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ZROZNICOWANIE FLORYSTYCZNE LASOW Z UDZIALEM JODLY
W TATRZANSKIM PARKU NARODOWYM

Floristic variability of silver fir forests in Tatra National Park

Abstract. This paper presents a phytosociological classification of silver fir forests in Tatra National
Park, based on 227 relevés distributed across the entire area where Abies alba forests occur in the Polish
part of the Tatra Mountains. The classification was obtained using a modified TWINSPAN algorithm.
As a result, the relevés were divided into seven clusters. Five clusters (1-4 and 7) could be identified
as representing specific plant associations. The remaining two clusters (5 and 6) were more difficult to
interpret as they were closely related to beech forests of the Lonicero alpigenae-Fagion sylvaticae alliance.
Among the clusters identified as specific plant associations, only one had previously been described from
Tatra National Park, while two represent communities new to Poland.
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WSTEP

Fitosocjologiczna klasyfikacja lasow i boréw jodtowych od dawna sprawiata badaczom
duze problemy. Stad zapewne bierze si¢ mnogos¢ roznorodnych ujeé, z ktorych czgsc
(na przyktad: Swies, 1974) zostata juz praktycznie zapomniana przez fitosocjologdw.
W podreczniku J.M. Matuszkiewicza (2008) jedliny sa reprezentowane praktycznie
tylko przez zespo6t Abietetum polonicum — ktérego nazwa, notabene, jest anachroniczna
i nie odpowiada wspdtczesnym kryteriom nazewnictwa syntaksonomicznego (Theurillat
iin., 2020). Opisany po raz pierwszy w Polsce z masywu Babiej Gory zespdt mezofilnej
jedliny Galio rotundifolii-Abietetum (Celinski & Wojterski, 1978) w ogéle nie znalazt si¢
w podreczniku Matuszkiewicza (2008), zastapiony tam przez §wierczyne Galio-Piceetum
oraz eutroficzny las jodlowy opisany jako zbiorowisko Abies alba-Oxalis acetosella.

TrudnoSci z klasyfikacja jedlin wynikaja w duzej mierze z braku gatunkéw charakte-
rystycznych, a nawet dobrych gatunkéw wyrdzniajacych dla poszczegdlnych zbiorowisk.
Zarazem jedliny charakteryzuja si¢ wspotwystepowaniem roSlin reprezentujacych, z jednej
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strony lasy liSciaste Carpino-Fagetea sylvaticae, a z drugiej strony bory Vaccinio-Piceetea,
co jeszcze bardziej utrudnia ich klasyfikacje. W niektérych przypadkach zyzne jedliny
byly traktowane jako zdegradowane postaci buczyn (Matuszkiewicz, 1977). Poniewaz
w karpackich buczynach jodta jest czestym, a nieraz wrecz wspotpanujacym sktadnikiem
drzewostanu, rozdzielenie jedlin od buczyn nie zawsze bywa tatwe (Bodziarczyk & Pancer-
-Koteja, 2004). Co wiecej, sktad gatunkowy drzewostanéw bukowo-jodtowych czesto si¢
zmienia; juz przed stu laty opisywano zjawisko ,,naturalnego plodozmianu” (Kosina, 1929)
polegajacego na tym, ze pod drzewostanem z przewaga buka czgsto odnawia si¢ gtownie
jodta, a pod drzewostanem zdominowanym przez jodle — buk. Nowsze prace, opisujace
zdecydowanie lepsze odnawianie si¢ buka i wypieranie przez niego jodly wskazuja na
kompleks czynnikéw historycznych, ktore niegdyS sprzyjaty wiekszemu udziatowi jodly
w drzewostanach, a obecnie juz nie wystepuja, przez co przewage zdobywa buk (Vrska
iin., 2009; Klopcic & Boncina, 2011). Z kolei inne publikacje sugerowaly, ze udziat buka
i jodly w drzewostanach na zyznych siedliskach w dolnym reglu Karpat jest powigzany
z podtozem geologicznym i z charakterystyka powstajacych na nim gleb (Szwagrzyk, 1988).

Celem przeprowadzonych w roku 2024 badan byto ustalenie stanowiska syntaksono-
micznego laséw jodtowych wystepujacych w Tatrzanskim Parku Narodowym (TPN). Pod-
czas wykonanych w roku 2018 badan florystycznych na siatce statych powierzchni badaw-
czych, zebrano bardzo obszerny materiat, ktory wskazywal na duze zr6znicowanie laséw
z udziatem jodly w Tatrach (Pielech i in., 2021), wykraczajac poza ramy nakreslone we
wezesniejszych publikacjach fitosocjologicznych z tego terenu (Pigkos-Mirkowa & Mirek,
1996). Czes¢ zbiorowisk stwierdzonych wéwczas w TPN nie znajdowato odpowiednika
w aktualnej klasyfikacji zbiorowisk lesnych Polski (Matuszkiewicz, 2008). Dane zebrane
w oparciu o sie¢ regularnie rozmieszczonych punktow nie byty wystarczajaca podstawa
do przeprowadzenia petnej analizy fitosocjologicznej, pozwalajacej na rozstrzygniecie
stanowiska syntaksonomicznego tatrzafnskich lasow jodtowych. Wskazywalo to na pilna
potrzebe dokonania petnej charakterystyki tatrzanskich jedlin w oparciu o aktualny ma-
teriat zebrany zgodnie z metodyka wykonywania zdje¢¢ fitosocjologicznych (Dzwonko,
2008) oraz analiz¢ danych przy uzyciu wspdtczesnych metod stosowanych w klasyfikacji
numerycznej zbiorowisk roslinnych.

MATERIAL I METODY

Obiekt badaf stanowily lasy ze znaczacym udzialem jodly, wystepujace w grani-
cach Tatrzafiskiego Parku Narodowego, identyfikujace siedliska przyrodnicze Natura
2000: 9130, 9110, 9410 i 9150, wystepujace w granicach TPN na facznym obszarze po-
nad 1000 ha. Obszar wystepowania laséw jodtowych na terenie Tatrzanskiego Parku
Narodowego podzielono na kwadraty (w liczbie 174) o wymiarach 500 x 500 m (ryc. 1).
W obrebie kazdego z kwadratéw wykonywano, zgodnie z metodg Braun-Blanqueta
(Braun-Blanquet, 1964; Dzwonko, 2008), zdjecia fitosocjologiczne wielkosci 200 m* na
powierzchniach kotowych o promieniu 8 metréw. Na kazdej powierzchni zdjecia fitoso-
cjologicznego zbierano do kopert poszczegdlne gatunki mszakéw rosnacych na ziemi,
z zapisaniem na kopercie ich iloSciowoSci w skali Braun-Blanqueta.

