitoce-
notycznych réznej rangi (Tab. 5). Wigkszos¢ powierzchni (148) reprezentuje jednorodne
zbiorowiska ro§linne, mozliwe do zaklasyfikowania do okreslonych jednostek fitosocjolo-
gicznych (Tab. 5). Na pozostatych 36 powierzchniach wystgpowaty kompleksy roslinnosci
sktadajace si¢ z wigcej niz jednego zbiorowiska. Liczebno§¢ powierzchni reprezentujacych
poszczegdlne typy zbiorowisk roslinnych byta proporcjonalna do powierzchni zajmowa-
nych przez poszczegdlne zbiorowiska w pigtrze subalpejskim (DUNAJSKI & PoTOCKA 2004).
Najwigksza powierzchni¢ zajmuja dwa zbiorowiska: Pinetum mugo — ponad 50% pigtra
subalpejskiego oraz murawy subalpejskie ze zwiazku Nardion, pokrywajace ok. 12% tego
pigtra (WOITUN & ZOENIERZ 2002; DUNAJSKI & POTOCKA 2004). Mniejsza powierzchnig
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Tabela 5. Jednostki fitocenotyczne udokumentowane na statych powierzchniach badawczych SSPB

Table 5. Phytosociological units recognized in the SSPB

69

Nr  Jednostka fitocenotyczna
(No) (Phytosociological unit)

Liczba powierzchni [N]
(Number of plots) [N]

Udziat procentowy [%]

(Percentage) [%]

Adenostylion alliariae
Calamagrostion

Epipetrea

Nardion
Oxycocco-Sphagnetea
Pinetum mugo

O 00 N O W kW =

(=)

zb. z Calluna vulgaris

—_ = = =
BV I S

Calamagrostio-Piceetum

Scheuchzerio-Caricetea nigrae
Thlaspietea rotundifolii

zb. z Deschampsia caespitosa
zb. z Deschampsia flexuosa
zb. z Vaccinium myrtillus 1

powierzchnie z dwoma lub wigksza liczbg zbiorowisk 34

(plots with two or more plant communities)

2,2
4,9
0,5
1,1
16,5
1,1
44,0
1,1
1,1
1,1
0,5
1,1
6,0
18,7

zajmuja: boréwczyska czernicowe (ok. 5%), zbiorowiska porostéw naskalnych (ok. 6%),
torfowiska (ok. 5%), traworosla (ok. 2%) i ziotorosla (ok. 1%) (WOITUN & ZOENIERZ 2002;
Dunasskl & Portocka 2004). W sieci statych powierzchni badawczych (SSPB) repre-
zentowane sg przede wszystkim zbiorowiska zajmujace duze powierzchnie: zbiorowisko
kosodrzewiny Pinetum mugo (44% analizowanych powierzchni) i zbiorowiska ze zwigzku
Nardion (16,5% powierzchni) oraz zbiorowiska z boréwka czernicg (6% powierzchni) i tra-
worosla ze zwiazku Calamagrostion (5% powierzchni).

Tabela 6. Kompleksy zbiorowisk ro§linnych udokumentowane na statych powierzchniach badawczych SSPB

Table 6. Complexes of phytosociological plants communities recognized on the permanent plots

Nr  Kompleksy zbiorowisk roslinnych
(No) (Complexes of phytosociological plants communities)

Liczba powierzchni
(Number of plots)

—_ =
— O 0 0 NN R WD

—_ = =
A~ o

Calamagrostio-Piceetum & Pinetum mugo

Pinetum mugo & Nardion

Pinetum mugo & zb. z Vaccinium myrtillus

Pinetum mugo & Oxycocco-Sphagnetea

Pinetum mugo & Calamagrostion

Thlaspietea rotundifolii & Pinetum mugo

Nardion & zb. z Deschampsia flexuosa

Nardion & zb. z Deschampsia caespitosa

Nardion & Oxycocco-Sphagnetea

zb. z Calluna vulgaris & Nardion

Cardamino-Montion & Calamagrostion

zb. z Deschampsia caespitosa & Adenostylion alliariae
zb. z Deschampsia caespitosa & zb. z Vaccinium myrtillus
zb. z Deschampsia flexuosa & Calamagrostion
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Na powierzchniach obejmujacych wigcej niz jedno zbiorowisko roslinne najczescie]
wystepuja kompleksy fitocenoz z udzialem zaros$li kosodrzewiny oraz z udzialem muraw
subalpejskich ze zwiazku Nardion. Pozostate kompleksy zbiorowisk sg reprezentowane na
nielicznych powierzchniach (Tab. 6).

