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Ocena zawartosci pierwiastkow w trawach i koniczynie
takowej uprawianych na glebach przylegajacych do
sktadowiska odpaddow przemystu naftowego

J. ANTONKIEWICZl, J. MACUDA?

! Katedra Chemii Rolnej, Akademia Rolnicza im. Hugona Kohgtaja w Krakowie
Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Evaluation of elements content in grasses and red clover grown on soils
adjacent to a petroleum waste landfill

Abstract. Therefore, the analyses were aimed at an evaluation of Cu, Zn, Cd, Pb, Ni, Fe, Cr, Co and
Mg content in soil, grasses and red clover grown near the refinery landfill in Jaslo-Niegtowice. The
analysis of the above mentioned elements content shows that grasses had a higher Cu, Zn, Cd, Pb
and Co content, whereas clover had a higher Cr and Mg content. The Ni and Fe content in grasses
and red clover was on the same level. The admissible cadmium and lead contents were exceeded in
the analysed vegetation material. Moreover, a great influence of organic matter and heavy metals
content in soil were observed. No significant influence of metal content in soil on their content in
vegetation was noted.

Keywords: petroleum waste landfill, heavy metals, contamination, grasses, red clover
1. Wstep

W glebach narazonych na oddziatywanie sktadowisk stwierdza sig, migdzy innymi,
znaczny wzrost stezenia metali ciezkich, zachwianie rownowagi jonowej oraz nadmierne
pobieranie metali cigzkich przez rosliny. Objawia si¢ to, przede wszystkim, obnizeniem
plondw, a takze wystegpowaniem zmian w wygladzie zewnetrznym roslin (FALKOWSKI i
wsp., 2000; KuLczycKl & SPIAK 2000; NIEMYSKA-EUKASZUK i wsp., 2003). Na Podkar-
paciu rozwdj przemystu zwiazanego z poszukiwaniem gazu ziemnego i ropy naftowej
oraz jej przetwdrstwem wywiera bardzo silny wptyw na srodowisko. Zdeponowane na
sktadowiskach réznorodne chemiczne odpady podlegaja rozmaitym procesom, gtéwnie
natury fizykochemicznej, ktére moga prowadzi¢ do zanieczyszczen wod i gleb wieloma
substancjami ropopochodnymi, a takze metalami ciezkimi (MACUDA i wsp., 2004; Szysz-
KOWSKI, 1995). Zanieczyszczenia pochodzace ze sktadowisk odpadéw i zaktadéw prze-
mystowych przyczyniaja sie do naruszenia réwnowagi agroekosystemdéw, ograniczajac
ich produktywnos$¢, a jednoczesnie pogarszajac jakos¢ plonéw, co eliminuje je jako pasze
dla zwierzat (KICINSKA & HELIOS-RYBICKA, 1995; KUCHARSKI & MARCHWINSKA, 1990).
Stad celem badan byta ocena zawartosci Cu, Zn, Cd, Pb, Ni, Fe, Cr, Co, Mg w glebach,
trawach i koniczynie takowej uprawianych w sasiedztwie sktadowiska odpadéw przemy-
stu naftowego w Jasle-Niegtowicach.
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2. Materiat i metody

Przedmiotem badan byty gleby i rosliny wystepujace na terenie przylegtym do skia-
dowiska odpadéw przemystu naftowego w Jasle-Niegtowicach. Do oceny zawartosci ba-
danych pierwiastkoéw pobrano 16 prob glebowych i rolinnych. Prébki gleby pobierano la-
ska Egnera z warstwy ornej (0-30 cm) w punktach tak rozmieszczonych, by umozliwiaty
zbadanie zasiegu oddziatywania zanieczyszczen, tj. z odlegtosci od 0 do 300 m od skia-
dowiska. W zebranym materiale glebowym oznaczono: odczyn (pH w KCI o stezeniu 1
mol dm™) (1SO, 1994), substancje organiczna (metoda wagowa; straty prazenia) oraz cat-
kowita zawarto$¢ Cu, Zn, Cd, Pb, Ni, Cr, Co, Fe, Mg po rozpuszczeniu w mieszaninie
stezonych kwaséw (HF + HCIO4 + HCI) stosujac do oznaczenia spektrometr absorpcji
atomowej (OSTROWSKA i wsp., 1991). Materiat roslinny pochodzit z pierwszego odrostu i
obejmowat nastepujace frakcje roslin:

. trawy, w ktdrej dominowaty: Festuca pratensis, Lolium perenne, Poa pratensis, Poa
trivialis, Dactylis glomerata,
Il. motylkowate, reprezentowane wytacznie przez Trifolium pratense.

Skiad florystyczny runi oceniono metoda szacunkowa Klappa. Trawy w catym poro-
scie stanowity srednio 75%, koniczyna takowa — 15%, a reszte plonu stanowity ziota i
chwasty. We frakcji traw i koniczynie takowej, po uprzedniej mineralizacji na sucho,
oznaczono zawarto$¢ wyzej wymienionych pierwiastkbw metoda absorpcyjnej spektro-
metrii atomowej.

3. Wyniki i dyskusja

Na sktadowisku odpadéw w Jasle-Niegtowicach deponowano odpady pochodzace
z Rafinerii Jasto S.A. Na terenie przylegtym do sktadowiska wystepuja gleby nalezace do
kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego i zaliczane sa gtéwnie do Il1b i 1Va Kklasy bo-
nitacyjnej. Gleby te sg srednio zwigzle i zasobne w sktadniki pokarmowe, dzigki czemu sa
potencjalnie zyzne. Najlepiej na tych glebach udaja si¢ rosliny pastewne, gtéwnie trawy,
koniczyna, buraki oraz rosliny okopowe i warzywne, szczeg6lnie por i seler. Stosunki
wodne sa uregulowane, co zwigksza rolnicza wartos¢ gleb, plasujac je w kompleksie gleb
pszennych. Tego rodzaju gleby powinny by¢ szczeg6lnie chronione przed degradacja
(GREINERT, 1992; MOTOWICKA-TERELAK & TERELAK, 1995).

Analizowane gleby wokot sktadowiska cechuja sie odczynem od lekko kwasnego do
zasadowego (tab. 1). Srednia arytmetyczna wartosci pHyc wyliczona na podstawie jego
oznaczen we wszystkich badanych probkach gleby jest wysoka (pHkc = 7,03), przy sto-
sunkowo matym zréznicowaniu. Mato zréznicowanie wartosci pH (V. = 5,66%) spowo-
dowane zostato wapnowaniem powierzchni gleb. W glebach sasiadujacych bezposrednio
ze skladowiskiem obserwujemy réwniez podwyzszona akumulacje materii organicznej.
Srednia zawartos¢ materii w badanych glebach wynosita 45,89 g kg™, ksztattujac si¢ w
granicach od 22,30 do 126,10 g kg™ suchej masy (tab. 1). W badanych glebach zareje-
strowano wigksze zrdznicowanie zawartosci materii organicznej, w poréwnaniu do od-
czynu gleby, poniewaz wspotczynnik zmiennosci wynosit 55,27%. Wyniki badan nad
pierwiastkami sladowymi w glebie sugeruja, ze ze wzrostem wartosci pH i zawartosci ma-
terii organicznej nalezy si¢ spodziewa¢ wyraznego zmniejszenia przyswajalnosci metali
przez rosliny (CURYLO, 1996; GAMBUS, 1989; KACZOR, 1998)

© PTL, Lgkarstwo w Polsce, 8, 2005
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Tabela 1. Fizykochemiczne wiasciwosci gleb
Table 1. Physicochemical properties of soils

Nr gleby - ,, . Materia orgganiczna
No. of Rosliny Od_leg}0sc od sk+ad0W|§ka (m) pHra Organic matter

. Plants Distance from waste site (m) Kt
soil (g kg™)

1 0 7,19 59,00

2 0-50 7,09 31,50

3 0-50 7,40 29,50

4 50 - 100 6,61 57,20

5 Trawy 50 - 100 7,17 41,20

6 Grasses 50 - 100 7.36 29,50

7 100 — 150 7,28 40,90

8 100 — 150 7,20 126,10

9 200 - 250 7,16 51,20

10 250 - 300 7,37 25,30
11 0-50 7,22 22,30
12 100 - 150 6,95 49,70

Koniczyna
13 takowa 150 - 200 7,22 30,50
14 Red 150 - 250 6,70 22,80
clover

15 150 - 250 5,84 57,90
16 250 - 300 6,75 59,60
Srednia — Mean 7,03 45,89
Wspdtczynnik zmiennosci - Variability coefficient (%) 5,66 55,27

Waznym sktadnikiem decydujacym o zanieczyszczeniu réznych elementow srodowi-
ska sa miedzy innymi jony metali ciezkich, akumulowane w otaczajacych je glebach i ro-
slinach (LICZNAR i wsp., 1995; NIEMYSKA-LUKASZUK i wsp., 2003). Catkowita zawartosé¢
badanych pierwiastkéw w glebach, w poblizu sktadowiska odpadéw przemystu naftowego
byta zréznicowana. Najwiekszym zréznicowaniem cechowat sie chrom (V. = 83,15%), a
najmniejszym kadm, miedz i zelazo. Biorac pod uwage rozporzadzenie Ministra Srodowi-
ska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci gleby oraz standardoéw jako-
sci ziemi (ROzPORZADZENIE, 2002), ktére dopuszcza w poziomach wierzchnich gleb or-
nych nastepujace stezenia metali: Cr — 150, Zn — 300, Cd - 4, Co - 20, Cu - 150, Ni -
100, Pb — 100 mg kg™ suchej masy stwierdzono, ze analizowane gleby nie sa zanieczysz-

© PTL, Grassland Science in Poland, 8, 2005
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czone pod wzgledem zawartosci Cu, Zn, Cd, Pb, Ni. W analizowanych glebach stwier-
dzono przekroczenie dopuszczalnej zawartosci chromu (6 prébek) oraz kobaltu (3 prébki).

Tabela 2. Zawartos¢ metali w glebach
Table 2. Content of metals in soils

Nr gleby Cu Zn Cd Pb Ni Cr Co Fe Mg
No. of
soil mg kg™ s.m. - DM gkgts.m.-DM

Trawy - Grasses

1 36,74 82,37 1,75 32,61 31,37 60,31 11,44 27,66 5,27
2 24,09 84,29 1,14 29,57 49,11 205,90 15,50 23,72 3,42
3 20,64 69,01 1,41 25,04 19,55 48,62 7,62 19,27 5,93
4 27,55 78,91 1,62 39,18 7,37 49,69 9,81 25,68 3,92
5 29,92 88,60 1,50 32,48 9,06 51,13 10,56 25,70 5,82
6 19,08 63,63 1,35 23,71 5,70 36,45 7,04 18,84 5,32
7 33,68 94,15 1,34 31,70 53,83 67,71 10,59 28,83 5,78
8 36,97 152,50 2,19 15,36 50,19 42,56 7,20 20,03 3,77
9 27,65 69,11 1,22 32,63 57,63 54,18 13,31 37,74 4,94
10 25,65 57,90 1,16 28,27 49,12 56,92 9,31 37,81 6,11

Koniczyna takowa — Red clover

11 23,08 72,75 1,02 25,07 45,22 210,90 14,87 20,85 4,10

12 21,16 73,56 1,18 30,71 55,50 275,30 19,52 20,35 3,75

13 23,09 61,22 1,45 25,99 6,09 47,23 8,75 21,10 5,24

14 30,46 117,40 1,50 34,26 57,03 304,10 23,99 27,85 3,25

15 35,10 110,38 1,72 40,46 51,12 295,10 20,17 28,34 2,89

16 33,58 105,33 1,71 37,64 54,75 283,40 20,38 28,93 3,59
Srednia

Mean 28,03 86,32 1,45 30,29 37,67 130,59 13,13 25,79 4,57

Ve (%) 21,22 28,88 20,45 21,12 54,95 83,15 40,92 22,94 23,76

“ Wspdtczynnik zmiennosci — Variability coefficient

Zawartos¢ badanych pierwiastkéw w roslinach wystepujacych wokot sktadowiska od-
padoéw przemystu naftowego byla zréznicowana i wahata si¢ w zakresie: 5,74-35,55 mg
Cu; 24,27-138,60 mg Zn; 0,75-1,48 mg Cd; 6,03-18,21 mg Pb; 3,24-33,55 mg Ni; 0,04-
1,29 mg Cr; 0,96-2,62 mg Co kg™ s.m.; 0,11-1,37 g Fe i 0,55-5,21 g Mg kg™ suchej masy
roslin (tab. 3). Z analizy zawartosci wyzej wymienionych pierwiastkdw wynika, ze trawy
cechowaty si¢ wyzsza zawartoscia Cu, Zn, Cd, Pb i Co, a koniczyna takowa — Cr i Mg.
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Zawartos¢ niklu i zelaza w trawach i koniczynie takowej byta na jednakowym poziomie.
Na podstawie zaproponowanych przez IUNG (KABATA-PENDIAS i wsp., 1993) krytycz-
nych zawartosci metali $ladowych, wynoszace odpowiednio dla celéw paszowych:
Cd<0,5; Zn<100; Pb<10; Cu<25; Ni<50 mg kg suchej masy dokonano oceny analizowa-
nego materiatu roslinnego. Oceniajac materiat roslinny wedtug kryteriéw IUNG stwier-
dzono w trawach oraz koniczynie takowej, wystepujacej w sasiedztwie sktadowiska od-
padéw rafineryjnych, przekroczenia dopuszczalnych zawartosci kadmu we wszystkich
prébkach.

Tabela 3. Zawartos¢ metali w roslinach
Table 3. Content of metals in plants

Nrgleoy | cy [ za | cd [ P | N | o | co Fe Mg
No of
soil mg kg™ s.m. - DM gkg?'s.m. - DM
Trawy - Grasses

1 9,30 138,60 1,31 16,31 16,06 1,04 2,62 0,30 1,68

2 14,02 45,68 0,97 10,58 33,44 0,92 1,76 0,11 1,07

3 10,31 33,57 1,22 8,76 4,47 0,98 1,89 0,20 4,31

4 35,55 59,14 1,48 16,56 9,70 0,89 1,99 0,33 1,59

5 6,97 64,95 0,75 10,13 4,95 1,02 1,62 0,11 0,99

6 6,87 60,39 1,31 15,81 4,65 0,78 1,63 0,18 1,28

7 6,54 44,37 1,42 15,31 4,29 0,96 2,59 1,12 3,57

8 7,26 38,36 1,01 13,33 4,65 0,72 1,36 1,08 3,17

9 6,02 34,95 0,86 6,26 3,24 0,83 1,55 1,37 5,00
10 16,15 49,89 0,99 10,49 13,28 0,04 1,58 0,22 1,81

Koniczyna takowa — Red clover
11 11,77 35,39 1,06 13,64 13,13 0,93 0,96 0,23 0,55
12 5,74 28,54 1,22 13,01 3,62 1,29 2,14 0,92 521
13 11,12 33,26 1,08 6,03 8,07 0,61 191 0,30 1,80
14 10,32 33,57 1,22 8,77 4,47 1,18 1,98 0,20 4,31
15 14,54 24,27 0,86 10,52 5,10 0,90 1,49 1,35 2,00
16 15,74 49,35 0,99 18,21 33,55 0,88 1,94 1,24 1,15
Srednia | 1176 | 4g3e | 111 | 1211 | 1041 | 087 1,81 0,58 2,47
Mean

A (%) 61,62 55,43 19,03 30,77 94,47 31,63 23,43 85,08 62,65

“ Wspdtczynnik zmiennosci — Variability coefficient

W niniejszych badaniach stwierdzono, ze tylko dwie probki traw i koniczyny takowej
zawieraly ponizej 10 mg Pb kg™ suchej masy, pozostate probki przekraczaty krytyczne
zawartosci dla tego metalu. Tylko w jednej prébce traw stwierdzono przekroczenie do-
puszczalnej zawartosci miedzi i cynku. Pod wzgledem zawartosci niklu badane rosliny
spetniaty wymagania stawiane paszom dobrej jakosci.

© PTL, Grassland Science in Poland, 8, 2005



16 J. Antonkiewicz, J. Macuda

Optymalna zawartos¢ pierwiastkdw w roslinach przeznaczonych na pasze wynosi: 0,3-
1,0 mg Co; 0,15-0,40 g Fe; do 20 mg Cr kg™ suchej masy (GORLACH, 1991), a magnezu
przynajmniej 2,0 g Mg kg™ suchej masy (FALKOWSKI i wsp., 2000). Wedtug tego kryte-
rium nie stwierdzono przekroczen pod wzgledem zawartosci chromu, w przypadku ma-
gnezu stwierdzono w czterech prdbkach traw zawartos¢ ksztattujaca sie powyzej
2,0 g kg™ suchej masy, oraz w dwéch prébkach koniczyny takowej. Nadmierna zawartosé
zelaza tj. powyzej 0,4 g kg™ suchej masy stwierdzono w trzech prébkach traw i koniczyny
takowej. Poziom zanieczyszczenia zwtaszcza kadmem i otowiem kwalifikowat roslinnos¢
trawiasta i koniczyne takowa na przemystowy kierunek uzytkowania.

W niniejszych badaniach stwierdzono duzy wptyw materii organicznej na zawartos¢
Zn, Cd w glebie, o czym $wiadcza wysokie wartosci wspotczynnikow korelacji wyno-
szace odpowiednio: r = 0,716 i 0,811 przy poziomie istotnosci P = 0,001. Badania CURY-
£Y (1996) i KACZORA (1998) wykazatly, ze odczyn gleb i zawarto$¢ materii organicznej
jest jednym z najwazniejszych czynnikéw glebowych, ktéry decyduje o rozpuszczalnosci
i dostepnosci dla roslin metali cigzkich. Jednak wptyw ten jest rozny dla poszczeg6inych
pierwiastkéw, a czesto rowniez gatunkow roslin. W badaniach wiasnych stwierdzono, ze
zawartos¢ Pb i Mg oraz Cr i Co w glebie byfa dodatnio skorelowana z odczynem gleby.
Z obliczonych wspdtczynnikdw korelacji pomiedzy poszczegélnymi metalami wystepuja-
cymi w glebie wynika, ze jedynie wyrazna zaleznos$¢ wystepuje miedzy: Cu i Cd, Cu i Zn,
ZniCd, Cri Co, Cri Mg, Co i Mg. Wspotczynnik ,,r” miedzy tymi metalami wynasi po-
wyzej 0,7 i jest juz istotny przy P = 0,001. W niniejszych badaniach nie stwierdzono wy-
raznego wptywu odczynu gleby, zawartosci metali w glebie na ich poziom w roslinach.
Natomiast w badaniach GRZEGORCZYKA i BENEDYCKIEGO (1998) stwierdzono wyrazny
wptyw odczynu gleby na zawartos¢ makroelementow i mikroelementéw w roslinach mo-
tylkowatych. Ze wzgledu na wielokierunkowos¢ zmian zachodzacych w glebach na tere-
nach sasiadujacych ze sktadowiskiem odpaddw rafineryjnych, systematyczne ich kontro-
lowanie moze by¢ wykorzystywane do wiasciwej oceny stanu srodowiska przyrodnicze-

go.

4. Wnioski

. Analizowane gleby wokoét sktadowiska charakteryzuja sie odczynem lekko
kwasnym, obojetnym i zasadowym, nie wykazuja zanieczyszczenia pierwiastkami
sladowymi z wyjatkiem chromu.

. Stwierdzono duze zréznicowanie zawartosci pierwiastkow w trawach i koniczynie
takowej. Najwieksze roznice dotycza niklu i zelaza, a najmniejsze kadmu i kobaltu.

o Przekroczenia dopuszczalnych progowych zawartosci metali cigzkich w roslinach
dotyczyly gtéwnie kadmu i otowiu.

. Wyniki przeprowadzonej oceny wartosci uzytkowej traw i koniczyny takowej

uzasadniaja celowos¢ wprowadzenia do struktury zasiewow roslin przeznaczonych
na cele przemystowe, np. biopaliwa.
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Evaluation of elements content in grasses and red clover grown on soils adjacent to
a petroleum waste landfill

J. ANTONKIEWICZ?, J. MACUDA?

'Department of Agricultural Chemistry, Hugon KoHgqtaj — Agricultural University of
Krakow, *Academy of Mining and Metallurgy, Krakow

Summary

The development of natural gas and oil prospecting and processing in the Podkarpacie
region has a strong environmental impact. Various chemical waste deposited in landfills
undergo various processes, mostly physicochemical ones, which may result in contami-
nating arable soils with oil products, and heavy metals. Storage contaminations disturb the
ecosystem equilibrium, reducing its productivity, and deteriorating the quality of crops.
The latter eliminates them as feed for farm animals. Therefore, the analyses were aimed at
an evaluation of Cu, Zn, Cd, Pb, Ni, Fe, Cr, Co and Mg content in soil, grasses and red
clover grown near the refinery landfill in Jaslo-Niegtowice.

To assess the content of the above mentioned elements, 16 soil and vegetation samples
were collected: 10 grass samples and 6 red clover (Triforium pratense) samples. The
above elements content in grasses varied, ranging between 6.02 and 35.55 mg Cu; 33.57
to 138.60 mg Zn; 0.75 to 1.48 mg Cd; 6.26 to 16.56 mg Pb; 3.24 to 33.44 mg Ni; 0.04 to
1.04 mg Cr; 1.36 to 2.62 mg Co; 110.6 to 1367 mg Fe; 994.1 to 4999.0 mg Mg kg™ dry
matter. In red clover, the elements contents were the following: 5.74 to 15.74 mg Cu;
24.27 to 49.35 mg Zn; 0.86 to 1.22 mg Cd; 6.03 to 18.21 mg Pb; 3.52 to 33.55 mg Ni;
0.61 to 1.29 mg Cr; 0.96 to 2.14 mg Co; 204.9 to 1346.4 mg Fe; 550.9 to 5210.2 mg Mg
kg™ dry matter. The analysis of the above mentioned elements content shows that grasses
had a higher Cu, Zn, Cd, Pb and Co content, whereas red clover had a higher Cr and Mg
content. The Ni and Fe content in grass and red clover was on the same level. The admis-
sible cadmium and lead contents were exceeded in the analysed vegetation material.
Moreover, a great influence of organic matter and heavy metals content in soil were ob-
served. No significant influence of metal content in soil on their content in vegetation was
noted.
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Wptyw nawodnien oczyszczonymi sciekami komunalnymi
na sktad gatunkowy mieszanek tgkowych

R. BARYLA
Katedra tgkarstwa i Ksztattowania Zieleni, Akademia Rolnicza w Lublinie

Influence of irrigation using purified municipal sewage on species
composition of meadow mixtures

Abstract. Studies aimed to evaluate the influence of irrigation using post-sewage water (purified
sewage) on the sward species composition of two grass mixtures, were performed in 1996-2000.
Experiments were carried out on the experimental plot where the effect of irrigation on various plant
species was evaluated, including grass communities shaped by sowing the grass mixtures (I — onto
wetter habitats with dominating Alopecurus pratensis and Phalaris arundinacea, Il — onto optimum
wet habitats with dominating Alopecurus pratensis and Dactylis glomerata). Irrigation was applied
once a year (A — with no irrigation — control, B — 600 mm, C — 1200 mm) in 10 doses by means of
flooding system. The sward was cut three times, and species composition was estimated by means
of botanical and gravimetric method. Applied irrigation was the factor that stimulated the share
increase of wet-habitat species in sward (Alopecurus pratensis and Phalaris arundinacea). No
irrigation reduced the development of these species.

Keywords: grass mixtures, post-sewage water (purified sewage), irrigation
1. Wstep

Jednym ze sposobdw oczyszczania $ciekOw, po wstepnej mechanicznej obrébce, jest
ich wykorzystanie do intensywnej produkcji roslinnej, czyli gruntowo — roslinna utyliza-
cja (SIUTA & WASIAK, 1995). Do tego celu nadaja sie gtownie rosliny charakteryzujace
sie ciaglym wzrostem w okresie wegetacyjnym, co zwiazane jest z duzym ich zapotrze-
bowaniem na wodg i sktadniki pokarmowe. Do tej grupy roslin nalezy zaliczy¢ zbiorowi-
ska trawiaste, a przeprowadzone liczne badania potwierdzaja duza ich przydatnos¢ do
oczyszczania $ciekow w srodowisku glebowo — roslinnym (Czyzvyk, 1985; TALIK, 1985;
1995; TALIK & PLAWINSKI, 1985; GRABOWSKI i wsp., 1997). Roslinnos¢ trawiasta wytwa-
rza bardzo dobrze rozwiniety system korzeniowy typu wiazkowego, ktory razem z gleba
tworzy filtr biologiczny ograniczajacy przenikanie do glebszych warstw profilu glebo-
wego (a zarazem do wod gruntowych i otwartych) réznych zwiazkéw, w tym sktadnikéw
biogennych (BARYLA & KOTOWSKI, 1999; TALIK & PLAWINSKI, 1995).

W Polsce prowadzone byly liczne badania z wykorzystaniem $ciekéw do nawadniania
zbiorowisk trawiastych. Wyniki tych badan wykazaty, ze nawadnianie uzytkéw zielonych
sciekami miejskimi jest jedna z najtanszych i najskuteczniejszych form ich oczyszczania
w $rodowisku glebowo-roslinnym (KUTERA, 1990). Nie byto natomiast prac badawczych
dotyczacych wykorzystania tzw. wdd posciekowych (sciekdw po ich mechaniczno - bio-
logicznym oczyszczeniu), do nawadniania roslin, czyli 111° oczyszczenia sciekow.
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Z wodami posciekowymi po mechaniczno-biologicznej utylizacji sciekdw w oczysz-
czalni ,,Hajdow”, ktéra odbiera $cieki z miasta Lublina i Swidnika, odptywa w skali roku
do rzeki Bystrzycy okoto 1 000 t azotu ogolnego i okoto 657 t fosforu fosforanowego oraz
innych w znacznej ilosci makro- i mikroelementéw (KoTowski, 1998).

Celem badan byta ocena wptywu nawadniania wodami posciekowymi z oczyszczalni
sciekow Hajdow koto Lublina na sktad gatunkowy zbiorowisk trawiastych.

2. Materiat i metody

W latach 1996-2000 prowadzono badania, w ktérych oceniano wptyw nawadniania
wodami posciekowymi (sciekami oczyszczonymi - Dziennik Ustaw Nr 168) na sktad ga-
tunkowy runi dwdch mieszanek trawiastych. Badania realizowano na polu doswiadczal-
nym o powierzchni okoto 8 ha w dolinie rzeki Bystrzycy koto Lublina. Wyzej wymie-
nione pole podzielone byto na 7 parcel, a kazda parcela na 3 kwatery (A, B i C), na kto-
rych stosowano rézne dawki polewowe wod posciekowych. Dwie z wymienionych parcel
obsiano mieszankami trawiastymi (I — mieszanka na siedliska wilgotniejsze, 11-mieszanka
na siedliska optymalnie uwilgotnione - tab. 1).

Kazda z wymieninych mieszanek w ramach wydzielonych kwater objeto nawodnie-
niami: kwatera A — bez nawodnien (kontrola), B — nawodnienia w dawce 600 mm, C —
nawodnienia w dawce 1200 mm. Wyzej wymienione ilosci wéd posciekowych stosowano
w latach 1997-2000 w 10 dawkach systemem zalewowym (9 w okresie wegetacyjnym i 1
po zakonczeniu wegetacji). Cate pole doswiadczalne, w tym i parcele obsiane mieszan-
kami traw, byto zdrenowane (srednia gtebokos¢ utozenia ciagdw drenarskich 80-90 cm).

Pole doswiadczalne przygotowano jesienia 1995 roku i wiosna 1996 roku (niwelacja
terenu, drenowanie kwater i ich ogroblowanie). Wysiew mieszanek trawiastych przepro-
wadzono w sierpniu 1996 roku, z wykorzystaniem siewnika do siewow bezposrednich
marki Hassia. Jesienia tego roku przeprowadzono dwukrotne nawodnienie. W latach
1997-2000 run trawiasta koszono trzykrotnie w terminach optymalnych dla tak trzyko-
$nych. W trakcie koszenia pobierano po 4 $rednie proby z wytyczonych losowo poletek na
kazdej kwaterze doswiadczalnej w celu okreslenia sktadu gatunkowego metoda analiz bo-
taniczno-wagowych.

Badania przeprowadzono na glebie mineralno-murszowej (zawartos¢ substancji orga-
nicznej okoto 13-17%), charakteryzujaca sie niska zasobnoscia w sktadniki pokarmowe
oraz obojetnym odczynem (pH 6,9 — 7,1). Z dawka 600 mm oczyszczonych $ciekow
wprowadzono kazdego roku srednio okoto 120 kg N, 30 kg P i 110 kg ha™ oraz pewne
ilosci innych makro- i mikrosktadnikow (KoTowski, 1999).

Warunki klimatyczne, a zwilaszcza ilos¢ i rozktad opadéw w okresie wegetacyjnym
poszczegblnych lat  badan byly zréznicowane. Najwyzsza ilos¢  opadow
i najkorzystniejszy ich rozktad zanotowano w latach 1998-1999 (tab. 2).

Stosunkowo wysoka ilos¢ opadéw w okresie wegetacyjnym, a zwiaszcza
w miesiacach letnich (lipiec-sierpien), poszczeg6lnych lat w pewnym stopniu niwelowata
dodatni wptyw stosowanych nawodnien na zbiorowiska trawiaste.

© PTL, Lgkarstwo w Polsce, 8, 2005



Wplyw nawodnien oczyszczonymi sciekami komunalnymi na skiad gatunkowy...

21

Tabela 1. Sktad mieszanek trawiastych uzytych do obsiewu parcel objetych nawodnieniami
Table 1. Composition of grass mixtures used for sowing the plots subjected to irrigation

Komponenty — Compounds

Mieszanka | — Mixture |

Mieszanka Il — Mixture 11

Alopecurus pratensis ‘Polanowicki’
Festuca pratensis ‘Skra’

Festuca arundinacea ‘Terros’
Phalaris arundinacea ‘Motycka’
Dactylis glomerata ‘Berta’

Phleum pratense ‘Bartovia’

Poa pratensis ‘Skrzeszowicka’
Poa palustris ‘Skrzeszowicka’

Agrostis alba ‘Polanowicka’

Lolium perenne ‘Maja’

30
12
8
20

10
10
10

30
10
0
0
20
10
10
10
0
10

Tabela 2. llos¢ i rozktad opaddw atmosferycznych w poszczegélnych miesiacach okresu wegetacji

w latach 1997-2000
Table 2. Level and distribution of rainfalls in particular months of the vegetation period

in 1997-2000

Miesiac — Month 1997 1998 1999 2000
v 45,1 66,4 68,6 64,4
v 58,7 50,3 51,4 45,4
VI 36,2 106,2 148,7 254
Vil 200,0 96,0 1353 1884
Vil 333 98,7 423 53,0
IX 67,3 51,1 428 59,1
X 30,7 54,4 438 15

Suma - Total IV-X 4713 523,1 532,9 437,2
i‘é;”r?;?gtzar:a 594,9 657,3 717,0 637,0

3. Wyniki i dyskusja

Gatunkiem przewodnim w wysianych mieszankach byt Alopecurus pratensis (tab. 1).
Jest to gatunek siedlisk wilgotnych, okresowo zalewanych, zyznych, charakterystyczny
dla zbiorowisk tegow wiasciwych. Gatunek ten utrzymywat sie w runi badanych miesza-
nek i byt dominujacym przez caty okres badan (ryc. 1).
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Baz nawadnania- without irmgation

%
100

1606 18457 1958 160849 2000
OAlopecurus pratensis B Phalans arundvaces W Fastuca prafensis
O Feshuca anmdinacss DOiher sown grasses OUnscan grasses

BHahs and woods

Ryc. 1. Zmiany skfadu gatunkowego runi mieszanki | w 1. i 2. odroscie
Fig.1. Changes in the species composition of the mixture I in sward in the 1st and 2nd regrowth

Udziat Alopecurus pratensis w runi uzalezniony byt od dawki wéd uzytych do nawod-
nien, odrostu oraz obecnosci innych gatunkow (komponentow mieszanek). Byt on wysoki
juz w pierwszym (1997) i kolejnych latach uzytkowania kosnego, a w runi pierwszego od-
rostu, wahat si¢ w granicach 41,4 — 66,5%. Znacznie wyzszy byt w runi mieszanki I.
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¥ Bez nawadnian- withou Imgalon

sowing 1 2 1 2 1 2

DAlopecunis prafensis B Fasfuca pratensis W Foa pratensis
OFhkeum prafenss O Caher sown grasses OlUnsown grasses

BiHerbs and wesds

Ryc. 2. Zmiany skfadu gatunkowego runi mieszanki Il w 1. i 2. odroscie
Fig.2. Changes in the species composition of the mixture Il sward in the 1st and 2nd regrowth

W warunkach braku nawodnien udziat Alopecurus pratensis w runi systematycznie
obnizat sie, a jego miejsce zajmowaty gtéwnie Festuca pratensis i Poa pratensis oraz ga-
tunki z grupy ziét i chwaséw (ryc. 1-2). Na kwaterach objetych nawodnieniami udziat te-
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go gatunku w runi byt wysoki z tendencja wzrostowa w kolejnych latach badan, zwtasz-
cza w mieszance Il. Bardzo charakterystyczny byt duzo wyzszy udziat Alopecurus praten-
sis w runi pierwszego odrostu (niezaleznie od skfadu gatunkowego mieszanek) w kolej-
nych latach badan w poréwnaniu do odrostu drugiego. Uwarunkowane to byto szybkim
tempem wzrostu tego gatunku (gatunek wczesny) wiosna w poréwnaniu do pozostatych
komponentdw badanych mieszanek. Alopecurus pratensis w pierwszym odroscie wytwa-
rzat duzo biomasy nadziemnej, z przewaga peddéw generatywnych, ktorych wyksztatcat
stosunkowo mato w odrostach nastepnych (ryc. 1i 2).

Duzy udziat Alopecurus pratensis w runi nawadnianej wodami posciekowymi wska-
Zuje na znaczna jego przydatnos¢ do mieszanek stosowanych do obsiewu terendw obje-
tych nawadnianiem $ciekami, co potwierdzaja liczne badania (Czyzyk, 1985; TALIK &
PLAWINSKI, 1995; GRABOWSKI i wsp., 1997).

Drugim podstawowym gatunkiem w mieszance | (siedliska wilgotniejsze) byta Phala-
ris arundinacea. Udziat tego gatunku w wysianej mieszance wynidst 20%, a w runi byt on
znacznie zréznicowany w zaleznosci od roku uzytkowania, stosowanych ilosci wod po-
sciekowych oraz terminu zbioru (odrostu). W roku zasiewu (1996) udziat tego gatunku
w zadarnieniu wynosit srednio 20-25%, ale odznaczat si¢ on mata zdolnoscia krzewienia.
W latach petnego uzytkowania w runi kwatery bez nawodnien udziat Phalaris arundina-
cea byt stosunkowo niewielki w przeciagu catego okresu uzytkowania (ryc. 1). Natomiast
na kwaterach nawadnianych udziat tego gatunku w runi w pierwszym roku uzytkowania
byt stosunkowo niski, ale systematycznie wzrastat w kolejnych latach uzytkowania.
Szczeg6lnie byt on wysoki w drugim odroscie w ostatnim roku badan (2000). Zwraca
uwage wyzszy udziat Phalaris arundinacea w runi odrostu drugiego w poréwnaniu do
pierwszego w kolejnych latach badan (ryc. 2). Zwiazane to byto z wiasciwosciami biolo-
gicznymi tego gatunku, ktéry nalezy do grupy gatunkéw tzw. dtugotrwatych, wchodza-
cych w penig uzytkowania w 3-4 roku po zasiewie (TALIK & PLAWINSKI, 1995). Wyzszy
udziat Phalaris arundinacea w runi odrostu drugiego, w przeciwienstwie do Alopecurus
pratensis byt zwiazany z pdzniejszym rozpoczeciem wegetacji wiosna tego gatunku. Uzy-
skane wyniki potwierdzaja duza przydatnos¢ Phalaris arundinacea gatunku do mieszanek
na tereny nawadniane $ciekami (Czyzyk, 1985; TALIK, 1985; 1995).

Pozostate wysiane gatunki traw miaty znacznie zréznicowany udziat w badanej runi.
Na podkreslenie zastuguje dos¢ znaczny udziat gatunkéw z rodzaju Festuca pratensis
i Festuca arundinacea. Duzy udziat miaty te gatunki w runi kwater nie nawadnianych.
Réwniez wyraznie zaznaczyly one swa obecno$¢ w runi kwater objetych nawodnieniami,
a zwhaszcza w drugim odroscie. Na duza przydatnos¢ tych gatunkéw do mieszanek w wa-
runkach stosowania sciekdw do nawodnien zbiorowisk trawiastych wskazuja wyniki in-
nych badan (TALIK & PLAwWINSKI, 1995). Znaczacy udziat w runi miata rowniez Poa pra-
tensis, ktora wystepowata zaréwno w runi kwater bez nawodnien, jak i kwater nawad-
nianych. Udziat tego gatunku byt na ogot stabilny przez caty okres badan, co potwierdza
rowniez przydatnosé¢ tego gatunku do mieszanek objetych nawodnieniami (GRABOWSKI
i wsp., 1997). Natomiast wystepowanie Phleum pratense byto znacznie zréznicowane,
zwhaszcza w poszczeg6lnych latach. Udziat tego gatunku w runi byt znacznie wyzszy
w pierwszym i drugim roku uzytkowania, zwiaszcza na kwaterze nie nawadnianej,
a znacznie nizszy w kolejnych latach. Inne wysiane gatunki nie miaty wiekszego udziatu
w runi testowanych mieszanek, z ktérych tylko Agrostis alba odznaczata sie wicksza
trwatoscia. W okresie badan odnotowano znaczny i zréznicowany udziat w runi gatunkéw
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z grupy ziot i chwastow, uzalezniony gtownie od stosowanych nawodnien. W warunkach
braku nawodnien udziat tej grupy systematycznie wzrastat do 11-19% w ostatnim roku
badan. W runi kwater nawadnianych byt znacznie nizszy (ryc. 1 i 2). Dominujacymi ga-
tunkami z tej grupy byty Taraxacum officinale i Ranunculus repens.

4. Wnioski

. Dominujacym gatunkiem w runi zbiorowisk trawiastych objetych nawodnieniami
byt Alopecurus pratensis, ktérego udziat systematycznie zwiekszat sie w kolejnych
latach uzytkowania, zwlaszcza w runi mieszanki bez Phalaris arundinacea i byt
znacznie wiekszy w runi pierwszego odrostu.

. Phalaris arundinacea uwzgledniona w mieszance | charakteryzowata si¢
powolnym rozwojem w 1-2 roku po zasiewie z bardzo wyraznym wzrostem
udziatu od trzeciego roku, zwiaszcza w drugim odroscie.

o Wyzsza dawka wdd posciekowych powodowata wzrost udziatu w runi gatunkow
siedlisk wilgotnych Alopecurus pratensis i Phalaris arundinacea, a brak
nawodnien ograniczat udziat tych gatunkow.

. Dominacja w runi trawiastej gatunkow siedlisk wilgotnych na kwaterach
nawadnianych ~ spowodowata  ograniczenie  udziatlu innych  gatunkéw
uwzglednionych w mieszankach: Festuca pratensis, Festuca arundinacea, Poa
pratensis, ktdrych udziat byt znacznie wyzszy w runi kwater bez nawodnien.

. Pozostate wysiane w mieszankach gatunki miaty tylko nieznaczny udziat w
badanej runi trawiastej poza Phleum pratense i Agrostis alba, ktére zaznaczyly
swoj wigkszy udziat w runi w pierwszym i drugim roku uzytkowania.

. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja duza przydatnos¢ Alopecurus
pratensis i Phalaris arundinacea do mieszanek trawiastych nawadnianych wodami
posciekowymi, ktorych komponentami moga by¢ Poa pratensis, Festuca pratensis,
Festuca arundinacea.
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Influence of irrigation using purified municipal sewage on species composition
of meadow mixtures

R. BARYLA
Department of Grassland and Green Forming, Agricultural University of Lublin
Summary

Studies aimed to evaluate the influence of irrigation using post-sewage water (puri-
fied sewage) on the sward species composition of two grass mixtures, were performed in
1996-2000. Experiments were carried out on the experimental plot (about 8 ha area),
where the effect of irrigation on various plant species was evaluated, including grass
communities shaped by sowing the grass mixtures (I — onto wetter habitats with dominat-
ing Alopecurus pratensis and Phalaris arundinacea, Il — onto optimum wet habitats with
dominating Alopecurus pratensis and Dactylis glomerata). Irrigation was applied once a
year (A — with no irrigation — control, B — 600 mm, C — 1200 mm) in 10 doses by means
of flooding system. The sward was cut three times, and species composition was esti-
mated by means of botanical and gravimetric method. Applied irrigation was the factor
that stimulated the share increase of wet-habitat species in sward (Alopecurus pratensis
and Phalaris arundinacea). The share of Phalaris arundinacea gradually increased in
mixture | at second re-growths in following years — opposite to Alopecurus pratensis.
Above species had reduced share on not irrigated plots with advantage of Festuca praten-
sis, Festuca arundinacea and Poa pratensis. Achieved results indicate the great usefulness
of Alopecurus pratensis and Phalaris arundinacea for grass mixtures applied for sowing
on irrigated areas taking into account other species such as: Poa pratensis, Festuca prat-
ensis or Festuca arundinacea.
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Reakcja Dactylis glomerata zastosowanej w mieszance
takowej na przebieg warunkdéw pogodowych w wieloleciu

B. BORAWSKA-JARMULOWICZ
Katedra Agronomii, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

The response of Dactylis glomerata used in meadow mixture on the curse
of weather conditions in the long term

Abstract. The studies were carried out in 1990-2001 on experimental field in central Poland on
a natural moderately wet meadow site on mineral soil. The long term research dealt with Dactylis
glomerata cultivar ‘Nera’ in meadow mixture. The aim of the study was to evaluate the response of
Dactylis glomerata to weather conditions. Changes in percentage contribution of Dactylis glomerata
and other components in the sward of the first cut were determined by competition between
components and the weather conditions. It was found that low temperatures in winter (-12°C to
-17°C) and in early spring without snow as well as periods of drought in summer affected the less
share of Dactylis glomerata in sward of mixture. Poa pratensis cultivar ‘Beata’ and Festuca rubra
cultivar ‘Brudzynska’ were the components with great contribution in meadow sward and also
influenced on Dactylis glomerata. These components were persistent and resistant for unfavourable
weather conditions, especially drought.

Keywords: Dactylis glomerata, meadow mixtures, weather conditions, persistence,
competition

1. Wstep

Dactylis glomerata od dawna uznawana jest za cenny gatunek pastewny o wielostron-
nym zastosowaniu, dobrej trwatosci i zywotnosci oraz niezbyt duzych wymaganiach gle-
bowych (DOMANSKI, 1988; FALKOWSKI i wsp., 1991b; KOztOWSKI & SWEDRZYNSKI,
1997; OSTROWSKA, 1987; RUTKOWSKA & LEWICKA, 1989). Aktualnie postrzegana jest
takze jako gatunek o wysokiej zdolnosci utrzymywania sie w trudnych warunkach siedli-
skowych — suszy oraz niskich temperatur zima, jednak zalezy to od odmiany (FALKOWSKI
i wsp., 1991a; HARKOT, 1999; KROEHNKE, 1986; POJEDYNIEC & MARTYNIAK, 1988).

Zachowanie si¢ gatunku w mieszance jest efektem wspdtdziatania wielu czynnikow,
m.in. rozwoju i wzrostu, sposobu uzytkowania, gatunkow wspdétrosnacych oraz reakcji na
warunki siedliskowe i pogodowe (RUTKOWSKA i wsp., 1995).

Celem badan byto poznanie wrazliwosci Dactylis glomerata na niekorzystne warunki
pogodowe na tle wspotkomponentéw o duzym udziale w runi — Poa pratensis i Festuca
rubra w mieszance takowe;j.
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2. Materiat i metody

Badania prowadzono w centralnej Polsce na polu doswiadczalnym w takach Jakto-
rowskich na wieloletnim doswiadczeniu takowym (1990 — 2001) w naturalnym siedlisku
umiarkowanie wilgotnym. Gleba mineralna typu czarne ziemie zbrunatniate wytworzone
z utwordw pylastych zawierata 2,7% prochnicy i miata odczyn lekko kwasny (pH w KCI
= 6,1). Doswiadczenie zatozono wiosng 1989 roku metoda losowanych blokéw w czte-
rech powtérzeniach; powierzchnia poletek wynosita 20 m? (2 m x 10 m). Obiektem badan

byta Dactylis glomerata odmiana ‘Nera’ zastosowana w mieszance takowej (tab. 1).

Tabela 1. Udziat gatunkdw i odmian w mieszance fakowej (%)
Table 1. Share of species and cultivars in meadow mixture (%)

Gatur)ek Odmjana % llos¢ wysiewu - Seed rate
Species Cultivar (kg ha™)

Dactylis glomerata ‘Nera’ 10 2,6

Festuca pratensis “‘Skrzeszowicka’ 20 8,8

Bromus inermis ‘Brudzynska’ 15 7,8

Phleum pratense ‘Skrzeszowicka’ 15 2,3

Lolium perenne ‘Maja’ 10 3,6

Festuca rubra ‘Brudzynska’ 10 3,1

Poa pratensis ‘Beata’ 10 2,2

Trifolium pratense ‘Parka’ 10 2,5

Zbierano trzy pokosy. W latach 1992, 1998 i 1999 z powodu suszy oraz bardzo nieko-
rzystnie roztozonych opadéw wykonano tylko dwa pokosy. W kazdym roku stosowano
nastepujace nawozenie (kg ha™): N — 60 (pod kazdy odrost), P — 34 jednorazowo wiosna,
K — 100 w dwdch rownych czesciach wiosna i po pierwszym pokosie. Z pierwszego odro-
stu po $cieciu roslin pobierano losowo préby zielonej masy — 500g (FILIPEK, 1964), ktdre
po wysuszeniu do powietrznie suchej masy postuzyty do okreslenia na podstawie analizy
botaniczno-wagowej udziatu Dactylis glomerata i innych komponentéw w runi mie-
szanki, a takze pozostatych traw i roslin dwulisciennych.

Przebieg warunkoéw pogodowych w okresie wieloletnich badan byt bardzo zréznico-
wany. Czesto byly one niesprzyjajace dla wzrostu roslin (tab. 2). Na podstawie klima-
tycznego wskaznika opadowego (VINCZEFFY, 1984), ktory okresla sume opadu atmosfe-
rycznego (mm) w okresie wegetacji przypadajacego na 1°C (optimum dla uzytkow zielo-
nych wynosi 0,2 mm °C™) — okreslono jako bardzo suche i suche (wskaznik od 0,108 do
0,147) lata 1990-1991, 1994, 1996-2000, a jako katastrofalnie suche 1992 i 1993 (odpo-
wiednio wskaznik 0,073 i 0,087). Mrozne zimy w latach 1992-1994 i 1995-1997 czy tez
marcowe przymrozki — rok 1993, 1996 i 1998 takze niekorzystnie wptywaty na wzrost
i rozwoj traw.
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Tabela. 2. Wartos¢ klimatycznego wskaznika opadowego Vinczeffy’ego w latach 1990 - 2001
Table 2. Value of index of Vinczeffy in the years 1990 - 2001

Lata Wskaznik Vinczeffy’ego Charakterystyka lat
Years Index of Vinczeffy Characteristic of years
1995 0,159 Umiarkowanie wilgotne
2001 0,160 Medium wet
1994 0,139

1996 0,146 Suche

1997 0,137 Dry

1998 0,129

1999 0,147

1990 0,108 Bardzo suche
1991 0,117 Extra dry

2000 0,116

1992 0,073 Katastrofalnie suche
1993 0,087 Droughty

Poziom wody gruntowej zalezat od opadéw oraz poziomu wody w pobliskiej rzece
i w okresie badan wykazywat duze wahania od 10 do 150 cm. Szczegdlnie w latach 1992
11993 oraz 1999-2001 woda czesto znajdowata sie bardzo nisko (150 cm). Jedynie
w okresie 1994 — 1997 woda gruntowa utrzymywata sie stosunkowo wysoko, a jej waha-
nia byly mate (0 — 44 cm).

Niekorzystne warunki siedliskowe znalazty odzwierciedlenie w zmianach skfadu bo-
tanicznego badanej mieszanki.

3. Wyniki i dyskusja

Wieloletnie badania pozwolity na przesledzenie zmian udzialu Dactylis glomerata
odmiana ‘Nera’ w runi takowej na tle innych komponentéw o duzym dziale
z uwzglednieniem ich cech biologicznych oraz wrazliwosci na niekorzystne warunki sie-
dliskowe (przebieg temperatury, opady atmosferyczne i uwilgotnienie gleby — poziom lu-
stra wody gruntowej).

W okresie 12-letnich badan stwierdzono bardzo duze zmiany udziatu Dactylis glome-
rata w runi badanej mieszanki (ryc. 1). Zaobserwowano, ze niskie temperatury zima (od —
12 °C do -17 °C) i marcowe przymrozki bez okrywy $nieznej oraz wysokie temperatury
latem w potaczeniu z brakiem opaddéw i niskim poziomem wody gruntowej (stres suszy)
wplywaly na zmniejszanie si¢ ilosci tego gatunku w runi. Zaobserwowano rowniez, ze
wspotkomponenty wystepujace w duzej ilosci, tj. Poa pratensis odmiana ‘Beata’
i Festuca rubra odmiana ‘Brudzynska’ takze mogty mie¢ wplyw na utrzymywanie sie
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Dactylis glomerata w runi, szczeg6lnie w okresach o niesprzyjajacych dla roslin warun-
kach pogodowych. Pozostate komponenty wystepowaty w matej ilosci, czesto ponizej
udziatu w wysianej mieszance.
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Ryc.1. Udziat Dactylis glomerata w runi pierwszego pokosu mieszanki takowej (%) w latach 1990-
2001

Fig. 1. Contribution of Dactylis glomerata in sward of the first cut of meadow mixture (%) in the
years 1990-2001

Juz w pierwszym roku uzytkowania Dactylis glomerata wystepowata w ilosci trzy-
krotnie wigkszej niz w mieszance wyjsciowej. W kolejnych dwoch latach nadal zwigk-
szaka swoj udziat w runi az do okoto 60% mimo niekorzystnych warunkéw pogodowych -
niskich temperatur i braku opadéw zima 1991 roku (w lutym do —12°C) oraz w 1992 roku
(w koncu stycznia temperatury od -6 °C do —10 °C), ktory jednoczesnie byt katastrofalnie
suchy (wskaznik 0,073) a poziom wody gruntowej byt bardzo niski (90 — 150 cm). Moze
to $wiadczy¢ o duzej konkurencyjnosci Dactylis glomerata oraz odpornosci na nieko-
rzystne warunki pogodowe — trudne warunki zimy i susz¢ (HARKOT, 1995; 1999; LA-
IDLAW & TEUBER, 2001; NORRIS, 1982).

Dopiero w nastepnym roku (1993) zaobserwowano niewielki spadek udziatu Dactylis
glomerata w runi (do 52%), co mozna thumaczy¢ wrazliwoscia tego gatunku na wczesno-
wiosenne przymrozki (niskie temperatury od -5 °C do —8°C w marcu przy jednoczesnym
braku opaddw). Potwierdzaja to wczesniejsze badania KROEHNKE (1986).

Na ilos¢ Dactylis glomerata w runi mogta takze wptywaé¢ Poa pratensis odmiana ‘Be-
ata’, ktora juz w drugim roku uzytkowania (1991) wystepowata w takiej ilosci jak
w mieszance wyjsciowej (10%) i w kolejnych dwdch latach systematycznie zwigkszata
swoj udziat w runi do okoto 40% mimo niekorzystnych warunkéw siedliskowych. Rok
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1993 byt takze katastrofalnie suchy (wskaznik 0,087), a woda gruntowa juz na poczatku
maja znajdowala sie¢ bardzo nisko (90 cm) i systematycznie spadata do 150 cm w drugiej
dekadzie czerwca utrzymujac sie na tym poziomie do konca wegetacji. Poa pratensis
okazata si¢ gatunkiem bardzo odpornym na susze, co znajduje potwierdzenie w literaturze
(RuTKOWSKA, 1991).

W kolejnych latach (1994-1996) uwilgotnienie gleby byto korzystne dla wzrostu roslin
(poziom wody gruntowej od 5 cm do 44 cm) i zanotowano dalszy bardzo duzy wzrost ilo-
$ci Poa pratensis, ktéra osiagneta maksymalny udziat w okresie badan dominujac w runi
(61,5% — 67,5%). Tak znaczny udziat Poa pratensis miat wyrazny wptyw na utrzymywa-
nie sie Dactylis glomerata. Nastapito gwattowne zmniejszenie sie udziatu tego gatunku
2 52% do okoto 20%, a nastepnie do 12%, do czego mogta si¢ przyczyni¢ takze mrozna
i bezéniezna zima (-12 °C do -17 °C) oraz marcowe przymrozki w 1996 roku (POJEDY-
NIEC & MARTYNIAK, 1988).

W nastepnym roku uzytkowania, nastapit drastyczny spadek ilosci Poa pratensis
w runi do 8%. Prawdopodobnie zadecydowaly o tym cechy biologiczne tego gatunku,
gdyz warunki pogodowe byty dosy¢ korzystne — umiarkowane temperatury w okresie we-
getacji, opady od maja do lipca 86 — 156 mm i wysoki poziom wody gruntowej 0 — 20 cm.
Zgodnie z wynikami badan wielu autoréw Poa pratensis nalezy do trwatych komponen-
tow mieszanek (KROEHNKE, 1986; RUTKOWSKA, 1991).

Zmniejszenie sie ilosci Poa pratensis w runi (az do 5% w ostatnim roku uzytkowania)
sprzyjajace warunki pogodowe przyczynity si¢ do ponownego bardzo duzego wzrostu
udziatu Dactylis glomerata (do 59%), a takze Festuca rubra (25%), ktéra do tej pory wy-
stepowata w bardzo niewielkiej ilosci (mniejszej niz w wysianej mieszance). W kolejnych
latach (od 1998 roku do konca badan) zaobserwowano wyrazna wspotzaleznosé¢ udziatu
w runi obu gatunkéw, tzn. w miare zmniejszania si¢ udziatu Dactylis glomerata jej miej-
sce zajmowata Festuca rubra. Mogto to by¢ zwiazane z uwilgotnieniem gleby, gdyz
w latach o niedoborach wilgoci w glebie (1998, 2000) obserwowano wigkszy udziat
w runi Festuca rubra, natomiast gdy warunki byty korzystne notowano wzrost ilosci Dac-
tylis glomerata (1999). Zgodnie z danymi literatury Festuca rubra jest uznawana za gatu-
nek stosunkowo wolno zwigkszajacy swoj udziat w runi, o matej konkurencyjnosci, ale fa-
two przystosowujacy sie do roznych warunkéw siedliskowych (KROEHNKE, 1981).
W ostatnim roku, tj. w dwunastym roku badan nastapito wyréwnanie ilosci obu gatunkdw
i stanowity one 26 — 29% w runi. Uzyskane wyniki badan, zgodne z danymi literatury
(BENEDYCKI i wsp., 1991; BUKOWIECKI & GrOWACKA-KOSTYRA, 1994; KROEHNKE,
1981; LEWICKA & DEBSKA-KALINOWSKA, 1997; RUTKOWSKA & LEWICKA, 1991), po-
zwalajg zaliczy¢ Dactylis glomerata i Festuca rubra do trwatych komponentdw miesza-
nek takowych.

4. Whnioski
. Udziat poszczegolnych komponentow w runi mieszanki takowej zalezy od ich cech
biologicznych oraz wrazliwosci na przebieg temperatury i uwilgotnienia.
. Niskie temperatury zima (-12 °C do —17 °C) i marcowe przymrozki oraz wysokie

temperatury latem przy braku opadéw i niskim poziomie wody gruntowej,
ograniczaja ilos¢ Dactylis glomerata w runi.
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o Udziat Dactylis glomerata w mieszance fakowej zalezy od pozostatych
komponentdw o duzym udziale w runi - Poa pratensis i Festuca rubra, ktore sa
gatunkami trwatymi i mato wrazliwymi na niesprzyjajace warunki pogodowe.
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The response of Dactylis glomerata used in meadow mixture on the curse of weather
conditions in the long term

B. BORAWSKA-JARMULOWICZ
Department of Agronomy, Warsaw University of Agriculture
Summary

The studies were carried out in 1990-2001 on experimental field in central Poland on
a natural moderately wet meadow site on mineral soil. The long term research dealt with
Dactylis glomerata cultivar ‘Nera’ in meadow mixture. The aim of the study was to
evaluate the response of Dactylis glomerata to weather conditions. There were noticeable
changes in percentage contribution of Dactylis glomerata and other components in the
sward of the first cut of meadow mixture since the first year of utilisation. It was deter-
mined by competition between components and the weather conditions. It was found that
low temperatures in winter (=12 °C to —17 °C) and in early spring without snow as well as
periods of drought in summer affected the less share of Dactylis glomerata in sward of
mixture. Dactylis glomerata cultivar ‘Nera’ occurred aggressive and persistent component
of meadow mixture. Poa pratensis cultivar ‘Beata’ and Festuca rubra cultivar ‘Brudzyn-
ska’ were the components with great contribution in meadow sward and also influenced
on Dactylis glomerata. These components were persistent and resistant for unfavourable
weather conditions, especially drought.
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Zbiorowiska trawiaste w warunkach skrajnie suchych

H. Czyz, M. TRzASKOS, T. KITCZAK
Katedra tgkarstwa, Akademia Rolnicza w Szczecinie

Grass communities in extremely dry habitats

Abstract. This study of the botanical composition of plant communities present in rather specific
habitats: sandy turf, xerothermic turf, antropogenic habitat. The following communities were
described on the objects studied: on sandy turf — Deschampsia flexuosa with Agrostis capillaris,
Avenastrum pubescens, Festuca ovina, Agrostis capillaris, Holcus mollis; on xerothermic turf —
Phleum phleoides with Anthericum lilliago and Koeleria glauca; Brachypodium pinnatum with
Stipa joannis and Festuca rubra; Brachypodium pinnatum with Stipa capillata; Stipa joannis also
Stipa joannis with Festuca rubra; on anthropogenic areas — Calamagrostis epigejos and Festuca
ovina with Holcus lanatus and also Festuca ovina with Arrhenatherum elatius.

Keywords: dry habitat, grass communities, species diversity
1. Wstep

Zbiorowiska trawiaste petnia wiele funkcji (WYsockI & SIKORSKI, 2000; NIEDZWIEC-
Kl & TRZASKOS, 1999; TRZASKOS i wsp., 2002; Czyz i wsp., 2004). Najwazniejsza z nich
jest znaczenie gospodarcze w zakresie produkcji biomasy dla celéw paszowych. Coraz
czesciej ze wzgledow ekonomicznych lub organizacyjnych pozostawia sie je, wyznacza-
jac im funkcje pozaprodukcyjne. Sa to miedzy innymi ochrona gleb przed erozja, ograni-
czenie wymywania biogenéw z gleby, regulacja gospodarki woda, oczyszczanie powie-
trza atmosferycznego. Fitocenozy trawiaste maja kapitalne znaczenie w oczyszczaniu
sciekow, jak rowniez w ochronie zbiornikéw wodnych przed nadmierna eutrofizacja. Po-
nadto maja zastosowanie przy rekultywacji terendw zdegradowanych. Oprocz wymienio-
nych funkcji, zbiorowiska trawiaste maja rownoczesnie walory dekoracyjne oraz moga
by¢ wykorzystywane jako obszary do rekreacji (Kozetowskl, 2002). Skiad florystyczny
zbiorowisk roslinnych, bujnos¢ wzrostu i wydajno$¢ zielonej masy z jednostki po-
wierzchni zalezy od czynnikéw siedliska (Czyz i wsp., 1999; MALINOWSKI i wsp., 2004).

Celem badan byta charakterystyka réznorodnosci gatunkowej zbiorowisk roslinnych
wystepujacych w siedliskach suchych.

2. Materiat i metody

Opracowanie stanowi synteze wynikow badan przeprowadzonych w latach 2000-2004
w Katedrze takarstwa Akademii Rolniczej w Szczecinie. Analizy szaty roslinnej dokona-
no metoda botaniczno — wagowa (FILIPEK, 1970). Nazwy tacinskie gatunkéw podano we-
dtug MIRKA i wsp. (2002).
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Badania obejmowaty szatg roslinna na murawach napiaskowych zlokalizowanych
w trzech obiektach: - Bartoszewo k/Szczecina (zbiorowiska: Deschampsia flexuosa z
Agrostis vulgaris, Avenastrum pubescens), pradolina rzeki Regi w okolicy Reska (zbioro-
wisko Festuca opina), Imno k/Nowogardu (zbiorowiska: Agrostis capillaris, Holcus mol-
lis), murawach kserotermicznych na zboczach pradoliny Odry, w okolicy Gorzycy oraz na
terenach przeksztatconych antropogenicznie, na obszarze miejskiej zabudowy, w dzielni-
cy Podjuchy w Szczecinie.

W pracy zastosowano nastepujace skréty nazw typow zbiorowisk: Deschampsia flexu-
osa z Agrostis vulgaris (D.f. z A.v.), Avenastrum pubescens (Av.p.), Festuca ovina (Fe.o.),
Agrostis capillaris (Ag.c.), Holcus mollis (Ho.m.), Phleum phleoides z Anthericum lilliago
i Koeleria glauca (Ph.p. z An.l. i Ko.g.), Brachypodium pinnatum z Stipa joannis i Festu-
ca rubra (Br.p. z St.j. i Fe.r.), Brachypodium pinnatum z Stipa capillata (Br.p. z St.c.),
Stipa joannis (St.j.) oraz Stipa joannis z Festuca rubra (St.j. z Fe.r.), Calamagrostis epi-
gejos (Ca.e.) Festuca ovina z Holcus lanatus (Fe.o. z Ho.l) oraz Festuca ovina
z Arrhenatherum elatius (Fe.o. z Ar.e.).

3. Wyniki i dyskusja

Z opracowania WYSOCKIEGO i SIKORSKIEGO (2000) i badan wiasnych wynika, ze spe-
cyficzne dla siedlisk ubogich w wode¢ sa murawy napiaskowe. Obejmuja one zbiorowiska
roslinne wyksztatcone na glebach o sktadzie granulometrycznym piaskéw, z domieszka
czesci pylastych. Dzieki temu warunki do rozwoju tych roslin sa lepsze niz np. na wy-
dmach nadmorskich. Zbiorowiska muraw napiaskowych zajmuja niekiedy tereny,
0 znacznej powierzchni. Gospodarcze wykorzystanie tych skrajnie suchych i ubogich tro-
ficznie siedlisk jest dzisiaj nieoptacalne. Jak podaja WYSOCKI i SIKORSKI (2000) oraz
MATUSZKIEWICZ (2001) murawy napiaskowe obejmuja pionierskie zbiorowiska i zwarte
murawy, ktore rozwijaja sie az do momentu pojawienia sie i wyksztatcenia podrostow
drzew o odpowiednio duzym zwarciu. Gatunkiem utrwalajacym luzne ziarna piasku i two-
rzacym pionierskie murawy jest kepkowa trawa Corynephorus canescens. Zdaniem Wy-
SOCKIEGO i SIKORSKIEGO (2000) struktura roslinna muraw napiaskowych jest dwu-
warstwowa. GArng warstwe tworza waskolistne trawy, liczne kserofityczne ziota i suku-
lenty, sama za$ powierzchnie gleby pokrywa mniej lub bardziej zwarta warstwa mchéw
i porostow. Jak podaje MATUSZKIEWICZ (2001), murawy napiaskowe zgrupowane sa
w jednej klasie Koelerio glaucae — Corynephoretea canescentis. Niewtasciwa ich eksplo-
atacja prowadzi do uwolnienia lotnych piaskéw, dlatego powinny one by¢ zalesione lub
chronione w swej naturalnej postaci. Murawy napiaskowe stanowia z gospodarczego
punktu widzenia najczesciej nieuzytki lub mato wydajne taki. W badaniach wiasnych,
przeprowadzonych na srédlesnych uzytkach zielonych, potozonych na glebie piaszczystej
w okolicach Szczecina, wyrézniono dwa zbiorowiska, mianowicie, w siedlisku bardzo
ubogim — zbiorowisko typu Deschampsia flexuosa z Agrostis capillaris, a w nieco lep-
szych warunkach siedliskowych — zbiorowisko typu Avenula pubescens (tab. 1). Pierwsze
zbiorowisko sktadato si¢ z 18 gatunkdw, w tym 8 gatunkow traw. Obok dominantéw De-
schampsia flexuosa i Agrostis capillaris, zbiorowisko to wyrdzniato sie obecnoscia: Dian-
thus carthusianorum, Calamagrostis epigejos, Corynephorus canescens, Trifolium arven-
se, Linaria vulgaris, Helichrysum arenarium, Hieracium pilosella. W drugim zbio-
rowisku, ztozonym z 20 gatunkéw, uwage zwracaja: Artemisia vulgaris, Centaurea sca-
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biosa, Filipendula vulgaris, Erophila verna i Veronica chamaedrys. W innym siedlisku,
na tace srodlesnej, potozonej na glebie bielicowej, w obrebie lasu iglastego sasiadujacego
z pradoling rzeki Regi (w miejscowosci Resko), wystepowato zbiorowisko typu Festuca
ovina, ktore odznaczato sie ubogim sktadem florystycznym, szczegolnie w grupie traw,
ktérych udziat w masie runi wynosit 66,1% (tab. 1).

Wspdlnie z Festuca ovina, wystepowaty: Calamagrostis epigejos, Corynephorus ca-
nescens, Agrostis capillaris. Z roslin dwulisciennych dominowaty: Knautia arvensis, Ta-
nacetum vulgare, Senecio jacobaea, Thlaspi arvense, Plantago lanceolata, Hypericum
perforatum, Achillea millefolium. Sposrod 15 gatunkéw roslin dwulisciennych, 3 gatunki
(Equisetum arvense, Linum catharticum i Linaria vulgaris) naleza do grupy roslin truja-
cych. Na polach wytaczonych z uprawy 10 lat temu, gdzie ostatnio uprawiana roslina byto
zyto ozime, uksztattowaty sie¢ dwa zbiorowiska roslinne, typu - Agrostis capillaris oraz
Holcus mollis (tab. 1). W zbiorowisku Agrostis capillaris wyrdzniaty sig, w grupie traw:
Holcus lanatus i Deschampsia flexuosa, a w grupie roslin dwulisciennych: Sarothamnus
scoparius, Reseda lutea, Gnaphalium sylvaticum, Jasione montana, Senecio jacobaea,
Hieracium pilosella, Leontodon autumnalis i Helichrysum arenarium.

Zbiorowisko Holcus mollis, w poréwnaniu do zbiorowiska Agrostis capillaris, charak-
teryzowato sie bogatszym sktadem florystycznym (28 gatunkéw). Zostato ono wzbogaco-
ne o0 nastepujace gatunki: z traw - Bromus hordeaceus, Holcus mollis, z roslin motylkowa-
tych - Trifoilum repens i Vicia cracca, a z zi6t i chwastéw - Cerastium holosteoides, Dau-
cus carota, Hypericum perforatum, Pimpinella saxifraga, Potentilla erecta, Stellaria
graminea i Taraxacum officinale. W tym zbiorowisku, zwiekszyly swoéj udziat gatunki:
Festuca rubra, Lotus corniculatus, Artemisia vulgaris.

Na siedliskach suchych, o odczynie zasadowym i czesto zasobnych w skiadniki po-
karmowe, wystepuja murawy kserotermiczne. Sa to najczesciej stoneczne zbocza wzgérz,
dolin i wawozéw. Czynnikiem warunkujacym ksztattowanie si¢ tego typu zbiorowiska
jest wysoka temperatura powierza i gleby, ktdra ogranicza wystepowanie roslin mezofil-
nych, a sprzyja rozwojowi kserofitéw (FILIPEK, 1974; BRZEG & WOJTERSKA, 2001). Znaj-
duja tu warunki do rozwoju kserofityczne trawy o szczeciniastych lisciach, jak ostnice
(Stipa capillata, Stipa joannis, Stipa pulcherrima) i kostrzewy (Festuca sulcata, Festuca
valesiaca, Festuca pallens), a na siedliskach o whasciwosciach mniej skrajnych trawy me-
zofilne o ptaskich lisciach, jak ktosownica pierzasta (Brachypodium pinnatum) i stoktosa
bezostna (Bromus inermis).

Trawy muraw kserotermicznych i towarzyszace im byliny dwuliscienne nie tworza
zwartych kobiercéw, a wolne miejsca zwykle zajmowane sa przez terofity. Roslinnos¢ ta
rozpoczyna wegetacje juz po stopnieniu sniegu i maksimum rozwojowe osiaga na po-
czatku lata. W drugiej potowie lata, gdy pogarszaja sie warunki wilgotnosciowe, rosliny
wiedna i przyjmuja szarozotte zabarwienie. Jesienia nastepuje ich ponowne ozywienie,
jednak znacznie stabsze od poprzedniego (WYSOCKI & SIKORSKI, 2000). Dla zachowania
bogactwa florystycznego niezbedna jest ochrona czynna (JERMACZEK & PAWLACZYK,
1999; MEDWECKA-KORNAS & KORNAS, 1977; CEYNOWA-GIELDON, 1986).

Na wydzielonych murawach ostnicowych, zlokalizowanych na zboczach wzniesien,
pradoliny Odry, stwierdzono obecnos¢ 47 gatunkoéw, tworzacych 5 zbiorowisk roslinnych:
Phleum phleoides z Anthericum lilliago i Koeleria glauca, Brachypodium pinnatum
z Stipa joannis i Festuca rubra, Brachypodium pinnatum z Stipa capillata, Stipa joannis
oraz Stipa joannis z Festuca rubra.
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Tabela. 1. Sktad florystyczny zbiorowisk muraw napiaskowych (%)
Table 1. Floristic composition of plant communities of sandy turf (%)

Gatunek — Species Zbiorowisko - Community

De.fz A.v. Av.p. Fe.o. A.c. H.m.
Agropyron repens (L.) P.Beauv. 1,45 0,13 5,00 2,34
Agrostis capillaris L. 23,38 6,21 37,00
Anthoxanthum odoratum L. 2,08 0,22
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. Ex J. Presl & C.Presl 4,43
Avenula pubescens (Huds.) Dumort. 37,70
Bromus hordeaceus L. 3,35
Calamagrostis canescens (Weber) Roth 3,14
Calamagrostis epigejos (L.) Roth 0,18 6,20
Corynephorus canescens (L.) P. Beauv. 2,97 5,21
Dactylis glomerata L. 1,34
Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv. 2,44
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 38,85 3,30 3,97
Festuca ovina L. 47,70
Festuca rubra L. s.s. 6,52 3,00 13,42
Holcus lanatus L. 9,00
Holcus mollis L. 36,71
Lolium perenne L. 0,08
Poa pratensis L. 2,33 10,15 0,20
Razem trawy - Total grasses 75,66 60,92 66,05 57,50 59,87
Carex arenaria L. 10,88
Razem turzyce - Total sedges 10,88
Coronillavaria L. 0,30 0,21
Lotus corniculatus L. 4,76 1,00 1,90
Trifolium arvense L. 1,64 0,29
Trifolium repens L. 0,23
Vicia cracca L. 0,13 1,45 0,11
Vicia tetrasperma (L.) Schreb. 0,63 2,54
Razem rosliny motylkowe - Total leguminous 2,40 4,28 4,76 1,30 2,45
Achillea millefolium L. 2,53 0,73 1,23 3,00
Armeria maritima (Mill.) Willd. 1,08
Artemisia vulgaris L. 0,29 1,80 3,75
Centaurea jacea L. 0,93
Centaurea scabiosa L. 10,23
Cerastium holosteoides Fr.Em.Hyl. 0,25 0,42
Cirsium arvense (L.) Scop. 0,55 1,44
Daucus carota L. 1,22
Dianthus carthusianorum L. 9,48
Echium vulgare L. 2,80
Equisetum arvense L. 1,03 0,22
Erophila verna (L.) Chevall. 0,07
Filipendula vulgaris Moench 0,87
Galium mollugo L. 0,04 0,66
Galium verum L.. 7,61
Gnaphalium sylvaticum L. 4,20 3,12
Helichrysum arenarium (L.) Moench 2,97 5,30 3,21
Hieracium pilosella L. 2,84 4,90
Hypericum perforatum L. 1,75 1,75
Jasione montana L. 2,40 4,22
Knautia arvensis (L.) J.M. Coult. 4,37
Leontodon autumnalis L. 4,20
Linaria vulgaris Mill. 1,07 0,08
Linum catharticum L. 1,17
Pimpinella saxifraga L. 2,34
Plantago lanceolata L. 2,67 1,20
Potentilla erecta (L.) Raeusch. 0,93
Reseda lutea L. 2,30 1,00
Rumex acetosa L. 1,37 2,00
Rumex acetosella L. 8,30 6,28
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Sarothamnus scoparius (L.) W. D. J. Koch 0,40 3,71
Senecio jacobaea L. 6,17 3,20 2,51
Stellaria graminea L. 0,36
Tanacetum vulgare L. 5,43

Taraxacum officinale F.H. Wigg. 0,64
Thlaspi arvense L. 2,07

Veronica chamaedrys L. 0,87

Viola tricolor L. s.s. 0,80

Razem ziofa i chwasty - Total herbs and weeds 21,94 23,92 29,19 41,20 37,68

W zbiorowiskach roslinnych charakterystycznych dla siedlisk kserotermicznych,
stwierdzono wystepowanie gatunkéw objetych ochrona catkowita (Stipa joannis, Stipa
capillata, Oxytropis pilosa i Anthericum liliago) oraz gatunki objete ochrona czesciowa
(Dianthus carthusianorum i Ononis spinosa). Na duze walory florystyczne tych muraw
zwraca uwage W swoich badaniach FILIPEK (1974) oraz JERMACZEK i PAWLACZYK (1999).

Specyficzna flora wystepuje na siedliskach antropogenicznych, ktore uksztattowaty sie
przy duzym udziale cztowieka (Zaruski, 2002; WYSOCKI & SIKORSKI, 2000). Stosowane
zabiegi mechaniczne prowadza do uksztattowania sie¢ nowych wiasciwosci fizykoche-
micznych i biologicznych, nie koniecznie korzystnych dla rozwoju roslin, np. na terenach
bezglebowych (pobocza drog, nasypy kolejowe, tereny przylegte do budowli). Pojawia-
jace sie zbiorowiska antropogeniczne, maja bardzo czesto charakter zbiorowisk ruderal-
nych badz segetalnych (WYSOCKI & SIKORSKI, 2000; SENDEK, 1981; BALCERKIEWICZ
i wsp., 1999). Najczesciej dziataniami urbanistycznymi objete sa gleby o matym potencja-
le produkcyjnym — suche. Stad tez ksztattujace si¢ tu zbiorowiska roélinne sa cha-
rakterystyczne dla siedlisk suchych.

Przeprowadzone badania wiasne na terenie przylegtym do wyrobiska piasku i zwiru, a
znajdujacym si¢ w granicach administracyjnych miasta Szczecina wykazaty, ze roslinnos¢
wystepujaca na tym terenie tworzyta zbiorowisko typu Calamagrostis epigejos (tab. 3).
Zbiorowisko byto bogate gatunkowo (48 gatunkdéw), ale bez gatunkdéw wyrdzniajacych
sie ilosciowo, poza dominanta i Festuca rubra. Niemniej zwraca uwage obecnosé: Soli-
dago gigantea, Berteroa incana, Echium vulgare, Epilobium hirsutum. Wystepowanie
obok siebie Phleum pratense i Corynephorus canescens, Agrostis capillaris i Poa praten-
sis $wiadczy o matej stabilnosci zbiorowiska. Decydowaé moze o tym: mikrorzezba tere-
nu, lokalne rozmieszczenie masy organicznej oraz zréznicowana retencja wodna tej gleby.
Pobocza drog, stanowiace siedliska antropogenicze dla okreslonych fitocenoz, uksztatto-
wane sa najczesciej z tego samego materiatu, co podsypka pod nawierzchnieg drogi, a jest
to gtownie piasek. Na podstawie wynikéw badan wiasnych zamieszczonych w tabeli 3
mozna sadzi¢, ze na wyniesionych, wzgledem obszaréw przylegtych, poboczach, zbudo-
wanych z materiatu mineralnego — piasku, otoczonej drzewostanem, odpowiednie warun-
ki do rozwoju znalazty gatunki tworzace dwa zbiorowiska z dominujacym udziatem Fe-
stuca ovina, przy czym w jednym zbiorowisku obok dominanty — Festuca ovina, wyréz-
niata sie Holcus lanatus, a w drugim — Arrhenatherum elatius. Na analizowanym obszarze
z ro$lin dwulisciennych, znacznym udziatem w zbiorowiskach wyrdznialy sie: Artemisia
vulgaris, Taraxacum officinale, Plantago lanceolata i Geranium pratense.
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Tabela 2. Skiad florystyczny zbiorowisk muraw kserotermicznych (%)
Table 2. Floristic composition of plant communities of xerothermic turf (%)

Zbiorowisko - Community

Gatunek - Species Php.zAn.I. | Br.p.z | Br.p.z st St.jz Fe.

i Ko. g. Fe.r St. c. o r.
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. Ex J. Presl & C.Pres| 0,5 15 14 6,3
Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv 12 24,4 22,6 7,3 35
Briza media L. 03
Dactylis glomerata L. 0,3 2,0 0,7
Festuca rubra L. s.s. 0,8 26,0 10,7 73 28,2
Festuca trahyphylla (Hack.) Krajina 0,7
Koeleria glauca (Spreng) DC 24,0 2,1 13,2 4,0 43
Phleum phleoides (L.) H. Karts 30,3 0,1 2,7
Poa angustifolia L. 1,1 15
Stipa capillata L. 1,7 4,2 16,3 6,3
Stipa joannis Celak. s.s. 2,1 27,2 10,3 51,7 36,5
Razem trawy - Total grasses 61,6 84,0 74,6 81,4 83,7
Carex caryophyllea Latourr. 0,4 1,2
Razem turzycowate - Total sedges 0,4 1,2
Anthylis vulneraria L. 0,2 0,1 1,8 0,6
Coronilla varia L. 0,4 0,6 1,4 0,6 0,9
Lotus corniculatus L. 0,9
Medicago minima L. 0,3
Ononis spinosa L. 0,9 3,2 0,3 0,6
Razem motylkowate - Total leguminous 1,6 1,7 47 2,7 2,1
Achillea pannonica Scheele 0,7 0,7
Agrimonia eupatoria L. 0,1
Anthericum liliago L. 25,1 24 43
Artemisia campestris L. 0,1 2,4
Asperula cynanchica L. 0,6 0,4 0,2
Centaurea stoebe L. 1,3 0,6 1,6
Centaurea scabiosa L. 0,9
Chondrilla juncea L. 0,3
Equisetum arvense L. 0,2
Eryngium campestre L. 0,1
Euphorbia cyparissias L. 0,9 0,8 1,3 2,1
Falcaria vulgaris Bernh 0,1
Fragaria viridis Duchesne 0,9
Helianthemum nummularium (L.) Mill 1,3 0,1 1,8
Orobanche elatior Sutton 0,2
Oxytropis pilosa (L.) Dc 1,7 2,5
Petrorhagia prolifera (L.) P.W. Ball & Heywood 0,2 0,1
Pimpinella saxifraga L. 45 2,5
Plantago lanceolata L. 0,8
Potentilla arenaria Borkh 0,8 0,1 2,1 2,0
Rumex acetosella L. 0,3
Salvia pratensis L. 0,8 11 3,4 2,2 3,1
Sanquisorba minor Scop. s.s. 0,1 0,2 0,1 1,4 1,3
Scabiosa canescens Waldst & Kit 0,4 3,0 0,1
Sedum acre L. 0,7 0,9 0,1
Senecio vernalis Waldst & Kit 0,5
Thesium linophyllon L. 1,3 2,3 2,7
Thymus pulegioides L. 17 33 0,1
Vincetoxicum hirundinaria Medik. 0,1
Viola odorata L. 0,3
Razem ziofa i chwasty - Total herbs and weeds 36,8 14,3 20,7 15,5 13,0
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Tabela 3. Sktad florystyczny zbiorowisk na terenach antropogenicznych (%)
Table 3. Floristic composition of communities on anthropogenic areas (%)

. Zbiorowisko - Community

Gatunek - Species Ca.e Fe.o. zHo.l Fe.ozAr.e
Elymus repens (L.) Gould. 1,84
Agrostis capillaris L. 2,10 0,90
Anthoxanthum odoratum L.ss. 0,13
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. Ex J. Presl & C. Pres| 2,23 2,10 15,2
Bromus hordeaceus L. 0,15
Bromus inermis Leyss. 3,02 0,50 0,30
Bromus sterilis L. 0,25
Calamagrostis epigejos L. 30,28 0,70 0,22
Corynephorus canescens (L.) P.Beauv. 1,01
Dactylis glomerata L. 2,20 0,10
Festuca arundinacea Schreb. 0,18
Festuca ovina L. s.s. 53,7 35,5
Festuca rubra L. s.s. 9,38 4,10 6,3
Holcus lanatus L. 1,31 12,7 0,85
Lolium perenne L. 0,20
Phleum pratense L. 2,12
Poa pratensis L. 1,71 0,54 1,48
Poa trivialis L. 0,36
Razem trawy - Total grasses 57,96 75,34 60,33
Coronilla varia L. 1,19
Lathyrus pratensis L. 0,86
Lotus corniculatus L. 0,15 0,44
Medicago falcata L. 0,50 1,20
Medicago sativa L. s.s. 2,26
Mielilotus alba Medik. 2,06 0,70 0,22
Ononis arvensis L. 0,30 0,02
Trifolium medium L. 0,05
Trifolium repens L. 4,31
Vicia cracca L. 0,92 1,20
Vicia sepium L. 0,40 0,88
Razem rosliny motylkowate - Total leguminous 6,43 3,26 6,90
Achillea millefolium L. 0,94 0,40 1,09
Artemisia vulgaris L. 1,68 7,60 8,43
Atriplex tatarica L. 2,34
Berteroa incana (L.) DC. 2,09
Brassica rapa L. subsp. oleifera Dc. 0,38
Centaurea jacea L. 0,54
Chelidonium majus L. 0,12
Cirsium arvense (L.) Scop. 2,46
Convolvulus arvensis L. 0,66
Conyza canadensis (L.) Cronquist 1,46
Daucus carota L. 0,50 0,72
Echium vulgare L. 2,04
Epilobium hirsutum L. 2,27
Equisetum arvense L. 0,02
Euphorbia cyparissias L. 0,41
Fragaria vesca L. 0,02 0,30
Galium mollugo L. s.s. 0,11
Galium verum L. s.s. 1,71
Geranium pratense L. 1,10 12,7
Helichrysum arenarium (L.) Moench 2,22
Heracleum sphondylium L. 2,24
Hypericum perforatum L. 0,67 0,05 2,02
Knautia arvensis (L.) J.M. Coult. 0,02
Lamium maculatum L. 1,46
Linaria vulgaris Mill. 0,02
Melandrium album (Mill.) Gracke 1,36
Oenothera biennis L. s.s 0,49
Pimpinella saxifraga L. 0,26 1,52
Plantago lanceolata L. 5,30 2,14
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Plantago major L. s.s. 0,20
Polygonum aviculare L. 0,01

Potentilla erecta (L.) Raeusch. 1,49 3,30
Rumex acetosa L. 1,05 0,02

Saponaria officinalis L. 0,16

Sedum acre L. 0,02 0,10
Sedum maximum (L.) Hoffm. 0,16

Senecio integrifolius (L.) Calirv. 2,64

Solidago gigantea Aiton 0,87

Tanacetum vulgare L. 1,62

Taraxacum officinale F.H. Wigg. 5,70 2,21
Urtica dioica L. 1,30

Veronica chamaedrys L. s.s. 0,28 0,28

Razem ziota i chwasty - Total herbs and weeds 40,85 21,40 32,77

4. Wnioski
. Na badanym terenie w murawach napiaskowych, dominowaty zbiorowiska

roslinne, typu: Deschampsia flexuosa z Agrostis capillaris, Avenastrum pubescens,
Festuca ovina, Agrostis capillaris, Holcus mollis, sktadajace si¢ w przewazajacej
mierze z traw niskich.

. Murawy ostnicowe, gdzie wydzielono 5 zbiorowisk roslinnych (Phleum phleoides
z Anthericum lilliago i Koeleria glauca, Brachypodium pinnatum z Stipa joannis
i Festuca rubra, Brachypodium pinnatum z Stipa capillata, Stipa joannis oraz
Stipa joannis z Festuca rubra charakteryzowaly sie duzym udziatem gatunkéw
obcych, z ktérych wiele podlega ochronie prawnej, np. Stipa joannis, Stipa
capillata, Oxytropis pilosa, Anthericum liliago, Dianthus carthusianorum, Ononis
spinosa.

. Na terenach bezglebowych (zbocza nasypéw drogowych, tereny przylegte do
zwirowisk), wystepowaty zbiorowiska bogate florystycznie z wyr6zniajacymi sie
gatunkami: Calamagrostis epigejos, Festuca ovina, Festuca rubra i Holcus
lanatus.

. Fitocenozy wystepujace w siedliskach skrajnie suchych wymagaja ochrony
czynnej, obejmujacej okreslone gatunki, a takze cate zbiorowiska.
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Grass communities in extremely dry habitats
H.Czvyz, M. TRzASKOS, T. KITCZAK
Department of Grassland Sciences, Agricultural University of Szczecin
Summary
This paper presents a synthesis of some studies from 2000-2004, concerning sandy
turf, xerothermic turf and anthropogenic areas. On the studied objects the following plant
communities were identified:

e on sandy turf — Deschampsia flexuosa with Agrostis capillaris, Avenula pubescens,
Festuca ovina, Agrostis capillaris, Holcus mollis;
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e on xerothermic turf — Phleum phleoides with Anthericum lilliago and Koeleria
glauca; Brachypodium pinnatum with Stipa joannis and Festuca rubra; Brachypo-
dium pinnatum with Stipa capillata; Stipa joannis and also Stipa joannis with Fes-
tuca rubra;

e on anthropogenic areas — Calamagrostis epigejos and Festuca ovina with Holcus
lanatus and also Festuca ovina with Arrhenatherum elatius.

The described communities which grow in dry habitats have various functions, both
productive and other. Management of these areas should consider their biodiversity and
peculiarity. Ecosystems of the studied habitats demand an active protection, not only of
particular species but the whole plant communities.
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Ocena przydatnosci gatunkéw traw i motylkowatych
do mieszanek nasiennych na waty przeciwpowodziowe

R. DEMBEK!, R. £YszczARZ!, G. ZUREK?, W. MAJTKOWSKI?

! Zaktad tqkarstwa, Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy
2 Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Ogréd Botaniczny, Bydgoszcz

Usefulness evaluation of grass and legume species for seed mixtures used on
river dikes

Abstract. In 2000-2004 studies were conducted in order to evaluate the ground coverage and the
participation of grass and legume species sown in three mixtures in September 1999 on the Odra
river dike in Raciborz. Examinated species were grasses: Arrhenatherum elatius, Festuca
arundinacea, Bromus inermis, Agrostis gigantea, Lolium perenne, Festuca rubra, Poa pratensis,
Agrostis tenuis, Festuca heterophyla and legumes: Trifolium repens and Medicago lupulina.

Keywords: river dikes, tall grasses, short grasses, papilionaceus, ground cover
1. Wstep

Powierzchnie nowo budowanych lub odbudowywanych watéw przeciwpowodziowych
wymagaja zadarnienia mieszankami trawiastymi lub trawiasto-motylkowatymi. Zwarta
darn zapewnia skuteczna ochrone przed niszczycielskim dziataniem czynnikéw zewnetrz-
nych, w tym réwniez ptynacych w miedzywalu wod powodziowych (CHOLEWINSKI, 2003;
HABER i wsp., 2003; PATRZALEK, 2003B). Szczegdlnie przydatne do tworzenia zabudowy
biologicznej watéw przeciwpowodziowych sa niskie trawy roztogowe: kostrzewa czer-
wona i wiechlina takowa oraz szybko rosnaca po wysiewie, lecz zawodna w trudnych wa-
runkach, zycica trwata (PATRZALEK, 2003A). Dobrze adaptuja sie¢ w tych siedliskach row-
niez trawy wysokie m.in. rajgras wyniosty, kostrzewa trzcinowa, stoktosa bezostna, perz
wiasciwy i trzcinnik piaskowy (KosTucH, 1999; PILECKI i wsp., 1999; WOLSKI i wsp.,
1999). W trudnych warunkach czgsto spotka¢ mozna rosliny motylkowate takie jak koni-
czyna biata i lucerna chmielowa (KiTCzAK, 1999).

Celem badan byta ocena przydatnosci wybranych gatunkéw traw i motylkowatych
drobnonasiennych wysianych w mieszankach do zadarnienia watu przeciwpowodziowego
rzeki Odry odbudowanego po powodzi w 1998 roku.

2. Materiat i metody
We wrzesniu 1999 roku na nowo uformowanym zboczu watu przeciwpowodziowego

rzeki Odry w Raciborzu wysiano trzy mieszanki r6zniace sie iloscia i proporcjami kom-
ponentéw.
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e Mieszanka wielogatunkowa z udziatem traw wysokich, niskich i motylkowatych
(185 kg ha™): rajgras wyniosty ‘Wiwena’ — 10%; kostrzewa trzcinowa ‘Skarpa’ — 10%;
stoktosa bezostna ‘Brudzynska’ — 10%; mietlica biatawa ‘Szelejewska’ — 5%; zycica
trwata ‘Nadmorski’ — 10%; kostrzewa czerwona ‘Nakielska’ — 30%; wiechlina takowa
‘Gol’ — 15%; koniczyna biata ‘Rema’ — 5%; lucerna nerkowata ‘Renata’ — 5%,

e Mieszanka wielogatunkowa traw niskich i motylkowatych (142 kg ha™): zycica trwata
‘Nadmorski’ — 15%; kostrzewa czerwona ‘Nakielska’ — 35%; wiechlina takowa ‘Gol’ —
25%; mietlica pospolita ‘Highland’ — 10%; koniczyna biata ‘Rema’ — 7%; lucerna ner-
kowata ‘Renata’ — 8%,

e Mieszanka trawnikowa (163 kg ha™): zycica trwata ‘Wiectawicki’ — 41%; zycica trwa-
fa ‘Stadion’ — 22%; kostrzewa czerwona ‘Leo’ — 24%; kostrzewa rdznolistna ‘Sawa’ —
7%; wiechlina takowa ‘Gol’ — 6%.

Dobierajac komponenty do mieszanek autorskich 1 i 2 brano pod uwage cechy biolo-
giczne i przydatnos¢ gatunkéw do warunkéw panujacych na skarpie watu przeciwpowo-
dziowego. Znaczacy udziat traw roztogowych miat zapewni¢ trwatos¢ i wytrzymatosé
warstwy darniowej na destrukcyjne dziatanie fali przeciwpowodziowej, a dodatek roslin
motylkowatych zwiekszy¢ bioréznorodnosé zabudowy biologicznej, ztagodzi¢ oddziaty-
wania konkurencyjne traw, wzbogaci¢ glebe w dostepny dla roslin azot i poprzez gteboki
palowy system korzeniowy wzmocni¢ skarpe. Uzyto réwniez typowej, dostepnej w han-
dlu, mieszanki trawnikowej, ktorej dominujacym komponentem byla zycica trwata.
Wszystkie mieszanki wysiano w szesciu powtorzeniach na przyrzecznej skarpie w pasach
o0 szerokosci 3,5 m i dtugosci 7,0 m liczonej od podstawy do wierzchotka watu. Na trzech
powtérzeniach powierzchnie przykryto geosiatka typu Hale®23.142, o wymiarach oczek
3,5 x 3,5 mm, wykonana z poliestru w powtoce polimerowej. Oceng sktadu florystycz-
nego i zadarnienia metoda szacunkowa prowadzono corocznie: 20-21 wrzesnia 2000, 24-
25 maja 2001, 12 lipca 2002, 4 czerwca 2003 i 31 sierpnia 2004 roku. Wykonane analizy
statystyczne nie wykazaty istotnego wptywu geosiatki na przedstawione w pracy gatunki
i grupy roslin. Prezentowane wyniki sa $rednimi wartosciami z szesciu powtdrzen
i dotycza oceny prowadzonej oddzielnie dla gornej i dolnej czesci watu, stanowiacych po
potowie powierzchni liczonej od podstawy do korony watu. Wyniki zaprezentowano jako
linie trendu opisane réwnaniami regresji wielokrotnej i wspétczynnikami determinacji R®.