Wybdr fitocenozy, na ktérej wykonano zdjecie fitosocjologiczne w obrebie danego
kwadratu oparto o nastepujace kryteria: reprezentatywnos¢ i jednorodno$¢ ptatu oraz
co najmniej 20% udziat jodly w drzewostanie. Udziat ten byl szacowany na podstawie
rzutu koron drzew.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie kwadratéw o wymiarach 500 x 500 m, w ktérych wykonano zdjecia fitosocjologiczne

A —granica TPN, B —wyznaczone kwadraty, C —strefa ochrony czynnej, D —strefa ochrony krajobrazowe;j,
E - strefa ochrony Scistej, G — lokalizacja zdje¢ fitosocjologicznych

Fig. 1. Distribution of the 500 x 500 m squares in which phytosociological relevés were made

A —boundaries of Tatra National Park, B — square borders, C — active management zone, D — landscape
protection zone, E — strict protection zone, G — location of phytosociological relevés

W przypadku kwadratéw z wiekszym udzialem powierzchniowym laséw jodtowych wy-
konywano dwa lub trzy zdjecia fitosocjologiczne. Ich lokalizacje odzwierciedlaty naturalne
zroznicowanie jedlin w danym kwadracie, a minimalna odlegto$¢ pomiedzy granicami
zdjec fitosocjologicznych wynosita 50 m. Dla Srodka kazdego zdjecia fitosocjologicznego
okreslono wspoétrzedne geograficzne za pomoca odbiornika GPS oraz wzniesienie n.p.m.,
ekspozycje [°] i nachylenie stoku [°].

W sumie wykonano 227 zdje¢ fitosocjologicznych w ptatach z udziatem jodly. Po
przeprowadzeniu badan terenowych, zebrane mszaki zdeponowano w Dyrekcji TPN,
skad zostaly one wystane do oznaczenia przez ekspertéw: prof. dr. hab. Adama Stebla
oraz dr. hab. Piotra Gorskiego.

Dane zbierane w terenie za pomoca aplikacji VegApp (S. Schmidtlein, www.vegapp.de)
zostaly wyeksportowane i zintegrowane w postaci bazy danych w programie Turbveg
(Hennekens & Schaminée, 2001). Klasyfikacje numeryczna wykonano w programie
JUICE (Tichy, 2002) za pomoca udoskonalonego algorytmu TWINSPAN (Rolecek
iin., 2009). Przyjeto cztery przedzialy (ang. cut levels) wyrdzniania tzw. pseudo-gatunkéw,
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tj. 0%, 3%, 5% i 25%. Jako miar¢ odlegltoéci wykorzystano fotal inertia, minimalna
wielko$¢ grupy ustalono na 5, natomiast jako metode zatrzymania algorytmu dzielacego
TWINSPAN przyjeto podzial na maksymalnie 10 odrgbnych klastréw.

Wyréznione jednostki zidentyfikowano na podstawie hierarchiczno-florystycznej
klasyfikacji zbiorowisk ro§linnych Europy (Mucina i in., 2016) oraz w szczegdlnoSci re-
gionalnych opracowan dla Karpat Zachodnich (Ujhazyova i in., 2021; Valachovi¢ i in.,
2022). Dla kazdej jednostki zdefiniowano zestawy gatunkéw diagnostycznych, stalych
i dominujacych. Gatunki diagnostyczne przyjeto w oparciu o statystyczne miary wiernosci
fitosocjologicznej wykorzystujac wspotczynnik phi (Chytry i in., 2002) z korekta dla grup
nieréwnej wielkosci (Tichy & Chytry, 2006). Przyjeto, ze gatunki diagnostyczne osiagaja
istotng statystycznie warto$¢ wspotczynnika wiernosci fitosocjologicznej (phi) wigksza
lub réwna 0,25, natomiast gatunki stale to te, ktére przekraczaja frekwencje 40%. Za
gatunki dominujace uznano te, ktore osiagaja pokrycie 25% w co najmniej 5% zdjec da-
nej grupy. Ponadto zréznicowanie florystyczne oraz charakterystyke syntaksonomiczng
wyrdznionych jednostek przedstawiono za pomocg tabeli synoptyczne;j.

WYNIKI

Ogolna charakterystyka jedlin tatrzanskich

Lasy z udziatem jodly na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego wystepuja
w przedziale wysokoSci od 883 m n.p.m. do 1214 m n.p.m.; Srednia wysoko$¢ to 1052 m
n.p.m. +/— 66,66. Najwiecej jedlin zlokalizowano w Srodkowych przedziatach wysokosci
od 901 do 1100 m n.p.m. Bardzo niewiele platéw wystepuje ponizej 900 m n.p.m. oraz
powyzej 1100 m n.p.m. (ryc. 2).
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Ryc. 2. Rozmieszczenie wysokoSciowe jedlin tatrzafskich

Fig. 2. Distribution of silver fir forests across elevation belts
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Zajmuja one w zasadzie wszystkie ekspozy- N =227
cje do$¢ réwnomiernie. Najczesciej jednak wy-
stepuja na ekspozycji wschodniej i zblizonej do
niej (EENi EES), do ktérych przywiazana jest
1/3 badanych platow (32,2%). Natomiast naj-
rzadziej zajmowane sa ekspozycje poludniowe,
stanowiace tylko 7% badanych ptatéw (ryc. 3).

Wigkszos¢ jedlin (52,4%) stwierdzonych
w Tatrzafiskim Parku Narodowym wystepuje
na stokach o umiarkowanym nachyleniu — nie
przekraczajacych 20°, 28,6% na stokach stro-
mych (21-30°) i 18,9% na stokach bardzo stro-
mych (31-45°). Spora cz¢s¢ lasow jodtowych
(18,1%) zajmuje zbocza tagodne, w terenie pra-
wie ptaskim, nie przekraczajace 10°nachylenia S
(ryc. 4). Srednie nachylenie terenu w obrebie
jedlin tatrzanskich wynosi 20,8° +/- 9,96, mak- Ryc. 3. Zréznicowanie jedlin tatrzafskich
symalne 43° i minimalne 3° w zaleznosci od ekspozycji stokéw

Tatrzanskie lasy jodlowe wyrdzniajg sie Fig. 3. Distribution of silver fir forests on
duzym zwarciem drzew. Zdecydowana wigk- slopes of various aspects
szo§¢ (72%) badanych ptatéw osiaga zwar-
cie ponad 60%. Srednia warto§é zwarcia wynosi 71,3% =+ 15,63, maksymalna
100% a minimalna 25% (ryc. 5). Drzewostan wykazuje zréznicowanie pionowe na
trzy warstwy, przy czym najwieksza réznorodnos¢ strukturalng stwierdzono, kiedy
zwarcie drzew bylo niezbyt wysokie, na ogét do 40%. Przy wyzszym zwarciu ogél-
nym, wyrazna dominacj¢ przejmowata najwyzsza warstwa Al. Pomimo, ze maksy-
malne zwarcie wszystkich wyr6znionych warstw jest podobne (Al = 95, A2 = 90
i A3 = 80%), to wartosci §rednie poszczegdlnych warstw sa bardzo zréznicowane, od-
powiednio dla Al = 54,8%, dla A2 = 16,8% i dla A3 = 9,7%.