WNIOSKI

(1) Uporzadkowanie zdj¢c¢ fitosocjologicznych z SSPB metoda ordynacji NMDS
odzwierciedla ich przynaleznos$¢ syntaksonomiczng. Na jednym kraricu ordynacji znalazty
si¢ zbiorowiska z dominacja traw (Calamagrostion, Nardion), a na drugim — zbiorowi-
sko krzewiaste Pinetum mugo sudeticum. Pomigdzy nimi ulokowane zostaly powierzch-
nie reprezentujace zbiorowisko krzewinkowe z Vaccinium myrtillus, co wskazuje na ich
posredni charakter.

(2) Niektore fitocenozy wykazuja wyzsza réznorodnos$¢ gatunkowa w poréwnaniu z danymi
historycznymi, z okresu silnej presji przemystowej. Wymaga to potwierdzenia w badaniach
wykonanych metodami analogicznymi do danych historycznych. Dane z systematycznie roz-
mieszczonych powierzchni w sieci SSPB, przy odpowiedniej liczebnosSci, odzwierciedlaja
»rzeczywista” roslinno$¢, podcezas gdy zdjecia wykonane w ptatach wybranych na podstawie
metod fitosocjologicznych, reprezentuja okreslone przez badaczy typy zbiorowisk. Nalezy t¢
metodyczng réznice uwzglednié, wyciagajac wnioski dotyczace przemian roslinnosci na pod-
stawie porownywania sktadéw gatunkowych zbiorowisk uzyskanych tymi dwoma metodami.
Jednoznaczne wnioski o przemianach fitocenotycznych na podstawie badain w SSPB bedzie
mozna wyciaga¢ dopiero po dokonaniu kolejnej serii badari réwniez w sieci SSPB.

(3) Analiza czynnikéw ekologicznych potwierdza wczesniej opisywane preferencje sie-
dliskowe zbiorowisk. Parametry fizykochemiczne siedlisk, oszacowane na podstawie liczb
wskaznikowych, powinny by¢ potwierdzone badaniami fizykochemicznymi gleby.

(4) Dane pochodzace z powierzchni, na ktérych wystepuja dwa lub wigksza liczba
zbiorowisk, zawierajg informacje o ich tacznym sktadzie gatunkowym. Ponadto obejmuja
one strefe brzegowa ptatow zbiorowisk, ktéra moze posiadac cechy specyficzne, rézne od
wnetrza ptatdw. Wskutek tego, nie maja one zastosowania przy badaniu zmiennosci lub
przemian zachodzacych w obrgbie pojedynczych zbiorowisk. Umozliwiaja natomiast §le-
dzenie procesow zachodzacych w strefie kontaktowej zbiorowisk. Udziat gatunkéw synan-
tropijnych w miejscach nieulegajacych bezposredniej presji cztowieka jest niewielki, co
potwierdza wczesniejsze doniesienia. Sie¢ statych powierzchni badawczych (SSPB) obej-
muje gtownie zbiorowiska wielkopowierzchniowe. Zbiorowiska matopowierzchniowe nie
sq reprezentowane lub wystepuja na pojedynczych powierzchniach i powinny zosta¢ objete
dodatkowa, zaggszczong siatka powierzchni monitoringowych.

Podzigkowania. Badania byly finansowane przez Karkonoski Park Narodowy ze §rodkéw pocho-
dzacych z Funduszu Lesnego. Dzigkujemy Dyrekcji Karkonoskiego Parku Narodowego za udostgpnienie
danych fitosocjologicznych z projektu pt: ,,Zatozenie powierzchni badawczych oraz prace badawcze eko-
systeméw nieleSnych w Karkonoskim Parku Narodowym” oraz za mozliwosci wykorzystania danych
przestrzennych GIS. Piotrowi Gérskiemu dzigkujemy za oznaczenie watrobowcéw, a Stanistawowi Rosa-
dziniskiemu za oznaczenie mchéw. Za pomoc w badaniach terenowych dzigkujemy Markowi Malickiemu,
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Pawtowi Pechowi, Grzegorzowi Swacha i Sebastianowi Swierszczowi. Za pomoc w organizacji prac tere-
nowych dzigkujemy Pani Lidii PrzewoZnik z Karkonoskiego Parku Narodowego.
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SUMMARY

Permanent plots system includes mainly large-area communities, whereas the small-area is not represented
or occurred in single plots. The ordination of plots according to plant species composition confirmed
previously adopted phytosociological classification. On one side were placed grasslands (Calamagrostion,
Nardion), and on the second — scrubs (Pinetum mugo sudeticum; Fig. 1). In the middle the plots represented
assemblages with Vaccinium myrtillus were placed, what could be evidence of their transitional character.
The plots, where two or more communities occurred, included complex data concerned on the plant com-
position. These plots included also margins of the communities, that could have specific characteristics.
Therefore these plots could not be used in analyses of dynamic changes in particular plant communities,
but using these plots we could observe the dynamic of communities spatial relations in their contact zones.
The proportion of synanthropic species in studied plots was low, what is caused mainly limitation of SSPB
to areas, where the direct tourist pressure was absent. It confirms the previous observation about spreading
of these species mainly along the tourist roads and next to shelters.
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