3. Wyniki i dyskusja
3.1. Warunki klimatyczne

Na podstawie srednich sum opaddw i temperatur powietrza w okresie 1966-1995 rejon,
w ktérym prowadzono badania nalezy uzna¢ za jeden z najcieplejszych i najbogatszych
wopady w kraju (KOZMINSKI & MICHALSKA, 1999). Suma opadéw rocznych wynosita
$rednio 634 mm, z tego 407 mm notowano w pétroczu letnim (od kwietnia do wrzesnia),
atemperatury powietrza dla analogicznych okresow osiagaty 8,7 i 14,8°C. Wedtug Stacji
Meteorologicznej IMiGW w Opolu w pierwszych trzech latach badan, opady i temperatury
powietrza — zaréwno roczne jak i w sezonie wegetacyjnym — przekraczaty $rednie wartosci
z wielolecia. Miesiacem najmniej korzystnym dla wzrostu byt sierpien w latach 2000 i 2001.
Zanotowano wowczas 35 i 55 mm opadéw w stosunku do 85 mm w wieloleciu,
atemperatury znacznie przekraczaty wartosci $rednie i wyniosty 19,2 i 19,5°C (18,0°C

© PTL, Lgkarstwo w Polsce, 8, 2005



Ocena przydatnosci gatunkow traw i motylkowatych do mieszanek nasiennych... a7

w wieloleciu). W dwdch ostatnich latach ilos¢ opadéw byta znacznie mniejsza i w péiroczu
letnim 2003 roku wyniosta 322 mm, a w 2004 — 336 mm przy temperaturach 16,2 i 15,1°C.
Biorac pod uwage powyzsze dane oraz warunki siedliskowe, na ktore skladaty si¢ wystawa
i nachylenie stoku oraz znikoma ilos¢ czgsci splawialnych (2% frakcji <0,002 mm
w wierzchniej i 13% w glebszej warstwie gleby), nalezy sadzi¢, ze zwhaszcza w gornej czesci
watu ilo§¢ wody dostepnej dla roslin w tych okresach sezonu wegetacyjnego byta
niewystarczajaca.

3.2. Zadarnienie

Celem zabudowy biologicznej mieszankami trawiastymi jest wytworzenie zwartej mu-
rawy i darni. Pozadany jest zardwno szybki efekt zadarnienia jak i trwatos¢ okrywy ro-
slinnej, ktdrej system korzeni i rozkogébw umacnia wierzchnia warstwe skarpy (CHo-
LEWINSKI, 2003; HABER i wsp., 2003). W pierwszym roku najlepiej zadarnity przykoro-
nowa powierzchnig watu mieszanki: trawnikowa (87,8%) i z traw niskich (84,2%), najsta-
biej mieszanka z udzialem traw wysokich (78,3%). U podstawy watu réznice byty zni-
kome i wyniosty niecate 4 jednostki procentowe (ryc. 1). Nieco lepsze od mieszanki traw-
nikowej okazaty sie mieszanki z trawami wysokimi i niskimi. Obserwowane zmniejszanie
sie zadarnienia w kolejnych latach objeto wszystkie obiekty. Rownania regresji i wysokie
wartosci wspdtczynnikéw determinacji wskazuja na stosunkowo réwnomierny spadek za-
darnienia powierzchni obsianych mieszankami z udziatem traw wysokich i niskich.
W drugim roku odnotowano gwattowne zmniejszenie zwarcia murawy o charakterze
trawnikowym. W gérnej czesci obnizyto sie z prawie 88% w 2000 roku, do niespetna 47%
w 2001. W dolnej czesci watu poczatkowe zadarnienie 78% zmalato do 66% w 2001 ro-
ku. WoLskI i wsp. (1999) uwazaja, ze zadarnienie ponizej 50% w niedostatecznym stop-
niu chroni powierzchni¢ watu, natomiast mieszczace si¢ w granicach 50-75% zaledwie
w stopniu dostatecznym. Tak gwattowna zmiana wiazata si¢ z zanikaniem dominujacej
w tej mieszance zycicy trwatej. W kolejnych latach zwarcie murawy wzrastato za sprawa
rozwoju kostrzewy czerwonej (gtdwnie w gornej czesci watu) i spontanicznie zasiedlaja-
cych powierzchnig watu gatunkow z roznych rodzin botanicznych.

Trawy niskie reprezentowane byly we wszystkich mieszankach przez zycice trwata,
kostrzewe czerwona i wiechling takowa (ryc. 1). W mieszance o charakterze trawniko-
wym wysiano réwniez kostrzewe rdznolistna, a w mieszance traw niskich i roslin motyl-
kowatych mietlice pospolita. W kolejnych latach obserwacji nie zidentyfikowano tych
dwoch gatunkéw. W sladowych ilosciach wystepowata natomiast wiechlina takowa.
W 2000 roku jej udziat w gornej czgsci watu wahat sie od 1% do 3,6%, w dolnej od 1%
do 2,3%, a w latach nastepnych nie przekraczat 1,6%. Oceniajac wystepowanie traw ni-
skich nalezy stwierdzi¢ szybkie ich zanikanie w mieszance trawnikowej zaréwno
w gérnej, jak idolnej czesci watu. Wynikato to z poczatkowej dominacji zycicy nad
wszystkimi innymi gatunkami i zbyt matej ilosci gatunkéw mogacych zapei¢ luke po jej
ustapieniu. W gornej czesci udziat traw niskich w dwdch pozostatych mieszankach zmie-
niat si¢ mniej jednoznacznie. W dolnej czesci, pomimo zréznicowanej intensywnosci za-
nikania, w ostatnim roku notowano wyréwnany 12% odsetek tej grupy traw.

Zdecydowanie najszybciej rozwijajaca si¢ trawa byta zycica trwata. Dominacja tego
gatunku, w stosunku do wiekszosci komponentéw runi, jest powszechnie odnotowywana
w badaniach takarskich i gazonowych (BARYtA & KULIK, 2002, RUTKOWSKA & STYPIN-
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SKI, 2003). Przy 10% w mieszance traw wysokich w 2000 roku jej udziat w gérnej czesci
watu wynidst 48%, a w dolnej 45%. O piec jednostek procentowych wigksza ilos¢ zycicy
w mieszance traw niskich i roslin motylkowatych spowodowala przekroczenie 55% tego
gatunku w gornej i 66% w dolnej czgsci watu. W mieszance trawnikowej byfa zdecydo-
wanym dominantem osiagajac prawie 94% i 100%. Bardzo szybkie ustepowanie zycicy
w gérnej czesci watu i nieco wolniejsze w czesci dolnej zostato potwierdzone wysokimi
wartosciami wspdtczynnikdw determinacji. W trzecim roku jej ilos¢ w gornej czesci watu
wynosita od 0,5% (w mieszance traw wysokich) do 7,0% w mieszance traw niskich.
W dolnej czesci tylko w mieszance trawnikowej utrzymata sie na poziomie 11,5%,
w pozostatych udziat jej oscylowat okoto 1%. W nastepnych latach odnajdowano spora-
dycznie tylko pojedyncze egzemplarze tego gatunku. Termin koszenia watu przypadajacy
na przetom pierwszej i drugiej dekady lipca nie umozliwiat samoobsiewu zycicy trwatej.

W obu mieszankach autorskich kostrzewa czerwona byta wysiewana w ilosci 30%
i 35%. W zakupionej mieszance trawnikowej, stanowiac 24% wyraznie ustepowata iloscia
wysiewu zycicy trwalej. Jako trawa roztogowa jest powszechnie zalecanym komponentem
mieszanek na tereny trudne (KOSTUCH, 1999; PILECKI i wsp., 1999). W pierwszych trzech
latach w mieszance traw niskich i trawnikowej gatunek ten zastepowat ustgpujaca zycice
trwata. Lepiej rozwijat sic w gérnej czesci watu. W mieszance traw niskich jego ilos¢ do-
chodzita do 64%, w trawnikowej przekraczata 50%. Nieznacznie gorzej rozwijat sie
u podstawy watu. W mieszance traw wysokich frekwencja kostrzewy czerwonej byla
mniejsza z powodu konkurencji rajgrasu wyniostego i kostrzewy trzcinowe;j.

Trawy wysokie wysiane tylko w jednej mieszance w kolejnych latach rozprzestrzenity
sie na catej powierzchni watu (ryc. 2). Zdecydowanie lepiej rozwijaty sie w dolnej poto-
wie skarpy. Grupa gatunkéw wysokich utworzona z rajgrasu wyniostego, kostrzewy trzci-
nowej i stoktosy bezostnej (nie zidentyfikowano w runi mietlicy biatawej), charakteryzo-
wala sie bardziej stabilnym udziatem niz kazdy z komponentéw z osobna, o czym $wiad-
cza wspotczynniki determinacji. Cecha znamienna tej grupy gatunkdw jest opanowywanie
nowych powierzchni zwiaszcza w dolnej czgéci watu. W efekcie nastapito wyréwnanie
udziatu traw wysokich we wszystkich mieszankach.

Najbardziej ekspansywny i jednoczesnie mato stabilny w kolejnych latach byt rajgras
wyniosty (wspotczynnik determinacji R? — 0,1471). W drugim roku, u podstawy watu,
udziat jego przekroczyt 60%. Po pieciu latach réznice pomiedzy mieszanka trawnikowa
(18%), a mieszanka traw niskich (ponad 25% tego gatunku) wynosity 7 jednostek pro-
centowych. W gdrnej czesci obsianej mieszanka z trawami wysokimi w dwoch ostatnich
latach wystepowat na poziomie 18-20%. Z uptywem czasu gatunek ten opanowat réwniez
powierzchnie innych mieszanek. Rozprzestrzenianie si¢ rajgrasu w obrebie badanej po-
wierzchni wynikato z wczesnego wyksztatcania nasion, ktére w trakcie koszenia byty
przenoszone poza powierzchnie nim obsiane. Ze wzgledu na cechy diagnostyczne kwiato-
stanéw odmiany ‘Wiwena’ byt fatwy do odréznienia od innych odmian i ekotypow tego
gatunku. Rajgras wyniosty jest statym elementem zbiorowisk roslinnych watéw przeciw-
powodziowych (WoLsKI i wsp., 1999). Jego udziat w mieszankach siewnych wydaje si¢
w pehni uzasadniony, potwierdzony w pigcioletnim okresie badan.

W podobny sposéb rozprzestrzeniata sie kostrzewa trzcinowa. Najwieksza frekwencje
W mieszance z trawami wysokimi osiagneta w trzecim roku. Odmiana ‘Skarpa’ wolniej,
niz rajgras wyniosty, przemieszczata si¢ pomiedzy obiektami. Zwkaszcza w dolnej czesci
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watu, jej udziat w mieszance z trawami wysokimi byt zdecydowanie wigkszy niz w in-
nych mieszankach.

Stoktosa bezostna byta najwolniej sposréd traw wysokich opanowujaca powierzchnie
skarpy. Ze wzgledu na wytwarzanie roztogéw podziemnych stata si¢ trwatym i stabilnym
komponentem zbiorowiska roslinnego, wyksztatconego w dolnej czegsci watu.

Zdaniem PATRzALEK (2003cC) samoobsiew watu gwarantuje trwatos¢ okrywy roslin-
nej. Wszystkie wymienione trawy wysokie, aczkolwiek z rézna intensywnoscia, gwaran-
towaty taka sukcesje.

Powierzchnie zasiedlaty réwniez gatunki traw, ktérych nasion nie stosowano
w mieszankach. Na badanym odcinku oznaczono 10 gatunkéw, ktére spontanicznie —
z roznym nasileniem — rozprzestrzeniaty si¢ na wale (ryc. 3). Wsrdd nich przewazaty tra-
wy wysokie. W wigkszych ilosciach wystapity: kloséwka weknista i perz wiasciwy,
w mniejszych wyczyniec takowy, kupkdwka pospolita, wiechlina zwyczajna, trzcina po-
spolita, mozga trzcinowata, konietlica takowa i tymotka takowa. Jedyna trawa niska byta
wystepujaca sporadycznie tomka wonna.

Mato trwate okazaty si¢ gatunki roslin motylkowatych. Lepiej rozwijaty si¢ w gornej

czesci watu (ryc. 3). Znaczacy udziat koniczyny biatej, przekraczajacy wielokrotnie za-
ktadany udziat w mieszance, w drugim roku ztagodzit spadek zadarnienia powodowany
przez zanik zycicy trwatej. Oba, zdaniem wielu autorow wzajemnie dopetniajace sie ga-
tunki (DEMBEK, 1997; WARDA, 2001), okazaty sie zdecydowanymi dominantami
w pierwszych dwdch latach w gornej potowie watu. Znikomy udziat koniczyny, znanej z
szybkiego rozrastania sie i rozmnazania wegetatywnego jak i duzej fatwosci rozmnazania
generatywnego, na powierzchni obsianej mieszanka trawnikowa wskazuje na mata jej
ekspansje i trwatos¢ w tym siedlisku.
Lucerna nerkowata wysiana w ilosciach zblizonych do koniczyny biatej w mniejszym
stopniu oddziatywata na skfad florystyczny. W drugim roku, w gornej potowie watu, wy-
stepowata w ilosciach trzykrotnie przekraczajacych udziat w mieszankach siewnych.
Stwierdzono takze jej wystgpowanie na powierzchni mieszanki trawnikowej. Oba gatunki
roslin motylkowatych, stosowane w niewielkich ilosciach, moga by¢ cennymi, chociaz
krétkotrwatymi komponentami zwiekszajacym zadarnienie i wptywajacymi na harmonij-
ny rozwdj sianych gatunkdéw traw.

Cecha charakterystyczna wiekszosci zbiorowisk trawiastych i trawiasto-motylkowa-
tych jest, w efekcie malejacego zadarnienia, zachwaszczenie gatunkami przystosowanymi
do warunkdw siedliskowych. Zaréwno w gdrnej jak i dolnej czesci watu nieco powolniej-
szy proces zachwaszczenia notowano w mieszance traw wysokich. Zdecydowanie naj-
szybciej zachwascita sie mieszanka trawnikowa, zwtaszcza w gornej czesci watu. W pia-
tym roku réznice pomiedzy mieszankami zmalaty, a poziom zachwaszczenia wahat si¢ od
okoto 37% do 47%. W systematycznie zwigkszajacej si¢ grupie roslin spontanicznych,
odnotowano 29 taksondw, ktére mozna uzna¢ za trwaly element siedliska. Wsrdd nich
dominujacym, zwaszcza u podstawy watu, byt skrzyp polny. W ostatnim roku jego ilos¢
Z mieszance trawnikowej dochodzita do 18%, w mieszance traw niskich i motylkowatych
do 9%, a z udziatem traw wysokich do 6%.
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Fig. 2. Changes in participation of tall grasses in mixtures with tall grasses (————, yW),
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Ryc. 3. Zmiany udziatlu motylkowatych, spontanicznych gatunkdéw traw i chwastéw w mieszankach
z trawami wysokimi (——e——, yW), z trawami niskimi (— — m ——, yN) i w mieszance
trawnikowej (-~ A=+, yT)

Fig. 3. Changes in participation of papilionaceus, spontaneous grasses and weeds in mixtures with
tall grasses (——e——, yW), with short grasses (— — m ——, yN) and in lawn mixtures
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4. Wnioski
o Skiad botaniczny runi na wale przeciwpowodziowym uzalezniony byt od
zastosowanych komponentéw mieszanek i wysokosci od podstawy watu.
. W kolejnych latach notowano zmniejszajace sie zadarnienie oraz znaczace zmiany

w skfadzie botanicznym polegajace na ubywaniu gatunkéw wysianych na korzysé
samorzutnie opanowujacych powierzchnig watu.

. Najbardziej dynamicznym i najmniej trwatym komponentem byla zycica trwata.
Duzy jej udziat w mieszance negatywnie wptywat na zadarnienie powierzchni watu.
. Kostrzewa czerwona lepsze warunki do rozwoju znajdowata w gornej czesci watu.

W dolnej natrafiata na konkurencje traw wysokich oraz gatunkéw spontanicznie
opanowujacych siedlisko.

. Gatunki traw wysokich lepiej rozwijaty si¢ w dolnej czg$ci watu. Najlepiej
przystosowany do tych warunkéw okazat si¢ rajgras wyniosty, ktéry
rozprzestrzeniat si¢ dzieki rozmnazaniu generatywnemu. Udziat kostrzewy
trzcinowej byt zblizony do ilosci zaplanowanej, natomiast stoktosy bezostnej nieco
mniejszy, lecz z tendencja wzrostows.

. Mietlica biatawa, mietlica pospolita i kostrzewa réznolistna okazaty sie gatunkami
nieprzydatnymi do mieszanek nasiennych na waty przeciwpowodziowe.
. Koniczyna biata i lucerna nerkowata w znaczacych ilosciach utrzymywaly sie w

runi gérnej czesci watu przez pierwsze dwa lata. W tym okresie zmniejszaty skutki
ustepowania zycicy trwatej utrzymujac zadarnienie na poziomie 90%.
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Usefulness evaluation of grass and legume species for seed mixtures used on river
dikes
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Summary

In years 2000-2004 studies were conducted in order to evaluate the ground coverage
and the participation of grass and papilionaceus species sown in three mixtures in
September 1999 on the Odra river dike in Raciborz. The species that was the fastest to
develop was Lolium perenne. Its low durability in the studied habitat caused a significant
deterioration in ground coverage in places sown with mixtures with Lolium perenne as the
dominant species. A diversity in the development of species in the upper and lower part of
the dike was observed. Festuca rubra developed well in the upper part of the dike and its
highest participation was observed during the third year of studies after Lolium perenne
had receded. Earlier (in years 2000-2001) Trifolium repens and Medicago lupulina were
very common in that part of the dike. The lower part was dominated by high grasses.
During the first two years Arrhenatherum elatius was the fastest to grow, while later it
was replaced by Festuca arundinacea. In the last two years of studies an increase in the
participation of Bromus inermis was observed. The lawn mixture had the fastest weed
growth rate. In the fift year of studies the participation of weeds in all mixtures ranged
from 37% to 47%.
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Pordwnanie metody szacunkowej i metody botaniczno-
wagowe] w ocenie sktadu florystycznego runi takowej

Z. DEBSKA-KALINOWSKA
Zaktad tgkarstwa, Katedra Agronomii SGGW w Warszawie

Comparison of two methods of evaluation of meadow species composition -
estimation by eye and botanical separation

Abstract. The investigations were conducted on the natural meadow. Estimation of two methods for
determination species composition on grassland: botanical separation and eye estimation were
carried out. In the meadow sward were occurred grasses and dicotyledonous. It was found that eye
estimation method underrates the procentage of grasses but overstates the procentage of
dicotyledonous in comparison with botanical separation method.

Keywords: measuring methods, botanical separation, eye estimation, species
composition

1. Wstep

Badania roslinnosci tak i pastwisk prowadzone sg zazwyczaj w celu okreslenia sktadu
florystycznego potrzebnego do oceny ich produktywnosci i wartosci gospodarczej. Jak
podaje MANNETJE (1978), metody wykorzystywane do badania roslinnosci uzytkéw zie-
lonych mozna podzieli¢ na dwie grupy: wymagajace scinania runi i nie wymagajace jej
scinania. Metody nie wymagajace $cinania runi sa szybsze, mniej pracochtonne i mniej
kosztowne. Obarczone sa one jednak wiekszym btedem niz metody wymagajace $cinania
runi, poniewaz sa mniej doktadne i wymagaja wiekszej liczby powtérzen, aby uzyskaé
odpowiednia precyzyjnosc.

Do badania szaty roslinnej tak i pastwisk najczesciej stosuje sie metode szacunkowa
lub analize botaniczno-wagowa. W praktyce dazy sie¢ do operowania takimi metodami,
ktére sa szybkie i daja obiektywne wyniki. Wyb6r metody powinien zaleze¢ od celu ba-
dan (FILIPEK, 1970).

Celem badan bylo poréwnanie metody szacunkowej z analiza botaniczno-wagowa w
zakresie oznaczania skfadu gatunkowego runi fakowej oraz wykazanie, czy mozna zasta-
pi¢ pracochtonna metode botaniczno-wagowsa znacznie szybsza i prostsza metoda szacun-
kowa.

2. Materiat i metody

Do oceny sktadu florystycznego wybrano take o powierzchni okoto 200 m? na obiek-
cie taki Jaktorowskiej nalezacym do Zaktadu takarstwa SGGW. Byta to taka naturalna,
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umiarkowanie wilgotna o wyréwnanej powierzchni, zréznicowana florystycznie. Run jej
tworzyty trawy wysokie i niskie oraz ziota i chwasty.

W terminie pierwszego pokosu okreslono skfad gatunkowy runi takowej na po-
wierzchni 0,25 m?w 30 losowych powtérzeniach, dwoma metodami:

e metoda szacunkowa — na poletku w obrgbie ramy o boku 50 cm spisano wszystkie
gatunki roslin tj. traw i roslin dwulisciennych oraz okreslono ich procentowy udziat

w runi takowej. Oceniano tez udziat traw i roslin dwulisciennych ogotem.
¢ analiza botaniczno-wagowa — w tym samym dniu z tej samej powierzchni wykoszono

run na wysokosci okoto 5 cm. Wykonano szczeg6towe analizy botaniczno-wagowe.

Obliczono takze udziat traw i roslin dwulisciennych ogétem.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac program Statgrahics Plus
3.0 i analize regresji liniowej. Analizie statystycznej poddano dwa dominujace w runi ga-
tunki traw tj. Dactylis glomerata i Poa pratensis oraz grupe traw i roslin dwulisciennych
ogotem. Badajac zgodnos¢ metod zatozono, ze nie wiadomo, ktéra z nich jest poprawna.
Zatem wyniki otrzymane metoda szacunkowa (A) mozna oznaczy¢ symbolem zmiennej
Y, a wyniki analizy botaniczno wagowej (B) symbolem zmiennej X. Zwiazek miedzy ni-
mi mozna opisa¢ stosujac réwnanie liniowego modelu regresji:

my(x) =Y =a+ bX,
gdzie:
X —zmienna niezalezna; Y — zmienna zalezna; a — stata regresji; b — wspétczynnik regresji

Chcac stwierdzi¢, czy dwie metody sa zgodne tzn. daja jednakowe oznaczenia z do-
ktadnoscia do btedu oceny nalezy zweryfikowac hipoteze Hy: b=1, a=0 traktujaca o tym,
ze wspbtczynnik regresji jest rowny jednosci i stata regresji jest réwna zero.

3. Wyniki

Run takowa byta wielogatunkowa. Stwierdzono w niej udziat 7 gatunkéw traw wyso-
kich i 4 gatunki traw niskich oraz 8 gatunkow roslin dwulisciennych (tab. 1). Wséréd traw
wysokich dominowata Dactylis glomerata a wérdd traw niskich Poa pratensis. Gatunki te
wystepowaty na powierzchni calej taki i byty réwnomiernie rozproszone. Do$¢ duzy
udziat miat tez Alopecurus pratensis, Festuca rubra oraz Phleum pratense. Pozostate ga-
tunki traw tj. Lolium perenne, Festuca pratensis, Bromus inermis, Arrhenatherum elatius
i Holcus lanatus wystepowaly ptatowo w mniejszej ilosci. Bardzo maty udziat Agropyron
repens wykazata tylko analiza botaniczno-wagowa. Z roslin dwulisciennych dominowat
w runi Rumex acetosa. Duzy udziat stanowity tez ziota, takie jak Plantago lanceolata, Ta-
raxacum officinale i Achillea millefolium. Pozostate gatunki wystepowaty w sladowych
ilosciach.

Uzyskane wyniki wykazaty roznice migdzy dwoma metodami w ocenie ilosciowej
sktadu gatunkowego runi takowej oraz poszczegdlnych grup roslin. Analizujac sktad flo-
rystyczny runi metoda szacunkowsa stwierdzono, ze udziat traw wynosit 78,3%, a roslin
dwulisciennych 21,7%. Natomiast wedtug analizy botanicznej traw byto 87,2%, a roslin
dwulisciennych 12,8%. R6znica miedzy obydwoma metodami w wyliczeniu udziatu tych
grup roslin wynosita okoto 9%. Jednak wedlug metody szacunkowej traw byto 0 9%
mniej, a roslin dwulisciennych o 9% wiecej w stosunku do analizy botaniczno-wagowej.

Wykazano takze réznice miedzy metodami przy ocenie udziatu poszczegélnych ga-
tunkow. Stwierdzono, ze im wiekszy byt udziat danego gatunku w runi, tym wicksze byty

© PTL, Lgkarstwo w Polsce, 8, 2005



Poréwnanie metody szacunkowej i botaniczno-wagowej zastosowanych do oceny ... 57

roznice migdzy metodami, najwigksze w udziale procentowym Dactylis glomerata oraz
Poa pratensis, a wigc gatunkéw dominujacych.

Tabela 1. Sktad gatunkowy runi takowej (%) okreslony metoda szacunkowa (A) i botaniczno-
wagowa (B)
Table 1. Species composition of meadow sward (%) assessed by eye estimation (A) and botanical
separation (B)

Gatunek — Species I A | B
Trawy wysokie - Tall grasses:
Dactylis glomerata L. 25,7 33,0
Alopecurus pratensis L. 12,7 10,8
Phleum pretense L. 3,4 8,2
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. Ex J. Presl & C.Presl 2,7 4,3
Festuca pratensis Huds. 1,2 1,6
Bromus inermis Leyss. 13 1,3
Agropyron repens L. 0,0 0,6
Trawy niskie - Low grasses:
Poa pratensis L. 18,8 13,0
Festuca rubra L. 4,9 8,4
Lolium perenne L. 6,8 5,0
Holcus lanatus L. 0,8 0,9
Trawy ogétem - Total grasses: 78,3 87,2
Rosliny dwuliscienne - Dicotyledonous:
Rumex acetosa L. 9,3 6,1
Plantago lanceolata L. 4.8 15
Taraxacum officinale Web. 1,9 0,6
Achillea millefolium L. 2,4 1,0
Ranunculus acer L. 0,7 0,4
Stellaria graminea L. 1,1 2,1
Cerastium vulgatum L. 1,3 0,9
Vicia cracca L. 0,3 0,2
Rosliny dwuliscienne ogétem - Total dicotyledonous 21,7 12,8

W przypadku Dactylis glomerata analiza botaniczno-wagowa zawyzata wyniki
w stosunku do oceny szacunkowej o ponad 7%. Byta to roznica istotna, poniewaz wartos¢
temp 0)=3,67 byta wigksza od t; s 25 = 2,05 (tab. 2).

W przypadku Poa pratensis byto odwrotnie; metoda szacunkowa wykazata wigkszy
jej udziat o ponad 5%. Metod tych nie mozna wigc stosowaé zamiennie, poniewaz war-
0S¢ temp =1 byta mniejsza, a wartos¢ t emp (= 3,11 byta wigksza od to o5 25= 2,05.

Analiza botaniczno-wagowa wykazata wiekszy udziat traw wysokich, tj. oprécz Dac-
tylis glomerata takze Phleum pratense, Alopecurus pratensis i Arrhenatherum elatius.
Metoda szacunkowa natomiast zawyzata w stosunku do analizy botaniczno-wagowej
udziat traw niskich o szerszych blaszkach lisciowych tj. Poa pratensis i Lolium perenne;
zanizata natomiast udziat traw niskich o waskich lisciach, takich jak Festuca rubra. Obie
metody réznity sig istotnie przy okreslaniu roslin dwulisciennych ogdtem. Metoda sza-
cunkowa zawyzata wyniki w stosunku do analizy botanicznej. Dotyczyto to zwtaszcza ro-
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§lin niskich, rozetkowych, takich jak Plantago lanceolata czy Taraxacum officinale. War-
t08¢  tempy=0,31 byta mniejsza, a wartos¢ tempe=4.73 byla wigksza od
t 0,05, 28 =2,05.

Tabela 2. Charakterystyka statystyczna zgodnosci dwéch metod
Table 2. Statistic characterization of consistence of two methods

W Sinieni Dwuliscienne
yszczegolnienie . . Trawy ogbtem ogbtem
Item Poa pratensis | Dactylis glomerata Total grasses Total dicotyledo-
nous
Rownanie regresji ASTTIH085 | A= 0,04+0,78*B | A=5,05+0,068*B | A=0,55+0,96*B
Regression equation *B
Wspétczynnik korelacji (r)
Correlation coefficient (r) 0.73 0,93 0.81 0.80
Wspbtczynnik regresji (b)
Regression coefficient (b) 0.85 0,78 0,96 0,96
Btad standardowy wspot-
czynnika regresji (Sp)
Standard error of regres- 0.15 0,06 0.13 0.13
sion coefficient (Sy)
b-1
tYemp ) =—— 1,00 3,67* 0,31 0,31
Sh
Stata regresji (a) 771 -0,04 5,05 9,55

Regression constant (a)

Biad standartowy statej re-

gresji (S.)
Standard error of regres- 2,48 2,35 11,56 2,02

sion constant (S,)

| al
3,11* 0,02 0,44 4,73*

tz)emp (=

Sa

*- istotne odstepstwa od odpowiedniej hipotezy - significant deviation from hypothesis
o, - poziom istotnosci - significance level
n — 2 — liczba stopni swobody - number of degrees of freedom
n — liczba obserwacji - number of observations
10,05, 26=2,05 - wartos¢ krytyczna rozktadu t-Studenta z tablic statystycznych - critical value of t-Student distribu-
tion
! wartos¢ funkgji testu-t dla hipotezy, ze wspotczynnik regresji jest réwny 1, tzn.Ho: b=1,
value of test-t for hypothesis, that regression coefficient = 1, Ho: b=1
2 wartos¢ funkcji testu-t dla hipotezy, ze stata regresji jest réwna 0, tzn. Ho: a=0,
value of test-t for hypothesis, that regression constant = 0, Hy: a=0

Jedynie w odniesieniu do udziatu traw ogdtem porownywane metody nie roznity si¢
istotnie. Mozna wigc stosowac¢ je obydwie poniewaz wartosci temp ) =0,31 i temp @) =0,44
byty mniejsze od to 05, 26 = 2,05. Wspdtczynnik korelacji r=0,81 swiadczy o tym, ze migdzy
wynikami istniata duza zaleznos¢ liniowa, kt6ra opisuje réwnanie funkcji regresji.

4. Dyskusja

Przy ocenie traw ogdtem obserwowano jedynie tendencje do zanizania ich udziatu
przy zastosowaniu metody szacunkowej. Udziat w runi traw wysokich, takich jak Dactylis
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glomerata, Phleum pratense, Arrhenatherum elatius, Festuca pratensis oceniony przy
pomocy szczeg6towej analizy botaniczno-wagowej byt wigkszy w stosunku do metody
szacunkowej. Odwrotnie byto w przypadku traw niskich tj. Poa pratensis i Lolium peren-
ne. Prawdopodobnie dlatego, ze trawy te $cigte na wysokosci 5 cm w mniejszym stopniu
wchodza do masy skoszonego pokosu niz wysokie. Inaczej byto w przypadku Festuca ru-
bra, wigkszy jej udziat w runi wykazywata analiza botaniczna. Przypuszczalnie dlatego,
ze gatunki traw o cienkich i drobnych blaszkach lisciowych, takie jak, Festuca rubra po-
dobnie jak rosliny wystepujace w runi takowej pojedynczo np. Agropyron repens byty
wzrokowo pomijane, a wiec ich udziat byt zanizany na korzys¢ roslin o duzych lisciach.

Zawyzanie udziatu roslin dwulisciennych przez metode szacunkowa mogto by¢ spo-
wodowane tym, ze rosliny te miaty szersze liscie, grubsze todygi i kolorowe kwiatostany,
ktére szybciej byly zauwazane przez obserwatora, poniewaz pokrywaly wigksza po-
wierzchnig niz drobniejsze i wezsze blaszki lisciowe traw.

Otrzymane wyniki w ogélnym ujeciu potwierdzaja dane z literatury. FIREK i FILIPEK
(1960) w swoich badaniach takze wykazali rdznice w ocenie roslinnosci migdzy oby-
dwoma metodami. Wedtug PRONCzZUKA (1962) metoda szacunkowa pomijata rosnace
rzadko lub pojedynczo gatunki traw, zawyzata zas udziat roslin motylkowatych oraz ziét
i chwastéw. Rowniez BORAWSKA-JARMULOWICZ i FISHER (1997) wykazali brak zgodno-
sci wynikdéw miedzy metoda botaniczno-wagows i szacunkowa dla poszczegélnych ga-
tunkow traw i roslin dwulisciennych.

To, ze obie metody byly poréwnywalne przy ocenie og6tu traw ma duze znaczenie
biorac pod uwage rézna ich czasochtonnos¢. Metoda szacunkowa pochtania duzo mniej
czasu (15 min.) w poréwnaniu z analiza botaniczno-wagowa (120 min. trwa oznaczanie
jednej probki).

Metoda szacunkowa jest szybka, moze wigc by¢ wykorzystywana do wykazania zmian
w grupach roslin zachodzacych w zbiorowiskach takowych pod wptywem oddziatywania
czynnik6w siedliskowych. Powinna by¢ ona stosowana przede wszystkim w badaniach te-
renowych prowadzonych na duzych powierzchniach.

Analiza botaniczno-wagowa pozwala okresli¢ udziat poszczegolnych gatunkéw roslin
na takach i pastwiskach. Mimo, ze jest pracochtonna i kosztowna to sposréd innych metod
oceny sktadu florystycznego daje najpewniejsze wyniki. Jest ona niezastapiona w $cistych
doswiadczeniach dotyczacych trwatosci gatunkdw i odmian traw wchodzacych w sktad
mieszanek oraz konieczna przy ocenie wartosci pokarmowej paszy.

Wyboér metody do oceny sktadu gatunkowego runi powinien wiec zaleze¢ przede
wszystkim od celu badan.

5. WniosKki

. Wyniki uzyskane metoda szacunkowa i botaniczno-wagowa rdznia sie¢
w odniesieniu do poszczegdlnych gatunkéw roslin, natomiast sa pordwnywalne
przy okreslaniu udziatu og6lnego traw.

. Metoda szacunkowa zawyza udziat traw niskich, a zwiaszcza roslin dwuliscien-
nych w poréwnaniu z analiza botaniczno-wagowa.
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Comparison of two methods of evaluation of meadow species composition —
estimation by eye and botanical separation
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Department of Agronomy, Warsaw University of Agriculture
Summary

The studies were carried out in central Poland on a natural moderately wet meadow. In
the meadow sward were grasses, leguminous and herbs. Dominant species of grasses were
Dactylis glomerata and Poa pratensis. The aim of the study was comparison of two meth-
ods of evaluation of meadow species composition. The obtained data showed the differ-
ences between two methods. On the bases of the eye estimation the grasses were 78.3%
and dicotyledonous 21.7%. According to botanical separation the grasses were 87.2% and
dicotyledonous 12.8%. It was found that botanical separation overstates the procentage of
height grasses. Whereas the eye estimation overstates the procentage of low grasses and
dicotyledonous. The methods were not differ about the procentage of total grasses.
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Zbiorowiska trawiaste zadrzewien przydroznych w rejonie
Gryfina

R. GAMRAT, R. KOCHANOWSKA
Katedra Ochrony i Ksztattowania Srodowiska, Akademia Rolnicza w Szczecinie

Grasses communities of roadside plantings near Gryfino

Abstract. The results of studies of grass communities appearance within of roadside plantings along
sides of the roads with asphalt surface or midfield roads are presented in this paper. The studies
were conducted along both types of roads on 14 stable sites of size 4 x 10 m on every type of road.
During the 2002-2004 years 28 phytosociological records were done. Basing on these records and
lists the nine plant communities were distinguished. Among them communities with: Poa annua,
Bromus hordeaceus and Dactylis glomerata were dominated.

Keywords: plantings roadside, grasses communities
1. Wstep

W krajobrazie rolniczym Rowniny Weltynskiej przewazaja zadrzewienia liniowe, wy-
stepujace wzdtuz drég komunikacyjnych o nawierzchni asfaltowej, a takze nieutwar-
dzonych (KOCHANOWSKA i wsp., 1996). Petnia one wielorakie funkcje ekologiczne i go-
spodarcze, zaleznie od usytuowania, sktadu gatunkowego, formy i wieku (BANASZAK &
RATYNSKA, 1992; DABROWSKA-PROT, 1987; GAMRAT, 1998; GAMRAT & KOCHANOW-
SKA, 1999; ZAiACZKOWSKI, 1993). Mimo niesprzyjajacych warunkéw dla rozwoju roslin-
nosci zielnej, stwierdza sie w zadrzewieniach bogactwo gatunkdéw zielnych, nie tylko po-
spolitych, ale takze podlegajacych ochronie prawnej, zagrozonych i rzadkich regionalnie
(RATYNSKA, 2003). Whnikliwa analize flory przydroznej na Nizinie Szczecinskiej przed-
stawita WROBEL (2004). Odnotowata ona na badanych przydrozach stanowiska 26 gatun-
kéw roslin naczyniowych (okoto 5% badanej flory) wymienionych w regionalnej liscie
gatunkéw ginacych i zagrozonych oraz podlegajacych $cistej lub czesciowej ochronie
prawnej.

Celem pracy byto rozpoznanie i okreslenie zrdznicowania roslinnosci zielnej, w tym
zbiorowisk trawiastych, zaleznie od formy i rodzaju zadrzewienia oraz od usytuowania
i rodzaju nawierzchni drog.

2. Materiat i metody

Badany obszar znajduje sie w wojewddztwie zachodniopomorskim pomiedzy czte-
rema miejscowosciami: Gryfino, Gardno, Sobieradz i Chwarstnica. Pod wzgledem geo-
graficznym obszar ten nalezy do Pobrzeza Potudniowobattyckiego, mezoregionu Po-
brzeza Szczecinskiego, regionu Rowniny Wekynskiej (BOROWKA, 2002). Cechuje go sil-
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ne urzezbienie, gdyz jest to falista wysoczyzna morenowa wznoszaca si¢ od 50-70 m
n.p.m oraz znaczny stopien przeksztatcenia antropogenicznego.

W latach 2002-2004 prowadzono badania florystyczno-fitosocjologiczne roslinnosci
wérod zadrzewien przydroznych w sasiedztwie miasta Gryfina. Badania prowadzono przy
drogach o nawierzchni asfaltowej i nieutwardzonej (drogi srédpolne), o facznej dtugosci
46 km. Przy obydwu rodzajach drog wyznaczono po 14 powierzchni badawczych (razem
28) o0 wymiarach 4 x 10m. Powierzchnie te wyznaczono biorac pod uwage: dominacje
formy nasadzenia oraz sposéb uzytkowania terenéw, przez ktore przebiegaty drogi (pole,
ugor, taka, obok lasu).

Wykonano 28 zdje¢ fitosocjologicznych metoda Braun-Blanquet'a oraz 30 spiséw flo-
rystycznych. W dwu tabelach przedstawiono zbiorowisko zajmujace najwieksze po-
wierzchnie z Poa annua wzdtuz drog asfaltowych i polnych. Pozostatych 16 zdje¢ postu-
zyto do catosciowej charakterystyki fitocenondw.

Klasyfikacje fitosocjologiczna przyjeto za MATUSZKIEWICZEM (2001), a nazewnictwo
gatunkéw podano za MIRKIEM i wsp. (2002). Podziatu roslin wedtug r6znorodnych grup
ekologicznych dokonano wedtug CHMIELA (1993). Wykaz roslin terapeutycznych powstat
W oparciu o pracg STRZELECKIEJ i KOWALSKIEGO (2000), zagrozonych zbiorowisk wedtug
BRZEGA i WOJTERSKIEJ (1996), a zagrozonych gatunkdw wedtug LUDWIGA i SCHNITTLE-
RA (1996).

3. Wyniki

Wsrod zadrzewien badanego obszaru stwierdzono wystepowanie 130 gatunkéw roslin
naczyniowych, w tym 23 gatunki traw, ktére stanowity 18% og6lnego udziatu flory oraz
16 gatunkéw drzew i 15 krzewdw. Na znaczna liczbe gatunkéw wptynat urozmaicony
sposéb uzytkowania gruntéw, przez ktdre przebiegaty drogi. Najczesciej byly to: pola
(63%), ugory (18%), uzytki zielone (14%) oraz lasy (5%). Najwigcej gatunkdéw wystepo-
wato wokot i w zakrzewieniach, a najmniej przy zadrzewieniach.

Stwierdzono zrdznicowanie florystyczne runi miedzy zadrzewieniami wzdhuz drég as-
faltowych, a drogami nieutwardzonymi. W zadrzewieniach wzdtuz drég polnych odnoto-
wano jedynie 9 gatunkéw traw, w tym trzy nie wystepujace w drugiej formie zadrzewien:
Corynephorus canescens, Cynosurus cristatus i Phleum pratense. Dwukrotnie wigkszy
udziat traw (15%) odnotowano wzdtuz drég o nawierzchni utwardzonej.

Gléwny aspekt florystyczny przydroznych terenéw zadrzewieniowych tworzyty zbio-
rowiska trawiaste, wsréd ktorych wystepowaty ptaty gatunkéw dwulisciennych miedzy
innymi: Artemisia vulgaris, Aegopodium podagraria, Urtica dioica. Z rodziny traw naj-
czesciej wystepowaty: Poa annua (V stopien statosci), Dactylis glomerata i Elymus re-
pens w 1 i IV stopniu statosci (tab. 1).

Oprocz gatunkéw wymienionych w tabeli 1, czestos¢ wystapien pozostatych roslin
roznita sie zaleznie od formy zadrzewienia. W zadrzewieniach wzdtuz drog asfaltowych
liczniej wystepowaty: Arrhenatherum elatius oraz Bromus hordeaceus, Bromus sterilis,
Bromus tectorum i Lolium perenne, podczas gdy w runi zadrzewien wzdtuz drog $rédpo-
Inych Phleum pratense i Poa trivialis.
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Tabela 1. Statos¢ wystepowania gatunkéw traw zaleznie od lokalizacji
Table 1. Constancy of occurrence of grass species in dependency on location

Gatunek - Species Drogi asfaltowe - Highway Drogi polne - Cart-road

Poa annua \Y% \Y%

Elymus repens 1l 11

Dactylis glomerata 1] \Y}
Arrhenatherum elatius v -
Bromus hordeaceus v -
Bromus sterilis v -
Bromus tectorum v -

Hordeum murinum 1 1
Lolium perenne v -
Phleum pratense - 1
Poa pratensis 1] -
Poa trivialis 1] 1
Agrostis capillaris | -
Alopecurus pratensis | -
Anthoxantum odoratum | -
Avena fatua | -
Avena pubescens | -
Bromus inermis | 1
Calamagrostis epigejos 1] -
Corynephorus canescens - I
Cynosurus cristatus - |

Echinochloa crus—galli | -

Holcus lanatus | -

Statos¢: - nie wystepuje, | - <20% udziat danego gatunku, 11 - 40-20%, 111 - 60-40%, IV - 80-60%, V - 100-80%
Constancy: - not existing; | - <20% proportional participation of species, Il - 40-20%, 111 - 60-40%, IV - 80-60%,
V - 100-80%

Na badanym terenie nie stwierdzono gatunkow scisle chronionych, tylko pod czg-
sciowa ochrona: Dianthus deltoides, Helichrysum arenarium, Ononis spinosa oraz
Primula officinalis oraz gatunki o matym ryzyku zagrozenia: Asparagus officinalis,
Falcaria vulgaris, Silene dioica. Z rzadkich i zagrozonych chwastow wystepowaty dwa
gatunki: Agrostemma githago i Consolida regalis. Sposrod traw wystepujacych w pasie
zadrzewien tylko Elymus repens zaliczono do roslin leczniczych, podczas gdy z roslin
dwulisciennych az 58% gatunk6éw posiada wiasciwosci lecznicze.

W obrebie drog na dtugosci 46 km zadrzewien - wyrozniono dziewigé trawiastych
zbiorowisk roslinnych. Sa to:
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A. Zbiorowiska trawiaste na podtozu mineralnym
1. Klasa: Molinio-Arrhenatheretea R.Tx. 1937, Trifolio fragiferae-Agrostietalia R.Tx. 1970
Rzad: Arrhenatheretalia elatioris Pawit. 1928
Zbiorowisko: Dactylis glomerata
Zbiorowisko: Bromus hordeaceus
Zwiazek: Arrhenatherion elatioris (Br.-Bl. 1925) Koch 1926
Zespot: Arrhenatheretum elatioris Br.-Bl. ex Scherz. 1925
2. Klasa: Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis Klika in Klika et Novak 1941
Rzad: Corynephoretalia canescentis R.Tx. 1937
Zwiazek: Corynephorion canescentis Klika 1934
Zespot: Spergulo vernalis-Corynephoretum (R. Tx. 1928) Libb. 1933
Zwiazek: Vicio lathyroidis-Potentillion argenteae Brzeg in Brzeg et M. Wojt. 1996
Zespot: Diantho-Armerietum elongatae Krausch 1959
B. Nitrofilne zbiorowiska terenéw wydeptywanych i ruderalnych
1. Klasa: Artemisietea vulgaris Lohm., Prsg et R.Tx. in R.Tx.1950
Podklasa: Galio-Urticenea (Pass. 1967)
Rzad: Glechometalia hederaceae R.Tx. in R.Tx. et Brun-Hool 1975
Zbiorowisko: Poa annua
2. Klasa: Epilobietea angustifolii R.Tx. et Prsg 1950
Rzad: Atropetalia Vlieg. 1937
Zwiazek: Epilobion angustifolii (Ribel 1933) So6 1933
Zespot: Calamagrostietum epigeji Juraszek 1928
3. Klasa: Agropyretea intermedio-repentis (Oberd. i wsp., 1967) Muller et Gérs 1969
Rzad: Agropyretalia intermedio—repentis (Oberd. i wsp., 1967) Miiller et G6rs 1969
Zwiazek: Convolvulo-Agropyrion repentis Gors 1966
Zespot: Convolvulo arvensis-Agropyretum repentis Felfoldy 1943
Zespot: Falcario vulgaris-Agropyretum repentis Miller et Gors 1969

Sposréd wyrdznionych zbiorowisk roslinnych najczesciej wystepowaty zbiorowiska
nitrofilne — 69% (tab. 2).

W zadrzewieniach wzdluz drég polnych wiecksza réznorodnoscia cechowaly sie
zbiorowiska takowe, anizeli zbiorowiska nitrofilne — 71%. Zesp6t Arrhenatheretum
elatioris nalezy do zagrozonych w regionie.

Pod wzgledem pochodzenia w zbiorowiskach roslinnych dominowaty gatunki rodzime
— apofity — (74%), a gatunki obcego pochodzenia - archeofity zajmowaty udziat 26%
(miedzy innymi: Avena fatua, Bromus sterilis, Hordeum murinum). Przy drogach polnych
liczniej wystepowaly archeofity (33%). Wedtug podziatu na formy zyciowe Raunkiera
najliczniej wystepowaty byliny (74%), w tym chamefity — 52% i geofity — 22%, a mniej
licznie gatunki nietrwate - terofity (26%), m.in.: Bromus tectorum, Echinochloa crus-gali,
Poa annua. Przy drogach z nawierzchnig asfaltowa stwierdzono wiecej terofitow (31%),
a przy polnych geofitow (22%), m.in.: Bromus inermis, Elymus repens.

Biorac pod uwage grupy synantropodynamiczne mozna stwierdzi¢, ze dominowata
flora inwazyjna (83%), miedzy innymi: Agrostis capillaris, Anthoxantum odoratum,
Holcus lanatus. W zadrzewieniach wzdtuz polnych drog stwierdzono wiecej gatunkéw
0 zréwnowazonej dynamice (22%), a wzdtuz drég asfaltowych wieksza liczebnoscia
charakteryzowaly sie gatunki inwazyjne (86%).
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Tabela 2. Udziat trawiastych zbiorowisk roslinnych zaleznie od lokalizacji (%)
Table 2. Contribution of grasses plant communities in dependency on location (%)

Typ zbiorowiska Rodzaj zbiorowiska Drogi asfaltowe Drogi polne
Type of communities Plant communities Highway Cart-road
Poa annua 37 50
Convolvulo arvensis-Agropyretum 0 21
Nitrofilne repentis
Nitrophilous Calamagrostietum epigeji 14 0
Falcario vulgaris-Agropyretum
- 14 0
repentis
Bromus hordeaceus 21 0
Dactylis glomerata 0 15
Lakowe -
Meadows Arrhenatheretum elatioris 14 0
Spergulo vernalis-Corynephoretum 0 7
Diantho-Armerietum elongatae 0 7

Wsréd tych zbiorowisk najwicksze powierzchnie zajmowato zbiorowisko z Poa annua
i to zardwno w zadrzewieniach wzdtuz drog nieutwardzonych jak asfaltowych (tab. 3-4).

Pod wzgledem klas frekwencji przewazaty gatunki licznie wystepujace w krajobrazie
(87%). Na drogach polnych wiekszy udziat miaty gatunki dos¢ rzadkie (22%), m.in.:
Avenula pubescens, Bromus sterilis. Wyroéwnana liczbe gatunkéw pospolitych idos¢
pospolitych posiadata run wystepujaca wzdtuz drdég asfaltowych (33%), m.in.: Dactylis
glomerata, Elymus repens, Lolium perenne.

Wedtug podziatu na grupy geograficzne przewazaty gatunki o jednym zasiegu — (57%)
w tym eurosyberyjskie - 39%, nastepnie cyrkumborealne i srodkowoeuropejskie po - 9%.
Z gatunkow o szerszym spektrum geograficznym dominowaty gatunki tacznikowe (30%),
m.in.: Bromus tectorum, Hordeum murinum, Lolium perenne.

W obrebie grup socjologiczno-ekologicznych dominowaty gatunki zbiorowisk
ruderalnych oraz takowych (po 35% m.in.: Bromus inermis, Hordeum murinum oraz
Alopecurus pratensis, Arrhenatherum elatius). Mniej licznie wystepowaty gatunki siedlisk
lesnych i zaroslowych 20%, m.in.: Anthoxantum odoratum, Calamagrostis epigejos oraz
zbiorowiska chwastow i terofitow (12%), m.in.: Avena fatua, Echinochloa crus-gali oraz
Poa trivialis. W zadrzewieniach wzdtuz drég polnych dominowaty gatunki ruderalne
(45%), a wzdtuz asfaltowych relacje pomiedzy gatunkami ruderalnymi a takowymi byty
zblizone (30-35%).

W zadrzewieniach znajduja schronienie oraz pokarm liczne gatunki ptakéw. Ponadto
zaobserwowano: szes¢ gatunkéw owaddéw (w tym trzy gatunki chronione: rusatka pawik
Inachis io, biegacz - Carabus sp., trzmiel - Bombus), dwa gatunki $limakéw (jeden
chroniony - slimak winniczek - Helix pomatio), trzy gatunki ptazdw (zaba trawna - Rana
temporaria, zaba $mieszka - Rana ridibunda, ropucha szara - Bufo bufo), dwa chronione
gatunki gadow (zaskroniec - Natrix natrix, jaszczurka zwinka - Lacerta agilis).
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Tabela 3. Zbiorowisko z Poa annua wzdtuz zadrzewionych polnych drég
Table 3. Plant community with Poa annua in the cart-road

Numer kolejny zdjecia Statos¢ Pokrycie

Successive number of releve’ ! 2 8 4 > 6 Costancy Cover
Numer zdjecia

Number of releve’ 28 14 l 19 5 8

Data: miesiac, rok

Date: month, year 07.04 | 07.04 | 06.04 | 06.04 | 06.04 | 07.04 S D
Liczba gatunkéw 9 8 9 8 9 8

Number of species
Powierzchnia zdjecia (m?)
Avrea of releve’ (m?)
Pokrycie runi ¢ (%)
Density ¢ (%)

16 16 16 16 16 16

90 100 90 100 90 100

Cl. Artemisietea vulgaris, SCI. Galio-Urticenea, O. Glechometalia hederaceae

Poa annua 4 4 4 4 5 5 \Y 7083
Alliaria petiolata - 2 3 - 1 - 1] 1000
Fallopia dumetorum 3 -- 2 -- -- 1 1] 1000
Urtica dioica - - 2 - - - 1 292
Anthriscus sylvestris 1 1 - -- -- 1 1 250

SCI. Artemisienea vulgaris, O. Artemisietalia vulgaris

Numer kolejny zdjecia Statos¢ Pokrycie

Successive number of releve’ ! 2 3 4 5 6 Costancy Cover
Artemisia vulgaris - -- 1 1 -- 2 11 458
O. Onopordetalia acanthii
Convolvulus arvensis ‘ + | 1 ‘ - ‘ - I - ‘ - I 1l I 85
Cl. Stellarietea mediae
Polygonum aviculare 1 + - 3 2 - v 1001
Viola arvensis 1 - - 1 - - i 166
0. Polygono-Chenopodietalia

Capsella bursa-pastoris - 3 - 1 + - i 710
Rumex acetosella 1 - 1 1 + 1 \% 251
Chenopodium album 1 - - - 1 1 I 250
Lamium purpureum -- -- -- -- -- 1 1 83
Inny — Other

Elymus repens 2 1 2 -- 2 2 \Y 1250

Gatunki sporadyczne - Sporadic species (1): Cl. Molinio-Arrhenatheretea - Achillea millefolium (4, 5), Plantago
lanceolata (3, 4); Cl.. Agropyretea intermedio-repentis - Equisetum arvense (3, 5); Cl. Trifolio-Geranietea
sanquinei - Galium verum (2).
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Tabela 4. Zbiorowisko z Poa annua wzdtuz zadrzewionych asfaltowych drog

Table 4. Plant community with Poa annua in the highway

Numer kolejny zdjecia

Successive nu1mber of 1 2 3 4 5 6 ng:t*;rfcéy Pglf)r\i/ecrie
releve
mﬂmggrz ?)ijfei?eve’ 13 10 ! 9 B 21
g::: mfrft'ﬁcy:;'r‘ 06.04 | 06.04 | 06.04 | 06.04 | 06.04 | 06.04 s D
oM IR NN NI RO HECN U S
;?‘é‘g%?fggfezcéﬁ%'a ™ | 136 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 - -
E‘;ﬁgff;ecrg,z') ¢ (%) 9 | 9 | 9 | 9 | 100 | 100 - -
Cl. Artemisietea vulgaris, SCI. Galio-Urticenea, O. Glechometalia hederaceae
Poa annua 4 4 4 4 5 5 \Y 7083
Aegopodium podagraria 2 3 - + - - 1 918
Alliaria petiolata -- 1 3 1 -- -- 1 792
Lamium maculatum - - - - 2 2 1 583
Glechoma hederacea 1 1 1 -- -- -- 1 250
Anthriscus sylvestris 1 -- -- 1 -- -- 1 166
Urtica dioica 1 1 - - - - 1l 166
O. Convolvuletalia sepium
Saponaria officinalis | + I + ‘ + | -- | -- ‘ - ‘ 1l 5
SCI. Artemisienea vulgaris, O. Onopordetalia acanthii
Convolvulus arvensis + - + + + + \% 8
Cichorium intybus + + + - - - 1 5
Cl. Stellarietea mediae
Viola arvensis 1 + + 1 + -- \Y% 172
Polygonum aviculare 1 - 1 -- -- -- 11 168
O. Polygono-Chenopodietalia
Rumex acetosella + - -- 1 - 1 11 168
Stellaria media - - -- - + + 1 3
Cl. Molinio-Arrhenatheretea
Poa trivialis - 1 1 - 1 - 11 250
Poa pratensis 1 1 + - - - I 168
Trifolium pratense -- 1 1 -- -- + 1 168
Achillea millefolium 1 + + - - + v 88
Ranunculus acris - - + + - - I 3
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Plantago lanceolata ‘ -- ‘ -- l -- | + | + l -- l I | 3
O. Plantaginetalia majoris, All. Polygonion avicularis

Chamomilla suaveolens + 1 + + - - i 88

Lolium perenne -- -- -- + 1 -- 1l 85

Plantago major - - - - - 1 | 83

0. Arrhenatheretalia elatioris

Taraxacum officinale ‘ -- ‘ + ‘ -- ‘ + ‘ + ‘ + ‘ v ‘ 6

O. Trifolio fragiferae-Agrostietalia stoloniferae, All. Agropyro-Rumicion crispi

Elymus repens 3 2 2 2 1 1 \% 1666

Carex hirta -- - - - + + I 3

Gatunki sporadyczne - Sporadic species (+): O. Centauretalia cyani - Avena fatua (5, 6), Centaurea cyanus (5,
6), Papaver rhoeas (4, 5); O.Sisymbrietalia - Hordeum murinum (5, 6), Sisymbrium officinale (4, 6)
Arrhenatherum elatius (5, 6), Dactylis glomerata (1, 3), Daucus carota (5, 6), Knautia arvensis (2, 4), Trifolium
repens (2, 6)

4. Podsumowanie

Badany obszar charakteryzuje si¢ bogactwem gatunkowym, gdyz na stosunkowo
niewielkim obszarze zadrzewien przydroznych w rejonie Gryfina stwierdzono
wystepowanie 130 gatunkéw roslin naczyniowych, w tym 23 gatunki traw - stanowiacych
18% ogdlnego udziatu flory. W zadrzewieniach wzdtuz drég asfaltowych trawy stanowity
dwukrotnie wiekszy udziat niz wzdtuz drdg polnych. Na wzrost liczby gatunkéw wplywa
sposob uzytkowania gruntdw sasiadujacych z drogami oraz zréznicowana strukturalnie
flora zadrzewienia. Najbogatsza pod wzgledem florystycznym byla run przy
zakrzewieniach. W zbiorowiskach roslinnych dominowaty gatunki rodzime, inwazyjne.
Mimo niesprzyjajacych warunkdw dla rozwoju roslinnosci odnotowano siedem gatunkdw
bedacych pod ochrona czesciowa lub zagrozonych, dwa rzadko wystepujace chwasty oraz
dziewie¢ zbiorowisk, w tym jedno zagrozone w regionie. W zadrzewieniach $rédpolnych
przewazaty gatunki ruderalne, przy drogach asfaltowych udzial gatunkéw takowych i
ruderalnych byt zblizony.
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Grasses communities of roadside plantings near Gryfino
R. GAMRAT, R. KOCHANOWSKA

Department of Environment Protection and Management, Agricultural University
Szczecin

Summary

The results of studies of grass communities appearance within of roadside plantings
along sides of the roads with asphalt surface or midfield roads are presented in this paper.
The roadside plantings located between Gryfino and Gardno within the area of Szczecin
Lowland (mesoregion of Weltynska Plain) Western Pomeranian voivodeship were ana-
lyzed. The studies were conducted along both types of roads on 14 stable sites of size 4 x
10 m on every type of road. During the 2002-2004 years 28 phytosociological records
were done using Braun-Blanquet method as well as 30 floristic lists were prepared. Basing
on these records and lists the nine plant communities were distinguished. Among them
grass communities with Poa annua, Bromus hordeaceus and Dactylis glomerata as well
as nitrophilous communities with Aegopodium podagraria and Urtica dioica were domi-
nated. Beside of common species, seven species under legal protection and two rare spe-
cies of field weeds were found. The total number of species found within the area of road-
side plantings were: 130 species (with 23 of species which belong to Poaceae family), 16
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tree species and 15 bush species. The appearance of individual species was substantially
effected by location of roadside plantings, for example if road was located between fields,
fallowed areas, among meadows or beside of forest.
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Trawy na poboczach wybranych drdg Lubelszczyzny

W. HARKOT?, T. WYLUPEK?, Z. CZARNECKI!

'Katedra tgkarstwa i Ksztattowania Zieleni, Akademia Rolnicza w Lublinie
%Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu, Akademia Rolnicza w Lublinie

Grasses on the selected roadsides of Lublin region

Abstract. The investigation was carried out in 75 study positions on the roadsides of the voivodship
roads, as well as on the national, district and communal roads of Lublin region. In the sward of the
roadsides, 215 species of vascular plants, including 33 species of grass were found. Most often there
occurred Agropyron repens (in 68 points in about up to 95%), Poa pratensis (60 points, up to 60%),
Dactylis glomerata (58 points, up to 25%), Festuca rubra (56 points, up to 60%) and
Arrhenatherum elatius (43 points, up to 80%). On freshly repaired roadsides, in the seats, which
were already strongly transformed, in the direct vicinity of the roadway or even in the asphalt
fissures the presence of Agrostis vulgaris, Poa pratensis and Agropyron repens was confirmed.

Keywords: grasses, roadsides
1. Wstep

Ekosystemy trawiaste poboczy drég ksztattuja sic w wyniku kompleksowego
oddziatywania czynnikéw siedliskowych i antropogenicznych. Na ich skiad gatunkowy
wplywaja, podobnie jak na trwatych uzytkach zielonych, liczne czynniki stresogenne
abiotyczne (ekstremalne temperatury, niedobdr i nadmiar wody, niedobdr skfadnikdw po-
karmowych itp.) i biotyczne (fitobiotyczne i zoobiotyczne). Gleby poboczy drdg,
w poréwnaniu do gleb trwatych uzytkéw zielonych, sa jednak silniej przeksztatcone pod
wzgledem geotechnicznym i geochemicznym. Ponadto, na pobocza drég przedostaja sie
zanieczyszczenia komunikacyjne (gazy spalinowe i metale cigzkie, wycieki oleju, pyt
powstajacy przy $cieraniu opon, oktadzin hamulcowych i asfaltu, chlorki sodu i potasu
stosowane do zwalczania gotoledzi) oraz nawozy, herbicydy i pestycydy (CURzYDLO,
1995). Dlatego pasy przydrozne, o szerokosci 4-6 m sa wylaczone z rolniczego
uzytkowania. Na Lubelszczyznie zajmuja one powierzchnie 141 560 ha (RoczNIK, 2003).
Rosnie na nich gtdwnie roslinnos¢ zielna, ktdéra toleruje te niekorzystne czynniki
srodowiskowe i zabezpiecza pobocza przed erozja wodng i wietrzna, chroni srodowisko
wodno-glebowe przylegtych terendw przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez
transport drogowy, a takze estetyzuje krajobraz.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena udziatu gatunkéw traw w szacie roslinnej
poboczy drdg Lubelszczyzny, w aspekcie okreslenia ich przydatnosci do obsiewu
budowanych lub modernizowanych poboczy.
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2. Materiat i metody

Badania przeprowadzono na terenach niezabudowanych, w losowo wybranych
75 stanowiskach  badawczych na poboczach drég wojewddzkich, krajowych
i powiatowych nr 17 (Lublin-Zamosé-Hrebenne), nr 19 (Krasnik-Lublin-Migdzyrzec
Podlaski), nr 74 (Zamos¢-Hrubieszow-Zosin), nr 82 (Lublin-Wiodawa), nr 849 (Zamos¢-
Jozefow), nr 835 (Lublin-Bitgoraj) oraz drég gminnych w powiatach: Lublin, Krasnystaw,
Swidnik i Zamos¢. Pobocza tych drég, po zakonczeniu prac drogowych nie sa obsiewane
mieszankami nasion traw (informacja ustna z Zarzadu Drég Wojewodzkich w Lublinie,
Wydziat Drdg), dlatego sa porosniete roslinnoscia zielna, ktéra opanowuje je w wyniku
samozadarnienia. Podstawowym zrodtem wody dla roslin porastajacych pobocza drég sa
opady atmosferyczne, nie stosuje si¢ na nich nawozenia. W okresie wegetacji roslinnos¢
przydrozna jest 2-4-krotnie koszona, a na niektérych poboczach rolnicy nawet wypasaja
zwierzgta (bydto, kozy, konie).

Ocene sktadu florystycznego poboczy drég przeprowadzono w maju i czerwcu 2004
roku. Badaniami objeto pasy przydrozne o szerokosci 4-6 m od krawedzi jezdni,
wytaczone z rolniczego uzytkowania. W obrebie ptatéw (50-100 m?) o wyréwnanym
skladzie gatunkowym i zblizonych warunkach siedliskowych wykonano spisy
florystyczne oraz okreslono procentowy udziat poszczeg6lnych gatunkéw traw.
Nazewnictwo gatunkéw podano na podstawie opracowania SZAFERA i wsp. (1986).

3. Wyniki i dyskusja

Pobocza analizowanych drég sa potozone na obszarze silnie zr6znicowanym fizjogra-
ficznie; od rowninnego Podlasia i Polesia Lubelskiego po pagérkowaty i wzgérzowy Wy-
zyny Lubelskiej oraz Roztocza. Szlaki komunikacyjne przebiegaja przez tereny wyroz-
niajace si¢ bogata mozaika gleb, wsrdd pdl uprawnych, laséw i tak oraz ugoréw. Tak
zréznicowana struktura krajobrazu wpltywa na réznorodnosé i liczebnosé gatunkow
(Ryszkowskl, 1992; 1995).

W obrgbie szaty roslinnej poboczy drég Lubelszczyzny wyrézniono 215 gatunkéw,
wtym 37 gatunkéw zaliczanych do jednolisciennych, natomiast na przydrozach
w rolniczym krajobrazie okolic Turwi wystepowaty 202 gatunki (Ryszkowskl, 1995).
Najmniejsza liczbe gatunkéw roslin naczyniowych (11-31) zanotowano na poboczach
drég gminnych Lubelszczyzny, o matym nasileniu ruchu pojazdéw mechanicznych.
Z kolei na czesto modernizowanych poboczach drogi nr 74, prowadzacej do przejscia
granicznego w Zosinie, na ktérej nasilenie ruchu ksztattuje sie¢ w granicach od 500 do
1000 pojazdéw na godzine (RAPORT, 2003), liczba gatunkéw byta wicksza, lecz we
wszystkich punktach badawczych nie przekraczata 100. Najbogatszym skfadem gatunko-
wym (113-104 gatunkéw) charakteryzowaly sie rzadziej modernizowane pobocza drég nr
19 i 82. Spostrzezenie to jest zgodne ze stwierdzeniem RYSZKOWSKIEGO (1995), ze naj-
wigksze bogactwo gatunkowe wystepuje wéwczas, gdy roslinnos¢ poddana jest oddziaty-
waniom antropopresji lub streséw srodowiskowych o $redniej intensywnosci.

W murawie analizowanych poboczy drdg trawy byty reprezentowane przez 33 ga-
tunki, a ich udziat w murawie wigkszosci stanowisk badawczych (80% stanowisk) byt
dominujacy (50-95%). Na poboczach drdg gminnych zanotowano 21 gatunkéw traw, ale
ich udziat w murawie ksztattowat sie w szerokich granicach od 2 do 90% (tab. 1).
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Tabela 1. Procentowy udziat gatunkdw traw na poboczach drdg gminnych wojewddztwa
lubelskiego
Table 1. Percentage participation of the grass species on the roadsides of highway communal roads
of Lubelskie province

Numer stanowiska badawczego - Number of the study position
66 [ 67 [ 68 [ 69 [ 70 [ 1 [ 72 [ 73 [ 74 | 75
Gatunek - Species Liczba gatunkéw w jednym stanowisku badawczym (w tym traw)
No. of all plant species in one single study position (incl. grasses)
31 27 21 29 21 21 28 11 31 19
9) ) )] ) (6) 8 @) ® | (12 |
Agropyron repens P.B. 5 + 20 10 10 1 +
Agrostis stolonifera L. + +
Agrostis vulgaris With. + + 15 5
Alopecurus pratensis L. 5 5 +
Arrhenatherum elatius (L.) P.B. 5 + +
Bromus inermis Leyss. 5
Bromus mollis L. + +
Calamagrostis epigeios Roth. 5 +
Dactylis glomerata L. 10 + + 20 10 + +
Deschampsia caespitopsa (L.) P.B. + +
Festuca pratensis Huds. 25 20 30 + + + +
Festuca rubra L. 20 + + 5 10 30 2 +
Lolium perenne L. 10 + + + +
Melica nutans L. +
Phalaris arundinacea L. +
Phleum nodosum L. +
Phleum pratense L. + + + + +
Poa annua L. 10 + 1 1 1
Poa nemoralis L. + 5
Poa pratensis L. 10 20 60 40 40 + + +
Poa trivialis L. + 6
Razem - Total 90 45 | 55 85 70 90 2 2 26 12

+ - udziat gatunku w ilosci <1% - participation of species in quantity <1%

Na poboczach drég wojewddzkich nr 17, 18, 19, 74 i 82 wystepowato 20-25 gatunkéw
traw (tab. 2-5), a na poboczach drdg powiatowych (nr 835 i 849) 19 gatunkéw (tab. 6).
Jednak w poszczegolnych stanowiskach badawczych liczba gatunkéw traw byfa silnie
zréznicowana i ksztattowala sie od 1 gatunku w stanowisku badawczym nr 50 (potozo-
nym w sasiedztwie taki, w ktorym wystgpowat tylko Agropyron repens) do 13 gatunkow
w stanowisku nr 27 (dobrze nastonecznionym, szerokim poboczu drogi przez las).

Na poboczach drdg Lubelszczyzny najczesciej wystepowaty nastepujace gatunki traw:
Agropyron repens (w 68 punktach w ilosci od + do 95%), Poa pratensis (w 60 punktach
w ilosci od + do 60%), Dactylis glomerata (w 58 punktach w ilosci od + do 25%),
Festuca rubra (w 56 punktach w ilosci od + do 60%) i Arrhenatherum elatius (w 43
punktach w ilosci od + do 80%).
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Tabela 2. Procentowy udziat gatunkéw na poboczach drogi nr 17 (Lublin—Zamosé—Hrebenne)
Table 2. Percentage participation of the grass species on the roadsides of highway 17 (Lublin—
Zamosé—Hrebenne)

Numer stanowiska badawczego - Number of the study position
48 ] 49 |50 |51 [52]53]54]55]56]57]58
Gatunek - Species Liczba gatunk_éw_wjednym stanowisku (v_v tym traw)
No. of all plant species in one single study position (incl. grasses)
15|10 | 8 |26 | 6 |21 |33 |30 | 33| 40| 33
UEROERORRORNORERORNORNORNOREENC)
Agropyron repens P.B. 85 | 5 |9 | 5 + 2 1 5 | 45| 60 | 17
Agrostis stolonifera L. 5 8 1 3
Agrostis vulgaris With. 5 4
Alopecurus pratensis L. +
Arrhenatherum elatius (L.) P.B. + 3 5 | 1 + 2 | 10
Bromus inermis Leyss. 3 5
Bromus mollis L.
Dactylis glomerata L. 1 5 + 4 1 5 2 + | 10
Deschampsia caespitosa (L.) P.B. +
Festuca pratensis Huds. + 2
Festuca rubra L. 1 + 40 | 45 (40 | 1 | 10 3 |25
Lolium perenne L. 1 + + + 3 +
Melica nutans L. 3
Phalaris arundinacea L. +
Phleum pratense L. +
Poa annua L. 1 + 2 2 1 +
Poa pratensis L. 1 4 40 | 45 6 2 | 15
Poa trivialis L. 30| +
Puccinellia distans (L.) Parl. + + +
Trisetum flavescens L. 2
Razem - Total 89 |10 | 95| 96 | 95 | 96 | 41 | 33 | 57 | 78 | 81

+ - udziat gatunku w ilosci <1% - participation of species in quantity <1%

Dane te wskazuja na duza tolerancje tych gatunkéw wzgledem czynnikéw $rodowi-
skowych. O znacznej odpornosci Festuca rubra i Poa pratensis na zasolenie, wysoka
koncentracje metali cigzkich w podtozu, a takze nadmierna alkalicznos¢ siedliska
potaczona z susza i mrozami $wiadcza réwniez wyniki badan innych autoréw, dotyczace
sktadu florystycznego przyulicznych trawnikéw miejskich (DOMAKNSKI, 2002; HARKOT &
CZARNECKI, 1999; WYsocklI, 1994). Agropyron repens i Arrhenatherum elatius wyste-
powaty w najwigkszej ilosci na poboczach dobrze nastonecznionych, na ktorych pierwsze
koszenie murawy byto wykonywane w fazie poczatku kwitnienia tych gatunkow, co
sprzyjato ich utrzymywaniu sie w tych miejscach. Zdaniem WyYSOCKIEGO (1994) wymie-
nione gatunki traw wykluczaja sie nawzajem w zadarnieniach. Réwniez w przeprowadzo-
nych badaniach, w stanowiskach z duzym udziatem Agropyron repens (60-95%) zwykle
byto brak, lub wystepowat w matych ilosciach Arrhenatherum elatius, natomiast na pobo-
czach ze znacznym udziatem Arrhenatherum elatius (60-80%) maty byt udziat Agropyron
repens. Jednak, jesli udziat Agropyron repens w murawie byt mniejszy (do 60%) to udziat
Arrhenatherum elatius siegat nawet do 30%.
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Tabela 4. Procentowy udziat gatunkdw na poboczach drogi nr 74 (Zamo$¢ - Hrubieszow - Zosin)
Table 4. Percentage participation of the grass species on the roadsides of highway 74 (Zamos¢ -
Hrubiesz6éw - Zosin)

Numer stanowiska badawczego - Number of the study position
37 [ 38 [ 3940 [41[42[43]44]45]46]47
Gatunek - Species Liczba gatunkéw w jednym stanowisku (w tym traw)
No. of all plant species in one single study position (incl. grasses)
32 |48 | 9 |19 | 13 | 18 | 24 | 24 | 26 | 25 | 17
® 1121 @ | M@ G [@O®]@®|@O/](®
Agropyron caninum (L.) 1
Agropyron repens P.B. 4 | 40 5 3 15 | 50 | 40 | 20 | 65
Agrostis stolonifera L. 1 5
Agrostis vulgaris With. 18 | + 1 + 1
Alopecurus pratensis L. + 1 +
Anthoxanthum odoratum L. 10 + 4
Arrhenatherum elatius (L.) P.B. 2 10 80 | 4 2 |20 2
Bromus inermis Leyss. 60 10 | 55 301
Calamagrostis epigeios (L.) Roth 10
Dactylis glomerata L. 2 1 8 4 + 15| 1 5
Daucus carota L. + + + + + + +
Deschampsia caespitosa (L.) +
Festuca arundinacea Schreb. +
Festuca pratensis Huds. 18|20 | 1 10 1020 | 1 + 5
Festuca rubra L. 25 | 15 | 10 20 5 |15
Lolium perenne L. 1 + +
Phleum nodosum L. 3
Poa annua L. 1 + +
Poa pratensis L. 5 + 10 3 + 4 5 10
Poa trivialis L. +
Puccinellia distans (L.) Parl. + +
Trisetum flavescens (L.) P.B. + +
Razem - Total 74 | 90 | 25 | 83 | 49 | 97 | 88 | 77 | 91 | 66 | 78

+ - udziat gatunku w ilosci <1% - participation of species in quantity <1%

Na poboczach drég Lubelszczyzny dos¢ czesto (w 39 punktach) wystepowata takze
Lolium perenne, ale udziat tego gatunku w murawie nie przekraczat 10%. Maty udziat
Lolium perenne w przydroznej murawie byt spowodowany wrazliwoscia tego gatunku na
przesuszenie gleby, ktére wystepuje czesto na poboczach drég. Rzadziej,
w 17 stanowiskach badawczych, wystepowata Bromus inermis, ale w ilosci od + do 60%.
Najwiekszy udziat tego gatunku (30-60%) stwierdzono w murawie poboczy drogi powia-
towej nr 849 (powiat zamojski). Do 30% siggat udziat w murawie Festuca pratensis, Poa
trivialis, Calamagrostis epigeios i Festuca ovina, ale czgstos¢ wystepowania tych gatun-
kéw byta mata (odpowiednio w 30, 12, 6 i 3 punktach). Wiekszy udziat Agrostis vulgaris
i Poa annua (do 20%) stwierdzono w murawie poboczy drég powiatowych. Z kolei takie
gatunki jak Alopecurus pratensis, Bromus mollis, Calamagrostis arundinacea, Calam
grostis lanceolata, Deschampsia caespitosa, Holcus lanatus, Holcus mollis, Festuca
arundinacea, Festuca gigantea, Lolium multiflorum, Melica nutans, Phalaris
arundinacea,Poa nemoralis i Puccinellia dystans wystepowaty w niewielkich ilosciach
(do 5%) w punktach badawczych o specyficznych (charakterystycznych dla danego
gatunku) warunkach uwilgotnienia, nastonecznienia i troficznosci.
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Tabela 5. Procentowy udziat gatunkéw na poboczach drogi nr 82 (Lublin-W}odawa)
Table 5. Percentage participation of the grass species on the roadsides of highway 82 (Lublin-

Wiodawa)

Gatunek - Species

Numer stanowiska badawczego - Number of the study position

1]2]3]4]s5]e6e]7][8]9fJwo]ua]12]13

Liczba gatunkéw w jednym stanowisku (w tym traw)

No. of all plant species in one single study position (incl. grasses

33|12 |28 | 25|23 |37 |26 |24 |15 |24 |18 | 25| 27
MO ®O]A)][ @) [(12[®) [ B[ B)|6)|®)[(®) ]
Agropyron repens P.B. 60 | 55 | 45|29 | 8 + | 15|34 |10 | 40 | 40 | 10 | 15
Agrostis vulgaris With. + 10 1
Alopecurus pratensis L. + + + + |+ 2
Arrhenatherum elatius (L.) P.B. | 20 + (29|15 | 10 | 10 + 1
Bromus inermis Leyss. 10 6
Bromus mollis L. + +
Calamagrostis arundinacea (L.) 5 +
Calamagrostis epigeios (L.) Roth 5
Dactylis glomerata L. 3 5123 5 5 2 |10 5 1 5
Deschampsia caespitosa (L.) P.B. +
Festuca arundinacea Schreb. +
Festuca gigantea (L.) Vill. +
Festuca pratensis Huds. + +
Festuca rubra L. 2 5|11 |5 | 25|10 |30 (34|60 |34]20 3
Holcus lanatus L. +
Holcus mollis L. +
Lolium perenne L. + |+ 2 2 + 5
Melica nutans L. +
Phalaris arundinacea L. 1 +
Poa pratensis L. 2 (20| 7 |19 |36 | 10 6 | 20 28 3
Poa trivialis L. 2 +
Puccinellia distans (L.) Parl. + + +
Razem - Total 97 | 85| 86| 95|97 | 34 | 65|79 |90 |94 |88 | 12|29

+ - udziat gatunku w ilosci <1% - participation of species in quantity <1%

Na wszystkich $wiezo naprawionych poboczach drég, w siedliskach silnie przeksztat-
conych, w bezposrednim sasiedztwie jezdni lub nawet w szczelinach asfaltu stwierdzano
obecnos¢ Agrostis vulgaris, Poa annua, Poa pratensis i Agropyron repens - roslin pio-
nierskich, ktdre inicjowaty proces wtérnej sukcesji.
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Tabela 6. Procentowy udziat gatunkéw na poboczach drogi nr 849 (Zamosé - Jozefow) i nr 835
(Lublin - Bitgoraj)

Table 6. Percentage participation of the grass species on the roadsides of highway 849 (Zamosc¢ -

Jozeféw) and 835 (Lublin — Bitgoraj)

Droga — Highway 849 | Droga — Highway 835
Numer stanowiska badawczego - Number of the study position
_ 61 [ 62 | 63 | 64 | 65 | [59 ] 60
Gatunek - Species Liczba gatunkéw w jednym stanowisku (w tym traw)

No. of all plant species in one single study position (incl. grasses)

48 32 46 36 32 35 29

@ | O (10) (11) (11) 1) 1)
Agropyron repens P.B. 5 15 4 60 40 30
Agrostis vulgaris With. + 10 1 3 10
Agrostis stolonifera L. +
Alopecurus pratensis L. + + 3
Arrhenatherum elatius (L.) P.B. 15 + + 30 5 15 30
Bromus inermis Leyss. 60 50 + 30
Bromus mollis L. + + +
Calamagrostis arundinacea (L.) +
Dactylis glomerata L. 5 5 + 10 + 5 +
Deschampsia caespitosa (L.) P.B. +
Festuca ovina L. +
Festuca pratensis Huds. + + + +
Festuca rubra L. 30 5 10 10 +
Lolium perenne L. + + + + + + +
Phleum pratense L. +
Poa annua L. 1 2 1 2 5 +
Poa pratensis L. 5 15 + 1 10 8
Poa trivialis L. +
Puccinellia distans (L.) Parl. 2
Razem - Total 91 85 32 91 88 88 73

+ - udziat gatunku w ilosci <1% - participation of species in quantity <1%

4. Wnioski

Ekosystemy trawiaste poboczy drég Lubelszczyzny buduje 215 gatunkéw roslin na-
czyniowych, w tym 33 gatunki traw. Ich udziat w murawie wiekszosci stanowisk
badawczych (80% stanowisk) byt dominujacy (50-95%). W jednym stanowisku
badawczym liczba gatunkéw traw ksztattowata sie¢ w granicach od 1 do 13.

Czeste wystepowanie i duzy udziat Festuca rubra i Poa pratensis w murawie
poboczy drég swiadczy o przydatnosci tych gatunkéw do zadarniania przydroznych
paséw zieleni.

Na $wiezo naprawionych poboczach drég, w siedliskach silnie przeksztatconych,
w bezposrednim sasiedztwie jezdni, lub nawet w szczelinach asfaltu proces wtornej
sukcesji inicjowaty Agrostis vulgaris, Poa pratensis i Agropyron repens. Gatunki te
sa wiec szczegblnie przydatne do zadarniania gleb silnie przeksztatconych
geotechnicznie i geochemicznie.
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. Niewielki udziat Lolium perenne w murawie poboczy (ponizej 10%), zwiaszcza
drog krajowych i wojewddzkich, wskazuje na mata przydatnos¢ tego gatunku do
zadarniania poboczy drég o duzym nasileniu ruchu pojazdéw mechanicznych.

. Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius i Bromus inermis, mimo czestego wyste-
powania (odpowiednio w 58, 43 i 17 stanowiskach) i znacznego udziatu w murawie
niektérych stanowisk, nie powinny by¢ stosowane do zadarniania poboczy
zwihaszcza w warunkach dwukrotnego ich koszenia. Odmiany tych gatunkow,
aktualnie wpisane do Rejestru Odmian, osiagaja w petni kloszenia znaczna
wysokos¢ i moga zmniejsza¢ widoczno$¢é a tym samym stwarzaé¢ zagrozenie dla
bezpieczenstwa ruchu pojazdéw mechanicznych.
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Grasses on the selected roadsides of Lublin region
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Summary

The aim of the investigation we have carried out was to evaluate the participation
of the grass species in the sward of the roadsides, in view of their possible usefulness to
sew with them those roadsides, which are being built or modernised.

The investigation was carried out in 75 study positions on the roadsides of the voivod-
ship roads, as well as on the national, district and communal roads of Lublin region.
Within the areas of 50-100 m? characterised by a similar species composition and of
similar seat conditions the flora lists were prepared and the percent participation of the
given grass species was determined.

In the sward of the roadsides, 215 species of vascular plants, including 33 species of
grass were found. Most often there occurred Agropyron repens (in 68 points in about up to
95%), Poa pratensis (60 points, up to 60%), Dactylis glomerata (58 points, up to 25%),
Festuca rubra (56 points, up to 60%) and Arrhenatherum elatius (43 points, up to 80%).
On freshly repaired roadsides, in the seats, which were already strongly transformed, in
the direct vicinity of the roadway or even in the asphalt fissures the presence of Agrostis
vulgaris, Poa pratensis and Agropyron repens was confirmed. These data show a consid-
erable tolerance of these species on the stressing environmental factors, which come into
action on the roadsides. The investigation proves the flora composition of the roadsides
depends both on the place the given road is situated in the landscape (cultivated fields,
woods or grassland), on the degree of the change of soil profile, as well as on the intensity
of the traffic there.
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Wptyw nawozenia taki trwatej kompostem popieczarkowym
na zawartos¢ wybranych mikroelementow w runi takowej

K. JANKowsKiI, J. JoDELKA®, G.A. CIEPIELA®

Katedra tqkarstwa i Ksztattowania Terenéw Zieleni, ’Zaktad Agroturystyki, Akademia
Podlaska w Siedlcach

The influence of permanent meadow manuring with post-mushroom’s
compost on the content of some microelements in meadow sward

Abstract. The plot experiment in randomized carried out within 1999-2001 on the permanent
meadow to determine the effect of post — mushrooms’ compost manuring on the content of
microelements (Mn, Cu, Zn) in harvested green crop. Organic manure was applied once in spring
1999 at the rate of 10 t organic matter. Obtained results showed that the use of organic manures
increased Mn and Cu contents in harvested plant material as compared to the control. Plant material
harvested from the plots manured with post — mushrooms’ compost contained more copper and
manganese than that after farmyard manure application.

Keywords: meadow hay microelements, post — mushroom’s compost, farmyard manure,
fertilization

1. Wstep

Nawozenie organiczne uzytkéw zielonych jest w Polsce stosowane znacznie rzadziej
niz nawozenie mineralne. Przyczyna tego stanu jest ograniczona ilos¢ obornika w gospo-
darstwie rolnym oraz pierwszenstwo jego wykorzystania na gruntach ornych (JAN-
KOWSKA-HUFLEJT, 2000; JANKOWSKI & CIEPIELA, 1995). Poprawe bilansu nawozéw
organicznych mozna uzyska¢ poprzez wykorzystanie odpowiedniej jakosci odpadéw or-
ganicznych zwanych réwniez niekonwencjonalnymi substancjami nawozowymi (Czyz &
TRzASKOS, 1996). Naleza do nich wszelkiego rodzaju komposty m.in. kompost popie-
czarkowy (RAK i wsp., 2001). Rozwdj pieczarkarstwa prowadzi do wytworzenia duzej
ilosci zuzytego podtoza, ktore nalezy usunaé¢ poza obregb pieczarkarni. Stanowi on wigc
odpad, ktéry wymaga zagospodarowania, aby nie powieksza¢ ilosci materiatéw odpado-
wych na wysypiskach.

Wedtug PIOTROWSKIEJ (1993) jedna z metod zagospodarowania odpadéw po produk-
cji pieczarek jest kompostowanie. Kompostowanie jest procesem przerobu odpaddw,
w ktdrym do rozktadu substancji organicznej w warunkach dostepu tlenu wykorzystuje si¢
wspOtprace drobnoustrojow. Zdaniem autorki uzyskany w ten sposéb kompost jest pod
wzgledem cech fizycznych i biologicznych zblizony do prdchnicy i stanowi wartosciowy
nawdz organiczny.

Kompost popieczarkowy jest chetnie wykorzystywany w sadownictwie, zieleni miej-
skiej i warzywnictwie (SzZUDYGA i wsp., 1987; SzZYMANSKI i wsp., 1998). W literaturze
niewiele jest danych z doswiadczen dotyczacych reakcji runi takowej na nawozenie kom-
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postem popieczarkowym, zasobnym nie tylko w substancje organiczna ale réwniez
w makro i mikroelementy. Dlatego tez celem pracy jest okreslenie wptywu nawozenia
kompostem popieczarkowym taki trwatej na zawarto$¢ mikroelementéw w runi takowej.

2. Materiat i metody

Doswiadczenie zatozono wiosna 1999 roku metoda losowanych blokéw w czterech
powtdrzeniach na tace trwatej (TRETOWSKI & WOICIK, 1988). Poletka o powierzchni 9 m?
(1,5 m x 6 m) oddzielone zostaty sciezkami o szerokosci 1m. Sciezki oraz obrzeza do-
Swiadczenia koszono kilkakrotnie w celu utrzymania niskiej runi. Doswiadczenie to byto
zlokalizowane na glebie gruntowo — glejowej wiasciwej wytworzonej z piasku stabo —
gliniastego na glinie sredniej pylastej.

Badana gleba w poziomie préchnicznym miata odczyn lekko zasadowy zaréwno
w roztworze KCI, jak i H,O oraz wykazywata dos¢ wysoka zawarto$¢ azotu, manganu
i zelaza, srednia zawartos¢ magnezu oraz bardzo niska zawartos¢ fosforu i potasu.

Przedmiotem badan w doswiadczeniu byto nawozenie organiczne runi takowej stoso-
wane na tle nawozenia mineralnego. W badaniach zastosowano nastepujace kombinacje
nawozowe: nawozenie mineralne NPK; nawozenie obornikiem, nawozenie obornikiem
zNPK;  nawozenie = kompostem  popieczarkowym;  nawozenie  kompostem
popieczarkowym z NPK. Nawozy organiczne zastosowano tylko jednorazowo wczesna
wiosna 1999 roku w ilosci 10 tys. kg masy organicznej na 1 hektar. Nawozy mineralne
podawano w kazdym roku badan. Azot w dawce 60 kg ha™ (saletra amonowa), potas —
41,5 kg ha™ (s6l potasowa) dostarczano pod kazdy odrost. Z kolei nawozenie fosforem
(superfosfat potrojny) stosowano jednorazowo wiosna w ilosci 48 kg ha™. Skiad
chemiczny tych nawozéw ilustruja dane w tabeli 1.

Tabela 1. llos¢ mikroelementéw (kg) wnoszonych do gleby z dawka 10 t ha™* substanciji organicznej
Table 1. The quantity of microelements (kg) put to the soil with dose 10 t ha™ of organic matter

Nawoz — Fertilizer Cu Mn Zn
Obornik - Farmyard manure 0,5 1,2 2,4
Kompost popieczarkowy - Mushroom’s compost 0,4 2,8 73

Wedtug stacji meteorologicznej w RZD Zawady w badanych okresach wegetacyjnych
[IV = 1X] srednie temperatury powietrza wynosity 16,5°C ($rednia z wielolecia 12,5°C),
a sumy opadow atmosferycznych wynosity srednio 341,8 mm i byty wyzsze 0 66,7 mm w
stosunku do wielolecia.

W kazdym roku zbierano trzy odrosty. Bezposrednio po skoszeniu, run z kazdego po-
letka wazono i pobierano 1 kg zielonej masy w celu wykonania analizy botaniczno — wa-
gowej oraz 0,5 kg prdby zielonej masy do okreslenia wspotczynnika podsuszenia, a na-
stepnie do wykonania analiz chemicznych na zawarto$¢ mikroelementéw (Mn, Cu, Zn)-
metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej.

Uzyskane dane poddano ocenie statystycznej wykorzystujac analize wariancji. Obli-
czenia wykonano programem STATISTICA for Windows, modutem Anova, Manova. Po-
réwnania srednich dokonano testem T — Tukeya (HSD) na poziomie istotnosci p<0,05.
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3. Wyniki i dyskusja

Na zawartos¢ mikroelementéw w paszy duzy wptyw, poza sktadem botanicznym runi
(FALKOWSKI i wsp., 2000; WYrUPEK, 2003) ma rodzaj zastosowanego nawozenia orga-
nicznego. Liczne badania (JANKOWSKA-HUFLEJT, 2000; MAZzUR, 2000), wykazuja, ze
wigksza zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w réznych nawozach stosowanych na uzyt-
kach zielonych sprzyja wigkszej ich kumulacji w uprawianych roslinach.

W badaniach wiasnych wykazano, ze zawarto$¢ mikroelementéw w stosowanych na-
wozach organicznych byta zréznicowana. llos¢ manganu i cynku (tab. 1) wprowadzonych
do gleby z kompostem popieczarkowym byta ponad dwukrotnie wieksza niz z oborni-
kiem, natomiast ilos¢ miedzi wnoszona do gleby byta poréwnywalna dla obu nawozow.
Analizujac wplyw zastosowanych nawozow organicznych na zawartos¢ mikroelementéw
w runi z taki trwatej (tab. 2) wykazano, ze zawartos¢ manganu w runi byta zréznicowana
w poszczegblnych latach badan. Uwzgledniajac rodzaj zastosowanego nawozenia stwier-
dzono, ze $rednio z trzech lat badan wyzsza zawartoscia tego sktadnika charakteryzowata
si¢ run pochodzaca z poletek nawozonych kompostem popieczarkowym (60,36 mg kg™)
niz obornikiem (59,60 mg kg™*). Podobne proporcije, chociaz nieco wigksze wartosci man-
ganu stwierdzono w paszy uzyskanej z poletek nawozonych tymi nawozami #acznie
z NPK.