Pokrycie nizszych warstw roslinnosci (B, C i D) byto bardzo zréznicowane i wahato
sic od 1 do 100%. Srednie pokrycie warstwy B (krzewy i podrosty) wynosito 20,8%
+ 21,65, przy czym az 91% ptatéw nie przekracza 50% pokrycia tej warstwy, a 67% nie
przekracza 20%.

Warstwa C (runo le$ne oraz naloty drzew i krzew6w) $rednio pokrywa powierzchnie
na poziomie 45,5%, ale potowa powierzchni nie przekracza 40% pokrycia, a tylko 21%
powierzchni (48) osiaga pokrycie warstwy C powyzej 70%. Warstwa D (mszaki) jest
rozwinigta najstabiej, jej Srednie pokrycie niewiele przekracza 30%, a 50% platéw nie
przekracza pokrycia 25%; ptaty o pokryciu powyzej 50% reprezentuje 26% powierzchni
(60 powierzchni) (ryc. 6).

Rozktad stopni statosci gatunkéw w lasach jodtowych TPN (ryc. 7) odbiega od wzor-
cowego rozkladu statosci w zespotach lesnych (Dzwonko, 2008) i wskazuje na wyrazna
niejednorodnos$¢ tej grupy. Piaty stopien staloSci wykazuje tylko sze§¢ gatunkow, w tym
jodta (w warstwie Al i C), ktorej wysoka stalos¢ jest wynikiem przyjetej metody wyboru
ptatu (udzial jodly w drzewostanie na poziomie co najmniej 20% byl warunkiem wyko-
nania w danym miejscu zdjecia fitosocjologicznego). Na pierwszym miejscu pod wzgle-
dem frekwencji znalazl si¢ szczawik zajeczy Oxalis acetosella, gatunek cienistych laséw
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Ryc. 4. Zréznicowanie warunkéw wystepowania jedlin tatrzanskich w zaleznosci od nachylenia terenu

Fig. 4. Distribution of silver fir forests on slopes of various inclinations
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Ryc. 5. Rozklady zwarcia drzew w wyr6znionych warstwach jedlin tatrzafiskich

Objasdnienia: Al — najwyzsza dominujaca warstwa drzew, A2 — nizsza warstwa drzew, A3 — najnizsza
warstwa drzew

Fig. 5. Distribution of silver fir forests across forest canopy cover classes

Key: Al — dominant tree layer, A2 — co-dominant tree layer, A3 — subcanopy trees
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Ryc. 6. Pokrycie wyréznionych warstw roslinnosci

Objasnienia: A —warstwa drzew, B —warstwa krzewow, C—warstwa roslinnosci zielnej, D — warstwa mszakéw.
Fig. 6. Percentage cover of the lower layers of forest vegetation

Key: A —tree layer, B- shrubs and tree saplings layer, C —forest floor vegetation layer, D — bryophytes layer
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Ryc. 7. Rozktad gatunkdw roslin naczyniowych oraz mszakéw w stopniach statosci w lasach jodtowych TPN.
Gatunki drzew uwzgledniono oddzielnie w kazdej z warstw ro§linnosci

Objasnienia: Stopnie statoéci: V - frekwencja gatunku 80-100%, IV — 60-80%, 111 - 40-60%, 11 — 20-40%,
I-0-20%
Fig. 7. Plant species representing various constancy classes in the silver fir forests of Tatra National Park

Key: Constancy classes: V — frequency between 80 and 100%, IV — frequency between 60 and 80%,
III - frequency between 40 and 60%, 11 — frequency between 20 and 40%, 1 — frequency below 20%
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Tabela 1. Ranking gatunkéw roslin naczyniowych oraz mszakow, ktdre uzyskaly frekwencje co najmniej
40% w badanych ptatach jedlin TPN (czyli IIL, IV i V stopiefi statoéci). Gatunki drzewiaste uwzgledniono
oddzielnie w kazdej z warstw roslinnosci

Al - najwyzsza warstwa drzew, A2 — nizsza warstwa drzew, A3 — najnizsza warstwa drzew, B — warstwa
krzew6w (podrostu i podszytu), C — warstwa roslinnosci zielnej, D — warstwa mszakow

Table 1. Ranking of vascular plant species with frequencies of at least 40% (constancy classes V, IV and
III) in the analysed silver fir forests. Woody species are listed separately for each vegetation layer

Al — dominant tree layer, A2 — lower canopy tree layer, A3 — subcanopy tree layer, B — shrubs and tree
saplings layer, C — forest floor vegetation layer, D — bryophytes layer

. Frekwencja
Gatunek / Species Warstwa / Layer
Frequency [%)]
Abies alba A1 98,7
Oxalis acetosella C 92,1
Abies alba C 86,3
Prenanthes purpurea C 83,7
Athyrium filix-femina C 81,9
Vaccinium myrtillus C 80,6
Sorbus aucuparia C 77,5
Homogyne alpina C 72,2
Hieracium murorum C 70,5
Polygonatum verticillatum C 70,0
Calamagrostis arundinacea C 69,2
Dryopteris carthusiana C 67,4
Picea abies B 65,2
Picea abies C 65,2
Maianthemum bifolium C 64,3
Polytrichastrum formosum D 64,3
Sanicula europaea C 62,6
Rubus idaeus C 60,4
Petasites albus C 57,7
Dicranum scoparium D 57,7
Carex sylvatica C 56,8
Lamium galeobdolon C 55,9
Abies alba B 54,6
Gentiana asclepiadea C 54,6
Senecio nemorensis agg. C 54,2
Cardamine glandulifera C 49,8
Eurhynchium angustirete D 49,8
Abies alba A2 48,9
Fragaria vesca C 48,9
Phegopteris connectilis C 48,5
Acer pseudoplatanus C 48,0
Galium rotundifolium C 47,6
Thuidium tamariscinum D 45,8
Dryopteris dilatata C 43,6
Luzula luzulina C 43,2
Hylocomium splendens D 41,9
Avenella flexuosa C 40,5
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0 bardzo r6éznym stopniu zyznoSci. Zwracaja uwage takze inne gatunki wystepujace
w pigtym stopniu statosci, ktore zwigzane sg z lasami bukowymi, ale poza Tatrami nie
osiagaja tak wysokiej staloSci, np. przengt purpurowy Prenanthes purpurea; poza tym
wietlica samicza Athyrium filix-femina czy boréwka czernica Vaccinium myrtillus (tab. 1).

W czwartym stopniu statosci stwierdzono 12 gatunkow, w tym dwa gatunki drzew:
Swierk pospolity Picea abies i jarzab pospolity Sorbus aucuparia oraz w runie typowe
gatunki acydofilne, jak: podbiatek alpejski Homogyne alpina, jastrzebiec leSny Hieracium
murorum czy trzcinnik leSny Calamgrostis arundinacea. W trzecim stopniu statoSci zwra-
caja uwage gatunki zwigzane z buczynami i siedliskami generalnie lasowymi, jak Zywiec
gruczotowaty Cardamine granduligera, gajowiec z6otty Lamium galeobdolon, turzyca le$na
Carex sylvatica czy jawor Acer pseudoplatanus w warstwie C.

Klasyfikacja numeryczna

W wyniku klasyfikacji dzielacej TWINSPAN wyrdzniono siedem syntaksondw, kto-
re zidentyfikowano na poziomie zespotu lub zwiazku fitosocjologicznego. Na rycinie 8
przedstawiono drzewo klasyfikacyjne z nizej wymienionymi siedmioma grupami ozna-
czonymi kolorami.

klaster 1: Calamagrostio villosae-Abietetum albae Ellenberg et Kl6zli 1972
klaster 2: Vaccinio myrtilli-Abietetum albae Zeidler 1953

klaster 3: Equiseto sylvatici-Abietetum albae Moor ex Kuoch 1954

klaster 4: Calamagrostio variae-Abietetum albae (Sillinger 1933) Fajmonova
klaster 5-6: Lonicero alpigenae-Fagion sylvaticae

klaster 7: Galio rotundifolii-Abietetum albae Wraber 1959

Klastry 1-4 oraz 7 zostaly zidentyfikowane do poziomu zespotu. W przypadku kla-
strow 5-6 zidentyfikowano je wylacznie na poziomie zwiazku Lonicero alpigenae-Fa-
gion sylvaticae. W przypadku laséw bukowych, wyr6znianie jednostek nizszego rzedu,
tj. zespotoéw, powinno zostac przeprowadzone na szerszym materiale zebranym w TPN
w poprzednich latach.

|
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Ryc. 8. Dendrogram prezentujacy wyniki klasyfikacji dzielacej TWINSPAN lasow jodtowych w Tatrzafiskim
Parku Narodowym

Fig. 8. Results of the multi-dimensional TWINSPAN analysis showing the variability of silver fir forests
in Tatra National Park
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Charakterystyka wyroznionych jednostek

Ponizej dla kazdej z wyrdznionych jednostek przedstawiono zestawy gatunkéw diagno-
stycznych, statych i dominujacych. Gatunki wysoce diagnostyczne, wysoce state i wysoce
dominujace oznaczono pogrubiona czcionka.

Klaster 1
Liczba zdjeé: 25
Diagnoza: Calamagrostio villosae-Abietetum albae Ellenberg et Klozli 1972
Gatunki diagnostyczne: Calamagrostis villosa, Polytrichastrum formosum.

Gatunki state: Abies alba, Athyrium filix-femina, Calamagrostis villosa, Deschampsia
flexuosa, Dicranum scoparium, Dryopteris carthusiana, Eurhynchium angustirete,
Fagus sylvatica, Hieracium murorum, Homogyne alpina, Maianthemum bifolium, Oxalis
acetosella, Picea abies, Pleurozium schreberi, Polygonatum verticillatum, Polytrichastrum
Jormosum, Prenanthes purpurea, Soldanella montana, Sorbus aucuparia, Thuidium
tamariscinum, Vaccinium myrtillus.

Gatunki dominujace: Abies alba, Eurhynchium angustirete, Fagus sylvatica, Picea abies,
Plagiothecium undulatum, Vaccinium myrtillus.

Klaster 2
Liczba zdjeé: 36
Diagnoza: Vaccinio myrtilli-Abietetum albae Zeidler 1953

Gatunki diagnostyczne: Bazzania trilobata, Plagiochila asplenioides, Plagiothecium
undulatum, Pleurozium schreberi, Polytrichastrum formosum, Rhytidiadelphus loreus,
Sphagnum girgensohnii.

Gatunki state: Abies alba, Athyrium filix-femina, Calamagrostis arundinacea, Deschampsia
flexuosa, Dicranum scoparium, Dryopteris carthusiana, Dryopteris dilatata, Homogyne
alpina, Maianthemum bifolium, Oxalis acetosella, Picea abies, Plagiochila asplenioides,
Plagiomnium affine, Plagiothecium undulatum, Pleurozium schreberi, Polytrichastrum
Jormosum, Prenanthes purpurea, Rhytidiadelphus loreus, Rubus idaeus, Soldanella montana,
Sorbus aucuparia, Sphagnum girgensohnii, Thuidium tamariscinum, Vaccinium myrtillus.

Gatunki dominujace: Abies alba, Picea abies, Plagiochila asplenioides, Plagiothecium
undulatum, Polytrichastrum formosum, Rhytidiadelphus loreus, Sorbus aucuparia,
Sphagnum girgensohnii, Vaccinium myrtillus.

Klaster 3
Liczba zdjec: 47
Diagnoza: Equiseto sylvatici-Abietetum albae Moor ex Kuoch 1954

Gatunki diagnostyczne: Circaea alpina, Doronicum austriacum, Equisetum sylvaticum,
Galium rotundifolium, Leucanthemum waldsteinii, Polytrichastrum formosum,
Soldanella montana, Thelypteris phegopteris, Veronica officinalis.