Tabela 2. Zawartos¢ manganu w runi takowej w zaleznosci od rodzaju nawozenia organicznego
w kolejnych latach badan (mg kg™ s.m.)
Table. 2. Content of manganese in fodder in depend on kind of organic manuring in successive years

(mg kg™ DM)
Nawbz — Fertilizer Lata badan — Years of investigations _
1991 2000 2001 X
NPK 66,75 90,67 47,67 68,36
Obornik - Farmyard manure 56,38 69,75 52,67 59,60
Obornik + NPK - Farmyard manure +NPK 64,58 59,58 77,67 67,28
Kompost popieczarkowy - Mushroom’s kompost 64,00 53,00 64,08 60,36
Kompost popieczarkowy + NPK
Mushroom’s compost + NPK 58,25 77.25 69,42 68,31
>_< 61,99 70,05 62,30 64,78

NIR p< 0,05 dla kombinacji 0,6; dla lat 0,2; interakcja kombinacje x lata 1,1
LSD p< 0.05 for combination 0.6; for years 0.2; interaction combinations x years 1.1

Uwzgledniajac potrzeby zywieniowe zwierzat stwierdzono, ze badane siano posiadato
wystarczajaca ilos¢ tego skiadnika, gdyz wedtug FALKOWSKIEGO i wsp. (2000) pasza po-
winna zawieraé¢ okoto 50 mg kg™ manganu. Z kolei odnoszac te wartosci do zastosowa-
nych nawozéw organicznych stwierdzono, ze kompost popieczarkowy w wigkszym stop-
niu wptywat na pokrycie tych potrzeb niz obornik.

Podobne zaleznosci nawozowe, jak w przypadku manganu w runi, wystapity w odnie-
sieniu do ilosci miedzi (tab. 3). Zawartos¢ miedzi w runi takowej z trzech lata badan
ksztattowata si¢ w granicach 8,33-14,75 mg kg™ s.m. Z punktu zywienia zwierzat $rednia
ilos¢ miedzi w sianie pochodzacym z okresu badawczego byta generalnie korzystna na
wszystkich obiektach.
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Tabela 3. Zawartos¢ miedzi w runi takowej w zaleznosci od rodzaju nawozenia organicznego
w kolejnych latach badan (mg kg™ s.m.)
Table 3. Content of copper in fodder in depend on kind of organic manuring in successive years

(mg kg™ DM)
i . Lata badan — Years of investigations

Nawoz - Fertilizer —

1991 2000 2001 X
NPK 12,33 10,91 9,16 10,80
Obornik - Farmyard manure 11,66 11,00 8,33 10,33
Obornik + NPK - Farmyard manure +NPK 13,16 9,66 9,75 10,85
Kompost popieczarkowy - Mushroom’s compost 13,50 11,00 9,83 11,44
MUshroom'scompost + NPK. - 1475 | 1008 | 1046 | 166
>—< 13,07 10,53 9,45 11,02

NIR p < 0,05 dla kombinacji n.i. ; dla lat 0,2; interakcja kombinacje x lata n.i.
LSD p <0.05 for combination ns; for years 0.2; interaction combinations x years ns

Wedlug FALKOWSKIEGO i wsp., (2000) pasza, aby pokry¢ zapotrzebowanie
przezuwaczy na ten sktadnik powinna zawieraé okoto 10 mg kg™ s.m. Uwzgledniajac lata
badan stwierdzono, ze najwigksza iloscia miedzi odznaczata si¢ pasza w pierwszym roku
badan niezaleznie od rodzaju kombinacji i w kolejnych latach generalnie wykazywata
tendencje spadkowa, co mogto wiaza¢ si¢ z dos¢ znacznym wynoszeniem tego sktadnika
z badanych obiektow.

Z kolei nieco odmiennie przedstawiaja si¢ zaleznosci dotyczace zawartosci cynku w
runi w odniesieniu do zastosowanego nawozenia organicznego (tab. 4).

Tabela 4. Zawartos¢ cynku w runi w zaleznosci od rodzaju nawozenia organicznego w kolejnych
latach badan (mg kg™ s.m.)
Table 4. Content of zinc in fodder in depend on kind of organic manuring in successive years

(mg kg™ DM)
i . Lata badan — Years of investigations

Nawdéz — Fertilizer —

1991 2000 2001 X
NPK 13,40 16,79 11,69 19,96
Obornik - Farmyard manure 12,45 7,79 12,50 10,91
Obornik + NPK - Farmyard manure + NPK 23,15 8,86 16,99 16,33
Kompost popieczarkowy - Mushroom’s compost 11,40 8,45 8,87 9,57
+K’i)lr;1£05t popieczarkowy + NPK - Mushroom’s compost 14,04 15.12 18.37 15.84
>_< 14,89 1,40 13,68 14,52

NIR p < 0,05 dla kombinacji 0,14; dla lat 0,05; interakcja kombinacje x lata 0,24
LSD p <0.05 for combination 0.14; for years 0.05; interaction combinations x years 0.24

Uzyskane wyniki wskazuja na wyzsza zawartos¢ cynku w paszy pochodzacej z obiek-
tow nawozonych obornikiem, niz kompostem popieczarkowym, mimo ze w tym drugim
byta wyzsza zawartos¢ tego sktadnika. Ponadto zaobserwowano, iz korzystniej na zawar-
tos¢ badanego sktadnika w paszy wptyneto taczne nawozenie organiczno — mineralne (za-
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chowujac ta sama tendencje). Rowniez Czyz i wsp. (1996) stwierdzili w swoich bada-
niach podobnga zaleznos¢.

Ogédlnie mozna stwierdzi¢, ze zawarto$é cynku w runi takowej ksztattowata si¢ na ni-
skim poziomie. Wedtug wielu autoréw (CzuBA, 1994; FALKOWSKI i wsp., 2000;
KRUCZYNSKA i wsp., 1994; SzoszKIEWICZ i wsp., 1989) dobre siano powinno zawieraé
okoto 30 mg cynku w 1 kg s.m. W badanym okresie najwyzsza ilos¢ cynku odnotowano
na obiekcie nawozonym obornikiem z NPK (23,15 mg kg™ s.m) w runi zebranej w pierw-
szym roku badan, a srednio w catym okresie badawczym zawartos¢ cynku w runi miescita
sie w granicach 9,57 — 16,33 mg kg™ s.m. Mimo tak niskich zawartosci cynku w runi wy-
niki potwierdzaja wptyw nawozenia organicznego na ilos¢ w niej cynku, chociaz
w znacznym stopniu zalezy ona takze od skiadu botanicznego runi takowej, ktory
ksztattowany byt bezposrednio przez rodzaj nawozenia.

4. Wnioski

. Kompost popieczarkowy w poréwnaniu z obornikiem charakteryzuje si¢ znacznie
Wyzsza zasobnoscia w mangan i cynk, natomiast ilos¢ miedzi w obu nawozach
organicznych byta podobna.

. Badany kompost popieczarkowy korzystniej wptynat na zawartos¢ w runi takowej
manganu i miedzi niz obornik stosowany zaréwno w formie pojedynczego
nawozenia jak i tacznego organiczno — mineralnego.

o Uwzgledniajac potrzeby zywieniowe zwierzat badana run takowa byla zasobna
w miedz i mangan, a ilos¢ cynku byta niedoborowa.
. Korzystny wplyw na zawartos¢ mikroelementéw runi takowej jako -efekt

zastosowanego kompostu popieczarkowego wskazuje na mozliwosé wykorzystania
tego materialu do nawozenia uzytkow zielonych, co w konsekwencji moze
przyczynic sig do rozwiazania problemu jego utylizacji.
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The influence of permanent meadow manuring with post-mushroom’s compost on
the content of some microelements in meadow sward
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Summary

The plot experiment in randomized block design and four replications was carried out
within 1999 — 2001 on the permanent meadow to determine the effect of post — mush-
rooms’ compost manuring on the content of microelements (Mn, Cu, Zn) in harvested
green crop. Five fertilization combinations were applied (NPK, farmyard manure, post —
mushrooms’ compost, with and without NPK). Organic manure was applied once in
spring 1999 at the rate of 10 t organic matter per ha, while the mineral fertilization was
used every year.

Obtained results showed that the use of organic manures increased Mn and CU
contents in harvested plant material as compared to the control. Moreover, the
effectiveness of these microelements’ cumulation was higher at combinations with joint
organic — mineral fertilization than at separate organic only. Plant material harvested from
the plots manured with post — mushrooms’ compost contained more copper and
manganese than that after farmyard manure application. However, the content of zinc was
higher in green crop fertilized with farmyard manure in comparison to post — mushroom
compost applied.
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Biologiczno-chemiczne wiasciwosci Elymus arenarius jako
trawy przeciwerozyjnej

S. KoztowsKl, A. SWEDRZYNSKI
Katedra tqkarstwa, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu

Biological and chemical properties of Elymus arenarius as an anti-erosive
grass

Abstract. This study presents results of our own investigations on Elymus arenarius concerning its
biological-chemical properties important for the sodding process and its sustainability in difficult
site conditions. Special attention was paid to the rate of shoot development and establishment on the
surfaces onto which this grass species was introduced by way of planting seedlings obtained from
seeds. In addition, the vitality of the dune grass on the basis of the content of chlorophyll dyes was
also assessed. The paper also presents results of investigations on the seed potential of this grass by
determining the weight of the produced seeds as well as their sprouting potential. The performed
analytical studies show Elymus arenarius as a grass poor in proteins, sugars and mineral
components but rich in cellulose, hemicelluloses and lignins.

Keywords: anti-erosive plants, Elymus arenarius, grass chemical composition, grasses
of difficult site conditions, shoots development.

1. Wstep

Wydmuchrzyca piaskowa jest postrzegana, przede wszystkim, jako trawa nadmorska.
W Polsce, jej pierwotnym i najbardziej naturalnym miejscem bytowania byto i jest
wybrzeze Battyku, z waskim pasem nadbrzeznych wydm (ZAJAC & ZAJAC, 2002). W tych
bardzo specyficznych uwarunkowaniach siedliskowych petni wazna funkcje przeciwero-
zyjna i krajobrazowa. Funkcje te, odkryte i docenione w przesztosci, wywotaty zaintere-
sowanie tym gatunkiem w innych regionach kraju. W gebi ladu wydmuchrzyca piaskowa
jest klasyfikowana jako hemorofit, czyli antropofit §wiadomie wprowadzany przez czio-
wieka (RuTkowskl, 2002). Gatunek ten potrafi tez spontanicznie zasiedla¢ tereny trudne.

Rozprzestrzenianiu wydmuchrzycy sprzyja oryginalnos¢ pokroju i barwy tej okazatej
rosliny. Cechy te sprawiaja, ze uznawana jest za rosling ozdobna (HABER, 1989). W tym
tez kierunku postepuja prace hodowlane, ktdre zaowocowaty wyprowadzeniem interesy-
jacych odmian. Pojawita sie takze mozliwos¢ wykorzystania tego gatunku do rekultywacji
zwatowisk pokopalnianych. Na wysoka przydatnosé, dla tych celow, odmiany ‘Glaucus’
wskazuja HABER i wsp. (2000). Réwniez MAITKOWSKI (1995) potwierdza mozliwosé wy-
korzystania wydmuchrzycy do rekultywacji terenéw zdegradowanych przez Zakiady
Azotowe w Putawach.

Zwigkszajacemu si¢ zainteresowaniu wydmuchrzyca piaskowa nie odpowiada aktu-
alny stan wiedzy o tym gatunku. Opisy morfologiczne Elymus arenarius znajduja sie
wprawdzie w wielu monograficznych opracowaniach, jednakze nie sa one precyzyjne.
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Najpetniejsza charakterystyke podaje niewatpliwie FALKOwsKI (1982). Badania cytolo-
giczne populacji krajowych Elymus arenarius wykazaty, ze gatunek ten posiada 2n=56
chromosomow (MIZIANTY, 2002). Wydmuchrzyca piaskowa tworzy mieszance z Agropy-
ron repens, Agropyron juncetum oraz Secale cereale (FALKOWSKI, 1982). ZAJAC i ZAJAC
(2002), analizujac pochodzenie tego gatunku, uznaja go za element péznego glacjatu lub
okresu preborealnego. FALKOWSKI (1982), podobnie jak wielu innych autorow, podkresla
odpornos¢ tej trawy na zasolenie. Warto przytoczy¢ takze opini¢ ROZEWICA (1937) o wy-
dmuchrzycy piaskowej jako trawie ,,stodkiej”. Rdwniez FALKOWSKI (1982) podaje, ze ro-
$lina ta wyrdznia sie znaczna zawartoscia cukréw, a bardzo mata iloscia wapnia i krzemu.
W aspekcie fitosocjologicznym wydmuchrzyca piaskowa posiada range gatunku charakte-
rystycznego dla klasy Ammophiletea, zwiazku Koelerion glaucae i zespotu Festuco Ely-
metum (MATUSZKIEWICZ, 2005).

Celem naszych badan jest petniejsze poznanie biologiczno-chemicznych wihasciwosci
Elymus arenarius jako trawy przeciwerozyjnej.

2. Materiat i metody

Badania prowadzono na materiale roslinnym pozyskanym z ziarniakéw tego gatunku
zebranych w roku 1999 z wydm Wyspy Sobieszewskiej. W czerwcu roku 2000 szescioty-
godniowe siewki, z wyksztatconymi 2-4 lis¢mi, wprowadzono w dwa stanowiska rézniace
sie, przede wszystkim, warunkami glebowymi i swietlnymi, stwarzajac w ten sposéb dwa
doswiadczenia.

Pierwsze doswiadczenie byto zlokalizowane w Poznaniu, na terenie kolekcji traw Ka-
tedry takarstwa AR, w stanowisku w petni nastonecznienionym, na glebie ptowej typo-
wej, wytworzonej z piaskéw gliniastych. Gleba ta odznaczata sie odczynem kwasnym, ni-
ska zawartoscia azotu, fosforu i magnezu oraz $rednia zasobnoscia w potas. Zawartos¢
préchnicy byta niewielka. Wiasciwosci fizyko-chemiczne tej gleby sa takze silnie deter-
minowane jej wczesniejszym uzytkowaniem. Stanowisko to wykorzystywane byto bo-
wiem jako poligon do nauki orki i innych upraw, a w konsekwencji przez szereg lat
utrzymywane byto w ,,czarnym ugorze”.

Drugie doswiadczenie zatozono w okolicach miejscowosci Zielatkowo, niedaleko Po-
znania, w siedlisku typu boru suchego, w przeswicie okoto piec¢dziesiecioletniego drzewo-
stanu sosnowego. Stanowisko to wyrdzniato sie zdecydowanie gorszymi warunkami gle-
bowymi, a przede wszystkim $wietlnymi. Glebe sklasyfikowano jako bielicowa, wytwo-
rzona na piaskach luznych, charakteryzujaca sie odczynem kwasnym, bardzo niska za-
wartoscia azotu, oraz niska fosforu, potasu i magnezu. Sasiedztwo drzewostanu sosno-
wego sprawiato, ze rosliny wydmuchrzycy byty przez przewazajaca czes¢ dnia, czesciowo
ocienione.

W obu doswiadczeniach wysadzano po 49 roslin w rozstawie 45 x 45 cm, na po-
wierzchni 20 m% Z mysla o pézniejszych obserwacjach, na obszarze objetym nasadze-
niami oraz bezposrednio do niego przylegajacym, utworzono sie¢ mikropoletek wielkosci
45 x 45 cm kazde w ten sposdb, ze wysadzane rosliny znajdowaty sie¢ w centrum kazdego
mikropoletka (ryc. 1).

W pracach badawczych skoncentrowano si¢ na zadarnianiu, rozumianym jako zdol-
nos¢ do wytwarzania nowych pedéw i szybkosci opanowywania przez nie nowych, sa-
siednich powierzchni. Prezentacji wynikow badan z tego zakresu towarzyszyto odniesie-
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nie liczby pedéw do rosliny wyksztatconej z jedej siewki, a wiec do genetu (STANKO-
BRODKOWA, 2004). Zwrdcono takze uwage na zdolnos¢ wyksztatcania pedéw generatyw-
nych i na zywotnos¢ pozyskanych z nich ziarniakéw. Kolejna sfer¢ badawcza stanowito
okreslanie zywotnoséci roslin na podstawie koncentracji barwnikéw chlorofilowych.
Oznaczenie sktadu chemicznego nadziemnych czesci peddéw tej rosliny stanowito zasad-
niczy trzon sfery poznawania wtasciwosci chemicznych tego gatunku.

Okreslanie liczby pedéw generatywnych i wegetatywnych, dokonywane w oparciu
0 wspomniana wczesniej siatke mikropoletek, miato miejsce zawsze w pierwszej dekadzie
wrzesnia. O tej porze nie pojawialty sie juz nowe pedy, a ziarniaki osiagaty petna dojrza-
tos¢. Pedy kwiatostanowe dosuszano po $cieciu w przewiewnym miejscu, a nastepnie od-
dzielano z nich ziarniaki. Préby kietkowania przeprowadzano po 8 tygodniowym okresie
spoczynku ziarniakéw, na ptytkach Petry’ego, w temperaturze 20 C. Badania analityczne
prowadzono na pedach wegetatywnych, scinanych réwniez w tym okresie. Prowadzono je
w oparciu 0 powszechnie stosowane metody laboratoryjne, opisane w naszych wczesniej-
szych pracach (Koztowskl i wsp., 2004; Koz+ OWsKI & SWEDRZYNSKI, 2001).

W doswiadczeniach nie stosowano nawozenia, za wyjatkiem roku 2002, kiedy to na
czesci powierzchni badawczej doswiadczenia zlokalizowanego w Poznaniu wprowadzono
jednorazowo 30kg azotu w przeliczeniu na 1ha, w celu poznania wptywu tego pierwiastka
na liczbe wyksztatcanych pedow generatywnych. Pielegnacja doswiadczen ograniczala si¢
do odchwaszczania polegajacego na usuwaniu wiekszych chwastéw, zwiaszcza kwitna-
cych egzemplarzy przymiotna kanadyjskiego i dotyczyta tylko doswiadczenia w Pozna-
niu.

Elymus arenarius jest réznorodnie klasyfikowana pod wzgledem taksonomicznym.
W pracy przyjeto nazewnictwo zaproponowane przez MIRKA i wsp. (1998) i stosowane
we wczesniejszych opracowaniach trawoznawczych (FALKOWSKI i wsp., 1982).

3. Wyniki i dyskusja

Zgodnie z koncepcja pracy materiat badawczy miat pochodzi¢ z dwoch doswiadczen
zlokalizowanych w odrebnych warunkach siedliskowych. Okazato si¢ jednak, ze siedlisko
boru suchego nie sprzyjato rozwojowi roslin wydmuchrzycy. Po roku od posadzenia sie-
wek nie stwierdzono krzewienia si¢ ani wyksztatcania pedéw generatywnych. Rosliny
wykazywaty bardzo nieznaczny wzrost, a po dwdch latach zaniknety. Niewatpliwie czyn-
nikiem, ktory odegrat tu decydujacy wptyw byt ograniczony dostep $wiatta. Bardzo
trudne warunki glebowe, tak pod wzgledem uwilgotnienia, jak i zasobnosci w sktadniki
pokarmowe, byty bowiem tylko w niewielkim stopniu mniej korzystne dla wydmuchrzycy
niz na drugim stanowisku. W zwiazku z powyzszym materiat wynikowy niniejszej pracy
dotyczy tylko jednego doswiadczenia.

Obserwacje nad zachowaniem si¢ wydmuchrzycy w tym i nastepnym doswiadczeniu
daja pewne przestanki do wnioskowania, ze gatunek ten wyrdznia si¢ wysokimi wymaga-
niami w odniesieniu do $wiatta.

Wyksztatcanie pedéw. Prace badawcze z tego zakresu podjeto po 8 tygodniach od
wysadzenia siewek wydmuchrzycy do gruntu, we wrzesniu 2000r. Wyniki badan z tego
etapu zamieszczono na rycinie 1. Wartosci tam przedstawione obejmuja obok pedu
macierzystego takze nowo wyksztatcone pedy, ktore pojawiaty sie w bezposrednim
sasiedztwie rosliny macierzystej lub w niewielkim oddaleniu od nie;j.
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*zatozenie doswiadczenia/start of experiment

Ryc.1. Wyksztatcanie peddw przez Elymus arenarius w kolejnych latach wegetacji
Fig.1. Development of Elymus arenarius shoots in successive years of vegetation
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Jednakze juz na tym etapie rozwoju roslin stwierdzono, w przypadku dwdch osobni-
kéw, obecnos¢ nowych pedéw w tak znacznym oddaleniu od pedu macierzystego, ze
wkroczyty one na dwa puste dotad mikropoletka. Liczba wyksztatconych przez rosling
peddw byta zréznicowana. Przecigtnie stwierdzano obecnos¢ 2 lub 3 nowych pedéw.
W tej populacji znalazty sig takze rosliny, ktére nie wyksztatcity nowych pedow, jak i po-
siadajace ich az 5.

W kolejnych latach nie mozna juz byto doktadnie okreslaé liczby pedéw wyksztatco-
nych przez dana rosline. Roztogi, z ktérych wyrastaty nowe pedy, przekraczaty juz gra-
nice mikropoletek. Totez wyniki mozna odnies¢ jedynie do liczby peddw na mikropo-
letku, czyli na powierzchni o wymiarach 45 x 45¢cm.

W roku 2001, a wiec po 16 miesiacach po wysadzeniu roslin w warunki polowe
(ryc. 1), jedna roslina macierzysta dysponowata juz przecietnie liczba 23,6 peddw. Jezeli
wartos¢ ta ma objac takze pedy wyrastajace na nowych mikropoletkach, wéwczas mozna
stwierdzi¢, ze jedna roslina wyksztalcita przecigtnie 31,5 pedéw. Odchylenia pomiedzy
roslinami, a dokfadniej pomigdzy mikropoletkami, byly jeszcze wigksze niz w poprzed-
nim roku — od 1 do 54 pedéw na jednym mikropoletku. Rosliny zasiedlity juz nowe po-
wierzchnie, zajmujac 19 kolejnych mikropoletek.

W roku 2002 na kazda z wysadzonych roslin przypadato juz 45,9 wyksztatconych pe-
déw (ryc. 1). Odchylenia pomiedzy mikropoletkami wynosity od 7 do 126 peddéw. Jesli
odnies¢ site wyksztatcania pedoéw takze do tych, ktére pojawity sie na nowej powierzchni
to na 1 rosline przypadato $rednio 55,1 pedéw. Nalezy zaznaczy¢, ze w tym roku po-
wierzchnia zdobyta przez wydmuchrzyce stanowita ponad 80% powierzchni pierwotnej.

W kolejnym, 2003 roku, czyli w 4 roku wegetacji roslin w gruncie, na jedna z wysa-
dzonych roslin wydmuchrzycy przypadato, na powierzchni pierwotnej, przecietnie 52,1
peddw, przy wahaniach od 24 do 94 (ryc. 1). Jezeli uwzgledni¢ wszystkie pedy jakie wy-
ksztatcity rosliny wydmuchrzycy, to na jedna rosling przypadato juz srednio 82,5 pedow,
przy wahaniach od 1 do 96. W tym roku wydmuchrzyca zajeta juz powierzchnig stano-
wiaca 122% powierzchni pierwotnej.

W ostatnim roku prowadzenia badan, czyli w roku 2004 (ryc. 1) sytuacja zaczeta si¢
istotnie zmienia¢. Na pierwotnej powierzchni doswiadczalnej rosliny wyksztatcity wyraz-
nie mniej pedéw — przecietnie 38,6, przy wahaniach od 14 do 87. Natomiast najwieksze
zageszczenie pedow stwierdzono na powierzchni nowej, samoistnie zajetej przez wydmu-
chrzyce — ponad 43,8 pedéw na mikropoletko, przy wahaniach od 11 do 94.

Zageszczenie pedéw na powierzchni pierwotnej obserwowane w poprzednim roku
i przekraczajace srednio 50 peddw na mikropoletko uzna¢ zatem nalezy za maksymalne,
po czym nastepuje przerzedzenie peddéw wynikajace zapewne z wyczerpania Sie
potencjatu biologicznego pedéw podziemnych, a takze zasobnosci gleby w aspekcie
chemicznym jak i biologicznym. Interesujace okaze si¢ zapewne zachowanie
wydmuchrzycy na tym obszarze w dalszych latach.

Wyniki kilkuletnich badan i obserwacji wskazuja na duza ekspansywnos¢ Elymus
arenarius na drodze wyksztatcania pedéw i zdobywania nowych powierzchni. Niewatpli-
wie potwierdzaja i dokumentuja utrzymujaca sie opini¢ o Elymus arenarius jako trawie
przeciwerozyjnej. Natomiast doktadniejszego wyjasnienia wymaga sprawa zmniejszania
sie, w kolejnych latach, liczby pedéw wydmuchrzycy na mikropoletkach, na ktérych osia-
gneta najwyzszy stopien ich zageszczenia.
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Potencjat nasienny. Wykorzystanie wydmuchrzycy do zadarniania nieprzydatnych
dla upraw rolniczych powierzchni o réznym charakterze uzytkowym, wywotuje pytanie
0 mozliwo$¢ pozyskania nasion tego gatunku. Wychodzac na przeciw tym oczekiwaniom
podjeto stosowne prace badawcze, ktérych wyniki zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Potencjat nasienny Elymus arenarius
Table 1. Seed potential of Elymus arenarius

Cecha - Parametr Rok - Year
2002 2003 2004
Liczba pedéw generatywnych na genet
- 54 9,3 4,0
Number of generative shoots per one genet
. z 2
Liczba pedow gene_ratywnych nal n; 26,5 46,0 198
Number of generative shoots perl m
Sred_nla liczba ziarniakow W'kvylatostanle 108 121 112
Medium number of kernels in inflorescence
Masa tysiaca ziarniakéw (g)
Weight of 1000 kernels (g) 9.25 9.76 8,75
Plon ziarniakéw z 10 m? (g)
Yield of kernels per 10 m* (g) 26,47 54,32 19,57

Jak sie okazuje Elymus arenarius nie wyrdznia sie wzmozona zdolnoscia do wyksztat-
canych pedéw generatywnych. Jedna roslina, jak to wynika z obliczen, moze wyksztatci¢
od 4 do 10 pedéw generatywnych. Wartosci te sa rezultatem stosunku wszystkich pedéw
generatywnych na polu doswiadczalnym do liczby roslin, czyli wysadzonych siewek.
Latwo tez zauwazy¢, ze pedy te stanowia minimalny udziat w globalnej liczbie pgdéw
wyksztatcanych przez rosliny wydmuchrzycy. W odniesieniu do 1m? wartosci te ksztat-
tuja sie w przedziale od 19,8 do 46,0 pedow generatywnych. Analiza wszystkich wynikow
nasuwa tez, trudne do wyttlumaczenia, zjawisko duzej zmiennosci tej cechy w poszcze-
golnych latach, siegajace 130%. Powiazanie tej zmiennosci z warunkami pogodowymi,
tak w okresie przezimowania, jak i wegetacji, zwitaszcza latem, nie daje podstaw do wy-
prowadzenia prostej zaleznosci.

Tabela 2. Zywotnos¢ ziarniakéw Elymus arenarius
Table 2. Vitality of Elymus arenarius kernels

Cecha — Parametr Rok - Year
2002 2003 2004
Energia kietkowania - Germination energy (%) 25 5 18
Zdolnos¢ kietkowania - Germination capacity (%) 54 49 51

Innym zaskakujacym stwierdzeniem jest bardzo niska zywotnos¢ ziarniakéw (tab. 2).
Badania z tego zakresu miaty pomo6c w rozwiazaniu kwestii mozliwosci pozyskania na-
sion Elymus arenarius dla jej wprowadzania w trudne siedliska, poprzez zasiew. Nie-
wielki potencjat nasienny i niska zdolnos¢ kietkowania ziarniakdw, ograniczaja taki spo-
s6b rozmnazania wydmuchrzycy na wieksza skale.

Zywotnosé roslin. Barwniki chlorofilowe powszechnie uznaje si¢ za wskaznik zy-
wotnosci roslin. Badania nad chlorofilem umozliwiaja stwierdzenie, ze Elymus arenarius
jest gatunkiem ubogim w barwniki tej grupy (tab. 3). Trawa ta zawiera w blaszkach li-
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sciowych przecigtnie 3,53 mg chlorofilu a+b w 100g s.m., przy wysokiej przewadze chlo-
rofilu a. Zrdznicowanie pomigdzy latami jest znaczne. Taki obraz wydmuchrzycy piasko-
wej stworzony zostat w oparciu o badania przeprowadzone pod koniec wegetacji. Totez w
roku 2003 podjeto sie badan nad zmianami koncentracji chlorofilu na przestrzeni okresu
wegetacji (tab. 4). Jak si¢ okazuje, jedynie wczesna wiosna zywotnos¢ wydmuchrzycy jest
wyzsza, natomiast latem i jesienia maleje.

Tabela 3. Srednia zawartos¢ barwnikéw chlorofilowych w blaszkach lisciowych Elymus arenarius
Table 3. Mean content of chlorophyll dyes in Elymus arenarius leaf blades

Rok Zawartosé chlorofilu (mg 100g™ s.m.) - Chlorophyll concentration (mg 100g™ DM)
Year a b atb a:b
2001 3,00 1,24 425,05 2,4
2002 2,48 0,80 3,28 31
2003 2,64 0,78 3,42 34
2004 2,48 0,68 3,16 33

Tabela 4. Zmiany $redniej zawartosci barwnikéw chlorofilowych w blaszkach lisciowych Elymus
arenarius w okresie wegetacji
Table 4. Changes of medium content of chlorophyll dyes of Elymus arenarius leaf blades during the
vegetation period

Pora roku Zawartosé chlorofilu (mg 100g™ s.m.) - Chlorophyll concentration (mg 100g™* DM)
Season of the year a b a+b alb
Wiosna - Spring 4,12 1,24 5,34 33
Lato — Summer 2,95 0,88 3,83 33
Jesien - Autumn 2,65 0,73 3,29 3,6

Podjeto takze prébe okreslenia zmian w zawartosci chlorofilu pod wptywem azotu.
Zastosowanie niewielkiej (40 kg N ha™) jednorazowej dawki azotu latem, a wiec w
okresie stabilizowania sie stezenia chlorofilu, zaowocowato niewielkim wzrostem
barwnikéw chlorofilowych, jak i karotenowych (tab. 5).

Tabela 5. Wptyw nawozenia azotem na zawartosé¢ barwnikéw roslinnych (mg 100g™* s.m.) w suchej
masie blaszek lisciowych Elymus arenarius
Table 5. Influence of nitrogen fertilisation on plant dyes concentration (mg 100g™ DM) in dry
matter of Elymus arenarius leaf blades

Barwnik - Dye Nawozenie azotowe — Nitrogen fertilisation (kg ha™)
0 40
Chlorofil a— Chlorophyll a 2,51 3,36
Chlorofil b - Chlorophyll b 0,82 0,94
Chlorofil a+b — Chlorophyll a+b 3,33 4,30
B-karoten - B-carothen 0,23 0,38
Suma karotenéw — Total carothens 0,56 0,82
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Kilkuletnim badaniom nad zywotnoscia Elymus arenarius w aspekcie wystepowania
barwnikéw chlorofilowych, towarzyszyty tez obserwacje nad zachowaniem sie roslin.
Nigdy nie stwierdzono wigdnigcia roslin ani zasychania blaszek lisciowych w okresie we-
getacji. Charakterystyczny, woskowy nalot maskuje zielony kolor lisci. Zmiany w za-
wartosci chlorofilu byty niewielkie do wzrokowego uchwycenia. Ta stabilnos¢ barwy
w potaczeniu z charakterystycznym pokrojem rosliny, sa waznym atutem wydmuchrzycy
w jej rabatowym i krajobrazowym wykorzystaniu.

Wihasciwosci chemiczne. Wyniki badan analitycznych (tab. 6) umozliwiaja stworzenie
»chemicznego wizerunku” Elymus arenarius. Wydmuchrzyca jest trawa o niskiej zawar-
tosci biatka i réwnoczesnie niskiej koncentracji cukrow. W sferze cukréw wyniki naszych
badan nad Elymus arenarius odbiegaja od opinii o tym gatunku wydanej przez ROZEWICA
(1937) i FALKOWSKIEGO (1982). Natomiast wyrdznia sie¢ duzym udziatem celulozy, hemi-
celuloz, a takze lignin. Niewatpliwie taki obraz sktadu chemicznego koresponduje z bio-
logia tego gatunku, ktory rosnac w skrajnie trudnych warunkach siedliskowych, np. na
nadmorskich wydmach, ma ograniczony dostep do sktadnikéw pokarmowych, a roslina
musi wytworzy¢ silna konstrukcje mechaniczna, pozwalajaca jej przetrwaé czgste i silne
wiatry, uderzenia ziaren piasku itp. Uzyskane w naszych badaniach wyniki to takze re-
zultat analizowania roslin w koncowym etapie ich wegetacji. Doda¢ nalezy — roslin nie
podddanych defoliacji w okresie wegetacji. Proces starzenia si¢ roslin zaznaczyt tutaj
swoj efekt. Wyniki badan nad sktadem chemicznym dotycza nadziemnych czesci pedow
wegetatywnych. Pedy generatywne zostaty zebrane do badan nad potencjatem nasiennym
tej trawy. Sytuacja ta réwniez nie pozostata bez wptywu na wartos¢ sktadu chemicznego
analizowanego materiatu.

Tabela 6. Sktad chemiczny Elymus arenarius
Table 6. Chemical composition of Elymus arenarius

) Srednia zawartosé w roglinie (g kg™ s.m.
Csoﬁapdorl:lr:d Medium content in plants (égk gDM) :
Rok - Year 2002 Rok - Year 2003
Biatko og6lne — Crude proteins 91,7 103,4
Azot azotanowy — Nitrate nitrogen 0,003 0,049
Cukry — Sugars 42,8 53,5
Celuloza - Cellulose 294,5 283,8
Hemicelulozy — Hemicelluloses 260,6 277,6
Ligniny — Lignins 67,3 51,0
Popidt surowy — Crude ash 54,0 48,0
Krzem - Silikon 2,03 2,35
Wapn — Calcium 5,34 4,14
Magnez — Magnesium 0,73 0,64
Fosfor — Phosphorus 1,58 1,81
Potas — Potassium 17,14 18,79
S6d — Atrium 0,91 1,23

Wydmuchrzyca piaskowa nie wyroznia si¢ bogactwem skfadu mineralnego — tak
w sferze popiotu surowego, jak i wszystkich analizowanych skiadnikéw. Opinia ta jest
nieco zaskakujaca, poniewaz analityczny materiat badawczy stanowity rosliny pochodza-
ce nie z naturalnych siedlisk, lecz z gruntéw potencjalnie przydatnych do uprawy roslin
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rolniczych. W $wietle badan wkasnych Elymus arenarius gromadzi sladowe ilosci azotu
azotanowego.

4. Wnioski

. Elymus arenarius wyr6znia si¢ duza zdolnoscia wyksztatcania pedow i szybkoscia
porastania powierzchni gleby, a zarazem szybkoscia rozprzestrzeniania sig
w stanowisku i opanowywania nowych powierzchni na drodze proceséw
wegetatywnych. Mozna wiecC uzna¢ ja za cenna trawe przeciwerozyjna trudnych
stanowisk obecnych w kraju poza terenem nadmorskim.

. Cecha charakterystyczna Elymus arenarius jest wysoka zywotnos¢ w trudnych
warunkach siedliskowych. Niski poziom barwnikéw chlorofilowych nie ogranicza
zywotnosci tego gatunku. W trudnych, pod wzgledem zyznosci i wilgotnosci,
warunkach glebowych, nawet w wysokich temperaturach powietrza, lecz zawsze
przy petnym, nie ograniczonym nastonecznieniu, rosliny nie zasychaja i nie

. Elgmersjaarenarius wykazuje maty potencjat nasienny. Wyksztatlca bowiem
niewiele, w przeciwienstwie do wegetatywnych, pedéw generatywnych, z mata
masa ziarniakdw o niskiej zdolnosci kietkowania. Totez obecnie trudno byloby
wprowadza¢ ten gatunek w naturalne siedliska droga zasiewu. Jednakze rosliny
pozyskane w kontrolowanych warunkach z ziarniakéw wykazuja prawidtowy
wzrost i rozwdj, zaréwno po wschodach jak i po ich wysadzeniu do gruntu.

. Zdolnos¢ do utrzymywania sie w stanowisku i zachowania pokroju pedéw
zawdziecza wydmuchrzyca piaskowa duzemu udziatowi celulozy, hemiceluloz
i lignin. Skfadniki te chronia takze pedy przed ztamaniem, czy uszkodzeniami
wywotanymi przez wiatr.

o Barwa roslin, ksztatt pedow i charakterystyczny ukfad blaszek lisciowych czynia
z Elymus arenarius interesujaca trawe dekoracyjna, rabatowa. Uzasadnione i
realne jest podjecie prac hodowlanych w tym kierunku.
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Biological and chemical properties of Elymus arenarius as an anti-erosive grass
S. Kozt owsKl, A. SWEDRZYNSKI
Department of Grassland Sciences, August Cieszkowski-Agricultural University of Poznas
Summary

The objective of the study was to get acquainted with the biological and chemical
properties of Elymus arenarius which are important for the utilisation of this grass taxon
as an anti-erosive grass. Experiments were carried out in years 2000 — 2004. They were
conducted on experimental fields characterised by difficult soil conditions and differing
from one another with regard to the degree of insolation on which seedlings of this grass,
developed from kernels collected from seaside dunes, were planted out. Results of our in-
vestigations revealed that Elymus arenarius distinguishes itself by its considerable capa-
bility of developing shoots and the rate of covering the soil surface as well as by the rate
of establishment and spreading in the site and taking over new areas by means of
vegetative processes. Therefore, it can be recognised as a valuable anti-erosive grass of
difficult sites in various places in Poland situated outside seaside areas. One of the
characteristic features of Elymus arenarius is its high vitality in difficult site conditions.
The observed low level of chlorophyll dyes does not restrict the vitality of this species. In
difficult soil conditions regarding soil fertility and moisture content, the plants do not dry
and die out even at high air temperatures, provided full, unrestricted sunlight can be
insured. Sea lyme grass owes its capability to sustain in difficult sites and maintain the
shape of its shoots to a considerable proportion of cellulose, hemicelluloses and lignins.
One of the factors limiting its generative proliferation is its low seed potential of this
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Zbiorowiska trawiaste siedlisk nadmiernie uwilgotnionych
w dolinach rzecznych

A. KRYSzAK, M. GRYNIA
Katedra tgkarstwa, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu

Grass communities of excessively wet sites in river valleys

Abstract. River valleys, due to their diverse geomorphological structure, exhibit considerable
variations in their site conditions, in particular associated with moisture, on relatively small areas
leading to the development of many sites of different floristic composition. The objective of the
presented study was to make a synthesis of long-term own investigations concerning the floristic
composition and site conditions of excessively wet communities. An attempt was made to determine
their floristic variability, causes of changes taking place in these communities and functions played
by them — production and natural. The synthesis was based on the analysis of 1500 floristic surveys
taken using the Braun-Blanquet method, of which approximately 1000 surveys were taken in the
region of Wielkopolska. The assessment of the condition and changes occurring in grass
communities growing in excessively wet regions was carried out on the basis of: phytosociological
variability, floristic wealth and diversity (H’), degree of synanthropisation (proportion of
synanthropic species - Ws_¢ and native species — S,) and the performed use function (fodder or non-
fodder). The range of the occurring changes in grass communities during the last four decades was
presented taking into account the pattern of succession.

Keywords: grass communities, excessively wet sites, floristic diversity, plant changes,
synanthropisation, fodder and non-fodder function

1. Wstep

Doliny rzeczne poprzez swoja zréznicowana budowe geomorfologiczna wykazuja
duza zmienno$¢ warunkéw siedliskowych, zwiaszcza wilgotnosciowych na wzglednie
matej powierzchni, co skutkuje wyksztatceniem sie wielu siedlisk 0 odmiennym skladzie
florystycznym. Obejmuja one zaréwno siedliska zalewane, bagienne jak i okresowo nad-
miernie uwilgotnione. Ten szeroki zakres siedlisk rozni si¢ nie tylko skala uwilgotnienia
ale typem gleb, ich odczynem i troficznoscia. Specyficzna kombinacja warunkéw ekolo-
gicznych sprzyja wyksztatcaniu sie odmiennych zbiorowisk trawiastych o réznej struktu-
rze i bogactwie florystycznym czgsto o unikatowych walorach przyrodniczych. Ponadto
czesto tradycyjne uzytkowanie, kontynuowane przez stulecia, utrwalito uktady bioceno-
tyczne o znacznym bogactwie florystycznym (BORYSIAK, 1994; BRZEG & RATYNSKA,
1983). Z drugiej strony nieuregulowany rezim wod rzeki ogranicza intensywne rolnicze
uzytkowanie, a przez to przyczynia si¢ do utrzymywania przez dtugi czas w duzym stop-
niu naturalnosci bagien oraz rozlewisk. Dzieki temu wzrosta rola dolin rzecznych jako ko-
rytarzy ekologicznych waznych dla zachowania r6znorodnosci biologicznej.

Celem przedstawionej pracy jest synteza prowadzonych wieloletnich badan wiasnych
oraz analiza wynikéw innych nad skfadem florystycznym i warunkami siedliskowymi
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zbiorowisk nadmiernie uwilgotnionych. W tym kontekscie okreslono ich zréznicowanie
florystyczne, przyczyny zmian zachodzacych w tych zbiorowiskach oraz petnionych przez
nie funkcji - produkcyjnej i przyrodniczej.

2. Materiat i metody

Synteze oparto na podstawie analizy 1500 zdje¢ florystycznych wykonanych metoda
Braun-Blanquet’a, w tym okoto 1000 wykonanych na terenie Wielkopolski. Oceng stanu
i zachodzacych zmian w zbiorowiskach trawiastych wystepujacych na terenach nadmier-
nie uwilgotnionych przeprowadzono na podstawie:
zréznicowania fitosocjologicznego,
struktury botanicznej,
bogactwa florystycznego i réznorodnosci florystycznej (MAGURRAN, 1996),
stopnia synantropizacji tj. udziat gatunkdw synantropijnych — Ws ¢ i rodzimych —
Sy (JACKOWIAK, 1990; KRAWIECOWA, 1968),

o pehnionej funkcji uzytkowej (paszowej i pozapaszowej).

Zakres zmian zachodzacych w zbiorowiskach trawiastych w okresie ostatniego 40-le-
cia przedstawiono z uwzglednieniem schematu sukcesji.

3. Wyniki i dyskusja

Wyksztatcenie, sekwencja i zakres zmiennosci zbiorowisk roslinnych w dolinach rzek
sa $cisle zalezne od powierzchni jej dna, rozmieszczenia form geomorfologicznych, co
uwarunkowane jest naturalnymi procesami fluwialnymi (Swi¢, 2000). Zbiorowiska tra-
wiaste wystepujace tutaj w sasiedztwie zbiornikéw wodnych oraz na obszarach zaba-
gnionych sa zasilane oprécz wody pochodzacej z opaddw, takze wodami zalewowymi
i podsiakowymi. W zaleznosci od charakteru warunkdéw siedliskowych wynikajacych z
ich umiejscowienia w dolinie, wyksztalcaja si¢ zbiorowiska trawiaste z klas:

o w strefie przybrzeznej i nadbrzeznej zbiornikdw wodnych — Phragmitetea,

e na terenach okresowo zalewanych lub podtapianych, a przez to trwale lub okresowo
wilgotnych — Molinio-Arrhenatheretea rzedu Molinietalia,

e na terenach bagiennych, gtownie torfowisk przejsciowych i niskich — Scheuchzerio-

Caricetea nigrae.

Ponadto na terenie dolin rzecznych spotykane sa starorzecza, ktérych zbiorowiska ro-
slinne, w tym trawiaste, przedstawiono w pracy KRYSzAK i wsp. (2005).

Powierzchnie zajmowane przez zbiorowiska zaleza gtéwnie od szerokosci doliny i jej
zroznicowania geomorfologicznego (ryc. 1) oraz uwilgotnienia (tab. 1). Te czynniki naj-
silniej wptywaja na wyksztatcenie si¢ zbiorowisk roslinnych. Natomiast odczyn gleby
oraz jej trofizm wplywaja na zréznicowanie fitosocjologiczne i florystyczne zbiorowisk.

Szerokie doliny duzych rzek, niejednokrotnie sprzyjaja wickszemu zréznicowaniu
geobotanicznemu i florystycznemu zbiorowisk. Prowadzi to do wyksztalcenia sie niz-
szych jednostek fitosocjologicznych zespotow, szczegdlnie tych, ktore wykazuja szeroka
skale ekologiczng (tab. 2). Przyklady zroznicowania fitosocjologicznego zespotow
siedlisk nadmiernie uwilgotnionych stwierdzano w Wielkopolsce w dolinach Warty
i Baryczy (GRZELAK, 2004; KRYSZAK & BuDzINsKI, 2003; KRYSZAK & GRYNIA, 2001;
Sz0SzKIEWICZ, 1967).
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wypelnione
lawica centralna starorzecze

lawica marginalna

brzeg koryta rzeki

namulisko

starorzecze

Ryc. 1. Przykfad geomorfologicznego zréznicowania doliny rzecznej Pilicy (KLimASzEWSKI, 1978;
Swic, 2000)

Fig. 1. Example of a geomorphological variability of the river valley of Pilica (KLIMASZEWSKI,
1978; Swic, 2000)

Tabela 1. Wplyw warunkéw siedliskowych na zr6znicowanie wystgpowania wybranych zbiorowisk
trawiastych na terenach nadmiernie uwilgotnionych
Table 1. Effect of site conditions on differences in the occurrence of selected grass communities in
excessively wet areas

Wartosci wskaznikow Ellenberga - Ellenberg’s index values Zhiorowisko roglinne

Uwilgotnienie Odczyn gleby Zawartos¢ azotu w glebie Plant community
Moisture - F Reaction of soil =R Soail nitrogen content - N
Klasa-class Phragmitetea, zbiorowiska przywodne - communities growing close to water

9.3(8.7-9.9) 7.4(6.8-7.9) 7.4 (6.2 - 8.6) Glycerietum maximae

8.5(8.3-8.6) 5.7 (4.8 - 6.6) 53(4.2-6.4) Sparganio-Glycerietum fluitantis

7.6 (6.6 - 8.6) 5.2 (2.3-8.0) 55(5.1-5.8) Phragmitetum communis

7.2(5.8-8.5) 5.3(3.6-6.9) 6.0 (5.3-6.6) Phalaridetum arundinaceae
Klasa-class: Molinio-Arrhenatherete

Rzad-order Trifolio fragiferae-Agrostietalia stoloniferae, murawy za

lewowe - flooded swards

Ranunculo-Alopecuretum

74(70-7.7) 6.5(6.0-6.9) 5.7 (5.0-6.3) geniculati
6.6 58 58 Agrostis stolonlfgra—PotentlIIa
anserina
Rzad-order Molinietalia, zbiorowiska trwale lub okresowo wilgotne - communities permanently or periodically
wet
6.9 55 4.5 Epilobio- Juncetum effusi
5.9(5.3-6.5) 5.0 (3.0-6.9) 5.3 (4.1-6.5) Alopecuretum pratensis
5.3(3.5-7.0) 4.7 (2.2-7.1) 4.7 (3.7-5.7) Deschampsia caespitosa

Klasa-class Scheuchzerio-Caricetea nigrae, zbiorowiska bagienne - marshy communities

5.2

TR

4.8

Calamagrostietum neglecti
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Tabela 2. Zrdznicowanie geobotaniczne i florystyczne wybranych zbiorowisk trawiastych terenéw
nadmiernie uwilgotnionych doliny Warty i Baryczy
Table 2. Geobotanical and floristic variability of selected grass communities of excessively wet
areas situated in the Barycz and Warta river valleys

Procent gatunkéw Liczba gatunkdw roslin

charakterystycznych Number of plant species s

Syntakson - Syntaxon Percent of characteristic , W zdjeciu florystycznym H
species Ogétem - Total Mean in relevé
Phalaridetum arundinaceae
typicum 88.4 18 8 (4-12) 1.19
alopecuretosum pratensis 25.6 22 12 (9-15) 1.45
ranunculosum repenti 12.9 31 16 (14-18) 1.68
var. z-with Holcus lanatus 8.6 35 11 (5-18) 2.28
Alopecuretum pratensis

typicum 30.7 232 45 (37-53) 2.73
phalaridetosum 211 71 11 (9-14) 152
arundinaceae
var. z-with Lotus uliginosus 28.1 124 49 (41-54) 1.86
var. z-with Poa pratensis 19.5 78 29 (22-36) 1.03
var. z-with Poa trivialis 21.0 73 21 (18-24) 1.17
trisetosum flavescentis 15.7 55 27(20-32) 3.15

Obnizajacy sie poziom wdd gruntowych, a takze zmniejszajacy sie zasieg wylewow
wiosennych przyczynia sie do przesuszenia gornych warstw gleby, zubozenia w sktadniki
pokarmowe, a w konsekwencji do zmian w skfadzie florystycznym zbiorowisk trawia-
stych (Szoszkiewicz, 1995). Jak podaje PRzEDWOJISKI (1993), gromadzenie wody
w zbiorniku Jeziorsko obnizyto zwierciadto wody w rzece Warcie o 30-60 cm, co skutko-
wato zwigkszeniem liczby dni ze stanami niskimi wody w rzece, zmniejszeniem zakresu
wylewdw i obnizeniem poziomu wéd gruntowych w catej dolinie. Stad aktualnie w doli-
nie Warty, typowe zbiorowiska terenéw zalewanych wystepujace ponizej zbiornika Je-
ziorsko maja niekiedy charakter nieustabilizowany, przejsciowy. Do runi tych zbiorowisk
czesto typowo szuwarowych, charakteryzujacych si¢ w wariantach typowych matym bo-
gactwem florystycznym, wkraczaja gatunki roslin charakterystycznych dla innych jedno-
stek fitosocjologicznych (tab. 3). Zajmuja one ,,puste miejsca” powstate w wyniku rozluz-
nienia darni jako nastepstwa przesychania gérnych warstw gleb, szczegélnie torfow. Naj-
bardziej widoczny proces ten jest obserwowany w ptatach tak mozgowych, ktéry prowa-
dzi do wyksztatcenia podzespotu Phalaridetum arundinaceae ranunculosum repenti ze
znacznym udzialem Ranunculus repens, Agrostis stolonifera i Lysimachia nummularia
(GRzELAK, 2004; KRYSZAK & BUDzZINSKI, 2003).

Podobne procesy zmian w runi tak terenow zalewanych w dolinie Warty stwierdzono
w odcinkach Konin-Kramsk oraz Rogalina (KRYSzAK i wsp., 2004). Ograniczenie
wylewow spowodowato:

. w zbiorowiskach Phragmitetea:

e wkraczanie gatunkéw charakterystycznych dla syntaksondw siedlisk zmiennie,
uwilgotnionych z rzedu Molinietalia, ponadto siedlisk swiezych, sredniowilgotnych
rzedu Arrhenatheretalia, a nawet ze zbiorowisk klas Artemisietea i Bidentetea,

e wzrost liczby gatunkéw roslin zaréwno ogo6lnej jaki i sredniej w zdjeciu,

e wzrost réznorodnosci florystycznej.

Il. w zbiorowiskach klasy Molinio-Arrhenatheretea, rzedu Molinietalia:
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e wkraczanie gatunkow charakterystycznych dla zbiorowisk siedlisk swiezych, srednio-
wilgotnych z rzedu Arrhenatheretalia, a nawet muraw kserotermicznych z klasy
Koelerio-Corynephoretea canescentis oraz Festuco-Brometea,

e zmniejszenie liczby gatunkéw roslin,

e zmniejszenie roznorodnosci florystycznej .

Tabela 3. Zmiany udziatu grup syngenetycznych w runi zbiorowisk takowych i szuwarowych
terendw zalewanych w dolinie Warty (okolice Pietrzykdw-Rataje) w latach 1967-2003
Table 3. Changes in the proportion of syngenetic groups in the sward of meadow and rush
communities of flooded, areas in the Warta river valley (neighbourhood of Pietrzykéw-Rataje) in
years 1967-2003

Liczba Gatunki charakterystyczne dla (%):
Zbiorowisko . gatupl_(éw _ Characteristic species for (%):
e ok roslin Trifolio
lr:)(isllnne . Year | Number of | Phragmit | fragiferae- L . Inne
ant community plant etea Agrostietalia Molinietalia | Arrhenatheretalia Other
species stolonifera
Glycerietum 1967 27 90.4 3.2 6.4 - -
maximae 2003 31 51.9 7.4 74 1.0 32.3
Phalaridetum 1967 15 66.7 - 33.3 - -
arundinaceae 2003 48 41.7 12.5 10.4 4.1 31.3
Caricetum 1967 28 85.8 7.1 - - 7.1
gracilis 2003 34 58.8 8.8 11.8 - 20.6
Alopecuretum 1967 54 5.3 111 42.6 20.5 20.5
pratensis 2003 45 10.6 2.0 28.9 13.9 44.6

Na terenach polderéw zalewowych Warty, podobne, aczkolwiek w mniejszym zakre-
sie stwierdza sie przeksztatcenia roslinnosci zbiorowisk w wystepujacych tam starorze-
czach (KRYSzAK i wsp., 2005). Dowodzi to o zmieniajacych si¢ warunkach siedlisko-
wych, gtownie uwilgotnienia, ktdre niekorzystnie wptywaja na utrzymanie tak ggowych
tak waznych z punktu widzenia ochrony srodowiska i przyrody.

W dolinach rzecznych, w dalszej odlegtosci od zbiornikow wodnych, wystepuja zbio-
rowiska okresowo nadmiernie uwilgotnione, nie podlegajace zalewom. Ich zmienne w
okresie wegetacji uwilgotnienie jest skutkiem krétkotrwatego zabagnienia wynikajacego z
wysokiego poziomu wdd gruntowych. W tych warunkach, jako skutek nieustabilizowa-
nych warunkéw wodnych i zaniedban w pielegnacji, wyksztatcaja sie zespoty trawiaste z
rzedu Molinietalia, zwiazku Calthion — zbiorowisko Deschampsia caespitosa, Holcetum
lanati, Junco-Cynosuretum. W ostatnich latach, w okresie niekorzystnej koniunktury dla
prowadzenia gospodarowania na uzytkach zielonych, stwierdza sie zwigkszanie po-
wierzchni zajmowanych przez ekspansywne gatunki traw charakterystyczne dla powyz-
szych zbiorowisk trawiastych.

Obok warunkéw siedliskowych na wyksztatcanie i utrzymanie si¢ zbiorowisk trawia-
stych znaczny wptyw ma dziatalnos¢ cztowieka. Zmieniajace si¢ warunki siedliskowe po-
przez regulacje koryt rzecznych, przeprowadzone melioracje, przyczyniaja si¢ do synan-
tropizacji flory. Prowadzi to do ustgpowania z runi gatunkéw roslin rodzimych lub od
dawna zadomowionych o waskiej skali ekologicznej i zastgpowaniu ich przez gatunki ob-
cego lub miejscowego pochodzenia o duzych zdolnosciach adaptacyjnych (JACKOWIAK,
2001). Tereny systematycznie zalewane, ze wzgledu na petniona funkcje polderu zalewo-
wego, a tym samym mniejsza dostepnos¢ dla uzytkowania rolniczego charakteryzuja sie
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dos¢ wysokim stopniem naturalnosci. Tym samym maja wicksza odpornos¢ na inwazje
obcych gatunkéw zwigzanych z dziatalnoscia czlowieka. Natomiast antropogeniczne
zbiorowiska terendw okresowo nadmiernie uwilgotnionych, zabagnionych sa najczesciej
umiarkowanie uzytkowane i wykazuja wyzszy udziat gatunkdw synantropijnych, szcze-
golnie roslin dwulisciennych (tab. 4). Przyczyna wzrostu synantropizacji zbiorowisk ta-
kowych terendw, szczeg6lnie okresowo nadmiernie uwilgotnionych, jest najczesciej pod-
siew tak mieszankami traw uprawnych i motylkowatych wykonany w przesztosci w ra-
mach prowadzonych zagospodarowan pomelioracyjnych. W mieszankach nasion
uwzgledniano takie gatunki jak: Dactylis glomerata, Festuca rubra, Lolium perenne i Poa
pratensis, ktdre wraz z pojawiajacymi sie ekspansywnymi trawami nieuprawnymi, jak
Deschampsia caespitosa, Holcus lanatus, Bromus hordeaceus, Poa annua, Agropyron re-
pens oraz gatunkami roslin dwulisciennych (m.in. Urtica dioica, Plantago lanceolata,
Rumex acetosa) doprowadzity do wyksztatcenia si¢ wtornych zbiorowisk takowych o wy-
sokim wskazniku synantropizacji (KRYSzZAK, 2004).

Tabela 4. Wskazniki przeksztatcen antropogenicznych dla wybranych zbiorowisk trawiastych
terenéw nadmiernie uwilgotnionych (na przyktadzie doliny Warty i Baryczy)
Table 4. Indices of anthropogenic transformations for selected grass communities in excessively wet
areas (as exemplified by the valleys of the Warta and Barycz rivers)

Zbiorowisko roslinne - Plant community Warta Barycz
Ws.c S, Ws.c Sp
Glycerietum maximae 66.7 95.8 X X
Phalaridetum arundinaceae 63.6 93.2 60.4 93.4
Sparganio-Glycerietum fluitantis 60.0 95.0 50.0 100.0
Alopecuretum pratensis 57.5 97.5 75.0 94.4
Ranunculo-Alopecuretum geniculati 76.9 96.2 X X
Zbiorowisko — Community Deschampsia caespitosa 68.0 100.0 63.8 93.6

Jednoczesnie do wzrostu ich synantropizacji przyczynia sig, szczeg6lnie w ostatnim
dziesiecioleciu, wkraczanie gatunkéw z sasiednich odlogowanych pdél uprawnych
(GRZEGORCZYK i wsp., 1999; KOCHANOWSKA i wsp., 2004; KRYSZAK i wsp., 2004).

W zaleznosci od stopnia uwilgotnienia siedlisk, zbiorowiska réznia sie wartoscia
uzytkowa i mozliwoscia wykorzystania dla celéw paszowych (tab. 5).

Aktualnie wzrasta funkcja pozapaszowa zhiorowisk trawiastych siedlisk nadmiernie
uwilgotnionych. Wiaze si¢ ona przede wszystkim:

e z potrzeba ochrony gleb torfowych w celu ograniczenia mineralizacji substancji
organicznej,

e potrzeba pochtaniania zanieczyszczeh pochodzacych z pol przez korzenie roslin w celu
zapobiegania eutrofizacji zbiornikéw wodnych,

o przejmowaniem fali powodziowej przez naturalne poldery zalewowe jakimi sa taki
fegowe.

Od ,,Szczytu Ziemi” w Rio de Janeiro w 1992, gdy cztowiek zrozumiat jak waznym
jego obowiazkiem wobec przysztych pokolen jest zachowanie bior6znorodnosci biolo-
gicznej wzrosto znaczenie zbiorowisk roslinnych terenéw nadmiernie uwilgotnionych za-
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rowno ze wzgledu na wystepowanie w ich skiadzie florystycznym wielu rzadkich i zagro-
zonych gatunkow roslin, jak i miejsca legu i gniazdowania ornitofauny oraz innych ga-
tunkéw zwierzat. Stanowia one rowniez swoiste ,taczniki” (korytarze ekologiczne) mig-
dzy fragmentami siedlisk na szlakach wedréwek gatunkéw (JANKOWSKI & SWIERKOSZ,
1995; LIRO & SzAckl, 1993). Stad, uwzgledniajac zapisy ,,Konwencji Bernenskiej”,
»Konwencji Bonskiej” i ,,Konwencji Ramsar” migdzy innymi duze powierzchnie siedlisk
nadmiernie uwilgotnionych wiaczono do Europejskiej Sieci Obszaréw Chronionych
»NATURA 2000”. Szanse ochrony i utrzymania ich waloréw przyrodniczych zapewnia
ekstensywne, tradycyjne uzytkowanie. Pewna zacheta dla prowadzenia takiej formy uzyt-
kowania przez rolnikdw jest przystapienie do dziatania 4 (Krajowy Program Rolnosrodo-
wiskowy) w ramach PROW (Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich).

Tabela 5. Warto$¢ uzytkowa wybranych zbiorowisk trawiastych terenéw nadmiernie
uwilgotnionych
Table 5. Use value of selected grass communities growing in excessively wet areas

. . - . Liczba wartosci uzytkowej (LWU)
Zbiorowisko roslinne — Plant community Fodder value score (FVS)
Phalaridetum arundinaceae 5.0(3.5-6.4)
Sparganio-Glycerietum fluitantis 4.9 (4.1-5.3)
Glycerietum maximae 4.7 (3.8-5.2)
Alopecuretum pratensis 5.3(3.9-6.6)
Molinietum coeruleae 1.5(1.2-3.5)
Ranunculo-Alopecuretum geniculati 44
Zbiorowisko — Community Deschampsia caespitosa 2.7(1.6-3.8)
Holcetum lanati 2.3(1.9-3.5)
Epilobio- Juncetum effusi 3.3

Zmiany warunkéw siedliskowych, a takze zbyt intensywne uzytkowanie i niekiedy
brak pielegnacji doprowadzit do przeksztatcen roslinnosci zbiorowisk trawiastych
wystepujacych w dolinach wielu rzek Polski. Dla zbiorowisk wystepujacych w
siedliskach nadmiernie uwilgotnionych czynnikami sterujacymi przebiegiem sukcesji sa
zaklécenia w zachowaniu statego rezimu hydrologicznego. Kazda zmiana warunkéw
wodnych zmienia jednoczesnie caty uktad czynnikdéw ekologicznych, przyspieszajac
proces murszenia, nasilajac mineralizacje gleb organicznych, prowadzac do wyksztatcenia
zbiorowisk charakterystycznych dla siedlisk srednio-wilgotnych i suchych (BARYLA,
1975; GRYNIA, 1967; 1971, GRYNIA & KRYszAk, 1992; 2001; ILNIcKI, 2002;
KOCHANOWSKA & RYGIELSKI, 1994; KOTANSKA, 1993; OKRUSZKO, 1991; RUTKOWSKA i
wsp., 1999; SzoszKIEwICZ, 1980; TRABA, 1994; ZASTAWNY, 1992). Biorac jednoczesnie
pod uwage wptyw czynnika antropogenicznego, a wiec uzytkowanie lub jego zaniechanie
mozna przesledzi¢ przyktadowy schemat sukcesji zbiorowisk szuwarowych klasy
Phragmitetea i takowych klasy Molinio-Arrhenatheretea zachodzacych w dolinie Warty
(okdlinderaagshkim&lasy Phragmitetea = tereny przez wieksza czes¢ okresu wegetacyjnego
zalane wodami o matej ruchliwosci - Glycerietum maximae = krotszy zalew - Phala-
ridetum arundinaceae - osuszanie (krotsze okresy zalewow lub przeprowadzenie melio-
racji) + podsiew mieszankami trawiasto-motylkowatymi - Phalaridetum arundinaceae
alopecuretosum pratensis = krotsze i rzadsze zalewy - Alopecuretum pratensis > prze-
mienne uzytkowanie (kosno-pastwiskowe) - Lolio-Cynosuretum var. z Poa trivialis >
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dalsze przesychanie i brak nawozenia - zbiorowisko z Armeria elongata- Festuca ovina
- wadliwe uzytkowanie (zbyt wysokie koszenie lub jego brak) - zbiorowisko De-
schampsia caespitosa.

4. Wnioski

. Na wyksztatcanie sig, zréznicowanie fitosocjologiczne, réznorodnos¢ florystyczng
i pelniona funkcje zbiorowisk trawiastych w omawianych warunkach
siedliskowych najwieksze znaczenie posiada uwilgotnienie oraz ruchliwosé
i natlenienie wod.

. Na aktualny stan zbiorowisk wystepujacych w siedliskach okresowo nadmiernie
uwilgotnionych dodatkowo znaczacy wplyw posiada uzytkowanie, tj. termin
i czestotliwos¢ koszenia, stosowane technologie zbioru a takze mozliwosé
przepasania. Na takich obszarach dochodzi czesto do wkraczania w run zbiorowisk
gatunkéw roslin charakterystycznych dla innych jednostek fitosocjologicznych, co
prowadzi do wyksztatcenia sig nizszych od zespotu jednostek fitosocjologicznych.
Takie syntaksony jak warianty zespotow wykazuja zazwyczaj wyzsze bogactwo
florystyczne od form typowych. Mimo, iz tereny systematycznie zalewane
wykazuja wieksza odpornos¢ na inwazje obcych gatunkéw zwiazanych
z dziatalnoscia cztowieka stwierdza sie wnikanie gatunkéw synantropijnych
nietypowych dla tych siedlisk.

. W $wietle potrzeby utrzymania bioréznorodnosci zbiorowisk roslinnych
wskazanym bytaby ochrona i utrzymanie ich waloréw przyrodniczych poprzez
zapewnienie ekstensywnego, tradycyjnego uzytkowania. W tym kontekscie
aktualnie wzrasta potrzeba monitorowania zmian zachodzacych w zbiorowiskach,
m.in. trawiastych, siedlisk nadmiernie uwilgotnionych.

Literatura

BARYLA R., 1975. Zbiorowiska roslinne w dolinie rzeki Tysmienicy przed i po regulacji stosunkéw
wodnych. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 169, 109-114.

BoRYsIAK J., 1994, Struktura aluwialnej roslinnosci ladowej srodkowego i dolnego biegu Warty.
Wydawnictwo Naukowe UAM, Biologia 52, s. 258.
BRzeG A. & H. RATYNSKA, 1983. Nadbrzezne zbiorowiska roslinne nad Warta w Poznaniu i ich
cechy antropogeniczne. Badania Fizjograficzne Polski Zachodniej, Seria B, 45, 7-40.
GRYNIA M., 1967. Zmiany w szacie roélinnej terenéw zmeliorowanych w zaleznosci od
uwilgotnienia i whasciwosci glebowych. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych,
72, 181-205.

GRYNIA M. & A. KRYszAk, 1992. Floristic changes in floated meadows in Warta river valley.
Proceedings of the 14™ General Meeting EGF, Lathi. 734-735.

GRYNIA M. & A. KRYSZAK, 2001. Zmiany florystyczne tak w ostatnim 30-leciu w dolinie Baryczy.
Prace Komitetu Nauk Rolniczych i Komitetu Nauk Lesnych PTPN, 91, 59-66.

GRZEGORCZYK S., GRABOWSKI K. & S. BENEDYCKI, 1999. Zmiany roslinnosci takowej obiektu
Bezledy po zaprzestaniu uzytkowania. Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis, 197,
Agricultura, 75, 113-116.

GRzELAK M., 2004. Zréznicowanie fitosocjologiczne szuwaru mozgowego Phalaridetum
arundinaceae (Koch 1926 N.N.) Libb 1931 na tle warunkéw siedliskowych w wybranych

© PTL, Lgkarstwo w Polsce, 8, 2005



Zbiorowiska trawiaste siedlisk nadmiernie uwilgotnionych w dolinach rzecznych... 105

dolinach rzecznych Wielkopolski. Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu, Rozprawy
Naukowe, 354, ss. 138.

ILNICKI P., 2002. Torfowiska i torf. Wydawnictwo Akademii Rolniczej w Poznaniu.

JACKOWIAK B., 1990. Antropogeniczne przemiany flory rodlin naczyniowych Poznania.
Wydawnictwo Naukowe UAM, Biologia 42, s5.232.

JackowlAk B., 2001. Flora roslin naczyniowych Wielkopolski w zarysie. W: Szata roslinna
Wielkopolski i Pojezierza Potudniowopomorskiego, M. Wojterska (red.). Przewodnik sesji
terenowych 52 Zjazdu PTB, 26-38.

JANKOWSKI W. & K. SwIERKOsZ, 1995. Korytarz ekologiczny doliny Odry. Stan — Funkcjonowanie —
Zagrozenia. Fundacja IUCN Poland., Warszawa; ss. 265.

KLIMASzEWSKI M., 1978. Geomorfologia. PWN. Warszawa.

KOCHANOWSKA R. & T. RYGIELSKI, 1994. Zmiany i zagrozenia ekosystemdéw takowych Pomorza
Zachodniego w wyniku antropopresji. Wiadomosci Melioracyjne i Lakarskie, 1, 40-42.

KocHANOWSKA R., TRzAskoS M., RoGALskl M. & A. WIECZOREK, 2004. Zmiany zbiorowisk
takowych na polderach Basenu Szczecinskiego. Acta Botanica Warmiae et Masuriae. Seria
Monografie, 4 (w druku)

KOTANSKA M., 1993. Reakcja wilgotnych tak ze zwiazku Calthion na zmiennos¢ pogody i sposobu
uzytkowania — 13 lat badan na statych poletkach. Studia Naturae, 40, 1-48.

KRAWIECOWA A., 1968. Udziat apofitow i antropofitow w spektrum geograficznym flory Gor
Opawskich (Sudety Wschodnie). Materiaty Zaktadu Fitosocjologii Stosowanej Uniwersytetu
Warszawskiego. 25, 97-107.

KRyszak A., 2004. Synantropizacja wybranych zbiorowisk takowych. Woda-Srodowisko-Obszary
Wiejskie, 4, 1, 10, 201-208.

KRrRyszak A. & M. BubziNski, 2003. Geobotaniczna i gospodarcza ocena zbiorowisk takowo-
pastwiskowych w Pradolinie Warty. Prace Komitetu Nauk Rolniczych i Komitetu Nauk
Lesnych PTPN, 95, 77-83.

KRyszak A. & M. GRYNIA, 2001. Floristic diversity and economic value of the Alopecuretum
pratensis association in Western Poland. Grassland Science in Europe, 6, 164-166.

KRYszAK A., GRYNIA M., KRYSZAK J., BuDzINSKI M. & M. GRzELAK, 2004. Zmiany r6znorodnosci
florystycznej nadwarcianskich tak zalewanych. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie, 4,
1(10), 209-218.

KRyszak A., KrRYszak J. & M. GRyNIA, 2005. Trawy w zbiorowiskach roslinnych starorzeczy
Warty. takarstwo w Polsce, 8, 109-115.

LIRo A. & J. Szackl, 1993. Korytarz ekologiczny: przeglad problematyki. Wydawnictwo IGPiK,
Cztowiek i srodowisko, 17, 299-312.

MAGURRAN A. 1996. Ecological diversity and its measurement. In: Chapman & Hall, Cambridge, ss.
179.

OKRUSzKO H., 1991. Przeobrazenia mokradet pod wptywem odwodnienia. Zeszyty Problemowe
Postepoéw Nauk Rolniczych, 372, 251-269.

Przebwouski B., 1993. Przyczyny zmian stosunkéw wodnych w dolinach rzecznych (na przyktadzie
zlewni rzeki Warty). Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 412, 25-32.
RUTKOWSKA B., JANICKA M., SzyMCzAK R. & A. SLUSAREK 1999. Wplyw warunkéw siedliskowych
i zaniedbania pratotechniki na zmiany florystyczne runi fakowej. Folia Universitatis

Agriculturae Stietinensis, 197, Agricultura 75, 271-278.

SzoszkIewicz J., 1967. Zbiorowiska trawiaste tak tegowych w dolinie Warty. Zeszyty Problemowe
Postepow Nauk Rolniczych, 66, 61-69.

Szoszkiewicz J., 1980. Zmiany w $rodowisku przyrodniczym pod wptywem melioracji
odwadniajacych w dorzeczu Srodkowej Warty. Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu,
118, Rolnictwo 22, 135-143.

© PTL, Grassland Science in Poland, 8, 2005



106  A. Kryszak, M. Grynia

Szoszkiewicz K., 1995. Fitosocjologiczna i rolnicza ocena tak w dolinie Srodkowej Noteci z
uwzglednieniem skutkéw melioracji. Maszynopis Rozprawy Doktorskiej, Katedra
Lakarstwa Akademii Rolniczej w Poznaniu.

Swic A., 2000. Toposekwencja zbiorowisk roslinnych w dolinie Pilicy ze szczegdlnym
uwzglednieniem struktury przestrzennej lasow. Rozprawa doktorska, Katedra Geobotaniki
i Ekologii Roslin Instytutu Ekologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu £ ddzkiego.

TRABA Cz., 1994. Florystyczna i rolnicza charakterystyka tak i pastwisk w dorzeczu tabunki.
Rozpawy Naukowe Akademii Rolniczej w Lublinie, 163.

ZASTAWNY J., 1992. Sukcesje zbiorowisk roslinnych tak zagospodarowanych w niektdrych dolinach
rzecznych Wielkopolski. Wiadomosci IMUZ, 17, 2, 111-123.

Grass communities of excessively wet sites in river valleys
A. KRYSZAK, M. GRYNIA
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Summary

In the examined site conditions, grass communities, their development,
phytosociological variability, floristic diversity, the performed function are all affected by
moisture conditions as well as water mobility and aeration. Additionally, the current
condition of communities growing in sites, which are periodically excessively wet, is
strongly influenced by their utilisation, i.e. date and frequency of cutting as well as the
possibility of light grazing and applied harvesting technologies. Frequently, the sward of
such areas is invaded by communities of other plant species characteristic for other
phytosociological units, which leads to the development of phytosociological units lower
than the association. Syntaxons such as, for example, variants of associations, as a rule,
show a higher floristic wealth than typical forms. Despite the fact that areas flooded
systematically exhibit greater resistance to invasions by foreign species associated with
human activities, the author observed penetration of synanthropic species which were not
typical for these sites. In view of the need to maintain the biodiversity of plant
communities, it would be advisable to protect them and maintain their natural value by
encouraging extensive, traditional utilisation. Therefore, there is an urgent need to monitor
changes taking place in these communities, including grass communities growing in
excessively wet sites.
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Trawy w zbiorowiskach roslinnych starorzeczy Warty

A. KRYSZAK, J. KRYSZAK, M. GRYNIA
Katedra tqkarstwa, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu

Grasses in plant communities of the Warta old river-beds

Abstract. Old river-beds and eutrophic water reservoirs can be found in flood terraces of wide
valleys of major rivers. The floristic composition of plants of many of them includes a rich variety
of many grass species associated with wet and water sites as well as sites characterised by changing
moisture content. The sequence of flora of the old river-beds in its cross-section is connected with
its morphology and depth. The objective of the performed investigations was to recognise grass
species occurring in plant communities found in the old river-beds, their distribution in water
reservoirs and the impact of site conditions (moisture content, soil reaction, trophic value) on their
floristic diversification. The experiments were carried out in years 2000-2004 in the flood terraces
of the Warta old river-beds. On the basis of over 500 phytosociological surveys taken with the
assistance of the Braun-Blanquent method, the floristic wealth and diversity using the Shannon-
Wiener index was assessed in the identified associations. In addition, the proportion (persistence — S
and the coverage index — D) of selected grass species was estimated in the identified grass
communities of the examined old river-beds set against the background of their site conditions
assessed by Ellengerg’s index numbers (1992), i.e. mo isture content — F, soil reaction — R, soil
trophic value N and O$wit’s moisture content numbers (1992).

Keywords: grass species, old river-beds, grassland communities, valley, site conditions
1. Wstep

Doliny rzeczne ze wzgledu na swoja strukture morfologiczna i zrdznicowanie
warunkdw siedliskowych, zwilaszcza wilgotnosciowych, sa ekosystemem bardzo cennym
pod wzgledem przyrodniczym. Na terasach zalewowych szerokich dolin wigkszych rzek
wystepuja starorzecza oraz zbiorniki wodne eutroficzne, powstale z odciecia zakoli rzeki
od gtéwnego jej koryta (Swic¢, 2004). Ze wzgledu na koniecznosé ograniczonego uzytko-
wania rolniczego porasta je bogata roslinnos¢ o duzym stopniu naturalnosci, (BORYSIAK,
1994; KRzYWANSKI, 1974; WOJTASZEK, 1989). Gatunki roslin tworza tutaj zbiorowiska
z klas: Lemnetea, Potametea, Phragmitetea, Bidentetea tetrahit i Alnetea glutinosae.
W ich skfadzie florystycznym wystepuje wiele gatunkéw traw zwiazanych z siedliskiem
mokrym i wodnym oraz zmiennie wilgotnym. Sekwencja roslinnosci starorzeczy w
przekroju poprzecznym jest zwiazana z ich morfologia i gltebokoscia; w phytszych
zbiornikach o typie ,,oczka” oraz ,,rynny boczne”- mozaikowa, w gtebszych o typie
»rogali’— pasowa (WOJTASZEK, 1989). Jednoczesnie glghokosé starorzeczy oraz
wysokos¢ ich brzegbw maja wptyw na wyksztatcenie sie roslinnosci w pobliskim
sasiedztwie. Szczegdlnie niskie i plaskie brzegi sprzyjaja wyksztatceniu roslinnosci
zbiorowisk takowych klasy Molinio-Arrhenatheretea.
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Rzeki i ich doliny tworza najlepsze korytarze ekologiczne o duzych walorach przyrod-
niczych. Zespoty i zbiorowiska starorzeczy z roslinnoscia i zwierzgtami charakterystycz-
nymi stanowia korytarz skfadowy wiasciwie wyksztatconego korytarza ekologicznego
rzeki i jej doliny (JANKOWSKI & SWIERKOSZ, 1995; MACICKA & WILCZYNSKA, 1994). Po-
nadto zmienny poziom wody w rzece czesto ogranicza rolnicze wykorzystanie dolin
rzecznych, pozostawiajac w czesci tereny o znacznym stopniu naturalnosci. Niekiedy jed-
nak, dla zwiekszenia mozliwosci pozyskiwania paszy, odcinki rzek objeto regulacja po-
przez budowe miedzy innymi zbiornikdw wodnych, co powodowato stopniowe prze-
ksztatcenia szaty roslinnej terasy zalewowej doliny. Przyktadem moze by¢ roslinnosé nie-
ktorych odcinkéw doliny Warty, zwtaszcza w okolicach Rogalina i Pyzdr. Po wypetnieniu
zbiornika Jeziorsko i zredukowaniu wylewéw powodziowych wystepujace tam
zbiorowiska narazone sa na utrate swojej naturalnosci a przez to waloréw przyrodniczych.
Stad wszelkie badania przedstawiajace przyczyny i niekorzystne zmiany w skfadzie flory-
stycznym zbiorowisk trawiastych terendéw zalewanych, w tym starorzeczy, stanowi¢ moga
podstaweg do objecia ochrong siedlisk fegowych doliny Warty.

Celem prowadzonych badan jest poznanie gatunkéw traw wystepujacych
w zbiorowiskach roslinnych wystepujacych w  starorzeczach, ich rozmieszczenie
w zbiorniku wodnym oraz wptywu warunkéw siedliskowych (uwilgotnienia, odczynu,
troficznosci) na ich zréznicowanie florystyczne.

2. Materiat i metody

Badaniami objeto w latach 2000-2004 starorzecza terasy zalewowej doliny Warty, tj.
na odcinku Poznanskiego Przetomu Warty w okolicy Rogalina oraz w srodkowym jej od-
cinku — okolice Rataje-Pietrzykow (na terenie Nadwarcianskiego Parku Krajobrazowego).
Na podstawie ponad 500 zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych metoda Braun-Bla-
nquet’a, wyrozniono syntaksony i zaklasyfikowano do systemu fitosocjologicznego wg
opracowan GRYNI (1995) i MATUSZKIEWICZA (2001). Oceniono ich zrdznicowanie fitoso-
cjologiczne oraz florystyczne wskaznikiem Shannona-Wienera (MAGGURAN, 1996). Po-
nadto okreslono udziat (statos¢ - S i wspdtczynnik pokrycia - D) wybranych gatunkéw
traw w wyroznionych zbiorowiskach trawiastych starorzeczy na tle ich warunkdw siedli-
skowych ocenionych liczbami wskaznikowymi ELLENBERGA (1992), tj.: uwilgotnienia -
F, odczynu gleby - R, trofizmu gleby - N oraz liczb wilgotnosciowych OSwiTA (1992).

3. Wyniki i dyskusja

Wyksztatcenie zbiorowisk trawiastych w starorzeczach oraz wystepowanie w nich
gatunkéw traw zalezy od ksztattu brzegow, wielkosci powierzchni i gtebokosci. Brzegi
wypukie, ptaskie i rozmyte porasta roslinnos¢ zbiorowisk takowych i szuwarowych
(tabGajunki traw w objetych badaniami starorzeczach wystepuja w zbiorowiskach klas:
Potametea, Lemnetea, Bidentetea tripartiti oraz Phragmitetea. Analizujac wystgpowanie i
udziat gatunkdw traw w zbiorowiskach roslinnych starorzeczy, wykazano iz sposrod traw
najczgsciej notowane sa: Glyceria maxima, Phalaris arundinacea, Phragmites australis i
Poa palustris. Sa one charakterystyczne dla ptytkich, zabagnionych brzegéw starorzeczy
0 wigkszej powierzchni bedac dominantami w swoich syntaksonach.

© PTL, Lgkarstwo w Polsce, 8, 2005
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Tabela 1. Wystepowanie i udziat (S i D) gatunkéw traw w wyréznionych zbiorowiskach roslinnych
Table 1. Occurrence and proportion (S and D) of grass species in identified plant communities

Zbi isk Li . .
brlgs,rﬁmz ° zlgqubc’a Gatunki traw* - Species of grasses*
Plant No. of
community releves G.m.‘ G.f. | P.a. ‘ Alg |Po.p | Ph.a‘ As. ‘Po.t. ‘ G.p. ‘ D.c. ‘ A.c. ‘Al.p. | Po.pr. |C.c.
Klasa-Class: Potametea, rzad-order: Potametalia, zwiazek-alliance: Nymphaeion

Zbiorowiska wystepujace w niegtebokich wodach starorzeczy o dnie stabo zamulonym

Communities occurring in shallow waters of the old river-beds with slight mud deposits
Nuphareto-Nympaeetum 7 108
Hottonietum palustris 10 16|
Hydrocharite-tum 30 4o | o4 | o4
morsusranae
Myriophylle-tum spicati 20 [ I R A

Klasa-class: Lemnetea, rzad-order: Lemnetalia, zwiazek-alliance: Lemnion
Zbiorowiska wystepujace w wodach ptytkich starorzeczy o dnie piaszczystym, zamulonym

Communities occurring in shallow waters of the old river-beds with muddy, sandy beds

Riccietum fluitantis ‘ 8 " | ‘ | l
Klasa-class: Bidentetea tripartiti, rzad-order: Bidentetalia tripartiti, zwiazek-alliance: Bidention
Zbiorowiska wystepujace przy wysychajacych brzegach starorzeczy na zyznych namutach
Communities occurring on drying banks of old river-beds on fertile muds
Polygono-Bidentetum ‘ 30 l | 11 | ||v1694| |||6“| e | |v9°°‘ 1% ‘ | ‘ ‘ | l
Klasa — Class: Phragmitetea
Zbiorowiska porastajace ptaskie, ptytkie, przesychajace brzegi
Communities growing on flat, shallow and drying banks

Caricetum ripariae 3 101
Caricetum rostratae 5 1333
Scirpetum lacustris 13 1% 135
Typhetum latifoliae 9 1 1% e
Caricetum acutiformis 12 19 1% 108
Equisetum limosi 16 1134 s e
Sagittario- 1 me | e I 1150
Sparganietum
Typhetum angustifoliae 9 130 1% 129 |y 1
Oenantho-Rorippetum 19 L I T I S I Ve I T B T R Vs
Phragmitetum 11 111150 /8523 i 1 T i
communis
Acoretum calami 8 (\Vacd (1R I e I A [T mn
Eleocharietum palustris 11 /64| 208 we [ o8 | |
Sparganietum erecti 22 e 1% 1125 |2 1
Phalaridetum 12 Ve | g 11338 | \/550 |\y1563 46 8
arundinaceae
Caricetum gracilis 10 IVE [ 1288 |22 | 20 | 288 | g2 1168 14 1
Glycerietum maximae 29 AVAcetl I8 T S I S I e I R Y 1 el I S I T 192

* G.m. — Glyceria maxima, G.f.- Glyceria fluitans, P.a.- Phragmites australis, Al.g. — Alopecurus geniculatus, Po.p.- Poa
palustris, Ph.a. — Phalaris arundinacea, A.s. — Agrostis stolonifera, Po.t. - Poa trivialis,G.p. - Glyceria plicata, D.c. -
Deschampsaia caespitosa, A.c. — Agrostis canina, All. — Alopecurus pratensis, Po.pr.- Poa pratensis, C.c. — Calamagrostis
canescens
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Przy obsychaniu starorzeczy stopniowo wkraczaja do tych zbiorowisk takie gatunki
traw jak Agrostis canina, Agrostis stolonifera, Alopecurus geniculatus i Glyceria fluitans.
Trawy te zwigkszaja swoj zasieg od brzegdw, stopniowo wraz z obsychaniem, w kierunku
srodka. Stad tez obliczone wspotczynniki pokrycia dla tych gatunkéw sa nizsze w
zbiorowiskach wystgpujacych w srodkowych partiach starorzeczy, mniej narazonych na
wysychanie. Stanowia one komponent zbiorowisk: Polygono-Bidentetum, Equisetum
limosi, Oenatho-Rorripetum, Sparganietum erecti, Caricetum gracilis. Natomiast do
zbiorowisk roslinnych porastajacych niskie i ptaskie brzegi starorzeczy przenikaja czesto
gatunki z sasiadujacych zbiorowisk klasy Molinio-Arrhenatheretea, ktére siegaja niekiedy
az do lustra wody. Stad w ich sktadzie florystycznym notowane sa niekiedy gatunki
charakterystyczne dla siedlisk zmiennie wilgotnych rzedu Molinietalia, jak: Alopecurus
pratensis, Deschampsia caespitosa czy Poa trivialis.

Wyro6znione zbiorowiska trawiaste tworzace prawie jednorodne platy charakteryzuja
si¢ niska liczba gatunkéw w zdjeciu (4.4-15.3) oraz niska wartoscia wskaznika réznorod-
nosci Shannona-Wienera (1.1-1.7) — tab. 2.

Tabela 2. Bogactwo i réznorodnos¢ florystyczna zbiorowisk roslinnych starorzeczy, a liczba
notowanych gatunkéw traw
Table 2. Floristic wealth and diversity of plant communities found in old river-beds and the number
of identified grass species

Liczba gatunkow Liczba gatunkdw traw
Zbiorowisko roslinne Number of plant species Num%er of arass H’
Plant community Ogotem Srednio w zdjeciu speciesg
Total Mean in relevé

Nuphareto-Nympaeetum 16 4,4 (2-8) 1 11
Riccietum fluitantis 20 9,0(5-14) 1 1,2
Caricetum ripariae 25 7,8 (7-11) 1 1,3
Caricetum rostratae 30 15,3 (9 -20) 1 1,4
Hottonietum palustris 26 9,3 (6-13) 2 1,3
Scirpetum lacustris 42 12,0 (8 -14) 2 15
Typhetum latifoliae 36 7,8 (6 -10) 3 15
Hydrocharitetum morsus ranae 38 7,8 (5-15) 3 1,3
Myriophylletum spicati 48 8,0 (4-12) 3 1,4
Caricetum acutiformis 51 10 (6 -14) 3 15
Equisetum limosi 56 10,1 (7 -14) 3 1,6
Sagittario-Sparganietum 33 7,7 (5-11) 4 1,4
Typhetum angustifoliae 31 8,9 (4-13) 5 1,4
Polygono-Bidentetum 39 15,3 (10 -30) 6 15
Oenantho-Rorippetum 56 9,4 (6-12) 6 1,6
Phragmitetum communis 58 10,9 (6 -16) 6 1,6
Acoretum calami 28 8,3 (6 -17) 6 1,4
Eleocharietum palustris 42 9,7 (7-14) 7 15
Sparganietum erecti 45 9,5(7-13) 7 1,6
Phalaridetum arundinaceae 56 13,2 (10 -20) 7 1,6
Caricetum gracilis 45 14,6 (11-18) 9 1,6
Glycerietum maximae 74 12,3 (6 -17) 9 1,7
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Mniejsza liczbe gatunkéw traw stwierdzono w zbiorowiskach wystepujacych w
srodkowej czesci starorzeczy ktéra przez diuzszy okres sezonu wegetacyjnego jest silnie
uwilgotniona. Potwierdza to, iz w zbiorowiskach tych wystepuja gatunki roslin o waskiej
skali ekologicznej, gtéwnie wzgledem uwilgotnienia. Znaczacy wptyw na wystepowanie
gatunkow traw ma takze rodzaj podtoza i jego trofizm (tab. 3).

Tabela 3. Warunki siedliskowe zbiorowisk roslinnych starorzeczy
Table 3. Site conditions of plant communities of old river-beds

Liczba Wartosci wskaznikéw Ellenberga
Zbiorowisko roslinne wilgotnosciowa Ellenberg’s index values
Plant community Os$wit’s moisture F R N
content numbers
Nuphareto-Nympaeetum 11,23 10,91 5,49 6,23
Riccietum fluitantis 10,75 10,03 5,09 5,36
Caricetum ripariae 8,99 9,00 6,81 4,02
Caricetum rostratae 9,21 8,85 4,41 4,70
Hottonietum palustris 10,00 9,72 4,60 5,09
Scirpetum lacustris 10,54 10,07 5,70 6,01
Typhetum latifoliae 9,75 9,28 4,99 5,90
Hydrocharitetum morsus ranae 10,40 9,90 5,60 5,51
Myriophylletum spicati 10,11 9,96 5,54 5,39
Caricetum acutiformis 7,30 6,70 6,7 5,10
Equisetum limosi 9,82 9,12 4,18 5,05
Sagittario-Sparganietum 10,10 10,40 6,47 6,39
Typhetum angustifoliae 9,46 9,11 5,04 5,28
Polygono-Bidentetum 8,12 7,95 3,23 5,42
Oenantho-Rorippetum 7,83 8,76 7,97 5,46
Phragmitetum communis 9,30 8,95 6,40 5,40
Acoretum calami 8,10 8,85 4,41 4,70
Eleocharietum palustris 9,03 9,55 3,87 5,68
Sparganietum erecti 8,42 8,55 6,58 6,35
Phalaridetum arundinaceae 8,49 8,54 6,89 6,57
Caricetum gracilis 8,68 8,86 6,11 4,65
Glycerietum maximae 8,94 7,70 5,13 5,25

Wieloletnie badania wiasne jak i innych autorow, wskazuja na zmiany zaréwno w sie-
dlisku jak i skfadzie florystycznym nie tylko na terenach zalewanych sasiadujacymi ze
starorzeczami, ale w samych starorzeczach (BORYSIAK, 1994; KRYSZAK i wsp., 2004; RA-
TYNSKA, 2001). Regulacje rzeki, obwatowania, jak réwniez zbiornik retencyjny ,,Je-
ziorsko” przyczynity sie do zmian w naturalnym rezimie wod Warty, a przez to wyksztat-
cania sie zbiorowisk (przyjmujacych czesto formy przejsciowe), w ktérych stwierdza sie
gatunki z klasy Molinio-Arrhenatheretea. Skutkiem tego szczegélnie zbiorowiska wyste-
pujace na obrzezach starorzeczy, gtownie z klasy Phragmitetea, zwiazku Phragmition
wykazuja wzrost liczby gatunkéw w stosunku do form typowych. Zwigkszajac swdj za-
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sieg zbiorowiska te, wraz ze stopniowym obnizaniem si¢ wod w starorzeczach a nawet
okresowym przesychaniem, przyczyniaja si¢ do ich stopniowego zarastania.

Zmiany w sktadzie florystycznym zbiorowisk starorzeczy jak i terendw sasiadujacymi
z nimi wskazuje na potrzebe objecia ochrong siedlisk zalewanych w dolinie Warty,
szczegolnie zlokalizowanych ponizej zbiornika retencyjnego ,,Jeziorsko”. W celu zacho-
wania ich duzego stopnia naturalnosci nalezaloby regulujac wylewy wod rzeki
uwzglednié¢ zaréwno potrzeby wodne roslinnosci jak i ornitofauny teraséw zalewowych.

4. Wnioski

. W zbiorowiskach roslinnych starorzeczy Warty stwierdzono wystepowanie 14
gatunkéw traw, sposréd ktérych najczesciej i z najwiekszym wspotczynnikiem
pokrycia notowane sa: Glyceria maxima (max. V®**"), Phalaris arundinaceae (max.
V%) Phragmites australis (max. V®%) i Poa palustris (max. V>*).

o Bogactwo gatunkowe i rdéznorodnos¢ florystyczna zbiorowisk roslinnych
starorzeczy zalezy od stopnia uwilgotnienia, a takze trofizmu siedliska. Zespoty
wystepujace w srodkowej czesci starorzeczy o wigkszym uwilgotnieniu wykazuja
mniejsza liczbe gatunkow roslin, w tym traw.

. Zmiany w siedlisku zwiazane z mniejszym uwilgotnieniem powoduja
przeksztatlcenia w skiadzie florystycznym zbiorowisk nie tylko na terenach
zalewanych, sasiadujacych z starorzeczami, ale takze w samych starorzeczach,
czego skutkiem jest przenikanie do nich gatunkdw zbiorowisk klasy Molinio-
Arrhenatheretea i wyksztatcanie sie form przejsciowych zespotow.
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Grasses in plant communities of the Warta old river-beds
A. KRYSZAK, J. KRYSZAK, M. GRYNIA
Department of Grassland Sciences, August Cieszkowski Agricultural University of Poznas
Summary

The analysis of long-term results of geobotanical investigations revealed that, among
the floral communities occurring in the old river-beds of the Warta, 14 grass species were
found of which Glyceria maxima (max. V®®"), Phalaris arundinacea (max.V**%),
Phragmites australis (max.V®?) and Poa palustris (max. V>*°) were the most frequent
and characterised by the highest coverage index.

The species wealth and floristic diversity of plant communities of the old river-beds
depended on the degree of water content and the site trophic value. The associations
occurring in the central part of the old river-beds of higher humidity (F over 10) showed a
smaller number of plant species (mean number of species in one survey — from 4.4 to 9.3),
including grasses (from 1 to 3). Site changes associated with the smaller water content
caused changes in the floristic composition of communities not only on flooded areas
adjacent to old river-beds but also in the old river-beds themselves, which led to the
infiltration of species belonging to the communities of the Molinio-Arrhenatheretea class
and frequent development of transitory forms of associations.
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Wptyw fitotoksyn korzeniowych traw na poczatkowy wzrost
i rozwoj Lolium perenne

H. LIPINSKA
Katedra tgkarstwa i Ksztattowania Zieleni, Akademia Rolnicza w Lublinie

The effect of root grass phytotoxins on preliminary growth and development
of Lolium perenne

Abstract. The study was conducted in a pot experiment. Soil material with grass’s roots as well as
soil without previously growing grasses (control) was the medium. The level of emergence
inhibition, seedling height, tillering (number of shoots per plant) and plant’s dry matter yields in
relation to control objects was the criterion of phytotoxic substance activity occurring in the
mediums. Phenolic compound content was determined in the soils. The results revealed that medium
where previously grasses had been growing, were characterized with higher contents of phenolic
compounds, as compared to control medium. Worse emergence and plant’s growth inhibition were
recorded in the objects where plants grew under allelopathic stress conditions. In consequence, this
significantly reduced the dry matter yields of the tested species.

Keywords: allelopathic stress, grass species, initial development, root phytotoxins
1. Wstep

Rosliny w czasie wzrostu i rozwoju poddawane sa oddziatywaniu réznych czynnikéw
stresowych, zaréwno o charakterze abiotycznym jak i biotycznym (BRODA, 2001). Do
biotycznych czynnikéw stresowych wliczany jest migdzy innymi negatywny wplyw
innych roslin, w tym allelopatia (PLAZEK, 2004). Substancje allelopatycznie aktywne,
wydzielane przez korzenie roslin, wymywane z ich czesci nadziemnych podczas opadow
lub powstajace przy rozktadzie resztek roslin, do ktdrych zalicza sie migdzy innymi po-
chodne fenoli, moga wywotywac stres u roslin, ktdre si¢ z nimi stykaja (ALSAADAWI,
2001; GAWRONSKA i wsp., 2003). O ilosci uwalnianych zwiazkdw decyduje ich poziom w
roslinie, zroznicowany w zaleznosci od gatunku i warunkéw wzrostu. Istnieje rdwniez
scista wspodtzaleznosé miedzy zjawiskiem allelopatii a wystepowaniem r6znego rodzaju
streséw Srodowiskowych, ktére nie tylko wptywaja bezposrednio na wzrost roslin, ale w
sposob widoczny stymuluja produkcije fitotoksyn (EINHELLIG, 1995; POLITYCKA i wsp.,
2008}ad tez podjeto badania, ktorych celem byto okreslenie hamujacego badz stymulujacego
wptywu pozostawionych w podtozu rozkfadajacych sig¢ korzeni Poa pratensis, Phleum
pratense, Lolium perenne i ich mieszanek, uprawianych uprzednio w zr6znicowanych
warunkach wilgotnosciowych, na poczatkowy wzrost i rozw6j Lolium perenne.
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2. Materiat i metody

Badania przeprowadzono w latach 2003-2004. Doswiadczenia wazonowe zatozono na
glebie torfowo-murszowej. W celu pozyskania odpowiednich podtozy do zasadniczego
doswiadczenia, przez okres dwudziestu tygodni uzytkowano Lolium perenne, Phleum
pratense, Poa pratensis w siewie czystym oraz mieszanym (jako dwugatunkowe
mieszanki wyzej wymienionych gatunkow). Rosliny w wazonach (pojemnos¢ 11,8 |,
goérna $rednica 24 cm, wysokos¢ 30 cm) po 30 sztuk kazdego gatunku w siewie czystym i
po 15 w mieszance, rozwijaty sic w warunkach kontrolowanych, o jednakowej ilosci
sktadnikéw odzywczych, lecz o zréznicowanym poziomie uwilgotnienia podtoza.
Pierwszy poziom - uznany jako suchy - odpowiadat 50% petnej polowej pojemnosci
wodnej, natomiast drugi, rowny 80% ppw - optymalny dla gleb organicznych. Po zbiorze
cze$ci nadziemnych roslin, podtoza, na ktérych je uprawiano stanowity obiekty
doswiadczalne zawierajace korzenie badanych traw. Kontrolg stanowity obiekty, ktdrych
materiat glebowy nie zawierat biomasy korzeniowej uprawianych wczesniej gatunkow.
Nie doszto w nich do nagromadzenia fitotoksyn korzeniowych. Materiat glebowy wraz z
cala biomasa korzeni przechowywano w warunkach kontrolowanych bez dostepu wilgoci
oraz $wiatla w temperaturze od 0 do -5C. Wiosna w catym materiale glebowym
wyréwnano wilgotno$¢ do 80% ppw. Ustalono zasobnos¢ podiozy w skiadniki
pokarmowe roslin i wysiano nasiona Lolium perenne (po 20 sztuk na wazon). Co 5 dni
stosowano pozywke Hoaglanda (2), natomiast dla zapewnienia jednakowego doptywu
Swiatta, wazony codziennie obracano o 180°. W okresie wegetacji we wszystkich
obiektach utrzymywana byta stata wilgotnos¢ podtozy (80% ppw). Doswiadczenie trwato
w kazdym roku (2003 i 2004) przez 15-18 tygodni, pomiary biometryczne wykonywano
w odstepach 7 dniowych w okresie 5 tygodni, a nastepnie przed kazdym zbiorem czesci
nadziemnych. Trawy $cinano trzykrotnie, a nastepnie okreslono w nich sucha mase.

Oceng wplywu oraz aktywnosci substancji fitotoksycznych nagromadzonych
w poditozach z masa korzeniowa, przeprowadzono na podstawie wschoddw, wysokosci
siewek i intensywnosci krzewienia oraz plonéw suchej masy roslin, w poréwnaniu do
obiektdw kontrolnych. Ponadto w materiale glebowym dokonano, przed i po zakonczeniu
doswiadczenia, pomiardw zawartosci zwiazkéw fenolowych metoda chromatografii cie-
czowej (HPLC). Uzyskane wyniki oceniono metoda analizy wariancji z wykorzystaniem
przedziatow ufnosci Tukeya przy poziomie istotnosci p<0,05.

3. Wyniki i dyskusja

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wykazano, ze podtoza na ktérych uprzed-
nio uprawiano trawy charakteryzowaty sie wielokrotnie wyzsza zawartoscia zwiazkow
fenolowych (w przeliczeniu na kwas chlorogenowy) w poréwnaniu z podtozem kontrol-
nym (ryc. 1). Wiadomo, ze jedna z liczniejszych grup allelozwiazkéw wystepujacych
w roslinach stanowia kwasy fenolowe. Moga one modyfikowaé procesy wzrostowe oraz
wiele innych procesow fizjologicznych (EINHELLIG, 1995). Koncentracja zwiazkow fe-
nolowych w glebie pobranej wiosna byfa nizsza anizeli po zakonczeniu doswiadczenia —
jesienia. Wynika z tego, ze zrodtem fenoli mdgt by¢ stopniowo obumierajacy system ko-
rzeniowy badanych traw. Obserwacje te potwierdzaja réwniez badania innych autoréw
(LEPIARCZYK, 1997; ALSAADAWI, 2001). Pordwnujac natomiast zawartos¢ kwasow feno-
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lowych w zaleznosci od uprawianego gatunku, nalezy stwierdzi¢ najwyzsza ich koncen-
tracje w glebie po uprawie Phleum pratense i Poa pratensis. Zwraca uwage réwniez wyz-
szy poziom zwiazkéw fenolowych w warunkach bardziej stresowych dla uprawianych
uprzednio traw (poziom uwilgotnienia podtoza 50% ppw). Rdznice te sa szczegblnie wi-
doczne w materiale glebowym przed zatozeniem doswiadczenia z Lolium perenne, czego
nie obserwuje si¢ w takim stopniu po jego zakonczeniu, gdzie biomasa korzeniowa traw
rozkitadata sie¢ w jednakowych warunkach wilgotnosciowych (80% ppw); a prawdopodob-
nie zdecydowana ilos¢ allelozwiazkédw uwolnionych z zywych korzeni uprawianych
wczesniej gatunkow, ulegha juz degradacii.

0,060+
W Podioze | - Medium | @ Podtoze Il - Medium 11

0,050

0,040

0,030+

0,020+

0,010+

0,000+ — : : ==
Poa Phleum Lolium  Kontrola Poa Phleum Lolium  Kontrola
pratense pratense perenne  Control pratenisi pratense  perenne  Control
Przed zatozeniem doswiadczenia - Po zakonczeniu doswiadczenia
Before experiment establishment After the experiment

| podioze - substancje allelopatyczne nagromadzone podczas wzrostu traw przy poziomie uwilgotnienia gle-
by 50% ppw; I - przy 80% ppw;
| medium — allelochemicals accumulated during grass growth at soil humidity level of 50% field water
capacities; I medium - at 80% field water capacities

Ryc.1. Zawartos¢ kwaséw fenolowych w glebie w przeliczeniu na kwas chlorogenowy (mg g* s.m.)
Fig.1. Contents of phenolic acids in the soil recalculated into chlorogenic acid (mg g™ DM)

Przeprowadzone doswiadczenia wykazaty, ze wschody Lolium perenne na podtozach
zmasa korzeniowa prawie wszystkich badanych gatunkéw traw byly stabsze niz
w warunkach kontrolnych (tab. 1). Istotne rdznice stwierdzono jednak tylko w obiektach
z Poa pratensis, Phleum pratense oraz z mieszanka Poa pratensis i Phleum pratense upra-
wianych uprzednio w warunkach nizszego (50% ppw) poziomu uwilgotnienia gleby. Moze
to swiadczy¢ o ujemnym wplywie wydzielin korzeniowych, uwolnionych podczas wegetacji
traw, w ilosci zaleznej od warunkéw wilgotnosciowych. Mozna zakfadaé, ze w gorszych
warunkach wilgotnosciowych (podtoze suchsze) wptyw allelopatyczny badanych traw byt
wyzszy. Fakt, ze w wyniku dziatania niekorzystnych dla rosliny warunkéw wzrostu, nastg-
puje w réznych gatunkach zwiekszenie zawartosci poszczegélnych grup metabolitdw wtor-
nych, potwierdzony zostat wynikami prac wielu autoréw (EINHELLIG, 1995; RICE, 1984).
Réwniez MCFARLANE i wsp. (1982) uwazaja, ze inhibicyjny potencjat allelopatyczny tego
samego materiatu genetycznego zmienia sie pod wptywem warunkdw, w jakich odbywa sie
wegetacja roslin — z tendencja do wzrostu, im bardziej warunki te sa stresowe.
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Na podstawie przeprowadzonych pomiar6w stwierdzono istotne réznice w wysokosci
roslin Lolium perenne zaréwno po 10 dniach od wysiewu, jak i przed kazdym zbiorem
czesci nadziemnych (tab. 1). W poczatkowym okresie badan, tj. do pierwszego zbioru
(wihacznie), rosliny Lolium perenne, w obiektach z biomasa korzeniowa, byty wyzsze niz
w obiektach kontrolnych. Wyjatek stanowity siewki podczas pierwszego pomiaru, rozwi-
jajace sie w stanowiskach po Phleum pratense, Poa pratensis i Lolium perenne, ktore
uprzednio rosty w warunkach niskiego uwilgotnienia gleby, moze to swiadczy¢
0 oddziatywaniu pozostatych w glebie wydzielin korzeniowych wyzej wymienionych
gatunkéw. Jednak aktywne wydzielanie allelozwiazkéw odgrywa mniejsza role anizeli
oddziatywanie substancji powstajacych przy obumieraniu korzeni i resztek roslin
(STUPNICKA-RODZYNKIEWICZ i wsp., 2004). Wraz z uptywem czasu oddziatywanie stresu
wywotanego fitotoksynami korzeniowymi bylo coraz wieksze, zwkaszcza przed trzecim
zbiorem, kiedy to siewki Lolium perenne byty istotnie nizsze na podiozach z masa
korzeniowa badanych traw w poréwnaniu do obiektéw kontrolnych.

Na podstawie otrzymanych wynikéw, mozna przypuszczaé, ze rozktad allelozwiaz-
kéw zawartych w korzeniach badanych gatunkow traw nie przebiegat w glebie jedna-
kowo. W catym okresie badan najnizsze rosliny testowanego gatunku notowano
w stanowiskach po Phleum pratense, a takze po Poa pratensis i Lolium perenne, uprawia-
nych w warunkach nizszego uwilgotnienia gleby. Przyczyna takiego stanu moga by¢ za-
hamowania poczatkowego wzrostu siewek Lolium perenne na skutek allelopatycznego
oddziatywania wydzielin korzeniowych, spotegowane jednak w dalszym okresie przez
fitotoksyny z rozktadajacych sie¢ w podtozach korzeni.

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano istotne réznice w wysokosci siewek
pomigdzy obiektami z biomasa korzeni gatunkéw uprawianych w czystym siewie
i w mieszance. Nizsze siewki zaobserwowano w wazonach z resztkami korzeniowymi
pojedynczych gatunkéw. Podobne zaleznosci znajduja potwierdzenie w pracach innych
autoréw (BALICKA, 1983; SzAIDAK & RYSzKOWsSKI, 1997). Ich zdaniem, przy ciagtej
uprawie roslin tego samego gatunku, do gleby dostarczany jest ujednolicony skiad masy
organicznej, co prowadzi do kumulacji w glebie mato zréznicowanych metabolitéw. To
z kolei w spos6b negatywny oddziatywuje na zespoly organizméw glebowych,
a w konsekwencji prowadzi do zmiany metabolizmu z pierwotnego na wtérny, czemu to-
warzyszy wytwarzanie toksycznych produktéw przemiany materii (STUPNICKA-
RODZYNKIEWICZ i wsp., 2004). Produkty te moga hamowac procesy rozwojowe roslin,
a w dalszej konsekwencji powodowac spadek ich plonowania.

W badaniach stwierdzono takze oddziatywanie pozostawionych w podtozu korzeni na
zmniejszenie intensywnosci  krzewienia, zwiaszcza od momentu drugiego zbioru.
W poczatkowym okresie — po 20 dniach od wysiewu oraz przed pierwszym zbiorem, Lo-
lium perenne krzewita si¢ w spos6b zréznicowany na podtozach pozyskanych spod réz-
nych gatunkéw traw. Jednak w stosunku do obiektu kontrolnego réznice te nie byly istot-
ne. Zanotowano natomiast istotne réznice w krzewieniu Lolium perenne w obiektach z
pozostatosciami systemu korzeniowego wytworzonego w suchszych i optymalnych wa-
runkach uwilgotnienia. Stabsze krzewienie stwierdzono na podtozach z korzeniami roz-
winietymi przy nizszej wilgotnosci materiatu glebowego. W tym okresie badan najsil-
niejsze okazato sie oddziatywanie korzeni Lolium perenne i Phleum pratense (tab. 1). Jed-
nak przed drugim i trzecim koszeniem oddziatywanie resztek korzeniowych wszystkich
gatunkow i ich mieszanek w sposéb podobny ograniczato krzewienie rosliny testowej i
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byto prawie dwu-trzykrotnie stabsze niz w obiektach kontrolnych. Réwniez i w tym cza-
sie na intensywnos¢ krzewienia najsilniejszy wpltyw wywieraly pozostatosci korzeni
Phleum pratense i Poa pratensis.

Tabela 1. Wschody, wysokosé siewek (W) i intensywnos¢ krzewienia (K) Lolium perenne
w warunkach oddziatywania fitotoksyn korzeni badanych gatunkéw traw i w warunkach kontrolnych
Table 1. Emergence, seedling height (W) and tillering intensity (K) of Lolium perenne affected by
phytotoxins from roots of tested grass species and under control conditions

Termin pomiaru - Measurement time
E | Gatunkii - - -
= ich 10 d_nl po _ Przed Prze_d drugim Przeq trzecim
§ mieszanki Wschody wysiewie pierwszym zbiorem - zbiorem
T Soeci Emergence | 10rdmysrafter zbiorem — Beforethe 2™ | Before the 3¢
3 Pecies (%) d sowi Before the 1 harvest harvest
fe) and their 0 seed sowing efore the arves arves
'ng_’ mixtures 20.05 héroést 23.07 23.09
W K w K w K W K
Pp 74 51 3,3 17,1 3,5 22,7 8,3 22,3 41
Php 83 4,4 2,8 16,5 3,4 21,0 6,3 18,3 4,2
| Lp 95 5,2 2,7 18,3 3,2 21,8 7,2 22,8 4,5
Pp +Lp 94 59 3,0 16,8 34 238 8,9 22,3 6,4
Pp + Php 84 54 3,8 18,1 4,3 23,3 11,8 23,6 58
Lp + Php 95 59 3,2 17,9 4,0 25,2 75 21,7 6,9
Pp 91 57 47 18,0 4,6 24,7 78 26,9 5,2
Php 94 58 42 19,8 49 21,9 7.8 251 5,8
" Lp 94 58 34 18,3 41 23,6 7,6 24,4 6,0
Pp +Lp 99 6,2 3,6 20,1 51 231 7,6 30,3 6,8
Pp + Php 92 55 43 24,7 5,6 33,2 9,4 32,0 8,6
Lp + Php 100 6,0 39 21,4 43 25,8 8,5 30,8 7,0
Kontrola - Control 98 5,6 34 14,4 4,0 39,3 22,2 48,7 30,7
Srednia - Mean 92 5,6 3,6 18,7 4,2 253 9,3 26,9 78
NIR-LSD p=0,01) 5,4** 1,2%* | 0,9%* | 8,0** | 12%* | 25%* | 27%* | 23* | 16**

| - substancje allelopatyczne nagromadzone podczas wzrostu traw przy poziomie uwilgotnienia gleby 50% ppw;
Il - przy 80% ppw — | — allelochemicals accumulated during grass growth at soil humidity level of 50% field
water capacities; 1l - at 80% field water capacities; W (cm); K (liczba pedéw/rosline - number of shoots per

plant_} L . .

empo wzrostu, a przede wszystkim intensywnosé¢ krzewienia, testowanego gatunku
w obiektach z biomasa korzeniowa badanych traw znalazto odzwierciedlenie w plonie su-
chej masy Lolium perenne. Uzyskana podczas pierwszego zbioru sucha masa czesci nad-
ziemnych, w wigkszosci obiektow doswiadczalnych, byta wigksza lub podobna jak
w obiekcie kontrolnym, natomiast w drugim i trzecim zbiorze byla o potowe mniejsza
(ryc. 2). Sposréd badanych obiektéw najbardziej ograniczajaco na wielko$¢ biomasy Lo-
lium perenne oddziatywaty pozostatosci korzeni Phleum pratense i Poa pratensis rozwija-
jacych sie w siewie czystym w przeciwienstwie do korzeni pochodzacych z mieszanki
tych gatunkéw. Réwniez zdaniem CHEPLICK’A i SALVADORI’EGO (1991) allelopatyczne
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oddziatywania moga by¢ silniejsze w uprawach jednogatunkowych, gdzie wydzielone al-
lelozwiazki sa w stanie sie kumulowa¢, powodujac tym samym redukcje w plonie w po-
rownaniu z mieszankami. Na allelopatyczne oddziatywanie stanowiska po Poa pratensis i
Phleum pratense miedzy innymi pod uprawe koniczyny bialej i czerwonej zwracaja uwa-
g¢ KRYZEVICIENE i PAPLAUSKIENE (2004).

I
?

w
T

30

25+

g wazon * g pot *
2

~ 3

zhiér
harvest

Pp+Lp |
Pp+Php 1
Lp+Phpl

Pp+Lp Il
Pp+Php Il
Lp+Phpll

NIR

LSD(p>0,05)

Ryc.2. Sucha masa czesci nadziemmnych Lolium perenne w warunkach oddziatywania fitotoksyn
korzeni badanych gatunkéw traw i w warunkach kontrolnych (objasnienia jak do ryc. 1)

Fig.2. Dry matter of above-ground parts of Lolium perenne affected by phytotoxins from roots of
tested grass species and under control conditions (explanations as on fig. 1)

Przeprowadzone badania wykazaly, ze uwalniane do podioza fitotoksyny
z rozktadajacych sie korzeni badanych traw, najsilniej hamowaty rozwdj siewek Lolium
perenne w okresie przed drugim i trzecim zbiorem masy nadziemnej. W poczatkowym
etapie badan, w wiekszosci obiektéw nie odnotowano ich ujemnego wptywu. Moze to su-
gerowac, ze zwiazki allelochemiczne uwolnione z korzeni do gleby charakteryzuja sig
wysoka stabilnoscia czasteczek wobec proceséw abiotycznych lub biotycznych, a wigc
trudno ulegaja degradacji. Przedtuzony czas oddziatywania fitotoksyn moze by¢ rowniez
skutkiem powolnego ich wydzielania z testowanych gatunkéw traw. Czasami kietkowanie
nie jest zahamowane, ale proces moze by¢ opdzniony, wysokos¢ roslin czy dtugosé¢ ko-
rzeni zmniejszona tylko po wzglednie dtugim okresie czasu (EINHELLIG, 1995).

Analizujac wptyw substancji allelopatycznych, uwolnionych podczas rozktadu korzeni
badanych gatunkéw traw i ich mieszanek na poczatkowy wzrost gatunku testowego
(Lolium perenne), zwraca uwage wigksze ujemne oddziatywanie korzeni Phleum pratense
i Poa pratensis w poréwnaniu do Lolium perenne, mimo nie zaobserwowanych
znaczacych roznic w zawartosci zwiazkow fenolowych w glebie spod tych gatunkow.
Prawdopodobnie przyczyna takiego stanu jest wieksza wrazliwos¢ Lolium perenne na
zwiazki chemiczne wydzielane do $rodowiska przez gatunki obce, niz na zwiazki
uwalniane z whasnych korzeni. Interpretacja ta znajduje potwierdzenie réwniez w bada-
niach innych autordw (KRAUS & LAMBERS, 2001; KRAUS i wsp., 2002; CHEPLICK &
SALVADORI, 1991).
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4. Wnioski

. Rozkladajace si¢ w glebie korzenie traw zawieraja substancje, ktére hamuja wzrost i
rozwoj innych gatunkéw traw. W obiektach, w ktorych rosliny wzrastaty w
warunkach stresu allelopatycznego, odnotowano nieco gorsze wschody, stabsze
krzewienie oraz zahamowania we wzroscie roslin, co w konsekwencji obnizato
istotnie plony suchej masy Lolium perenne. Stwierdzone roznice zalezaly od
gatunku i czasu trwania rozktadu ich masy korzeniowe;j.

. W badaniach wykazano réznice we wzroscie Lolium perenne pomiedzy obiektami
z biomasa korzeni gatunkéw uprawianych w czystym siewie i w mieszance. Siewki tej
trawy rozwijaly sie stabiej w obecnosci resztek korzeniowych pojedynczych gatunkéw.

. Wyzsza, niz w warunkach kontrolnych, zawartos¢ zwiazkéw fenolowych w
podtozach, na ktérych uprzednio uprawiano trawy oraz réznice w zawartosci
zwiazkow fenolowych na poczatku procesu rozktadu masy korzeniowej traw i po
jego zakonczeniu moga $wiadczy¢, o potencjalnym wplywie tych substancji na
ksztattowanie warunkéw wzrostu rosliny testowe;j.

. Wyzszy poziom zwiazkéw fenolowych w materiale glebowym, na ktérym
uprawiane uprzednio trawy rozwijaty si¢ w warunkach bardziej stresowych oraz
roznice we wzroscie Lolium perenne w obiektach z pozostatosciami Kkorzeni
wytworzonych w suchszych ioptymalnych warunkach uwilgotnienia moga
wskazywaé na zalezno$¢ stresu allelopatycznego od streséw srodowiskowych.
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The effect of root grass phyto-toxins on preliminary growth and development
of Lolium perenne

H. LIPINSKA
Department of Grassland and Green Forming, Agricultural University of Lublin
Summary

Allelopathic activity of decomposing roots of selected grass species previously grown
at optimum and excessively dried medium was evaluated under conditions of pot culture.
On a base of phenolic compound content in medium where previously grasses were grown
that was higher than for control as well as lower content of these compounds in soil taken
in spring than when the experiment was completed, it can be supposed that gradually
decomposing root system of tested grasses was the phenolic compound source. The worse
emergence and tested species growth inhibition are the proof of allelopathic stress towards
plants and it may prove the role of allelochemicals in forming growth conditions.
Negative influence of phytotoxins varied in presented studies depending on the species
and root matter decomposition time. The strongest inhibition was due to decomposing
roots of Phleum pratense and Poa pratensis. The highest allelopathic activity of mediums
was observed since the 7" week of study when Lolium perenne seedlings were even twice
as short as in control objects.
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Ocena uwilgotnienia siedlisk takowych metoda fitoindykacji
w rejonie leja depresji KWB Betchatow

Z. MiATKOWsKIY, A. SotTvYsIK?, J. TURBIAK?, Z. WASILEWSKI?

'Wielkopolsko-Pomorski Osrodek Badawczy IMUZ w Bydgoszczy
“Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach

Assessment of moisture of grassland sites by the phytoindication method
in the region of depression crater of KWB Belchatow

Abstract. Results of studies concerning possibility of applying the phytoindication method to assess
moisture conditions of grassland sites in the region of the effect of ground water depression cone of
the brown coal mine Betchatow are presented in the paper. It was found that long-lasting deprivation
of ground water supply of grassland sites caused a decrease in share of species with high water
requirements (humidity figures from 6 to 9 according to the Klapp ten-degree scale) and an increase
in share of species with low water requirements (humidity figures from 3 to 5 according to the same
scale). It was also found that within the ground water depression cone an assessment of moisture
conditions of particular grassland sites groups by phytoindication method is possible on condition
that Festuca rubra as an indicator with humidity figure 4 is taken into account.

Keywords: grassland sites, phytoindication method, ground water
1. Wstep

Zjawiska hydrologiczne ksztattujac i modyfikujac siedlisko nadaja mu pewien zespét
indywidualnych cech mozliwych do zidentyfikowania. Podstawowym Zzrodtem informacji
0 warunkach wilgotnosciowych danego siedliska w okresie kilku lat poprzedzajacych
ocene jest wystepujace tam zbiorowisko roslinne. Jego analiza i charakterystyka stanowi
gtowne zrédto informacji o przecigtnych warunkach wilgotnosciowych danego siedliska
(OKRUSZKO, 1992; OsSwIT, 1992).

O$wIT (1992), analizujac rodzaj; zbiorowisk roslinnych i wystepowanie gatunkéw
wskaznikowych w siedliskach takowych roznie uwilgotnionych, opracowat metode
identyfikacji tych warunkéw postugujac sie srednia liczba wilgotnosciowa, obliczana na
podstawie wykonanego zdjecia fitosocjologicznego. Zaleta tej metody jest mozliwosé
liczbowego wyrazenia warunkéw wilgotnosciowych siedliska w formie $redniej liczby
wilgotnosciowej. Umozliwia to poszukiwanie zwiazkéw ilosciowych miedzy réznymi
cechami siedlisk, a takze okreslenie zmian warunkéw wilgotnosciowych siedlisk pod
wptywem czynnikéw antropogenicznych.

Celem badan byfa ocena warunkow wilgotnosciowych siedlisk takowych w rejonie
leja depresji Kopalni Wegla Brunatnego Betchatow metoda fitoindykacji oraz ocena moz-
liwosci jej stosowania w warunkach drastycznych, antropogenicznych przeobrazen wa-
runkéw wodnych siedlisk fakowych.
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2. Materiat i metody

Badania prowadzono w latach 1999-2004 na trwatych uzytkach zielonych w rejonie
leja depresji KWB Belchatéw. Prowadzono je na trzech grupach siedlisk takowych o
zroznicowanych warunkach wodnych. Podstawa wyodrebnienia tych siedlisk byty zrézni-
cowane warunki wodne oraz czasookres ich odwodnienia. Wyodrebniono nastgpujace
grupy siedlisk: trwale i gtgboko odwodnione od okoto 20 lat, odwodnione od 4 lat oraz
siedliska takowe w niezmienionych warunkach wodnych, znajdujace si¢ poza zasiegiem
ujemnego wptywu leja depresji.

Materiat badawczy stanowito tacznie 249 zdje¢ fitosocjologicznych, z czego 150 wy-
konano na obiektach nie odwodnionych, 46 na obiektach $wiezo odwodnionych oraz 53
na terenach dawno odwodnionych. Zdjecia fitosocjologiczne wykonywano metoda
KLAPPA (1965). Na ich podstawie obliczano $rednie liczby wilgotnosciowe dla poszcze-
golnych grup siedlisk wg OSwiITA (1992). Autor ten podzielit siedliska takowe pod
wzgledem ich uwilgotnienia na: suche (srednie liczby wilgotnosciowe tych siedlisk
mieszcza sie w przedziale od 3,1 do 4,0), suche okresowo nawilzane (przedziat od 4,0 do
5,3), $wieze i wilgotne (przedziat od 5,3 do 6,6), silnie wilgotne i mokre (przedziat od 6,6
do 7,9) oraz bagienne (przedziat od 7,9 do 9,1). Ten sposob identyfikacji uwilgotnienia
siedlisk takowych mozna stosowa¢ wtedy, gdy znana jest petna lista gatunkow
tworzacych zbiorowisko roslinne oraz procentowy udziat w jego budowie gatunkéw o
okreslonych wymaganiach wilgotnosciowych.

3. Wyniki i dyskusja

Trwale uzytki zielone w rejonie KWB wystepuja w dolinach rzek i matych ciekow
oraz w obnizeniach $rddpolnych — w siedliskach, ktére przed odwodnieniem byty trwale
lub okresowo zasilane woda gruntowa doptywajaca spoza siedliska. Niewielka ich czesé
potozona w dolinach ciekéw byta sporadycznie zalewana, a potozona na obrzezach pél
uprawnych — zasilana sptywami powierzchniowymi. Charakteryzowaty si¢ one duzym
zroznicowaniem warunkéw wodno-glebowych i zbiorowisk roslinnych - podstawowych
cech decydujacych o potencjale produkcyjnym (GRzyBs, 1990). Naturalny potencjat
produkcyjny omawianych siedlisk fakowych wynosit 1,5-2,5 t ha™ siana niskiej jakosci
(GRzYB i wsp., 1986). Podobny poziom plonowania tak uzytkowanych, lecz nie nawozo-
nych, stwierdzono w okresie 1999-2002 na terenach potozonych poza zasiegiem ujem-
nego wptywu leja depresji (MIATKOWSKI, 1999; MIATKOWSKI i wsp., 2002).

Na uzytkach zielonych w rejonie leja depresji wody gruntowej prowadzona jest mato
intensywna gospodarka. Ich plonowanie w poszczeg6lnych siedliskach miesci si¢ prze-
cigtnie w granicach 2,0-3,5 t ha™* siana (MIATKOWSKI i wsp., 2002, PRACA ZBIOR. 1999),
osiagajac w przyblizeniu potowe potencjalnych zdolnosci produkcyjnych tych siedlisk
przy przecigtnym poziomie pratotechniki (GRzyB, 1996). Ze wzgledu na dominujacy
ekstensywny poziom uzytkowania mozna przyja¢, ze sktad gatunkowy runi siedlisk tako-
wych znajdujacych si¢ w niezmienionych warunkach wodnych oraz siedlisk dawno od-
wodnionych jest stosunkowo mato zmodyfikowany zabiegami prato-technicznymi i do-
brze odzwierciedla warunki wilgotnosciowe tych siedlisk.

Wskutek odwadniania od 1975 r. ztoza wegla i wyrobiska KWB Betchatow wytworzyt
sie rozlegty lej depresji wody gruntowej, ktéry aktualnie obejmuje powierzchnie okoto
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700 km? W zasiegu leja depresji gospodarka wodna siedlisk takowych ulegta radykalnej
zmianie. Potozone w nich uzytki zielone zostaty catkowicie pozbawione doptywu wody
spoza siedliska. Zanikly okresowe zalewy wiosenne i po ulewnych deszczach letnich.
Wskutek glebokiego obnizenia zwierciadta wody gruntowej zostato przerwane zasilanie
wodami gruntowymi. Zanik zasilania gruntowego (a w nielicznych przypadkach takze
powierzchniowego) spowodowat przejscie z gospodarki gruntowo-wodnej gleb na gospo-
darke opadowo-retencyjna. W tym typie zasilania potrzeby wodne roslin pokrywane sa
tylko z opad6w atmosferycznych i pozimowej retencji glebowej.

Wskutek odwodnienia i wtérnych przeobrazen gleb hydrogenicznych nastapity bardzo
duze przeobrazenia sktadu botanicznego zbiorowisk roslinnych i zmiany ich produkcyjno-
sci. Przeobrazenia sktadu botanicznego byty wyraznie widoczne w zmianach udziatu w
obrebie poszczeg6lnych grup i gatunkéw roslin. W siedliskach dawno odwodnionych
stwierdzono mniejszy udziat traw i motylkowatych w stosunku do siedlisk o niezmienio-
nych warunkach wodnych, natomiast udziat zi6t byt w obu wyodrebnionych grupach sie-
dlisk podobny. Najwigksze zmiany stwierdzono w grupie turzyc, sitow i skrzypéw. Ich
udziat w sktadzie gatunkowym runi w siedliskach o niezmienionych warunkach wodnych
wynosit srednio 5,7%, natomiast w siedliskach dawno odwodnionych - 0,2% (tab. 1).

Reakcje poszczegoélnych gatunkdw traw o takich samych liczbach wilgotnosciowych
na trwate pozbawienie zasilania gruntowego byty zréznicowane. W siedliskach dawno
odwodnionych w stosunku do siedlisk o niezmienionych warunkach wodnych w grupie
traw o liczbie wilgotnosciowej 5 zwiekszyt sie udziat Poa pratensis, Dactylis glomerata i
Arrhenatherum elatius, natomiast zmniejszyt sie wielokrotnie udziat Anthoxanthum odo-
ratum (tab. 1). W grupie traw o liczbie wilgotnosciowej 6 w siedliskach dawno odwod-
nionych stwierdzono znaczne zmniejszenie si¢ udziatu Holcus lanatus, zwiekszyt sie na-
tomiast udziat Phleum pratense i Agropyron repens. Najbardziej wyrazne zmiany pod
wptywem odwodnienia stwierdzono w grupie gatunkéw traw o duzych wymaganiach
wodnych (liczby wilgotnosciowe 7, 8, 9). W siedliskach dawno odwodnionych udziat tych
gatunkdw, z wyjatkiem Alopecurus pratensis, byt wyraznie mniejszy niz w siedliskach o
niezmienionych warunkach wodnych (tab. 1).

Podobne prawidtowosci stwierdzono w grupie roslin motylkowatych oraz ziot (tab. 1).
W siedliskach dawno odwodnionych, w poréwnaniu z siedliskami nie odwodnionymi,
wyraznie zwiekszyt sie udziat gatunkoéw zidt i chwastdw o liczbie wilgotnosciowej od 3
do 5, tj. Arabis arenosa, Linaria vulgaris, Achillea millefolium i Rumex acetosa, zmniej-
szyt natomiast udziat gatunkéw o liczbie wilgotnosciowej od 6 do 8, tj. Ranunculus acer,
Ranunculus repens, Polygonum bistorta i Filipendula ulmaria.
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Tabela 1. Procentowy udziat gatunkéw w siedliskach o zréznicowanych warunkach wodnych
Table 1. Percentage of species in sites with different water conditions

Liczba Grupa siedlisk - Group of sites
wilgot- 0 niezmienionych swiezo dawno
Gatunek nosciowa warunkach wodnych odwodnionych | odwodnionych
Species Humidity with unchanged water recently drained long
figure conditons drained ago
n =150 n =46 n=>53

Trawy - Grasses 66,9 66,9 60,2
w tym - including:
Festuca rubra 0 71 13,7 21,9
Dactylis glomerata 5 11 0,9 18
Anthoxanthum odoratum 5 73 0,9 0,8
Arrhenatherum elatius 5 0,8 0,2 1,2
Poa pratensis 5 12,6 27,2 17,9
Holcus lanatus 6 14,6 11 0,9
Agropyron repens 6 0,6 4.8 51
Phleum pratense 6 0,2 0,1 0,5
Deschampsia caespitosa 7 7.2 5,8 1,7
Poa trivialis 7 2,7 0,0 0,0
Alopecurus pratensis 7 5.8 9,5 6,6
Alopecurus geniculatus 8 0,8 0,0 0,0
Phalaris arundinacea 9 43 13 0,3
Motylkqwate - Legumes 13 0.2 02
w tym - including:
Medicago sativa 5 0,0 0,0 0,1
Trifolium pratense 5 0,1 0,0 0,0
Trifolium repens 6 1,1 0,2 0,1
Lotus uliginosus 8 0,1 0,0 0,0
Ziota - Herbs 214 16,3 20,9
w tym — including:
Arabis arenosa 3 0,0 0,0 0,3
Linaria vulgaris 3 0,0 0,0 0,2
Achillea millefolium 4 0,1 0,7 2,6
Plantago lanceolata 5 0,8 0,2 0,0
Taraxacum officinale 5 2,0 3,2 2,2
Cerastium vulgatum 5 0,3 33 2,1
Rumex acetosa 5 4,0 3,6 10,0
Ranunculus acer 6 13 0,7 0,1
Ranunculus repens 7 8,4 2,5 0,4
Potentilla anserina 7 0,7 04 0,3
Polygonum bistorta 7 0,8 0,0 0,0
Filipendula ulmaria 7 13 0,0 0,0
Caltha palustris 8 0,2 0,0 0,0
Turzyce, sity, skrzypy 57 0,7 0,2
Sedges, rushes, horsetails

n - liczba zdje¢ fitosocjologicznych — number of phytosociological records

Reasumujac stwierdzono, ze zgodnie z oczekiwaniami, diugotrwate pozbawienie
zasilania gruntowego siedlisk takowych spowodowato przede wszystkim zmniejszenie
udziatu w runi gatunkéw o wysokich wymaganiach wodnych, czyli o liczbie wilgotno-
sciowej od 6 do 9. Udziat tych gatunkdw zmniejszyt si¢ z 39,2% w siedliskach o niezmie-
nionych warunkach wodnych do 21,5% w siedliskach $wiezo odwodnionych i do
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9,8% w trwale odwodnionych od okoto 20 lat (tab. 2). Brak zasilania gruntowego spowo-
dowat natomiast zwiekszenie udziatu gatunkéw o liczbach wilgotnosciowych od 3 do 5.
W tej grupie gatunkéw zmiany pod wptywem diugotrwatego odwodnienia nie byty jednak
tak wyrazne jak w grupie gatunkéw o wysokich wymaganiach wodnych. Udziat tych ga-
tunkow zwickszyt sie z 31% w siedliskach nie odwodnionych do 42,1% w siedliskach
dtugotrwale odwodnionych (tab. 2).

Tabela 2. Procentowy udziat gatunkdw o okreslonej liczbie wilgotnosciowej w zaleznosci od
warunkéw wodnych siedlisk oraz srednie wartosci liczby wilgotnosciowej tych siedlisk
Table 2. Percentage of species with a definite humidity figure depending on site water conditions as
well as mean values of humidity figures of these sites

Procentowy udziat gatunkéw w runi siedlisk
Percentage of species in sward of sites

Liczba wilgotnosciowa 0 niezmienionych warunkach swiezo
Humidity figure wodnych swiez dawno odwodnionych
. odwodnionych -
with unchanged water : drained long ago
. recently drained
conditons
0 7,1 13,7 21,9
3 0,3 0,2 0,8
4 0,4 0,7 2,8
5 30,3 41,8 385
6 18,1 71 8,7
7 27,0 18,3 9,2
8 6,9 0,8 0,2
9 53 2,4 0,4
Puste miejsca 46 150 175
Empty places
Srednia liczba wilgotnos-
ciowa siedliska 6,5 58 55
Mean site humidity figure

Zmiany warunkéw wodnych siedlisk pod wptywem odwodnienia potwierdzaja row-
niez zmiany wartosci srednich liczb wilgotnosciowych poszczegdlnych siedlisk. Przyj-
mujac za OSWITEM (1992) podziat siedlisk takowych pod wzgledem uwilgotnienia, objete
badaniami siedliska naleza do grupy swiezych i wilgotnych (C). W obrebie grupy siedlisk
swiezych i wilgotnych OswiT (1992) wyrdznit siedliska swieze (C1), ktdre obejmuja
przedziat liczbowy od 5,3 do 5,9, wilgotne przesychajace (C2), w przedziale liczbowym
od 5,9 do 6,3 i wilgotne (C3), w przedziale liczbowym od 6,3 do 6,6. Wedlug tego po-
dziatu siedliska o niezmienionych warunkach wodnych, znajdujace si¢ poza zasiggiem
ujemnego wptywu leja depresji zaliczono do siedlisk wilgotnych (C3). Siedliska $wiezo
odwodnione zaliczono do siedlisk swiezych (C1). W tej samej kategorii uwilgotnienia
miescity sig takze siedliska dawno odwodnione (tab. 2). Zr6znicowanie sredniej wartosci
liczby wilgotnosciowej miedzy analizowanymi trzema grupami siedlisk bylo jednak
mniejsze od oczekiwanego.

Ocena warunkoéw wilgotnosciowych siedlisk dawno odwodnionych metoda fitoindy-
kacji nie byta w petni zgodna z wynikami badan i obserwacji terenowych. Na podstawie
pomiaréw wilgotnosci gleby, kondycji (zywotnosci) roslin i poziomu plonowania zali-
czono je do siedlisk suchych okresowo nawilzanych (B). Ta rozbieznos¢ w ocenie warun-
kéw wilgotnosciowych siedlisk dtugotrwale odwodnionych miata zwiazek z zachowaniem
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sie w runi tych siedlisk gatunkéw o wigkszych wymaganiach wodnych stanowiacych ro-
slinnos¢ reliktowa z okresu przed odwodnieniem oraz ze znacznym zwigkszeniem w tych
siedliskach udziatu Festuca rubra. Gatunek ten ze wzgledu na wystepowanie w zr6znico-
wanych warunkach siedliskowych nie zostat przez O$wiTA (1992) zaliczony do gatunkow
wskaznikowych. Na obszarze leja depresji KWB Betchatdw w siedliskach dawno odwod-
nionych Festuca rubra byla czgsto gatunkiem dominujacym i tym samym jednym z ga-
tunkéw wskaznikowych posusznosci siedliska.

Poréwnanie zmian udziatu w runi poszczegélnych gatunkéw traw pod wptywem dtu-
gotrwatego odwodnienia siedlisk wykazato, ze kostrzewa czerwona byta gatunkiem, kt6-
rego udziat w runi zmienit sie najbardziej. Jej udziat w runi siedlisk o niezmienionych wa-
runkach wodnych wynosit §rednio 7,1% i zwigkszyt si¢ w siedliskach swiezo odwodnio-
nych do 13,7% oraz w dtugotrwale odwodnionych do 21,9%. W zbiorowiskach roslinnych
tych ostatnich siedlisk byta ona na ogét gatunkiem dominujacym. Jej udziat w siedliskach
dtugotrwale odwodnionych wahat si¢ od 5 do 70%. WYystepujacy znaczny, a nawet domi-
nujacy udziat kostrzewy czerwonej w skiadzie gatunkowym runi siedlisk dawno odwod-
nionych wskazuje, ze moze ona by¢ uznana za gatunek wskaznikowy siedlisk, w przy-
padku oceny warunkéw wodnych w rejonie KWB Betchatéw. Przyjeto, ze gatunek ten
moze by¢ indykatorem wilgotnosci siedlisk, jezeli otrzyma liczbe wilgotnosciowa réwna
4 lub 5. Obliczone na tej podstawie $rednie wartosci liczb wilgotnosciowych poszczegdl-
nych grup siedlisk przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wartos¢ sredniej liczby wilgotnosciowej siedlisk w zaleznosci od przyjetej liczby
wilgotnosciowej kostrzewy czerwonej
Table 3. Value of mean humidity figure of sites depending on the adopted humidity fugure of red
fescue

Liczba wilgotnosciowa kostrzewy czerwonej
Grupa siedlisk Himidity figure of red fescue
Group of sites

0 5 4
O niezmienionych warunkach wodnych 65 6.4 63
With unchanged water conditons ' ' '
DaV\_/no odwodnionych 55 54 51
Drained long ago

Uwzglednienie kostrzewy czerwonej jako indykatora warunkéw wilgotnosciowych
zwigkszyto generalnie trafnos¢ oceny warunkéw wodnych siedlisk takowych w rejonie
oddziatywania leja depresji KWB Betchatdw. Przyjecie dla tego gatunku liczby wilgotno-
sciowej réwnej 4 spowodowato przesuniecie grupy siedlisk dtugotrwale odwodnionych z
siedlisk swiezych i wilgotnych (5,3-6,6) do siedlisk suchych okresowo nawilzanych (4,0-
5,3), co jest generalnie zgodne z wynikami obserwacji i badan warunkéw wilgotnoscio-
wych tych siedlisk. Uwzglednienie kostrzewy czerwonej jako indykatora spowodowato
takze zmiane oceny warunkdéw wilgotnosciowych grupy siedlisk o niezmienionych wa-
runkach wodnych, jednak ze wzgledu na maty (7%) udziat tego gatunku w runi, liczba
wilgotnosciowa tych siedlisk obnizyla si¢ tylko o 0,2, co nie miato wplywu na zmiang
klasyfikacji warunkéw wodnych tej grupy siedlisk (tab. 3).
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4. Wnioski

o W zasiegu leja depresji gospodarka wodna siedlisk takowych ulegla radykalnej
zmianie. Uzytki zielone tych siedlisk zostaly catkowicie pozbawione doptywu
wody spoza siedliska. Zanik doptywu wody spoza siedlisk spowodowat zmiang go-
spodarki gruntowo-wodnej gleb na gospodarke opadowo-retencyjna.

. Diugotrwate pozbawienie zasilania gruntowego siedlisk takowych spowodowato
zmniejszenie udziatu gatunkéw o wysokich wymaganiach wodnych, o liczbie
wilgotnosciowej od 6 do 9 oraz zwiekszenie udziatu gatunkéw o matych
wymaganiach wodnych, o liczbie wilgotnosciowej od 3 do 5. W tej ostatniej grupie
gatunkéw zmiany pod wptywem dtugotrwatego odwodnienia nie byty jednak tak
wyrazne jak w grupie gatunkéw o wysokich wymaganiach wodnych.

o Ocena warunkow wodnych siedlisk takowych w rejonie leja depresji KWB
Betchatow metoda fitoindykacji wg Oswita nie odzwierciedlata w petni
rzeczywistego zréznicowania tych warunkoéw, gtdwnie z powodu zawyzenia liczby
wilgotnosciowej siedlisk dtugotrwale odwodnionych, znajdujacych si¢ na obszarze
leja depresji.

. Uwzglednienie udziatu kostrzewy czerwonej przy obliczaniu $redniej liczby
wilgotnosciowej siedlisk metoda fitoindykacji spowodowato zwickszenie trafnosci
oceny tej metody. W zwiazku z tym przy ocenie warunkéw wilgotnosciowych
siedlisk w rejonie leja depresji wody gruntowej KWB Betchatdéw gatunek ten nalezy
uwzglednia¢ jako gatunek wskaznikowy o liczbie wilgotnosciowej réwnej 4.
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Assessment of moisture of grassland sites by the phytoindication method
in the region of depression crater of KWB Belchatow

Z. MIATKOWsKIY, A. SotTYsIK?, J. TURBIAKY, Z. WASILEWSKI?

YInstitute for Land Reclamation and Grassland Farming, Research Centre in Bydgoszcz
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Summary

Within the range of the depression cone water regime of grassland sites underwent a
radical change. Grasslands of these sites were entirely deprived of water supply from out-
side the site. Lack of water supply from outside the sites caused a change of ground-water
regime to precipitation-retention one. Long-lasting deprivation of ground water supply of
grassland sites caused a decrease in share of species with high water requirements, with a
humidity figure from 6 to 9, and increase in share of species with low water requirements,
with a humidity figure from 3 to 5. In the latter group of species changes under the
influence of long-lasting drainage were not, however, so distinct as in the group of species
with high water requirements. Assessment of water conditions of grassland sites in the
region of the Betlchatéw brown coal mine depression cone by the phytoindication method
according to Oswit did not fully reflect a real differentiation of these conditions, mainly
because of a too high humidity figure of the long-drained sites occurring in the depression
cone area. Taking into account the Festuca rubra share in calculating a mean humidity
figure of the sites by the phytoindication method caused a decrease in assessment
accuracy of this method. In this connection when estimating moisture conditions of the
sites in the region of the ground water depression cone of the Betchatéw brown coal mine
this species should be taken into account as an indicator species with a humidity figure
equal to 4.
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Trawy w zbiorowiskach roslinnych siedlisk skrajnie
mokrych w dolinie Sanu*
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“Katedra Agroekologii, Uniwersytet Rzeszowski

Grasses in the plant communities of extremely wet habitats in San valley

Abstract. The paper contains information about the preferences of particular grass species in
extremely wet habitat conditions (Ellenberg index: F > 8). The plant communities found in these
conditions are presented as well as the issue of abundance and frequency of grasses in these
communities.

Keywords: hydrophytes, extremely wet habitats, phytosociology, the San valley
1. Wstep

Rosliny wystepujace na siedliskach maksymalnie uwilgotnionych to hydrofity,
z ktérych zdecydowana wiekszos¢ to gatunki wodne i szuwarowe. Wystepuja one na sie-
dliskach stale zalanych woda (np. brzegi zbiornikéw wodnych, rowy melioracyjne, staro-
rzecza, itp.), w bezposrednim sasiedztwie ciekéw wodnych, a takze na podtopionych
(z czasem wysychajacych) fragmentach tak. W siedliskach tego typu spotykane sa ubogie
w gatunki zespoly i zbiorowiska roslinne nalezace do klas: Potametea, Lemnetea
i Phragmitetea, a takze (w sporadycznych przypadkach) do klasy Molinio-Arrhenathere-
tea. Literatura dostarcza wielu danych dotyczacych charakterystyki zbiorowisk wystepu-
jacych w takich warunkach (TRABA, 1992; KUCHARSKI, 1996 a i b; ANTKOWIAK, 1997;
SPALEK, 2004), lecz problem kondycji poszczegdlnych gatunkéw traw w opisywanych
zbiorowiskach nie byt poruszany w tych opracowaniach.

Badania prowadzone byly na obszarze catej doliny Sanu, lecz zdecydowana wigkszo$é
tego typu siedlisk wystepowata w dolnej i srodkowej czesci doliny. Badania te miaty da¢
odpowiedzZ na pytanie jak liczna grupe stanowily gatunki traw wystepujace w badanych
ptatach oraz w jaki spos6b zmieniata si¢ ich liczebnos¢ i stopien pokrycia w zaleznosci od
uwilgotnienia.

2. Materiat i metody

Materiat do badan stanowito 146 zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych metoda
Braun-Blanqueta w ptatach roslinnosci (okoto 50 m?) na siedliskach skrajnie mokrych.
Dla poszczeg6lnych ptatéw oceny warunkéw siedliskowych dokonano przy pomocy
wskaznikéw bioindykacyjnych (ELLENBERG i wsp., 1991). Dla potrzeb niniejszej pracy
wybrano jedynie zdjecia z ptatdw o wysokiej wilgotnosci siedlisk (wskaznik wilgotnosci

* Badania finansowane przez Departament Badan Naukowych Ministerstwa Nauki i Informatyzacji,
projekt nr 6P06R08321
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F > 8). Zdjecia

CZEM (2001).

Systematyk

zostaty pogrupowane w zespoty przy pomocy programu komputerowego
PROFIT 2. Stopnie statosci poszczeg6lnych gatunkow traw zostaty policzone dla zbioro-
wisk reprezentowanych przynajmniej przez 4 ptaty, natomiast dla pozostatych zbiorowisk
wymienilismy jedynie stwierdzone w nich gatunki traw (tab. 1). Aby pokaza¢ zakresy
oraz optima wystepowania gatunkéw traw, zestawili$my ich stopnie ilosciowosci osiagane
przy réznych wartosciach uwilgotnienia siedlisk (wedtug skali Ellenberga), przy czym nie
analizowano tutaj przynaleznosci fitosocjologicznej badanych ptatéw (tab. 2). Nomen-
klatura gatunkéw jest zgodna z praca MIRKA i wsp. (2002), a nazwy syntaksonéw
i gatunki charakterystyczne dla poszczegdlnych jednostek podajemy za MATUSZKIEWI-

3. Wyniki i dyskusja

a stwierdzonych zespotow przedstawia sie nastepujaco:

Klasa: Phragmitetea R. Tx. & Prsg. 1942:
Rzad: Phragmitetalia Koch 1926
Zwiazek: Phragmition Koch 1926

N~ wWNE

9

10.
Zwiazek:
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Zwiazek
22

Zespot: Typhetum angustifoliae (Allorge 1922) Sod 1927
Zespot: Typhetum latifoliae So6 1927

Zespot: Equisetetum fluviatile Steffen 1931

Zespot: Phragmitetum australis (Gauus 1927) Schmale 1939
Zespot: Glycerietum maximae Hueck 1931

Zespot: Oenantho-Rorippetum Lohm. 1950

Zespot: Acoretum calami Kobendza 1948

Zespot: Eleocharitetum palustris Sennikov 1919

Zespotk: Sparganietum erecti

Zespot: Glycerietum fluitantis

Magnocaricion Koch 1926

Zespot: Phalaridetum arundinaceae (Koch1926) Libb. 1931
Zespot: Iridetum pseudacori Eggler 1933

Zespot: Caricetum rostratae Riibel 1912

Zespot: Caricetum vesicariae Br.-Bl. & Denis 1926

Zespot: Caricetum distichae

Zespot: Caricetum appropinguatae (Koch 1926) Soé 1928
Zespot: Caricetum acutiformis Saue 1937

Zespot: Caricetum gracilis (Graebn. & Hueck 1931) R. Tx. 1937
Zespot: Caricetum ripariae So6 1928

Zespot: Caricetum vulpinae Nowinski 1927

Zbiorowisko z Phragmites australis

: Sparganio-Glycerion Br.-Bl. & Siss 1942

. Zespok: Glycerietum plicatae Oberd. 1957

Klasa: Molinio-Arrhenatheretea

Rzad: Trifo
Zwiazek
23

lio fragiferae-Agrostietalia
: Agropyro-Rumicion crispi
. Zespot: Ranunculo-Alopecuretum geniculati

Rzad: Molinietalia
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Zwiazek: Calthion
24. Zespot: Scirpetum sylvatici
Klasa: Scheuchzerio-Caricetea nigrae
Rzad: Caricetalia nigrae
Zwiazek: Caricion nigrae
25. Zespot: Carici-Agrostietum
Klasa: Potamogetonetea R. Tx. & Prsg. 1942
Rzad: Potamogetonetalia Koch 1926
Zwiazek: Potamogetonion Koch 1926 em. Oberd. 1957
26. Zespodt: Eleodeetum canadensis (Pign. 1953) Pass. 1964
Zwiazek: Nymphaeion Oberd. 1957
27. Zesp6t: Potamogetum natantis So6 1927
28. Zespot: Hydrocharitetum morsus-ranae Laugendorick 1935

Na siedliskach skrajnie mokrych w dolinie Sanu stwierdzono wystgpowanie
28 gatunkow traw, ktore byty spotykane w 28 zespotach i zbiorowiskach roslinnych
(tab. 1).

W warunkach tych najczesciej spotykalismy platy zespotdw Glycerietum maximae
i Caricetum gracilis, zdecydowanie rzadziej wystepowaly platy nalezace do
Phragmitetum australis, Ranunculo-Alopecuretum geniculati, Caricetum acutiformis,
Caricetum vesicariae, Caricetum rostratae, Iridetum pseudacori, Eleocharidetum
palustris, Carici-Agrostietum caninae i Phalaridetum arundinaceae, a pozostate zespoty
i zbiorowiska w warunkach wysokiej wilgotnosci byty spotykane sporadycznie.
Najczesciej byty stwierdzane gatunki charakterystyczne dla klasy Phragmitetea: Glyceria
maxima, Poa palustris, Phalaris arundinacea, Phragmites australis oraz Poa trivialis —
gatunek charakterystyczny dla klasy Molinio-Arrhenatheretea.

Agrostis canina — zostata stwierdzona tylko raz w ptacie zespotu Carici-Agrostietum
(F = 8,6) z dominujacymi Carex canescens i Carex nigra.

Agrostis gigantea — wystepowata sporadycznie w 4 platach o réznym stopniu
uwilgotnienia siedlisk (F = 8,0-9,5), nalezacych do 3 zespotow: Caricetum acutiformis,
Caricetum gracilis i Ranunculo-Alopecuretum.

Agrostis stolonifera — gatunek spotykany byt najczesciej w platach zespotéw
Ranunculo-Alopecuretum, Eleocharitetum palustris i Glycerietum plicatae. Sporadycznie
byt takze obserwowany w zespotach Caricetum rostratae, Equisetetum fluviatilis,
Glycerietum fluitantis i Oenantho-Rorippetum. Pomimo duzej rdznorodnosci
uwilgotnienia siedlisk (F= 8,0-11,4) najliczniej rost w warunkach stabszego
uwilopermagfendcl)atus — gatunek ten miat swoje optimum wystepowania w platach
zespotu Ranunculo-Alopecuretum (F = 8,0-8,6), cho¢ z r6zna czestotliwoscia pojawiat sie
takze w Caricetum rostratae, Eleocharitetum palustris, Glycerietum fluitantis,
Glycerietum maximae, Oenantho-Rorippetum i Phalaridetum arundinaceae. Byt on
obserwowany w 20 ptatach rozniacych sie znacznie stopniem uwilgotnienia siedlisk
(F =8,0-11,5). Najliczniej wystepowat w ptatach suchszych (F = 8,1-8,6), a przy bardzo
duzych wartosciach uwilgotnienia siedlisk byty to sporadycznie stwierdzane nieliczne
okazy.
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Tabela 1. Stopnie statosci (%) w zbiorowiskach siedlisk skrajnie mokrych w dolinie Sanu
Table 1. Constancy (%) of grass species, which occur in the communities of extremely wet habitats
in the San valley
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Liczba zdjec 9 |17|s5|17|8|10|6|a|6|7|6|a|a|a|7]s5
Number of relevés
Agrostis canina 20
Agrostis gigantea 11 12 |13
Agrostis stolonifera 56 17 50 |25 75 |14
Alopecurus 100 |24 |20 17 33 14
geniculatus
Alopecurus pratensis 18 |40 (35 |38 |30 33 |43
Briza media 13
Calamagrostis 13
canescens
Calamagrostis 25
epigejos
Calamagrostis stricta 20
Deschampsia 12 17 17 |29 80
caespitosa
Elymus repens 20 25 25
Festuca rubra 60
Festuca pratensis 22 13
Glyceria plicata 22 33 | 50 100
Glyceria fluitans 441 6 33
Glyceria maxima 11 |100| 40 | 47 | 25| 30 | 17 67 | 29 25| 75 29
Holcus lanatus 6 25 40
Lolium perenne 11
Lolium multiflorum 11
Phalaris arundinacea | 11 | 53 |100| 35 | 13 | 30 | 33 | 50 25 50 | 71
Poa annua 22
Poa trivialis 33112120 |12 | 25|20 |17 | 25|33 | 28| 33 50 14
Poa palustris 11|18 |40 |12 | 25| 30 | 33 | 50 | 17 25 43
Poa pratensis 12 29 60
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Phragmites australis 44 159120 | 29 | 25 (100 | 17 |100 14
Phleum pratense 10
Molinia caerulea 14
Anthoxanthum

40
odoratum

Gatunki traw w zbiorowiskach reprezentowanych przez pojedyncze ptaty — Grass species in communities
represented by single plot (po 1 pfacie — one plot): Potamogetum natantis — Glyceria fluitans; Caricetum
appropinquatae — Glyceria maxima i Phragmites australis; Caricetum distichae — Deschampsia caespitosa i
Poa pratensis; Caricetum ripariae — Phalaris arundinacea; Caricetum vulpinae — Alopecurus pratensis i
Glyceria maxima; Glycerietum fluitantis — Alopecurus geniculatus, Agrostis stolonifera i Glyceria fluitans;
Scirpetum sylvatici — Alopecurus pratensis i Poa pratensis; (2 platy - 2 plots): Elodeetum Canadensis — Glyceria
maxima, Phragmites australis i Poa palustris; (3 ptaty - 3 plots): Oenantho-Rorippetum — Glyceria maxima,
Alopecurus geniculatus i Agrostis stolonifera; Zbiorowisko - Community Phalaris arundinacea — Phalaris
arundinacea, Poa palustris i Elymus repens; (4 platy - 4 plots): Hydrocharitetum morsus-ranae — Glyceria
maxima; Sparganietum erecti — Alopecurus pratensis i Phalaris arundinacea; Typhetum angustifoliae —
Alopecurus geniculatus, Glyceria fluitans, Glyceria maxima, Phalaris arundinacea, Phragmites australis, Poa
palustris i Poa trivialis

Alopecurus pratensis — nieliczne okazy tego gatunku byty stwierdzane w dolinie Sanu
jedynie w mniej wilgotnych w pfatach (F = 8,1-9,7) nalezacych do: Caricetum
acutiformis, Caricetum gracilis, Caricetum rostratae, Caricetum vesicariae, Caricetum
vulpinae, Glycerietum maximae, Sparganietum erecti, Phalaridetum arundinaceae,
Phragmitetum australis i Scirpetum sylvatici.

Anthoxanthum odoratum — gatunek odnaleziony tylko w dwdch ptatach zespotu
Carici-Agrostietum (F = 8,3 i 8,6), przy czym liczniej rost w siedlisku o wilgotniejszej
gleBieza media — grupe kilku okazéw znaleziono w placie Caricetum acutiformis
(F=81).

Calamagrostis canescens — na siedliskach mokrych wystapit tylko raz (duza liczba
okazow) w placie zespotu Caricetum acutiformis (F = 8,9).

Calamagrostis epigejos — odnaleziony zostat tylko raz w podsuszonym ptacie
zaliczonym do zespotu Acoretum calami (F = 9,4), gdzie rozpoczat ekspansje na
podsuszone obecnie tereny.

Calamagrostis stricta — populacje kilkudziesieciu okazéw stwierdzono tylko w jednym
ptacie zespotu Carici-Agrostietum (F = 8,1).

Deschampsia caespitosa — gatunek wystepujacy niezbyt licznie na siedliskach mo-
krych - wérod badanych ptatéw bylty to jedne z suchszych (F = 8,0-9,0). Gatunek odnale-
ziono w 10 ptatach -- cztery z nich reprezentowato zesp6t Carici-Agrostietum, po dwa
Caricetum gracilis i Caricetum vesicariae, a po jednym Caricetum rostratae i Iridetum
pseudacori.

Elymus repens — na siedliskach mokrych (F = 9,3-9,6) gatunek odnajdywany byt spo-
radycznie. Po kilka lub kilkanascie okazow rosto w 4 platach reprezentujacych 4 rozne
zbiorowiska (Phragmitetum australis, Zb. z Phragmites australis, Acoretum calami
i Zb. z Phalaris arundinacea).

Festuca pratensis — na siedliskach mokrych spotykano sporadycznie nieliczne okazy
tego gatunku i to jedynie przy nizszych wskaznikach wilgotnosci siedlisk (F = 8,0-8,6).
W dolinie Sanu rést w 3 ptatach Ranunculo-Alopecuretum i 2 platach Caricetum
acutiformis.

Festuca rubra - kilkanascie okazéw odnaleziono w ptacie Carici-Agrostietum (F = 8,3).
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Glyceria fluitans — najobficiej wystepowata w placie zespotu Glycerietum fluitantis
(F = 8,6), czesto rosta takze w platach Ranunculo-Alopecuretum (w 50% badanych pla-
tow; F =8,0-8,6). W zespotach: Eleocharitetum palustris, Glycerietum maximae i Pota-
mogetum natantis (F = 8,9-11,0) wystepowata sporadycznie.

Glyceria maxima — posiadata najszerszy zakres wystepowania (F = 8,1-11,5). Najcze-
sciej spotykano ja przy brzegach zbiornikéw wodnych lub w wolno plynacych ciekach
(F =9,5-10,2). Najobficiej rosta w zespole Glycerietum maximae, znajdujac tam opty-
malne warunki. Byla tez statym skiadnikiem ptatéw zaliczonych do Caricetum gracilis,
Caricetum rostratae, Caricetum vesicariae i Acoretum calami, a nieco rzadziej takze
Phragmitetum australis i Phalaridetum arundinaceae, w innych zbiorowiskach wystepo-
wata sporadycznie.

Glyceria plicata — gatunek osiagat optimum swojego wystepowania w ptatach zespotu
Glycerietum plicatae w zakresie wilgotnosci (F = 8,8-10,2). Ponadto by} stwierdzany
(z r6zna czestotliwoscia i roznym stopniem pokrycia) w ptatach: Equisetetum fluviatilis,
Eleocharitetum palustris, Hydrocharitetum morsus-ranae i Ranunculo-Alopecuretum.

Holcus lanatus — po kilkanascie okazéw tego gatunku stwierdzono w 4 platach:
Carici-Agrostietum (F = 8,3 i 8,6), Caricetum gracilis (F = 8,4) i Acoretum calami
(F £@ja)m multiflorum — nieliczne okazy rosty w placie Ranunculo-Alopecuretum
(F=8,3).

Lolium perenne — kilkanascie okazéw rosto w placie Ranunculo-Alopecuretum
(F=8.,6).

Molinia caerulea — odnaleziono tylko kilkadziesiat okazéw w zarastajacym ptacie
Caricetum vesicariae (F = 8,5).

Phalaris arundinacea — gatunek najczesciej i najobficiej rost na mokrych, piaszczys-
tych i zamulonych brzegach rzek i mniejszych ciekéw wodnych (F=8,0-8,3) tworzac duze
ptaty zespotu Phalaridetum arundinaceae. W miarg wzrostu wilgotnosci jego udziat malat
(po kilkanascie okazow rosto przy wskazniku wilgotnosci F = 9,6-10,1). Wystepowat w
13 zbiorowiskach (35 platow): Caricetum acutiformis, Caricetum gracilis, Caricetum
ripariae, Equisetetum fluviatilis, Glycerietum maximae, Glycerietum plicatae, Iridetum
pseuacori, Phalaridetum arundinaceae, Phragmitetum australis, Ranunculo-
Alopecuretum, Sparganietum erecti, Zb. z Phalaris arundinacea, Typhetum latifoliae i Zb.
z Phragmites australis.

Phleum pratense — jedynie kilka okazéw rosto w ptacie Phragmitetum australis
(F=9,2).

Phragmites australis — gatunek o bardzo szerokim spektrum wystepowania w dolinie
Sanu (F = 8,0-11,5), cho¢ w zbiorowiskach wodnych notowany byt sporadycznie i w nie-
wielkich ilosciach. Optimum swojego wystgpowania osiagat w zespole Phragmitetum
australis (F = 9,2-9,9), cho¢ réwnie obficie rdst na siedliskach podsuszonych - w sumie
notowany w 28 platach zaliczonych do 9 zbiorowisk: Caricetum acutiformis, Caricetum
gracilis, Caricetum appropinquatae, Glycerietum maximae, Iridetum pseudacori,
Phragmitetum australis, Phalaridetum arundinacea, Ranunculo-Alopecuretum i Phragmites
audi@diannua — gatunek ten odnaleziono w niewielkich ilosciach jedynie w 2 ptatach ze-
spotu Ranunculo-Alopecuretum geniculati (F =8,11 8,2).
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Tabela 2. Stopnie ilosciowosci gatunkdéw traw w zaleznosci od stopnia uwilgotnienia siedliska
Table 2. Frequency and Bran-Blanquet abundance values of grass species depending on the moisture
levels of the ground

Gatunek/Wartos¢ F

Species/Ellenberg index 8,0-8,4 8,5-8,9 9,0-9,4 9,5-9,9 10,0-10,4 | 10,5-10,9 | 11,0-11,5
Glyceria maxima + 3’1’?’:’+’+’ 3iz+l+l++++ 44434}r4i4+4+4 5’552"[1?1;3’2’ 1+ +
Glyceria plicata 2 5,+,+ 1 4,11 54,++
Phragmites australis 4,1,1,+++ ++ 5‘5‘5‘15':1'3’3 5,5,5,5,4,3,+ ++
Alopecurus geniculatus 52‘;1 3311+ 2 2,4+t 1+ +
Agrostis stolonifera 31++ B2221++ 1 11++ + +
Poa palustris 3,4+, +,+ ++,+ 3‘2’&’1;*""" 2+ + +
Phalaris arundinacea 5’5’4"1’4’4’3 1+::+++ 2'1’1’+l’+’+' 1’1’+’:'+’+’ ot
Agrostis gigantea + 2 + 2
Alopecurus pratensis 2,1,+,+ 1’+’:’++’+’+’ +'+‘+_’:’+'+’ +
Glyceria fluitans 2,+ 4,1,+++ + +
Elymus repens ++ ++
Holcus lanatus + + +
Poa trivialis 1+ ++,+,+ 1+,+ l,l,:}{,+,+.

Poa pratensis ++ + +
Calamagrostis epigejos 1
Phleum pratense +
Deschampsia caespitosa ++,+ 111+
Calamagrostis canescens 2

Molinia caerulea 1
Anthoxanthum odoratum + +

Festuca pratensis + +

Agrostis canina +

Lolium perenne +

Poa annua ++

Briza media +

Calamagrostis stricta 1

Festuca rubra +

Lolium multiflorum +
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Poa palustris — gatunek o bardzo szerokim spektrum wystepowania (F = 8,0-11,5),
cho¢ przy wyzszych wartosciach uwilgotnienia podtoza wystgpowat sporadycznie. Naj-
czesciej i najliczniej spotykano go na ptytkich rozlewiskach i torfowiskach (F = 9,0-9,5).
Ro6st w 19 platach nalezacych do 11 zbiorowisk roslinnych: Caricetum acutiformis, Cari-
cetum gracilis, Caricetum rostratae, Equisetetum fluviatilis, Glycerietum maximae, Iride-
tum pseuacori, Ranunculo-Alopecuretum, Phalaridetum arundinaceae, Phragmitetum au-
stralis, Zb. Phalaris arundinacea i Zb. Phragmites australis.

Poa pratensis — nieliczne okazy tego gatunku rosty w 7 platach (F = 8,0-9,0)
nalezacych do: Caricetum distichae, Caricetum gracilis, Caricetum vesicariae, Carici-
Agrostietum i Scirpetum sylvatici.

Poa trivialis— w ilosciach nie przekraczajacych kilkudziesieciu okazéw byta notowana
w 22 platach (F = 8,0-9,7) nalezacych do 12 zbiorowisk: Acoretum calami, Caricetum
acutiformis, Caricetum gracilis, Caricetum rostratae, Caricetum vesicariae,
Eleocharitetum palustris, Glycerietum maximae, Iridetum pseuacori, Phalaridetum
arundinaceae, Phragmitetum australis, Ranunculo-Alopecuretum i Zb. Phragmites
austalis.

Trawy wystepujace na siedliskach skrajnie mokrych w dolinie Sanu maja szerokie
spektrum wystepowania. OSwIT (1992) postugujac sie¢ 10-cio stopniowa skala Klappa
prezentuje zréznicowanie wilgotnosciowe zbiorowisk roslinnych oraz wystepujacych w
nich gatunkéw roslin. Pomimo zastosowania innej skali przedstawione w pracy OSWITA
(1992) diagramy pokazuja, ze wymienione przez tego autora gatunki traw (np. Agrostis
stolonifera i Glyceria maxima) maja wezsze zakresy wystepowania niz to ma miejsce
w dolinie Sanu. Wydaje si¢ réwniez, ze zaprezentowane W niniejszej pracy zespoty ro-
slinne wystepuja w nieco innych zakresach wilgotnosci siedlisk niz przedstwiona przez
OSWITA (1992) i KUCHARSKIEGO (1996a; 1996b). By¢ moze jest to efekt innych metod
gospodarowania, a przede wszystkim wiekszego zr6znicowania siedlisk doliny Sanu.

4. Wnioski

. Pomimo stwierdzenia na siedliskach skrajnie mokrych 28 gatunkéw traw, jedynie
5 z nich charakteryzowalo si¢ szerokim spektrum wystepowania (byty
obserwowane takze przy wskazniku F > 11), kolejnych 7 gatunkéw wystepowato
licznie w nieco suchszych siedliskach (F = 8,0-10,0), natomiast pozostate gatunki
byly spotykane sporadycznie.

. Sposrod stwierdzonych w tych warunkach 24 zbiorowisk roslinnych, wickszosé
miata szersze spektrum wilgotnosciowe niz te podawane w literaturze z innych
rejonéw Polski.
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Grasses in the plant communities of extremely wet habitats in San valley
K. OKLEJEWICZ!, Cz. TRABA?, P. WOLANSKI?
'Department of Botany, “Department of Agroecology, University of Rzeszow
Summary

In the course of the study 146 phytosociological relevés recorded in the San valley in
the vegetation on extremely wet habitats tumed out that twenty-four plant communities
were identified, in which 28 species of grasses were found. Only Glyceria maxima was
abundant across the whole moisture spectrum (F = 8.0-11.5) and the other four species
(Agrostis stolonifera, Alopecurus geniculatus, Phragmites australis and Poa palustris)
also occurred along a wide moisture gradient but their abundance declined with increasing
moisture of the soil.

Other seven species (Agrostis gigantea, Alopecurus pratensis, Glyceria fluitans, Glyc-
eria plicata, Phalaris arundinacea, Poa palustris, Poa trivialis) were found on the drier
side of the gradient (F = 8.0-10.0); and only Glyceria plicata and Phalaris arundinacea
grew in habitats which slightly exceeded these moisture levels. Other grass species listed
in the paper occurred only sporadically, and only on the drier side of the gradient.

Recenzent — Reviewer: Maria Grynia
Adres do korespondencji — Address for correspondence:
Prof. dr hab. Czestawa Traba
Katedra Agroekologii, Uniwersytet Rzeszowski
ul. Cwiklinskiej 2, 35-601 Rzeszow
tel. (017) 872 16 26
e-mail: ctraba@univ.rzeszow.pl

© PTL, Grassland Science in Poland, 8, 2005






Lakarstwo w Polsce (Grassland Science in Poland), 8, 141-148
© Copyright by Polish Grassland Society, Poznan, 2005
PL ISSN 1506-5162 ISBN 83-908158-2-6

Wptyw niedoboru magnezu na wskazniki wymiany gazowej,
indeks zielonosci lisci (SPAD) i plonowanie Lolium perenne
I Dactylis glomerata

M. OLSZEWSKA
Katedra tqkarstwa, Uniwersytet Warmizisko-Mazurski w Olsztynie

Effects of magnesium deficiency on gas exchange parameters, leaf greenness
index (SPAD) and yields of Lolium perenne and Dactylis glomerata

Abstract. The rate of photosynthesis, rate of transpiration and leaf greenness index (Soil Plant
Analysis Development) of perennial ryegrass and orchard grass, grown under conditions of
magnesium deficiency in the soil, were studied in a greenhouse experiment. The rates of
photosynthesis and transpiration were measured with a LI-COR 6400 portable gas analyzer, and leaf
greenness — with a SPAD 502 optical chlorophyll meter (Minolta). Dry matter yield was determined
by drying the biomass collected at 105°C, to constant weight.

Keywords: photosynthesis, transpiration, leaf greenness index (SPAD), magnesium
deficiency, perennial ryegrass, orchard grass, yielding

1. Wstep

Rosliny w czasie wzrostu i rozwoju poddawane sa dziataniu réznych czynnikéw stre-
sowych o charakterze biotycznym i abiotycznym. Stres wywotuje okreslona reakcje ro-
sliny, ktéra polega na zmianie procesdw metabolicznych, a w efekcie na jej wzroscie
i rozwoju (BRODA, 2001). Jednym ze streséw zakiocajacych wzrost i rozwdj roslin pro-
wadzacych do obnizenia zaréwno wielkosci jak i jakosci plonu jest niedobér lub nadmiar
sktadnikéw mineralnych (STARCK i wsp., 1995). Przyjmuje sie, ze tylko okreslona ilos¢
sktadnikéw mineralnych jest potrzebna organizmom zywym, inaczej dochodzi¢ moze do
zachwiania réwnowagi mineralnej ze szkoda dla przebiegu proceséw zyciowych
(FALKOWSKI i wsp., 2000). Magnez jest pierwiastkiem niezbednym do zycia wszystkich
roslin. Jego zawarto$¢ w roslinach najczesciej waha sie w granicach od 0,1 do 1,0% w su-
chej masie. Okoto 10-20% magnezu pobranego przez rosliny gromadzone jest jako specy-
ficzny skiadnik chlorofilu. Magnez jest rowniez sktadnikiem stabilizujacym strukture
chloroplastéw oraz aktywatorem niektdrych etapow fotosyntezy (SAWICKA i wsp., 1999;
PANAK, 1997). W warunkach intensywnej gospodarki rolnej magnez jest sktadnikiem,
ktéry w przypadku niedoboru w roslinie moze ograniczy¢ wielkos¢ plonu i wptynaé
ujemnie na jego jakos$¢ (CIECKO & WYSzKowsKI, 1997). Aktualnym problemem jest cia-
gle zmniejszanie si¢ zawartosci magnezu w glebie, dlatego badania nad niedoborem tego
pierwiastka sa niezwykle wazne.
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Celem pracy jest ocena wptywu niedoboru magnezu w glebie na intensywnos¢ foto-
syntezy i transpiracji, indeks zielonosci lisci oraz plonowanie wybranych odmian zycicy
trwalej i kupkowki pospolitej.

2. Materiat i metody

Doswiadczenie przeprowadzono w 2001 roku w szklarni komputerowej Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Wazony typu Kick-Brockmanna napetniono 10 kg
piasku luznego o niskiej zawartosci fosforu (3,1 mg w 100 g™, potasu (4,2 mg w 100 g*})
i magnezu (1,3 mg w 100 g™ ). Odczyn piasku byt kwasny i wynosit pHkc 4,6. Badaniami
objeto dwie odmiany zycicy trwatej: tetraploidalng odmiane ‘Maje’ i diploidalna odmiane
‘Argone’ oraz dwie odmiany kupkéwki pospolitej: tetraploidalna ‘Dale’ i diploidalna
‘Arede’. Wazony kontrolne nawozono pozywka zawierajaca: 1,00 g N w postaci roztworu
CO(NH,),, 0,25 g P w KH,PO,, 1,00 g K w K,SO, i 0,50 g Mg w MgSO, x 7H,0.
Ponadto stosowano pozywke mikroelementowa w ilosci 30 mg na wazon zawierajaca:
0,26 mg Fe w EDTA, 0,009 mg MnCl; x 4H,0, 0,01 mg ZnCl,, 0,003 mg CuCl, x 2H,0,
0,012 mg H3BO; oraz 0,001 mg (NH4)sM0;0,4 x 4H,0 na 100 g gleby. W pozostatych
wazonach stosowano nawozenie z niedoborem Mg. W okresie wegetacji dokonywano po-
miarow indeksu zielonosci lisci przyrzadem optycznym Minolta SPAD-502. Ponadto mie-
rzono intensywnos¢ fotosyntezy i transpiracji przenosnym analizatorem gazowym LlI-
COR 6400. Wskazniki zostaty oznaczone przy temperaturze powietrza okoto 25°C,
statym stezeniu CO,, wynoszacym 400 ppm i oswietleniu 1000 pmol m? s*. Zrédio
fotonéw stanowita lampa ,LED Light Source” emitujaca $wiatto o spektrum piku
gtéwnego skoncentrowanego w pasmie 670 nm i drugiego mniejszego — 465 nm. Pomiary
wykonywano na najmiodszym w petni rozwinietym lisciu roslin, losowo wybranych
z kazdego obiektu. W kazdym odroscie wykonano po 4 odczyty. W wynikach badan
zaprezentowano $rednie wartosci dla poszczegélnych odrostéw. Mase nadziemna roslin
scinano trzykrotnie w ciagu wegetacji. Plon suchej masy okreslono poprzez wysuszenie
zebranych roslin w temperaturze 105°C do statej wagi. W celu okreslenia stopnia deficytu
magnezu okreslono jego zawartos¢ w suchej masie roslin. Odmiana ‘Areda’ zawierata
srednio w 1 kg suchej masy, na obiektach kontrolnych 2,6 mg Mg, zas na obiektach z
niedoborem magnezu - 0,9 mg, odmiana ‘Dala’ odpowiednio 3,2 i 1,4 mg, odmiana
‘Argona’ 2,8 i 1,1 mg, a odmiana ‘Maja’ 3,6 i 1,6 mg. Wyniki badan opracowano
statystycznie przy pomocy programu komputerowego Statistica.

3. Wyniki i dyskusja

W przeprowadzonym eksperymencie niedobdr magnezu w glebie istotnie ograniczat
proces fotosyntezy w lisciach testowanych odmian. Spadek intensywnosci fotosyntezy
wynosit srednio w zaleznosci od odrostu od 22 do okoto 32%. Najwicksza reakcje na nie-
dobér magnezu wykazywata odmiana ‘Argona’, u ktérej spadek intensywnosci fotosynte-
tycznej w poréwnaniu do obiektéw kontrolnych wynosit od 30 do okoto 50%. Badania
przeprowadzone przez SEIDLER i MAMZER (1994) na kukurydzy wskazuja, ze natezenie
fotosyntezy jest w duzym stopniu zalezne od nawozenia roslin magnezem. Optymalna
ilo§¢ magnezu wplywa stymulujaco na fotosyntezg i powstawanie barwnikéw fotosynte-
tyzujacych. Szybkos¢ przebiegu fotosyntezy badanych odmian byta zréznicowana w po-
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szczegblnych odrostach (tab. 1). Najwigksza intensywnos¢ fotosyntetyczna wykazywaty
rosliny w drugim odroscie, wyjatek stanowita ‘Argona’, u ktorej najwieksza intensywnoscé
fotosyntezy stwierdzono w trzecim odroscie. W przeprowadzonych badaniach odmiany
zycicy trwalej charakteryzowaly si¢ wigksza wydajnoscia fotosyntezy niz odmiany kup-
kéwki pospolitej.

Tabela 1. Intensywnos¢ fotosyntezy (umol CO, m2s™)
Table 1. Intensity of photosynthesis (umol CO, m?s™)

Gatunek Odmiana Nawozenie I pokos 11 pokos 111 pokos Srednia
Species Cultivar Fertilization 1% cut 2" cut 3" cut Mean
Kontrola - Control 5,81 de 8,25b 6,43 ¢ 6,83 ¢c
‘Areda’ i 4
Niedobor Mg
Kupkéwka pospolita Deficiency Mg 3,752 6,792 5,082 521a
Orchard grass Kontrola - Control | 7,16 f 834D 5,82 711
‘Dala’ ; 4
Niedobor Mg 6,18 ¢ 667a | 475a 587b
Deficiency Mg
Kontrola - Control 9,45¢g 9,73 ¢ 10,41 f 9,86 e
“Argona’ Niedobér Mg
Zycica trwata Deficiency Mg 4,76 be 677a 6,91d 615¢
Perennial ryegrass Kontrola - Control 512 cd 10,42 d 8,72¢ 8,09 d
‘Maja’ ; q
Niedobor Mg 415ab | 847b 590b 6,17b
Deficiency Mg

Srednia dla odmiany — Mean for cultivar

‘Areda’ 4,78 a 752a 5,76 b 6,07 a
‘Dala’ 6,67 b 7,50 a 529 a 6,40 b
‘Argona’ 7,10b 8,25b 8,66d 8,03d
‘Maja”’ 4,63a 9,44 ¢ 731c 714c
Srednia dla nawozenia — Mean for fertilization
Kontrola - Control 6,89 b 9,19b 7,85b 7,98b
Niedobo6r Mg - Deficiency Mg 4,71a 7,18a 5,66 a 585a

* grupy jednorodne — homogeneous groups

Zdaniem RUSZKOWSKIEJ (1986) niedostateczne zaopatrzenie w magnez prowadzi do
zaburzen w gospodarce wodnej rosliny. Tkanki roslin traca zdolnos¢ zatrzymywania
wody, przez co nastepuje wzmozone parowanie. Sposrdd badanych odmian najintensyw-
niejsza transpiracja charakteryzowata si¢ odmiana ‘Argona’ zycicy trwalej, najmniej
wody wyparowywaty liscie odmiany ‘Areda’ (tab. 2). Wptyw niedoboru magnezu na tran-
spiracjg roslin byt bardzo wyrazny. We wszystkich odrostach mniej wody tracity rosliny
uprawiane w warunkach niedoboru magnezu. (tab. 2). Wyliczone $rednie wartosci transpi-
racji wykazaty obnizenie jej intensywnosci u roslin uprawianych w warunkach niedoboru
magnezu 0 33%, przy czym w zaleznosci od odrostu spadek ten ksztattowat si¢ w grani-
cach 30-41%. Wraz z kolejnymi odrostami zmniejszata sie ilos¢ wody wyparowywanej
przez rosliny.

Pomiary indeksu zielonosci liscia wykazaty zréznicowanie w zabarwieniu testowa-
nych odmian. Najwieksza koncentracje chlorofilu stwierdzono u odmiany ‘Maja’, a naj-
mniej zielonego barwnika byto w lisciach odmiany ‘Dala’ (tab. 3). Wyniki badan wia-
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snych potwierdzaja dane uzyskane przez GABORCIKA i ZMETAKOVA (2001). Autorzy ci
rowniez uzyskali wigksze wartosci indeksu SPAD w lisciach zycicy trwatej w poréwnaniu
do kupkéwki pospolitej. Niedobor magnezu istotnie obnizat zawarto$é chlorofilu w li-
sciach. Koncentracja chlorofilu w lisciach w poréwnaniu do obiektow kontrolnych
zmniejszytfa si¢ w zaleznosci od odrostu od 3 do 7%, przy czym wraz z kolejnymi odro-
stami zaznaczaty sie wieksze rdznice miedzy obiektami kontrolnymi a obiektami z niedo-
borem magnezu. Sposréd analizowanych odmian najmniejsza reakcje na niedobor ma-
gnezu wykazywata odmiana ‘Maja’, u ktérej poziom chlorofilu w lisciach zmniejszyt sie
0 3%. Z badan przeprowadzonych przez SEIDLER i MAMZER (1994) wynika, ze magnez
wphtywa na zwiekszenie chlorofilu w lisciach kukurydzy w pdzniejszych fazach rozwojo-
wych, natomiast w poczatkowej fazie rozwoju Autorki nie stwierdzity takiej zaleznosci.
Zdaniem STARCK (1995) niedobdr magnezu moze by¢ przyczyna uszkodzenia chloropla-
stow, ktore produkuja wowczas mniej zielonego barwnika. Przeprowadzone badania wia-
sne wykazaty zréznicowanie poziomu chlorofilu w lisciach w poszczegolnych odrostach.

Tabela 2. Intensywnos¢ transpiracji (mmol H,0 m? s™)
Table 2. Intensity of transpiration (mmol H,0 m?2s™)

Gatunek Odmiana Nawozenie | pokos 11 pokos 111 pokos Srednia
Species Cultivar Fertilization 1% cut 2" cut 3" cut Mean
Kontrola - Control 09b 0,71c 055¢ 0,72¢
‘Areda’ ; 4
Niedobor Mg
Kupkéwka pospolita Deficiency Mg 045a 0.62b 034a 047a
Orchard grass Kontrola - Control | 1,04 ¢ 0,77d 035ab | 072¢
‘Dala’ ; 4
Niedobor Mg 092b | 057a | 036ab | 06Lb
Deficiency Mg
Kontrola - Control 2,03f 1,439 0,89e 145e
“Argona’ Niedobér Mg
Zycica trwata Deficiency Mg 137e 0.66b 0,36 ab 0.80d
Perennial ryegrass Kontrola - Control | 1,21d 1,31f 0,65d 1,05d
‘Maja’ Niedobér Mg

0,86b 098¢ 0,38Db 0,74c

Deficiency Mg
Srednia dla odmiany — Mean for cultivar

‘Areda’ 0,67a 0,66 a 0,45b 0,60 a
‘Dala’ 0,98 b 0,67 a 0,36 a 0,67 b
‘Argona’ 1,70 ¢ 1,05b 0,63d 1,12d
‘Maja’ 1,03b 114c 0,51¢c 0,90 ¢
Srednia dla nawozenia — Mean for fertilization
Kontrola - Control 1,29b 1,06 b 0,61b 0,99 b
Niedobor Mg - Deficiency Mg 0,90 a 0,71a 0,36 a 0,66 a

U odmian zycicy trwatej najwicksza koncentracje chlorofilu stwierdzono w drugim
odroscie, natomiast odmiany kupkdéwki pospolitej najwigcej tego barwnika wykazywaty w
trzecim odroscie. Niewatpliwie miato to zwiazek z wigkszym nagromadzeniem magnezu
przez rosliny uprawiane na obiektach kontrolnych, ktérego zawartos¢ istotnie wzrasta w
kolejnych pokosach (MiIKoOrAICZAK, 1994; TRzASKOS & Czyz, 1994; Gos & KITCZAK,
1994; WARDA, 1994).
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Tabela 3. Indeks zielonosci lisci (SPAD)
Table 3. Leaf greenness index (SPAD)

Gatunek Odmiana Nawozenie | pokos 11 pokos 111 pokos Srednia
Species Cultivar Fertilization 1% cut 2" cut 3" cut Mean
Kontrola - Control 36,08 b 40,81d 40,39 c 39,09 cd
‘Areda’ ; 4
Kupkéwka pospolita D’\izlfeig%a?:ryl\ll\ll?g 36490 36,132 38,680 87.09b
Orchard grass Kontrola- Control | 3467a | 3884c | 4154d 38,35¢C
‘Dala’ Niedobér Mg

Deficiency Mg 34,06 a 37,54b 36,39 a 36,00 a

Kontrola - Control 36,89 b 41,88 e 40,53 cd 39,77 de

*Argona’ ; 4
Niedobor Mg 3425a | 3933c | 3829b | 37.29b

Zycica trwata Deficiency Mg
Perennial ryegrass Kontrola - Control | 41,76 d 42,39 ef 40,40 ¢ 41,52
‘Maja’ Niedob6r Mg

39,65¢ 42,79 f 38,35h 40,26

Deficiency Mg

Srednia dla odmiany — Mean for cultivar

‘Areda’ 36,29 b 38,47 a 39,53 a 38,09 b
‘Dala’ 34,37a 38,19a 38,97 a 37,17 a
‘Argona’ 35,57b 40,60 b 39,40 a 38,53 b
‘Maja’ 40,71 c 42,59 ¢ 39,38a 40,89 ¢
Srednia dla nawozenia — Mean for fertilization
Kontrola - Control 37,35b 40,98 b 40,72 b 39,68 b
Niedobdr Mg - Deficiency Mg 36,10 a 38,94 a 37,93 a 37,66 a

Liczne badania dowodza, ze magnez wywiera dodatni wptyw na wielkos$¢ plonow
roslin uprawnych (WOIJNOWSKA, 1973; SEIDLER & MAMZER, 1994; SIENKIEWICZ, 1994;
CIECKO | wsp., 2000). Istnieja jednak badania, w ktérych nie otrzymano wyraznych
zwyzek plonéw pod wpltywem nawozéw zawierajacych magnez (ZIETECKA & KURON,
1990; MALINSKA, 1988). Natomiast MERCIK i wsp. (1997) istotna zwyzke plonu zycicy
wielokwiatowej otrzymali tylko wéwczas, gdy w glebie byto mniej niz 3,5-4,5 mg Mg
100 g™. Analiza otrzymanych wynikéw wskazuje, ze w pierwszym pokosie odmiana
‘Areda’ kupkowki pospolitej i odmiana ‘Argona’ zycicy trwalej zareagowaty istotnym
spadkiem plonu na niedob6r magnezu w glebie (tab. 4). Zmniejszenie plonowania u tych
odmian w poréwnaniu do obiektow kontrolnych wynosito odpowiednio 12 i 11%.
W pozostatych dwoch pokosach reakcja roslin na niedobdr magnezu byfa wieksza.
Zaréwno w drugim jak i trzecim pokosie stwierdzono $rednio okoto 15%-owy spadek
plonu. Rozpatrujac taczny z okresu wegetacji plon suchej masy stwierdzono u odmiany
‘Argona’ 16%-owy spadek plonu, u odmiany ‘Areda’- 15% u odmiany ‘Maja’ - 10%, zas
u odmiany ‘Dala’ tylko 5%. Sposréd badanych odmian istotnie nizej plonowaty odmiany
diploidalne. Najwigksze plony suchej masy uzyskano z pierwszego pokosu.