Gatunki state: Abies alba, Acer pseudoplatanus, Athyrium filix-femina, Calamagrostis
arundinacea, Carex sylvatica, Circaea alpina, Cardamine glanduligera, Dicranum
scoparium, Dryopteris carthusiana, Dryopteris dilatata, Eurhynchium angustirete,
Galium rotundifolium, Gentiana asclepiadea, Hieracium murorum, Homogyne
alpina, Hylocomium splendens, Lamiastrum galeobdolon, Leucanthemum waldsteinii,
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Lonicera nigra, Luzula luzulina, Maianthemum bifolium, Mycelis muralis, Oxalis
acetosella, Petasites albus, Picea abies, Plagiochila asplenioides, Plagiomnium affine,
Pleurozium schreberi, Polygonatum verticillatum, Polytrichastrum formosum, Prenanthes
purpurea, Rubus idaeus, Sanicula europaea, Senecio nemorensis agg., Soldanella
montana, Sorbus aucuparia, Thelypteris phegopteris, Thuidium tamariscinum, Vaccinium
myrtillus, Veronica officinalis.

Gatunki dominujace: Abies alba, Calamagrostis villosa, Oxalis acetosella, Picea abies,
Plagiochila asplenioides, Polytrichastrum formosum, Vaccinium myrtillus.

Klaster 4
Liczba zdjec: 47
Diagnoza: Calamagrostio variae-Abietetum albae (Sillinger 1933) Fajmonova

Gatunki diagnostyczne: Aster bellidiastrum, Calamagrostis arundinacea, Campanula
rotundifolia agg., Carex alba, Carex digitata, Cirsium erisithales, Clematis alpina,
Coeloglossum viride, Daphne mezereum, Digitalis grandiflora, Euphorbia amygdaloides,
Fragaria vesca, Galium odoratum, Galium rotundifolium, Galium schultesii, Gentiana
asclepiadea, Hieracium murorum, Hylocomium splendens, Leontodon hispidus,
Lilium martagon, Listera ovata, Melampyrum sylvaticum, Mercurialis perennis, Moneses
uniflora, Monotropa hypopitys, Orthilia secunda, Pimpinella major, Prunella vulgaris,
Rhytidiadelphus triquetrus, Sesleria varia, Soldanella carpatica, Solidago virgaurea,
Tortella tortuosa, Valeriana tripteris.

Gatunki state: Abies alba, Acer pseudoplatanus, Athyrium filix-femina, Calamagrostis
arundinacea, Cardamine trifolia, Carex digitata, Carex sylvatica, Chaerophyllum hirsutum,
Cirsium erisithales, Clematis alpina, Daphne mezereum, Deschampsia flexuosa, Dicranum
scoparium, Dryopteris dilatata, Euphorbia amygdaloides, Eurhynchium angustirete,
Fagus sylvatica, Fragaria vesca, Galium rotundifolium, Gentiana asclepiadea, Hieracium
murorum, Homogyne alpina, Hylocomium splendens, Lamiastrum galeobdolon, Listera
ovata, Maianthemum bifolium, Mercurialis perennis, Mycelis muralis, Oxalis acetosella,
Petasites albus, Phyteuma spicatum, Picea abies, Polygonatum verticillatum, Prenanthes
purpurea, Rhytidiadelphus triquetrus, Rubus idaeus, Sanicula europaea, Senecio
nemorensis agg., Soldanella carpatica, Solidago virgaurea, Sorbus aucuparia, Vaccinium
myrtillus, Valeriana tripteris, Veronica officinalis, Viola reichenbachiana.

Gatunki dominujace: Abies alba, Calamagrostis arundinacea, Hylocomium splendens,
Picea abies.

Klaster 5
Liczba zdjeé: 20
Diagnoza: Lonicero alpigenae-Fagion sylvaticae p.p.
Gatunki diagnostyczne: Cardamine trifolia, Cardamine glanduligera, Fraxinus excelsior,
Isothecium alopecuroides, Plagiothecium curvifolium, Veronica montana.

Gatunki stale: Abies alba, Acer pseudoplatanus, Actaea spicata, Athyrium filix-femina,
Calamagrostis arundinacea, Cardamine trifolia, Carex sylvatica, Cardamine glanduligera,
Dryopteris carthusiana, Dryopteris filix-mas, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior,
Hieracium murorum, Lamiastrum galeobdolon, Lonicera nigra, Oxalis acetosella, Paris
quadrifolia, Petasites albus, Phyteuma spicatum, Picea abies, Polygonatum verticillatum,
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Prenanthes purpurea, Rubus idaeus, Sanicula europaea, Senecio nemorensis subsp.
nemorensis, Sorbus aucuparia, Thelypteris phegopteris, Vaccinium myrtillus, Veronica
montana, Viola reichenbachiana.

Gatunki dominujace: Abies alba, Fagus sylvatica, Petasites albus, Picea abies.

Klaster 6

Liczba zdjeé: 20

Diagnoza: Lonicero alpigenae-Fagion sylvaticae p.p.

Gatunki diagnostyczne: Actaea spicata, Aruncus dioicus, Asarum europaeum, Asplenium
viride, Cardamine trifolia, Ctenidium molluscum, Dryopteris filix-mas, Fissidens
dubius, Fraxinus excelsior, Mercurialis perennis, Paris quadrifolia, Phyteuma spicatum,
Polystichum aculeatum, Thalictrum aquilegifolium, Valeriana dioica subsp. simplicifolia.

Gatunki state: Abies alba, Acer pseudoplatanus, Actaea spicata, Aruncus dioicus, Asarum
europaeum, Athyrium filix-femina, Calamagrostis arundinacea, Cardamine trifolia,
Carex sylvatica, Clematis alpina, Crepis paludosa, Ctenidium molluscum, Cardamine
glanduligera, Dryopteris carthusiana, Dryopteris filix-mas, Eurhynchium angustirete,
Fagus sylvatica, Fragaria vesca, Fraxinus excelsior, Gentiana asclepiadea, Geranium
robertianum, Hieracium murorum, Homogyne alpina, Lamiastrum galeobdolon,
Lonicera nigra, Maianthemum bifolium, Mercurialis perennis, Mycelis muralis, Oxalis
acetosella, Paris quadrifolia, Petasites albus, Phyteuma spicatum, Picea abies, Polygonatum
verticillatum, Prenanthes purpurea, Ranunculus platanifolius, Rubus idaeus, Sanicula
europaea, Senecio nemorensis agg., Sorbus aucuparia, Valeriana tripteris, Viola
reichenbachiana.

Gatunki dominujace: Abies alba, Cardamine trifolia, Eurhynchium angustirete, Fagus
sylvatica, Picea abies, Sanicula europaea.

Klaster 7

Liczba zdjeé: 32
Diagnoza: Galio rotundifolii-Abietetum albae Wraber 1959

Gatunki diagnostyczne: Chaerophyllum hirsutum, Circaea alpina, Cardamine bulbifera,
Epilobium montanum, Fragaria vesca, Galium rotundifolium, Thelypteris phegopteris,
Viola reichenbachiana.