Wyliczone wspotczynniki korelacji wskazuja na istotna zalezno$¢ miedzy wszystkimi
badanymi parametrami, jednakze najsilniejsza korelacje stwierdzono miedzy intensywno-
$cig fotosyntezy a indeksem zielonosci lisci SPAD oraz intensywnoscia fotosyntezy a in-
tensywnoscia transpiracji (tab. 5).
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Tabela 4. Plon suchej masy (g wazon™)
Table 4. Dry matter yield (g pot™)

Gatunek Odmiana Nawozenie | pokos 11 pokos 111 pokos Srednia
Species Cultivar Fertilization 1% cut 2" cut 3" cut Mean
Kontrola - Control | 7,38 abc 7,45d 5,45b 20,28 b
‘Areda’ ; 4
Niedobor Mg
Kupkéwka pospolita Deficiency Mg 6,50a 6,50 bed 4.25a 17,252
Orchard grass Kontrola- Control | 815bc | 718cd | 568b 21,0b
‘Dala’ ; 4
NiedoborMg | gogpye | g40pc | 553b 200b
Deficiency Mg
Kontrola - Control | 7,50 abc 7,25d 6,45 ¢ 21,2b
‘Argona’ | Njedohér Mg
Zycica trwata Deficiency Mg 6,70 a 5,60 a 5,48 b 17,78 a
Perennial ryegrass Kontrola - Control | 8,30¢ 7,05 bed 6,53 ¢ 21,88 b
‘Maja’ ; 4
Niedobor Mg 8i8bc | 615a | 525b | 1958a
Deficiency Mg

Srednia dla odmiany — Mean for cultivar

‘Areda’ 6,94 a 6,98 b 4,85a 18,76 a
‘Dala’ 8,11b 6,79 ab 5,60 b 20,50 b
‘Argona’ 7,10a 6,43 a 5,96 b 19,49 a
‘Maja’ 8,24 b 6,60 ab 5,89b 20,73 b
Srednia dla nawozenia — Mean for fertilization
Kontrola - Control 7,83a 7,23b 6,03b 21,09b
Niedobér Mg - Deficiency Mg 7,36a 6,16 a 513a 18,65a

Tabela 5. Zaleznosci miedzy badanymi parametrami
Table 5. Relationships between parameters examined in the study

Korelacja migdzy - Correlation between ‘Areda’ ‘Dala’ ‘Argona’ ‘Maja’

Intensywnoscia fotosyntezy a indeksem SPAD

* Kk *% Kk *x
Intensity of photosynthesis and index SPAD 0,9503 0,9814 0,9468 0,9194

Indeksem SPAD a plonem suchej masy

Index SPAD and dry matter yield 0,7085** 0,4883* 0,8351** 0,4392*

Intensywnoscia fotosyntezy a plonem suchej masy

bl 23 L *
Intensity of photosynthesis and dry matter yield 0,7679 0,4263 0,8549 0,4139

Intensywnoscia fotosyntezy a intensywnoscia
transpiracji

Intensity of photosynthesis and intensity of
transpiration

0,9933** 0,9580** 0,9819** 0,9941**

Intensywnoscia transpiracji a plonem suchej masy

* Kk * KKk *
Intensity of transpiration and dry matter yield 0,7986 0,3950 08393 0.4071

**  korelacja istotna na poziomie 0=0,01 - correlation significant at the level o = 0,01
*  korelacja istotna na poziomie 0=0.05 - correlation significant at the level o = 0.05
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4. Wnioski

o Pod wpltywem niedoboru magnezu zostat istotnie ograniczony proces fotosyntezy
i transpiracji oraz zawartos¢ chlorofilu w lisciach testowanych odmian.
Stwierdzono réwniez istotny spadek plonu roslin.

. Sposréd badanych odmian, diploidalne wykazywaty wicksza reakcje na niedobér
tego sktadnika w podtozu i w poréwnaniu do tetraploidalnych w wigkszym stopniu
ograniczaty badane parametry.
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Effects of magnesium deficiency on gas exchange parameters, leaf greenness index
(SPAD) and yields of Lolium perenne and Dactylis glomerata

M. OLSZEWSKA
Department of Grassland Sciences, University Warmia and Mazury, Olsztyn
Summary

The rate of photosynthesis, transpiration and leaf greenness index (Soil Plant Analysis
Development) of perennial ryegrass and orchard grass, grown under conditions of
magnesium deficiency in the soil, were studied in a greenhouse experiment. The rates of
photosynthesis and transpiration were measured with a LI-COR 6400 portable gas
analyzer, and leaf greenness — with a SPAD 502 optical chlorophyll meter (Minolta). Dry
matter yield was determined by drying the biomass collected at 105°C, to constant weight.

Magnesium deficiency significantly reduced plant yield. The highest yield decrease
was noted in perennial ryegrass cv. ‘Argona’. The results obtained show that the rates of
photosynthesis and transpiration in both species depend on magnesium supply to plants.
Magnesium deficiency in the soil significantly limited the processes of photosynthesis and
transpiration in the leaves of perennial ryegrass and orchard grass. The highest rates of
photosynthesis and transpiration were recorded in ‘Argona’, and the lowest — in “‘Areda’.
Magnesium deficiency significantly reduced chlorophyll content in leaves. Perennial
ryegrass cultivars showed a higher concentration of chlorophyll in leaves than orchard
grass cultivars.
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Wykorzystanie komputerowych baz danych w przestrzennej
identyfikacji ekstremalnych siedlisk uzytkow zielonych

J. OSTROWSKI
Instytut Melioracji i Uzytkdw Zielonych w Falentach

Application of databases to spatial identification of extreme grassland
habitats

Abstract. A concept of spatial identification of extreme grassland habitats is presented in the paper.
Three types of extreme habitats have been distinguished within the managed grasslands in Poland,
in relation to three major factors limiting habitat productivity: hydro-trophic, xero-trophic and lito-
trophic. The model for identification of extreme habitats was built with support of two databases.
One of them was supplied with a software application, which helped to generate an example map of
extreme grassland habitats for the Lomza region.

Keywords: grasslands, extreme habitats, digital maps
1. Wstep

Pojecie ,siedliska ekstremalne” okresla zesp6t warunkéw przyrodniczych nie sprzy-
jajacych rozwojowi szaty roslinnej, ktére w naturze wystepuja niezmiernie rzadko.
W konsekwencji mozna przyja¢, ze w skali globalnej strefg ekstremalnosci siedliskowej
wyznaczaja warunki: kriotermiczne (pustynie lodowe), kserotermiczne (pustynne ,,morza
piaskoéw”) i litotroficzne (wychodnie skat litych).

Wystepujaca w naszej strefie glebowo-klimatycznej szata roslinna charakteryzuje sie
szerokim wachlarzem wymagan rozwojowych, co sprawia, ze zaréwno w warunkach kse-
rotroficznych jak i hydrotroficznych wystepuja zbiorowiska roslinne, ktére sie w nich
optymalnie rozwijaja. Oczywiscie mozna uwazaé, ze zabagnione torfowisko to ekstre-
malne warunki dla boru sosnowego a wydma piaszczysta nie sprzyja rozwojowi lasu ol-
chowego. Jest to jednak rozumowanie nie w petni zgodne z definicja siedliska, ktére cha-
rakteryzuje jednos¢ warunkéw edaficznych i dostosowanych do nich wymagan rozwojo-
wych roslinnosci.

Tak wigc o siedliskach ekstremalnych mozna méwi¢ wtedy, gdy mamy do czynienia
z dziataniem czynnika antropogenicznego, okreslanym przez relacje migdzy naturalnymi
warunkami siedliskowymi a wymaganiami uprawianych roslin. Przyjmujac powyzsza za-
sade za ekstremalne nalezy uzna¢ takie warunki siedliskowe, ktére uniemozliwiaja lub
znacznie ograniczaja mozliwos¢ ksztattowania fitocenoz tak uprawnych.

Czynniki ograniczajace troficznos¢ siedlisk uzytkow zielonych sa na ogdt znane,
a diagnostyczne uktady tych czynnikéw legty u podstaw tworzenia i doskonalenia typolo-
gicznego podziatu uzytkéw zielonych. Wigkszy problem stanowi natomiast rozpoznanie
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przestrzennego wystepowania ekstremalnych siedlisk uzytkéw zielonych i jego kartogra-
ficzne zobrazowanie na mapach tematycznych.

Jedna z drég do osiagniecia tego celu moze by¢ zastosowanie techniki komputerowej
i przetworzenie informacji przestrzennych zgromadzonych w dostgpnych bazach danych.

2. Zasoby informacji komputerowych baz danych jako podstawa
identyfikacji ekstremalnych siedlisk uzytkdw zielonych

Brak mozliwosci prowadzenia systemowych badan terenowych dotyczacych
inwentaryzacji siedlisk fakowych oraz fakt czesciowego rozpoznania uzytkdw zielonych
w ramach prac glebowo-kartograficznych (WITEK, 1973) i inwentaryzacji terenbw mo-
kradtowych (OKRUSzKO i wsp., 1996) sktonity do formutowania koncepcji zastosowania
posrednich metod inwentaryzacyjnych z wykorzystaniem techniki komputerowe;j.

Takie podejscie do rozwiazania tego problemu ulatwito utworzenie w Instytucie Me-
lioracji i Uzytkéw Zielonych dwdch komputerowych baz danych wspotpracujacych z
systemami komputerowej identyfikacji siedlisk fakowych i ich kartograficznej prezentaciji.
Sa to:

e Baza danych systemu informacji przestrzennej o charakterze oraz walorach mokradet
i uzytkdw zielonych w Polsce (OsTROwsKI, 1995), z ktdrej wygenerowano Atlas
Mokradet Polski w skali 1:300 000;

e Baza danych o glebach marginalnych (OSTROWSKI & TuUSINSKI, 1998) z ktdrej
generowane sa regionalne mapy marginalnych siedlisk takowych w skali 1:200 000.

Obie bazy utworzono poprzez kodowanie tematycznej tresci map w skali 1:100 000
w ukfadzie pol odniesien przestrzennych (PODLACHA, 1983) z doktadnoscia do ¢wiartki
pola podstawowego o wymiarach 0,5 x 0,5 cm na mapie w skali 1:100 000.

W bazie danych systemu informacji o mokradtach i uzytkach zielonych zgromadzono
informacje dotyczace:

e istniejacych i projektowanych obszar6w chronionych, do ktérych naleza parki
narodowe, parki krajobrazowe, krajobrazy chronione, otuliny parkéw narodowych i
krajobrazowych oraz rezerwaty ladowe i rzeczne;

e terendw mokradtowych z wyrdznieniem torfowisk niskich, przejsciowych i wysokich
oraz takowych obszaréw nietorfowych;

e grup zhiorowisk roslinnych, wsréd ktérych wyrézniono szuwary wodne i wodno-
ladowe, turzycowiska mszyste i mechowiska torfowisk niskich, szuwary
minerotroficzne torfowisk przejsciowych, szuwary ombrotroficzne torfowisk
wysokich, taki kosne i pastwiska zmiennowilgotne, $wieze oraz suche faki
i pastwiska, lasy i zarosla na glebach hydrogenicznych.

Baza danych o glebach marginalnych zawiera informacije o:

e formach rolniczego i nierolniczego uzytkowania gruntow,

e kompleksach rolniczej przydatnosci gleb,

e typach, podtypach, rodzajach i gatunkach gleb okreslonych wedtug zasad przyjetych
w kartografii glebowo-rolniczej (STRZEMSKI i wsp., 1973),

o zbiorowiskach roslinnych mokradet i obszarach chronionych zaczerpnigtych z wyzej
omdéwionej bazy danych,

e opadach atomsferycznych (srednie roczne),
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e chemicznych zanieczyszczeniach gleb,
o spadkach terenu i strefach wysokosciowych.

Wtorng informacje bazowa stanowia siedliska marginalne uzytkéw zielonych wyod-
rebnionych poprzez komputerowe przetwarzanie powyzszych danych wedtug algorytmow
opracowanych na podstawie specjalnego modelu diagnostycznego (OSTROWSKI &
KorANsKI, 1997).

Analiza zasobow informacji obu baz danych wykazata, ze na ich podstawie mozna
identyfikowaé wystepowanie potencjalnych siedlisk ekstremalnych uzytkéw zielonych
i prezentowac je w ujeciu regionalnym na mapach 1:200 000.

3. Zatozenia metodyczne identyfikacji przestrzennej siedlisk ekstremalnych

Jak juz wspomniano, ekstremalnos¢ warunkéw siedliskowych odnosi si¢ gtéwnie do
ksztattowania na uzytkach zielonych fitecenoz o walorach uzytkowych. W takim ujeciu
jest ona definiowana przez czynniki ograniczajace trofizm siedliska zwiazane z
alimentacja w wode oraz dostepnoscia sktadnikow pokarmowych dla roslin takowych.

Tak wigc naturalne siedliska ksztattujace sie na torfowiskach mozna uzna¢ za ekstre-
malne, to jest nie przydatne dla gospodarki takowo-pastwiskowej ze wzgledu na nadmiar
wody w glebie organicznej. Przeciwienstwem beda warunki ekstremalne na obrzezach
torfowisk niskich, gdzie wystepuje ptytka warstwa organiczna wrazliwa na przesuszenie
Zwiazane z okresowym obnizaniem sie poziomu wod gruntowych, ktére powoduje, ze
stan uwilgotnienia gleby moze ogranicza¢ a nawet uniemozliwia¢ rozwoj roslinnosci.

Ekstremalne warunki siedliskowe wystepuja réwniez na trwatych uzytkach zielonych
potozonych na obszarach pozadolinowych, gdzie dominuja gleby mineralne
z predestynacja do gospodarki pastwiskowej. Ma to szczegdlnie miejsce w terenach gor-
skich. Czynnikami powodujacymi ograniczenia gospodarki takowo-pastwiskowej jest
wowczas nadmiar wody wystepujacy np. wokdot miejsc wysieku wéd gruntowych oraz
niedobor spowodowany mata zdolnos$cia retencyjna lub szkieletowoscia uniemozliwiajaca
stosowanie zabiegobw uprawowych na bardzo ptytkich glebach gorskich. Dotyczy to
rowniez dolinowych i pozadolinowych uzytkdw zielonych na glebach piaszczystych,
ktére sa rownoczesnie ubogie w skitadniki pokarmowe roslin i maja ograniczone
mozliwosci przyswajania tych sktadnikow.

Przedstawione powyzej uwarunkowania wskazuja, ze na obszarze Polski mozna wy-
rozni¢ trzy rodzaje ekstremalnych siedlisk uzytkdw zielonych: hydrotroficzne, kserotro-
ficzne i litotroficzne.

Przyjeta metoda ich identyfikacji bazuje na technice komputerowego przetwarzania in-
formacji zawartych w omoéwionych bazach danych. Przeprowadzono wigc oceng zasobow
informacyjnych obu baz danych i dokonano wyboru odpowiednich wyznacznikéw i pa-
rametrow identyfikacyjnych. Postuzyty one do skonstruowania modelu identyfikacyjnego
przedstawionego w formie tabeli relacyjnej (tab. 1). Wystepujace w niej puste pola wska-
zuja na nieistotnos¢ odpowiadajacych im wyznacznikow w tworzeniu poszczegélnych
uktadow delimitacyjnych.
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Tabela 1. Model identyfikacyjny ekstremalnych siedlisk uzytkdw zielonych
Table 1. Model for extreme grassland habitats identification

Wyznaczniki i parametry identyfikacyjne warunkdw siedliskowych
Determinants and parameters for extreme grassland Rodzaje
Kompleks siedlisk
rolniczej - . o . ) K Invch
- Siedliska Typy i Rodzaje i . Zbiorowiska ekstremalnyc
przydatnosci - - Spadki . Tvpes of
leb margln_alne pogjtypy gleb gat_unkl gleb terenu roslinne mokradet yp
A rigcultural Marginal Soil type and | Kinds and Slopes Wetland plant extrgme
u%efulness habitats subtype | sorts of soils P communities habitats
complex
szuwarowiska,
turzycowiska,
. mechowiska, .
bagienne mszary torfowisk hydrotroficzne
wysokich i
przejsciowych
czarne piaski stabo
ziemie, gleby | gliniaste i kserotroficzne
murszaste luzne
uzytki . mady bardzo lekkie kserotroficzne
zielone stabe ekstremalnie leb iaski stab
 bard uwilgotnione gleby piaski stabo ) i
I bardzo brunatne gliniaste i litotroficzne
y S*a?ek_3 kwasne i luzne
ompleks 3z rdzawe :
rqczfziny I_e kkie > 15° kserotroficzne
szkieletowe
szkieletowe
|_ska||ste > 30° litotroficzne
niewegla-
gorskie nowe
szkieletowe
i skaliste > 30° kserotroficzne
weglanowe

4. Generowanie mapy siedlisk ekstremalnych z bazy danych o glebach
marginalnych

Problem generowania mapy siedlisk ekstremalnych rozwiazano poprzez modyfikacje
systemu przetwarzania stanowiacego sktadowa bazy danych o glebach marginalnych. Sys-
tem ten oparty na autorskim oprogramowaniu z uzyciem pakietu Delphi 2 generuje mapy
w ukfadzie wspohrzednych 1942. Z opracowania (OSTROWSKI & TusINSKI, 1998) doty-
czacego uzytkowania bazy danych o glebach marginalnych mozna zaczerpna¢ bardziej
szczegOtowych informacji metodycznych dotyczacych procedury tworzenia i generowania
map tematycznych. Wprowadzone do modelu identyfikujacego wyznaczniki i parametry
uzyto jako kryterium selekcji danych identyfikacyjnych opracowujac do tego celu uzupet-
niajace oprogramowanie. Réwnolegle model postuzyt do opracowania algorytmu identy-
fikacji siedlisk marginalnych i oprogramowania procedury delimitacji obszaréw wyste-
powania tych siedlisk. Oprogramowanie to oraz programy zliczania powierzchni wyste-
powania siedlisk ekstremalnych i redakcji oraz rysowania mapy zintegrowano z systemem
przetwarzania bazy danych o glebach marginalnych. Stworzyto to mozliwos¢ wygenero-
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wania tematycznej warstwy mapy siedlisk ekstremalnych i potaczenia jej z warstwa pod-
ktadu kartograficznego. Catos¢ przedstawionej procedury ilustruje rycina 1.

Model identyfikac)l
sledlisk ekstremalnych

v

Selekcja danych
Idantyfikacyjnych

Zblér danych bazy o
glebach marginalnych

Zhior danych bazy o
mokradiach i
udytkach zielonych

Cyfrowy zapis
padkladu
kartograficznega

Algorytm Identylikacji
sledlisk

ekstramalnych : .
AR, Srodowisko

przetwarzania bazy
danych o glebach
marginalnych

VAN

Mapa eksiremalnych siedlisk
uiytkow sislonych

Frogram redakc]i |
rysowanla mapy

Program cobliczen
powderzchniowych

Tabelaryczne zestawienia powierzchniowe

Ryc.1.  Schemat przetwarzania danych i generowania mapy siedlisk ekstremalnych
Fig.1. Scheme for data processing and generation of extreme habitats map

Do weryfikacji procedury generowania mapy ekstremalnych siedlisk uzytkow
zielonych uzyto danych przestrzennych obejmujacych obszar bytego wojewddztwa
tomzynskiego. Obejmuje ono znaczne fragmenty doliny Biebrzy z niekwestionowanymi
siedliskami bagiennymi oraz doliny Narwi z madami mineralnymi i wystepujacymi na
nich fragmentarycznie suchymi i ubogimi siedliskami gradowymi. Ze wzgledéw
edycyjnych eksperyment dokumentuje jeden arkusz mapy (ryc. 2) wraz z legenda (ryc. 3),
ktére z uwagi na uwarunkowania poligraficzne wykonano w tonacji biato-czarno-szarej.
Tres¢ mapy potwierdza mozliwos¢ delimitacji przestrzennej hydrotroficznych siedlisk
ekstremalnych
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2
530"

Ryc.2. Przyktadowy arkusz mapy ekstremalnych siedlisk uzytkdw zielonych
Fig.2.  Anexample sheet of extreme grassland habitats map
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MAPA SIEDLISK EKSTREMALNYCH
UZYTKOW ZIELONYCH

MAP OF EXTREEME GRASSLAND HABITATS

skala 1:200000
scale 1:200000

EKSTREMALNE SIEDLISKA UZYTKOW ZIELONYCH
EXTREEME GRASSLAND HABITATS

hydrotroficzne kserotroficzne
hydrotrophic nerotrophic

UZYTKOWANIE GRUNTOW
LAND USE

grunty orme wody

arrable land open water

uzytki zielone tereny zabudowane
grassland built-up areas

lasy inne

forest other

/\/ granice administracyjne
administrative borders

Ryc.3. Legenda mapy ekstremalnych siedlisk uzytkéw zielonych
Fig.3. Legend of the extreme grassland habitats map

5. Podsumowanie

Przedstawiona wyzej metoda wyrozniania siedlisk ekstremalnych i aplikacja ich kar-
tograficznego zobrazowania nie obejmuje w pelni zmiennosci i zréznicowania skrajnie
niekorzystnych warunkow siedliskowych. Stosujac ja mozna jednak uzyskaé¢ zadawala-
jacy efekt oceny tych warunkdw na uzytkach zielonych. Ogranicza go zestaw danych,
ktére mozna zaczerpna¢ z juz istniejacych zasobdw informatycznych oraz doktadnosé
przestrzenna, z jaka zostaty w bazie zarejestrowane. Uzyte do identyfikacji siedlisk eks-
tremalnych wyznaczniki i parametry sa dos¢ ogélne, dlatego wyr6znione przy ich pomocy
siedliska ekstremalne nalezy traktowa¢ jako ogd6lna informacje o potencjalnych miejscach
ich wystepowania mozliwa do kartograficznej prezentacji w skali 1:200 000. Tak wiec
nalezy podchodzi¢ do interpretacji tresci mapy.

W przypadku doliny Biebrzy mozna uzna¢, ze wyr6znione kontury siedlisk hydrotro-
ficznych maja pelne pokrycie przestrzenne delimitowanymi warunkami. Natomiast kon-
tury siedlisk kserotroficznych zlokalizowanych w dolinie Narwi sygnalizuja tylko miejsca
ich wystgpowania, poniewaz rzeczywiste, odrghne powierzchnie tych siedlisk maja roz-
miary pozaskalowe.
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Przyjmujac powyzsze uwarunkowania metodyczne przyja¢ mozna, ze w niniejszej pu-
blikacji wskazano na realna mozliwos¢ rozwiazywania problemu inwentaryzacji siedlisk
ekstremalnych poprzez komputerowe przetwarzanie zgromadzonych w bazach odpowied-
nich danych przestrzennych.
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Application of databases to spatial identification of extreme grassland habitats

J. OSTROWSKI

Institute for Land Reclamation and Grassland Farming at Falenty

Summary

The paper presents a concept of spatial identification of extreme grassland habitats.
The extreme habitats are defined within agriculturally managed meadows and pastures,
distinguishing their three major types in Poland: hydrotrophic, xerotrophic and litotrophic
in relation to main factors limiting habitat trophic status.

It was attempted to undertake this identification based on a computing technique using
the database of marginal soils and a geographical information system on the
characteristics and values of wetlands and grasslands in Poland, both established at IMUZ.
The model for identification of marginal habitats was built using diagnostic features
selected from both databases. The database of marginal soils was supplemented by
software application that allowed for generating an example map of extreme grassland
habitats for the £.omza region.
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Wystepowanie grzybow endofitycznych w trawach
gazonowych a ich podatnosé na stres suszy

D. PANKAL, G. ZUREK?

'Katedra Fitopatologii, Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy
%Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Ogréd Botaniczny, Bydgoszcz

The occurrence of endophytic fungi in turf grasses and its susceptibility to
drought stress

Abstract. Twenty-eight turf grass varieties, ecotypes and breeding lines were evaluated in field
experiment for natural drought susceptibility. Conditions of close and frequent mowing, together
with low fertilisation and no additional watering were used to enhance natural drought stress. Using
1-9 scale sward density, general aspect and condition of turf plots were evaluated during periods of
drought and subsequent regeneration. Further, seed and plant infestation with endophytic fungi was
also performed. Only three varieties from all tested exposed fungus infection in seeds and only for
two of them (tall fescue ‘Barrocco’ and one ecotype of Koeleria pyramidata) plant infection was
detected. Few characters proved the positive effect of endophyte on turf performance after drought
and law maintenance conditions.

Keywords: drought stress, endophytic fungi, Festuca arundinacea, Koeleria,
Neotyphodium, Epichloé

1. Wstep

Grzyby endofityczne z rodzajéw Neotyphodium i Epichloé moga wptywaé pozytywnie
na wzrost i rozwoj traw, ktore zasiedlaja. Produkowane przez nie zwiazki chemiczne
moga zwieksza¢ odpornos¢ na biotyczne i abiotyczne czynniki stresowe. Rosliny
zasiedlone przez endofity sa mniej podatne na porazenie przez patogeny oraz zerowanie
szkodnikéw (LEwIS, 1996; JOHNSON i wsp., 1985; SIEGEL i wsp., 1985). Zwigksza si¢ ich
trwatos¢, atakze zmniejsza wrazliwos¢ na okresowe niedobory wody, co powoduje
rowniez wzrost konkurencyjnosci w stosunku do roslin nie zasiedlonych. Przewaga ta
zwieksza sie szczegOlnie na terenach zdegradowanych, mniej zyznych, z okresowymi
niedoborami opadéw lub intensywnie uzytkowanych.

Celem badan byto okreslenie relacji pomiedzy obecnoscia endofitbw w roslinach
wybranych gatunk6w traw a ich odpornoscia na warunki suszy naturalnej.

2. Materiat i metody

Badania przeprowadzono w latach 1999-2003 w Ogrodzie Botaniczhym IHAR
w Bydgoszczy na doswiadczeniu, w ktérym okreslano reakcje wybranych odmian, rodéw
i ekotypow Kilku gatunkow traw gazonowych na warunki suszy naturalnej (ZUREK, 2000;
2004) (tab. 1).
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2.1. Doswiadczenie polowe

Doswiadczenie zatozono w roku 1998. Nasiona wysiano recznie na poletka o
powierzchnii 1 m? w trzypowtérzeniowym uktadzie losowanych blokéw. Po wysiewie
nasiona przykryto warstwa piasku rzecznego, agrowtdknina i podlewano do otrzymania
wschodéw. Od momentu uzyskania zadowalajacych wschodéw (maj roku 1998) nie sto-
sowano dodatkowego nawadniania (za wyjatkiem nawadniania inicjujacego regeneracje
po okresach suszy). Zastosowano nawozenie mineralne w nastepujacych dawkach: w roku
1998 - 64 kg ha™* N oraz 192 kg ha™ K,0, 192 kg ha™ P,Os, w roku 1999 — 71,4 kg ha™ N,
214 kg ha K,0, 214 kg ha™ P,0s, w latach 2000 — 2003 okoto 58 kg ha™ N, 170 kg ha™
K,0 i 170 kg ha™ P,Os.

Podczas wegetacji poletka byty koszone co tydzien (z wyjatkiem okreséw zasychania
i regeneracji) na wysokos¢ okoto 30 mm, za pomoca kosiarki rotacyjnej ze zbieraczem
pokosu. Zadarnienie poletek, og6lny aspekt oraz zdrowotno$¢ oceniano zgodnie
z metodyka przyjeta w IHAR (PRONCZUK, 1993; PRONCZUK i wsp., 1997).

W trakcie zasychania roslin oraz ich regeneracji oceniano kondycje roslin wg skali
1-9, gdzie 1 to rosliny martwe, brak widocznych zielonych komérek nawet po przecieciu
liscia a 9 to wszystkie liscie catkowicie zielone (bez sladéw zaschniecia). Obserwacje
kondycji prowadzono po pojawieniu sie pierwszych objawéw suszy (stopniowe
zasychanie roslin, zahamowanie przyrostéw), co 3-4 dni az do momentu rozpoczecia
nawadniania ew. naturalnego opadu deszczu. Zasychanie obserwowano: w roku 1999
przez 22 dni (2 i3 dekada lipca, 1 dekada sierpnia), w roku 2000 i 2002 przez 15 dni
(3 dekada kwietnia, 1 i 2 dekada maja) oraz 10 dni (czerwiec 2003). Regeneracje
obserwowano od 26 dni (maj, czerwiec 2000) do 19 dni (sierpien 1999 i maj, czerwiec
200Rarz008ptyczace warunkéw pogodowych interpretowano w oparciu 0 odczyty
z posterunku pomiarowego IMiGW zlokalizowanego na terenie Ogrodu Botanicznego
IHAR w Bydgoszczy. Dtugosé trwania okresow posusznych okreslano wedtug Kozmin-
skiego (LABEDZzKI, 2003).

2.2. Badanie laboratoryjne

Badano zasiedlenie przez endofity nasion uzytych do zalozenia doswiadczenia,
a nastepnie analizowano dynamike rozwoju roslin z endofitem. Detekcje grzybni
w nasionach i roslinach przeprowadzono metoda barwienia rézem bengalskim (SAHA
i wsp., 1988). Do oznaczenia pobierano 100 nasion kazdej testowanej odmiany, ekotypu
lub rodu i obliczano procent zasiedlenia.

Analize obecnosci endofita w roslinach prowadzono w latach 2001-2003, tylko
w przypadku wykrycia grzybni w nasionach uzytych do wysiewu. W tym celu pobierano
po zakonczeniu okresu wegetacji po 100 roslin z kombinacji, wypreparowywano
najnizsza pochwe lisciowa i poddawano ja procesowi barwienia (j.w.). Dla potwierdzenia
zywotnosci endofita przeprowadzano jego izolacje na pozywke PDA z dodatkiem 100
ppm streptomycyny i 100 ppm penicyliny (NAFFAA i wsp., 1998). W nasionach badanych
odmian kostrzewy trzcinowej, wykonano dodatkowo oznaczenie metoda SCAR-PCR dla
potwierdzenia obecnosci endofita — Neotyphodium coenophialum (Doss & WELTY, 1995).
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2.3. Analizy statystyczne

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem pakietu STATI-
STICA v.5.0. Dla obiektéw, w ktorych stwierdzono obecnosé¢ endofita (oraz pozostatych
obiektdw w obrgbie gatunku) obliczono wartosci korelacji Spermana dla stopnia zasiedle-
nia w latach 2001-2003 z 70 cechami oceny trawnikowej z lat 1998-2003.

3. Wyniki i dyskusja
3.1. Warunki pogodowe

Temperatura powietrza w sezonach wegetacyjnych 1999-2003 (z wyjatkiem roku
2001) byta z reguty wyzsza od $redniej z wielolecia od 1,8°C (rok 2002) do 0,5°C (1998).
Suma opaddw z sezonu wegetacyjnego przewyzszyta $rednia z wielolecia jedynie w roku
siewu doswiadczenia (1998) oraz w 2001 roku. W pozostatych latach notowano deficyty
od 10,2 mm/sezon (rok 1999), przez 57,7 mm (2002) do 82,6 mm (2000) i az 130 mm
w 2003 roku. Wedtug klasyfikacji £ ABEDZKIEGO (2003) lata 2000, 2002 i 2003 to lata
suche i bardzo suche (odpowiednio 76,6, 83,6 oraz 63,2% opaddéw z wielolecia), rok
siewu (1998) i 2001 - to lata wilgotne (od 114,8 do 124,3% wielolecia). Rok 1999 mozna
natomiast uzna¢ za przecigtny (97,1% wielolecia).

3.2. Wyniki oceny reakcji traw na warunki suszy naturalnej

Syntetyczna ocena reakcji badanych obiektéw na zréznicowane warunki suszy natu-
ralnej wyodrebnita grupe obiektéw najlepszych (zycice trwate KRH-22, Stadion), dobrych
(zycica trwala Nira, ekotyp smiatka darniowego z Belchatowa, odmiane ‘Nimba’ ko-
strzewy czarniawej oraz odmiany kostrzewy trzcinowej — ‘Terros’ i ‘Barrocco’), najgor-
szych (kostrzewa owcza ‘BY-63’, wszystkie wiechliny) oraz srednich (pozostate obiekty).

3.3. Zasiedlenie nasion i roslin

Badane gatunki traw byty w niewielkim stopniu zasiedlone przez grzyby endofityczne.
W przypadku holenderskiej odmiany ‘Barrocco’ kostrzewy trzcinowej i ekotypu strze-
plicy piramidalnej 1050/97, pochodzacego z Czech zasiedlenie nasion i roslin byto jednak
stosunkowo wysokie i state w kolejnych latach (tab. 1). Brak zywej grzybni endofita w ro-
linach odmiany ‘Terros’ oraz nizszy procent zasiedlenia roslin odmiany ‘Barrocco’ i
ekotypu 1050/94 strzeplicy piramidalnej w poréwnaniu do nasion byt spowodowany
prawdopodobnie spadkiem zywotnosci grzybni na skutek zbyt dtugiego przechowywania
nasion przed siewem w nieodpowiednich warunkach. Jest to najczestsza przyczyna niz-
szego zasiedlenia roslin w poréwnaniu do materiatu siewnego (ROLSTON i wsp., 1986)

Obecnos¢ grzybdw endofitycznych w odmianach uprawnych jest raczej rzadka, a po-
ziom zasiedlenia nie przekracza zazwyczaj 50%, co potwierdzaja liczne doniesienia lite-
ratury (CAPPELLI & BUONAURIO, 2000; PANKA & tUKANOWSKI, 2000; PANKA & SA-
DOWSKI, 2002). DAPPRICH i wsp. (1994) wykryli endofita tylko w 8 prébach nasion na 88
przebadanych, a maksymalny poziom zasiedlenia wyniost 28,2%. Podobne wyniki otrzy-
mali PFANNMOLLER i wsp. (1994), ktorzy stwierdzili obecnos¢ endofita tylko
w 17 probach na 135. W duzo wiekszym stopniu zasiedlone sa naturalne i wieloletnie
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zbiorowiska trawiaste (FAETH i wsp., 2000). LEwIs i wsp. (1997) badajac naturalne popu-
lacje zycicy trwatej w Europie obserwowali ich stosunkowo wysoki stopien zasiedlenia
przez Neotyphodium lolii, szczeg6lnie we Francji, Portugalii i Rumunii.

W odmianach ‘Barrocco’ i ‘Terros’ kostrzewy trzcinowej wykryto w niniejszej pracy
obecnos¢ Neotyphodium coenophialum. Endofit wystepujacy w ekotypie strzeplicy pira-
midalnej nalezy prawdopodobnie do rodzaju Epichloé. NAFFAA i wsp. (1998)
w przeprowadzonych badaniach wykryli endofita w Koeleria macrantha, ktérego zaklasy-
fikowali do gatunku Epichloé festucae na podstawie cech morfologicznych i analizy izo-
enzymowej. Wystepuje on takze miedzy innymi w kostrzewie czerwonej i owczej.

Tabela 1. Zasiedlenie badanych traw przez endofity
Table 1. Grass infection by endophytic fungi

_ Odmiana, réd lub ekotyp Zasiedlenie_endofitami:
Numer Rodzaj, gatunek Vari i L Endophyte infection of:
- ariety, breeding line or - —
Number Genus, species ecotype Nasion Roslin - Plants
Seeds 2001 2002 2003
1 - Ekotyp 408/94 0 - - -
2 Df:zcsz?trgssla Ekotyp Betchatow 0 - - -
3 ‘Brok’ 0 - - -
4 ‘Barnone’ * 0 - - -
5 Festuca ‘Barrocco’ 42 30 35 36
6 arundinacea ‘Rahela’ 0 - - -
7 ‘Terros’ 2 0 0 0
8 ‘Bargreen’ 0 -
0 rigresoos Kih-4 S I IR
10 ‘Nimba’ 0 - - -
11 By - 63 0 - - -
12 Festuca ovina ‘Espro’ 0 - - -
13 ‘Gabi’ 0 - - -
14 Festuca ‘Areta’ 0 - - -
15 ‘Bargena’ 0 - - -
16 rubra rubra ‘Leo’ 0 ) ) i
17 Koeleria macrantha. Ekotyp 1032/94 0 - - -
18 Koeleria pyramidata Ekotyp 1050/94 42 40 40 41
19 Lolium Krh - 22 0 - - -
20 perenne ‘Nira’ 0 - - -
21 ‘Stadion’ 0 - - -
22 ‘Dresa’ 0 - - -
23 ‘Alicja’ 0 - - -
24 Poa Ba - 2/94 0 - - -
25 - Ba - 3/94 0 - - -
26 pratensis Ba - 4/94 0 - - -
27 ‘Barzan’ 0 - - -
28 Ekotyp Chatupy 0 - - -

* - ‘Barnone’ to nazwa odmiany ‘Barrocco’ na rynku amerykanskim i azjatyckim (ANONIM, 1993)

Obiekty, w ktérych wykryto obecnos¢ endofita charakteryzowaty sie dobra lub $rednia
tolerancja na warunki okresowego niedoboru wody (tab. 2).

W kolejnych latach waloryzacji doswiadczenia, obiekty zainfekowane endofitami cha-
rakteryzowaty sie wyzszymi wartosciami kondycji poletek podczas zasychania (czerwiec
2003) oraz ogoélnego aspektu po suszy (lipiec 2000). Powyzsze zaleznosci najwyrazniej
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odzwierciedlaja dwie formy tej samej odmiany: ‘Barrocco’ oraz jej wersja eksportowa na
Ameryke Péinocna oraz Azje — ‘Barnone’. Ta ostatnia forma, w ktérej nie stwierdzono
endofita, miata gorszy ogélny aspekt (réznica 1° w skali bonitacyjnej), gorsza 0 0,5° kon-
dycje podczas zasychania w 2003 roku oraz zadarnienie wyjsciowe zachowane zaledwie
w 44% pod koniec okresu badawczego (o 11% mniej od formy z endofitem).

W celu okreslenia zaleznosci pomigdzy nasileniem zasiedlenia nasion grzybami en-
dofitycznymi a ich reakcja na warunki suszy naturalnej przeprowadzono analize korelacji
70 cech waloryzowanych w okresie 1998-2003 z wynikami zasiedlenia roslin. Istotne
statystycznie wartosci korelacji uzyskano dla ogo6lnego aspektu (lipiec 2000) oraz zadar-
nienia pod koniec 2003 (wyrazonego w % wartosci z roku 1999; r = 0,88; a. = 0,05). Po-
dobna relacje stwierdzono dla kondycji podczas zasychania w roku 2003 (r=0,81,
a =0,05), natomiast ujemne Kkorelacje otrzymano dla odpornosci na wystepowanie
czerwonej nitkowatosci (listopad 1999, r =-0,75; o = 0,01) oraz dla zadarnienia poletek
obserwowanego pod koniec sezonu wegetacyjnego 2001 (r = -0,86; o = 0,01).

Tabela 2. Zasiedlenie badanych traw przez grzyby endofityczne oraz wybrane cechy trawnikowe
(tylko te, dla ktérych stwierdzono istotnos¢ korelacji)
Table 2. Endophyte infection of investigated grasses and selected turf traits (only those with
significant correlation)

Cechy Festuca arundinacea Koeleria sp.
Traits ‘Barrocco’ |‘Barnone’ | ‘Rahela’ | “Terros’ |1050/94|1032/94
Zasiedlenie roslin (%)

Plant infection (%) 42,0 0.0 0.0 0.0 420 0.0
Odpornos¢ na czerwona nitkowatosé

Resistance to red thread 6.5 S S 70 6.0 6.5
Ogolny aspekt (07/2000)

General aspect (07/2000) 70 6,0 55 6,0 6,5 6.0
Zadarnienie poletek (11/2001)

Sward density (11/2001) 6,5 5o o ro ] es 7o
Kondycja podczas zasychania (06/2000) 40 30 35 35 45 38

Condition during drying (06/2000)
Zadarnienie pod koniec 2003 (% wartosci z
1999 roku)

Sward density at the end of 2003 (% of 1999
value)

55,4 47,4 44,4 51,6 60,9 47,4

Grzyby endofityczne z rodzaju Neotyphodium i Epichloé moga zwigksza¢ odpornosé
rosliny gospodarza na stres suszy (MALINOWSKI & BELESKY, 2000; AMALRIC i wsp.,
1999; RAVEL i wsp., 1997; LEWIS i wsp., 1997; HADJEB & BERKOWITZ, 1995). Rosliny
zasiedlone wytwarzaja wieksza biomase miodych peddw, a ich wezet krzewienia jest gte-
biej usytuowany w poréwnaniu do roslin nie zasiedlonych (WEST, 1994; HESSE i wsp.,
2002). Sa ponadto bardziej konkurencyjne w stosunku do innych roslin, co przejawia sie
miedzy innymi wydzielaniem do gleby substancji o charakterze allelopatycznym, hamuja-
cych ich kietkowanie i wzrost (MALINOWSKI & BELESKY, 2000). LEwis (2000) badajac
plonowanie i odrastanie 31 genotypow traw z endofitem (E+) i bez endofita (E-), obser-
wowal wyzsze plonowanie zaréwno roslin zasiedlonych jak i nie zasiedlonych. We
wszystkich przypadkach jednak odrastanie roslin E+ po okresie suszy byto lepsze niz ro-
slin E-. Zaleznosci powyzsze nie sa jednak powszechne i cechuje je znaczna zmiennosé,
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zarbwno pomigdzy gatunkami, jak i genotypami w obrgbie gatunkéw oraz fazami rozwo-
jowymi roslin (FUNK & CLARKE, 1989; FUNK i wsp., 1993; HESSE i wsp., 2004).
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The occurrence of endophytic fungi on turf grasses and its susceptibility to drought
stress

D. PANKAL, G. ZUREK?

!Department of Phytopatology, Uniwersity of Technology and Agriculture, Bydgoszcz,
%plant Breeding and Acclimatization Institute, Botanical Garden, Bydgoszcz

Summary

Twenty-eight turf grass varieties, ecotypes and breeding lines were evaluated in field
experiment for natural drought susceptibility. Conditions of close and frequent mowing,
together with low fertilisation and no additional watering were used to enhance natural
drought stress. Using 1-9 scale sward density, general aspect and condition of turf plots
were evaluated during periods of drought and subsequent regeneration. Further, seed and
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plant infestation with endophytic fungi was also performed. Only three varieties from all
tested exposed infection in seeds and only for two of them (tall fescue ‘Barrocco’ and one
ecotype of Koeleria) plant infection was detected. Endophyte infected plants were more
susceptible to red thread disease but also exposed better general aspect and sward density
at the end of evaluation period.
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Wystepowanie zbiorowisk trawiastych na rekultywowanym
sktadowisku popiotéw elektrownianych
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27aktad tqk i Pastwisk, IMUZ w Falentach

Appearance of grass communities on the recultivated power plant ash
dumping

Abstract. The aim of the research was to identify the species composition of grasses of the Siekierki
Power Plant Ash Dumping, 30 years after its recultivation. The research involved the investigation
of types of plant communities, their distribution on the main dump (with finished exploitation) and
on the temporary dump (still in use), and identification of botanical composition of selected
communities on the top of the dump, on the western and on the southern slope of the main dump. 10
grass communities were distinguished on the dump. Most of the surface on the top of the dump and
on the northern slope was occupied by Arrhenatheretum elatioris medioeuropaeum and its ruderal
form. 34 species of grasses were distinguished, the most common ones being Elymus repens, Poa
pratesis, Festuca rubra and Agrostis tenuis.

Keywords: grasses, biological reclamation, ash dump, exposition
1. Wstep

Roslinami szczego6lnie przydatnymi w biologicznej rekultywacji sktadowisk odpaddw
sa trawy (PATRZALEK, 2000; PRONCZUK & PRONCZUK, 2000). Na sktadowiskach popiotow
uzyskanie trwatego i zwartego zadarnienia skutecznie ogranicza pylenie i zapobiega
wyptukiwaniu zwiazkéw toksycznych (WOZNIAK & ROSTANSKI, 2000). Stworzenie
dobrych warunkéw dla rozwoju roslin jest jednak trudne i wiaze sie gtdwnie z
miagzszoscia i rodzajem warstwy nosnej, nachyleniem zboczy oraz ekspozycja. Na
niekorzystne oddziatywanie popiotu narazone sa przede wszystkim rosliny porastajace
sktadowiska dopiero tworzone. Na powierzchniach zrekultywowanych na ksztattowanie
zbiorowisk wigkszy wptyw maja czynniki zwiazane z ekspozycja takie jak
nastonecznienie, wilgotnos¢ czy wiatr. Celem badan byto poznanie skfadu gatunkowego
zbiorowisk trawiastych na skladowisku popiotdw Elektrocieptowni Siekierki, 30 lat po
jego rekultywacji.

2. Materiat i metody

Sktadowisko popiotéw Elektrocieptowni Siekierki potozone jest w poblizu Zespotu
Parkowo-Patacowego w Wilanowie. Aktualnie jego powierzchnia wynosi 45 ha, wyso-
kos¢ 114 m n.p.m., nachylenie skarp 1:3 a szeroko$¢ tawek 5 metrow. Formowanie skia-
dowiska rozpoczeto w latach szes¢dziesiatych. W miare powstawania pokrywano je war-
stwa gruntu (pochodzaca z wykopu pod budowe metra) i obsiewano nasionami traw
i roslin motylkowatych. Lokalnie na powierzchni sktadowiska potozono darnine. Od 1994
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roku stosuje si¢ nawozenie mineralne na poziomie 600 kg ha™ NPK, a od 1996 roku zra-
szanie (jednorazowa dawka polewowa 10 mm). Roslinnos¢ kosi sie dwa razy do roku.
Badania prowadzone w latach 1998-1999 obejmowaty okreslenie typéw zbiorowisk
roslinnych i ich rozmieszczenie na skladowisku gtéwnym (zbudowanym) i dopiero
tworzonym (w budowie) oraz oznaczenie sktadu botanicznego runi wybranych zbiorowisk
na wierzchowinie, zachodnim i potudniowym zboczu sktadowiska gtownego. Do
okreslenia typéw zbiorowisk roslinnych zastosowano fitosocjologiczny system Braun-
Blanqueta. Wykonano 106 zdje¢ fitosocjologicznych, ktore pogrupowano wedtug
podobienstw florystycznych oraz struktury pokrywy roslinnej z zastosowaniem programu
komputerowego FITO. W tabelach fitosocjologicznych podano: G - gatunki
wystepujacych traw, S — statos¢ (w 10 klasach wg% frekwencji), | — ilosciowos¢
(6 stopniowa skala Braun-Blanqueta), Wp - wspolczynnik pokrycia (wyliczony
z ilosciowosci w poszczeg6lnych zdjeciach). Skiad botaniczny runi na wierzchowinie,
zachodnim i potudniowym zboczu oznaczono za pomoca analizy botaniczno-wagowe;j.
W kazdej z wyznaczonej powierzchni do analizy pobrano w 4 powtdrzeniach biomase
z 1 m% Na wierzchowinie analizowanym zbiorowiskiem byto zbiorowisko o charakterze
taki $wiezej Arrhenatheretum elatioris medioeuropaeum, na zachodnim zboczu
zbiorowisko faki swiezej z duzym udziatem gatunkéw ruderalnych, a na potudniowym z

duzym udziatem z roslin motylkowatych.
3. Wyniki i dyskusja

3.1. Typy zbiorowisk roslinnych i ich rozmieszczenie na sktadowisku

Na sktadowisku gtdwnym stwierdzono wystgpowanie 8 typow zbiorowisk trawiastych
(ryc. 1). Najwicksza powierzchnie zajmowaty zbiorowiska o charakterze taki swiezej Arr-
henatheretum elatioris medioeuropaeum. Pokrywaly one gtéwnie potnocne i zachodnie
zbocze oraz wierzchowing sktadowiska. W zbiorowiskach tych stwierdzono wystepowa-
nie 20 gatunkow traw. Dominujacymi gatunkami byty Festuca rubra, Poa pratensis
i Dactylis glomerata. Wysokim wspdtczynnikiem pokrycia odznaczaty sie: Agropyron re-
pens, Agrostis tenuis oraz Phleum pratense (tab. 1). Na zachodnim zboczu znaczny udziat
obok Arrhenatheretum elatioris medioeuropaeum wykazywaty zbiorowiska taki kosnej
z duzym udziatem gatunkéw ruderalnych. Powstaty one z degradacji zbiorowiska Arrhe-
natheretum elatioris medioeuropaeum i odznaczaty si¢ wzglednie trwatym zadarnieniem.
Zbiorowiska te charakteryzowaly sie¢ wystepowaniem w runi gtéwnie Festuca rubra,
Agropyron repens i Poa pratensis. Gatunki te wystepowaty licznie rdwniez w zbiorowi-
skach z dominacja Meliliotetum alboofficinalis i z dominacja Medicago sativa. Zbiorowi-
ska z duzym udziatem roslin motylkowatych najpowszechniej wystepowaty na zboczu po-
tudniowym. Rozluzniona run tych zbiorowisk sprzyjata osiedlaniu si¢ gatunkéw ruderal-
nych z klasy dwulisciennych. Na zboczu o potudniowej wystawie stwierdzono réwniez
zbiorowiska Calamagrostietum epigeii. Zajmowaty one gtéwnie ptaskie partie sktadowi-
ska i dolne czesci zboczy. Masowe wystepowanie Calamagrostis epigejos swiadczy¢ mo-
ze 0 skrajnie suchym i ubogim stanowisku. Natomiast jego zdolnos¢ kumulowania azotu
i wewnetrzny obieg tego skiadnika (HARD, 1984) zwiekszyt prawdopodobnie jego konku-
rencyjnos¢ w stosunku do pozostatych traw. Nastonecznione i nieutrwalone miejsca skia-
dowiska zajmowane byty przez zbiorowiska Conyza canadensis. Trwate gatunki takowe
wystepowaty tu sporadycznie. W$rdd traw byty to Agrostis tenuis i Poa pratensis. Nie-
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liczne gatunki traw oraz obecnos¢ gatunkéw typowych dla piaszczystych pdl i miejsc ru-
deralnych swiadczy¢ moze o niestabilnosci tych zbiorowisk. Na zboczach, w poblizu
pomp i rur systemu nawodnieniowego oraz na ptaskich tarasach u podndzy utrwalonych i
zadarnionych nasypdw wystepowaty zbiorowiska z Tussilago farfara. Zbiorowisko to
wykazywato charakter trwaly, jednak tworzyty je gtéwnie rosliny jednoroczne. Dos¢ do-
bre utrwalenie podtoza oraz staty doptyw substancji organicznej zapewniaty wystepujace
tu Elymus repens oraz Calamagrostis epigejos. Niezaleznie od ekspozycji nizsze partie
sktadowiska porosniete byly zbiorowiskami z dominacja Elymus repens. Na zboczu za-
chodnim i potudniowym utworzyty one waski, dtugi ciagly pas. Wiodacy gatunek wyste-
powat tanowo osiagajac wysokos¢ 1 m. Masowe wystepowanie Elymus repens u podnéza
zboczy wynika¢ moze z doptywu sktadnikéw pokarmowych zmywanych ze skarp.

Na ptaskim terenie budowanego skladowiska nie stwierdzono wystepowania
roslinnosci. Podnéza zboczy pokryte byty ptatami z inicjalna flora — mchami, a zbocza
jednorocznymi zbiorowiskami Sisymbrietum sp. Z traw najwiekszym wspo6tczynnikiem
pokrycia w tych zbiorowiskach charakteryzowaty si¢ Phalaris arundinacea i Elymus
repens. Sporadycznie wystepowaty réwniez trwate zbiorowiska ruderalne. Duza liczba
pojawiajacych si¢ grupowo gatunkdw naczyniowych (12-27) o drobnych i lekkich
nasionach swiadczy¢ moze, ze inicjalne zasiedlanie luznych popiotéw odbywa sie poprzez
inwazje i rozprzestrzenianie przez powietrze obcych gatunkéw roslin. Byly to
wyspecjalizowane (cieptolubne, o duzej tolerancji na alkaliczny odczyn podtoza) gatunki
charakteryzujace sie szybkim tempem rozwoju. Wystepowanie traw roztogowych na
terenie budowanego sktadowiska wynika najprawdopodobniej z regeneracji zasypanych
nowa partia popiotéw osobnikéw tworzacego sie zbiorowiska.

3.2. Skiad botaniczny runi na sktadowisku w zaleznosci od ekspozycji

Na wierzchowinie sktadowiska sktad botaniczny runi charakteryzowat sie nieco
wigcksza liczba gatunkdw niz na zboczach. Udziat traw w stosunku do roslin
dwulisciennych byt mniejszy na wierzchowinie i wynosit 66,8%, podczas gdy na
zboczach trawy stanowity powyzej 80% (ryc. 2). Na wierzchowinie trawy wysokie
stanowity 38,3%, a gatunkiem dominujacym wsrod nich byt Elymus repens. Na zboczach
przewazaty trawy niskie tj. Festuca rubra i Poa pratensis. Na potudniu zboczu duzym
udziatem odznaczat sie rowniez Elymus repens. Odmienny stosunek udziatu traw
wysokich i niskich w runi na wierzchowinie i zboczach wynikat gtéwnie z warunkéw
wilgotnosciowych. Sklony zboczy sa w wiekszym stopniu narazone na sptyw wody po
opadach, a tym samym na mniejsze uwilgotnienie. Sprzyja to rozwojowi gatunkow
niskich, o mniejszych wymaganiach wodnych. Duzy udziat Elymus repens na
wierzchowinie wynika najprawdopodobniej z wysokiego nawozenia, natomiast na
zboczach (zwihaszcza potudniowym) z wigkszych niz u pozostatych gatunkéw zdolnosci
przetrwania niekorzystnych warunkow pogodowych (suszy i wysokich temperatur).
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[ - gatunki wysiane na glebie mineralnej — species sown on mineral soil
EE5 - dara mineralna na glebie mineralnej — mineral turf on mineral soil

BE=——= - darn torfowa na popiele — peat turf on ash

=1 darn torfowa na glebie mineralnej — peat turf on mineral soil

1. Arrhenatherum elatioris medioeuropaeum 6.  Calamagrostietum epigeii
2. Zbiorowisko taki kosnej z duzym udziatem 7.  Tussilaginetum farfarae
gatunkow ruderalnych — Community with high g Zbjorowisko z — Community with Conyza

share of ruderal species canadensis
3. Zbiorowisko z — Community with Medicago sativa 9. |nicja|ne stadium sukcesyjne z mchami -
4. Melilotetum albo-officinalis Initial succession stage with moss

5. Zbiorowisko z - Community with Elymus repens ~ 10.  Sisymbrietum sp.

Ryc.1. Rozmieszczenie zbiorowisk roslinnych na sktadowisku popiotdw Elektrocieptowni Siekierki
Fig.1 Distribution of plant communities on the Siekierki Power Plant ash dumping
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Tabela 1. Skfad gatunkowy runi wybranych zbiorowisk
Table 1. Species sward composition of selected communities

Zbiorowisko tak kosnych Zbiorowisko tak kosnych z Zbiorowisko z dominacja Zbiorowisko z dominacja
zblizone do tak swiezych duzym udziatem gatunkéw | Community with dominance | Community with dominance
Community of meadow ruderalnych Medicago sativa Melilotetum albo-officinalis
similar to “frish meadows” | Hay-growing meadows with
Arrhenatheretum elatioris the high share of ruderal
medioeuropaeum species
Liczba zdjeé Liczba zdjec Liczba zdjeé Liczba zdjec
Number of 24 Number of 15 Number of 5 Number of 10
releves releves releves releves
Pokrycie Pokrycie Pokrycie Pokrycie
warstwy zielnej warstwy zielnej warstwy zielnej warstwy
Cover of herbal 90% Cover of herbal 55%, Cover of herbal 80% zielnej Cover 89%,
layer layer layer of herbal layer
Liczba Liczba Liczba Liczba
gatunkow ( 1r i;f:io gatunkow ( 1r Zg}:}o gatunkéw (,lr ;izn?o gatunkow 5-29
Number of S o4 Number of S 27 Number of s 21 Number of ($rednio 19)
species ) species ) species ) species
Gatunek traw Gatunek traw Gatunek traw Gatunek traw
Species of SV |{wp? Species of S.I | Wp Species of S| Wp Species of S | Wp
grasses grasses grasses grasses
Festuca rubra | 9.2 |2731 | Poa pratensis 9.1 | 657 | Elymus repens 9.1 | 1220| Elymus repens | 8.1 | 605
Poa pratensis 8.2 |1350 | Festuca rubra 8.2 | 2233 | Poa pratensis 9.1| 570 | Festucarubra | 7.2 |1130
Dactylis 7.2 |1581 | Elymus repens 8.2 | 1757 | Festuca rubra 8.2 | 1060| Poa pratensis 5.1 | 455
glomerata
Elymus repens | 7.1 | 579 | Agrostis tenuis | 6.1 | 493 | Dactylis 8.1 | 400 | Agrostis tenuis | 4.1 | 110
glomerata
Agrostis tenuis | 5.1 | 398 | Phleum pratense | 4.1 | 310 | Agrostis tenuis 6.1 | 210 | Dactylis 3.2 | 355
glomerata
Phleum 5.1 | 298 | Dactylis 3.1 | 303 | Phleum pratense | 6.1 | 120 | Festuca ovina 2.+ 10
pratense glomerata
Alopecurus 3.+ | 73 | Calamagrostis 2.2 | 267 | Alopecurus 4.1 | 110 | Arrhenatherum | 1.1 50
pratensis epigejos pratensis elatius
Festuca pra- 2.1 | 183 | Phalaris 2.2 | 70 | Arrhenatherum | 2.1 | 100 | Agrostis 11 50
tensis arundinacea elatius gigantea
Lolium perenne | 1.1 | 46 | Agrostis 2.+ | 43 | Festuca 2.1| 100 | Elymus repens | 1.1 50
gigantea pratensis f. caesium
Calamagrostis | 1.+ | 25 | Alopecurus 2.+ | 13 | Agropyron 2.+| 10 | Festuca 1.+ 5
epigejos pratensis cristatum pratensis
Festucaovina | 1.+ | 6 | Arrhenatherum |[1.1 | 120 | Bromus 2.+| 10 | Phleum 1+ 5
elatius hordaceus pratensis
Festuca ovina 1+ | 7 | Bromus 2.+| 10 | Lolium 1+ 5
secalinus perenne
Sporadycznie - Sporadic: Sporadycznie - Sporadic: Calamagrostis 2.+| 10 | Calamagrostis | 1.+ 5
Bromus inermis, Agrostis Bromus inermis, Bromus epigejos 2 epigejos
gigantea, Poa compressa, secalinus, Holcus lanatus, Calamagrostis 2.r Bromus 1+ 5
Holcus lanatus, Bromus Lolium perenne, Poa annua, | arenos inermis
secalinus, Elymus repens f. Anthoxanthum odoratum, Poa annua 1.4 5
caesium, Poa annua, Poa Poa pratensis ssp. glauca
pratensis ssp. glauca
'S — statosé — stability; | — ilosciowosé — quantity; ? Wp — wspétczynnik pokrycia - cover coefficient
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@ Dactylis glomerata O Phleum pratense M Festuca pratensis O Festuca rubra
@ Poa pratensis O Elymus repens O Legumes O Dicotyledonous
% 45
40
35 A —
30
25 A ]
20
15 —
10
5 -
0 - ‘
Wierzchowina - Top surface Zhocze zachodnie - Western slope Zbocze potudniowe - Southern slope

Ryc.2. Skiad botaniczny roslinnosci na sktadowisku w zalezno$ci od ekspozycji
Fig.2. Botanical composition of flora of Siekierki Power Plant ash dumping in relation to exposure

Bogata szata roslinna (215 gatunkéw naczyniowych i 18 gatunkéw mszakéw)
odzwierciedla duze zréznicowanie warunkéw siedliskowych na skladowisku EC
Siekierki. Najwiekszy udziat (42%) wykazywata grupa zwiazana z antropogenicznymi
siedliskami ruderalnymi i segetalnymi. Zasiedlaty one wszelkie wolne przestrzenie i luki
w rozrzedzonej runi. W zbiorowiskach z roslinami motylkowatymi masowo rozwijaly si¢
nitrofilne gatunki ruderalne, co wynikato z pozostawiania duzej ilosci skoszonej biomasy.
Gatunki traw w ogdlnej liczbie gatunkow naczyniowych stanowity jedynie 15%. Podobne
zaleznosci na terenach poprzemystowych obserwowali CABALA i JARZABEK (1999) oraz
ROSTANSKI (2000). Mniejsze zroznicowanie florystyczne na osadnikach popiotow
wykazat PAWLAK (1986). Najlepsze warunki dla rozwoju traw takowych na sktadowisku
EC Siekierki wystepowaty na wierzchowinie, p6tnocnym i zachodnim zboczu
sktadowiska. Swiadczy o tym duza powierzchnia zajmowana przez zbiorowiska
Arrhenatheretum elatioris medioeuropaeum. W warunkach wiekszego nastonecznienia a
przez to mniejszego uwilgotnienia pokrycie gatunkéw traw takowych bylo znacznie
mniejsze, a zbiorowiska odznaczaty si¢ mniejsza stabilnoscia. Zréznicowanie trwatosci
zbiorowisk na sktadowisku EC Siekierki zostato potwierdzone i wyjasnione badaniami
struktury ich biomasy (PAWLUSKIEWICZ & GUTKOWSKA, 2004).

4. Wnioski
. Na powierzchni sktadowiska EC Siekierki wyrézniono 10 typéw zbiorowisk

roslinnych. Na wierzchowinie i p6tnocnym zboczu najwigksza powierzchnig
zajmowaty zbiorowiska tak kosnych o charakterze tak $wiezych Arrhenatheretum
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elatioris medioeuropaeum, na zachodnim zboczu zbiorowiska Arrhenatheretum
elatioris medioeuropaeum i jego forma zruderalizowana, na potudniowym zboczu
zbiorowiska tak kosnych z dominacja roslin motylkowatych, a na wschodnim
zbiorowiska inicjalne.

. Najczesciej wystepujacymi sposrod 34 gatunkéw traw byly: Elymus repens, Poa
pratensis, Festuca rubra i Agrostis tenuis (57-44% zdjec). Stosunkowo czgsto
wystepowaty: Dactylis glomerata, Phleum pratense, Agrostis gigantea oraz
Calamagrostis epigejos (36-21 zdjec).

. Na wierzchowinie gatunkami dominujacymi byty Elymus repens i Festuca rubra,
na zboczu zachodnim — Festuca rubra i Poa pratensis, a na potudniowym — Poa
pratensis.
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Appearance of grass communities on the recultivated power plant ash
dumping

B. PAWLUSKIEWICZ!, A. GUTKOWSKA?

!Department of Environmental Management, Warsaw Agriculture University
?Institute for Land Reclamation and Grassland Farming at Falenty

Summary
10 plant communities on ash dump were distinguished on the area of the Siekierki
Power Plant ash dumping (8 on the main dump and 2 on the temporary dump). On the top

of the dump and on the northern slope most of the surface was occupied by hay-growing
meadows Arrhenatheretum elatioris medioeuropaeum. On the western slope the predomi-
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nant community was Arrhenatheretum elatioris medioeuropaeum and its ruderal form, on
the southern slope - plant communities with the significant share of legumes, and on the
eastern slope - initial communities. 34 species of grasses were distinguished, with Elymus
repens, Poa pratensis, Festuca rubra and Agrostis tenuis (57 - 44% plots) appearing most
often. Relatively common were also Dactylis glomerata, Phleum pratense, Agrostis gi-
gantea and Calamagrostis epigeios (36 — 21% plots). On the top of the dump the
predominant species were Elymus repens and Festuca rubra, on the western slope - Fes-
tuca rubra and Poa pratensis, and on the southern slope it was Poa pratensis.
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Reakcje roslin na abiotyczne stresy srodowiskowe -
aklimatyzacja i adaptacja

Z.STARCK
Katedra Fizjologii Roslin, SGGW w Warszawie

Plant responses to the abiotic environmental stresses — aclimatization and
adaptation

Abstract. The regular changes of environmental conditions during days and seasons of each year
cause, that plants achieve heritable tolerance to that conditions, colled adaptation. Irregular
variations of climatic factors may cause elastic or plastic, stressfull, in some cases irreversible,
deformations of cellular structures. Many factors affect plant respons to the environmental stresses.
The sensitivity to extremal conditions is determined by the limit to which their metabolic and
physiological processes continue to function with relatively high level. Various abiotic stresses
result in some cases with general responses — water deficit and oxidative stress. Formation of free
radicals causes disfunctions of many processes. They are scavened by specific enzymes. During
stresses modulation of targeting gene expression (as up- or down regulations), contributing to stress
aviodance and/or repairing damage. Understanding of very complex mechanism of plant response to
extremal conditions should help to receive stress tolerant species and cultivars of plants.

Keywords: adaptation, aclimation, extremal conditions, hormones, stressor, sygnaling
pathway

1. Wstep

Rosliny jako organizmy na state przytwierdzone do podioza nie maja mozliwosci
przemieszczania si¢ i dlatego sa w szczegdlny sposob uzaleznione od ciagtych, regular-
nych (dzien — noc, pora roku) lub nagtych zmian warunkéw $rodowiska, takich jak opady,
temperatura, natezenie promieniowania, wiatry i inne. llosciowe zmiany wszystkich po-
wyzej wymienionych warunkdéw w ewolucyjnym rozwoju roslin spowodowaty przysto-
sowywanie sie roslin do ustawicznych wahan w natezeniu poszczeg6lnych proceséw zy-
ciowych przy jednoczesnej koniecznosci utrzymania homeostazy catego organizmu.
Zmiany te jednak w wielu przypadkach znajduja swoj wyraz w zréznicowanym przebiegu
procesu wzrostu. Zmiennos¢ temperatury i natezenia oswietlenia w ciagu doby czy w ko-
lejnych porach roku spowodowaty trwate i dziedziczne przystosowania roslin do powyz-
szych fluktuacji; zwane sa one adaptacjami. Dlatego organizmy ujemnie reaguja na sta-
bilne warunki srodowiska.

2. Reakcja roslin na niekorzystne warunki srodowiska

Nieregularne zmiany w poziomie temperatury lub wilgotnosci podtoza, mieszczace sig
w zakresie tak zwanego ,,pola tolerancji” powoduja w komorkach ,,odksztatcenia ela-
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styczne”. Pozwalaja one na utrzymanie wspdtzaleznosci pomiedzy procesami w granicach
nie powodujacych uszkodzen plastycznych i nie zaktdcaja homeostazy catego organizmu.
Elastyczne zmiany to np. obnizona intensywnos¢ fotosyntezy, spowodowana niewielkim
obnizeniem temperatury lub natg¢zenia o$wietlenia. Jest to zmiana, ktéra po przywroceniu
warunkdw optymalnych jest w petni odwracalna (ryc. 1).

i Pole plastyeznych deformac i

Pole elastycznych odksztalced

Zmiany infensywnosci:
——— Fotosyntezy
e Oddychania

warunki ekstremalnego stresu

Ryc. 1. Zmienno$¢ warunkéw $rodowiska powodujaca zréznicowanie intensywnosci procesow
fotosyntezy i oddychania (SALISBURY & MARINOS, 1985, zmienione)

Fig.1. Effects of variability of environmental conditions on the rate of photosynthesis and
respiration (SALISBURY & MARINOS, 1985, changed)

Jesli jednak poziom ktérego$ z czynnikdw znacznie odbiega od optymalnego, a zmiany w
intensywnosci procesow wkraczaja juz w zakres ,,plastycznych deformacji”, dochodzi nie
tylko do zmian w intensywnosci procesow, lecz rdwniez do zaburzen w ich przebiegu,
wynikajacych m.in. z uszkodzen bton komérkowych, denaturacji makromolekut czy inak-
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tywacji enzymow. Plastyczne uszkodzenia sa najczesciej nieodwracalne, a w skrajnych
przypadkach prowadza do smierci komérki lub calego organizmu. Tego typu zaburzenia,
obserwowane w zakresie pola ,,uszkodzen plastycznych” nazywamy stresem, a nieko-
rzystnie dzialajacy czynnik — stresorem. W wielu przypadkach termin stres stosuje sie
zamiennie z terminem stresor.

Termin stres jest réznie definiowany (KACPERSKA, 2002; Mc KERSIE & LESHEM,
1994; STARCK, 2002; STARCK i wsp., 1995). Jeden z pierwszych twércow wiedzy o
stresach w roslinie — LEVITT (1980), w swej definicji opiera sie¢ na prawach fizycznych,
opisujac reakcje ciata statego, na ktére wywiera sie okreslone cisnienie czyli stres (nacisk,
napiecie, presja), powodujacy odksztatcenia. Jesli sita nacisku nie przekracza mechanicz-
nej odpornosci na te odksztatcenia, po usunieciu nacisku nie stwierdza si¢ zmian ani wy-
miar6w ani ksztattu badanego obiektu. W przypadku zbyt duzego nacisku dochodzi do
odksztatcen nieodwracalnych. Zakladajac analogiczng reakcje organizméw roslinnych,
stres moze wywotywacé kazdy czynnik, ktéry w konsekwencji limituje wzrost roslin w sto-
sunku do potencjalnych mozliwosci, zdeterminowanych genetycznie.

Woyjasnienie zr6znicowanej reakcji roslin na stresy LEVITT (1980), sprowadzat do
dwoch podstawowych mechanizmow: unikanie stresu lub tolerancja na odksztatcenia
spowodowane stresem.W interpretacji Mc KERSIE & LESHEM (1994), roslina oprocz uni-
kania stresu wielokrotnie podejmuje aktywne przeciwdziatania, zmniejszajace lub nawet
uniemozliwiajace uszkodzenia. Mozna to poréwna¢ do reakcji ludzi i zwierzat, wyrazaja-
cej sie ,,walka ze stresorem”.

Podstawowe cechy reakcji roslin w warunkach stresowych to mozliwos¢ przystosowa-
nia si¢ szczegdlnie do krotkotrwatego stresu 0 matym natezeniu oraz modyfikacje tych re-
akcji, uzaleznione od innych czynnikéw srodowiska (LAWLOR, 1995, PAUL & DRISCOL,
1997). Ponadto nawet plastyczne uszkodzenia moga by¢ przez rosline naprawiane
(SALISBURY & MARINOS, 1985).

W centrum uwagi znajduja sie obecnie badania, dotyczace sposobu odbioru sygnatu o
niekorzystnej zmianie jakiegos czynnika i inicjacji kaskady zjawisk, prowadzacych do
okreslonej reakcji rosliny. Konieczna jest obecnos¢ aktywnego czujnika (sensora), wraz-
liwego na bodziec. Powstaje pytanie, czy nadawanie réznych sygnatdw i/lub catych sys-
temoéw sygnatowych zalezy od natury sensora czy od pierwotnych zjawisk indukowanych
przez okreslony stres? Reakcje sa rézne w zaleznosci od dziatania stresora w duzym lub
matym natezeniu i przez rézny okres czasu (ryc. 2).

Rozpatrujac reakcje roslin na pojedyncze stresy lub multistresowe warunki, nasuwa sie
pytanie, czy aktywacja réznych $ciezek sygnatowych zalezna jest od charakteru sensora
czy od innych czynnikéw, indukowanych przez stres? Drugie pytanie dotyczy rdznic re-
akcji roslin na stresy krotkotrwate, stabe i silne, czesto chroniczne. Niektérzy autorzy
przypuszczaja, ze w warunkach stabego stresu roslina uruchamia synteze kwasu abscysy-
nowego (ABA) i dostosowuje metabolizm do niekorzystnych warunkdw. Zachodzi wéw-
czas proces aklimatyzacji rosliny (KACPERSKA, 2004). W warunkach silnego stresu ob-
serwuje sie destabilizacje bton komérkowych, zmiany w transporcie oraz nasilenie syn-
tezy reaktywnych form tlenu (ROS - reactive oxygen species). Powoduje to akumulacje
H,0,, peroksydacje lipidow i synteze etylenu. Takie zmiany prowadza czesto do nieod-
wracalnych uszkodzen struktur komoérkowych, a w skrajnych przypadkach — do $mierci
komdrki lub catej rosliny.

© PTL, Grassland Science in Poland, 8, 2005



176  z. Starck
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Ryc.2. Reakcja roslin oraz koncowy efekt dziatania stresow uzaleznione zaréwno od rodzaju stresu
jak i od stanu fizjologicznego rosliny (KACPERSKA, 2004; STARCK, 1998)

Fig.2. Variable responses of plants to stresses depends not only on stress kind, but also on
physiological activity of plants (KACPERSKA, 2004; STARCK, 1998)

W transdukcji sygnatu i przetwarzaniu go na ,,jezyk” zrozumiaty dla komorki uczest-
nicza oprécz hormonoéw, wtérne przekazniki. Nastepny etap to modyfikacja ekspresji ge-
now, synteza biatek (w tym enzymatycznych i stresowych). Ciekawa analize przebiegu
reakcji roslin na r6znorodne stresory, uruchamiajace ,,sciezki sygnatowe”, po etapie do-
strzegania i odbioru sygnatu dokonali KNIGHT & KNIGHT (2001). R6zne sygnaty, przeka-
zywane ze srodowiska do rosliny moga by¢ realizowane przez te same lub specyficzne
sciezki sygnatowe (ryc. 3). W przypadku suszy, zasolenia lub niskiej temperatury reakcja
roslin przejawia si¢ migdzy innymi w formie odwodnienia cytoplazmy. W tym przypadku
kazdy stresor uruchamia specyficzna ,,sciezke sygnatowa” i metaboliczna, konczaca sie
jednak wspolnym produktem i/lub jednakowa zmiana fizyczna struktur komdrkowych. W
innych przypadkach swoisty stresor powoduje w koncowym efekcie synteze roznych,
specyficznych produktow. Tak jest w przypadku, gdy jednym stresorem sa metale ciezkie
np. Pb, Cd), indukujace synteze biatek ochronnych — fitochelatyn, a drugim np. nadmierne
napromieniowanie, powodujace fotoinhibicje fotosysteméw. Reakcja na kazdy z nich jest
odrebna; np. powoduje wytworzenie innego produktu. Poszczegdlne sciezki metaboliczne
moga jednak ze soba wspétdziata¢ (cross talk), doprowadzajac do efektu stymulacji lub
inhibicji (KNIGHT & KNIGHT, 2001).Termin cross talk mozna tlumaczy¢ jako wspétdzia-
fanie krzyzowe; jest on w literaturze poczatku XXI wieku bardzo rozpowszechniony i
roznie interpretowany. Dotyczy nie tylko wspotdziatania pomigdzy $ciezkami sygnato-
wymi ale nawet interakcji catego organizmu rosliny ze srodowiskiem (TAYLOR i wsp.,
2004; TAYLOR & McC AINSH, 2004).

W centrum zainteresowan znajduje si¢ obecnie problematyka wspotdziatania po-
szczegblnych czynnikéw nie tylko typowych stresorow, lecz réwniez tych, ktorych nate-
zenie miesci sie w granicach ,,pola tolerancji” zmian. Dotyczy to np. wspoétdziatania nate-
zenia oswietlenia, lub braku swiatta z reakcja roslin na stresy termiczne (PAUL & DISCOR,
1997) lub natezenia oswietlenia roslin i suszy czy odzywiania mineralnego (LAWLOR,
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1995). Podobnie deficyt sktadnikow mineralnych, gtéwnie azotu, powoduje rézne zmiany
w przebiegu fotosyntezy a w konsekwencji — we wzroscie (ryc. 4) STARCK, 2004). Wa-
runkiem utrzymania homeostazy catego organizmu jest zachowanie optymalnego (cho¢
zmiennego w roznych warunkach) stosunku C/N. Jest to mozliwe tylko dzieki precyzyjnej
regulacji przebiegu zardwno natezenia asymilacji CO; jak i pobierania jonéw amonowych
lub azotanowych. Regulacja stosunku C/N odbywa sie na réznych poziomach organizacji
- od molekularnego do catego organizmu.

STRESORI STRESORII
stresory stresory stresory
I II I t II I l—+* l II
Stresory sbd zi [
. : _ Wspdtd ziakania
o dziataniu specyficznym drég sygnatowych (cross-talk)

Ryc. 3. Wieloetapowy przebieg "sciezek sygnatowych"”, indukowanych przez dwa rozne stresory.
Kaskada reakcji w koncowym etapie taczy sie we wsp6lna "sciezke sygnatowa'; powstaje
wspolny produkt. Stresory o dziataniu specyficznym uruchamiaja niezalezne "Sciezki
sygnatowe", w niektorych przypadkach wspotdziatajace ze soba (stymulacja lub inhibicja).
(KNIGHT & KNIGHT, 2001; zmienione)

Fig. 3. Signalling pathways of two different stressors evoke the same end response or — specific
responses. In some cases — negative or positive cross-talk between signalling pathways is
observe (KNIGHT & KNIGHT, 2001; changed)
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1. Stymulacja fotosyntezy

C:N 2. Obnizenie pobierania i asymilacji azotu
deficyt
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C:N 1. Zwiekszenie pobierania i asymilacji azotu

3. Preferencja wzrostu lisci

C:N stosunek optymalny

deficyt azotu 2. Obnizenie asymilacji CO;

3. Preferencja wzrostu korzeni

Ryc.4. Mechanizmy regulacji stosunku wegla do azotu (C/N), w warunkach deficytu szkieletow
weglowych lub azotu (schemat wiasny)

Fig. 4. The mechanism of C/N regulation under C- skeleton starvation or nitrogen deficiency (own
scheme)

Podobnie reakcja roslin na suszg glebowa lub atmosferyczna zalezna jest migdzy
innymi od warunkoéw termicznych i odzywiania mineralnego.

W warunkach naturalnych zwykle obserwuje si¢ jednoczesne oddziatywanie kilku
streséw zwanych multistresami (STARCK, 1998). Specyficzne stresory powoduja szereg,
czesto zazebiajacych sie zaburzen w przebiegu i intensywnosci tych samych procesow.
Reakcja roslin na te stresory jest tez podobna (BOHNERT i in,, 1995; BRAY, 1997; INGRAM
& BORTELS, 1996). Dotyczy to np. skutkéw deficytu wodnego lub mrozu.

3. Stresy — uszkodzenia i likwidacja skutkéw

Susza powoduje wielorakie uszkodzenia, ale roslina uruchamia mechanizmy obronne,
czyli reakcje majace na celu usuwanie uszkodzen i zabezpieczenie przed wtérnymi skut-
kami. Po odbiorze sygnatu, informujacego o braku wody w podtozu, uruchamiana jest
synteza ,,hormonéw alarmowych". W pierwszej kolejnosci, przy stabym stresie, jak juz
wspominano, jest to kwas abscyzynowy (ABA), a w warunkach silnego stresu — kwas ja-
smonowy i etylen (BOHNERT i wsp., 1995; KACPERSKA, 2004). W przypadku wielu réz-
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nych stresow a szczeg6lnie deficytu wody, uruchamiana jest regulacja ekspresji spe-
cyficznych gendw i prawidlowego przebiegu ich syntezy, koniecznych w okreslonych wa-
runkach biatek przy jednoczesnej degradacji biatek zdenaturowanych.

Roslina w szczeg6lny sposéb chroni btony plazmatyczne przed ich degradacja. Wiaze
sie to z synteza specyficznych substancji, ochraniajacych makroczasteczki biatkowe i li-
pidy bton komdrkowych. Oprocz indukcji ekspresji gendw, zachodzi réwniez hamowanie
ekspresji innych genéw. Wszystko ma na celu zabezpieczenie komorki przed wtérnymi
uszkodzeniami (SEKI i wsp., 2002; 2003).

Wiekszos¢ niekorzystnych warunkéw srodowiska, whaczajac zanieczyszczenia atmos-
fery i gleby toksycznymi substancjami, powoduje powstawanie wolnych rodnikdw,
uszkadzajacych bezposrednio lub posrednio biatka, kwasy nukleinowe, lipidy a w konse-
kwencji — struktury komérkowe: jadro, chloroplasty i mitochonrdia (GouLD, 2003; MORI
& SCHROEDER, 2004). Wolne rodniki powstaja gtéwnie w tych dwoch ostatnich organel-
lach nie tylko w wyniku stresow. W warunkach zblizonych do optymalnych sa jednak
produkowane w stosunkowo matych ilosciach. Wieksze ich ilosci wytwarzane sa w czasie
roznego rodzaju zaburzen w transporcie elektrondw w tancuchu oddechowym i w fazie
swietlnej fotosyntezy. Ma to miejsce np. w przypadku, gdy elektrony sa przekazywane na
atomy tlenu zamiast na naturalne ich akceptory — NADP* lub NAD®. Zdarza sie to w wa-
runkach zahamowanych reakcji cyklu Calvina, spowodowanych np. niska temperatura lub
niedostateczna iloscia CO, w atmosferze. W takich warunkach tlen jest redukowany do
rodnika — anionu ponadtlenkowego a nastepnie do innych rodnikéw, zwanych jak juz
wspominano, reaktywnymi formami tlenu (ROS - reactive oxygen species, MORI &
SCHROEDER, 2004; PAwtrowicz, 2004), lub aktywnymi formami tlenu (AOS - active
oxygen species). Rosliny sa wowczas narazone na stres oksydacyjny. Wolne rodniki po-
woduja oksydatywne uszkodzenia bton komoérkowych, denaturacje bialek i DNA (GouLb,
2003; KACPERSKA, 2002). Rosliny wyksztalcity jednak precyzyjnie dziatajace mechani-
zmy antyoksydacyjne; dysponuja one sprawnie dziatajacymi enzymami, powodujacymi
»Zmiatanie” wolnych rodnikdw; rosliny zmodyfikowane genetycznie z nadprodukcja ta-
kich enzymow maja zwykle wigksza tolerancje na rézne stresy. Duza role odgrywaja sub-
stancje przeciwdziatajace negatywnym skutkom wolnych rodnikéw, czyli powstawaniu
stresu oksydacyjnego. Sa to tak zwane antyoksydanty, do ktérych naleza m. in.: glutation,
flawonoidy, askorbinian, karotenoidy.

W ostatnich latach wykazano, ze ROS odgrywaja réwniez pozytywna funkcje jako
wtdrne przekazniki, modyfikujac kanaly jonowe, uczestniczac w zwalczaniu patogenéw
lub zmniejszajac szkodliwos¢ ozonu. Nadtlenek wodoru, zaliczany réwniez do ROS,
odgrywa kluczowa role jako wtdrny przekaznik informacji, przekazywanych do jadra ko-
morkowego (WAGNER, 1995). Posrednio ROS uczestnicza w regulacji wzrostu korzeni
w warunkach suszy, gdy wzrasta zawartos¢ ABA w tych organach (SHARP i wsp., 2004).

4. Mechanizm nabywania odpornosci na ekstremalne warunki srodowiska

Odpornos¢ roslin na stresy jest w wielu przypadkach cecha zakodowana genetycznie,
bedaca wyrazem adaptacji do okreslonych warunkéw klimatycznych. Klasycznym tego
przyktadem sa rosliny poikilohydryczne, inaczej zwane zmartwychwstajace (rezurek-
cyjne). Sa one przystosowane do dtugotrwatych okreséw suszy (GRAFF i wsp., 1990;
BERNACHIA & FURINI, 2004). Wysuszone trawy moga przetrwac¢ nawet dwa lata; rehydra-
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tacja juz po 24 h powoduje ich regeneracje (GRAFF i wsp., 1990). Rosliny rezurekcyjne
znosza dehydratacje tkanek do poziomu kilku procent wody (3-5% RWC czyli wzglednej
zawartosci wody). Wsrdd traw znanych jest ponad 30 takich gatunkéw, znoszacych od-
wodnienie do poziomu wysuszonego siana. Po ponownym ich uwodnieniu, juz po kilku-
dziesigciu godzinach nastepuje regeneracja intensywnosci podstawowych procesow fizjo-
logicznych. Jednym z warunkow przetrwania tak silnego odwodnienia roslin poikilohy-
drycznych jest gtdwnie zabezpieczenie przed destrukcja aparatu genetycznego i bton ko-
morkowych. Moga one by¢ zrealizowane przy udziale réznych biatek stresowych np. cha-
peronéw zwanych tez biatkami opiekunczymi, ktore dostosowuja konformacje biatek
funkcyjnych do okreslonych, czesto ekstremalnych warunkéw. Szczeg6lna role odgrywaja
bardzo hydrofilne biatka, produkowane w duzych ilosciach gtdwnie w okresie dehydrata-
cji nasion, zwane w skrocie LEA (Late Embriogenesis Abundant). Wystegpuja one rowniez
w organach wegetatywnych roslin rezurekcyjnych. Ekspresja gendw LEA odbywa sie
miedzy innymi przy udziale ABA. Gromadza si¢ w cytozolu, chloroplastach i w jadrze
komorkowym (GouLD, 2003; PAwrowICz, 2004).

Biatka zdenaturowane w czasie streséw, a w konsekwencji — biologicznie nie aktywne
kierowane sa do proteasomow przy udziale ubikwityn i tam odbywa sie ich degradacja do
poziomu aminokwasow (INGRAM & BARTELS, 1996; VIESTRA, 2003).

Druga grupa czynnikéw umozliwiajacych przetrwanie skrajnego odwodnienia to
wzrost stezenia soku komoérkowego w cytozolu, wynikajacego miedzy innymi z syntezy
duzej ilosci cukrow, w tym sacharozy i trehalozy. W roslinach rezurekcyjnych trahaloza
odgrywa szczeg6lna role, gdyz otaczajac czasteczki biatka chroni je w czasie odwodnienia
przed degradacja (SCHUEPMANN i wsp., 2004).

W praktyce rolniczej, w warunkach stopniowo nasilajacego si¢ stresu, w czasie,
ktérego ma miejsce hartowanie roslin np. do chtodu, mrozu lub suszy, nastepuja zmiany
w odpornosci roslin. Zachodzi wowczas ekspresja gendw warunkujacych synteze
metabolitow, utatwiajacych nie tylko likwidacje zaistniatych uszkodzen, lecz roéwniez
umozliwiajacych przetrwanie catego organizmu. W wielu przypadkach, dochodzi
wowczas do koniecznosci stymulacji wzrostu lisci lub korzeni. W konsekwencji zwieksza
sie albo produkcja fotosyntetyczna albo pobieranie sktadnikéw mineralnych, likwidujac
zaburzenia réwnowagi pomiedzy fotoasymilatami a iloscia pobieranych zwiazkow
mineralnych (KocH, 1996). Réwniez w warunkach suszy glebowej przetrwanie tego
stresu zalezy od wielkosci i aktywnosci systemu korzeniowego. W czasie deficytu wody
produkcja biomasy roslin uprawnych jest uzalezniony nie tylko od wielkosci i
dtugotrwatosci suszy, lecz réwniez od odzywienia mineralnego roslin (LAWLOR, 1995).

U roslin odpornych silne stresy powoduja, jak juz wspominano, wzrost aktywnosci
enzymow likwidujacych wolne rodniki (ponadtlenkowej dysmutazy, katalazy i
peroksydazy) oraz zwiekszenie syntezy biatek stresowych. W niektdrych przypadkach sa
to biatka wielofunkcyjne gdyz zmniejszaja one nie tylko uszkodzenia spowodowane
roznymi stresami (SUTKA & GALIBA, 2003). Sa syntetyzowane po indukcji ekspresji
gendw przez hormony stresowe: ABA i etylen. W ostatnich latach wykazano, ze
wymienione hormony np. u zyta, indukuja ekspresje gendw, warunkujaca synteze biatek
Anti Freeze Proteins (AFP) i innych, ktére chronia rosline przed mrozem, stresami suszy,
zranieniem i przed patogenami. W transporcie tych biatek stresowych uczestnicza aparat
Golgiego i siateczka $rédplazmatyczna (ER) (GRIFFITH & YAISH, 2004), kierujac je do
miejsc dziatania na poziomie komorki.
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Ryc.5. Percepcja sygnatoéw ze srodowiska i drogi ich transdukcji prowadzace do tolerancji roslin na
stresy (LEONE i wsp., 1999; zmienione)

Fig. 5. Pathway of signals perception and transduction inducing plant tolerance to extremal
conditions (LEONE et al., 1999; changed)

Jedna z wazniejszych funkcji biatek stresowych jest zapewnienie stabilizacji bton ko-
morkowych i przeciwdziatanie ich przejscia ze stanu potptynnego w staty. Takie zmiany
sa typowe przy stresach termicznych, w czasie chtodu i mrozu. Stad warunkiem tolerancji
na te stresy jest zwiekszenie w lipidach bton komérkowych ilosci kwaséw ttuszczowych
nienasyconych. Dlatego w czasie hartowania roslin do niskich temperatur dochodzi do
ekspresji gendw, warunkujacych synteze desaturaz przy jednoczesnej inaktywacji ekspre-
sji gendw, ktorych produkty maja przeciwstawne funkcje (SUTKA & GALIBA, 2003). Ro-
$lina w czasie ekstremalnych warunkdw musi chroni¢ lipidy bton przed peroksydacija i in-
nymi uszkodzeniami przez wolne rodniki. Odpornos¢ na susze wzrasta w warunkach
sprawnie dziatajacego mechanizmu pobierania wody na drodze osmozy badz przez akwa-
poryny. Konieczna jest tez osmoregulacja, wynikajaca ze wzrostu stezenia substancji
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osmotycznie czynnych jak: cukry, jony potasu, prolina, betaina i inne. Jak juz wspomina-
no u roslin szczegdlnie odpornych na susze wzrasta tez ilos¢ trehalozy.

5. Podsumowanie

Z najnowszych badan lat 2000-nych wynika, ze kluczowa rolg w reakcji roslin,
aw koncowym efekcie — w jej odpornosci na stresy, petnia mechanizmy regulacji
ekspresji gendéw. Zdaniem SUTKA & GALIBA (2003) rdznica pomigdzy gatunkami
tolerancyjnymi i wrazliwymi na niekorzystne warunki moze wynika¢ w gtéwnej mierze z
precyzji kontroli ekspresji genow.

Powyzej przedstawione fakty, pokazuja ogromny postep, jaki sie dokonat w ostatnich
10-20 latach w poznaniu mechanizméw odbioru sygnatéw ze srodowiska, ich transdukcji
a w konsekwencji — aklimatyzacji i adaptacji do streséw (LEONE i wsp., 1999; ryc.5).
Wozrastaja zatem perspektywy wyhodowania roslin, w tym rowniez traw lepiej
przystosowanych do ekstremalnych warunkéw srodowiska. Mozna je bedzie uzyskaé
zardwno na drodze klasycznej hodowli jak i modyfikacji genetycznych.
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Plant responses to the abiotic environmental stresses — aclimatization and adaptation
Z. STARCK
Department of Plant Physiology, Warsaw University of Agriculture
Summary

Plants encounter a wide range of environmental insult during their life cycle and have
evolved mechanisms by which to increase their tolerance at different level of plant
organisation. In this paper it is discussed plant mechanisms of response to survive natural
adverse environmental conditions as circadian (day and night) and seasonal changes of
many physical factors. Very few of plants are adapted in evolution to relatively constant
environments; plants have ability to cope with natural fluctuations of conditions, without
irreversible destruction. Severe stresses may cause elastic or plastic deformations.
Fluctuations of plant responses, expressed as changes in the rate of physiological
processes are also presented. They depend mainly on severity and duration of stresses.
Our knowledge about the plant coping with environmental stresses tremendously
increased over recent years. During stress acclimation, changes in gene expression occur.
A large number of stress genes encode proteins with known enzymes, hormones or other
regulators activity that potentially contribute to stress tolerance. Speculatively the
differences between tolerant and sensitive plants may be attributed to differences in
precise regulation of stress related gene expression.
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Udziat traw w zbiorowiskach roslinnych ksztattujacych sie
na uzytkach porolnych Ptaskowyzu Kolbuszowskiego
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'Katedra Agroekologii, Zaktad Botaniki, Uniwersytet Rzeszowski

The presence of grasses in plant communities developing on abandoned fields
and meadows in the Kolbuszowa Plateau

Abstract. The paper presents the results of a study on the presence the species composition of
Poaceae species in grasslands developing on fields and meadows which are located on very light,
sandy and nutrient-poor soils, excluded from agricultural use. Four communities were identified.
The presence and species composition of grass species depended on habitat conditions. The largest
number of grasses - 19, was found in the Agrostis capillaris community, the lowest - 12, in the
Festuca ovina community. The feature common to all the studied phytocoenoses was the presence
of the following grass species Agrostis capillaris, Festuca ovina, Poa pratensis, Calamagrostis
epigejos, Anthoxanthum odoratum and Festuca rubra.

Keywords: plant communities, Poaceae, abandoned fields and meadows, chemical
properties of soil, phytoindication, plant communities

1. Wstep

Zjawisko odtogowania pél i tak w Polsce jest wynikiem zmian wiasnosciowych ziemi,
jakie miaty miejsce w latach 90-tych XX wieku oraz ogélnego obnizenia optacalnosci
produkcji rolniczej. Najczesciej dotyczy najstabszych gleb piaskowych nadajacych sie do
zalesienia. Obecnie nieuzytkowanych jest okoto 2 min ha gruntéw ornych i 1 min ha
trwatych uzytkow zielonych. Duza skala tego zjawiska niesie za soba okreslone skutki nie
tylko ekonomiczne, ale takze ekologiczne, miedzy innymi zmiany wiasciwosci fizycznych
i chemicznych gleby oraz niekontrolowany rozwoj choréb, szkodnikdw i chwastow, ktére
rozprzestrzeniaja si¢ na znajdujace sie¢ w sasiedztwie pola uprawne (RoLA, 1995). Pola
i faki wylaczone z uzytkowania stopniowo zarastaja roslinnoscia naturalna, odpowiednia
dla danego siedliska. W naszych warunkach klimatycznych sa to zbiorowiska lesne badz
zaroslowe. Z naukowego punktu widzenia wystepowanie odtogéow w krajobrazie
rolniczym stwarza ogromna szanse prowadzenia na duza skale badan nad dynamika
roslinnosci wyzwolonej spod rolniczej presji i nad mozliwosciami antropogenicznego
modyfikowania sukcesji (BALCERKIEWICZ & PAWLAK, 1997).

Celem pracy jest ocena wptywu niektorych czynnikéw ekologicznych na skiad
gatunkowy i udziat traw w zbiorowiskach roslinnych, rozwijajacych si¢ na odtogujacych
polach i takach, w warunkach najstabszych gleb piaskowych.



186  Cz Trgba, P. Wolasiski, K. Oklejewicz

2. Materiat i metody

W latach 2003-2004 wykonano 59 zdje¢ fitosocjologicznych metoda Braun-Blanqueta
na polach i takach wytaczonych z uzytkowania w latach 90-tych XX wieku. Byly one
potozone na glebach wytworzonych z piaskow luznych i stabo gliniastych Paskowyzu
Kolbuszowskiego (woj. podkarpackie). Badania przeprowadzono w szczytowych partiach
wzniesien morenowych. Rodzaj gleby i kompleks rolniczej przydatnosci ustalono na
podstawie map glebowo-rolniczych w skali 1:5000. Analizowane powierzchnie z jednej
strony graniczyly z polami uprawnymi, a z drugiej strony przylegaty do bardzo ubogiego
florystycznie lasu sosnowego. Do badan wybierano pola wytaczone z uzytkowania w
roznym czasie, gdzie sukcesja wtdrna roslinnosci przebiegata w sposéb naturalny. W
wybranych platach roslinnych pobrano zbiorcze prébki gleby z warstwy 0-20 cm, ktore
poddano analizom chemicznym. Oznaczono wnich pH, zawartos¢ prochnicy i
podstawowych skladnikow mineralnych. Ponadto na podstawie sktadu florystycznego
zdje¢ fitosocjologicznych obliczono metoda ELLENBERGA i wsp. (1992), érednie dla
zbiorowisk wartosci liczbowe wskaznikéw temperatury, nastonecznienia, odczynu gleby,
jej uwilgotnienia i zasobnosci w azot. Wyrdznienie zbiorowisk utatwito zastosowanie
pakietu specjalistycznych programéw komputerowych PROFIT 2. W zbiorowiskach
obliczono statos¢ fitosocjologiczna gatunkéw i wspétczynniki pokrycia. W tabeli
florystycznej zamieszczono tylko gatunki wystepujace co najmniej ze statoscia Il. Trawy,
ktore wystepowaty sporadycznie wyszczeg6lniono pod tabela. Nomenklatura taksonéw
jest zgodna z opracowaniem MIRKA i wsp. (2002).

3. Wyniki i dyskusja

Na polach wytaczonych z uprawy, potozonych na glebach wytworzonych z piaskéw
luznych i stabo gliniastych catkowitych, rzadziej naglinowych (kompleks zytni staby
i bardzo staby) wyrézniono trzy zbiorowiska: zesp6t Spergulo vernalis-Corynephoretum
canescentis oraz zbiorowiska z Agrostis capillaris i Festuca ovina. Na nieuzytkowanych
takach zakwalifikowanych do kompleksu 3 z (uzytki zielone bardzo stabe) wystepowat
zesp6t Polygalo-Nardetum. Odnaleziono w nich tacznie 29 gatunkéw traw. Wszystkie
fitocenozy zaobserwowano na glebach o odczynie bardzo kwasnym (pH zwykle ponizej
4,0). Zawarto$¢ préchnicy, azotu ogélnego oraz przyswajalnych form fosforu, potasu
i magnezu byla zréznicowana, cho¢ wszedzie bardzo niska (tab. 1). Najbogatsze
w préchnice i podstawowe skiadniki pokarmowe siedliska zajmowat zesp6t Polygalo-
Nardetum, zas najubozsze zbiorowisko z Festuca ovina. Zbiorowisko z Agrostis capillaris
wystepowato na glebach o lepszych wiasciwosciach troficznych niz zesp6t Spergulo-
Corynephoretum.

Fitoindykacyjna analiza siedlisk potwierdzita duze zakwaszenie gleb i mata ich
zasobnos¢ (tab. 2). Ponadto wykazala, ze najsuchsze i zarazem najcieplejsze siedliska
zajmowat zespdt Spergulo-Corynephoretum, a najwilgotniejsze i najchtodniejsze -
Polygalo-Nardetum. Zespoty te wystepowaty w warunkach lepszego nastonecznienia niz
zbiorowiska z Agrostis capillaris i z Festuca ovina.
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Tabela 1. Niektore whasciwosci chemiczne gleby
Table 1. Some chemical properties of soil

Zbiorowisko H Prochnica- Humus [ Mg | P | K [ Nogélny - Total N
Community PPiker g kg® mg kg™ gkg*
4,0 11,6 416 | 11,0 | 24,7 0,4
38 21,6 41,0 | 346 | 21,7 0,6
Spergulo-Corynephoretum 3,9 15,0 476 | 26,1 | 27,2 0,6
3,6 17,9 156 | 33,9 | 11,8 0,7
4,2 33 453 | 22,1 | 133 0,1
$rednia — mean 39 13,9 38,2 | 255 | 19,7 0,5
38 22,4 52,1 | 632 | 17,4 0,7
39 17,3 65,6 | 58,1 | 21,6 0,5
z with Agrostis capillaris 37 117 521 1440 243 0.4
3,8 22,9 61,1 | 24,3 | 20,4 0,8
38 19,7 27,3 | 27,7 | 355 0,9
3,8 26,0 56,0 | 24,4 | 33,2 0,7
$rednia — mean 38 20,0 52,4 | 40,3 | 254 0,7
z with Festuca ovina 4.0 59 453 | 118 | 21,1 0.3
3,6 114 27,8 | 18,2 | 232 0,4
$rednia — mean 3,8 8,7 36,6 | 150 | 22,1 0,3
4,1 23,0 92,0 | 70 | 533 0,7
Polygalo-Nardetum 3,8 17,9 63,3 | 28,9 | 36,4 0,8
3,6 26,7 214 | 323|273 15
srednia — mean 3,8 22,5 58,9 | 22,7 | 39,0 1,0

Tabela 2. Wskazniki Ellenberga dla zbiorowisk roslinnych nieuzytkowanych pdl i tak Ptaskowyzu

Kolbuszowskiego

Table 2. Ellenberg’s indicator values for plan communities of abandoned fields and meadows in the

Kolbuszowa Plateau

Wskaznik Spergulo- Zbiorowisko z - Community with Polygalo-Nardetum
Indicator Corynephoretum Agrostis capillaris Festuca ovina
L 7,0-82 6,7-79 71-73 6,6-78
75 7,0 7,2 74
T 53-63 51-6,0 54-6,0 51-6,0
58 5,6 58 52
F 22-34 36-4,6 38-49 43-572
28 4,2 41 4,9
R 2,7-38 26-41 3,0-4.2 24-48
33 35 3,6 31
N 21-30 28-44 11-20 2,0-33
25 32 1,6 2,8

Wskazniki - Indicators: L — ustonecznienia — light; T — temperatura — temperature; F - uwilgotnienia gleby - soil
moisture; R - odczyn gleby - soil reaction; N - zasobnos¢ gleby w azot - soil nitrogen content

Zespot Spergulo-Corynephoretum wyro6zniat sie luzna darnia i ubogim sktadem flory-
stycznym. Srednie pokrycie powierzchni gleby roslinnoscia nie przekraczato 60% (tab. 3).
W zbiorowisku tym wystepowaty nieliczne okazy drzew i krzewdw - zwiastuny stadium
lesnego, ktérych obecnos¢ zdaniem CzyzewskKIE) (1992) rozpoczyna sie od piatego roku
rozwoju muraw napiaskowych w serii sukcesji wtornej na odtogach. W warstwie zielnej
stwierdzono 74 taksony, w tym 17 traw (dwie wystepujace sporadycznie). Dominowata
Corynephorus canescens - szczotlicha siwa, ktora pokrywata $rednio okoto 30% po-
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wierzchni badanych ptatéw roslinnych. Czesto i licznie wystepowaty réwniez Agrostis
capillaris, Festuca ovina, Holcus mollis i Anthoxanthum aristatum (tab. 3). Do pospoli-
tych nalezaty taksony dwuliscienne, charakterystyczne badz wyrdzniajace dla zespotu
Spergulo-Corynephoretum i klasy Koelerio-Corynephoretea. Byly to migdzy innymi
Spergula morisonii, Veronica dillenii, Teesdalea nudicaulis, Rumex acetosella i Jasione
montana. O porolnym pochodzeniu analizowanego zespotu $wiadczy obecnosé gatunkow
segetalnych, w tym charakterystycznych dla zespotu Arnoserido-Scleranthetum (Scleran-
thus annuus, Anthoxanthum aristatum) i Digitarietum ischaemi (Digitaria ischaemum, Se-
taria viridis). Zespoty te zostaty wyrdznione na polach uprawnych Ptaskowyzu Kolbu-
szowskiego przez TRABE i wsp. (1998). Wypieranie zespotu Arnoserido-Scleranthetum
przez Spergulo-Corynephoretum na polach po zaniechaniu uzytkowania rolniczego zaob-
serwowat réwniez GLOWACKI (1988). Anthoxanthum aristatum (ktéry byt czesto notowa-
ny w analizowanym zespole) nalezy do ekspansywnych kenofitow, zardwno na polach
uprawnych, jak i na odtogach (BALCERKIEWICZ, 2002).

Tabela 3. Poréwnanie statosci i wspdtczynnikéw pokrycia wybranych gatunkéw dla zbiorowisk
wytaczonych z uzytkowania pol i tak na Ptaskowyzu Kolbuszowskim
Table 3. Comparison of constancy and cover coefficients of selected species for the fields and
meadows abandoned in the Kolbuszowa Plateau
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) ) - Spergulo Zbiorowisko z_ - Community with Polygalo-

Zbiorowiska - Communities Corynephoretum Agrostl_s Eestuca ovina Nardetum
capillaris

Liczba zdjec¢
Number oJereIevés 28 18 5 8
Liczba gatunkéw ogdtem 74 79 45 59
Total number of species
Trawy - Grasses 16 19 12 18
Srednia liczba gatunkéw w
1 zdjeciu
Meajn number of species per 14,6 19,0 14,0 20,1
rrelevé
Srednie pokrycie runi (%
Mean coe/errgf the hert()—la)lyer (%) 59 70 83 9
Hieracium pilosella \Y 1239 \Y 2857 11 860 1 150
Agrostis capillaris \Y} 933 \% 3107 1 406 \Y 1171
Festuca ovina 11 411 1 86 \Y 6250 1 857
Rumex acetosa 11 97 \Y} 454 1] 210 11 21
Rumex acetosella 11 53 1 86 1] 30 \Y 100
Poa pratensis 1 106 11 54 1 110 v 279
Calamagrostis epigejos 1 89 1 46 1 20 1 14
Luzula campestris | 33 11 143 1 110 \Y 1321
Anthoxanthum odoratum | 33 1 29 1] 30 1 614
Carex ovalis | 6 \Y} 132 | 10 \Y 43
Festuca rubra | 3 1 189 1 436 \Y 1536
Corynephorus canescens \Y 3153 11 186 1 110 - -
Spergula morisonii \Y 914 1 43 | 10 - -
Viola arvensis v 156 v 96 | 10 - -
Veronica dillenii v 86 1 57 | 10 - -
Teesdalea nudicaulis 11 78 11 61 | 10 - -
Achillea millefolium | 6 I 18 1] 120 - -
Hypochoeris radicata 1 42 1 14 - - I 79
Solidago gigantea | 3 I 18 - - 1 86
Rubus plicatus | 6 I 14 - - I 14
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Danthonia decumbens - - | 268 | 10 1 93
Plantago lanceolata - - | 4 1] 30 1 271
Ranunculus acris - - | 4 | 10 11 86
Dianthus deltoides | 3 - | 10 1 14
Nardus stricta | 8 | 4 - - \Y% 5143
Holcus mollis 1 533 v 693 - - - -
Anthoxanthum aristatum 1 253 1 204 - - - -
Jasione motana 1 219 I 43 - - - -
Conyza canadensis 1 94 I 168 - - - -
Scleranthus perennis 1 14 I 14 | 10 - -
Tanacetum vulgare 1 11 ] 11 - - - -
Setaria viridis 1 11 - - - - - -
Equisetum sylvaticum | 33 I 43 - - - -
Equisetum arvense | 8 I 11 | 10 - -
Elymus repens | 6 I 168 - - - -
Gnaphalium sylvaticum | 3 1 46 - - - -
Scleranthus annuus | 3 I 43 - - - -
Hypericum perforatum | 3 I 14 - - - -
Dactylis glomerata | 6 1 14 - - | 8
Holcus lanatus - - 11 143 - - \Y 43
Bromus hordeaceus - - 1 14 - - | 8
Vicia tetrasperma - - 1 14 | 10 - -
Anthemis arvensis - - I 14 - - - -
Carlina vulgaris - - 1 11 - - - -
Stellaria graminea - - | 4 - - 11 21
Centaurea jacea - - | 4 1 20 1 14
Taraxacum officinale - - | 4 - - 1 14
Cerastium holosteoides - - - - - - 1 29
Deschampsia caespitosa - - - - - - 1 29
Leontodon autumnalis - - - - - - I 143
Carex nigra - - - - - - 1 79
Campanula patula - - - - - - 1 14
Lychnis flos-cuculi - - - - - - 1 14
Phleum pratense - - - - - - 1 14
Trifolium repens - - - - - - 1 14
Polygala vulgaris - - - - - - 1 14
Alopecurus pratensis - - - - | 10 I 14
Arrhenatherum elatius - - - - 1 20 1 14
Veronica chamaedrys - - - - 1 20 1 79
Cerastium arvense - - - - 1l 20 - -
Pimpinella saxifraga - - - - 1l 110 - -
Thymus serpyllum - - - - 1l 30 - -

Trawy sporadyczne - Sporadic grasses: Spergulo-Corynephoretum (Avenula pubescens, Digitaria ischaemum,
Apera spica-venti); zbiorowisko z - community with Agrostis capillaris (Digitaria ischaemum, Lolium perenne,
Bromus sterilis, Deschampsia flexuosa); zbiorowisko z - community with Festuca ovina (Avenula pubescens,
Lolium perenne); Polygalo-Nardetum (Briza media, Poa annua, Festuca pratensis).

Dane z literatury dowodza, ze zesp6t Spergulo-Corynephoretum jest przyktadem pio-
nierskiego zhiorowiska pétnaturalnego lub antropogenicznego licznych obszaréw piasz-
czystych Polski. Najwigksze powierzchnie zajmuje na siedliskach boru sosnowego
i mieszanego. Inicjuje sukcesje wtdrna roslinnosci po zaniechaniu uzytkowania skrajnie
ubogich i kwasnych gleb bardzo lekkich. Podobnie jak na Ptaskowyzu Kolbuszowskim,
rozprzestrzenia si¢ na uzytkach porolnych w innych regionach Polski (CzYzZEwsKA, 1992;
GLOWACKI, 1988; JANECKI, 1999; MATUSZKIEWICZ, 2001). Omawiany zespét spetnia bar-
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cze i ekologiczne siedlisk, a przygotowujac podtoze dla dalszych ogniw sukcesji urozma-
ica krajobraz rolny (CzyzewskA, 1992). Decydujaca role w tych procesach odgrywa ga-
tunek dominujacy - Corynephorus canescens, ktory wyr6znia si¢ zwarta kepa pedéw
asymilacyjnych i bogatym systemem korzeniowym, co sprawia, ze dobrze wiaze luzne
ziarna piasku i umozliwia osiedlanie si¢ innych taksonow (GLOWACKI, 1988).

Zbiorowisko z Agrostis capillaris wystepowato na polach wylaczonych znacznie
wczesniej z uzytkowania niz te, na ktérych wyrézniono zespot Spergulo-Corynephoretum.
Na odtogach tych obserwowano bowiem wyrazne zapusty drzew: Pinus sylvestris i Betula
pendula, ktérych zwarcie wynosito okto 20%. Darn byta luzna, cho¢ nieco bardziej zwarta
niz w zespole Spergulo-Corynephoretum (tab. 3). Zbiorowisko to byto jednak bogatsze
florystycznie niz poprzednie. Srednio na 1 zdjecie fitosocjologiczne przypadato o ponad 4
gatunki wiecej. Wsrod 79 gatunkéw budujacych fitocenozy z Agrostis capillaris byto 19
traw, w tym 4 wystepowato sporadycznie. Dominowata Agrostis capillaris, ktora
zajmowata w darni okoto 30% powierzchni. Ponadto czesciej niz w poprzednim
zbiorowisku wystepowaly takie trawy jak: Anthoxanthum odoratum, Festuca rubra,
Holcus mollis i Elymus repens. Pojawily sie tez takie gatunki, ktérych nie byto w zespole
Spergulo-Corynephoretum: Danthonia decumbens, Holcus lanatus, Bromus hordeaceus,
Dactylis glomerata. Corynephorus canescens, ktéra panowata w poprzednim
zbiorowisku, w tym wystepowata czesto, ale nielicznie. Z gatunkéw dwulisciennych
wyraznie rozprzestrzenity sie Hieracium pilosella i Rumex acetosa. Wystepowaty réwniez
taksony segetalne: Viola arvensis, Scleranthus annuus, Vicia tetrasperma, Anthemis
arvensis. Dane z literatury wskazuja, ze szczotlicha siwa wycofuje sie z muraw
napiaskowych, jesli dociera do niej mniej niz 70 - 75% s$wiatta stonecznego, czego
powodem sag spontanicznie rozwijajace sie drzewa (CzYZEWSKA, 1992).

Zbiorowisko z Festuca ovina spotykano o wiele rzadziej niz zesp6t Spergulo-
Corynephoretum, czy zbiorowisko z Agrostis capillaris. Byly to murawy bardziej zwarte
niz poprzednie i ubogie florystycznie. Roslinnos¢ zielna pokrywata ponad 80%
powierzchni badanych platow. Lacznie w 5 zdjeciach fitosocjologicznych wykonanych w
tym zbiorowisku stwierdzono 45 gatunkéw roslin, w tym 12 traw. Srednio na jeden ptat
roslinny przypadato 14 taksonéw. Dominowata Festuca ovina, zajmujac w runi ponad
50% powierzchni. Udziat Agrostis capillaris byt duzy, cho¢ mniejszy niz w poprzednim
zbiorowisku (tab. 3). Inne trawy wystepowaty nielicznie. Murawy te ubarwiaty rosliny
dwuliscienne, zwlaszcza Hieracium pilosella. Gatunki charakterystyczne zespotu
Spergulo-Corynephoretum i segetalne  wystepowaly  sporadycznie.  Zdaniem
MATUSZKIEWICZA (2001) luzne i ubogie zbiorowiska z panujaca szczotlichg siwa, w
trakcie sukcesji wtornej ulegaja przeksztatceniu w bardziej zwarte i stabilniejsze zespoty
muraw napiaskowych. Festuca ovina, Agrostis capillaris, Hieracium pilosella, Thymus
serpyllum oraz Dianthus deltoides, obecne w analizowanym zbiorowisku to gatunki
wymieniane jako gldwne w zespole Festuco-Armerietum (GLOWACKI, 1988). Z czasem
murawy takie ulegaja zalesieniu w kierunku boru sosnowego (ZArUskl, 2002).

Nieuzytkowane #taki zespotu Polygo-Nardetum zajmowaty wilgotniejsze siedliska
(piaski naglinowe) niz analizowane dotad fitocenozy, co potwierdzita ocena fitoindyka-
cyjna siedlisk. Wyr6zniaty sie prawie petnym zwarciem darni i wiekszym bogactwem flo-
rystycznym. Srednio w jednym zdjeciu fitosocjologicznym stwierdzono 20,1 gatunkow.
W zbiorowisku tym byto 16 taksonéw traw. Dominowata Nardus stricta (tab. 3). Ponadto
licznie wystepowata Agrostis capillaris. W poréwnaniu z poprzednimi fitocenozami
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wigkszy byt udziat w runi Festuca rubra, Anthoxanthum odoratum, Poa pratensis i Dan-
thonia decumbens, a mniejszy Festuca ovina. Zupetnie nie wystepowata Corynephorus
canescens, a pojawity sie Deschampsia caespitosa, Briza media, Avenula pubescens czy
Phleum pratense. Gatunki dwuliscienne spotykano rzadziej i mniej licznie, niz w zbioro-
wiskach z Agrostis capillaris i z Festuca ovina. Duzym udziatem w runi odznaczaty si¢
Luzula campestris i Potentilla erecta - gatunki charakterystyczne klasy Nardo-Callunetea.
Czesciej niz w zbiorowisku z Festuca ovina wystepowata Thymus serpyllum. Dane z litera-
tury dowodza, ze zespdt Polygalo-Nardetum jest zbiorowiskiem antropogenicznym powstatym
po wycieciu boréw mieszanych i ubozszych postaci gradéw. Nizowe postaci tego zespotu mo-
ga powsta¢ ze zbiorowisk klasy Molinio-Arrhenatheretea wskutek nadmiernego uzytkowania
runi i niedostatecznego nawozenia (MATUSZKIEWICZ, 2001) lub w wyniku wyparcia $rodla-
dowych muraw psammofilnych z klasy Koelerio-Corynephoretea (ZAtUskil, 2002).

4. Wnioski

. Na polach uprawnych wytaczonych w roznym czasie z uzytkowania, w warunkach
gleb bardzo lekkich, suchych i ubogich troficznie wyksztatcaja si¢ trawiaste
zbiorowiska psammofilne. Aktualny ich skiad florystyczny swiadczy o tym, ze
ro$linnos¢ znajduje si¢ w réznych fazach sukcesji wtornej. Na nieuzytkowanych
takach wystepuje zespét Polygalo-Nardetum.

. Liczba gatunkéw traw, ich sklad gatunkowy i udziat w runi zalezat od typu
zbiorowiska i warunkéw siedliskowych.

. Najwiecej gatunkow traw wystepowato w zbiorowisku z Agrostis capillaris,
a najmniej w zbiorowisku z Festuca ovina.

. Cecha wspdlna wszystkich fitocenoz byta obecnos¢ w runi szesciu gatunkéw traw:

Agrostis capillaris, Festuca ovina, Poa pratensis, Calamagrostis epigejos,
Anthoxanthum odoratum i Festuca rubra.

. Corynephorus canescens najliczniej rosta w pionierskich murawach zespotu
Spergulo-Corynephoretum, a nie bylo jej w runi nieuzytkowanych tak zespotu
Polygalo-Nardetum. Wylacznie w luznej darni zbiorowiska z Agrostis capillaris i
zespotu Spergulo-Corynephoretum wystepowaty Holcus mollis, Anthoxanthum
aristatum i Elymus repens.

. Zespot Polygalo-Nardetum wyrézniat sie obfitym wystepowaniem Nardus stricta
i czestym, cho¢ niewielkim udziatem Danthonia decumbens z klasy Nardo-
Callunetea. Wsréd gatunkéw takowych najliczniej wystepowala Festuca rubra.
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The presence of grasses in plant communities developing on abandoned fields and
meadows in the Kolbuszowa Plateau

Cz. TRABAL, P. WOLAXSKIY, K. OKLEJEWICZ?

'Department of Agroecology, “Department of Botany, University of Rzeszow

Summary

On the basis of 59 phytosociological releves (Braun-Blanquet approach) four plant
communities were identified. The study area features very light, sandy soils. Habitat
conditions were evaluated on the basis of the chemical analyses of soil samples and with
the Ellenberg phytoindication method (Ellenberg indicator values). The achieved results
showed high acidity and low, although varied, nutrient levels. The poorest soils were
occupied by Festuca ovina grasslands, and the richest ones by Agrostis capillaris
grasslands. The driest and warmest sites were occupied by Spergulo-Corynephoretum, and
the moistest and coldest by - Polygalo-Nardetum. The largest number of grasses — 19, was
found in the Agrostis capillaris community, the lowest —12, in the Festuca ovina
community. The feature common to all the studied phytocoenoses was the presence of the
following grass species Agrostis capillaris, Festuca ovina, Poa pratensis, Calamagrostis
epigejos, Anthoxanthum odoratum and Festuca rubra. Corynephorus canescens was most
abundant in the pioneer Spergulo-Corynephoretum grasslands and it was not recorded in
abandoned meadows belonging to Polygalo-Nardetum. Holcus mollis, Anthoxanthum
aristatum and Elymus repens grew only in Spergulo-Corynephoretum and Agrostis
capillaris community loose grasslands. The Polygalo-Nardetum association was
differentiated by the presence of Nardus stricta and Festuca rubra, and a frequent but not
abundant occurrence of Danthonia decumbens.
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Walory przyrodnicze zbiorowisk trawiastych wilgotnych
I mokrych siedlisk Kostrzyneckiego Rozlewiska

M. TRzAsKOS?, G. KAMINSKA?, L. WINKLER?, R. MALINOWSKI®

'Katedra t.gkarstwa, “Zaktad Hydrologii i Melioracji, *Katedra Gleboznawstwa,
Akademia Rolnicza w Szczecinie

Environmental value of plant communities of moist and wet habitats of the
Kostrzyn Broad

Abstract. Plant communities of the Kostrzyn Broad were situated in very wet areas and swamps.
The communities of the following species: Glyceria maxima, Phalaris arundincea, Carex gracilis
and other. The value of these communities depended on the habitat. Plants which enhanced the
value of the habitat were: Achillea ptarmica, Butomus umbellatus, Xanthium albinum, Mentha
pulegium, Thalictrum flavum, Iris pseudoacorus and other. The studied area was considered to be of
great natural value, of class VIII (C).

Keywords: floristic composition, plant community, wetland sites, naturalistic
valorization, landscape

1. Wstep

W ostatnich latach nastapito ograniczenie, a nawet zaniechanie uzytkowania wielu fak
i pastwisk. W tych warunkach flora i fitocenozy wystepujace na dawnych obszarach #a-
kowych ulegaja przeksztatceniom na skutek zaniedban wynikajacych z braku konserwacji
urzadzen melioracyjnych (GRZEGORCZYK i wsp., 1999; RYGIELSKI, 2001; STYPINSKI &
GROBELNA, 2000). Niekorzystne dla roslin takowych zmiany warunkéw siedliskowych, tj.
wzrost nadmiernego uwilgotnienia i zwiazanego z tym postepujacego zabagnienia, a takze
braku nawozenia, odwracaja przebieg korzystnej sukcesji i prowadza do przemian roslin-
nosci w kierunku zbiorowisk turzycowych, szuwaréw np. mannowych, mozgowych,
trzcinowych, a takze tatarakowych i innych (Czyz i wsp., 1997; NIEDZWIECKI i wsp.,
2002). Przyktadem takiego obszaru jest fragment starorzecza Odry i jej doliny nazwany
Kostrzyneckim Rozlewiskiem, ktory do konca lat 80. pokryty byt przez taki i pastwiska,
intensywnie wykorzystywanych dla celéw rolniczych. Obecnie wystgpujaca tam roslin-
nos¢ bagienna dominuje obszarowo i sukcesywnie zwigksza swoj zasieg. Pod wzgledem
gospodarczym sa to przewaznie nieuzytki. Kompleksy takowe, zlokalizowane w dolinach
rzecznych, ktore utracity paszowy charakter, petnia obecnie inne funcje pozaprodukcyjne
i stanowia np. oazy dla przetrwania cennych sktadnikéw przyrody, ktére zwiazaty sie z te-
renami uksztattowanymi przez cziowieka (KOCHANOWSKA i wsp., 2004; KOzZtOWSKI,
1995; RYCHNOVSKA i wsp., 1994; SOBIERAJ, 1999). Waloryzacja przyrodnicza takich
obiektow jest niezbednym elementem oceny srodowiska dolin rzecznych dla potrzeb pla-
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nowania przestrzennego i ochrony przyrody (KAMINSKA i wsp., 2004; OswiT, 2002;
PAWELAT & OGLECKI, 1999; WINKLER & ROy, 1998).

Celem niniejszej pracy byto okreslenie sktadu florystycznego i waloréw przyrodni-
czych zbiorowisk trawiastych (na tle warunkéw wilgotnosciowych), wystepujacych na
obszarze Kostrzyneckiego Rozlewiska.

2. Materiat i metody

Badaniami objeto zbiorowiska trawiaste wystepujace na obszarze Kostrzyneckiego
Rozlewiska zalewane wodami Odry. Badany obiekt potozony jest miedzy Siekierkami,
a Kostrzynkiem w miejscowosci Stara Rudnica (ryc.1) i od 1996 roku wchodzi on w sktad
Cedynskiego Parku Krajobrazowego. W przesztosci na tym terenie prowadzono gospo-
darke takowo-pastwiskowa. Ze wzgledu na okresowo depresyjne potozenie obiektu oraz
dtugo trwajacy zalew wiosenny, a takze ekstensywnie funkcjonujace systemy melioracyj-
ne, na znacznym jego obszarze wystepuje nadmierne uwilgotnienie.

Rozpoznanie terenu i wyznaczanie transektu, od linii Odry do kanatu biegnacego linia
starorzecza, przeprowadzono jesienia 2002 r. Na linii transektu ustalono punkty i trwate
powierzchnie badawcze (1-7), na potrzeby dlugookresowych badan poswigconych prze-
ksztatceniom roslinnosci (ryc.1) W niniejszych badaniach uwzgledniono 6 powierzchni
badawczych (punkty na transekcie od 1 do 6). Okrywki glebowe oraz oceng stanu szaty
roslinnej dokonano w latach 2003 - 2004. Kazdego roku w czerwcu i lipcu sporzadzano
spisy florystyczne i pobierano materiat roslinny do analiz sktadu botanicznego runi.
W tym samym okresie na ustalonych powierzchniach badawczych wykonano 6 odkrywek
glebowych i pobrano materiat do analiz chemicznych.

Stary Kostrzynek

Stara Rudnica

Ryc.1. Rozmieszczenie punktow badawczych (1-7) na transekcie w obszarze Kostrzyneckiego
Rozlewiska
Fig.1. Location of studied sites (1-7) in the Kostrzyn Broad area
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Skiad florystyczny oceniono metoda analiz botaniczno-wagowych i na podstawie uzy-
skanych wynikow okreslono typy florystyczne.

Do oceny stanu uwilgotnienia siedlisk, zajmowanych przez poszczeg6lne zbiorowiska,
zastosowano metodg fitoindykacji Klappa, zmodyfikowana przez OSwITA (1992), gdzie na
podstawie kompletnej oceny skiadu gatunkowego okreslono uwilgotnienie siedliska
poprzez wyliczenie sredniej liczby wilgotnosciowej dla zbiorowiska roslinnego.

Walory przyrodnicze zbiorowisk roslinnych, okreslono postugujac sie skala punktéw
(1-10) dla liczb waloryzacyjnych, przypisanych poszczegélnym gatunkom roslin
takowych i zgrupowano je w klasach waloryzacyjnych wedlug OSwiTA (2000).
W niniejszej pracy przyjeto skrétowe okreslenia: dla liczb wilgotnosciowych - Lw. , a dla
liczb waloryzacyjnych - L.w.p.

3. Wyniki i dyskusja
3.1. Sktad florystyczny

Analizowane zbiorowiska trawiaste Rozlewiska Kostrzyneckiego wystepowaty na
roznych gatunkach mad rzecznych nalezacych do dwdch podtypéw: mad rzecznych
wiasciwych i mad rzecznych prochnicznych.

Mady rzeczne prochniczne zlokalizowane sa blizej koryta rzeki (punkty badawcze 1,
2, 3 i 4) natomiast mady rzeczne wiasciwe w dalszej odlegtosci (punkty badawcze 5 i 6).
Mady préchniczne wytworzone zostaty przy znacznej wilgotnosci gleby. Charakteryzuja
sie one znacznej miazszosci, dobrze wyksztatconymi, strukturalnymi poziomami
préchnicznymi (Srednio 36 cm), o zawartosci materii organicznej srednio 12%. Ponadto
posiadaja najczesciej: odczyn gleby od lekko kwasnego do obojetnego, wysoka zasobnosé
przyswajalnego dla roslin fosforu i magnezu oraz bardzo niska przyswajalnego potasu.
Natomiast mady rzeczne wiasciwe maja stabiej wyksztalcone poziomy prochniczne o
sredniej miazszosci 34 cm, zawartosci materii organicznej srednio 4%, odczynie gleby od
kwasnego do lekko kwasnego, na ogdt sredniej zasobnosci w przyswajalny dla roslin
fosfor, bardzo wysokiej w magnez oraz bardzo niskiej w potas.

Charakteryzowana roslinnos¢ byta wykfadnikiem aktualnych warunkéw wilgotno-
sciowych, gdyz wystepowaty tam gtownie gatunki o wysokiej liczbie wilgotnosciowej
(OswiT, 1992). Wyrd6znione zbiorowiska wystepujace na transekcie (w punktach 1-6) re-
prezentuja gtéwny, ale nie kompletny zrab roslinnosci Kostrzyneckiego Rozlewiska (tab.
1). Na powierzchni badawczej nr 1, zlokalizowanej w najblizszym sasiedztwie Odry, w
siedlisku silnie wilgotnym i mokrym wyré6zniono zbiorowiska Phalaris arundinacea
z Urtica dioica oraz Phalaris arundinacea. Jak twierdzi BoRYsIAK (2002), szuwar mo-
zgowy ogranicza swoj zasieg do mad strefy przybrzeznej. W pierwszym zbiorowisku
Phalaris arundinacea z Urtica dioica stwierdzono duza liczbe gatunkow (45), a takze du-
zy udziat (38,8%) dwulisciennych. Podobne zbiorowisko, o zblizonej liczbie gatunkow
(49), wystepujace na obiekcie Bezledy (woj. warminsko-mazurskie) opisali GRZEGOR-
CZYK i wsp., (1999). Autorzy twierdza, ze zaprzestanie uzytkowania obiektu i zmiany fi-
zykochemiczne w siedlisku uruchomity niekorzystna sukcesje roslinnosci takowej, co do-
prowadzito do opanowania runi przez Urtica dioica. Drugie zbiorowisko charakteryzowa-
o si¢ mniejszym udziatem roslin dwulisciennych, brakiem roslin motylkowatych, nato-
miast trawy stanowity 84,6%, w tym Phalaris arundincea 82,7% (tab. 2). Na brak roslin
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motylkowatych w zbiorowisku mozgi trzcinowatej zwracaja uwage réwniez inni badacze
(NIEDZWIECKI i wsp., 2002).

Na powierzchni badawczej nr 2 w siedlisku bagiennym (L.w. od 8,95 do 9,05)
wyrdzniono 3 zbiorowiska z Glyceria maxima, ktére miaty charakter szuwaru, badz byly
poprzecinane licznymi enklawami Agrostis stolonifera oraz Carex gracilis.

Tabela 1. Zrdznicowanie florystyczno-wilgotnosciowe oraz wyniki waloryzacji przyrodniczej
zbiorowisk roslinnych
Table 1. Floristic-moisture differentation and results of nature valorization of plant communities

Powierzchnia Srednia liczba Siedlisko \,szgn'i;ch.?]: Walory przyrodnicze
badawcza Zbiorowisko wilgotnosciowa : i ryzacy) (klasa waloryzacyjna)
. p . wilgotnosciowe Mean value S R
Examined Community Mean humidity R . Naturalistic valorization
Humidity sites valorize .
area number (valorization class)
number
silnie wilgotne i umiarkowanie duze VI
Phalaris arundinacea 7920 mokre (D*) 319 (B)
z - with Urtica dioica ! strongly moist ! great moderate
and wet (D*) VI (B)
1
silnie wilgotne i
. . mokre (D) duze VII (C)
Phalaris arundinacea 7,31 strongly moist 3,50 great VII (C)
and wet (D)
Glyceria aquatica .
z enklawami - with bagienne (E) wybitne .IX (D)
8,95 4,35 exceptional
enclave swampy wet (E) IX (D)
Agrostis stolonifera
2 Glyceria aquatica . bardzo duze VIII (C)
z enklawami - with 8,95 svsgralenr\]/Se‘(tE()E) 4,00 very high
enclave Carex gracilis Py VIII (C)
cyernanaica | o5 | pene® | am | w0
Acorus calamus 867 bagienne (E) 365 duze VII (C)
z - with Carex gracilis ! swampy wet (E) ! great VII (C)
3 silnie wilgotne i iark ie duz
) ) mokre (D) umiarkowanie duze
Phalaris arundinacea 7,45 g 3,11 VI (B)
strongly moist reat moderateV|1 (B)
and wet (D) 9
bagienne ( E) duze VII (C)
Acorus calamus 8,62 swampy wet (E) 3,75 great V11 (C)
4 ) unikalne, wyjatkowe
Bulboschoenus 929 bagienne (E) 502 X (D)
maritimus ’ swampy wet (E) ! unique, exceptional
X (D)
. silnie wilgotne i
Polygonum hydropiper mokre (D) duze VII (C)
z - with 7,00 o 3,55
Phalaris arundinacea strocri]gly tnggl)st great VI (C)
and we
. . bagienne (E) duze VII (C)
5 Phalaris arundinacea 8,53 swampy wet (E) 3,83 great V1 (C)
silnie wilgotne i srednio umiarkowane V
Polygonum hydropiper 6.95 mokre ( D) 290 (B)
z - with Rumex crispus ! strongly moist ! average moderate
and wet (D) V (B)
. . bagienne (E) duze VII (C)
Agrostis stolonifera 8,00 swampy wet (E) 3,42 great Vil (C)
- bagienne (E) bardzo duze VIII (C)
6 Carex gracilis 8,58 schwap (E) 4,20 very high VIl (C)
strongly moist bardzo duze VIII (C)
Polygonum nodosum 7,69 and wet (D) 3,89 very high V111 (C)
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Tabela 2. Procentowy udziat wybranych gatunkdw w zbiorowiskach roslinnych

Table 2. Percentage of some species in plants communities

Wyszczegdlnienie | Powierzchnia badawcza - Examined area
Item | 1 2 3 4 | 5 6
Trawy - Grasses
Agrostis alba 0,1- 09,07 0,0-0,7
Agrostis stolonifera 0-01 29-241 0,2-03 0,0-26 23-88 3,6-823
Alopecurus geniculatus 35-48
Deschampsia caespitosa 0-24
Glyceria maxima 01-1,0 53,2-81,6 0,0-0,2 0,0-0,9
Glyceria fluitans 0,0-10,7
Phalaris arundinacea 50,6 - 82,7 09-4,6 7,0-94,1 0,0-12,6 2,4-63,0 34-21,0
Phragmites australis 0-18 0,0-41
Poa palustris 0,3-0,6 0-0,1 0,0-0,3
Poa pratensis 0-0,2 00-01
Turzyce i inne jednoliscienne - Sedges and other monocotyledonous
Acorus calamus 0,0-04 0,0-40,0 0,0-65,4 0,3-04 04-84
Bulboschoenus maritimus 0,0-573 01-04
Butomus umbelatus 0,0-0,1 0,0-04 0,0-0,6 0,0-0,4 0,0-0,9
Carex gracilis 03-37 1,4-30,7 0,9-309 01-76 0,0-62,0
Eleocharis palustris 0,0-0,2 0,6-4,0 04-24
Equisetum limosum 0,1-0,2 0,0-0,1
Iris pseudoacorus 0,0-0,1 00-0,1 0,0-3,2 0,0-15
Juncus compressus 0,0-0,1 05-0,8
Schoenoplectus lacustris 01-02 0,0-32
Sparganium emersum 01-23
Zioka i chwasty dwuliscienne - Herbs and weeds dicotyledonous
Alisma -Plantago aquatica 0,1-0,2 00-0,1 0,7-1,2 0,0-0,3 0,2-0,2
Bidens triparititus 0,7-1,0 10-1,9
Chenopodium Bonus-henricus 06-15 24-154
Cicuta virosa 0,0-0,2
Galium uliginosum 0,0-04 05-06 0,0-02 00-25 0,0-01
Inula salicaria 0,0-4,9
Lycopus europeus 0,0-03 1,0-1,2
Lysimachia vulgaris 0,0-0,6 04-36
Lythrum salicaria 0-08 00-24 0,1-0,7 0,0-0,1
Mentha aquatica 0,1-0,6 0,0-0,2
Myosotis palustris 0,0-05 0,0-09 1,7-2,0 02-0,7
Oenathe aquatica 0,0-0,2 01-03 0,0-0,0 0,3-04
Peucedanum palustre 0,0-0,1 0,0-0,3 0,0-0,2
Polygonum hydropiper 0-5,6 0-11 0,0-0,1 0,0-27,4 04-716
Polygonum nodosum 12,0- 35,6
Polygonum persicaria 00-14 0,2-0,6
Potentilla anserina 0-01 0,0-01 0,0-04
Potentilla reptans 0-01 0,0-0,1 0,0-0,40
Rorippa amphibia 0-0,7 16,7-23,1
Rorippa palustris 0-2.2 0,7-15 01-44 1,3-8.2
Rumex crispus 0,10 0,0-23,7 0,30-0,6
Rumex hydrolapathum 01-0,3 0,1-0,2 09-17
Sagittaria sagitifolia 01-0,2 0,0-03
Solanum nigra 0-01 0,0-0,1 0,0-01
Sonchus asper 0,0-0,1 0,0-21
Thalictrum flavum 0-01 0,0-0,1 0,0-04
Urtica dioica 0,0-30,2
Xanthium albinum 0,3-05 0,1-0,3

Gatunki sporadyczne — Sporadical species: Agropyron repens, Achillea ptarmica, Alopecurus pratensis,
Batrachium circinatum, Bidens cernua, Bidens frodosa, Cirsium arvense, Chenopodium album, Equisetum
arvense, Erisimum cheiranthoides, Galium palustre, Inula britannica, Marticaria inodora, Mentha pulegium,
Poa trivialis, Plantago maior, Ranunculus repens, Stellaria graminea, Symphytum officinale, Veronica

scutellata

Zdaniem BORYSIAK (2002), szuwar mannowy wyksztatca si¢ w kilku postaciach sta-
nowiacych ciag, w ktérym manna mielec osiaga coraz to wieksza dominacje: od luznych
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inicjalnych tanéw, florystycznie najbogatszych, po ubogie agregacyjne, w ktérych Glyce-
ria maxima ogranicza rozwdj innych roslin. W analizowanych zbiorowiskach udziat Gly-
ceria maxima ksztattowat si¢ od 53,2 do 81,6%. Z innych traw wystepowaty tylko Phala-
ris arundinacea i Agrostis stolonifera. Z pozostatych gatunkéw na uwage zastuguja:
Sparganium emersum, Schoenoplectus lacustris, Oenathe aquatica, Butomus umbellatus,
Bidens tirparititus, Lycopus europeus, Iris pseudoacorus i inne. Podobne gatunki zanoto-
wata JASNOWSKA i wsp. (2002), charakteryzujac roslinnosc¢ terasy zalewowej Parku Doli-
ny Dolnej Odry.

Zbiorowiska roslinne typu Acorus calamus z Carex gracilis, a takze Phalaris arundi-
nacea, wystepujace na powierzchni badawczej nr 3, reprezentowaty dwa siedliska: ba-
gienne (L.w. = 8,67) i silnie wilgotne i mokre (lL.w. = 7,45). Zbiorowiska te roznity si¢
sktadem botanicznym, zwilaszcza w grupie traw, gdzie w zbiorowisku Phalaris arundina-
cea, znacznie przewazaty nad innymi grupami roslin i ich udziat wynosit 95,1% runi, stad
zbiorowisko to miato charakter szuwaru mozgowego. W zbiorowisku Acorus calamus
z Carex gracilis udziat traw byt niski i wynosit 20,0%, a przewazata Glyceria fluitans.
Z ro$lin dwulisciennych wyr6zniaty si¢ Lythrum salicaria i Lysimachia vulgaris.

Bagienne Silrie wilgotne i mokre
Swampy wet Strongly moist and wet

370 —— 51,0—

E Trawy - Grasses
1 Zicda 1 inne dwuliscienne
Herbs and other dicotyledenous
B Turzyee, sity 1 inne jednoliscienne
* Sedges, ushes and other monocotyledenous

Ryc.2. Udziat grup roslin w zbiorowiskach roslinnych w zaleznosci od siedliska (%)
Fig.2. Share of the group of plant communities in dependency on the habitat (%)

Na powierzchni badawczej nr 4, w siedlisku bagiennym (L.w. od 8,62 do 9,29),
uksztattowaty sie dwa zbiorowiska Bulboschoenus maritimus oraz Acorus calamus, kt6-
rych zasieg i ksztatt miat mozaikowy charakter. Wedtug BoORYSIAK (2002), szuwar tatara-
kowy (Acorus) wystepuje w postaci waskich (do 2 m) paséw na brzegach kanatdw, badz
rozproszonych ptacikéw w mozaikowatych uktadach z réznego typu szuwarami, czesto na
zastoiskach wdd w kontakcie z Glyceria sp. oraz innych wilgociolubnych gatunkdéw ta-
kowych. W analizowanych warunkach siedliskowych badane zbiorowiska miaty dosé
uproszczony skiad florystyczny. Charakteryzowat je takze bardzo niski udziat traw (od
2,9 do 19,8% runi) oraz duzy roslin turzycowatych i innych jednolisciennych (od 62,5 do
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68,6%), wsrdd ktérych na uwage zastuguja Schoenoplectus lacustris, Iris pseudoacorus.
Udziat roslin dwulisciennych ksztattowat sie od 19,8 do 28,0%, a przewazata Roripa am-
phibia. Mniejszy udziat miaty: Alisma - Plantago aquatica, Rumex hydrolapathum, Ga-
lium uliginosum.

Podtozem do wystepowania zbiorowisk na powierzchniach badawczych nr 5i 6 byty
mady rzeczne wiasciwe. Warunki siedliskowe na powierzchni badawczej nr 5 byty
zréznicowane, gdyz wyréznione siedlisko silnie wilgotne i mokre (l.w. od 6,95 do 7,0),
zasiedlaty specyficzne zbiorowiska z przewaga roslin dwulisciennych, a gatunkami
budujacymi te zbiorowisko byty: Polygonum hydropiper, Phalaris arundinacea i Rumex
crispus (tab. 2) W siedlisku bagiennym - stabo obsychajacym (l.w. = 8,53), uksztattowato
sie¢ zbiorowisko Phalaris arundinacea. Chociaz zbiorowiska Polygonum hydropiper
z Phalaris arundinacea oraz Phalaris arundinacea powstawaly w innych warunkach
siedliskowych, to charakteryzowaty si¢ zblizona struktura botaniczna runi. Udziat traw
wynosit odpowiednio 66,0 i 61,9%, a roslin dwulisciennych 31,3 i 24,3%, natomiast
zbiorowisko Polygonum hydropiper z Rumex crispus charakteryzowato si¢ wyrazna
przewaga roslin dwulisciennych (84,9%), wsrdd ktorych obok dominantow, wyrdzniaty
si¢: Chenopodium bonus-henricus, Inula salicaria, Myosotis palustris, Sonchus asper.
Podobne zbiorowiska, o duzym udziale roslin dwulisciennych w zakresie od 63,1 do
89,3% runi, wystepujace takze na madach rzecznych, opisywali MALINOWSKI i wsp.
(200d9. powierzchni badawczej nr 6, potozonej najdalej od Odry, gdzie warunki
siedliskowe byty takze zrdznicowane, wystepowaty zbiorowiska Agrostis stolonifera i
Carex gracilis, ktére zajmowaty siedlisko bagienne (l.w. od 8,0 do 8,58). Uksztattowane
w tych warunkach zbiorowiska - roznity si¢ sktadem botanicznym runi. W pierwszym
zbiorowisku trawy stanowity 90,5% runi, w drugim przewazaty rosliny turzycowate -
71,1%, gdzie obok Carex gracilis na uwage zastuguja takie gatunki jak: Acorus calamus,
Eleocharis palustris, Bulboschoenus maritimus. W warunkach mniejszego uwilgotnienia,
przy lLw.=7,69 (siedlisko silnie wilgotne i mokre), wystepowato zbiorowisko z
Polygonum nodosum, gtéwnie ztozone z roslin dwulisciennych, gdzie obok dominanty
wystepowaty: Bidens tripatrititus, Roripa palustris, Veronica scutellata, Xanthium
albinum, Myosotis palustris i inne. Podobne gatunki zanotowali ZYSKA i wsp. (1991),
opisujac roslinnos¢ Kostrzyneckiego Rozlewiska. Sposrod wymienionych gatunkéw
zwraca uwage Xanhtium albinum, ktéry na Pomorzu nalezy do roslin stosunkowo
rzadkich. JASNOWSKA i wsp. (2002) podkreslaja, ze jego wystepowanie w dolinie Odry
swiadczy o przemieszczaniu si¢ gatunku z biegiem rzeki coraz dalej na pétnoc. Zastuguje
on wigC na uwage jako wazny element fitocenoz na aluwiach, ktéry dotart w okolice
Cedyni i jest gatunkiem stosunkowo rzadkim, a obecnie objetym ochrona prawna.
Wystepowanie zbiorowisk z przewaga roslin dwulisciennych (ryc.2) swiadczy o
sukcesywnie trwajacym procesie przemian w zbiorowiskach (GRZEGORCZYK i wsp., 1999;
RYGIELSKI, 2001). Przyczyna tego zjawiska tkwi w zaniechaniu lub ograniczeniu
uzytkowania tak (STYPINSKI & GROBELNA, 2000).
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3.2. Walory przyrodnicze

Flora badanego obszaru byta bogata. Stwierdzono wystepowanie 71 gatunkdw roslin
naczyniowych. W siedliskach silnie wilgotnych i mokrych, pod wzgledem udziatu w runi
i liczby gatunkdéw wyrozniala sie grupa ziét i chwastow (ryc. 2). Stwierdzono
wystepowanie gatunkdw bedacych pod ochrona prawna i rzadkich np. Achillea ptarmica,
Xanthium albinum, Mentha pulegium, Inula britannica, Thalictrum flavum, Veronica
scutdlitayzacja przyrodnicza zbiorowisk roslinnych wystepujacych w dolinach rzecznych
i obszarach takowych, jest niezbednym elementem oceny srodowiska przyrodniczego
(KOCHANOWSKA i wsp., 2004; OSwIT, 2000; PAWEAT & OGLECKI, 1999; RYCHNOVSKA
i wsp., 1994; SOCZEWKA, 1999; TRABA, 1999; TRZASKOS i wsp., 2002).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze walory przyrodnicze zbiorowisk zalezaty od
sktadu florystycznego, ktéry zmieniat sie stosownie do istniejacych warunkéw
siedliskowych. Srednie wartosci wskaznikow waloryzacji badanych zbiorowisk wynosity
od 2,90 do 5,02 (tab. 1). Zbiorowiska uksztattowane w siedliskach silnie wilgotnych
i mokrych reprezentowaty umiarkowanie duze walory przyrodnicze w Kklasie VI B,
aw bagiennych wyliczony sredni wskaznik waloryzacji byt wyzszy, co pozwolito je
sklasyfikowa¢ jako zbiorowiska o duzych walorach przyrodniczych w klasie VII C
(tab. 3). Udziat zbiorowisk w odpowiednich klasach waloryzacyjnych przedstawia

rycina 3.
4 Tabela 3. Klasyfikacja zbiorowisk wedtug waloréw przyrodniczych na tle warunkéw

wilgotnosciowych
Table 3. Classification of communities according to naturalistic valorization on the background
moisture conditions

Siedlisko - Habitat
Silnie wilgotne i mokre — Strongly Bagienne - Swampy wet
L moist and wet (D) (E)
Wyszczegolnienie Obsychajace Trwale
Specification Mokre Silnie mokre okresowo bagienne
Wet Strongly wet Ocasionally Permanently
(D) (Ds) drying swampy wet
(Ed) (Es)
Liczba zbiorowisk w siedlisku 3 3 1 8
Number of communities in habitat
Srednia liczba Wa_Ioryzacy]na 321 3,50 342 415
Mean value valorize number
Klasa waloryzacyjna
Valorization class kI VI (B) kLVII (C) kLVII (C) KLVIII (C)
Walory przyrodnicze Umla(;kc_)wanle Duze Duze Bardzo duze
Natural value uze Great Great Very high
Great moderate
Srednio dla siedliska Umiarkowanie duze Duze
Mean for habitat Great moderate Great
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Umiarkowanie duze
_ Great moderate

Wyhbitne e
Exceptional ~~= H
= 7 1 | $317 Srednio umiarkowane
= 120,0F '1,“?,'% P Average moderate
: ——— i (6.7
20,0
Bardzo duze
Very high 40.0
|I."\ll
™~ Dhugse

Great

Ryc.3. Struktura zbiorowisk pod wzgledem wartosci przyrodniczej (%)
Fig.3.  Structure of community in respect of naturalistic value (%)

Zastosowanie liczbowych wskaznikéw OSwITA (2000) pozwolito na dosé precyzyjny
ranking ocenianych zbiorowisk, wyréznionych na powierzchniach badawczych od 1 do 6.
Sposrod 15 ocenianych zbiorowisk, najciekawsze walory reprezentowato zbiorowisko
sitowca nadmorskiego (Bulboschoenus maritimus) uksztattowane w siedlisku bagiennym,
ktore zostato sklasyfikowane jako zbiorowisko o unikalnych, wyjatkowych walorach
przyrodniczych w klasie X (D). Takze zbiorowiska z Glyceria maxima oraz Glyceria
maxima z enklawami Agrostis stolonifera reprezentowaty wybitne walory przyrodnicze,
ktére uplasowaty je w klasie IX (D). Walory przyrodnicze daja rdwniez wysoka pozycje
zbiorowiskom typu Carex gracilis, Acorus calamus z Carex gracilis, stawiajac je w
klasach zbiorowisk o bardzo duzych i duzych walorach przyrodniczych (tab. 1). Zbio-
rowiska typu Phalaris arundinacea, wykazaty zréznicowanie waloréw przyrodniczych od
duzych w klasie VII (C) do umiarkowanie duzych w klasie VI (B). NIEDZWIECKI i wsp.
(2002), oceniajac walory przyrodnicze zbiorowisk typu Phalaris arundinacea, wystepuja-
cych na glebie torfowo-gytiowo-murszowej pochodzenia zrodliskowego, sklasyfikowat
ich walory w przedziale od srednio-umiarkowanych do umiarkowanie duzych. Na wartosé¢
wskaznika waloryzacji tych samych zbiorowisk ma wptyw zestaw gatunkéw tworzacych
zbiorowisko (OswiT, 2000). Zachodzace w istniejacych warunkach siedliskowych zmiany
w skladzie florystycznym runi, przyczynily sie takze do uksztattowania zbiorowisk z
przewaga roslin dwulisciennych. Jednym z nich byto zbiorowisko Polygonum hydropiper
z Rumex crispus, o najnizszym wskazniku waloryzacji (1.w.p.=2,90), ktore reprezentowato
srednio-umiarkowane walory przyrodnicze, jako najnizsze sposrdd ocenianych zbiorowisk
na analizowanym transekcie.

Wartosci ogolno-przyrodnicze waloryzowanego obszaru wyrazaja sie réznorodnoscia
gatunkowa badanych zbiorowisk i wiazacych si¢ z tym osobliwosci przyrodniczych,
a takze w jego walorach krajobrazowych. Gatunkami o duzym znaczeniu przyrodniczym,
ktorych wartos¢ liczby waloryzacyjnej ksztattowata sie w zakresie 7 — 8, byty: np. Achil-
lea ptarmica, Thalictrum flavum, Bulboschoenus maritimus, Butomus umbellatus i inne.
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Na o0g6lna liczbe gatunkéw (71) wystepujacych w szacie roslinnej Kostrzyneckiego Roz-
lewiska, najwigcej (29) byto gatunkdw o l.w.p. = 4 i stanowity one 44,0%. (ryc. 4).
Walorami badanych zbiorowisk byto nie tylko bogactwo florystyczne, ale i takze
niepospolito$¢ gatunkdw. Wystepowata tutaj cenna flora z udziatem roslin chronionych
np. Xanthium albinum, Mentha pulegium, zagrozonych i rzadkich np. Achillea ptarmica,
Bulboschoenus maritimus, Eleocharis palustris, Inula salicina, Inula britannica,
Thalictrum flavum, Veronica scutellata. Na takie i inne gatunki, w swoich pracach,
zwracaja takze uwage KOCHANOWSKA i wsp. (2004), SOCZEWKA (1999), TRABA (1999).
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Ryc.4. Zrdznicowanie wartosci przyrodniczej gatunkdw (100% = ogdlna liczba gatunkdw)
Fig.4. Differentation of naturalistic value of species (100% = total number of species)

3.3. Walory krajobrazowe

Wyr6znione zbiorowiska, o urozmaiconym skkadzie botanicznym i z ciekawymi
skupieniami roslinnosci, maja duze znaczenie w zachowaniu bior6znorodnosci, a takze
przyczyniaja si¢ do podniesienia walorow krajobrazowych. Ich pigkno tkwi
w roznorodnosci  florystycznej (MOSEK, 1995; RYCHNOWSKA i wsp., 1994), a w
architekturze krajobrazu uwazane sa za elementy wysoce zdobnicze i dekoracyjne
(Kaobszany1k8S)rzyneckiego Rozlewiska sa domeng Phalaris arundincea, Glyceria aqu-
atica, Phragmites australis, Carex gracilis. Tworza one i wspdttworza trzcinowiska
i zbiorowiska szuwarowe osiagajace nieprzecietne rozmiary, zarowno w zajmowanych
wieloarowych powierzchniach, jak i osiaganych wysokosciach roslin. £any te zajmuja du-
ze obszary, w ktorych dyskretnie zaznacza swoja obecno$¢ zanikajaca juz dzis sie¢ kana-
téw i rowow odwadniajacych, o zatartych liniach ich przebiegu, od dawna nie pielegno-
wanych. Krajobraz Kostrzyneckiego Rozlewiska zmienia sie w sezonie i jest obiektem
mitych i estetycznych doznan i wrazen: np. wiosha urzeka moca, latem wzbudza zachwyt
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z powodu rdéznorodnosci barw, a jesienia wyzwala nostalgig, jak ujmuje to Koztowskil
(2002), opisujac pigkno krajobrazu rolniczego tworzonego przez zbiorowiska trawiaste.

Trwajacy od wczesnej wiosny do maja zalew waéd przypomina tafle wielkiego jeziora
z wylaniajacymi sig, niczym strojne ikebany wierzchotkami drzew i krzewow. Kiedy
splyna wody zaczyna si¢ nieustanna gra kolordw, wynikajaca z aspektow kwitnienia
gatunkdw bagiennych i innych, charakterystycznych dla siedlisk wilgotnych. Rozlegte
szuwary trawiaste i turzycowe rozswietlane sa enklawami delikatnych niczym, pajeczyna
drobnych kwiatéw Galium uliginosum. Piekno tych enklaw wspoitworza takze miekkie
i soczysto-zielone poduchy mietlicy roztogowej, usiane drobnymi niebieskimi kwiatkami
Myosotis palustris. Charakterystyczny dla dolin rzecznych uktad w postaci paséw
szuwarow, a takze licznych enklaw czy roznoksztattnych mozaik, poprzedzielany jest
fioletowo-r6zowymi ptatami Butomus umellatus, Lythrum salicaria, Sympytum officinale
i innych. Takze JASNOWSKA i wsp. (2002) wielokrotnie zwracali uwage na barwne
w czasie kwitnienia, duze platy taczenia baldaszkowego (Butomus umbellatus),
wystepujacego na powierzchniach zajmowanych przez szuwary. Skupienia i ptaty takich
gatunkdéw jak: Lysimachia vulgaris, Iris pseudoacorus, Inula britannica, a takze mocno
jarzace sie ,,zarowki” licznych jaskrow rozswietlaja zielony mrok giebi runi szuwaru
mannowego. Krajobraz Kostrzyneckiego Rozlewiska determinuje nie tylko barwa, ale i
cechy morfologiczne roslin, ich pokroj, architektura runi. Na to zwracat tez szczeg6lna
uwage Koztowskl (2002), opisujac trawy w polskim krajobrazie. Koloryt i architektura
runi zmienia sie, gdy zapada ,jesienny chtodny mrok”. Przestaja kwitna¢ gatunki
dwuliscienne, a szarozielone i stomiaste pedy traw i turzyc, o srebrzystych i brunatnych
wiechach, ktaniaja sie nisko, oddajac hotd wspétkomponentom, za trwanie i wspétudziat
w tworzeniu barwnych kobiercow w siedliskach silnie wilgotnych i mokrych na obszarze
Kostrzyneckiego Rozlewiska. Jest jeszcze wiele piekna trudno dostrzegalnego lub
ukrytego, w gtebi szuwaréw lub runi lokalnych zbiorowisk trawiastych, ktore sa
elementami krajobrazu dolin rzecznych. Ich uroki niejednokrotnie dostrzegali GOLINSKA
(1995), Koztowski (1995; 2002), MOSEK (1995).

4. Wnioski

. Coroczne zalewy, pokrywajace w calosci lub w wigkszosci obszar
Kostrzyneckiego Rozlewiska, ksztattuja specyficzne warunki wilgotnosciowe
i glebowe, tworzac znaczne zréznicowanie siedliska, najczesciej o duzym
uwilgotnieniu. Powstajace w tych warunkach gleby aluwialne, gtéwnie mady
rzeczne préchniczne, sprzyjaja rozwojowi réznorodnych zbiorowisk roslinnych, o
bogatym sktadzie florystycznym.

o Najczgsciej i najliczniej wystgpujacymi gatunkami  w  szacie roslinnej
Kostrzyneckiego Rozlewiska byty trawy: Phalaris arundinacea, Glyceria maxima
i Agrostis stolonifera, a takze inne gatunki, szczeg6lnie whasciwe siedliskom
bagiennym, np. Acorus calamus, Alisma plantago-aquatica, Butomus umbellatus,
Carex gracilis, Rorippa sp. Galium uliginosum i Iris pseudoacorus.

. Zbiorowiska roslinne na obszarze Kostrzyneckiego Rozlewiska, tworza uzytek
o duzych walorach przyrodniczych. Najciekawsze walory reprezentowato
zbiorowisko Bulboschoenus maritimus.
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. Walory przyrodnicze zbiorowisk tworzacych szatg roslinna Kostrzyneckiego Roz-
lewiska, zalezaty od wilgotnosci siedliska. Na terenach wilgotnych i mokrych skla-
syfikowano je jako umiarkowanie duze, natomiast z siedlisk bagiennych jako
bardzo duze.

. Kostrzyneckie Rozlewisko nalezy uzna¢ za obszar o interesujacym pejzazu i duzej
wartosci przyrodniczej, zastugujacy na ochrong jako ostoja ptactwa i ciekawy teren
rekreacyjny.
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Environmental value of plant communities of moist and wet habitats of the Kostrzyn
Broad

M. TRzASKOSY, G. KAMINSKAZ, L. WINKLER?, R. MALINOWSKI®

!Department of Grassland Sciences, “Department of Hydrology and Melioration,
*Department of Soil Sciences, Agricultural University of Szczecin

Summary

The study was done on the Kostrzyn Broad, in the Odra river valley between Siekierki
and Kostrzynek. The studied sites (1-6) were along a transect influenced by the backwa-
ter. The base is proper river alluvial soil and river alluvial humus soil. The following spe-
cies grew in this area: Glyceria maxima, Phalaris arundinacea and Carex gracilis creat-
ing communities of rush type. The other species present Agrostis stolonifera, Acorus
calamus, Bulboschoenus maritimus, Polygonum hydropiper should be mentioned. The flo-
ristic composition and natural value of the studied communities dependend on the kind of
habitat. There were 71 vascular plant species. Comunities which built the plant cover of
Kostrzyn Broad from very moist and wet sites (D) were classified as those representing
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medium high value, and communities of very high value were those from swamp areas
(E). The most interesting community was that Bulboschoenus maritimus which had
unique and exceptional natural value. Species which improved the natural value of
Kostrzyn Broad were Achillea ptarmica, Butomus umbellatus, Galium uliginosum, Iris
pseudoacorus, Xanthium albinum, Mentha pulegium, Inula britannica, Thalictrum flavum,
Schoenoplectus lacutris and other.
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Wplyw stresow termicznych na obecnosé Lolium perenne
w runi pastwiskowej na glebie torfowo-murszowej

M. WARDA
Katedra tgkarstwa i Ksztattowania Zieleni, Akademia Rolnicza w Lublinie

The effect of thermal stress on the presence of Lolium perennein the pasture
sward on peat-muck soil

Abstract. One of the aims of the studies conducted in the years 2000-2003 was to evaluate the
effect of winter conditions (particularly air temperature) on the presence of Lolium perenne in the
pasture sward on peat-muck soil. The most important reason of the perennial ryegrass content
fluctuations in the sward between autumn and spring regrowth was insufficient its resistance to
frost, particularly in December-February period. Lower variations of Lolium perenne content were
confirmed in the grass-clover than in the grass sward.

Keywords: thermal stress, Lolium perenne, pasture sward, peat-muck soil
1. Wstep

W siedlisku pobagiennym obserwuje sie znaczne zmiany warunkdw termicznych,
ktdre sa przyczyna ustgpowania z runi wartosciowych, ale bardziej wrazliwych gatunkdw
traw i roslin motylkowatych (BARYLA, 1997; TARNAS, 2002). Wynikiem tych zmian w
skladzie jest postepujaca degradacja runi. W ostatnich kilkunastu latach sa podejmowane
préby wprowadzenia zycicy trwatej do mieszanek, w celu wzbogacenia sktadu
gatunkowego zbiorowisk pastwiskowych w tym siedlisku oraz ograniczenia dominacji
gatunkéw z rodzaju Poa i degradacji runi uzytkéw na glebach organicznych (BARYtA &
WARDA, 1999; KRzYWIEC, 2000; TARNAS, 2002). Zycica trwata odznacza si¢ dos¢ dobra
trwatoscia w runi pielegnowanych pastwisk, potozonych na glebach mineralno-
murszowych (KOCHANOWSKA & GAMRAT, 2002). Na glebach torfowo-murszowych
natomiast jej trwato$¢ bywa ograniczona (BARYLA & KULIK, 2002).

Jednym z celéw niniejszych badan, zrealizowanych w latach 2000-2003 byfa ocena
wptywu warunkéw pogodowych, szczeg6lnie streséw termicznych podczas zimy na
obecnos¢ zycicy trwatej w wiosennym odroscie trawiasto-koniczynowej i trawiastej runi
pastwiskowej.

2. Materiat i metody

Badania zostaty rozpoczete w 1996 roku przez KrRzywcaA (2000) i sa nadal kontynu-
owane. Zagospodarowanie uzytku przeprowadzono metoda podsiewu z powierzchniowa
uprawa gleby za pomoca glebogryzarki, po wczesniejszym zniszczeniu starej darni Roun-
dupem. Doswiadczenie zatozono na glebie torfowo-murszowej (Mt I1), metoda blokéw
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losowanych, w czterech powtérzeniach. Na poletkach o powierzchni 40 m? wysiano mie-
szanki sktadajace sie z zycicy trwatej (35%), tymotki takowej (20%), kupkowki pospolitej
(10%) i koniczyny biatej (35%). Dodatkowa kombinacje¢ stanowita mieszanka trawiasta,
w ktdrej udziat przypadajacy koniczynie rozdzielono proporcjonalnie miedzy gatunki traw
wspohtworzace mieszanke. W mieszance celowo wprowadzono dwie odmiany zycicy, o
zroznicowanej ploidalnosci i wczesnosci rozwoju (‘Anna’ i ‘Solen’), by zwigkszy¢ szanse
przetrwania zycicy w zbiorowisku roslinnym na glebie organicznej. Jednoczesnie, w tym
samym siedlisku prowadzono badania nad trwatoscia wybranych odmian (réwniez tych
uwzglednionych w omawianych mieszankach) badanego gatunku (BARYLA i wsp., 2004).
W latach petnego uzytkowania pastwiskowego (od 1997 roku) stosowano state nawozenie
runi koniczynowo-trawiastej w wysokosci 40 kg ha™ N, 35 kg ha™ P i 100 kg ha™ K, a
zréznicowano nawozenie runi trawiastej azotem: 40, 80 i 120 kg ha™ N. Podczas sezonu
przeprowadzano cztery wypasy bydtem opasowym rasy Limousine. Przed wejsciem zwie-
rzat na kwatere pobierano prébki roslinnosci, ktére po wysuszeniu stuzyty do okreslenia
skfadu gatunkowego runi metoda analizy botaniczno-wagowej.

Przebieg warunkdéw pogodowych byt rejestrowany przez automatyczna stacje
meteorologiczna (ASM-971) w Sosnowicy.

3. Wyniki i dyskusja

Obecnos¢ zycicy trwatej w czwartym odroscie runi pastwiskowej byta zr6znicowana
w poszczegoélnych latach jej uzytkowania i zalezata od skfadu gatunkowego runi oraz
wysokosci nawozenia azotem (tab. 1).

Tabela 1. Obecnos¢ Lolium perenne w 1V odroscie runi pastwiskowej (%)
Table 1. Presence of Lolium perenne in the 4™ regrowth of the pasture sward (%)

Run trawiasto-

koniczynowa Run trawiasta — Grass sward
Rok - Year Grass-clover sward
Nawozenie — Fertilization (kg ha™ N)

40 40 80 120

1999" 58,6 82,0 74,0 80,0
2000 75,4 89,5 88,7 84,7
2001 57,8 60,2 64,4 75,0
2002 63,6 70,3 83,3 85,5
Srednia - Mean 63,8 74,8 77,6 81,3

1999” (KRzYWIEC, 2000)

W obu typach runi zycica miata znacznie wyzszy udziat niz w wysianej mieszance
(przewidywany procent pokrycia powierzchni). Najwigksze ilosci tego gatunku stwier-
dzono jesienia 2000 roku. Badany gatunek stanowit srednio okoto 64% runi trawiasto-ko-
niczynowej, a w runi trawiastej 75-81%. W badanej runi zycica jest mieszaninag odmian
‘Anna’ i ‘Solen’. Zdaniem MARTYNIAKA (1994), prawdopodobienstwo adaptacji wysia-
nego gatunku i dostosowania do warunkéw siedliska jest teoretycznie tylokrotnie wieksze,
ile odmian zastosujemy w mieszance. Takie dziatanie pozwala nie tylko rozszerzy¢ liste
skfadnikow mieszanki, ale takze zwigksza zdolnosci konkurowania gatunku w zbiorowi-
sku roslinnym, w niesprzyjajacych warunkach siedliska i zapewnia bardziej rownomierne
plonowanie runi podczas sezonu pastwiskowego (WARDA i wsp., 1996). Badania prowa-
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dzone rownolegle przez BARYLE i wsp. (2004) nad trwatoscia roznych odmian tego ga-
tunku dostarczyty informacji, ze to wiasnie wymienione odmiany odznaczaty si¢ najwyz-
szym udziatem w runi pastwiskowej w siedlisku pobagiennym. Srednie wartosci, od-
zwierciedlajace obecnoé¢ zycicy w runi trawiastej $wiadcza takze o istnieniu zaleznosci
migdzy jej wystepowaniem, a wysokoscia dawki nawozenia azotem. Analizujac zachowa-
nie tego gatunku w runi w poszczegdlnych latach, nie potwierdzono podobnej zaleznosci
w dwdch poczatkowych latach obserwacji. Jednakze, w warunkach gleby organicznej nie
zawsze obserwuje sie prosta zalezno$¢ miedzy iloscia zastosowanego nawozenia azoto-
wego, a dostepnoscia azotu i jego wykorzystaniem przez rosliny (GOTKIEWICZ, 1996).
Znaczacym czynnikiem jest w tych warunkach poziom wody gruntowej. Wyzszy poziom
wody gruntowej w glebie sprzyja rozprzestrzenianiu sig takich gatunkéw w runi, jak zy-
cica trwata, ktéra charakteryzuje sie duza skutecznoscia w pobraniu azotu (OOMES, 1997;
WARDA, 2001).

Tabela 2. Wahania udziatu Lolium perenne w runi pastwiskowej miedzy IV i | odrostem (%)
Table 2. Fluctuations of Lolium perenne share in the pasture sward between the 4™ and the 1%
regrowth (%)

Run trawiasto-
koniczynowa Run trawiasta — Grass sward
Zima - Winter Grass-clover sward

Nawozenie — Fertilization (kg N ha™)

40 40 80 120

1999°/2000 -19,6 -29,1 -9,2 -46,9
2000/2001 -18,8 -36,7 -26,3 -31,2
2001/2002 -13,9 2,0 -3,8 -18,4
2002/2003 -41,5 -52,1 -54,1 -49,8
Srednia - Mean -23,5 -29,0 -23,4 -36,6

1999” (KRzYWIEC, 2000)

W niniejszych badaniach, analiza warunkéw pogodowych w latach 1999-2003 po-
zwolita zauwazy¢ oddziatywanie stresow termicznych okresu zimowego na stan runi. W
wiosennym odroscie runi obserwowano mniejsze ilosci zycicy trwatej w poréwnaniu z jej
udziatem w IV odroscie runi w roku poprzedzajacym (tab. 2). Takie zachowanie zycicy
byto charakterystyczne dla catego okresu badan. Temperatury powietrza (tab. 3-4) w
okresie od grudnia do lutego (szczegdlnie w latach 2001-2003) mogty wywiera¢ znaczacy
wplyw na przezimowanie zycicy trwatej, a nastepnie na obecnos$¢ tego gatunku w runi
pierwszego odrostu. Najnizsze wartosci temperatur minimalnych odnotowano w styczniu
2000 roku (-22,1 °C), grudniu 2001 (-23 °C), styczniu i grudniu 2002 (-24,3 i -24,8 °C)
oraz w styczniu i lutym 2003 roku (-23,6 i -27,7 °C). Odzwierciedleniem przebiegu tem-
peratur w analizowanych okresach byly tez miesigczne sumy temperatury powietrza (tab.
4).

Stwierdzono wigksze wahania obecnosci zycicy w runi trawiastej niz trawiasto-koni-
czynowej. Duze ubytki zycicy w runi trawiastej stwierdzono po zimie 2000/2001, cha-
rakteryzujacej si¢ dos¢ duzymi opadami sniegu (tab. 5), ktdre spadty na niezamarznigta
glebe. W runi trawiasto-koniczynowej spadek udziatu tego gatunku wahat si¢ w granicach
13,9-41,5%. Jednak, najwicksze rdznice w obecnosci zycicy stwierdzono po zimie
2002/2003.
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Tabela 3. Srednie temperatury powietrza i liczba dni z temperatura ponizej -10 °C w okresie
zimowym lat 1999-2003
Table 3. Mean air temperature and number of days with temperature below -10 °C

Miesiac 1999/2000 2000/2001 2001/2002 2002/2003
Month Dekada
T L T L T L T L
1 5,0 8,8 5,0 0,5
X| 2 -1,1 6,6 1,2 7,1
3 -1,2 47 -0,8 5,8
1 2,1 3,2 -7,4 6 -8,0 5
Xl 2 0,9 3,4 -6,8 5 -6,8 7
3 -3,7 3 -1,8 2 -4,1 5 -7,9 7
1 -0,2 1 1,1 2 -5,7 6 -10,1 9
I 2 -0,9 -2,4 -4,0 -1,9 2
3 -3,6 5 -1,0 1 4,8 0,4
1 6,0 -0,1 3 55 -5,8 3
I 2 0,0 3 15 2,3 -7,8 5
3 0,7 1 -4,0 5 1,4 -6,5 3
1 3,5 3,0 4,1 -1,6 1
m 2 1,6 55 5,6 1,9
3 7,2 0,3 3,5 4.4 1
Srednia - mean 1,0 19 0,3 2.4

T — temperatura powietrza — air temperature, L — liczba dni z temperatura < -10 °C — number of days with tem-
perature <-10°C

Tabela 4. Miesigczne sumy temperatury powietrza (°C)
Table 4. Monthly totals of air temperature (°C)

o Lata — Years
Miesiac - Month
1999/2000 2000/2001 2001/2002 2002/2003
XII - December -6,2 49,6 -189,1 -235,6
| - January -49,6 -24.8 -49,6 -120,9
Il - February 61,6 -25,9 86,8 -187,6
Suma - Total 5,8 -11 -151,9 -544,1

W tym okresie odnotowano réwniez najwyzsze ubytki omawianego gatunku w runi
trawiastej, szczegdInie w runi nawozonej 80 kg ha™ N. Zadecydowato o tym diugotrwate
oddziatywanie niskich temperatur w grudniu 2002 i lutym 2003 roku (tacznie 16 dni z
temperatura < -20 °C). W tym okresie odnotowano tez najnizsze wartosci minimalnych
temperatur powietrza, nawet ponizej -27 °C (BIEGAJ, 2004). Dodatkowym czynnikiem,
zwigkszajacym oddziatywanie streséw termicznych byta mata ilos¢ opadéw (a tym sa-
mym mata pokrywa $niezna) w grudniu (tab. 5).

W catym okresie badan, srednie wartosci, wyrazajace wahania udziatu zycicy trwatej
w runi migdzy czwartym i pierwszym odrostem byly najwyzsze w kombinacji
z nawozeniem 120 kg ha™ N, a najnizsze w warunkach nawozenia 80 kg ha™ N.

Wyniki wieloletnich badan na uzytkach zielonych $wiadcza o tym, ze czynniki pogo-
dowe moga wywiera¢ wickszy wptyw na ksztattowanie sie¢ sktadu botanicznego runi niz
nawozenie (GUTAUSKAS & DAUGELIENE, 2005). Analiza matematyczna wptywu tempe-
ratur powietrza w okresie XII-11 (1999-2002) na przezimowanie zycicy i jej udziat w wio-
sennym odroscie runi potwierdzita istotnos¢ tych zaleznosci (r = 0,63). W latach 1999-
2002 przebieg temperatur w styczniu i lutym bardziej decydowat o utrzymaniu sie zycicy
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w runi wiekszosci kombinacji niz temperatury odnotowane w grudniu, w poszczegdlnych

latach (tab. 6).

Tabela 5. Miesieczne sumy opadéw (mm)
Table 5. Monthly totals of precipitations (mm)

Lo Lata - Years
Miesiac - Month
1999/2000 2000/2001 2001/2002 2002/2003
XII - December 35,4 45,9 3,5 4,0
| - January 1,3 17,3 12,5 12,5
Il - February 17,4 55 234 16,8
Suma - Total 54,1 68,7 39,4 33,3

Tabela 6. Zaleznosci migdzy sumami temperatur powietrza w okresie XII-11 (1999-2002) a udziatem
Lolium perenne w wiosennym odroscie runi, wyrazone wspotczynnikami korelacji (r)

Table 6. Relationships between the air temperature totals in December-February period (1999-2002)
and the content of Lolium perenne in the spring sward regrowth, expressed by correlation
coefficients (r)

Miesiac - Month

Run trawiasto-
koniczynowa
Grass-clover sward

Run trawiasta — Grass sward

Nawozenie — Fertilization (kg N ha™)

40 40 80 120
XII - December 0,75 0,49 0,72 0,08
| - January 0,96 0,90 0,95 0,58
Il - February 0,61 0,96 0,91 0,40

W hodowlanych badaniach LORENZETTIEGO i wsp. (1971) zostato potwierdzone ist-
nienie korelacji miedzy przezywalnoscia peddw zycicy, a srednia temperatura stycznia
z miejsc pochodzenia odmian. W niniejszych badaniach nie udowodniono matematycznie
tej wspotzaleznosci w runi trawiastej, nawozonej 120 kg ha™ N, a wartosci wspdtczynni-
kow korelacji $wiadcza o tym, ze o przezimowaniu zycicy decydowata tu jeszcze wyso-
kos¢ dawki zastosowanego nawozenia N.

4. Wnioski

. Obecnos¢ Lolium perenne w runi pastwiskowej na glebie torfowo-murszowej
wiosha zalezy od przebiegu temperatur powietrza podczas zimy, typu runi oraz
wysokosci dawki nawozenia azotem.

. Wahania udziatu Lolium perenne miedzy jesiennym i wiosennym odrostem sa
mniejsze w runi trawiasto-koniczynowej i trawiastej, nawozonej 80 kg ha™ N niz
W runi trawiastej, nawozonej 120 kg ha™ N.

o Najwigksze zniszczenia zycicy trwalej w runi pastwiska na glebie torfowo-
murszowej w Sosnowicy Sa nastepstwem oddziatywania niskich temperatur

w okresie od grudnia do lutego.
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The effect of thermal stresses on the presence of Lolium perennein the pasture sward
on organic soil

M. WARDA
Department of Grassland and Green Forming, Agricultural University of Lublin
Summary

The grazing studies were conducted in the experiment established in 1996 and located
on peat-muck soil. A randomized block design with four replications was used. One of the
aims of these studies conducted in the years 2000-2003 was to evaluate the effect of win-
ter conditions on the presence of Lolium perenne in the pasture sward on peat-muck soil.
The main grass component of the mixtures with Trifolium repens was Lolium perenne.
Apart from this species, grass-clover mixtures contained Phleum pratense and Dactylis
glomerata. Mixed sward was fertilised with 40 kg ha® N. A grass sward was composed
only of these grasses and fertilised with 40, 80 and 120 kg ha™ N. The swards were grazed
rotationally with Limousine cattle four times during the grazing season. Samples of
herbage were botanically analysed by manual separation and expressed on a weight basis.
Presence of Lolium perenne in the pasture sward on peat-muck soil was differentiated
dependently on sward type and time of observations. The most important reason of
perennial ryegrass content fluctuations in the sward between autumn and spring regrowth
was insufficient its resistance to frost. Lower variations of Lolium perenne content were
confirmed in the grass-clover than in grass sward.
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Waloryzacja fitocenoz szuwarowych i takowych nadmiernie
uwilgotnionych siedlisk doliny Wieprza w Roztoczanskim
Parku Narodowym

T. WYLUPEK
Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu, Akademia Rolnicza w Lublinie

Valuation of rushes and grassland phytocenoses of the over-moist
sites of the Wieprz valley in the Roztoczanski National Park

Abstract. The floristic investigations were carried out on the grassland situated in the part of the
Wieprz river valley within the Roztoczanski National Park in 2003. The phytosociological pictures
were performed after a well known Braun-Blanquet’s method and on these grounds the 6 following
plant phytocenoses from the Phragmitetea class were distinguished: Caricetum acutiformis,
Caricetum rostratae, Caricetum gracilis, Caricetum hudsonii, Phalaridetum arundinaceae and
Sparganio-Glycerietum fluitantis.

Keywords: species, associations, communities, biodiversity

1. Wstep

Bogactwo gatunkowe biocenoz, zwane bioréznorodnoscia jest istotna cecha wszyst-
kich ekosysteméw. Decyduje o réwnowadze biologicznej w obrebie biocenoz, a takze ma
duzy wptyw na trwatos¢ ekosystemdw. R6znorodnosé florystyczna tak widoczna jest w
uktadzie réwnolegtym i prostopadtym do koryta rzek, a strefowe utozenie roslinnosci wy-
ksztalcito si¢ pod wptywem niegdys czesto, obecnie rzadko wylewdw rzek (TRABA, 1999;
WYLUPEK, 1999). Réznorodnos¢ ta uzalezniona jest gtownie od gtebokosci i przezroczy-
stosci wody oraz charakteru podtoza (SUGIER & POPIOLEK, 1995). Wraz z podnoszeniem
sie zwierciadta wody gruntowej, zwieksza sie udziat roslin siedlisk bagiennych i mokrych
(BACIECZKO, 1999; CzYZ & JAKUBOWSKI, 1999).

Z siedliskami nasyconymi woda wiaze sie wystepowanie fakowych obszaréw mokra-
dtowych. Zachowanie istniejacych siedlisk mokradtowych staje si¢ bardzo waznym ele-
mentem strategii ekorozwoju, ochrony réznorodnosci oraz ksztattowania zasobéw wod-
nych. Znaczenie terenéw mokradtowych jest coraz bardziej doceniane w oczach $wiato-
wej opinii publicznej. Dowodem na to jest fakt, ze problem terenéw podmoktych jest sta-
tym punktem miedzynarodowych projektdw, traktatéw i konwencji, w ktérych pojawiaja
sie¢ kwestie ochrony srodowiska (KOCHANOWSKA, 1998; SMOLNICKI, 1999; TEDERKO,
1999).

Bardzo czesto na catym $wiecie zauwaza si¢ ubozenie florystycznej r6znorodnosci w
roznych typach zbiorowisk trawiastych gtéwnie znajdujacych sie w obrebie Parkow
Narodowych, gdzie zazwyczaj sa pod bierng ochrona, co w przypadku tak oraz pastwisk
prowadzi do szybkiej i przewaznie nieodwracalnej degradacji (KRYSZAK & GRYNIA,
1999).



216 1. Wylupek

Celem badan bylo okreslenie réznorodnosci florystycznej zbiorowisk siedlisk
mokradtowych z klasy Phragmitetea zlokalizowanych w czesci doliny Wieprza w
Roztoczanskim Parku Narodowym.

2. Materiat i metody

Roztocze nalezy do najbardziej atrakcyjnych pod wzgledem przyrodniczym regionéw
wschodniej czesci naszego kraju. Jest kraina geograficzng taczaca Wyzyne Lubelska
z Podolem. W podziale geobotanicznym Polski kraina Roztocza dzieli si¢ na trzy okregi:
Roztocze Zachodnie (Gorajskie), Srodkowe (Szczebrzeszynskie, Tomaszowskie)
i Potudniowe (Rawskie, Janowskie i Lwowskie).

W centralnej czesci Roztocza Srodkowego znajduje sie Roztoczanski Park Narodowy,
ktéry powstat w 1974 r. Obszar parku wynosit wowczas 4800,65 ha, w tym 4553,33 ha
powierzchni lesnej i 247,32 ha powierzchni nielesnej. W roku 1979 powigkszono go do
6844 ha. Docelowo planuje sie jego powiekszenie do 10000 ha. Park otacza obszerna
(36000 ha) strefa ochronna, zwana otuling (FIJALKOWSKI, 1996; KOTULA, 1981).

Sie¢ rzeczna na Roztoczu jest uboga. Na terenie RPN wewnatrz garbu ptynie Wieprz
z doptywem Swierszcz, a na potudniowym stoku Szum. Dolina Wieprza przebiega w osi
Roztocza. W analizowanym terenie (migdzy Guciowem, a Obrocza) Wieprz ma koryto
meandrowe, dolina jest waska, ograniczona zboczami o wysokosci do 50 m i nachyleniu
10-15°. Na zmiany koryta wskazuja starorzecza oraz amfiteatralne podciccie krawedzi.
Sprzyja to tworzeniu sie¢ w sasiedztwie rzeki terenéw podmoktych. Przy przejsciu
Wieprza do Padotu Zwierzynca koryto z meandrowego zmienia sie w erozyjne. Koryto
rzeki Wieprz taczy sie z gesta siecia rowow melioracyjnych. U podndza Roztocza wyste-
puja zrodta i wysieki powodujace istnienie mokradet.

Obszar Roztoczanskiego Parku Narodowego charakteryzuje bardzo duze zréznicowa-
nie gleb. Wytworzyly si¢ one w warunkach duzego zréznicowania stosunkéw hydrolo-
gicznych. Na obszarze doliny Wieprza poziom wody gruntowej zalega na niewielkiej gte-
bokosci, a nawet okresowo obserwuje sie wystepowanie wéd na terase zalewowa. W tych
warunkach wytworzyta sic mozaika gleb hydrogenicznych nalezacych do réznych jedno-
stek typologicznych.

Na niewielkich obszarach badanej doliny spotykane sa gleby mutowe wiasciwe
i torfowo-mutowe. Z tymi dwoma podtypami zwiazane sa zbiorowiska trawiaste i turzy-
cowe roslinnosci fakowe;j.

Zespoty roslinnosci takowej wyksztalcity sie réwniez na glebach pobagiennych, po-
wstatych w wyniku naturalnego lub sztucznego obnizenia poziomu wody gruntowej,
gdzie rozwinety sie procesy murszenia lub intensywnej humifikacji. Klase tych gleb re-
prezentuja czarne ziemie zdegradowane oraz gleby murszowe.

Dolina Wieprza jest miejscem wystepowania gleb naptywowych — mad rzecznych
brunatnych i czarnoziemnych. Zlokalizowane sa one w wyzej potozonych miejscach te-
rasy zalewowej, gdzie dziatanie aktualne procesu aluwialnego ograniczone jest do mini-
mum. Odczyn tych gleb jest lekko kwasny, niekiedy zblizony do obojgtnego i zawieraja
one stosunkowo duze ilosci przyswajalnych dla roslin skfadnikéw mineralnych. Eutro-
ficzne siedlisko sprzyja rozwojowi bujnej roslinnosci takowej (UziAK, 1991).

Na terenie tym daja o sobie zna¢ cechy kontynentalne klimatu, wyrazajace si¢ dtugim
trwaniem lata i zimy (ponad sto dni), podczas gdy wiosna i jesien sa krotkie, a jeszcze
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krétsze przedwiosnie i przedzimie. Diugos¢ trwania okresu wegetacyjnego wynosi okoto
203 dni. Wystepuje tam najwigksza w kraju liczba dni bezchmurnych i pogodnych,
a $rednia roczna temperatura powietrza wynosi 7,3°C.