Gatunki state: Abies alba, Acer pseudoplatanus, Athyrium filix-femina, Calamagrostis
arundinacea, Carex sylvatica, Chaerophyllum hirsutum, Circaea alpina, Crepis paludosa,
Cardamine bulbifera, Cardamine glanduligera, Deschampsia flexuosa, Dryopteris
carthusiana, Dryopteris dilatata, Dryopteris filix-mas, Epilobium montanum, Eurhynchium
angustirete, Fagus sylvatica, Fragaria vesca, Galium rotundifolium, Gentiana asclepiadea,
Geranium robertianum, Hieracium murorum, Homogyne alpina, Lamiastrum
galeobdolon, Lonicera nigra, Luzula luzulina, Luzula luzuloides, Maianthemum
bifolium, Mycelis muralis, Oxalis acetosella, Paris quadrifolia, Petasites albus, Phyteuma
spicatum, Picea abies, Plagiomnium affine, Polygonatum verticillatum, Polytrichastrum
formosum, Prenanthes purpurea, Rubus idaeus, Sanicula europaea, Senecio nemorensis
subsp. nemorensis, Sorbus aucuparia, Thelypteris phegopteris, Thuidium tamariscinum,
Vaccinium myrtillus, Veronica officinalis, Viola reichenbachiana.

Gatunki dominujace: Abies alba, Calamagrostis arundinacea, Fagus sylvatica, Picea
abies, Sanicula europaea, Thuidium tamariscinum.
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DYSKUSJA

Lasy z przewaga jodly rosna w polskiej czeéci Tatr, od ich podnéza po nieco po-
nad 1200 m n.p.m., chociaz powyzej 1100 m jest ich bardzo niewiele. W porédwnaniu
z tatrzanskimi buczynami (Szwagrzyk i in., 2024) zajmuja przecictnie nieco nizsze po-
fozenia. Jedliny wystepujace w TPN charakteryzuja si¢ stosunkowo duzym zwarciem
drzewostanu, co silnie kontrastuje ze zbiorowiskami zdominowanymi przez $wierka,
ktore po halnym wietrze z roku 2013 oraz po kilku falach gradacji kornika, sa obecnie
w znacznej mierze silnie przerzedzone. Jodta obecnie odznacza si¢ tez dobra zdrowotnoscia
iniskg $miertelnoScig wsrod duzych drzew, przez co jej udziat w drzewostanach TPN stop-
niowo wzrasta (Bodziarczyk i in., 2019). Jedliny zajmuja tez w pordwnaniu z buczynami
(Szwagrzyk i in., 2024) stoki o wyraznie mniejszym nachyleniu. Nie wykazuja przywiaza-
nia do konkretnej ekspozycji. Spotyka si¢ je na r6znym podtozu geologicznym, chociaz
wyrazna jest u nich tendencja do licznego wystgpowania na podtozu fliszowym.

Sposrod siedmiu klastréw przedstawionych w rozdziale ,,Wyniki” tylko dwa daja
si¢ jednoznacznie utozsami¢ z zespotami opisywanymi wczesniej z terenu Tatr oraz
innych obszaréw gorskich Polski potudniowe;j. Klaster 2, nazwany tutaj Vaccinio myrtilli-
Abietetum albae Zeidler 1953, to niemal na pewno to samo co dolnoreglowy bor mie-
szany Abieti-Piceetum (Matuszkiewicz, 2008). Nowa nazwa jest zgodna ze wspotczesna
mi¢dzynarodowa nomenklaturg syntaksonomiczna (Theurillat i in., 2020). W dru-
gim przypadku (klaster 7) to Galio rotundifolii-Abietetum albae Wraber 1959, zespot
opisywany wielokrotnie w polskich publikacjach z zakresu fitosocjologii (Celinski
& Woijterski, 1978; Wilczek, 1995; Kasprowicz, 1996; Parusel i in., 2004), w monografii
Matuszkiewicza (2008) uwzgledniony jedynie w randze zbiorowiska Abies alba-Oxalis
acetosella. Wystepowanie tego zbiorowiska w Tatrach bylo juz wczeéniej sygnalizowane
przez niektorych badaczy (Balcerkiewicz & Pawlak, 1978 za Matuszkiewicz, 2008). Wsr6d
gatunkéw diagnostycznych dla tego zespolu znalazt si¢ tez, podobnie jak w jedlinach
masywu Babiej Gory (Parusel i in. 2004), §wierzabek orzesiony Chaerophyllum hirsutum,
gatunek zwiazany zazwyczaj z silnie uwilgotnionymi siedliskami. Klastry numer 51 6 to
w zasadzie buczyny z przewaga jodly w drzewostanie. Zjawisko takie bylo juz wcze$niej
wielokrotnie opisywane w literaturze, chociaz zwykle odnosito si¢ do zespotu Dentario
glandulosae-Fagetum (Bodziarczyk & Pancer-Koteja, 2004). W tym przypadku buczyny
z dominacja jodly w drzewostanie zostaly przypisane do zwiazku Lonicero alpigenae-
Fagion sylvaticae, a klastry 5 i 6 r0znig si¢ miedzy soba nieznacznie. Pozostale trzy kla-
stry nie znajduja we wczesniejszych publikacjach fitosocjologicznych z obszaru TPN
oraz z innych terenéw gorskich poludniowej Polski dobrych odpowiednikéw. Klaster
nr 1 to zespot: Calamagrostio villosae-Abietetum albae Ellenberg et Klozli 1972. Nie byt
on wczeSniej opisywany u nas; trzcinnik owltosiony Calamagrostis villosa byt gatunkiem
charakterystycznym dla opisywanych wczeSniej w Polsce z zespoldw Calamagrostio
villosae-Pinetum — boru sosnowego opisanego po raz pierwszy przez Staszkiewicza (1958)
z Kotliny Orawsko-Nowotarskiej oraz sudeckiego Swierkowego boru gérnoreglowego
Calamagrostio villosae-Piceetum (Matuszkiewicz, 2008). Nie znaleziono u nas wcze$niej
zbiorowsk z trzcinnikiem owlosionym i z panujaca w drzewostanie jodla. Klaster nu-
mer 3, reprezentowany przez nawigksza liczbe zdjec fitosocjologicznych (az 47) zostat
opisany jako zespot Equiseto sylvatici-Abietetum albae Moor ex Kuoch 1954. By¢é moze
w jakims$ stopniu nawigzuje on do wyréznionego w TPN zbiorowiska wilgotnych jedlin
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zaliczonych do zwiazku Galio-Abietenion (Pielech i in., 2021), ale raczej nie mozna go
w pelni utozsamiaé z tym zbiorowiskiem. Interesujacym przypadkiem jest klaster
4 (takze reprezentowany przez 47 zdjec), opisany jako zesp6t Calamagrostio variae-
Abietetum albae (Sillinger, 1933). Nawiazuje on florystycznie zaréwno do nawapiennych
buczyn ze zwigzku Lonicero alpigenae-Fagion sylvaticae (na diagramie podobiefistwa jest
zlokalizowany nieopodal nich), ale takze do cieptolubnych buczyn Carici albae-Fagetum
(Bodziarczyk & Pancer-Koteja, 2004). Stanowisko systematyczne tego zbiorowiska (po-
dobnie jak kilku wspomnianych powyzej klastréw) wymaga jeszcze dalszych, pogtebionych
analiz, obejmujacych zaréwno zdjecia fitosocjologiczne z jedlin, jak i z tatrzafskich buczyn.