Na Roztoczu wystepuje bardzo zmienny, przestrzenny rozktad opadéw atmosferycz-
nych. Srednia roczna ich suma wynosi tu okoto 710 mm i jest wyzsza od przecigtnej
w kraju o okoto 110 mm (WARAKOMSKI, 1991).

Badaniami objeto uzytki zielone odcinka doliny Wieprza (w poblizu miejscowosci
Guciow), ktory wchodzi w obreb Roztoczanskiego Parku Narodowego. W sezonie wege-
tacyjnym 2003 roku w oparciu o metode Braun-Blanqueta wykonano 48 zdje¢ fitosocjo-
logicznych. Spisy florystyczne obejmowaty roslinnosé z powierzchni okoto 100 m? z wy-
jatkiem platéw roslinnych wystepujacych na niewielkim areale. Uwzgledniajac maksy-
malne podobienstwo, zdjecia florystyczne uporzadkowano i zaliczono do poszczeg6inych
zespotow. Dla poszczegblnych gatunkdw, jezeli liczba zdje¢ fitosocjologicznych danego
zbiorowiska wyniosta, co najmniej 5, obliczono statos¢ (S). W zdjeciach okreslono réw-
niez zwarcie runi i mchow. W syntetycznej tabeli florystycznej wyréznionych zespotow
zamieszczono tylko dane dotyczace statosci oraz granice ilosciowosci gatunkow. Syste-
matyke i gatunki charakterystyczne dla wyrdznionych zbiorowisk podano w oparciu
0 prace MATUSZKIEWICZA (2001) i FlIALKOWSKIEGO (1991).

3. Wyniki i dyskusja

W wyniku badan fitosocjologicznych przeprowadzonych w czesci doliny Wieprza
potozonej w Roztoczanskim Parku Narodowym stwierdzono, ze uzytki zielone charakte-
ryzuja sie wystepowaniem réznorodnych zbiorowisk. Wyrézniono 6 zespotéw szuwaro-
wych z klasy Phragmitetea (ryc. 1), ktérych przynaleznos¢ systematyczna jest nastepu-
jaca:

Klasa: Phragmitetea R.Tx. et Prsg 1942

Rzad: Phragmitetalia Koch 1926
Zwiazek: Magnocaricion Koch 1926
Zespot:
Caricetum acutiformis Sauer 1937
Caricetum rostratae Rubel 1912
Caricetum gracilis (Graebn. et Hueck 1931) R. Tx. 1937
Caricetum hudsonii Koch 1926
Phalaridetum arundinaceae (Koch 1926 n.n.) Lib 1931
Zwiazek: Sparganio-Glycerion fluitantis Br.-Bl. et Siss. in Boer 1942
Zespot:
Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925 n.n.

Poziom wody gruntowej na badanym terenie ulega znacznym wahaniom w ciagu roku
oraz dtuzszych okresow. Na wioshe oraz jesienia woda zalega na powierzchni torfowisk
lub tez bardzo ptytko ponizej, w lecie znajduje sie na giebokosci 30-50 cm. Pomiegdzy po-
szczeg6lnymi latami wystepuja duze réznice poziomu wody, uzaleznione od rocznej sumy
opadow.
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Rozmieszczenie fitocenoz szuwarowych
i takowych na badanym terenie

The placement of rushes and

grassland phytocenosis on the tested area

1. Caricetum acutiformis Sauer 1937

2. Caricetum rostratae Rubel 1912

3. Caricetum gracilis (Graebn. et Hueck 1931) R. Tx. 1937
4. Caricetum hudsonii Koch 1926

5. Phalaridetum arundinaceae (Koch 1926 n.n.) Lib 1931
6. Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925 n.n.

« - gatunki rzadkie i chronione / rare and protected species

Ryc.1. Rozmieszczenie fitocenoz szuwarowych i fakowych na badanym terenie
Fig.1. The placement of rushes and grassland phytocenosis on the tested area
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3.1. Zespot Caricetum acutiformis

W dolinie Wieprza, spotykano na takach wilgotnych, w strefie niemal statego podta-
piania, wystepowat on ptatami o powierzchni od kilkunastu aréw do kilku hektarow. Naj-
czesciej byta to run nie koszona jesienia poprzedniego roku. Badania przeprowadzone
przez BARYLE & URBAN (1999) na ,takach Zienkowskich” w Poleskim Parku Narodo-
wym, wskazuja na obecnos¢ tego zespotu w zblizonych warunkach wilgotnosciowych.
Platy tej fitocenozy mozna spotka¢ rowniez w poblizu rzek, w postaci paséw wzdtuz ka-
natéw melioracyjnych, rowach melioracyjnych, w dotach potorfowych i starorzeczach
(BARTOSZUK, 1996; TRABA, 1999). Zespot ten czesciowo wystepuje na ladzie, czesciowo
za$ w wodzie (POPIOLEK, 1995).

Zwarcie runi analizowanego zespotu Caricetum acutiformis wahato si¢ w granicach od
90 do 100%. Zwarcie mchéw utrzymato si¢ takze na wysokim poziomie — tab. 1. Carex
acutiformis byta gatunkiem dominujacym w tym zespole i odznaczata si¢ wysokim
wspotczynnikiem statosci. Turzyca btotna nadawata réwniez charakter zbiorowisku Cari-
cetum acutiformis, ktore wyksztatcito sie w okolicach Hrubieszowa oraz w uroczysku Za-
liwki (PopPIOLEK, 1995; WAWER, 1981).

Cale badane zbiorowisko czesci doliny Wieprza liczyto 34 gatunki. Liczba taksonéw
w poszczegolnych zdjeciach byta znacznie zréznicowana i wynosita od 11 do 26. Srednia
liczba gatunkéw w 1 zdjeciu wyniosta 17,7. Oprocz Carex acutiformis w zwiazku Ma-
gnocaricion wyr6zniono jeszcze 7 taksonéw: Carex caespitosa, Iris pseudoacorus, Carex
vesicaria, Carex rostrata, Phalaris arundinacea, Lysimachia thyrsiflora i Carex gracilis.

Zespot Caricetum acutiformis rozwija sie wsréd innych zespotdw zwiazku
Magnocaricion zwlaszcza wsréd fanéw Caricetum gracilis, do ktérego szuwary te sa
podobne, zaréwno pod wzgledem warunkow siedliskowych jak i sktadu florystycznego
oraz wsrdd zespotéw rzedu Molinietalia.

3.2. ZespoOt Caricetum rostratae

Szuwar turzycy dzidbkowatej w analizowanej dolinie najczesciej spotykano w nieckach
terenowych, czesto obok pasa wysokich turzycowisk Caricetum gracilis i Caricetum
vesicariae. Siedliska tego zespotu byly stale podtapiane. Zbiorowiska te nie stykaty si¢ z
lasem. Niekiedy ciagnety sie w obnizeniach w poblizu Nardetum strictae. Niektorzy
naukowcy stwierdzili wystepowanie Caricetum rostratae wzdtuz linii brzegowej jezior w
poblizu dolin, w dotach potorfowych i starorzeczach (BARTOSzZUK, 1996B; BARYLA &
URBAN, 1999; O$wWIT, 1996; POPIOLEK, 1995; SOCZEWKA, 1999; SUGIER & POPIOLEK, 1995;
TRABAOGBIUNI Caricetum rostratae analizowanej czesci doliny Wieprza wynosito 80 do
100%. Ogblne zwarcie mchéw wahato sie od 50 do 95%, natomiast w dwdch zdjeciach
nie stwierdzono ich obecnosci. Badany zespdt byt dos¢ bogaty florystycznie, liczba takso-
néw w 1 zdjeciu wahata si¢ od 12 do 27. Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu wynosita 17.
tacznie w zbiorowisku wystepowato 56 gatunkow (tab. 1). Na takach z przewaga turzycy
dziébkowatej w dolinie Huczwy (WYLUPEK, 2004), jak i na terenie Wielkopolski
(DENISIUK, 1980) stwierdzono wieksza roznorodnos¢ florystyczna niz na analizowanym
terede zwiazku Magnocaricion, obok panujacej Carex rostrata, najczesciej wystepowat
Iris pseudoacorus. W badanej dolinie, podobnie jak w dolinie Bystrzycy (MOSEK,
1980/81), Carex rostrata dominowata w zespole. Skiad florystyczny tej asocjacji jest po-
dobny do Caricetum rostratae z doliny £abunki (TRABA, 1994).
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Platy z panujaca turzyca dzidbkowata, jako zesp6t Caricetum rostratae, spotykane sa
w roznych regionach Polski. Najczesciej wystepuja one na torfowiskach niskich i przej-
sciowych, czesto odznaczaja si¢ szeroka amplituda ekologiczna. Zbiorowisko to jest roz-
powszechnione na obrzezach laséw, zarosli olszynowych, srddlesnych bagnisk i w rowach
melioracyjnych (FIIALKOWSKI & CHOJNACKA-FIJALKOWSKA, 1990; MOSEK, 1980/81;
TRABA, 1994; 1999; WYLUPEK, 1999; 2004).

3.3. Zespdt Caricetum gracilis

W analizowanej czesci doliny Wieprza, zesp6t Caricetum gracilis wystepowat bardzo
czesto. Wiekszos¢ ptatdw tego zespotu znajdowato sie w miejscach silnie uwilgotnionych
i zajmowato powierzchnie od kilku aréw do kilku hektaréw. Czesto wystepowat on w
mozaice z innymi zbiorowiskami szuwarowymi.

Spotka¢ go mozna takze w obnizeniach terenowych podtapianych woda, dolinach
rzecznych, dotach potorfowych oraz starorzeczach, czesto takze w strefie brzegowej zara-
stajacych oczek wodnych i rowoéw melioracyjnych, jak réwniez siedliskach podsuszonych
(GRYNIA & KRYSZAK, 1996; KRYSZAK & GRYNIA, 1999; MIAZGA & MOSEK, 2001; OSwiIT,
1996; PoPIOLEK, 1995; SOCZEWKA, 1999; SUGIER & PoOPIOLEK, 1995; TRABA, 1999;
WYLUPEK, 2001). Dominuje powierzchniowo na fegowiejacych torfowiskach i mutowiskach
zalewanych. Przeprowadzone badania przez PopioLkA (1995) wykazaty obecnos¢ fitoce-
nozy z turzyca zaostrzona w postaci niewielkich skupien, gtéwnie wzdluz kanatéw
melibtaegpolenturzycy zaostrzonej badanego obszaru wykonano 12 zdje¢ fitosocjologicz-
nych (tab. 1). Ogdlne zwarcie runi wahato sie¢ od 80 do 100%. Mchy wystepowaty
w osmiu ptatach o zwarciu, ktére ksztattowato sie od 10 do 100%. Liczba gatunkéw w po-
szczegolnych zdjeciach wahata sie od 14 do 29 gatunkéw. Srednio w jednym zdjeciu wy-
rozniono 20,6 gatunkow. tacznie w catym zbiorowisku wystepowato 62 gatunkow z roz-
nych grup botanicznych.

Podstawa wydzielenia Caricetum gracilis w dolinie Wieprza bylo wystgpowanie w
kazdym z badanych ptatéw gatunku charakterystycznego - turzycy zaostrzonej o wysokim
stopniu pokrycia powierzchni i wysokim stopniu statosci (V). Podobne wyniki w swoich
badaniach przeprowadzonych w dolinie Kosarzewki uzyskali MiAzZGA i MOSEK (2001) oraz
PopPIOLEK (1995) w Potudniowym Roztoczu. Inne taksony ze zwiazku Magnocaricion z
wyjatkiem charakterystycznego gatunku Carex gracilis, takie jak: Carex rostrata, Iris
pseudoacorus wyrozniaty sie takze dos¢ wysoka ilosciowoscia i wysokim stopniem statosci
(I badanej asocjacji zwraca uwage duza liczba gatunkdw z rzedu Molinietalia (16).
Niektére sposrod nich, jak: Caltha palustris, Lythrum salicaria, Lysimachia vulgaris,
Filipendula ulmaria i Lotus uliginosus, rosty czesto i licznie. Najliczniejsza grupe w tym
zespole stanowity gatunki towarzyszace. Odnotowano w niej 17 taksonéw. Wsrod nich
wyrdzniat sic Ranunculus repens (IV). Grupa ta nie odegrata wiekszego znaczenia w
budowie zespotu, bowiem 9 taksondw odznaczato si¢ niezbyt wysoka ilosciowoscia, a 5 z
nich wystepowato sporadycznie.

Zdaniem BARYLY & URBAN (1999) zespdt ten wystepuje w strefie niemal statego
podtapiania oraz duzej zyznosci siedlisk. Zbiorowisko to w zaleznosci od warunkéw pa-
nujacych w siedlisku dzieli sie na dwa podzespoly: typowy, ktory rozwija sic w warun-
kach wiekszego uwodnienia oraz podsuszony (BARTOSZUK, 1996).
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3.4. Zesp6t Caricetum hudsonii

Na badanych uzytkach zielonych zespdt Caricetum hudsonii, stanowity platy
o powierzchni kilku aréw, zlokalizowane byty w poblizu zaro$li olszynowych lub na
obrzezu lasu. Fitocenozy tego zespotu miaty strukture kepkowo-dolinowa. Ostoja jego
byly miejsca stale podtapiane, wilgotne zasilane przez ptytkie wody stagnujace.

Zespot ten byt ubogi florystycznie, swiadczy o tym fakt, ze tacznie wyrdzniono w nim
18 gatunkow roslin z réznych grup botanicznych. Liczba gatunkdw w wyr6znionych zdje-
ciach byfa niska i wahata si¢ w poszczegdlnych ptatach od 10 do 11. Srednio w zdjeciu
wystepowato 10,6 roslin. Ogélne zwarcie runi w siedmiu ptatach florystycznych byto wy-
sokie i wynosito 100%. Zwarcie mchéw w jednym zdjeciu wyniosto 10%, za$ nie stwier-
dzono ich obecnosci w pozostatych ptatach.

Gatunkiem charakterystycznym (MATUSzKIEWICZ, 2001), a jednoczesnie dominuja-
cym omawianego zespotu byta Carex hudsonii W badanej czesci doliny, turzyca ta cha-
rakteryzowata si¢ znacznym pokryciem runi analizowanych ptatéw (tab. 1). Podobnie
stwierdzit w swoich badaniach PopIOLEK (1995). GRYNIA (1996) zas, na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzita, iz sa to zbiorowiska, ktore z uptywem lat zmniej-
szaja swoj udziat w dorzeczu Warty.

W skiadzie florystycznym opisywanego zespotu gatunki charakterystyczne klasy
Phragmitetea wystepowaty w pojedynczych platach, ale odznaczaly sie one srednim
wspétczynnikiem ilosciowosci (tab. 1). Ws$réd gatunkéw z rzedu Molinietalia
najwiekszym wspétczynnikiem ilosciowosci charakteryzowaty sie: Filipendula ulmaria,
Lythrum salicaria, Caltha palustris i Equisetum palustre.

Caricetum hudsonii (elatae) — jest rozpowszechniony w catej Polsce, wykazuje on
duze zréznicowanie siedliskowe i florystyczne. Jego roslinno§¢ porasta podtapiane
zaglebienia, spotyka sie je takze w poblizu koryt rzek, w rowach melioracyjnych oraz sta-
rorzeczach (POPIOLEK, 1995; SOCZEWKA, 1999; WAWER, 1981). Cze$¢ naukowcow
(BARTOSZUK, 1996; FIJALKOWSKI i wsp., 1992; TRABA, 1999) zespdt ten, wyrdznita w
bagiennych czgsciach dolin, wzdtuz koryt rzecznych na ptyciznach i rozlewiskach w po-
staci wyksztatconych kep.

3.5. Zespdt Phalaridetum arundinaceae

Laki zespotu Phalaridetum arundinaceae w badanej czesci doliny Wieprza wystepo-
waly do$¢ rzadko, czego dowodem jest wyrdznienie go tylko w 4 zdjeciach
fitosocjologicznych. Platy tego zespotu wytworzyty sie w odlegtosci kilku metréw od
koryta rzeki i zajmowaty powierzchnig od kilku do kilkudziesieciu ardw. TRABA (1999) w
badaniach na takach Kotliny Zamojskiej zauwazyta, iz fitocenozy tego zespotu
wyksztatcity si¢ w strefie krawedziowej dolin, blisko koryta rzek, w dotach potorfowych i
rowach melioracyjnych, pod wptywem obecnie rzadkich wylewow rzek. W podobnym
miejscu spotka¢ je mozna w dolinie rzeki Krzny (Soczewka, 1999). Natomiast w dolinie
Gornej Narwi zespolty mozgowe i turzycowo-mozgowe wystepowaly na intensywnie
zalewanych takach (OswiT, 1996). W analizowanych platach Phalaridetum arundinaceae
wyrdzniono 16-20 gatunkéw. Srednio w jednym placie wystapito 18 taksonéw. Nie
stwierdzono obecnosci mchéw (tab. 1). MIAZGA i MOSEK (1999) na takach mozgowych z
doliny Czerniejowki, wyrdznili mniejsza liczbe gatunkdéw w jednym zdjeciu - $rednio 6
taksonow. Znacznie bogatsze florystycznie obszary opisata MOSEK (1980/81).
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Tabelal. Niektore charakterystyki florystyczne wyr6znionych zespotdw
Table 1. Some floristic characteristics of the distinguished associations

o Caricetum | Caricetum | Caricetum | Caricetum | Phalaridetum Spafg"?‘”""
Zespoty — Associations ) . o . " Glycerietum
acutiformis | rostratae gracilis hudsonii arundinaceae fluitantis
h‘CZba gatunkow 34 56 62 18 24 14
umber of species
%Jes;'ua liczba gatunkow w 1 11-26° 12-27 14-29 10-11 16-20 9-11
. 17,7 17,0 20,6 10,6 18,0 10,0
Mean species number per releve
Zwarcie runi - Sward density (%) 90-100 80-100 80-100 100 80-90 80
Zwarcie mchéw — Moss density (%), 90 50-95 10-100 0-10 0 100
Liczba zdje¢ - Number of releve 7 14 12 7 4 4
Gatunki - Species
Ch.Carex acutiformis YA |13 2 . +
Ch.Carex rostrata 12 \Vasd 2 [ 2 .
Ch.Carex gracilis 12 12 A . 2 1
Ch.Carex hudsonii + . 1 \and .
Ch.Phalaris arundinacea + + 1 . 4
Ch.Glyceria fluitans . . . . . 4
Ch. Magnocaricion
Carex caespitosa 12 I 1132 . 1
Iris pseudoacorus n VAl s s . .
Carex vesicaria I I -2 12 . 1-2
Lysimachia thyrsiflora 1* 1112 11+2 1* +
Ch. Phragmitetea
Mentha aquatica 1* 1t 1t I*
Rumex hydrolapathum -t + 1
Phragmites australis . . 11%°
Ch. Molinietalia
Filipendula ulmaria 12 [\ Vs 112 2-3
Lythrum salicaria I A VA 2 +1
Lysimachia vulgaris 2 (\Vasd \Vasd 1t +
Caltha palustris [\ A VA 12 +
Equisetum palustre 12 112 1142 -2
Lotus uliginosus I+t 12 Iv+2
Juncus effusus I n*+2 It . .
Myosotis palustris " -t 1t . + .
Scirpus silvaticus I 12 1142 . . 1
Geum rivale I 12 e . +
Lychnis flos-cuculi + 112 1"t . 1-2
Deschampsia caespitosa . 1t 1* . 1-2
Cirsium rivulare . I 1142 . 2-3 .
Galium uliginosum + et . . . +2
Juncus conglomeratus . 1+2 1
Valeriana officinalis . 12
Lathyrus paluster . 11+2 .
Ch. Molinio-Arrhenatheretea
Festuca rubra . T 1t . 1
Lathyrus pratensis . 2 1=t
Galium mollugo . 42 I
Lotus corniculatus . 1 1
Plantago lanceolata . . 1
Ch. Scheuchzerio-Caricetea fuscae
Comarum palustre 3 V4 v s
Menyanthes trifoliata 2 %8 [\ 12
Calamagrostis neglecta 1 112 1n*? 12
Eriophorum angustifolium + \Va e
Carex diandra 1 12 .
Valeriana simplicifolia . 112 1
Parnassia palustris . 1t 1
Carex nigra . 11*+2
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Gatunki towarzyszace

Ranunculus repens 1 V2 Ivi3 ) 1 1
Stellaria uliginosa + 1 et + . .
Carex curta . 12 %2 I . +1
Lysimachia nummularia . I I . . +-2
Ranunculus flammula . 12

Luzula campestris 1 .

Dactylorhiza majalis . 142 "

Galium aparine + . et

Dactylorhiza maculata . 12 .

Epilobium roseum . . 1t

Juncus articulatus . . n

Mentha arvensis . . I

Equisetum arvense . . n . .

Agrostis alba . 1 I . . 2-3
Ranunculus flammula . . " . . 3
Urtica dioica . . +-3

S — statos¢ - constancy degree; zakres — range; srednia - mean

W skiadzie florystycznym opisywanego zespotu, jeden z gtownych gatunkéw buduja-
cych - Phalaris arundinacea odznaczat si¢ dos¢ wysokim wspotczynnikiem ilosciowsci.
Poza mozga trzcinowata w zwiazku Magnocaricion wyr6zniono jeszcze trzy gatunki,
ktére wystepowaly w niezbyt duzym zwarciu i byly to: Carex rostrata i Carex gracilis.
Nieco wyzsza liczbe taksondw w analizowanym zespole stwierdzono w rzedzie Molinie-
talia. Phalaridetum arundinaceae — szuwar mozgi trzcinowatej spotyka si¢ w catym
kraju, reprezentuje on ekosystemy zalewane wiosna, dos¢ mocno obsychajace latem.
Znajduje sie w bliskim sasiedztwie rzek (BACIECZKO, 1999; DEMBEK & OKRUSZKO, 1996;
OswiT, 1996; TRABA, 1999), moze on wystepowaé réwniez w potorfowych dotach,
rowach melioracyjnych oraz starorzeczach (SOBIERAJ, 1999).

3.6. Zespot Sparganio-Glycerietum fluitantis

Zespot Sparganio-Glycerietum fluitantis na badanych uzytkach zielonych w dolinie
Wieprza nie wystepowat dos¢ czesto, swiadczy o tym jego obecnos¢ tylko w czterech
ptatach. Spotykano go w niewielkim obnizeniu, ze stagnujaca woda, w poblizu lasu, z
dala od rzeki. TRABA i WYLUPEK (1993) na takach w dolinie Jacenki wyrdznity trzy platy
tego zespotu, zas MOSEK (1999), az 10. Badane fitocenozy charakteryzowaty sie runia o
zwarciu 80%. Ogolne zwarcie mchéw wynosito 100%. W analizowanym asocjacjach
wystepowato 14 gatunkdéw roslin, ($rednio w jednym zdjeciu 10,0) co $wiadczy o
ubostwie florystycznym (tab. 1). TRABA (1992) na #akach doliny Jacenki stwierdzita
wystepowanie wigkszej liczby gatunkéw, srednio w jednym zdjeciu rosto tam 15 taksonow.
Natomiast MOSEK (1999) w analogicznym zespole z doliny Czerniejéwka wyr6znita tylko 6
gatudkéwyroznienie zespotu Sparganio-Glycerietum fluitantis w dolinie Wieprza, pozwolit
dos¢ wysoki stopien ilosciowosci Glyceria fluitans, ktéry wynosit 4. Wedlug TRABY
(1992) zespot Sparganio-Glycerietum fluitantis spotyka sie w miejscach zasilanych woda,
przy rzece, gdzie woda siega powierzchni gleby. MOSEK (1999) wyrdznita go w obnizeniu
przy rzece Czerniejéwka, na glebie namulonej o pH = 6,0.

4, Whnioski

. Zbiorowiska roslinne w dolinie Wieprza stwarzaja niepowtarzalny kompleks
przyrodniczy. Wyréznia si¢ on wyraznie swoja florystyczna oraz krajobrazowa
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odrebnoscia od otoczenia. To wihasnie rdznorodna run takowo-pastwiskowa
ksztattuje krajobraz dna doliny i otaczajacych ja zboczy. Lokalizacja dna doliny
powoduje, iz jest ono dzikie i tajemnicze. W celu zachowania obecnej
réznorodnosci uzytki te powinny by¢ co najmniej raz w roku koszone lub w miarg
mozliwosci spasane.

. Powierzchniowo najwigkszy udziat miaty zespoly: Caricetum rostratae i
Caricetum gracilis. W wielu miejscach panowaty one niepodzielnie i to na bardzo
duzej przestrzeni. Natomiast najmniejsza powierzchnie zajmowat Sparganio-
Glycerietum fluitantis.

. Najwieksza liczbe gatunkoéw stwierdzono w zespotach Caricetum gracilis (62)
i Caricetum rostratae (56), za$ najmniejsza w Sparganio-Glycerietum fluitantis
(14). Wsrdd analizowanych zespotéw najbogatsze florystycznie byly zespoty:
Caricetum gracilis — srednio w 1 zdjeciu 20,6 gatunkéw i Phalaridetum
arundinaceae — $rednio w jednym zdjeciu 18 gatunkdw. Natomiast najubozszym
zespotem wsrod przebadanych zbiorowisk byt Sparganio-Glycerietum fluitantis —
srednio w jednym zdjeciu odnotowano 10 gatunkow.

. Przeprowadzone badania pozwolity wyrdzni¢ gatunki zaliczane do rzadkich:
Comarum palustre, Menyanthes trifoliata i Eriophorum angustifolium.
Stwierdzono tez obecno$¢ taksondéw chronionych: Parnassia palustris,
Dactylorhiza majalis i Dactylorhiza maculata.
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Valuation of rushes and grassland phytocenoses of the over-moist sites of the Wieprz
valley in the Roztoczanski National Park

T. WYLUPEK
Agricultural University of Lublin, Institute of Agricultural Sciences in Zamos¢
Summary

The investigations covered the grassland of the Wieprz valley stretch (near Guciow
locality) included into the Roztoczanski National Park area. Regarding the natural aspect
of eastern Poland, the Roztocze is considered one of the most attractive areas in our
country. Within the Wieprz valley the ground water level occurs at only some depth and
periodically, the water appears at the flood-terrace. Under such conditions there was
formed a mosaic of hydrogenic soils from different typological units. At small area typical
mud and peat-mud soils are recorded. The meadow plant communities were also
developed on the post-bog soils. The class of these soils is represented by the degraded
meadow black earth and mucky soils.

The phytosociological investigations conducted on the grassland in the part of the
Wieprz valley with Braun-Blanquet's method on the turn of May and June 2003 showed
that they are characterised with various associations of the Phragmitetea class. The
greatest area was occupied by the Cariceteum rostratae and Cariceteum gracilis
communities. They dominated exclusively at some sites over very large area. The smallest
area, however, was taken by Sparganio-Glycerietum fluitantis. Among the analysed
communities, the richest floristically proved to be Caricetum gracilis and Phalaridetum
arundinaceae, whereas Sparganio-Glycerietum fluitantis - the poorest among the studied
assadiatiomsestigations aimed at the determination of the floristic diversity of marshy
associations from the Phragmitetea class situated in the part of the Wieprz valley at the
Roztoczanski National Park.
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Trawy na terenach zurbanizowanych

Cz. WYSOCKI, J. STAWICKA
Katedra Ochrony Srodowiska, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Grasses in urban aeras

Abstract. Grasses are plant communities which accur in deliberately established lawns and
extensive exploitation urban areas, which are favourable for natural succession. Specific elements of
urban environment have got impact on floral composition, productivity of lawns and also an
synantropic species composition on non-exploitation areas.

Keywords: grasses, lawns, urban aeras, abiotic conditions, synanthropization
1. Wstep

Trawy (Poaceae) stanowia grupe roslin, ktora na obszarach miejskich jest licznie re-
prezentowana w rdznorodnych zbiorowiskach roslinnych. Wiele gatunkéw traw tworzy
run $wiadomie zaktadanych trawnikéw, ktére w warunkach miejskich stanowia ponad
potowe powierzchni terendw zieleni miejskiej (LIPINSKA, 1977). Sa one ponadto waznym
komponentem spontanicznych zbiorowisk roslinnych wystepujacych na ekstensywnie
pielegnowanych obszarach miejskich (JANECKI, 1983; CHOJNACKI, 1991; JACKOWIAK
1998; SUDNIK-WOICIKOWSKA, 1998). Powszechne wystepowanie traw w srodowisku
miejskim moze oznacza¢, ze ich zdolno$¢ do szybkiego reagowania na stresy i
przetrwania w skrajnych siedliskach jest stosunkowo duza (ZIMNY i wsp., 1991; FREY,
2000; KoztowsklI i wsp., 2000).

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie probleméw zwiazanych
z funkcjonowaniem traw w specyficznych warunkach terendw zurbanizowanych.

2. Koncepcja i zakres pracy

Praca ma charakter przegladowy. Do jej realizacji wykorzystano zaréwno pismien-
nictwo z przedmiotowego zakresu, jak rowniez wyniki badan wikasnych. Zakres pracy
obejmuje charakterystyke warunkéw srodowiska przyrodniczego na obszarze miast, ana-
lize florystyczna oraz ekologiczna na przyktadzie jednego z podstawowych miernikéw
oceny funkcjonowania ekosystemdw tj. produktywnosci traw wystepujacych w runi
trawnikéw. Ponadto w opracowaniu tym przedstawiono wyniki badan dotyczacych spon-
tanicznego rozprzestrzeniania sie gatunkéw trawiastych w srodowisku miejskim, szcze-
gdlnie na obszarach o ekstensywnym poziomie pielegnacji. Nie zajmowano si¢ natomiast
problemem funkcjonowania swiadomie ksztattowanych zbiorowisk trawiastych, wyste-
pujacych czesto w obrebie obszaréw zurbanizowanych.
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3. Charakterystyka srodowiska przyrodniczego terenéw zurbanizowanym

Z ekologicznego punktu widzenia miasto mozna traktowaé jako specyficzne srodowi-
sko przyrodnicze, ktore jest przeksztatcone na skutek ograniczenia czynnika przyrodni-
czego na korzys¢ elementdw technicznych (ZIMNY, 1976). W ukiadzie tym najtatwiej ule-
gaja zmianom takie komponenty $rodowiska przyrodniczego, jak roslinnos¢, zwierzeta,
gleby, a nastepnie woda, powietrze atmosferyczne i klimat.

Ogolnie srodowisko miejskie cechuja wzrastajace procesy kseryzacji warunkow kli-
matycznych, toksykacji atmosfery, wody, gleby i organizméw zywych (CZARNOWSKA &
GWOREK, 1983; CZERWINSKI & PRACZ, 1990; SUKOPP & WURZEL, 1995; SZULCZEWSKA,
2002). Zmieniaja sie na niekorzys¢ proporcje pomiedzy abiotycznymi sktadnikami $ro-
dowiska (beton, asfalt), a biotycznymi (populacje - ludzka, roslin i zwierzat).

Srodowisko miejskie charakteryzuja nastepujace procesy (ZIMNY, 1976; 2005):

e zmniejszanie sie przestrzeni przyrodniczej na skutek zabudowy tych terendw,

e ocieplanie i osuszanie si¢ siedlisk spowodowane tym, ze sztuczne podioza (asfalt,
beton, blacha, papa) tatwo pochianiaja ciepto w ciagu dnia a wolniej oddaja w nocy,
ucieczka ciepta nastegpuje takze poprzez nieszczelnosci w sieci cieptowniczej. Ponadto,
ze wzgledu na prowadzone roboty inzynierskie, nastgpuje wyrazne zachwianie
stosunkéw wodnych w glebach, charakteryzujace sie znacznie obnizonym poziomem
wod gruntowych (KONECKA-BETLEY, 1976; CZERWINSKI & PRACZ, 1990),

e zanieczyszczenie gleb, powietrza, wody oraz organizmoéw zywych pochodzi gtéwnie z
emisji zaktaddw przemystowych oraz z ruchu komunikacyjnego.

Funkcjonowanie aglomeracji miejskich prowadzi do znacznych deformacji gleb.
Gleby miejskie charakteryzuja si¢ znieksztatceniem profilu glebowego, podwyzszeniem
odczynu glebowego, zasoleniem (szczeg6lnie obszary przyuliczne) i skazeniem metalami
cigzkimi (CZARNOWSKA & KONECKA-BETLEY, 1984; BIERNACKA & MADANY, 1990).
Wielkos¢ powyzszych whasciwosci gleb uzalezniona jest dodatkowo od stopnia antropiza-
cji i wzrasta od terendw otaczajacych miasto w kierunku jego centralnej czgsci.

W poréwnaniu do obszarow pozamiejskich warunki pogodowe miast cechuja sie
przede wszystkim wyzsza temperatura powietrza, srednio od 0,5-1,5°C, a w dni stoneczne
od 2-6 °C, tworzac tzw. wyspe ciepta (HORBERT, 1978; OKE, 1982; KOWARIK & BOCKER,
1984; BOHM, 1998; WENG i wsp., 2004). Konsekwencja tego stanu jest mniejsza wilgot-
nos¢ powietrza; w zimie o 2%, a w lecie o 8-10%. Promieniowanie stoneczne docierajace
do srodowiska miejskiego zmniejszone jest od 15 do 20% w stosunku do terenéw niezur-
banizowanych.

Zanieczyszczenie srodowiska miejskiego pytowe i gazowe wplywa na wzrost i rozwoj
roslin. Zanieczyszczenia pylowe w miastach sa od 2 do 4 razy, a zanieczyszczenie gazowe
(NOy, SO,, CO,) od 5 do 25 razy wigksze w stosunku do obszaréw pozamiejskich
(HORBERT, 1978). W ostatnich latach zmniejszyt si¢ poziom, a takze struktura tego typu
zanieczyszczen. Okazalo sie, ze przemyst oraz energetyka jako emitory pytow i gazow
stanowia coraz mniejsze zagrozenie. Wzrasta natomiast poziom zanieczyszczenia spowo-
dowany transportem samochodowym.

Konsekwencja mechanicznych i chemicznych przeksztatcen srodowiska glebowego sa
zaburzenia jego aktywnosci biologicznej. Warunkuje ona optymalne funkcjonowanie bio-
cenoz, w tym fitocenoz. Z badan prowadzonych przez ZUKOWSKA i wsp. (1984) w tym
zakresie wynika, ze tempo rozktadu materii organicznej w glebach jest zalezne od stopnia
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antropizacji, tj. na obszarach zieleni przyulicznej proces ten jest wyraznie wolniejszy niz
w parkach.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze miasto cechuje si¢ specyficznymi warunkami siedli-
skowymi, ktdre maja wptyw na rozwoj i wzrost rolinnosci.

4. Wptyw warunkéw srodowiska miejskiego na funkcjonowanie traw

Specyficzne warunki srodowiska miejskiego wptywaja niewatpliwie niekorzystnie na
szate roslinna, w tym na trawniki. Przejawia si¢ to miedzy innymi zmniejszaniem pro-
duktywnosci zbiorowisk trawiastych oraz ich synantropizacja, czego efektem jest zwiek-
szenie liczby gatunkéw w runi.

Z badan prowadzonych w r6znych miastach w Niemczech oraz w Warszawie wynika,
ze na skutek okreslonych uwarunkowan srodowiska miejskiego trawniki charakteryzuja
sie dos¢ znaczna liczba gatunkdw wystepujacych w runi, zwazywszy, ze do wysiewu sto-
suje sie tylko kilka gatunkéw traw (GUTTE, 1984; BERG, 1985; MULLER, 1990; WYSOCKI,
1994; WYSoCKI & STAWICKA, 2000). Dodatkowo istnieje wyrazne zroznicowanie liczby
gatunkéw w zaleznosci od lokalizacji trawnikéw w miescie. Udziat gatunkéw roslin w
runi trawnikdw jest na og6t liczniejszy w przypadku powierzchni parkowych (tab. 1) niz
na terenach przyulicznych (tab. 2).

Tabela 1. Liczba gatunkéw naczyniowych w runi trawnikéw parkowych w wybranych miastach
Table 1. Number of vascular plants in sward of park lawns in different towns

Klasy gatunkéw - Classes of species Lipsk® Hanower? Dane z RFN-u® Warszawa*
taczna liczba gatunkéw roslin
naczyniowych 89 72 82 70

Total number of vascular plant species
Liczba gatunkdow traw

- 15 21 17 16
Number of grass species
Liczba gatunkéw turzyc 1 1 1 1
Number of bot species
Liczba gatunkéw dwulisciennych 73 50 64 53

Number of dicotyledonous species
'GUTTE (1984); BERG (1985); *MULLER (1990); “Wysocki (1994)

Tabela 2. Liczba gatunkéw naczyniowych w runi trawnikéw przyulicznych w wybranych miastach
Table 2. Number of vascular plants in sward of street lawns in different towns

Klasy gatunkéw - Classes of species Kolonia' | Warszawa® | Warszawa® Zamosé* Lublin®
Laczna liczba gatunkéw roslin

naczyniowych

Total number of vascular plants 5 49 8 58 48
species

Liczba gatunkéw traw 18 13 16 16 8
Number of grass species

Liczba gatunkéw turzyc 1 1 1 1 )
Number of bot species

Liczba gatun_kow dwuhsmennth 36 35 67 M 0
Number of dicotyledonous species

'OPITZ VON BOBERFELD (1972); 2WYSOCKI (1994); 3STAWICKA & WYSOCKI (2003); *HARKOT i wsp. (1999);
*HARKOT i wsp. (1998)
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Czynnikami istotnie wptywajacymi na uwarunkowania siedliskowe i biocenotyczne sa
forma i intensywnos¢ zabudowy miast (JACKOWIAK, 1998). Migdzy innymi tym mozna
thumaczy¢ podobienstwo przemian roslinnosci w procesie synantropizacji w réznych mia-
stach. W przypadku trawnikéw znajduje to wyraz w poréwnywalnym wzbogacaniu flory
ich runi. Zaznaczajaca si¢ przy tym zmiennos¢ skiadu florystycznego jest przede wszyst-
kim efektem przypadkowego pojawiania si¢ form nietrwatych, jednorocznych
(CHOJNACKI, 1991; STAWICKA & WYSOCKI, 2003)

Mimo zréznicowanej liczby gatunkéw na trawnikach parkowych i przyulicznych, pro-
centowy udziat traw jest zblizony (tab. 1-2). W runi trawnikéw parkowych trawy stano-
wity od 17% w Lipsku do 29% w Hanowerze, zas w trawnikach przyulicznych od 17% w
Lublinie do 33% w Kolonii.

Odnosnie liczby gatunkéw dwulisciennych zaznacza sie podobna tendencja w pro-
centowym ich udziale w runi trawnikéw w wybranych przyktadowo miastach. Na trawni-
kach parkowych rosliny dwuliscienne stanowity od 69% (Hanower) do 82% (Lipsk), za$
na trawnikach przyulicznych ich udziat wahat sie w przedziale od 65% (Kolonia) do 83%
(Lublin).

Udziat traw w pokryciu trawnikéw wykazywat w ostatnich latach tendencje malejaca
z59% do 32% w pokryciu runi (tab. 3). Z kolei udziat traw w pokryciu runi trawnikéw
parkowych wyniost 51%. Pozostata czes¢ zadarnienia stanowity gatunki dwuliscienne.

Tabela 3. Procentowy udziat gatunkéw jedno- i dwulisciennych w zadarnieniu trawnikow
(na przyktadzie Warszawy)
Table 3. Percentage of grasses and dicotyledonous in sward density of lawns
(on example of Warsaw)

. Trawniki przyuliczne Trawniki parkowe
Ellasy gatgnro"t" Street lawns Park lawns
asses of plants WYSOCKI (1994) | STAWICKA & WYSOCKI (2003) | WYSOCKI (1994)
Trawy - Grasses 59% 32% 51%
Dwuliscienne - Dicotyledonous 41% 68% 49%

Na podstawie przeprowadzonych badan, zaréwno w wielu parkach miast niemieckich
iw Warszawie, stwierdzono, ze sposrod gatunkdw traw najwiekszym udziatem w
pokryciu runi charakteryzuja sie w kolejnosci Poa pratensis, Lolium perenne, Festuca
rubra, Agrostis capillaris i nie stosowane w mieszankach do obsiewu trawnikéw, Dactylis
glomerata, Agrostis stolonifera i Poa annua (tab. 4). Inne gatunki traw nie odgrywaty
wigkszej roli w zadarnieniu tego rodzaju trawnikow.

Gatunkiem, ktoéry szczeg6lnie mocno zaznacza swdj udziat w runi trawnikow
przyulicznych jest kostrzewa czerwona (tab. 5). Nieco mniejszym stopniem zadarnienia,
w stosunku do trawnikéw parkowych, charakteryzuje si¢ natomiast Poa pratensis. Pozo-
state gatunki traw wystepuja w zblizonych ilosciach, zaréwno w runi trawnikéw parko-
wych i przyulicznych.

Znaczny udziat kostrzewy czerwonej w zadarnieniu trawnikéw przyulicznych jest
spowodowany zapewne wigksza odpornoscia tego gatunku na czynniki stresogenne, jakie
niewatpliwie wystepuja na tych powierzchniach, co zasygnalizowali w swoich pracach
miedzy innymi OPITZ VON BOBERFELD (1972), HARKOT i wsp. (1998; 1999) oraz
PRONCZUK i PRONCZUK (2000).
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Tabela 4. Udziat najwazniejszych traw w pokryciu runi trawnikéw parkowych
Table 4. Participation of important grasses in sward density of park lawns

Trawy - Grasses Lipsk* Hanower? Dane z RFN-u® Warszawa*
Poa pratensis +++ +++ +++ o+
Lolium perenne ++ +++ +4+ 4+
Festuca rubra ++ ++ +++ +++
Agrostis capillaris +++ ++ ++ Tt
Dactylis glomerata ++ ++ ++ +
Agrostis stolonifera +++ + ++ +
Poa annua ++ + +++ +
Poa trivialis + ++ ++ +
Arrhenatherum elatius + + + ++
oraz z niewielkim udziatem w zadarnieniu — and with low share in turf: Cynosurus cristatus, Elymus repens,
Festuca arundinacea, Festuca pratensis, Holcus lanatus, Anthoxanthum odoratum, Festuca ovina, Trisetum
flavescens, Festuca trachyphylla, Bromus hordeaceus, Phleum pratense, Agrostis alba, Hordeum murinum,
Alopecurus pratensis, Deschampsia caespitosa, Alopecurus geniculatus

+++ duzy — high; ++ $redni — medium; + niewielki - low
'GUTTE (1984); BERG (1985); *MULLER (1990); “Wvysocki (1994)

Tabela 5. Udziat najwazniejszych traw w pokryciu runi trawnikéw przyulicznych
Table 5. Participation of important grasses in sward density of street lawns

Trawy - Grasses Kolonia® Warszawa® Zamo$é® Lublin®
Festuca rubra +++ +++ +++ +++
Lolium perenne +++ +++ ++ ++
Poa pratensis ++ +++ ++ ++
Agrostis capillaris +++ ++ + +
Dactylis glomerata + + ++ ++
Elymus repens + ++ ++ -
Bromus hordeaceus + + + -
oraz z niewielkim udzialem w zadarnieniu — and with low share in turf: Poa annua, Arrhenatherum elatius,
Bromus inermis, Festuca arundinacea, Festuca pratensis, Holcus lanatus, Festuca ovina, Trisetum
flavescens, Poa trivialis, Festuca trachyphylla, Phleum pratense, Agrostis alba, Hordeum murinum,
Deschampsia caespitosa, Cynosurus cristatus, Lolium multiflorum, Calamagrostis epigejos, Bromus erectus,
Setaria pumila, Echinochloa crus-galli

+++ duzy — high; ++ $redni — medium; + niewielki - low
'OPITZ ON BOBERFELD (1972); 2WYSOCKI (1994); *HARKOT i wsp. (1999); “HARKOT i wsp. (1998)

Drugim w kolejnosci gatunkiem cechujacym sie duzym udziatem w tworzeniu darni
trawnikow miejskich jest zycica trwata. Jako gtowny komponent wysiewanych mieszanek
w réwnym stopniu wystepuje w darni trawnikow przyulicznych i parkowych. Stabilnos¢
wystepowania zycicy trwatej w warunkach miejskich potwierdzana jest réwniez w bada-
niach prowadzonych w Krakowie przez DABROWSKA (1985) oraz STAWICKA i WYSOC-
KIEGO (2003). Innym waznym gatunkiem tworzacym run trawnikéw w warunkach miej-
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skich jest wiechlina takowa, przy czym najwigkszy jej udziat w zadarnieniu zanotowano
w trawnikach parkowych. Wedtug wielu autoréw wiechlina takowa wymaga dla swego
rozwoju dogodnych warunkéw siedliskowych oraz mniejszego stopnia antropizacji; stad
tez obserwuje sie nieco mniejszy jej udziat w runi trawnikéw przyulicznych (OPITZ VON
BOBERFELD, 1972; GUTTE, 1984; BERG, 1985; STAWICKA & WYSOCKI, 2003).

Produktywnos¢ ekosysteméw, w tym trawiastych, jest waznym miernikiem oceny
funkcjonowania obszaréw przyrodniczych. Problem ten ma szczegblne znaczenie
w warunkach zurbanizowanych, gdzie powinna istnie¢ réwnowaga pomiedzy wielkoscia
produkowanej biomasy terendéw zieleni, a wypetnianiem przez nia funkcji higieniczno-
sanitarnych, tj. zdolnosci do wychwytywania zanieczyszczen pytowych, gazowych, neu-
tralizowaniu substancji toksycznych z gleby, wiazania dwutlenku wegla w procesie foto-
syntezy, wydzielania tlenu czy poprawie wilgotnosci powietrza oraz tagodzenia amplitud
temperatury. Z badan prowadzonych nad trawnikami w tym zakresie, wynika, ze trawniki
przyuliczne charakteryzuja sie ponad 2-krotnie nizsza produktywnoscia w poréwnaniu do
zlokalizowanych w parkach (tab. 6). Ponadto, trawniki niezaleznie od potozenia w mie-
$cie, znacznie odbiegaja produktywnoscia od podobnych ukfadow roslinnych wystepuja-
cych w krajobrazach pozamiejskich (tab. 7), np. produkcja biomasy taki typu swiezego
(zesp6t Arrhenatheretum elatioris) - jest znacznie wyzsza od produktywnosci, podobnej
pod wzgledem struktury i sktadu gatunkowego runi trawnikéw parkowych (JANKOWSKA,
1971; PASTERNAK, 1980).

Tabela 6. Roczna produkcja biomasy czesci nadziemnych trawnikéw — $rednia z 6 lat
Table 6. Annual biomass production of aboveground of lawns — mean from 6 years
(Wysocki, 1994)

Rodzaj trawnikéw Produkcja biomasy (g m?rok™ s.m.) — Biomass production in (g m? year™ DM)

Kind of lawns

tacznie - Total Trawy - Grasses

Trawniki przyuliczne

163,6 125,9
Street lawns
Trawniki parkowe 3743 250,1
Park lawns
Tabela 7. Produktywnos$é réznych powierzchni trawiastych
Table 7. Productivity of diversity grasses aeras
(JANKOWSKA, 1971; TRACZYK & KOCHEV, 1974; WYsocklI, 1994)
Typ krajobrazu Rodzaj powierzchni trawiastych Produktywnos¢ w (g m?rok™ s.m.)
Type of landscape Kind of grasses aeras Productivity in (g m?year™ DM)
Trawniki przyuliczne 163.6
Krajobraz miejski Street lawns '
Urban landscape Trawniki parkowe
374.6
Park lawns
Pastwisko - Pasture 2503
Krajobraz wiejski Lolio-Cynosuretum '
Rural landscape taka $wieza - Fresh meadow
o 873,8
Arrhenatheretum elatioris

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze trawy maja znaczacy
udziat w tworzeniu biomasy czesci nadziemnych trawnikéw parkowych i przyulicznych.
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(Wysockl, 1994). W tym kontekscie interesujace jest poréwnanie wielkosci biomasy
tworzonej przez roslinnos¢ trawnikow, a jej stopniem pokrywania (tab. 3). Konfrontacja
tych wynikow wskazuje, ze trawy w wiekszym zakresie buduja fitomase trawnikéw przy-
ulicznych (77%), przy pokryciu runi 59%, zas na trawnikach parkowych udziat w produk-
cji biomasy ksztattowat si¢ na poziomie 67% przy zadarnieniu 51%. Spowodowane jest to
zapewne tym, ze trawy ze wzgledu na kepowy charakter wzrostu maja wigkszy udziat w
tworzeniu biomasy. Z kolei gatunki dwuliscienne, zwykle o duzej powierzchni lisci i po-
kroju rozetowym, pokrywaja powierzchnie trawnika w wigkszym stopniu niz trawy. W te-
renach zieleni miejskiej oprécz zbioru gatunkéw posianych lub posadzonych w sposéb
Swiadomy, pojawia si¢ roslinnos¢ synantropijna. Synantropizacja to proces ksztattowania
sie szaty roslinnej pod wptywem cztowieka, na siedliskach, ktére podlegaja jego usta-
wicznej najczesciej, niezamierzonej ingerencji. Ze wzgledu na jego intensywna dziatal-
nos¢ w warunkach miejskich proces synantropizacji szaty roslinnej przebiega szczeg6lnie
intensywnie (CHOJNACKI, 1991; FALINSKI 2001).

Na obszarach o nizszym poziomie pielegnacji wystepuje wiele gatunkéw traw o cha-
rakterze synantropijnym (SUDNIK-WOICIKOWSKA, 1998; JACKOWIAK, 1998). Do takich
gatunkdw zaliczane sa przede wszystkim Hordeum murinum, Bromus sterilis, Eragrostis
minor. Rosliny te, nalezace do grupy tzw. urbanofili, w wigkszosci pochodza z cie-
plejszych regionéw Potudniowej Europy. Cechuja je $wiatto- i cieptolubnos¢é. Maja
mniejsze wymagania wilgotnosciowe i znosza niewielkie zasolenie (WITTIG i wsp., 1985).
Wyniki tych badan potwierdza LANDOLT (1991), ktéry prowadzit prace z tego zakresu na
terenie Zurychu. Podobne zaleznosci zaobserwowali wczesniej GODDE & WITTIG (1983)
oraz KUNICK (1982) na obszarze dwoch miast niemieckich, Minsteru i Bremerhafem.

Do innych gatunkdw traw, ktére w ostatnich latach znacznie rozprzestrzenity sie
w miastach, nalezy Puccinellia distans. W przeciwienstwie do wyzej wymienionych
gatunkow jest to roslina trwata, wymagajaca dla swego rozwoju gleb $wiezych oraz lekko
zasolonych. Stad tez dos¢ licznie wystepuje przy ciagach komunikacyjnych, ktore w
okresie zimy posypywane sa zwiazkami soli (JACKOWIAK, 1982; Swigs, 1992).
Problemem zasadniczym dla utrzymania wyzej wymienionych gatunkdw w miescie jest
ich akceptacja, zaréwno ze strony spoteczenstwa, jak réwniez wtadz odpowiedzialnych za
stan roslinnosci w miastach. W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze w krajach Europy
Zachodniej coraz czesciej w strukturze zieleni miejskiej spotyka sie tego rodzaju
roslinnos¢. Jest to spowodowane nie tylko wzgledami ekonomicznymi, ale przede
wszystkim przyjetym w zyciu ich mieszkancéw modelem ekologicznym, polegajacym na
propagowaniu i wzmacnianiu roznorodnosci gatunkowej srodowiska przyrodniczego.

5. Podsumowanie

Nalezy stwierdzi¢, ze w miastach panuja wyjatkowo niekorzystne warunki dla wzrostu
i rozwoju roslin. Ocieplanie i osuszanie sig siedlisk, ponadnormatywne zanieczyszczenia
powietrza, gleb i wody wptywaja w decydujacym stopniu na okreslona kompozycje
skfadu gatunkowego trawnikéw, w tym traw. Specyficzne warunki siedliskowe ograni-
czaja produktywno$¢ ekosystemOw trawiastych, co zmniejsza zdolnos¢ do wypetniania
przez nie funkcji, jakich oczekujemy na obszarach zurbanizowanych. Wplywaja one
rowniez na zwiekszenie udziatu w runi trawnikéw flory synantropijnej pochodzacej z
ciepto- i sucholubnych rejonéw klimatycznych oraz ze stanowisk zasolonych.
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Grasses in urban aeras
Cz. WYSOCKI, J. STAWICKA
Department of Environmental Protection, Agriculture University of Warsaw

Summary

The aim of the article was to show the problem of grass species function in urban
condition. This work attempts to be sort of an overview of the whole research done in this
field so far. It refers to numerous achievements of authors. The first part of article was
presents specific elements of urban environment such as higher temperature, lower level
of ground water, air-pollution, ground pollution, water pollution and compares these
components to suburban conditions. It describes the function of grasses in sward of lawns
and the share of synantropic species which appear during succession process on extensive
exploitation areas. It was proved that specific habitat conditions have got impact on floral
composition the area of deliberately established lawns and on those species’ share in this
sward as a whole. The productivity of lawns in urban areas is much lower than that of the
similar floral compositions located out of the town. In non-cultivated areas stenothermal
species, Hordeum murinum, Bromus sterilis, Eragrostis minor and subhalophyt
Puccinellia distans, which is salt-tolerant, tend to accur during succession process more
frequently.
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Reakcja Holcuslanatus na trudne warunki siedliskowe

W. ZIELEWICZ
Katedra tqkarstwa, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu

Reaction of Holcus lanatus on difficult site conditions

Abstract. Winter hardiness is commonly defined as the condition of the plant after overwintering,
its capability to begin vegetation, to develop new leaves and shoots. This property is an important
biological property of meadow plants, which determine the proportion of a given species in the
sward after overwintering. Holcus lanatus L. (yorkshire fog) is characterised by a limited winter
hardiness of its plants. Holcus lanatus is a frequent component of the sward of permanent meadows.
Most frequently, the species occurs in small clusters or dispersed tussocks. Plant damages caused by
winter conditions are important for the persistence of velvet grass in the sward. Abundant nitrogen
fertilisation of plants reduce winter hardiness of Holcus lanatus. Therefore, it can be said that
sustained management of velvet grass meadows should include rational fertilisation and utilisation.

Keywords: Winter hardiness, plant condition after overwintering, fertilization,

chemical composition

1. Wstep

Holcus lanatus jest charakteryzowana jako trawa takowa osiagajaca petnie swojego
rozwoju na glebach organogenicznych, ktére wyr6zniaja sie specyficznymi wihasciwo-
sciami fizycznymi i chemicznymi, a wiec luzna struktura, dobrym napowietrzeniem i za-
sobnoscia w azot. Oddziatywanie tych wiasciwosci gleby na Holcus lanatus determino-
wane jest, przede wszystkim przez wtasciwe i stabilne uwilgotnienie gleby. W takich wa-
runkach gatunek ten moze pojawia¢ sie nawet masowo, tworzac duze powierzchnie tak
ktosdwkowych, czy tez zwarte nieregularnie rozmieszczone ptaty (MIKOLAICZAK, 1995).
Réwnoczesnie Holcus lanatus jest uznawana za trawe charakterystyczna dla wielu innych
zbiorowisk roslinnych, wyksztatcajacych sig w trudnych warunkach siedliskowych,
zwiaszcza w sferze zyznosci gleby i jej uwilgotnienia (TALLOWIN, 1991). Stwierdzenie to
mozna takze rozciagna¢ na warunki pogodowe - termiczne i wilgotnosciowe w okresie
wegetacji, zwlaszcza latem, ale takze zima. Silne mrozy oraz brak okrywy $nieznej pod-
czas zimy sa powodem zamierania ktos6wki wetnistej i jej ustepowania z runi takowe;j.
Podczas tagodnych i wilgotnych zim gatunek ten zachowuje duza zywotnos¢, czego wy-
razem jest zielona barwa lisci. Po przezimowaniu w takich warunkach potrafi dobrze sie
rozwija¢ istotnie zwigkszajac swoj udziat w runi. Klosowka posiada réwniez zdolnosé
szybkiego przystosowywania si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow siedliskowych, czemu
sprzyja wysoka zywotnos¢ korzeni. Cecha ta przewyzsza takie gatunki jak zycica trwata
i kupkéwka pospolita (TROUGHTON, 1981). Zauwazono réwniez, ze klosdwka welnista
posiada wiasciwosci allelopatyczne, co znacznie zwigksza jej konkurencyjnos¢ w walce o
swiatto, wodg i sktadniki pokarmowe (HARKOT, 1999).
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Celem niniejszej pracy jest poznanie zachowania si¢ Holcus lanatus w trudnych wa-
runkach siedliskowych, okreslenie zmian jakie si¢ dokonuja w roslinie jako reakcji na
trudne warunki.

2. Materiat i metody

Termin trudne warunki posiada rozlegte znaczenie. W badaniach wiasnych skoncen-
trowano sie na termicznych i opadowych warunkach zimy, ktére determinuja przezimo-
wanie roslin. Miernikiem przezimowania jest niewatpliwie stan uszkodzen roslin Holcus
lanatus po przezimowaniu, czyli ich zimotrwatos¢. Dla realizacji tego zakresu badan wy-
korzystano skale 9° uzywana przez COBORU w badaniach rejestrowych. Ogélna ocena
zimotrwatosci polegata na bonitacji roslin w skali od 1° do 9°, gdzie 9° oznaczat brak
uszkodzen spowodowanych warunkami zimy, natomiast 1° - catkowite zniszczenie ro-
sliny. Badania nad mrozoodpornoscia prowadzono na roslinach Holcus lanatus na 23 ta-
kach produkcyjnych oraz ze stworzonej kolekcji tego gatunku.

Obiektami badawczymi byly wybrane fragmenty tak, charakterystyczne dla danego
kompleksu, zlokalizowane na glebach torfowo-murszowych w dolinach Samy, Samicy
i Warty. Ich gleby, pochodzenia organicznego, charakteryzowaty sie odczynem (pH od
5,4 do 6,2) oraz zawartoscia skfadnikow pokarmowych wahajacych si¢ w granicach od
12,7 do19,6 mg P,0s, od 6,1 do 11,4 mg K,O oraz 6,7 do 14,5 mg Mg w 100 g gleby.
Jedna z tych tak, w poblizu P6tnocnego Kanatu Obrzanskiego postuzyta takze jako poli-
gon badan nad sktadem botanicznym runi i nad sktadem chemicznym Holcus lanatus.
Wybrane taki defoliowano dwukrotnie w okresie wegetacji. Obiekty te od wielu juz lat nie
byly nawozone. W przypadku tak trwatych posrednim miernikiem przezimowania moze
by¢ udziat Holcus lanatus w runi. W badaniach z tego zakresu wykorzystano metode bo-
taniczno-wagowa (FILIPEK, 1964).

Kolekcje Holcus lanatus stworzono na polu doswiadczalnym Katedry takarstwa
w Poznaniu. Kolekcje zlokalizowano na glebie zaliczanej wg klasyfikacji Polskiego To-
warzystwa Gleboznawczego (1989) do brunatnoziemnych w typie ptowych i podtypie ty-
powych. Poziom wody gruntowej stwierdzono na gtcbokosci ponizej 120 cm. Z analiz
skfadu mechanicznego wynika, ze gleba ta zostata wytworzona z piasku gliniastego. Cha-
rakteryzowata si¢ ona kwasnym odczynem — pH = 4,3 i zawartoscia przyswajalnego fos-
foru (oznaczonego metoda Egnera-Riehma) na poziomie 14,3 mg, przyswajalnego potasu
(oznaczonego réwniez metoda Egnera-Riehma) w ilosci 12,0 mg, przyswajalnego ma-
gnezu okreslonego metoda Schatschabela na poziomie 2,9 mg w odniesieniu do 100 g
gleby. Kolekcje stworzono w 1996 roku, z roslin zebranych na takach nadobrzanskich.
Kolekcje podzielono na trzy azotowe kombinacje nawozowe: Ny — (bez nawozenia azo-
tem), Nso — (50 kg ha™ N), oraz Nyg — (100 kg ha™ N). Nawdz azotowy podawano w for-
mie saletry amonowej pod kazdy odrost. Nawozenie fosforowo-potasowe bylo state
i wynosito 70 kg ha™ P,0s oraz 60 kg ha™® K,O. Materiat badawczy z kolekcji postuzyt
jeszcze do badan nad zywotnoscia tego gatunku oraz analiz sktadu chemicznego.

Trudne warunki stanowi takze ubogie w sktadniki pokarmowe $rodowisko glebowe.
Od wielu juz lat postepuje proces ograniczania, az po catkowitg eliminacje, nawozenia tak
trwatych. Holcus lanatus nie jest gatunkiem wymagajacym obfitego nawozenia. Totez za-
chowanie si¢ tego gatunku w aspekcie zywotnosci, plonu i skfadu chemicznego
w aspekcie reakcji na nawozenie azotem jest nader aktualne. Kwestie te determinuja drugi
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zakres badan. W sferze jego realizacji postugiwano sie licznymi metodami. Do oceny
wielkosci plonu wykorzystano metode FILIPKA (1968). Zywotnosé roslin okreslano na
podstawie zawartosci chlorofilu w blaszkach metoda kolorymetryczna (SMITH & BENITEZ,
1955). W ocenie sktadu chemicznego oznaczonych roslin uwzgledniono zawartos¢ azotu
ogdlnego (metoda Kjeldahla), azotu azotanowego — (JOHNSON & ULRICH, 1950), cukrow
— (DuBols i wsp., 1956), celulozy i lignin — (VAN SOEST & WINE, 1968), fosforu i ma-
gnezu — (kolorymetrycznie), wapnia (metoda miareczkowo-straceniowa).

Wzrost i rozwdj roslin Holcus lanatus nastepowat w warunkach pogodowych okresu
wegetacji charakterystycznych dla Wielkopolski. Na ogét byty to warunki sprzyjajace
rozwojowi tego gatunku. Wyjatek stanowita ostra zima w latach 1996-1997. Wykaz $red-
nich miesigcznych temperatur powietrza i sumy miesigcznej opadéw przedstawiono w ta-
beli 1, wedtug danych Stacji Meteorologicznej IMiGW w Poznaniu.

Tabela 1. Warunki pogodowe w okresie prowadzenia badan
Table 1. Weather conditions in period of investigations

Woyszczegdlnienie Miesiace - Months

Specification LT ulmlw v ivilvolvin] ix ] x [ xt[xu

Rok 1996 — Year 1996

Srednia temp. dobowa (°C)

Mean 24 hours temp. (°C) -49(-41| 04 | 86 |127| 163 | 158183109 | 97 | 55 | -3,7

Suma opadéw (mm)

Precipitation total (mm) 4 27 | 10 | 17 | 81 28 202 | 67 | 71 | 28 | 19 6

Rok 1997 — Year 1997

Srednia temp. dobowa (°C)

Mean 24 hours temp. (°C) -30( 38| 55|74 (150 192 | 19,7223 |149| 92 | 43 | -09

Suma opaddéw (mm)

Precipitation total (mm) 1 47 21 | 49 | 72 20 192 | 22 28 14 | 41 | 15

Rok 1998 — Year 1998

Srednia temp. dobowa (°C)

Mean 24 hours temp. (°C) -14(-21|36 |79 (149|174 |174|16,0|134 | 76 | -0,6 | -0,9

Suma opadéw (mm)

Precipitation total (mm) 12 | 28 56 68 | 24 92 51 | 118 | 78 | 96 | 60 | 49

Rok 1999 — Year 1999

Srednia temp. dobowa (°C)

Mean 24 hours temp. (°C) 13100 | 48 |100 137 | 164 (203|179 |16,7| 83 | 29 | 1,0

Suma opadéw (mm) 48,

I 43,8 |1 86,1 | 70,0 | 553 | 1273 |21,9|320(19,1 518 373|511
Precipitation total (mm) 5

Srednia z wielolecia — Average from multiyear 1951-1999

Srednia temp. dobowa (°C) | _ i
Mean 24 hours temp. (°C) 20(-11| 26 | 81 138 174 |(19,0|18,2|13,7| 90 | 3,7 | 0,1

Suma opadéw (mm) 33,

Soh 32,7382 286|257 | 264 |382]587]|683|801|542|443
Precipitation total (mm) 0

* wedtug Stacji Meteorologicznej IMiGW w Poznaniu — according Meteo Station IMiGW in Poznah

3. Wyniki i dyskusja

3.1. Zimotrwatosé

Warunki zimy na przetomie roku 1996 i 1997 byly najmniej sprzyjajace zimowaniu
roslin Holcus lanatus na takach trwatych. Krytycznymi w tym przypadku okazaty sie dwa
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miesiace tj. grudzien 1996 z opadami 6 mm m i minimalnymi temperaturami nocy mie-
dzy 26-31 grudnia dochodzacymi do —15,9 °C ($rednia temperatur miesiaca —3,5 °C) oraz
styczen 1997 roku z 1 mm opadem i minimalnymi temperaturami migdzy 1-5 stycznia
osiagajacymi —18,4 °C (srednia temperatura miesiaca —3 °C. Tak niekorzystne warunki
termiczne przy braku okrywy $nieznej spowodowaty bardzo silne uszkodzenia Holcus la-
natus (tab. 2). Tymczasem poprzednia zima, roku 1995/1996, byta tagodniejsza, skoro
uszkodzenia roslin byty wyraznie mniejsze. Stan roslin po kolejnych zimach, to znaczy
1997/1998, 1998/1999, byt podobny do wykazywanego po zimie roku 1995/1996.
Wszystkie te zimy byly podobne pod wzgledem termicznym i wilgotnosciowym,
Z obecnoscia $niegu wiacznie.

Tabela 2. Ocena stanu przezimowanych roslin Holcus lanatus wczesna wiosna na takach
Wielkopolski (skala 1-9)
Table 2. Estimation of overwintered Holcus lanatus plants on meadows of
Wielkopolska (scale from 1 to 9)

Rok - Year Wartosé érednia — Mean Wartosé¢ mgksymalna - Wartosé m_|n|malna - Mi-
Maximum nimum
1996 55 6,4 4,6
1997 3,8 4,6 31
1998 6,1 6,4 58
1999 6,6 7,8 54
NIRg s — LSDg 05 0,083 0,092 0,088

Badania nad zimotrwatoscia Holcus lanatus rosnacej na kolekcji traw obejmowaty
sfere wptywu nawozenia azotowego na ta wiasciwos¢ (tab. 3). Oceniajac stan roslin po
przezimowaniu w roku 1997 stwierdzono, ze rosliny pozbawione nawozenia azotowego
odznaczaly sie najmniejszymi uszkodzeniami spowodowanymi przez niskie temperatury
zima. Odmienna reakcje stwierdzono u roslin Holcus lanatus, ktérym aplikowano azot w
wysokosci 100 kg ha™ N. Blaszki lisciowe roslin z tej kombinacji nawozowej charaktery-
zowaty si¢ silnymi uszkodzeniami, wiele z nich byto pozasychane. Umiarkowane nawo-
zenie w wysokosci 50 kg ha™* N nie wptyneto w tak niekorzystny sposéb na przezimowa-
nie klosoéwki wehnistej. Blaszki lisciowe roslin z tej kombinacji nawozowej w skali
uszkodzen byty podobne do roslin z kombinacji pozbawionej dokarmiania azotem.

Tabela 3. Ocena stanu przezimowanych roslin Holcus lanatus wczesna wiosna na kolekcji traw
(skala 1-9)
Table 3. Estimation of overwintered Holcus lanatus plants on grasses collection (scale from 1 to 9)

Nawozenie 1997 1998 1999

azotem — — _
N|t_r9gen ) | Maksymal Minimal Sredn Maksyma | Minimal Sredni Maksyma | Minimal

fertilizatio | Srednia na na i Ina na a Ina na
n (kg ha') | Mean : Minimu Maximu | Minimu Maximu | Minimu

Maximum Mean Mean

m m m m m

0 55 6,5 4,6 7,0 8,4 5,8 6,0 6,9 52

50 5,0 59 4,2 7,0 8,0 6,1 5,6 6,5 4,8

100 35 4,2 2,8 6,5 7,6 53 54 6,3 4,5
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W swietle wynikéw badan nad zimotrwatoscia Holcus lanatus prowadzonych na fa-
kach trwatych i na kolekcji traw mozna stwierdzi¢, ze gatunek ten charakteryzuje sig
ograniczona zimotrwatoscia, zwiaszcza w warunkach wysokiego nawozenia azotem.
Obecne w literaturze stwierdzenie o niskiej zimotrwatosci Holcus lanatus nabiera poprzez
badania wiasne konkretne wartosci (ZIELEwICZ & Koztowskl, 2005). Zapewne dla lep-
szego poznania tej cechy bardziej uzasadnione bytyby badania w kontrolowanych warun-
kach komor chiodniczych. Jednakze naturalne srodowisko wzrostu i rozwoju Holcus
lanatus jakim byly liczne obiekty takowe i wieloletni charakter obserwacji daja dostatecz-
nie wiarygodna podstawe wynikow.

3.2. Utrzymywanie si¢ w runi fak

Wystepowanie Holcus lanatus w runi tak trwatych to kolejny wskaznik oceny
zachowania sig¢ tego gatunku w trudnych warunkach spowodowanych przede wszystkim
brakiem nawozenia. W momencie podejmowania badan, to znaczy w roku 1995, udziat
tego gatunku w runi tak byt bardzo zroznicowany i wahat si¢ od 12,4% do 17,6%,
przecigtnie 14,9%. W roku 1996 po ostrej i bezsnieznej zimie 1995/1996 udziat Holcus
lanatus w runi gwattownie spadt do poziomu 3,3%. Rowniez nastepny rok, podobny pod
wzgledem warunkoéw pogodowych panujacych zima, okazat si¢ bardzo niekorzystny dla
przezimowania, a w konsekwencji dla wzrostu i rozwoju ktoséwki wetnistej. Odnotowano
woOwczas najnizszy udziat tego gatunku w runi badanych tak trwatych. W nastepnych la-
tach, za sprawa tagodniejszych warunkéw panujacych podczas zim, notowano powolny
przyrost udziatu Holcus lanatus w runi tak badanych komplekséw. Tendencja ta utrzy-
mywata si¢ do ostatniego roku badan, w ktdrym sredni udziat ktosowki osiagnat juz war-
tos¢ 12,4% (tab. 4). Na ,,samoregeneracje” Holcus lanatus, ilosciowy powrét roslin tego
gatunku do stanu pierwotnego potrzebny byt 4-letni okres. Doda¢ nalezy, ze warunki ter-
miczne i wilgotnosciowe podczas wegetacji, w latach 1995-2000, byty podobne i typowe
dla Wielkopolski. Mozna wiec uzna¢, ze nie spetnity roli dodatkowego czynnika utrud-
niajacego wzrost i rozwoj Holcus lanatus.

Tabela 4. Zmiany udziatu Holcus lanatus w runi tak Wielkopolski
Table 4. Changes in the proportion of Holcus lanatus in the meadows sward in Wielkopolska

Rok —Year Sredni udziat w runi (%) Minimalny Maksymalny
Mean proportion in the sward (%) Minimum Maximum
1995 14,9 12,4 17,6
1996 33 2,6 4,1
1997 31 2,3 3,9
1998 45 38 5,2
1999 8,1 57 10,5
2000 12,4 8,6 16,2
NIRg 05 — LSDg 05 0,098 0,084 0,092

Fragment nadobrzanskiego kompleksu takowego stat si¢ miejscem badan nad utrzy-
mywaniem sie Holcus lanatus w warunkach zréznicowanego nawozenia azotowego
obiektu. Za wyborem tego obiektu do badan przemawialy takze wczesniej prowadzone
prace botaniczne i analityczne FALKOWSKIEGO i wsp. (1995). W tabeli 5 przedstawiono
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wyniki badan z ciagu czasowego 0 bardzo podobnym i komplementarnym dla wzrostu
i rozwoju Holcus lanatus ukfadzie warunkéw termicznych i wilgotnosciowych, tak
w okresie wegetacji jak i zima. Totez mozna przyjaé, ze azot nawozow byt czynnikiem
W najwyzszym stopniu determinujacym udziat Holcus lanatus w runi.

Sprzyjajace warunki wegetacji sprawity, ze udziat Holcus lanatus w runi zwigkszat si¢
systematycznie. W przypadku powierzchni nie nawozonej byt bardzo powolny, natomiast
na obiektach gdzie aplikowano azot zmiany ilosciowe byty bardzo wyrazne. W przypadku
kombinacji 100 kg ha®* N Holcus lanatus zdecydowanie przyjeta funkcje dominanty
w runi.

Wyniki badan z tego zakresu dowodza, ze nawet w trudnych warunkach glebowych
taki trwatej nie nawozonej, Holcus lanatus zwieksza swoj udziat w runi, powoli, lecz
systematycznie. Azot nawozow istotnie przyspiesza ten proces. Wystapienie trudnych wa-
runkéw termicznych i wilgotnosciowych, w okresie wegetacji, czy tez poza nim moze
jednak ten proces przerwac.

Tabela 5. Procentowy udziat Holcus lanatus w runi taki trwatej w warunkach zréznicowanego

nawozenia
Table 5. Procentage proportion of Holcus lanatus in permanent meadow sward caused by
fertilization
Pora roku — Year season Okgha'N 50 kg ha® N 100 kg ha™ N
Jesien — Autumn 1997 8 12 19
Wiosna — Spring 1998 10 10 20
Jesien — Autumn 1998 11 14 22
Wiosna — Spring 1999 12 16 30
Jesien — Autumn 1999 12 18 34
Wiosna — Spring 2000 13 20 37

3.3. Plonowanie

W badaniach prowadzonych, w warunkach produkcyjnych, na wybranym fragmencie
kompleksu tak nadobrzanskich zwrécono tez uwage na plonotworczy potencjat Holcus
lanatus, rosnacej w trudnych, a modyfikowany nawozeniem warunkach (tab. 6).

Analizujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze nawozenie w wysokosci
50 kg N ha', w zaleznosci od odrostu, wptywato na wzrost plonu Holcus lanatus od 40 do
73 % w poréwnaniu do powierzchni nie nawozonej. Zwigkszona dawka do 100 kg N ha™
spowodowata przyrost masy tego gatunku nawet o 340 %. W $wietle uzyskanych wyni-
kéw mozna stwierdzié¢, ze Holcus lanatus okreslana mianem gatunku trudnych stanowisk,
petniej ukazuje swoj produkcyjny potencjat w korzystniejszych warunkach jakie uzyskuje
sig poprzez aplikacje azotu.
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Tabela 6. Wptyw nawozenia na plon Holcus lanatus i procentowy jej udziat w plonie runi
Table 6. Influence of fertilization on Holcus lanatus yield and its percentage in yield of sward

Nawozenie | odrost — 1* regrowth I odrost — 2™ regrowth
Rok azotem Plon Udziat Holcus lanatus w Plon Udziat Holcus lanatus
Year Nitrogen (tha's.m.) runi (%) (tha's.m.) W runi (%)
fert|||zaﬂon Yield Procentage of Holcus | Yield (tha™ | Procentage of Holcus
(kg ha) (tha®DM) | lanatus in sward (%) DM) lanatus in sward (%)
0 1,50 10 1,80 11
1998 50 2,10 10 2,80 14
100 6,60 25 5,60 23
0 1,90 8 1,75 14
1999 50 3,30 14 2,70 16
100 7,10 25 6,70 31

* po okresie suszy - after drought
3.4. Zywotnosé

Potencjat produkcyjny traw determinowany jest niewatpliwie ich zywotnoscia. W
badaniach nad ta wiasciwoscia Holcus lanatus jako kryterium oceny wiasciwosci
wykorzystano barwniki chlorofilowe (tab. 7). Okazuje sie, ze Holcus lanatus jest trawa,
ktdrej zywotnos¢ jest silnie modyfikowana azotem.

W trudnych warunkach glebowych kompleksu nadobrzanskiego pozbawionego nawo-
zenia azotem Holcus lanatus wykazywata bardzo niska zywotnos¢. Tymczasem poda-
wany w nawozach azot zwigkszat radykalnie poziom chlorofilu nawet o 400%. Konse-
kwencja tego wzrostu barwnikéw chlorofilowych jest réwnie radykalna poprawa zywot-
nosci roslin, a w konsekwencji, wspomnianego wczesniej plonu.

Tabela 7. Koncentracja chlorofilu (a+b) w Holcus lanatus na kolekcji traw w 1998 roku

(mg g™ s.m.)
Table 7. Concentration of chlorophyll (a+b) in Holcus lanatus from grasses collection - 1998
-1
(mg g~ DM)
Nawozenie I odrost — 1% regrowth I1 odrost — 2™ regrowth
Rok azotem
Year Nitrogen Srednia | Minimalna | Maksymalna | Srednia | Minimalna | Maksymalna
fe(rlt(lllﬁaﬂgn Mean Minimum | Maximum Mean Minimum | Maximum
g ha
0 2,51 2,21 2,78 2,09 1,74 2,42
1998 50 4,32 3,71 4,83 3,94 3,86 4,10
100 9,71 9,18 9,85 8,92 8,63 9,37
0 1,94 1,87 2,31 1,68 1,31 1,94
1999 50 5,24 4,62 5,46 4,73 4,21 5,06
100 9,71 9,18 9,85 8,51 8,22 8,71

W $wietle badan wiasnych Holcus lanatus jest trawa o umiarkowanej zywotnosci fa-
two zwigkszanej nawozeniem azotowym. Utrzymywanie takiej kondycji witalnej rosliny,
czego wyrazem jest zawartos¢ barwnikéw chlorofilowych, poprawia jej zimotrwatosé i
sktad chemiczny runi w aspekcie pokarmowym.
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Rezultaty tego wycinka badan ukazuja tez barwniki chlorofilowe jako wiarygodne
wskazniki kondycji zyciowej traw, co podkresla wielu autoréw migdzy innymi (Koztow-
SKI & SWEDRZYNSKI, 1997).

3.5. Skiad chemiczny

Badania nad sktadem chemicznym miaty da¢ odpowiedZ na pytanie, jaka wartos¢ po-
karmowa posiada Holcus lanatus rosnaca w trudnych warunkach spowodowanych bra-
kiem nawozenia azotem (tab. 8). Wartos¢ ta uzna¢ nalezy jako niska. Za takim stwierdze-
niem przemawiaja wszystkie parametry jakosciowe tak z grupy sktadnikdw organicznych
jak i mineralnych. Natomiast tatwo dostrzec, ze nawet niewielka ilos¢ azotu podanego w
nawozach poprawia parametry jakosciowe, co czyni Holcus lanatus trawa o dobrej warto-
sci pokarmowej. Wyniki badan z tego zakresu dobrze koresponduja z wynikami wcze-
$niejszych badan, miedzy innymi FALKOWSKIEGO i wsp. (1995). Porastajace trudne sta-
nowiska, utrzymujac si¢ w runi fak trwatych pozbawionych nawozenia, zwikaszcza azoto-
wego Holcus lanatus petni przede wszystkim swa darniotworcza role. Umiarkowane na-
wozenie sprzyja jej wystepowaniu i czyni z Holcus lanatus trawe interesujaca pod wzgle-
dem paszowym. Stosowanie wysokich dawek azotu poprawia wartos¢ pokarmowa Holcus
lanatus, lecz wyraznie obniza mrozoodpornosé.

Tabela 8. Sktad chemiczny | odrostu Holcus lanatus — srednia z lat 1998-1999 (g kg™ s.m.)
Table 8. Chemical composition 1% regrowth of Holcus lanatus — mean 1998-1999 (g kg™ DM)

Cecha - Feature Okgha'N 50 kgha®N | 100 kgha™ N | NIRgs - LSDogs
Biatko ogolne - Crude protein 84,3 136,0 143,2 1,703
Cukry - Sugars 41,9 355 30,6 0,517
Celuloza - Cellulose 239,6 228,8 221,8 0,461
Hemicelulozy - Hemicelluloses 236,0 218,2 223,3 0,511
Ligniny - Lignins 34,3 27,8 28,1 0,436
Fosfor - Phosphorus 2,6 2,8 2,9 0,093
Wapn - Calcium 3,6 45 4,7 0,044
Magnez - Magnesium 1,2 15 1,6 0,012
Potas - Potassium 27,2 27,8 28,0 0,137
Krzem - Silicon 34 2,9 2,7 0,026
Azot azotanowy — Nitrate nitrogen 0,5 3,0 3,5 0,126

Przeprowadzone badania nad sktadem chemicznym Holcus lanatus wskazuja bardzo
wyraznie, ze azot jest czynnikiem modyfikujacym skiad chemiczny roslin tego gatunku
(tab. 8). Analizujac sktad chemiczny roslin z kolekcji nawozowej Holcus lanatus pozba-
wionych nawozenia azotem daje sie zauwazy¢ ich niekorzystny sktad, w sferze sktadni-
kéw organicznych i mineralnych. Pordwnujac zawartos¢ sktadnikdw organicznych i mine-
ralnych w roslinach poddanych nawozeniu azotem mozna zauwazy¢ jego zrdznicowane
oddziatywanie na kumulacje poszczegdlnych elementéw sktadu chemicznego. Najbardziej
wyrazne jest ono w przypadku biatka ogolnego i azotu azotanowego. Znacznie stabsza re-
akcje odnotowano w przypadku lignin, cukrow, celulozy i hemiceluloz. Pod wzgledem
wystepowania sktadnikow mineralnych to znaczy fosforu, potasu, magnezu efekt nawo-
zenia azotem jest rowniez stabszy, ale roznice sa dostrzegalne. Nawozenie azotem zwigk-
sza wartos¢ pokarmowa runi z Holcus lanatus, jednakze reakcja roslin na zaaplikowany
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azot jest uzalezniona od wielkosci dawki tego sktadnika. Efektywnos¢ nawozenia dawka
100 kg ha* N okazata si¢ niewielka w stosunku do oczekiwanej reakcji roslin. W nawo-
zeniu tego gatunku bardziej uzasadnione jest stosowanie nizszej dawki azotu, to znaczy
50 kg ha™ N. Wyniki badan wasnych koresponduja wyraznie z zaleceniami innych auto-
row (FALKOWSKI & KUKULKA, 1989; FRAME, 1989; 1990), ktorzy wskazuja, ze gatunek
ten wymaga umiarkowanego nawozenia azotem. Za ograniczonym stosowaniem azotu
przemawia réwniez zdolnos¢ do gromadzenia azotu azotanowego. Stosowanie azotu,
zwihaszcza na glebie mineralnej wzmaga kumulacje azotandw do poziomu niebez-
piecznego dla zwierzat. W przypadku gleb pochodzenia organicznego, a na takich zlokali-
zowana byla taka produkcyjna zagrozenie tego rodzaju nie istniato. Zjawisko to znajduje
takze potwierdzenie w badaniach prowadzonych nad tym gatunkiem przez KUKULKE
(1970).

4. Wnioski

. Holcus lanatus jest trwatym elementem runi fak wyrdzniajacych si¢ trudnymi
warunkami siedliskowymi, z racji niskiej naturalnej zyznosci gleby pozbawionej
nawozenia. W takich sytuacjach ktosowka wetnista nie wyroznia si¢ wysoka
produktywnoscia i wartoscia pokarmowa. Stosowanie umiarkowanego nawozenia
azotem pobudza jej wzrost i rozwdj oraz zwieksza walory uzytkowe.

. Ograniczona zimotrwatos¢ jest cecha charakterystyczna Holcus lanatus.
Czynnikiem zdecydowanie obnizajacym ta ceche jest wysokie nawozenie
azotowe. Z tych wzgleddw moze dochodzi¢ do duzych zmian w ilosciowym
wystepowaniu ktosowki wetnistej w runi takowej.

o Na stosowanie wysokich dawek azotu Holcus lanatus reagowata duzym wzrostem
plonu i Kkorzystnymi zmianami skladu chemicznego. Jednakze obnizona
zimotrwatos¢ roslin sprawia, ze taki z ktosowka welnista moga by¢é nawozone
azotem tylko w stopniu umiarkowanym.
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Reaction of Holcus lanatus on difficult site conditions
W. ZIELEWICZ
Department of Grassland Sciences, August Cieszkowski-Agricultural University of Poznaz
Summary

The experimental plant material was collected from selected permanent meadows situ-
ated in the region of Wielkopolska as well as from one experimental plot located near
Poznan. The permanent meadows were characterised by peat-mucky soils of varying de-
gree of organic matter mineralisation. The soil of the experimental field is classified as
brown soil of grey-brown podzolic type and sub-type — typical. The analysis of its me-
chanical composition indicated that it developed from loamy sand. The performed investi-
gations on Holcus lanatus winter hardiness were carried out in several different directions
and each one was of different nature and time of realisation. However, they all formed a
complementary whole. The assessment of winter hardiness of Holcus lanatus in the
swards of meadows was conducted in years 1995-2000. The meadows were situated in
the valleys of the following rivers: the Sama, the Samica and the Warta. These studies
were carried out always in the same places, which were selected and marked out earlier
and which were deemed characteristic for a given meadow. In 1997, simultaneously with
the establishment of the collection of Holcus lanatus, a fertilizer experiment with cloned
Holcus lanatus plants was established. The nitrogen fertilizer was administered at two
levels — 50 and 100 kg ha™ N and control — ,,0” —without nitrogen fertilization. The pro-
portion of Holcus lanatus in the meadow sward in the spring 1995 varied and ranged from
10.5% to 19.4% - on average 14.9%. In 1996, following the severe and snowless winter of
1995/1996, the proportion of velvet grass in the sward dropped to the level of 3.3%. How-
ever, later on the species showed a growing trend with regard to its share in the meadow
sward. Winter conditions in 1995/1996 were extraordinarily unfavourable for plant over-
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wintering. Two winter months turned out to be particularly critical — December 1996 with
the precipitation of 6 mm m™ and minimal night temperatures from December 26-31 rang-
ing from -11.9 to -15.9 °C (mean monthly temperature —-3.5 °C) and January 1997 with
the precipitation of 1 mm - m? and minimal temperatures from January 1-5 ranging from
-8.9 to —18.4 °C (mean monthly temperature —3 °C). These exceptionally severe and unfa-
vourable conditions in the two months (low temperatures and absence of snow cover)
caused very strong damages of Holcus lanatus and a decline of the proportions of this
grass species in the sward. The analysis of the collected data clearly shows that velvet
grass is characterised by considerable sensitivity to frosts and its recovery in the sward is
a long process. Results of investigations on Holcus lanatus winter hardiness indicated an
important, with regard to this property, role of nitrogen fertilization. It is easy to see that
this impact was negative and visible during the entire period of the experiment. The ap-
plied higher dose of nitrogen did not have a positive influence on winter hardiness of vel-
vet grass. The impact of the applied fertilization was not so obvious in the successive
years, when the weather conditions were much milder. Holcus lanatus is characterised by
a limited winter hardiness of its plants. Plant damages caused by winter conditions are
important for the persistence of velvet grass in the sward. Abundant nitrogen fertilisation
and, in particular reduce winter hardiness of Holcus lanatus. Therefore, it can be said that
sustained management of velvet grass meadows should include rational fertilisation and
utilisation.
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Charakterystyka zbiorowisk roslinnych z udziatem Stipa
joannisi Stipa capillata na murawach kserotermicznych

w Oweczarach
(doniesienie naukowe)

H. Czyz, M. TRzAsKOS, T. KITCZAK
Katedra tgkarstwa, Akademia Rolnicza w Szczecinie

Characteristics of the plant communities with a share of Stipa joannisand
Stipa capillata on xerothermic greens in Owczary (research note)

Abstract. The studied greens belong to the class Festuco-Brometea, Festucetalia valesiaceae line,
Festuco-Stipion association, Potentillo-Stipetum capillatae set. Species characteristic for
communities of the Molinio-Arrhenatheretea and Koelerio-Corynephoretea classes were also
present. Along with increasing share of Stipa joannis increased also that of Dactylis glomerata, Poa
pratensis subsp. angustifolia, Centaurea scabiosa, Coronilla varia, Thymus pulegioides, and
decreased the share of other grasses: Briza media, Brachypodium pinnatum, Festuca rubra, Festuca
trahyphylla, Stipa capillata, Arrhenatherum elatius, Koeleria glauca, Phleum phleoides. Stipa
capillata was present in all samples, and in similar amounts. No distinct connection with the
presence on other plant species was found.

Keywords: habitat, xerothermic greens, community, feathergrass
1. Wstep

Do zbiorowisk kserotermicznych muraw naleza trawiaste murawy ostnicowe
(Sisymbrio-Stipetum, Potentillo-Stipetum capillatae, Scorzonero purpureae-Stipetum
joannis, Linosyridi-Stipetum pulcherrimae). Fitocenozy tych zespotdw wystepuja na cie-
ptych, nastonecznionych siedliskach, gtéwnie w potudniowo — wschodniej czesci kraju
oraz na zboczach dolin dolnego biegu Odry, Noteci i Wisty (MATUSzKIEWICZ, 2001;
BRzEG & WOJITERSKA, 2001). Mimo, ze naleza u nas do zbiorowisk rzadko spotykanych
oraz zajmuja mate powierzchnie, to dzieki bardzo swoistej fizjonomii zaznaczaja sie wy-
raznie w krajobrazie i przyciagaja oczy swoja uroda (BALCERKIEWICZ, 2002).

Murawy kserotermiczne z rejonu Gorzycy i Owczar, potozonych na zboczach prado-
liny Odry, po raz pierwszy opisat LIBBERTA (1933). W okresie powojennym FILIPEK
(1974) przedstawit szczegdtows charakterystyke fitosocjologiczna i ekologiczng muraw
kserotermicznych obszaru chronionego ,,Owczary”.

Celem badan byto dokonanie charakterystyki florystycznej, przy wykorzystaniu zdjgé
fitosocjologicznych, wybranych powierzchni muraw kserotermicznych, porosnigtych ro-
slinnoscia z udziatem Stipa joannis Celak. s.s. i Stipa capillata L.
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2.Materiat i metody

Badania florystyczne przeprowadzono w 2002 roku na murawach kserotermicznych
w Owczarach, koto Gérzycy. Badaniami objeto stok, o wystawie zachodniej i nachyleniu
30 — 45°. Przy dolnej granicy muraw znajduje sie teren porosnigty lasem, ktéry oddziela je
od nizej potozonych terenéw zalewowych Odry.

Objete analiza zbiorowiska wyksztatcity si¢ na glebie mineralnej, piaszczystej,
0 zawartosci w wierzchniej warstwie (0 — 20 cm) masy organicznej od 4,68 do 7,97%,
CaCO; od 2,76 do 5,77%, 0 pHcyyod 7,25 do 7,77.

Na wydzielonej powierzchni zlokalizowano 9 ptatéw, na ktérych wykonano zdjecia
fitosocjologiczne metoda Braun-Blanqueta (SZAFER & ZARZYCKI, 1977). Do wydzielania
jednostek syntaksonomicznych wykorzystano ,,Przewodnik do oznaczania zbiorowisk ro-
slinnych” (MATUSZKIEWICZ, 2001).

Proby glebowe pobierano w terminie wykonywania zdjeé¢ fitosocjologicznych. Za-
wartos¢ materii organicznej oznaczano poprzez wyzarzenie w piecu muflowym w temp.
550°C, CaCO; — metoda Scheiblera, a pH w KCI — potencjometrycznie.