Podziekowania

Badania dofinansowano ze Srodkéw funduszu leSnego przekazanych przez Lasy Pafnstwowe
w 2024 r. Tatrzanskiemu Parkowi Narodowemu.
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SUMMARY

This paper presents the results of a phytosociological classification of silver fir forests
in Tatra National Park (TNP). The analysis was based on 227 relevés distributed across
174 25-hectare squares, ensuring proportional representation of all parts of the fir forest
area in the park (which covers over 1000 hectares). The phytosociological classification
was performed using a modified TWINSPAN algorithm, which grouped the relevés into
seven clusters. Some of these clusters could be identified as representing specific plant
communities, while others are more difficult to interpret. Cluster 1, comprising 25 relevés,
was identified as Calamagrostio villosae-Abietum albae. This community is reported here
for the first time in Poland. Cluster 2, with 37 relevés, was classified as Vaccinio myrtilli-
Abietetum albae and almost certainly corresponds to the community previously described
as Abieti-Piceetum montanum. Clusters 3 and 4, each represented by 47 relevés, were
identified as Equiseto sylvatici-Abietetum albae and Calamagrostio variae-Abietetum albae,
respectively. Both communities are new to Poland, although they may have been described
earlier under different names. Clusters 5 and 6 (20 relevés each) could not be assigned
to any specific phytosociological units. However, both showed strong affinities to beech
forests and were preliminarily described as belonging to the Lonicero alpigenae-Fagion
sylvaticae alliance. Cluster 7, with 32 relevés, was identified as Galio rotundifolii-Abietetum
albae. This plant community has been documented in other Western Carpathian ranges
but has not previously been reported from the Polish Tatra Mountains.



Dodatek /Appendix
Tabela synoptyczna /Synoptic table

Tabela synoptyczna prezentujaca frekwencje oraz wierno$¢ gatunkéw notowanych w siedmiu wyréznionych jednostkach syntaksonomicznych. Wartosci
wspOlczynnika Phi dla gatunkéw diagnostycznych (¢ > 0.25) i wysoce diagnostycznych (¢ > 0.5) zaznaczono w tabeli odpowiednio wypetnieniem jasno-
i ciemnoszarym. Gatunki diagnostyczne zostaly posortowane na podstawie stopnia przywiazania do poszczegdlnych grup. Istotne statystycznie wartosci wspot-
czynnika Phi zostaly w tabeli podane jako gérne indeksy

WartoSci frekwencji dla gatunkow statych (> 40%) i wysoce statych (> 80%) zostaly réwniez wyrdznione jasno- i ciemnoszarym wypetnieniem. W na-
gtéwkach tabeli zastosowano jedynie skrocone nazwy syntaksonéw

This table presents the values of frequency and fidelity of the species in seven syntaxonomic units. The values of the Phi coefficient for diagnostic species
(9 > 0.25) and highly diagnostic species (¢ > 0.5) were marked with grey and dark grey colour. Diagnostic species were sorted according to their degree of
attachment to certain groups. Statistically significant values of the Phi coefficient were given as upper case numbers

Values of frequency for constant (> 40%) and highly constant (> 80%) species were also marked with grey and dark grey colours. In the table only the
shortened names of syntaxonomic units were provided

Numer grupy / number of the group 1 2 3 4 5 6 7
Calamagr. Calamagr. Lonicero
. . i g Vaccinio- Equiseto i g Lonicero i Galio-
Syntakson /syntaxonomic unit villosae ) . variae- . -Fagion i
. Abietetum -Abietetum . -Fagion pp. Abietetum
-Abietetum Abietetum pp-
Liczba zdje¢ /Number of relevés 25 36 47 a7 20 20 32

Gatunki diagnostyczne zespotu Calamagrostio villosae-Abietetum albae
Diagnostic species for the association Calamagrostio villosae-Abietetum albae

Calamagrostis villosa 56 4141 31 21 16

Gatunki diagnostyczne zespotu / Diagnostic species for the association: Vaccinio myrtilli-Abietetum albae

Sphagnum girgensohnii 4 58 984 15 6

Plagiochila asplenioides 12 69 44.2 43 11 5 25
Plagiothecium undulatum 40 72 43.9 40 13 12
Pleurozium schreberi 44 g7 209 43 23 12
Rhytidiadelphus loreus 12 47 348 13 19 5 16
Bazzania trilobata 4 22 31.8 4 2 3

wdmopoavN myuvg uiysuvzap | m pol wappizpn z mosv] auzafiskioyf aruvmootuzolz

1914



Gatunki diagnostyczne zespotu / Diagnostic species for the association Equiseto sylvatici-Abietetum albae

Soldanella montana 56
Leucanthemum waldsteinii 12
Doronicum austriacum 4
Equisetum sylvaticum 8
Veronica officinalis 12

42
6

28
19

72
49
17
36
62

35.7
33.9
30.4
30.2
28.5

4
21

47

10

20

Gatunki diagnostyczne zespotu / Diagnostic species for the association Calamagrostio variae-Abietetum albae

Carex digitata

Cirsium erisithales

Rhytidiadelphus triquetrus 8
Valeriana tripteris

Solidago virgaurea 12
Daphne mezereum

Campanula rotundifolia agg.

Melampyrum sylvaticum 4
Galium schultesii

Clematis alpina

Soldanella carpatica 8
Listera ovata

Euphorbia amygdaloides

Tortella tortuosa

Carex alba

Digitalis grandiflora

72
49
45
26

19
38

46.6
451
423
411
39

30
10
15

45
15
15

50

40
20

15

10

38
34

12
44

12

28
12

16

28
12

12

16

4%
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Prunella vulgaris
Leontodon hispidus
Hylocomium splendens
Aster bellidiastrum
Gentiana asclepiadea
Pimpinella major
Sesleria varia

Orthilia secunda
Monotropa hypopitys
Moneses uniflora

Galium odoratum

Calamagrostis arundinacea

Lilium martagon
Hieracium murorum

Coeloglossum viride

24

36

28

68

39

17

53

36

1

55

53

72
2
72
2

38
21
77
15
96
19
13
26
23
17
30
98
32
98
17

38.3
37.6
36.2
36.1
36.1
351
334
SHile)
29.7
29.5
29

27.2
26.6
26.2
25.4

25

50
25
45

Gatunki diagnostyczne zwigzku / Diagnostic sepeciesnfor the Alliance Lonicero alpigenae-Fagion sylvaticeae

Veronica montana
Plagiothecium curvifolium
Isothecium alopecuroides
Cardamine glanduligera
Actaea spicata

Phyteuma spicatum

20

17

70

26

26
36
19
il

21.6

50
15
35
85
50
55

39.4
36.2
34.6
26.5

15
95
20
75

15

80
80
90

49
42

31

59

19

69
34
53
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Thalictrum aquilegifolium
Polystichum aculeatum
Valeriana simplicifolia
Aruncus dioicus

Paris quadrifolia
Asplenium viride
Dryopteris filix-mas
Ctenidium molluscum
Fissidens dubius

Asarum europaeum

Gatunki diagnostyczne zespotu / Diagnostic species for the association Galio rotundifolii-Abietetum albae

Chaerophyllum hirsutum
Epilobium montanum
Viola reichenbachiana

Cardamine bulbifera

Gatunki diagnostyczne dla wiecej niz jednej grupy / Species diagnostic for more than one group

Thelypteris phegopteris
Circaea alpina
Fragaria vesca
Mercurialis perennis
Cardamine trifolia

Fraxinus excelsior

15

40
36
9
6

81
55
40
1
4
11

23
40
21
38
36
11
23

51
17

64
4

30
13
98
72
49

15
45
5
65
35
20
30

10
10
65
35

50
35

25
80
45

35
35
20
45
75
35
80
50
30
50

40
30
70
40

41.9
37.5
35.9
354
35.1
35.1
334
32.9
31

28.8

42.9
36.2
421

22

69
56
72
44

78
66
94
31

16

34

32.7
26.7
26.6

26
35.2
41.2
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Polytrichastrum formosum - 338 - 31.5 - 302
1 77 31.1

Galium rotundifolium 12

Pozostate gatunki / Other species

Geranium robertianum 17
Crepis paludosa 8 38
Petasites albus 16 11 60
Athyrium filix-femina 64 58 - 188
Eurhynchium angustirete 48 17 57
Fagus sylvatica 76 22 40

Fissidens taxifolius
Angelica sylvestris
Polygonatum verticillatum 48 25 79
Brachythecium rivulare 2

Rosa pendulina

3 9

Ranunculus lanuginosus

Herzogiella seligeri 2

Luzula sylvatica 36 28 32
Dryopteris carthusiana 76 - -
Deschampsia flexuosa 56 50 30
Festuca altissima 4 2
Epipactis helleborine 4 2
Dryopteris dilatata 16 50 66 229

Ajuga reptans

32

74 29.4

15

34
.-

70

66
&l

l ®

19

NI

40
13

60

47

10

25
25
55

30
- 24.9
15

15
20

50
60

65

15

66
.
24.6
23.8
59
226
18.8
56
56

10
s s w
5 10

10

30

10

20
15

o ww

15 9
10

35 34
5 72
15 41
25 19
20 12
30 47
10 3
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Senecio ovatus
Plagiochila porelloides
Lamiastrum galeobdolon
Luzula luzulina
Plagiomnium undulatum
Atrichum undulatum
Lysimachia nemorum
Acer pseudoplatanus
Sambucus racemosa
Salix caprea

Cardamine flexuosa
Prenanthes purpurea
Gymnocarpium dryopteris
Sorbus aucuparia
Pulmonaria obscura
Carex pilulifera

Aconitum firmum
Rhizomnium punctatum
Oxalis acetosella
Vaccinium vitis-idaea
Ranunculus repens

Rubus idaeus

Homogyne alpina
Thuidium tamariscinum

Myosotis scorpioides

32 11
12

20 8
36 39
4 3
12 8
8 6
40 17
4 6
4 3
76 64
28 14

1"

4 8
e s
4 1"

3

32 53
o s

48 50

36
9
-21.1
20 245
21
4 2
50 205
64
2 23

17
79

66
13

15
62
26

60

l‘“ ® ”“’Ial”:’”

1"

60

28

15
65
20
25
30
10

-
a

20

50
15
35

75
35
25
15
10

10

10

55
55
30

38

75
59
38
22
25
72
19
16
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Melica nutans
Dicranodontium denudatum
Aegopodium podagraria
Viola biflora

Anemone nemorosa
Deschampsia caespitosa
Poa nemoralis

Mnium spinosum
Gymnadenia conopsea
Maianthemum bifolium
Mycelis muralis

Luzula luzuloides
Impatiens noli-tangere
Ranunculus platanifolius
Acer platanoides
Senecio nemorensis agg.
Astrantia major

Primula elatior

Sanicula europaea
Vaccinium myrtillus
Neottia nidus-avis
Stellaria nemorum

Dicranum scoparium

16
16

60

28

.

8 9 9
11 23 15
2 2
4
2 11
17 40 23
3 9
4 28
13
67 72 -
14 51 45
17 19 26
4 6
13 36
25 64 77 192
19 234
18.1

30
11 7 - 171
10 20 e 77

23
6 21 2
75 72 64

25

15

10
10

20

15
10
20
15
15
15

50
60
15

12

31

22

59

59

41

22

31

53

25

75

19
38
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Ribes alpinum
Plagiomnium affine
Plagiothecium nemorale
Carex sylvatica
Cirriphyllum piliferum
Hordelymus europaeus
Veratrum lobelianum
Carex remota

Cicerbita alpina
Sphagnum capillifolium
Geum rivale

Ulmus glabra

Picea abies

Silene dioica
Lycopodium annotinum
Lonicera nigra

Hypnum cupressiforme
Brachythecium velutinum
Epipactis atrorubens
Heracleum sphondylium
Salix silesiaca

Caltha palustris
Rubus hirtus

32

24

16
16

58

1

14

14
17

55

74

13
1

17

62

30

72

1
21

40
1

1

1

10

60

25

45

10

10

10

65

10

30

30

10

10

10

60

15

10

47

78
16
12
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