3. Wyniki i dyskusja

Badane murawy naleza do klasy Festuco-Brometea, rzedu — Festucetalia valesiacae,
zwiazku — Festuco-Stipion i zespotu — Potentillo-Stipetum capillatae (tab. 1). Badania
wykazaty réwniez obecnosé¢ gatunkow charakterystycznych dla zbiorowisk klas Molinio -
Arrhenatheretea i Koelerio-Corynephoretea. Zdaniem PAWLOWSKIEGO i ZARZYCKIEGO
(1977) w warunkach zwiekszonej wilgotnosci zbiorowiska muraw ostnicowych rozwijaja
si¢ w kierunku Molinio-Arrhenatheretea, natomiast w przypadku, gdy podtozem sa suche
piaski, to wystepuje wiecej gatunkdw z klasy Koelerio-Corynephoretea. Analizy flory-
styczne wykazaly, ze czestsze wystepowanie gatunkéw, nalezacych do klasy Molinio-
Arrhenatheretea, mialo miejsce na powierzchniach o mniejszym nachyleniu
(w szczytowej i dolnej partii zbocza), natomiast na powierzchniach stromych (srodkowa
partia zbocza), wyrozniaty si¢ gatunki z klasy Koelerio-Corynephoretea. Takie zréznico-
wanie moze by¢ spowodowane tempem sptywow powierzchniowych, zmienna wilgotno-
$cia oraz rozmieszczeniem masy organicznej i sktadnikéw pokarmowych. Zespot
Potentillo-Stipetum capillatae rozwija si¢ na stromych zboczach o wystawie potudniowej
i potudniowo-zachodniej (FILIPEK, 1974). Zdaniem tego autora duze znaczenie ma réw-
niez kat nachylenia, z reguty ponad 20 do 45°. Uwaza on, ze siedliska zajete przez zespot
Potentillo-Stipetum capillatae naleza do najsuchszych i najcieplejszych na terenie
Pomorza. Badania wiasne wskazuja, ze w zespole z duza statoscia poza Stipa joannis
i Stipa capillata wystepowaty Potentilla arenaria, Artemisia campestris, Centaurea
rhenana, Salvia pratensis i Phleum phleoides. Na duze znacznie wymienionych gatunkéw
zwraca takze uwage FILIPEK (1974). Z badan wiasnych wynika, ze na analizowanym ob-
szarze Stipa joannis charakteryzowala sie wieksza ilosciowoscia niz Stipa capillata.
FILIPEK (1974) w swoich badaniach wskazuje na wigksza rolg Stipa capillata niz Stipa
joannis w budowie muraw kserotermicznych. Analiza szczeg6towa zdje¢ fitosocjologicz-
nych wykazata, ze Stipa joannis charakteryzowata sie wiekszym zréznicowaniem ilo-
sciowosci w poszczegolnych zdjeciach niz Stipa capillata.
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Tabela 1. Skiad florystyczny muraw ostnicowych
Table 1. Floristic composition of xerothermic greens

Wystegpowanie w zdjeciu Statos¢ w Wsp6tczynnik

Gatunek Occurence in record Stability in pokrycia
Species stopniach Cover

P 1 3|4]5|6]7|8|9 % derq)agres coefficient
Briza media L. r 11,1 | 0,1
Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv | 1 3|13[2|3[3|1(1]100,0 \Y/ 200
Festuca rubras..s. 2 312(2(2|2]|3 88,9 \Y% 180
Festuca trahyphylla (Hack.) Krajina 1 11,1 | 5
Dactylis glomerata L. + + |+ |+ | 444 11 0,4
Stipa joannis Celak. s.s. 2 R|r 4142|778 v 177,7
Stipa capillata L. + R|1 1 55,6 11 10,3
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. + + |+ 1|12|2]| 66,7 (\Y4 40,3
Koeleria glauca (Spreng.) DC 2 + 2 + | + 66,7 v 35,4
Phleum phleoides (L.) H. Karts 3 + + 1 55,6 11 42,8
Poa angustifolia L. R +|+|+|+| 556 11 0,5
Plantago lanceolata L. r|l 1]+ 44,4 11 10,2
Artemisia campestris L. R 1 22,2 1] 51
Centaurea scabiosa L. + 11,1 | 0,1
Centaurea rhenana Boreau + + | + + 11 66,7 [\ 10,4
Vincetoxicum hirundinaria Medik. r 11,1 | 0,1
Eryngium campestre L. rir| 222 ] 0,2
Coronilla varia L. +|+|+]|+]|+]| 556 11 0,5
Petrorhagia prolifera (L.)P.W.Ball & | r r 33,3 1] 0,3
Heywood
Rubus caesius L. 2121 222 1] 35
Lotus comiculatus L. + 11,1 | 0,1
Achillea pannonica Scheele + + | + + +|+| 66,7 (\Y4 0,6
Sanquisorba minor Scop. r r{R|{r|r|1]+]|+]1000 \Y 58
Thesium linophyllon L. 1 111)+]1 66,7 (\Y4 25,1
Medicago minima (L.) r 11,1 | 0,1
Thymus pulegioides L. 1 + 1]+ |+ r 66,7 v 104
Asperula cynanchica L. 1 111 | 5
Oxytropis pilosa (L.) DC 1 + |+ |+ 444 1 53
Anthericum liliago L. 2 + |1 + 55,6 11 27,7
Potentilla arenaria Borkh 1 11+|1 + 66,7 v 15,3
aei::anthemum nummularium (L.) 1 1 " 44,4 m 10,2
Fragaria viridis Duchesne + 11,1 | 0,1
Anthyllis vulneraria L. r 1 22,2 I 0,2
Sedum acre L. + r 33,3 ] 0,3
Agrimonia eupatoria L. + r 22,2 ] 0,2
Falcaria vulgaris Bernh r|R| 222 I 0,2
Equisetum arvense L. r{1] 222 ] 51
Salvia pratensis L. + 2111|212 |+]+]1000 \Y 55,8
Rumex acetosella L. R| 11,1 | 0,1
Carex caryophyllea Latourr. +|+| 222 ] 0,2
Euphorbia cyparissias L. 1 11111 1|+ 88,9 \Y% 35,1
Orobanche elatior Sutton r|r R | 33,3 ] 0,3
Ononis spinosa L. 212+ |+ +|(r| 77,8 \Y 27,9

Pod wzgledem statosci, obok Stipa sp., wyrézniaty sie: Brachypodium pinnatum, Cen-
taurea scabiosa, Salvia pratensis, Achillea pannonica, Thymus pulegioides, Euphorbia
cyparissias. Analizujac relacje miedzy udziatem Stipa joannis i innych gatunkdw stwierd-
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zono, ze wraz ze wzrostem ilogciowosci Stipa joannis wzrastata ilosciowos¢ nastepuja-
cych gatunkéw: Dactylis glomerata, Poa pratensis subsp. angustifolia, Centaurea
scabiosa, Coronilla varia, Thymus pulegioides, natomiast wyraznie zmniejszala si¢ ilo-
$ciowos¢ pozostatych gatunkéw traw: Briza media, Brachypodium pinnatum, Festuca ru-
bra, Festuca trahyphylla, Stipa capillata, Arrhenatherum elatius, Koeleria glauca,
Phleum phleoides. W przypadku Stipa capillata nie stwierdzono wyraznego zwiazku z
ilosciowoscia wystepowania innych gatunkéw, gdyz byt on rozmieszczony réwnomierne
na catym badanym obszarze. WYSOCKI i SIKORSKI (2000) podaja, ze przy ekstensywnym
wypasie na ptatach muraw ostnicowych bujnie rozwijaja sie ostnice, natomiast przy zbyt
intensywnym uzytkowaniu lub wykaczeniu ich z uzytkowania w miejsce ostnic wnikaja
inne gatunki roslin (SENDEK & BARCZYNSKA-SENDEK, 2000; WYSOCKI & SIKORSKI,
2000; PAWLACZYK & JERMACZEK, 2000). Z badan JERMACZKA i PAWLACZYKA (1999)
wynika, ze na murawach w Oweczarach korzystnie na stabilizacje zbiorowisk wptywa wy-
pas owiec. Wyjatkowos¢ analizowanych muraw polega na tym, ze charakteryzuje je boga-
ty skitad florystyczny, swoistos¢ gatunkowa roslin oraz obecnos¢ gatunkdw objetych
ochrona catkowita (Stipa joannis, Stipa capilita, Oxytropis pilosa i Anthericum liliago),
czy tez zagrozonych wymarciem (Thesium linophyllon, Orobanche elatior i Asperula cy-
nanchica) — (BRZEG & WOJITERSKA, 2001). Wystepuja takze dwa gatunki (Stipa joannis i
Anthericum liliago) wpisane do Polskiej Czerwonej Ksiegi Roslin. JERMACZEK i PAWLA-
CzvK (1999) podaja, ze na omawianym terenie dos¢ powszechnie spotyka sie gatunki
rzadkie, jak: Stipa joannis, Stipa capillata, Thesium linophyllon, Ononis spinosa, Eryn-
gium campestre, Oxytropis pilosa.

4. Wnioski

. Zbiorowiska z udziatem Stipa capillata i Stipa joannis, uksztaltowane na
murawach kserotermicznych w Owczarach, naleza do zespotu Potentillo-Stipetum
capillatae i charakteryzuje je bogaty skfad florystyczny.

. Swoistos¢ gatunkowa roslin, zwlaszcza wystepowanie gatunkéw objetych ochrona,
czyni je ciekawymi florystycznie i krajobrazowo.
. Prowadzony wypas owiec sprzyja utrzymaniu réznorodnosci gatunkowej muraw

ostnicowych, uksztattowanych na analizowanym terenie.
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Characteristics of the plant communities with a share of Stipa joannisand Stipa
capillata on xerothermic greens in Owczary (research note)

H. Czyz, M. TRzAsSKOS, T. KITCZAK
Department of Grassland Sciences, Agricultural University of Szczecin
Summary

The study was done on xerothermic greens in Owczary, GOrzyca commune. Areas
covered by plants including Stipa joannis and Stipa capillata were examined. Nine
patches were taken into consideration as far as their phytosociology was concerned.

The studied greens belong to the class Festuco-Brometea, Festucetalia valesiaceae
line, Festuco-Stipion association, Potentillo-Stipetum capillatae set. Species characteristic
for communities of the Molinio-Arrhenatheretea and Koelerio-Corynephoretea classes
were also presented. The presence of species from other classes indicates that the
communities are of a changing character and were influenced by antropopression. Along
with increasing share of Stipa joannis increased also that of Dactylis glomerata, Poa
pratensis subsp. angustifolia, Centaurea scabiosa, Coronilla varia, Thymus pulegioides,
and decreased the share of other grasses: Briza media, Brachypodium pinnatum, Festuca
rubra, Festuca trahyphylla, Stipa capillata, Arrhenatherum elatius, Koeleria glauca,
Phleum phleoides. Stipa capillata was present in all samples, and in similar amounts. No
distinct connection with the presence on other plant species was found.
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Zmiany w skiadzie botanicznym runi taki odtogowanej pod

wplywem stosowania nawozow mineralnych i organicznych
(doniesienie naukowe)

K. JANKOWSKI®, G.A. CIEPIELAZ, J. JODELKAL, B. KISIELINSKAL

'Katedra tgkarstwa i Ksztattowania Terenéw Zieleni, 2Zaktad Agroturystyki, Akademia
Podlaska w Siedlcach

The changes in botanical composition of fallowed meadow sward under the
influence of treated mineral and organical fertilizers (research note)

Abstract. In this work the changing in botanical composition in meadow sward were estimated. The
investigated meadow earlier was fallowed over 20 years. In this experiment mineral and organic
fertilizers were treated. As mineral fertilizers (NPK) were used ammonium nitrate, potassium, salt
and superfosfate. The organic manures were used in form of farmyard manure, vermicompost and
post-mushroom’s compost. This investigation shoved that vermicompost and post- mushroom’s
compost effected similarly the botanical composition and the sward quality as mineral fertilization
(NPK) and farmyard manure.

Keywords: grasses, legumes, herbs, weeds, mineral fertilizers, vermicompost, post-
mushroom compost, farmyard manure

1. Wstep

Odtogowanie uzytkdw zielonych prowadzi do niekorzystnych zmian polegajacych na
przerzedzeniu darni, wypadaniu wartosciowych traw i roslin motylkowatych oraz sukcesji
uporczywych ziét i chwastow. Zmiany w skfadzie florystycznym zbiorowisk takowych
zachodzace przy braku uzytkowania powoduja przeksztalcenie wartosciowych pod
wzgledem paszowym tak w nieuzytki (KOCHANOWSKA i wsp., 1995). Zahamowanie tego
procesu z jednoznacznym przywroceniem nie uzytkowanym fakom i pastwiskom funkcji
dobrej jakosci paszowisk jest mozliwe poprzez ich renowacje.

W praktyce odnowienie uzytkdw zielonych wykonuje sie wieloma metodami, ktore
zazwyczaj réznia sie miedzy soba kosztochtonnoscia. Najdrozsza metoda renowacji jest
petna uprawa, dlatego stosuje si¢ ja obecnie najrzadziej. Coraz czgsciej natomiast znajduja
zastosowanie bardziej uproszczone metody (WOLSKI i wsp., 2001). Jednym ze sposobow
przywracania wihasciwego stanu zniszczonej darni jest zwiekszone nawozenie. Dobre
efekty uzyskuje sie przy facznym stosowaniu nawozow organicznych i mineralnych (JAN-
KOWSKI i wsp., 1997). Zrodiem nawozow organicznych oprocz obornika moga byé odpo-
wiedniej jakosci odpady, zwane réwniez niekonwencjonalnymi substancjami organicz-
nymi. Naleza do nich miedzy innymi wszelkiego rodzaju komposty (BARAN i wsp., 1996;
LEKMAN i wsp., 1997). Od kilku lat w Polsce stosuje si¢ nowa biotechnologie produkcji
wysokowartosciowego nawozu organicznego zwanego wermikompostem. Powstaje on
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w procesie kompostowania odpadéw organicznych i przemystowych przy pomocy za-
geszczonych populacji dzdzownic gatunku Eisenia fetida Sav., znanych pod nazwa ,,kali-
fornijskich” (KALEMBASA, 1998). Innym odpadem powstajacym ostatnio w duzej ilosci
jest zuzyte poditoze w produkcji pieczarek, ktore po usunicciu poza obreb pieczarkarni
powinno by¢ kompostowane. Z badan SzuDYGI i MASZKIEWICZA (1987) wynika, ze kom-
post popieczarkowy jest pod wzgledem cech fizycznych i biologicznych zblizony do
préchnicy i stanowi wartosciowy nawéz organiczny. W literaturze z zakresu renowacji
uzytkdw zielonych niewiele jest prac nad stosowaniem réznych nawozow organicznych.
Stanowi wiec to przyczynek dla zbadania mozliwosci wykorzystania niekon-
wencjonalnych nawoz6w organicznych w odnawianiu uzytkéw zielonych.

Celem pracy byto wykazanie zmian w skfadzie botanicznym i jakosci runi taki odto-
gowanej pod wptywem stosowania nawozéw mineralnych, obornika i niekonwencjonal-
nych nawozdéw organicznych.

2. Materiat i metody

Badania polowe przeprowadzono w latach 1999-2001 na #ace trwalej, nie uzytkowanej
przez 20 lat. Obiekt doswiadczalny potozony jest na terenie wsi Chodéw nad rzeka Li-
wiec, koto Siedlec, na glebie gruntowo-glejowej wiasciwej wytworzonej z piasku stabo—
gliniastego na glinie sredniej pylastej. Doswiadczenie zatozono metoda losowanych blo-
kéw, w czterech powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni 9 m? (1,5 m x 6 m), stosujac
nastepujace kombinacje nawozowe: A - bez nawozenia — kontrola; B — NPK; C — obornik;
D - obornik + NPK; E - wermikompost; F - wermikompost + NPK; G - kompost
popieczarkowy; H - kompost popieczarkowy + NPK.

Nawozenie organiczne zastosowano wczesna wiosna w 1999 roku w ilosci 10 ton
masy organicznej na hektar. Nawozenie mineralne stosowano w kazdym roku w ilosci: azot
- 180 kg ha (saletra amonowa), potas - 150 kg ha' K,O (sél potasowa), fosfor —
110 kgha™ P,0s (superfosfat potrojny). Roczna dawke azotu i potasu dzielono na 3 réwne
czesci i stosowano pod kazdy odrost. Fosfor dostarczono roslinom jednorazowo wiosna.
Run takowa koszono 3 razy w kazdym roku.

Skiad botaniczny porostu okreslono na podstawie analiz botaniczno-wagowych 1 kg
préb zielonej masy roslin pobranych z kazdego poletka w pierwszym pokosie we wszyst-
kich latach badan. Jakos¢ runi takowej oceniono w oparciu o procentowy udziat i liczbe
wartosci uzytkowej (LWU) oznaczonych w runi gatunkéw traw, wyliczajac $rednia wa-
zona dla paszy z kazdej kombinacji nawozowej (FILIPEK, 1973). Warunki meteorologiczne
panujace w czasie trwania badan byty sprzyjajace dla wzrostu i rozwoju roslin fakowych.
Odnotowane sumy opaddw atmosferycznych w poszczegdlnych miesiacach badanych se-
zonoéw wegetacyjnych i srednie miesieczne temperatury powietrza byty na ogét wyzsze od
sredniej wieloletniej. Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej, wykorzystujac ana-
lizg wariancji dla doswiadczen jednoczynnikowych. Istotnos¢ zrdznicowania wynikdw we-
ryfikowano testem Tukey a.

3. Wyniki i dyskusja

W runi taki trwalej, odtogowanej przez 20 lat udziat traw wynosit 54,8% (tab. 1). Po-
zostaka czes¢ zbiorowiska (45,2%) stanowity rosliny motylkowate, ziota i chwasty, przy
czym najwiecej byto chwastow (30,9%). Szczeg6towa analiza botaniczno-wagowa bada-
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nej runi wykazata, ze wystepujace w niej trawy to w wigkszosci gatunki o dobrej wartosci
pastewnej. Wyjatek stanowit gatunek Holcus lanatus, ktérego udziat w runi byt dos¢ wy-
soki i wynosit 9,2%. Ponadto stwierdzono mata ilos¢ w runi Dactylis glomerata oraz duza
Festuca rubra.

Tabela 1. Skiad florystyczny runi nie nawozonej taki trwatej pierwszego pokosu w 1999 roku
Table 1. Botanical composition of the sward not fertilized of the meadow from the first moving in

1999
Gatunek i grupa roslin Udziat w runi — Participation in sward (%)
Species and group of plant
Dactylis glomerata 1,7
Poa pratensis 7.8
Bromus inermis 5,6
Holcus lanatus 9,2
Festuca pratensis 10,4
Festuca rubra 9,5
Arrhenatherum elatius 6,5
Inne trawy - Other grasses 41
Trawy - Grasses 54,8
Motylkowate - Legumes 5,0
Ziota - Herbs 9,3
Chwasty - Weeds 30,9

Stosowane w doswiadczeniu nawozenie znaczaco zmienito sktad botaniczny runi
(tab. 2). Procentowy udziat traw na wszystkich nawozonych obiektach, w drugim i
trzecim roku badan byt wyzszy niz na powierzchni nie nawozonej. Wzrost obecnosci traw
pod wptywem nawozenia zostat wykazany takze w innych pracach (JODELKA i wsp.,
1999; NICZYPORUK & JANKOWSKA-HUFLEJT, 2000).

Analizujac uzyskane dane mozna stwierdzi¢, ze zastosowane w doswiadczeniu wa-
rianty nawozowe dziataty podobnie na rozwdj traw. Dlatego statystycznie udowodnione
réznice pomiedzy kombinacjami nawozowymi, w poszczegdlnych latach wystepowaty
sporadycznie. Ponadto $rednia (z trzech lat badan) ilos¢ traw na wigkszosci nawozonych
poletek byta takze zblizona. Istotna réznice wykazano tylko pomiedzy obornikiem a kom-
postem popieczarkowym (6,5%). Natomiast w kolejnych latach badan udziat traw w runi
znacznie wzrést na catej nawozonej powierzchni.

Stosowane w doswiadczeniu nawozenie zmniejszyto na og6t (w stosunku do kontroli)
udziat roslin motylkowatych w runi w drugim i trzecim roku badan (tab. 2). Wyjatek sta-
nowit obornik, ktérego dziatanie byto korzystne na rozwdj tych roslin. Nawozenie wermi-
kompostem w potaczeniu z NPK nie réznicowato w sposéb istotny ilosci roslin motylko-
watych w stosunku do samego wermikompostu. Brak istotnych roznic wykazano takze
pomigdzy kombinacjami z kompostem popieczarkowym. Natomiast run nawozona obor-
nikiem z NPK charakteryzowata si¢ mniejszym udzialem tych roslin w poréwnaniu do
nawozonej samym obornikiem.

Najmniej roslin motylkowatych byto na poletkach z kompostem popieczarkowym
a najwigcej z obornikiem. Analiza ilosciowych zmian roslin motylkowatych w kolejnych
latach badan wykazata dodatni wptyw nawozenia organicznego i organiczno-mineralnego
na udziat tych roslin w runi.

© PTL, Grassland Science in Poland, 8, 2005
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Tabela 2. Zmiany udziatu poszczeg6lnych grup roslin w runi takowej w pierwszym pokosie
w zaleznosci od sposobu nawozenia i lat badan (%)
Table 2. Changing of some plants portioning in the meadow sward from the first moving depend on
the kind of fertilization and investigated years (%)

Grupa roslin Rok Obiekty nawozowe — Fertilized objects NIRogs
Group of plant| Years A B C D E = G H LSDg 05
1999 548 | 61,1 | 62,0 | 60,0 | 57,0 | 550 | 530 | 538 5,0
2000 48,7 63,2 62,9 61,0 58,0 58,5 59,0 60,5 4,6
2001 423 | 684 | 691 | 651 | 621 | 653 | 625 | 67,3 47

Trawy Srednia 486 | 642 | 647 | 62,0 | 590 | 596 | 582 | 605 6.4
Grasses Mean
NIRg 05
dla lat
LSDo.s 6.0 51 6.1 4,0 4,0 6,7 59 6,7 R
for years
1999 50 53 8,2 53 6,0 5,0 3,7 3.4 14
2000 | 85 | 60 | 105 | 68 | 70 | 62 | 43 | 40 21
2001 10,5 6,5 12,3 8,0 8,7 8,0 55 45 17
Motylkowate | Srednia 8,0 59 10,3 6,7 7.2 6,4 45 4,0 21
Legumes Mean
NIRg 05
dla lat 19 ns 20 26 - L ” o _
LSDo.s ' > ' ' ) , , .
for years
1999 93 | 185 | 85 | 154 | 163 | 85 | 101 | 74 21
2000 | 133 | 145 | 88 | 137 | 82 | 109 | 117 | 88 | 27
2001 | 180 | 90 | 106 | 145 | 107 | 142 | 112 | 112 | 29
Ziota Srednia 135 | 14,0 9,3 145 | 11,7 | 11,2 | 11,0 9.1 41
Herbs Mean
NIRg,0s
dla lat
LSDo.0s 46 3.9 n.s. n.s. 24 2,3 n.s. 2,3 -
for years

1999 30,9 175 | 162 | 193 | 30,7 | 315 | 310 | 353 43
2000 29,5 16,3 17,8 | 183 16,8 | 244 | 250 | 26,7 1,9
2001 29,2 16,1 8,0 124 | 185 | 125 | 208 17,0 2,2
Chwasty Srednia
Weeds Mean
NIRo 05
dla lat
LSDo.s
for years
n.s.— réznice nieistotne — differences not significant

29,9 16,6 14,0 16,7 22,0 22,8 25,6 26,3 8,7

n.s. n.s. 8,1 58 12,1 7,0 4,1 4,2 -

llos¢ zi6t na doswiadczalnej tace byta zréznicowana w zaleznosci od nawozenia i lat
badan. Wyniki zamieszczone w tabeli 2 wskazuja, ze w trzecim roku uzytkowania na
wszystkich nawozonych obiektach udziat zi6t byt istotnie mniejszy niz na poletkach kon-
trolnych (bez nawozenia). Najmniej tych roslin wystgpowato w runi nawozonej kompos-
tem popieczarkowym z NPK oraz obornikiem. Jednak $rednia ich ilos¢ na tych obiektach
byta istotnie mniejsza tylko w poréwnaniu do kombinacji z samymi nawozami mineral-
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nymi i obornikiem z NPK. Znaczna redukcje ziot w trzecim roku badan (w stosunku do
roku pierwszego o 9,5%) odnotowano pod wptywem stosowania hawozow mineralnych.
Zaleznos¢ ta zostata wykazana juz w innych pracach (GAJDA & LIPINSKA, 1999; GRzE-
GORCZYK i wsp., 1999; JODELKA i wsp., 1999). Zastosowane w doswiadczeniu nawozenie
organiczne i organiczno-mineralne nie zawsze miato wyrazny wptyw na ilociowe zmiany
tych roslin w kolejnych latach badan. Jednakze udowodniono, ze komposty w potaczeniu
z NPK istotnie zwiekszaty udziat ziét.

Stan wyjsciowy runi takowej (w 1999 roku) charakteryzowat sie duzym udziatem
chwastéw (30,9%) - tabela 2. Zastosowane w doswiadczeniu nawozenie zmniejszyto
zachwaszczenie w drugim i trzecim roku badan w stosunku do kontroli. Analizujac
srednig ilos¢ chwastébw nalezy stwierdzi¢, ze najwickszy spadek ich udziatu
w poréwnaniu do powierzchni nie nawozonej (o 15,9%) wystapit pod wptywem obornika.
Uzyskane wyniki sa zgodne z rezultatami badan prowadzonych przez JANKOWSKA-
HUFLEJT (1996) i WESOLOWSKIEGO (1995), w ktorych wykazano, ze nawozenie kaki
trwatej obornikiem znacznie zmniejsza zachwaszczenie runi. Nalezy takze podkresli¢, ze
na obiektach z kompostem popieczarkowym ilos¢ chwastoéw byta znacznie wigksza niz na
powierzchni nawozonej samymi nawozami mineralnymi, obornikiem oraz obornikiem
z NPK. Otrzymane w pracy wyniki wskazuja réwniez, ze zastosowane nawozenie
organiczne i organiczno-mineralne istotnie zmniejszato udziat chwastéw w kolejnych
lataWiyrattarhadan nad zmianami szaty roslinnej taki pod wptywem stosowania r6znych
nawozéw wskazuja, ze run byta ztozona w wigkszosci z traw. W trzyletnim okresie
uzytkowania procentowy udziat gatunkéw wchodzacych w skiad tej grupy roslin znacznie
zmieniat sie (tab. 3). Na nawozonej powierzchni taki zwiekszyty swéj udziat prawie
wszystkie trawy dobrej wartosci. Wyjatek stanowita Festuca rubra, ktorej ilos¢
w warunkach nawozenia obornikiem z NPK oraz samym wermikompostem zmniejszyta
sie. Analizujac wzrost procentowego udziatu poszczegdlnych gatunkéw traw wartoscio-
wych w runi nalezy stwierdzi¢, ze byt on bardzo zréznicowany w zaleznosci od stosowa-
nego nawozenia. Dactylis glomerata najlepiej reagowata na nawozenie nawozami mine-
ralnymi oraz obornikiem i wermikompostem w potaczeniu z NPK. Pod wpltywem tego
nawozenia jej udziat znacznie zwigkszyt si¢ osiagajac odpowiednio 35,6%, 42,6% oraz
61,4%.

Tabela 3. Rdznica w udziale traw w runi takowej w pierwszym pokosie pomiedzy trzecim
a pierwszym rokiem uzytkowania w zaleznosci od sposobu nawozenia (%)
Table 3. Difference in portioning of grasses in meadow sward in first moving between third and first
investigation year in depend on the kind of fertilization (%)

Gatunek i grupa roslin Obiekty nawozowe — Fertilized objects

Species and group of

plant A B C D E F G H
Dactylis glomerata 2,8 35,6 12,3 61,4 33,3 42,6 21,3 38,4
Poa pratensis 11,8 33,7 2,6 19,7 16,7 25,2 22,2 10,6
Bromus inermis 3,5 20,3 42,2 16,7 36,9 31,7 29,7 16,0
Holcus lanatus 32,4 -37,2 -23,1 -46,9 -43,9 -42,2 -45,5 -34,8
Festuca pratensis 17,7 32,6 22,4 31,6 30,3 23,9 24,8 56,0
Festuca rubra 20,5 5,1 1,6 -21,5 -2,5 -5,8 5,5 0,3
Arrhenatherum elatius 2,4 7,7 29,9 43,9 30,3 23,9 39,6 28,0
Inne trawy - Other grasses| 8,8 2,8 1,6 -21,5 -2,5 -5,8 55 0,3

© PTL, Grassland Science in Poland, 8, 2005



260 K. Jankowski, G.A. Ciepiela, J. Jodetka, B. Kisielirska

Nawozenie samym tylko obornikiem i wermikompostem najbardziej sprzyjato
rozwojowi Bromus inermis. Kompost popieczarkowy stosowany razem z NPK znacznie
zwigkszyt w runi ilo$¢ Festuca pratensis, a zastosowany bez nawozéw mineralnych sty-
mulowat rozwoj Arrhenatherum elatius. Nalezy jednak podkresli¢, ze udziat Arrhenathe-
rum elatius byt najwigkszy na obiektach nawozonych obornikiem z NPK. Korzystne
dziatanie stosowanego w doswiadczeniu nawozenia na sktad botaniczny runi takowej
przejawia si¢ takze w silnej redukcji procentowego udziatu Holcus lanatus. Najwickszy
spadek udziatu tego gatunku nastapit w wyniku nawozenia obornikiem w potaczeniu
z nawozami mineralnymi (46,9%).

Korzystne zmiany w skfadzie botanicznym runi takowej pod wptywem nawozenia
prowadza w konsekwencji do poprawy jakosci pozyskiwanej z niej paszy. Dokonana
w pracy ocena jakosci runi (tab. 4) wykazata, ze stosowane w doswiadczeniu nawozenie
nie miato wpltywu na wartos¢ uzytkowa tej runi w pierwszym roku badan. Natomiast
w drugim roku udowodniono, ze wytaczne stosowanie nawozow mineralnych i obornika
oraz obornika razem z NPK powodowato istotna poprawg jakosci runi. Uzyskane rezul-
taty pozwalaja takze na stwierdzenie, ze testowane w doswiadczeniu komposty stosowane
same lub w potaczeniu z nawozami mineralnymi rowniez poprawiaja jakos¢ runi taki
odtogowanej ale dopiero dwa lata po ich zastosowaniu (w trzecim roku badan).

Tabela 4. Jakos¢ runi takowej z pierwszego pokosu (okreslona w oparciu o liczbe wartosci
uzytkowej — LWU gatunk6w traw) w zaleznosci od sposobu nawozenia i lat badan
Table 4. Quality of sward meadow from first moving (estimated on the base of the use value number
— UVN for grass species) in depend in the kind of fertilization and investigated years

Rok Obiekty nawozowe - Fertilized objects NIRg 05
Years A B c D E F G H L-SDoos
1999 4,2 47 44 4,6 4,2 3,8 4,0 3,9 ns.
2000 3,5 53 52 53 4.8 4.3 4.4 47 1,6
2001 29 57 5,6 5,6 51 4,5 54 5,6 1,1
srednia | 35 1 55 | 50 | 52 | 47 | 42 | 49 | 47 11
Mean
NIRO,OS
dla lat
LSDoos 11 0,8 1,0 0,8 08 0,6 12 1,0 -
for years

n.s. — réznice nieistotne - differences not significant
4. Whnioski

. Nawozy organiczne zwiekszaja w runi taki odtogowanej udziat traw i roslin
motylkowatych oraz zmniejszaja zachwaszczenie. Dziatanie wermikompostu i
kompostu popieczarkowego na ilo§¢ traw i chwastoéw nie rozni istotnie. Natomiast
wptyw obornika na udziat tych roslin jest wigkszy niz kompostu popieczarkowego.

. Nawozenie mineralne, organiczne i organiczno-mineralne znacznie zwigksza w
runi udziat traw wartosciowych oraz ogranicza rozwdj Holcus lanatus.
Wermikompost i kompost popieczarkowy redukuja ilos¢ Holcus lanatus
w wigkszym stopniu niz nawozy mineralne i obornik.
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o Nawozy mineralne i organiczne poprawiaja jako$¢ runi taki odtogowanej, nato-
miast ich dziatanie nie jest zr6znicowane.
o Wykorzystanie wermikompostu i kompostu popieczarkowego do nawozenia

uzytkdw zielonych moze przyczyni¢ si¢ do rozwiazania problemu utylizacji tych
materiatéw odpadowych.
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The changes in botanical composition of fallowed meadow sward under the influence
of treated mineral and organical fertilizers (research note)

K. JANKOWSKIY, G.A. CIEPIELA?, J. JODELKA!, B. KISIELINSKA®

'Department of Grassland Sciences, 2Agroturizm Division, University of Podlasie in
Siedlce

Summary

This experiment was carried out in 1999-2001 on the meadow fallowed over 20 years.
It was put by the method of randomized blocks in four replicates. It was used the follow-
ing fertilizer combination: with out fertilization as control, NPK, farmyard manure, farm-
yard manure + NPK, vermicompost, vermicopmost + NPK, post-mushroom compost,
post-mushroom compost. The organic manure were used early spring 1999 in quantity 10
ton of organic matter per ha. Mineral fertilization was used in following dose: N — 180
kg ha, potassium — 150 kg ha™ K,0, phosphorus — 110 kg ha™ P,Os. The annual dose of
nitrogen and potassium was divided on 3 eagle parts and was treated under each regrowth.
The phosphorus as delivered was one part in the spring. Every year the botanical compo-
sition was estimated from the meadow sward in first moving. The quality of this sward
was estimated on the base of percentage proportion and number of fodder value (UVN)
for the grasses. The obtained results showed, that the percentage proportion of grasses in
second and third year on the all experimental object were higher than on the plots without
fertilization. Significant difference in the grass number was between combination with
farmyard manure and post-mushroom compost. In compare to control fertilization applied
in experiment, decreased the legumes proportion in the sward. But the number of herbs
was reduced on the plants with mineral fertilization in successive years. On the plot fer-
tilizated with post-mushroom compost + NPK this plants has increased. The highest de-
creased of weeds proportion was observed on the objects with farmyard manure.
Generaly, on the objects with post-mushroom compost the infestation was significantly
higher than on the plots fertilizated with NPK or with farmyard manure. The quality of the
meadow sward has amended under the influence of used fertilization. The applied
composts effected slowly than mineral fertilizers or farmyard manure. So, they improved
the sward quality only in third year. This investigation showed that vermicompost and
post-mushroom compost effected similarly the botanical composition and the sward
quality as mineral fertilization (NPK) and farmyard manure. So, they can be applying as
organic manuring for fallowed meadow renovation.
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t gka z Carex panicea i Tetragonolobus maritimusw Nowej

Wsi Dolnej na potnocnych peryferiach Poznania
(doniesienie naukowe)

M. JANYSZEK, S. JANYSZEK
Katedra Botaniki, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu

The meadow with Carex panicea and Tetragonolobus maritimusin Nowa
Wies$ Dolna on the northern boundary of Poznan city (research note)

Abstract. The paper presents the phytosociological documentation of the well preserved patches of
the humid meadows belonging to the association Angelico-Cirsietum oleracei R. Tx. 1937 em.
Oberd 1976, situated on the northern boundary of Poznan. Despite the high
anthropopressure, the patches show no signs of the degeneration, and therefore they
should be protected.

Keywords: wet meadows, conservation, urban areas, anthropopressure
1. Wstep

Zbiorowiska takowe wystepujace na wilgotnych glebach organogenicznych syntakso-
nomicznie zaliczane do rzedu Molinietalia sa rozpowszechnione w Wielkopolsce. Jednak
obecnie sa w duzym stopniu narazone na procesy degeneracyjne, polegajace przede
wszystkim na ubozeniu florystycznym (JANYSZEK, 2004). Za przyczyne tego zjawiska
uznaje sie zmiany sposobu uzytkowania, nawozenie, podsiewanie, zmiany warunkéw hy-
drologicznych oraz glebowych lub tez catkowite wytaczenie tak z uzytkowania rolniczego
(MATUSZKIEWICZ, 2001).

Celem pracy jest przedstawienie dokumentacji fitosocjologicznej jednego z najlepiej
zachowanych i najbogatszych florystycznie zbiorowisk takowych, jakie wystepuja w pot-
nocnej czesci Poznania. Teren ten jest w chwili obecnej intensywnie zabudowywany,
mozna wigc spodziewac si¢ zmian i przeksztatcen pokrywajacej go roslinnosci. Dlatego
tez dodatkowym celem pracy jest stworzenie punktu odniesienia dla badan poréwnaw-
czych, ktére moga by¢ prowadzone w przysztosci.

2. Materiat i metody

Badany obiekt potozony jest w péinocnej czesci Poznania, w rejonie dzielnicy Nowa
Wies Dolna, w miejscu, gdzie ulica Nadwarcianska, biegnaca rdwnolegle do Warty skreca
pod katem prostym na wschdd, w kierunku rzeki. Opisywana taka lezy pomigdzy wspo-
mniang ulica, a bieghacym na wschéd od niej rowem melioracyjnym, pokrywajac obszar
okoto 2 ha. Teren ten znajduje si¢ w granicach Zespotu Przyrodniczo-Krajobrazowego
»Morasko” i jest obecnie wiasnoscia prywatna.
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Pod wzgledem geologicznym obiekt potozony jest na wyzszej, nadzalewowej terasie
doliny Warty. Opisywana fitocenoza zajmuje lokalne zagtebienie terenu, okresowo zasi-
lane w wode przez wiosenne wysigki wéd gruntowych. W bezposrednim sasiedztwie
znajduja sig¢ pozostatosci istniejacych dawniej oczek wodnych, obecnie osuszonych przez
wspomniany réw melioracyjny i czgsciowo zasypanych. Jednak wciaz zaznaczajacych sig
w krajobrazie doliny dzigki obecnosci starych skupisk wierzby tozy. Zbiorowisko wyste-
puje na glebach organogenicznych, wyksztatconych z torfu niskiego powstatego
w lokalnym zagiebieniu. Poniewaz, ze wzgledu na brak zgody wiasciciela terenu, nie-
mozliwe byto wykonanie petnych odkrywek glebowych, ograniczono sie do organolep-
tycznej oceny wilgotnosci i sktadu mechanicznego wierzchnich warstw gleby, sondowa-
nych w przypadku kazdego zdjecia fitosocjologicznego ptytkimi wykopami o gtebokosci
30 cm. We wszystkich przypadkach stwierdzono glebe swieza, wytworzona z torfu ni-
skiego, z wyraznie widocznymi objawami procesu murszenia. Na podstawie obserwacji
potozonych w poblizu, niedawno pogtebianych rowow odwadniajacych stwierdzi¢ mozna,
iz ztoze torfu ma miazszo$¢ okoto 0,8 m i podscielone jest warstwa trudno przepuszczal-
nej gleby mineralnej, wytworzonej z itdw. llaste, trudno przepuszczalne podglebie jest
rownoczesnie przyczyna utrzymywania si¢ wzglednie wysokiego poziomu wod grunto-
wych. W okresie badan, pod koniec wiosny, lustro wody w sasiadujacych rowach poto-
zone byto okoto 0,5 m ponizej poziomu gruntu, jednak w okresie wczesnowiosennym ob-
serwowano w tym samym miejscu okresowe podtopienia.

Zgodnie z informacjami uzyskanymi od wiasciciela terenu, opisywana taka uzytko-
wana jest od wielu lat tradycyjnymi metodami, bez podsiewania lub intensywnego nawo-
zenia, z jednokrotnym koszeniem w ciagu roku. Uzyskiwane siano jest wykorzystywane
jako pasza dla koni w pobliskim osrodku jezdzieckim.

Badania prowadzono w czerwcu 2005 roku. Wykonano 10 zdje¢ fitosocjologicznych,
klasyczna metoda Braun-Blanquet’a. Do oceny pokrycia powierzchni przez gatunki wy-
korzystano skale Braun-Blanquet’a w modyfikacji Barkmanna.

Porzadkowanie zdje¢ wykonano metoda synoptyczna, bez uzycia technik obliczenio-
wych. Zastosowano klasyfikacje syntaksonomiczna gatunkdw wedtug MATUSZKIEWICZA
(2001). Nazewnictwo gatunkow przyjeto za MIRKIEM i wsp., (2003), a syntaksonomig - za
MATUSZKIEWICZEM (2001).

3. Wyniki

Zdjecia fitosocjologiczne dokumentujace opisywane zbiorowisko przedstawiono w ta-
beli 1.

Zdjecia 1-6 przedstawiaja najlepiej wyksztalcone platy, reprezentujace zespét
Angelico-Cirsietum oleracei R. Tx. 1937 em. Oberd 1976. W kombinacji florystycznej
tych fitocenoz, oprécz bogatego zestawu gatunkdw charakterystycznych zwiazku, rzedu
i klasy, uwage zwracaja taksony rzadko spotykane na takach w rejonie Poznania:
Tetragonolobus maritimus, Briza media oraz Carex panicea. Na uwage zastuguje takze
duzy udziat dwdch gatunkdw storczykow - Dactylorhiza majalis i Dactylorhiza
incarnata, ktérych okazy sa tutaj w doskonatej kondycji, wytwarzajac okazate
kwiatostany. Wymienione gatunki roslin, wystepujace ze stosunkowo duzym pokryciem,
nadaja opisywanym ptatom taki charakterystyczny, zwracajacy uwage wyglad.
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Zdjecie nr 7 wyroznia si¢ zwigkszonym udziatem gatunkéw ze zwiazku Agropyro-
rumicion crispii Nordh. 1940 em. R. Tx. 1950. Pfat ten wyksztatcit si¢ w lokalnym, nie-
wielkim zagtebieniu terenu, a jego skiad florystyczny jest z pewnoscia odpowiedzig na
lokalne zalewanie lub podtapianie w trakcie wiosennych roztopow lub deszczy.

Zdjecia 8 i 9 reprezentuja zubozate postaci fitocenoz, wyksztatcajace sie na obrzezach
opisywanej taki, w miejscach czegsciowo zacienionych przez przylegajace krzewy, a by¢
moze takze koszonych mniej intensywnie. Zwraca uwage uproszczenie skladu gatunko-
wego tych platow. Wystepuja w nich liczne gatunki charakterystyczne klasy, lecz brak
taksonoéw diagnostycznych dla nizszych jednostek fitosocjologicznych. Jedynie na pod-
stawie obserwacji sasiedztwa oraz warunkéw glebowych mozna przypuszczaé, ze platy te
stanowia zubozata posta¢ sasiadujacego z nimi bezposrednio Angelico-Cirsietum oleracei.

Zdjecie 10 ilustruje szczegélny ptat roslinnosci, wyksztatcajacy sie na zachodnim
skraju opisywanego obiektu, w miejscu stosunkowo najbardziej wyniesionym, stanowia-
cym przejscie od zagiebienia zajmowanego przez opisywana take do muraw napiasko-
wych pokrywajacych sasiadujaca skarpg. W przeciwienstwie do wszystkich innych, udo-
kumentowanych w tabeli ptatéw, opisywana fitocenoze zaliczy¢ trzeba do rzedu
Arrhenatheretalia Pawt. 1928, grupujacego zespoty tak zwiazanych z siedliskami $wie-
zymi, na 0g6t na glebach mineralnych.

4. Dyskusja

Opisywana taka porosnieta jest gtéwnie przez zespdt Angelico-Cirsietum oleracei,
ktory w krajobrazie Polski nizowej jest dos¢ szeroko rozpowszechniony. W catym swoim
zasiegu zbiorowisko to jednak podlega czesto procesom degeneracyjnym, powodowanym
przez zbyt intensywne uzytkowanie i nawozenie (MATUSZKIEWICZ, 2001). Pomimo, iz
w publikowanej literaturze brak danych dotyczacych stopnia zachowania fitocenoz opi-
sywanego zespotu na terenie Poznania, to jednak na podstawie obserwacji terenowych sa-
dzi¢ mozna, iz niewiele jest na obszarze miasta ptatow, ktdre zachowane bytyby w tak
dobrym stopniu i ktére stanowityby siedlisko tak wielu cennych gatunkéw takowych réow-
noczesnie. Bogactwo gatunkowe i brak objawdw degeneracji opisywanego ptatu zespotu
jest tym bardziej interesujace, gdy wezmie si¢ pod uwagg, iz potozony jest on w obszarze
podlegajacym od kilku lat intensywnej urbanizacji, ktérej jednym z obserwowanych skut-
kow jest zmniejszanie sie liczebnosci i zanikanie populacji gatunkéw zwiazanych z siedli-
skami wilgotnymi (JANYSZEK, 2004).

W chwili obecnej trudno oceni¢, czy dobra kondycja tego ptatu jest efektem ekolo-
gicznej stabilnosci tej bogatej fitocenozy, czy tez skutkiem przypadkowego, mniejszego
oddziatywania antropopresji na obserwowany ptat. Odpowiedz na takie pytania mogtyby
da¢ poréwnawcze badania w prowadzone w przysztosci, cho¢ z drugiej strony nalezy za-
uwazy¢, ze tak cenny fragment krajobrazu powinien zosta¢ objety szczegélnymi dziata-
niami ochronnymi w celu powstrzymania ewentualnych zmian.
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Tabela 1. Wilgotne taki w Nowej Wsi Dolnej
Table 1. Humid meadows in Nowa Wie$ Dolna

Numer kolejny - Number of releve 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | sta | 10

Numer zdjecia w terenie - Number of
releve in the field

5 1 7 6 9 4 2 10 8 |tose | 3

Dzien - Day 17 17 18 17 18 17 17 18 18 | Con | 17
Miesiac - Month 6 6 6 6 6 6 6 6 6 |stan| 6
Rok - Year 2005 [ 2005 | 2005 | 2005 | 2005 | 2005|2005 | 2005|2005 | cy |2005

Pokrycie warstwy zielnej (c) - Cover

of herb layer (%) 95 | 95 | 95 | 95 | 90 | 95 | 95 | 80 | 90 95
el @ sl s s ||| s |s || s |
E’nc;\zx\)/ierzchnia zdjecia - Area of releve 60 100 | 80 | 75 | 80 | 120 | 100 | 100 | 100 80
Liczba gatunkéw - Number of species| 30 | 38 | 31 | 30 | 25 | 29 | 32 | 21 | 29 31
Ch. All. Calthion palustris, Ch. et D. O. Molinietalia
Tetragonolobus maritimus 2a3|2a3| 12 (2b3|2al| + . . 6 | 1.2
Cirsium oleraceum 2al| + |12 |12 . 11 (232 11 7
Angelica sylvestris + r + + . +2 |13 6
Lychnis flos-cuculi 11| + + + . + + 6
Dactylorhiza majalis 12| 11| + . + + | +2 ] . + 7
Ch. O. Arrhenatheretalia
Achillea millefolium 11 (+2 |11 . . + | +2 ] . 11| 6 | +2
Dactylis glomerata 12 (111111 . . . . + 5 | 11
Deschampsia caespitosa 11 r . . +2 | + r 5
Lotus uliginosus + | +2 . | 2a3 3 .
Leucanthemum vulgare +2 | 1.2 2 |2a3
Trifolium repens +.2 . . . + . . + 3 +
Bellis perennis . + . . . . . r 2 +
Carum carvi . + . . . + + 3 +
Heracleum sibiricum . + + | +2 . 4 +
Trifolium dubium . . . . +.2 r . 11 3 +
Taraxacum officinale . . . . . . . . r 1 | +2
Galium mollugo 0 |2a3

Ch.All. Agropyro-Rumicion crispii

Potentilla reptans 11| r |11 )11 + . 11 . + 7 .
Festuca arundinacea . +.2 . . . 13|12 3 11
Carex cuprina . + + . . . + . + 4

Carex hirta . r . . + . + |11 r 5 .
Carex distans . . + . . . r 2 11

Ch.CI. Molinio-Arrhenatheretea

Festuca pratensis 2b1l|2a2| 31 |2b1|2b1|2b1|2b1|2b1|2b1| 9 |2b.1
Trifolium pratense 2a1| 11 |2alf2al|2al|2blf2alf2al|11| 9 [2b1l
Centaurea jacea 2a3|2al|{2bl1|2b1| 11| + |11 |2b3| 11| 9 |2al
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Ranunculus acris 11 (11 |2a1| 11|11 21|11 |2al| + 9 |2l
Holcus lanatus 2b1{2a3| 11 |2b1|2b1|2b1| 31|31 |31]| 9 .
Festuca rubra 2al1| +2 |2al|2al|2al|2a3| . 11 (13| 8 |2al
Plantago lanceolata 22| + |2al|2al|2al| 11 . . +2 | 7 |2l
Cerastium holosteoides 11| + + + + + + + . 8 | +.2
Rhinanthus minor 2a1| 11|11 |11 . |2al]| . 11 (12| 7 |2bl
Rumex acetosa 11 + 111111 . 11 . + 7 11
Phleum pratense . 12|12 . . 11 (11]11 (21| 6 |2bl
Poa pratensis r . . + |11 . 11| + r 6
Inne - Others

Briza media 2a.2|2a3|2bl|2b1|2al1l| 11 . 11 7

Carex panicea 11 ({2a1| 11|11 |11 ]| + . + 7 .
Anthoxanthum odoratum 2a.1| 12 |2al|2al|2bl| . 5 [2b1
Dactylorhiza incarnata + |11 11|11 . 11 . . . 5 .
Vicia hirsuta . . 1.2 . 12 |2al| + . 11| 5 |13
Rhytidiadelphus squarrosus +2 | + . +2 | +2 | + [ 11| +2|+2| 8
Medicago lupulina r r . +.2 . r 4

Luzula multiflora . + . + | 11 . 3 .
Brachythecium rutabulum + . . . . . +.2 . 2 +
Eleocharis uniglumis . . 1.2 . . . 12 | +2 . 3
Stellaria graminea . +.2 +2 | 2 +

Gatunki sporadyczne — sporadic species: Ch. et D. O. Molinietalia: Alopecurus pratensis 7 (+); * Carex flacca
8 (1.1); Myosotis palustris 9 (r); Ch. all. Agropyro-rumicion crispi: Juncus inflexus 3 (+.2), 9 (+.2); Juncus
compressus 7 (1.3); Ranunculus repens 9 (+); Rumex crispus 9 (+). Ch.CIl. Molinio-Arrhenatheretea: Avenula
pubescens 3 (+); Leontodon hispidus 4 (+.2), 5 (+.2); Prunella vulgaris 4 (+.2), 7 (+.2); Agrostis gigantea 7 (r),
10 (r).; Inne - Others: Plagiomnium undulatum 2 (+.2), 3 (r); Hypochoeris radicata 2 (1.2); Melandrium album
2 (r); Fallopia convolvulus 4 (r), 10 (r); Polygonum persicaria 4 (r), 7 (1.2); Trifolium campestre 5 (+); 10 (+);
Equisetum pratense 6 (r), 9 (r); Carex spicata 7 (+.2); Cirsium arvense 7 (r), 7 (r); Plantago media 8 (+.2);
Glechoma hederacea 9 (+.2); Ficaria verna 9 (r); Luzula campestris 10 (+)

5. WniosKki

W potnocnej dzielnicy Poznania — Nowej Wsi Dolnej udokumentowano

pokrywajacy 2 ha powierzchni, bardzo dobrze zachowany, ptat zespotu Angelico-

Cirsietum oleracei.

. Odnalezione zbiorowisko posiada w petni wyksztatcona, charakterystyczna
kombinacje gatunkéw i praktycznie nie wykazuje objawdw degeneracji zespotu.

. W obrebie opisywanych platow wystepuja 3 interesujace, rzadko spotykane
gatunki roslin naczyniowych: Tetragonolobus maritimus, Carex panicea oraz
Briza media. Ponadto rosna tam liczebne populacje Dactylorhiza majalis
i Dactylorhiza incarnata — chronionych gatunkow storczykéw.

. Opisywany ptat narazony jest na wzrastajace oddziatywanie gospodarki cztowieka

i powinien zosta¢ w przysztosci objety ochrona czynna.
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The meadow with Carex panicea and Tetragonolobus maritimusin Nowa Wie$ Dolna
on the northern boundary of Poznan city (research note)

M. JANYSZEK, S. JANYSZEK
Department of Botany, August Cieszkowski-Agricultural University of Poznarn
Summary

The well preserved phytocoenoses of the humid meadows, belonging to the
association Angelico-Cirsietum oleracei, were documented in the site, localized on the
northern boundary of Poznan city area, in the Nowa Wie$ Dolna. The patches cover
approximately 2 ha of land. The phytosociological records are shown in the Table 1. The
community has fully developed the characteristic species combination and shows no signs
of the anthropogenic degeneration of the association. In the described phytocoenoses
occur 3 interesting, rarely seen species of vascular plants: Tetragonolobus maritimus,
Briza media and Carex panicea. Additionaly — the large populations of protected species
of orchids - Dactylorhiza majalis and Dactylorhiza incarnata were also noted. The
described area is being under influence of strong anthropopressure, and should be

protected. Recenzent — Reviewer: Czestawa Trgba
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Trawy siedlisk antropogenicznych w aglomeracjach
miejsko-przemystowych
(doniesienie naukowe)

R. KosTUCH!, S. TWARDY?

! Katedra Ekologicznych Podstaw Inzynierii Srodowiska, Akademia Rolnicza im. Hugona
KoHqtaja w Krakowie
2 Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych, Matopolski Osrodek Badawczy w Krakowie

Grasses of anthropogenic habitats in municipal and industry agglomeration
(research note)

Abstract. This paper presents the grasses occurring at anthropogenic habitats in municipal and
industry agglomerations, including: Agropyron repens, Agrostis stolonifera, Calamagrostis
epigejos, Eragrostis minor, Bromus tectorum, Bromus sterilis, Festuca rubra, Hordeum murinum,
Setaria viridis, Digitaria sanguinalis, Poa annua, Poa angustifolia, Poa compressa and Dactylis
glomerata. Their function is vital, because they mask ugly sites, protect the soil against erosion,
supply the atmosphere with O,, increase its humidity and reduce dustiness. They also create a
beneficial environment for small animals, so should be used extensively in municipal and industry
areas. Unfortunately, this is precluded by the lack of seed production for sale. Nevertheless, the
grasses occurring at degraded habitats are indispensable from an environmental point of view.

Keywords: anthropogenic habitats, grasses, ruderal vegetation
1. Wstep

Aglomeracje miejsko-przemystowe sa obszarami o silnie przeksztatconych warunkach
srodowiskowych przez dziatalnos¢ antropogeniczna, jaka jest trwala zabudowa
powierzchni domami mieszkalnymi, obiektami przemystowymi, ulicami, placami,
chodnikami, parkingami o nawierzchni betonowo-asfaltowej lub kamiennej, utatwiajacej
zycie, poruszanie sie oraz wszelka dziatalnos¢ gospodarcza mieszkancow. Antropogeni-
zacja siedlisk na obszarach aglomeracji miejsko-przemystowych wynika réwniez z po-
trzeb niwelacji terenu, rozbudowy infrastruktury wodociagowo-kanalizacyjnej, energe-
tycznej, telekomunikacyjnej, komunikacyjnej itp. Wszystko to razem sprawia, ze z natu-
ralnych ukfadéw przyrodniczych, wodnych, glebowych, a nawet klimatycznych pozostaje
w tych warunkach stosunkowo niewiele a warunki wzrostu i rozwoju roslin staja sig
niekorzystne, tym bardziej, ze w okresie zimowym stosuje si¢ jeszcze solenie jezdni,
powodujace rozmarzanie pokrywy $niezno-lodowej. Dlatego w aglomeracjach miejsko-
przemystowych wiele gatunkéw roslin naczyniowych, tacznie z drzewami i krzewami po
prostu nie wystepuje, a te, ktére w tych warunkach wegetuja, czesciej choruja, sa mniej
zywotne i zazwyczaj ich trwato$¢ jest wyraznie skrocona.

Jest jednak roslinno$¢, ktéra w aglomeracjach miejsko-przemystowych wystepuje. Sa
to przede wszystkim tzw. rosliny ruderalne, ktore rozwijaja sie przewaznie samorzutnie
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w miejscach pozbawionych roslinnosci pierwotnej na siedliskach przeksztalconych dzia-
falnoscia cztowieka (KORNAS, 1972). Do roslin ruderalnych naleza gatunki z r6znych ro-
dzin botanicznych, ktére osiedlaja si¢ samorzutnie na réznego rodzaju wysypiskach, ru-
mowiskach, przydrozach i innych siedliskach utworzonych w sposob niezamierzony przez
cztowieka (KosTucH, 1960). Szczeg6lna ich whasciwoscig jest szeroka skala ekologiczna,
umozliwiajaca wegetacje w trudnych warunkach siedliskowych.

Do najczesciej spotykanych gatunkéw roslin ruderalnych w aglomeracjach miejsko-
przemystowych naszego kraju naleza: krwawnik pospolity, szartat szorstki, rdest
sachalinski, komosa biata i komosa czerwona, toboda oszczepowata, glistnik, stulisz
lekarski, pieprzycznik przydrozny, rozchodnik, serdecznik, kuklik pospolity, nostrzyk
bialy i z6tty, koniczyna biala, $laz dziki, podagrycznik, blekot, lulek, psianka czarna,
bielun, Inica bluszczykowata i pospolita, tredownik, kocimigtka wiasciwa, jasnota biala,
przymiotno, rzepien pospolity, zottlica, rumian psi, wrotycz, bylica pospolita, podbiat,
fopian, oset, ostrozen polny, satata kompasowa oraz wiele innych.

Celem niniejszego opracowania jest charakterystyka traw, ktére sa najczesciej spoty-
kane na obszarach miejsko-przemystowych.

2. Materiat i metody

Materiatem badawczym byta roslinnos¢ wystepujaca w obrebie aglomeracji miasta
Krakowa na siedliskach skrajnie zantropogenizowanych jak: wysypiska gruzu budowla-
nego, hatdy poprodukcyjne, wyrobiska, powierzchnie niesplantowane bedace pozostato-
sciami po pracach infrastrukturalnych itp. Na tego rodzaju siedliskach, gdzie utworzyty
sie stosunkowo zwarte zbiorowiska do$¢ przypadkowych gatunkdw roslin naczyniowych,
przeprowadzono w latach 2002-2004 badania fitosocjologiczne, polegajace na ocenie li-
czebnosciowej i zajmowanej sumarycznej powierzchni przez poszczegdlne taksony.

W miejscach wystepowania zbiorowisk roslinnosci ruderalnej wykonywano
w czterech powtdrzeniach zdjecia fitosocjologiczne metoda Braun-Blanqueta. Zdjecia fi-
tosocjologiczne wykonywano w miesiacach letnich, kiedy roslinnos¢ ruderalna jest
w pehni rozwoju. Wykonane zdjecia zestawiono w tabele, ulatwiajaca poréwnywanie
skiadu florystycznego zbiorowisk, wystepujacych na poszczeg6lnych siedliskach pod nu-
merami: 1, 2, 3 — Borek Fatecki (haldy po byiej fabryce chemicznej ,,Solvay” — potu-
dniowe obrzeza Krakowa), 4 — Batowice (bocznica kolejowa — pétnocno-wschodnia czes$é
Krakowa), 5 — Pradnik Czerwony (gruzowiska — pétnocna czesé¢ Krakowa), 6 — Srodmie-
scie (przy drodze Krakéw — Warszawa, pétnocne obrzeza miasta), 7 — Rakowice (byte
lotnisko — wschodnia czes¢ miasta).

3. Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 zamieszczono zdjecia fitosocjologiczne najlepiej wyksztatconych zbioro-
wisk roslinnosci siedlisk antropogenicznych na terenie m. Krakowa. Z zestawienia tabela-
rycznego wynika, ze sktad gatunkowy na poszczegolnych siedliskach jest zréznicowany,
na co wptyw wywiera wiele rozmaitych czynnikow, a szczegélnie siedliskowych: gruzo-
wiska, popioty, przemieszczenie warstw gruntu, zanieczyszczenia komunikacyjne itp.
Roslinnos¢ ruderalna pojawiajaca sie¢ samorzutnie na obszarach miejsko-przemystowych
spetnia dwie zasadnicze funkcje, poprawia warunki atmosferyczne i estetyzuje $ro-
dowisko (JANECKI, 1997).
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Pierwsza funkcja, ktdra mozna nazwac¢ sanitarna ze wzgledu na korzysci dla zdrowia,
wynika stad, ze kazda roslinnos¢ chlorofilowa pochtania znajdujacy sie
w powietrzu atmosferycznym dwutlenek wegla i w procesie fotosyntezy, zachodzacej na
$wietle, uwalnia z niego tlen, ktéry wraca do atmosfery. W warunkach aglomeracji miej-
sko-przemystowych, gdzie w powietrzu atmosferycznym sa na ogét wyzsze stezenia CO,
niz na terenach pozostatych, zachodzenie tego procesu jest niezwykle wazne. Przyczynia
si¢ on bowiem do poprawy jakosci powietrza atmosferycznego, co jest korzystne dla
zdrowia ludzi i zwierzat (KOSTUCH, 1995).

Zwiekszenie zawartosci tlenu (O,) w powietrzu atmosferycznym aglomeracji miejsko-
przemystowych nie jest jedyna zaleta roslinnosci ruderalnej. Przyczynia sie ona réwniez
do wzrostu wilgotnosci powietrza atmosferycznego. Rosliny w procesie transpiracji
wprowadzaja do powietrza atmosferycznego duze ilosci pary wodnej. Dzieki temu po-
wietrze atmosferyczne staje sie tez korzystniejsze dla zdrowia mieszkancdw aglomeracji
miejskich, gdyz zmniejsza si¢ jego zapylenie (KosTucH, 1994). Przy wigkszej
wilgotnosci powietrza kropelki pary wodnej osadzaja Si¢ na unoszacych si¢ w powietrzu
atmosferycznym pylach, przez co staja si¢ one ciezsze i szybciej opadaja na ziemig. W
atmosferze unosi si¢ wiec mniej pytow dyspersyjnych, a zatem powietrze jest korzyst-
niejsze dla zdrowia.

Zwigkszona wilgotnos¢ powietrza jest tez bardzo wazna dla samopoczucia
i zdrowia cztowieka, gdyz przyczynia sie do sprawniejszego funkcjonowania organizmu.
Nalezy pamieta¢, ze w aglomeracjach miejsko-przemystowych, na skutek duzych po-
wierzchni budynkdw oraz pokrytego asfaltem i betonem terenu, powietrze atmosferyczne
znacznie szybciej si¢ nagrzewa i przesusza (LEWINSKA i wsp., 1990). Dlatego zwigkszenie
zawartej w powietrzu wilgoci jest niezmiernie wazne. Wszystkie zielone rosliny dokonuja
tego poprzez transpiracje. Stad w aglomeracjach miejsko-przemystowych ich wystepowa-
nie jest tak bardzo pozadane, niezaleznie od tego, czy sa to drzewa, krzewy, trawy, rosliny
kwiatowe, czy wszelkie inne chwasty synantropijno-ruderalne. Czesto patrzymy na nie
nieprzychylnym wzrokiem, chociaz wiemy, ze produkuja one tlen, zwigkszaja wilgotnos¢
i czystos¢ powietrza atmosferycznego, obnizaja temperature, a w konsekwencji pozytyw-
nie wptywaja na zdrowie mieszkancow i zatrudnionych tam ludzi (LEWINSKA, 1984).

Siedliska silnie zantropogenizowane w aglomeracjach miejsko-przemystowych, jakimi
sa sktadowiska np. popiotéw, rumowiska, $mietniska, sktady gruzéw itp., sa elementami
szpecacymi srodowisko omawianych terendw (TRzZCINSKA-TACIKOWA, 1965). Dlatego
porastanie ich roslinnoscia jest niewatpliwie czynnikiem estetyzacji. Roslinnos¢ wkra-
Czajaca na tego rodzaju tereny jest czynnikiem maskujacym ich brzydote i przyczyniaja-
cym si¢ do poprawy wizualnych spostrzezen (JANECKI, 1997). Dlatego nie powinno sie
niszczy¢ tzw. chwastdw rosnacych na terenach pozbawionych roslinnosci, zdegradowa-
nych i sprawiajacych niemite wrazenie. Kazda bowiem wystepujaca w takich warunkach
pokrywa roslinna bedzie milsza oku niz tego rodzaju siedliska pozbawione roslinnosci
(JANECKI, 1997).

Pamictac¢ tez nalezy, ze nie ma roslin brzydkich, a jedynie mniej lub bardziej pickne
przyciagajace nasz wzrok i atrakcyjne. Z tego tez wzgledu jest mato wazne, jakie rosliny
rosna na zdegradowanych antropogenizacja siedliskach, gdyz najwazniejszy jest fakt, ze
tam rosna i zakrywaja brzydote. Jezeli wiec niemozliwe jest w takich warunkach utrzy-
ma¢ piekne rosliny kwiatowe, to dobrze jest, ze ruderalne synantropy moga Si¢ tam
utrzymac.
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Tab. 1. Skfad florystyczny wybranych zbiorowisk na siedliskach antropogenicznych miasta
Krakowa w 2004 roku
Table 1. The floristic composition of selected communities on the anthropogenic habitats
of Krakow in 2004

Siedliska - Habitats
4 5 6 7

Gatunek - Species

[N
N
w

+
'
'
+

Achillea millefolium - + -
Aegopodium podagraria - - +
Agrimonia eupatoria -
Agropyron repens +
Agrostis capillaris +
Agrostis stolonifera
Amaranthus retroflexus + - -
Anthemis cotula - + +
Arctium tomentosum - - +
Aartemisia vulgaris - +
Arrhnenatherum elatius - +
Ballota nigra - + +

+

+

- +2 1.2

- 44
+,2

+
+ + +

w
~
'
+
N
'
'
+ +

Berteroa incana -
Bidens tripartita +
Bromus sterillis - - +
Bromus tectorum - - -
Chamomilla suaveolerus - - -
Calamagrostis epigejos -
Capsella bursa-pastoris + -
Cardaria draba - -
Centaurea jacea + -
Chelidonium maius - -
Chenopodium album - +
Cichorium intybus - - - -
Cirsium arvense + - + +
Convolvulus arvensis - -
Crepis tectorum - - -
Dactylis glomerata - + 3,3-4 -
Deschampsia caespitosa 1,2 - +3 - -
Descurainia sophia - - + - +
Echium vulgare -
Equisetum arvense + -
Eragrostis minor - -
Festuca arundinacea +
Festuca rubra -
Galeopsis tetrachit -
Galinsoga parviflora - -
Galium aparine -
Glechoma hederacea +
Hordeum murinum -
Hypericum perforatum -
Impatiens parviflora -
Lactuca seriola
Lamium album
Leonurus cardiaca
Lepidium campestre
Lolium perenne
Lotus corniculatus
Malva neglecta - -
Medicago falcata - -

,
+ 4+
+
,
'

+ 0 4+ o
+ o+ 0+ + +
. :
+ o+ o+ o+

+ 4
+ 0+ +
' ' +
. . . \
+ ' ! +-+u++++—;+++u+..
+ + 04+ 4+

+ 4+ o+

3,3-4

+ o+
+ o+ o+
+ o+ o+
+ 4+ 0

+

'
+ +
.
+
+ o

.
+ + + +
.

+ o+
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+
+

Medicago lupulina +
Medicago sativa -
Melilotus albus -
Melilotus officinalis -
Poa annua +
Poa compressa -
Poa pratensis +

+

"+
!
o
o4+ 4+

Vo4 o+
A+ 4+ 4+ 4

Polygonum aviculare
Rumex acetosa
Sonchus arvensis
Tanacetum vulgare - -
Trifolium repens 1,2 -
Urtica dioica + +
Veronica chamaedrys + -

+ o+ o+ 4

[
.

- +
+,2 +,2
+ + - +

'
+
N

.
+ 4+ o+ o+
+
N

Ta estetyzujaca rola roslinnosci wzgledem silnie  zantropogenizowanych i
zdegradowanych siedlisk w aglomeracjach miejsko-przemystowych nie jest jeszcze, nie-
stety, w wystarczajacym stopniu doceniana. Czesto przy pomocy chemicznych srodkéw
ochrony roslin likwiduje si¢ roslinnos¢ ruderalna, chociaz koliduje to z ochrona srodowi-
ska, i z tego wzgledu nie powinno w ogéle mie¢ miejsca.

4. Podsumowanie

Z puli wystepujacych na terenie naszego kraju traw, kilkanascie gatunkéw mozna
spotka¢ na siedliskach skrajnie zantropogenizowanych aglomeracji  miejsko-
przemystowych. Zdolnos¢ adaptacji do tak niekorzystnych warunkéw siedliskowych
wykazuja nastepujace trawy: trzcinnik piaskowy, perz wiasciwy, mitka drobna, wiechlina
roczna, waskolistna i sptaszczona, stoktosy: dachowa i ptonna, whosnica zielona, jeczmien
ptonny i palusznik krwawy. Wystepowanie wymienionych gatunkéw traw na
zantropogenizowanych i skrajnie zdegradowanych siedliskach ma duze i wielostronne
znaczenie ekologiczno-§rodowiskowe, poniewaz przyczynia si¢ do: ochrony
przeciwerozyjnej i estetyzacji wymienionych siedlisk, a takze do poprawy jakosci
powietrza atmosferycznego, inicjacji proceséw glebotworczych oraz warunkéw bytowych
dla fauny. Woykorzystanie przez cziowieka wymienionych gatunkdéw traw do
zagospodarowania zdegradowanych siedlisk jest znikome z powodu braku produkcji

nasion. .
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Grasses of anthropogenic habitats in municipal and industry agglomeration
(research note)

R. KosTucH?, S. TWARDY?

'Department of Ecological Bases of Environmental Engineering, Agricultural University
of Krakéw, 2Institute for Land Reclamation and Grassland Farming, Malopolska
Research Centre in Krakéw

Summary

This paper focus on the grass species commonly met at anthropogenic habitats in de-
graded municipal and industry areas. Most of plants living in such extremely difficult
environment are so called ruderal species, known for their broad ecological spectrum.
Ruderal plants involve some grass species, such as Agrostis stolonifera, Calamagrostis
epigejos, Eragrostis minor, Poa annua, Poa angustifolia, Poa compressa, Bromus
tectorum, Bromus sterilis, Festuca rubra, Agropyron repens, Hordeum murinum,
Digitaria sanguinalis, Setaria viridis, and partially Dactylis glomerata. The above grasses
are an important component of ruderal vegetation in degraded municipal and industry
areas owing to their biological specifics. Their function for such degraded habitats is vital,
because they mask ugly sites, protect the soil against erosion and make good life-
conditions for small animals. On the other hand they are a good source of oxygen to the
atmosphere, increase humidity of the air and reduce its pollution in municipal and industry
areas. The paper discuss these ruderal grass species and their value for management of
devastated sites, where most of plants cannot survive. Therefore, the grasses ought to be
extensively utilized in large agglomerations to restore degraded habitats. Unfortunately,
the lack of seed production for sale precludes this in practice. Nevertheless, we should be
aware that occurrence of ruderal grasses at anthropogenically devastated habitats is
indispensable and useful from an environmental point of view.
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Trawy zasiedlajace nieuzytki poprzemystowe na wybranych

obiektach Pomorza Zachodniego
(doniesienie naukowe)
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Grasses occupying industrial and post-exploitation waste land on selected
objects of Western Pomerania (research note)

Abstract. In the paper is presented a list of species occupying spontaneously furnace cinder and slag
waste sites as well as phosphogypsum damps and gravel heaps in the vicinity of Szczecin. On these
objects 43 grass species have been found. The scantiest grass flora, i.e. 24 species, occurred on
cinder waste sites whereas it was represented most abundantly on gravel heaps — by 38 taxa. Native
species composed 74% of total grass number, archeophytes 21% and cenophytes 7%. Differences
were found in particular biotopes in the percentage participation of geographic-historic groups, for
instance the participation of native species on cinder waste sites exceeded 80%, while reaching
about 70% on gravel heaps. Among grass species occurring there, perennial plants (47%), strongly
expansive and expansive (40%), mezophilous as well as luciphilous and heliophilous ones were
predominant.

Keywords: grasses, post-industrial sites, post-exploitation sites, spontaneous flora
1. Wstep

Waznym problemem dla ochrony s$rodowiska w Polsce, staje si¢ rekultywacja
i zagospodarowywania terenéw zdegradowanych oraz podatnych na dewastacje. Zabiegi
te, powinny zmierza¢ do nadania, badz przywrdcenia, tzw. terenom trudnym (grunty zde-
gradowane lub zdewastowane) wartosci uzytkowych lub przyrodniczych. Najczesciej jest
to kierunek rolniczy lub lesny, rzadziej przeznacza sie tereny rekultywowane do ogélnego
uzytkowania przyrodniczego (PATRZALEK, 2000). Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Sta-
tystycznego w Warszawie do 31 grudnia 2003 roku grunty zdegradowane
i zdewastowane, wymagajace rekultywacji stanowity 70,7 tys. ha powierzchni naszego
kraju. Rejestr ten nie objat nieuzytkéw, ktérych powierzchnia od roku 2000 utrzymuje sie
wciaz na wysokim poziomie, bo 0,5 min ha. Lacznie, tereny trudne i nieuzytki to okoto
2% catkowitej powierzchni Polski. Nalezy nadmieni¢, ze najwiecej nieuzytkdw znajduje
sie na obszarze wojewddztwa zachodniopomorskiego, tj. 78,2 tys. ha. Jesli chodzi o ob-
szary trudne, to zajmowaty one do konca 2003 roku 3,2 tys. ha powierzchni Pomorza Za-
chodniego. Na terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego do takich trudnych obszaréw
naleza migdzy innymi: sktadowiska popiotow i zuzli z Elektrowni ,,Dolna Odra”, zwato-
wiska fosfogipséw z Zaktaddéw Chemicznych ,,Police” oraz wyrobiska poeksploatacyjne
zwirowni. Cze$¢ z nich pozostawiona bez zagospodarowania to nieuzytki, na ktérych za-
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chodzi osiedlanie sig roslinnosci. Wérdd roslin pionierskich, zasiedlajacych tereny trudne
dominujg gatunki traw.

Celem niniejszych badan byto okreslenie zdolnosci traw do opanowywania nieuzyt-
kéw przemystowych i poeksploatacyjnych na wybranych obiektach Pomorza Zachod-
niego. Przedstawione w pracy wyniki, dotycza pierwszego etapu wieloletnich badan
i dlatego ograniczaja si¢ do zinwentaryzowania taksonow traw.

2. Materiat i metody

Badania byty prowadzone w latach 1999-2002 na wybranych obiektach nieuzytkéw
przemystowych i poeksploatacyjnych wojewodztwa zachodniopomorskiego, tj. sktadowi-
skach popiotéw i zuzli z Elektrowni ,,Dolna Odra”, zwatowiskach fosfogipsow z Zakta-
dow Chemicznych ,,Police” oraz wyrobiskach poeksploatacyjnych zwirowni. Na tych nie-
rekultywowanych i niezagospodarowanych terenach dokonano aktualnego spisu roslinno-
sci wkraczajacej. Kazdego roku, na poszczegdlnych obiektach, prace terenowe, wykony-
wano w okresie wiosennym i letnim. Stanowiska, na ktorych przeprowadzano spis flory-
styczny, zostaty szczegdtowo okreslone przy pomocy systemu GPS. Analizowano na nich
liczebnos¢ i czestos¢ wystepowania gatunkow traw. Jednoczesnie gatunki, ktore zostaty
wyrdznione na tych obszarach zostaty poddane charakterystyce ekologicznej w oparciu
0 ogolnie przyjete zasady (ELLENBERG i wsp., 1992; ROSTANSKI, 2000; SUDNIK-WOJ-
CIKOWSKA & KOZNIEWSKA, 1988; ZARzYCKI, 1984). Rosliny scharakteryzowano w
odniesieniu do takich czynnikéw ekologicznych, jak: swiatto, wilgotnos¢, wymagania
troficzne, stosujac odpowiednie wskazniki. Jednoczesnie poszczeg6lne gatunki traw
zostaty poddane klasyfikacji form zyciowych Runkiaera oraz klasyfikacji socjologiczno-
ekologicznej, a dodatkowo okreslono udzial poszczeg6lnych grup geograficzno-
historycznych i ekspansywnos¢ gatunkow. Nalezy zaznaczy¢, ze nazewnictwo botaniczne
zastosowano za MIRKIEM i wsp. (1995).

3. Wyniki i dyskusja
3.1. Analiza sktadu gatunkowego

Przeprowadzona analiza florystyczna gatunkow traw zasiedlajacych sktadowiska po-
piotow paleniskowych i zuzli, hatd fosfogipséw oraz zwirowisk w okolicach Szczecina,
wykazata obecnos¢ 43 taksonéw traw (tab. 1). Najubozsza flora traw, tj. 24 gatunki, wy-
stepowata na sktadowiskach popiotéw i zuzli pochodzacych z Elektrowni ,,Dolna Odra”, a
najliczniej rodzina ta byla reprezentowana na zwirowiskach, bo przez 38 taksonéw. Na
hatdach fosfogipséw z Zaktadéw Chemicznych ,,Police” odnotowano zas 28 gatunkow
nalezacych do rodziny Poaceae. Nalezy nadmieni¢, ze gatunkiem, ktéry dominowat li-
czebnie na wszystkich stanowiskach, w obrgbie terenéw badan, byt Calamagrostis epi-
gejos. Wsrdd gatunkéw najpospolitszych, nalezy wymieni¢: Agropyron repens, Dactylis
glomerata, Deschampsia caespitosa, Festuca rubra, Poa annua, Poa trivialis, Poa pra-
tensis i Phragmites australis. Dotychczasowe badania i analizy florystyczne, przeprowa-
dzane m. in. przez TRzASKOS (1992), na wybranych stanowiskach nieuzytkéw przemy-
stowych i poeksploatacyjnych wojewddztwa zachodniopomorskiego, potwierdzaja wyste-
powanie wymienionych wyzej gatunkéw traw. Trawy, obok nielicznych drzew i krzewow
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oraz gatunkéw roslin naczyniowych, tworza dosy¢ liczne populacje, spontanicznie zasie-
dlajace nieuzytki. Wynika to z faktu, jak podkresla CHUDY (1985), ze rosliny nie napoty-
kajac naturalnego przeciwdziatania biologicznego, moga powieksza¢ swoje populacje,
nawet na obszarach trudnych. Trawy jako grupa roslin korzeniaca si¢ ptytko, bo do okoto
20 cm, znajduja na tych terenach dogodne warunki rozwoju a tworzac ptaty zwartej darni
utrudniaja, a nawet uniemozliwiaja sukcesje roslinnosci drzewiastej (TRZASKOS, 1992).

3.2. Charakterystyka ekologiczna traw

Poszczeg6lne gatunki traw zasiedlajace nieuzytki przemystowe i poeksploatacyjne
okolic Szczecina poddano, m. in. klasyfikacji form zyciowych Runkiaera oraz klasyfikacji
geograficzno-historycznej. | tak, wsrod wystepujacych gatunkdw traw 47% stanowity
hemikryptofity, czyli rosliny trwate — wieloletnie, za$ okoto 23% rosliny jednoroczne,
zimujace w postaci nasion, tzw. terofity (ryc. 1.). Dla pordéwnania geofity, tj. rosliny
trwate ktaczowe lub cebulowe stanowity tylko 5%.

5%

23%

47%

25%

Ryc.1. Procentowy udziat grup form zyciowych we florze traw 47% - hemikryptofity; 25% - inne;
23% - terofity; 5% - geofity)

Fig.1. Percentage of the life form groups of grasses flora (47% - hemicryptophytes; 25% - other;
23% - terophytes; 5% - geophytes)

W ogdlnej liczbie traw, gatunki rodzime stanowity 74%, 21% archeofity, czyli tzw.
»Starzy przybysze”, podczas gdy kenofity tylko 7%. Do grupy kenofitow naleza, tzw.
»nowi przybysze” i w przeciwienstwie do archeofitow sprowadzonych do Polski do XV
wieku, zostaty one wiaczone do flory krajowej na drodze zawleczenia z kontynentu ame-
rykanskiego i Azji, po XV wieku (ROSTANSKI, 2000). Nalezy nadmieni¢, ze na poszcze-
golnych siedliskach stwierdzono réznice w procentowym udziale grup geograficzno-histo-
rycznych. Wsréd wystepujacych gatunkéw traw dominowaty rosliny trwate. Dla przy-
ktadu udziat gatunkéw rodzimych na popiotach przekraczat 80%, za$ na zwirowiskach
osiagat okoto 70%.

W trakcie badan, gatunki traw zostaty poddane takze klasyfikacji socjologiczno-eko-
logicznej. Wykazata ona zroznicowanie mikrosiedliskowe w obrgbie analizowanych
obiektow nieuzytkow przemystowych i poeksploatacyjnych Pomorza Zachodniego.
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Tabela 1. Czgstos¢ wystgpowania gatunkdw traw w siedliskach poprzemystowych
i poeksploatacyjnych
Table 1. Frequency of grass species in post-industrial and post-operational sites

Czestos¢ wystepowania Liczebnos¢ na stanowisku
Frequency Numerically on site

Z P F

2 4

Gatunek
Species

Agropyron repens
Agrostis canina

Agrostis capillaris
Agrostis gigantea
Agrostis stolonifera
Anthoxanthum aristatum
Anthoxanthum odoratum
Apera spica-venti
Arrhenatherum elatius
Avena fatua

Avenula pubescens
Brachypodium silvaticum
Bromus arvensis
Bromus hordeaceus
Bromus inermis

Bromus sterilis

Bromus tectorum
Calamagrostis canescens
Calamagrostis epigejos
Corynephorus canescens
Dactylis glomerata
Deschampsia caespitosa
Echinochloa crus-galli
Festuca arundinacea
Festuca ovina

Festuca rubra

Holcus lanatus

Holocus mollis

Hordeum jubatum
Hordeum murinum
Lolium multiflorum
Lolium perenne

Phalaris arundinacea
Phleum phleoides
Phleum pratense
Phragmites australis
Poa annua

Poa compressa

Poa palustris

Poa pratensis

Poa trivialis

Puccinellia distans
Setaria viridis

Razem - Total 38 28 38 28
Objasnienia skrotow w tabeli — Explanation of abbreviations in Table: Z — Zwirowiska — Gravel-pits; P — Haldy
popiotéw — Cinder damps; F — Hatdy fosfogipséw - Phosphogypsum damps

w
+ = 0 T
+

'

N
'

S

+
'

+
'

TNNERE NN R D R RPN

T WWN A+ FWRANO R+ 4+
WP R T NN W PR R
PN+ F NP W+

FTRPNWOWNWRRPNOWERERNITI NRPRPNRE 4+ 4+ +NNEFE +OFRPNNWIN

W
+ RN
PN
+ + N

RN NNERPRNY N RPRPRRRPNNNRPRPNNNRP®W I NRRREPR+RPRPRREPR+NRPRNONDW

PR W RWR N+ N
PR AR WN W

PR NR D R RN

[En
'
[En

R PDWT wwn o
N S I N U

Najwiekszy udziat, bo 34% wykazata grupa gatunkéw traw takowych, odgrywajaca
istotna role w spontanicznym zasiedlaniu nowych terendw, zwtaszcza trudnych. Znaczny
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procent stanowity rowniez gatunki zwiazane z siedliskami ruderalnymi i segetalnymi, tj.
24%. Wiaze sie to bezposrednio z duzym stopniem przeksztatcenia i degradacji terenéw
otaczajacych badane obiekty. Réznice w procentowym udziale grup socjologiczno-ekolo-
gicznych na poszczego6lnych siedliskach przedstawia rycina 2.

100% -
OLK
05 |
80% [1SG
60% - TR
U= = o
20% e @ Ob
MP
0%
Hatdy popiotow Zwirowiska Hatdy fosfogipsow ORD

Cinder damps Gravel-pits Phosphogy psum damps

Ryc.2. Udziat procentowy wyréznionych grup ekologiczno-siedliskowych we florze traw
(LK — gatunki takowe; SG — gatunki segetalne; TR — gatunki torfowiskowe; WN — gatunki
nadwodne i bagienne; L — gatunki lasow lisciastych; MP — gatunki muraw piaszczystych;
RD - gatunki ruderalne)

Fig.2. Percentage of ecological groups of grass species in flora (LK — meadow species; SG —
segetal species; TR — moor species; WN — swamp species; L — decideous woodland species;
MP — sandy grassland species; RD — ruderal species)

Analiza sktadu gatunkowego na hatdach popiotéw, zwirowiskach i hatdach
fosfogipsow wykazata przewage gatunkéw ekspansywnych, o wskazniku ekspansywnosci
wynoszacym +2 (ryc.3). Swiadczy to o inicjalnym charakterze tych siedlisk. W ogdlnej
liczbie traw, gatunki ekspansywne stanowity 40%, podczas gdy gatunki ustepujace tylko
2%. Dodatkowo zauwazono, ze gatunki ustepujace o wskazniku ekspansywnosci rownym
-2, -1 wystepowaty jedynie na hatdach fosfogipséw, zas nie odnotowano ich na
pozostatych nieuzytkach.

W analizowanych siedliskach przewazaly trawy $wiatlozadne i $wiattolubne
o wskazniku $wietlnym rownym 8 i 7 (ryc. 4). Charakterystyka, wzglgdem takich
czynnikéw jak wilgotnos¢ i zapotrzebowanie pokarmowe, wykazata przewage gatunkow
traw mezofilnych oraz szerokie spektrum wymagan troficznych.

We florze traw, analizowanych obiektow nieuzytkdw przemystowych i
poeksploatacyjnych Pomorza Zachodniego, znajdowaty si¢ zaréwno gatunki wymagajace
siedlisk zyznych, jak i takie, ktore pomysinie rozwijaja sie w siedliskach mezotroficznych
oraz ubogich, oligotroficznych.
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45%
40% |
35%
30%
25% 1 21%
20% 1
15% -
10% |

Ryc.3.

Fig.3.

40%

23%

14%

5% 204

0% [

+3 +2 +1 -2,-1 i

Procentowy udziat gatunkow traw ze wzgledu na stopien ich ekspansywnosci (+3 — gatunki
silnie ekspansywne; +2 — gatunki ekspansywne; +1 — gatunki umiarkowanie ekspansywne; -
2, -1 —gatunki ustepujace; i —inne)

Percentage of grass species depending on expansivity indicator (+3 — most expansive spe-
cies; +2 — expansive species; +1 — low expansive species; -2, -1 — defensive species, i —
other)

8%

5% 21%

2%

47%

Ryc.4. Udziat procentowy gatunkéw traw ze wzgledu na wskaznik $wietlny (8% - warto$é

Fig.4.

wskaznika $wietlnego 9; 1% - 5; 21% - 8; 2% - 3 i 4; 47% - 7; 5% - inne — brak okreslonych
wartosci wskaznika; 16% - 6)

Percentage of grass species depending on ligh indicator (8% - values of light indicator 9; 1%
-5;21% - 8; 2% - 3 and 4; 47% - 7; 5% - other — plants without value of the light indicator;
16% - 6)
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4. Wnioski

. Na analizowanych obiektach nieuzytkéw przemystowych i poeksploatacyjnych
Pomorza Zachodniego przewazaly gatunki traw rodzimych, trwatych, silnie
ekspansywnych i ekspansywnych, mezofilnych, o duzym zapotrzebowaniu na
swiatto i szerokim spektrum pokarmowym.

. Gatunkiem najliczniejszym na wszystkich stanowiskach, w obrebie terendéw badan
byt Calamagrostis epigejos.
. Na poszczegélnych siedliskach stwierdzono réznice w procentowym udziale grup

geograficzno-historycznych oraz zréznicowanie mikrosiedliskowe w obrebie
analizowanych obiektéw.

. Skiad flory spontanicznie zasiedlajacej nieuzytki przemystowe i poeksploatacyjne
potwierdzit inicjalny charakter tych siedlisk i wczesne stadia sukcesji.
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Grasses occupying postindustrial and postexploitation waste land on selected objects
of Western Pomerania (research note)
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Summary

According to Central Statistical Office in Warsaw, as many as 78.2 thousand hectares
of waste land have been found in Western Pomeranian Province until 12 December 2003.
Some of them are industrial and post-exploitation waste land, where vegetation succession
takes place spontaneously. Grass species are predominant among pioneer plants
occupying such areas. The study was aimed at determining the role of grass species in
spontaneous seizure of industrial and post-exploitation waste land on selected objects of
Western Pomerania, i.e. “Dolna Odra” Power Plant cinder and slag waste sites, “Police”
Chemical Plant phosphogypsum damps and post-exploitation gravel-pit workings. It was
based on the analysis of grass species occurrence and number as well as on ecological
characteristics according to generally accepted principles (ELLENBERG et al., 1992;
ROSTANSKI, 2000; SUDNIK-WOICIKOWSKA & KOZNIEWSKA 1988; ZARzYCKI, 1984).
Within the areas under investigation 43 grass species were found. The scantiest grass
flora, i.e. 24 species, occurred on cinder waste sites whereas it was represented most
abundantly on gravel heaps — by 38 taxa. Native species composed 74% of total grass
number, archeophytes 21% and cenophytes 7%. Differences were found in particular
biotopes in the percentage participation of geographic-historic groups, for instance the
participation of native species on cinder waste sites exceeded 80%, while reaching about
70% on gravel heaps. Among grass species occurring there, perennial plants (47%),
strongly expansive and expansive (40%), mezophilous as well as luciphilous and
heliophilous ones were predominant. The composition of grass flora occupying industrial
and post-exploitation waste land confirms the initial nature of these biotopes and early
succession stages.
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The evaluation of decoration and recreation lawns in the selected
agritourism farms in north-eastern Poland (research note)

Abstract. In 1998-2004 comparative-cataloguing researches were doing in the agritourism farm in
north-eastern Poland. The goal of reaserches was evaluation of green areas including estethic and
practical aspects. Also compare the development gradation, the practical-spatial solutions, the plant,
trees and shrubs species selection and especially location, types and condition of keeping of the
lawns.

Keywords: agritourism farm, green areas, decorative lawn, recreation lawn
1. Wstep

W gospodarstwie agroturystycznym teren zieleni stanowi, obok bazy noclegowej
i zywieniowej, istotny element oferty. Jakos¢ wypoczynku warunkuje bowiem mozliwosé
przebywania na $wiezym powietrzu, w przyjaznym otoczeniu. Prawidlowo
zagospodarowana dziatka wspotdecyduje o powodzeniu przedsiewziecia, bedac
jednoczesnie wizytdwka obiektu (DRZEWIECKI, 1996).

Szczegblnym elementem terenu zieleni jest trawnik. Pelni on funkcje okrywowa,
zdrowotna, dekoracyjna oraz uzytkowa. Jest tlem dla nasadzonych drzew i krzewoéw
ozdobnych oraz czesto doskonatym kontrastem dla elementéw architektonicznych. Moze
by¢ fragmentem przedogrodka i wypetnia¢ wolne przestrzenie dziatki. Trawnik wiaze w
harmonijna catos¢ wszystkie formy zieleni, nadaje ogrodowi glebie przestrzenna, uspo-
kaja wzrok. Ponadto integruje zycie towarzyskie, poniewaz wiekszo$¢ czynnego wypo-
czynku i zabaw powinna odbywac sie, tak ze wzgledéw zdrowotnych jak i bezpieczen-
stwa, whasnie na trawniku (KAZIMIERCZAK, 1998).

Celem badan bytfa ocena terendw zieleni w wybranych gospodarstwach agroturystycz-
nych pod katem rozwiazan funkcjonalno-przestrzennych ze szczegdlnym uwzglednieniem
skfadu gatunkowego i stanu utrzymania muraw trawiastych.
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2. Materiat i metody

Oceng terendw zieleni prowadzono w latach 1998-2004 w 18 wybranych gospodar-
stwach agroturystycznych w pin.-wsch. Polsce. Prace terenowe obejmowaty inwentaryza-
cje terenow zieleni z uwzglednieniem elementdw matej architektury ogrodowej, doboru
gatunkéw drzew i krzewOw oraz stanu i rodzajow trawnikéw wycenionych metoda
KLAPPA (1965). Podczas prac kameralnych dokonano analizy rozwiazan funkcjonalno-
przestrzennych, trafnosci lokalizacji trawnikow i zieleni wysokiej oraz ich waloréw este-
tycznych.

W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki dotyczace oceny rodzajow, stanu utrzyma-
nia oraz skladu gatunkowego trawnikéw wystepujacych w badanych obiektach, a takze
opracowano wytyczne odnosnie sposobu renowacji zdegradowanych nawierzchni. Na-
zewnictwo roslin przyjeto za MIRKIEM i wsp. (2002).

3. Wyniki i dyskusja

We wszystkich gospodarstwach z kilkuletnim stazem dziatalnosci agroturystycznej
prowadzono prace adaptacyjne dziatek przyzagrodowych z uwzglednieniem potrzeb tury-
stow. Tym samym czesto zmieniono charakter i atmosfere typowego wiejskiego ogrodu
przydomowego w ogréd wielofunkcyjny. Jednakze przemiany takie staja sie konieczno-
$cia z uwagi na nowe zadania gospodarstwa (ZATEK, 2003). Stopien i sposéb zagospoda-
rowania dziatek pod katem funkcjonalnosci i estetyki okazat sie zréznicowany, co byto
uwarunkowane zaréwno indywidualnymi mozliwosciami jak i gustami wiascicieli.

Szczeg6towej ocenie poddano trawniki, obecne w kazdym z badanych obiektéw. Bio-
rac pod uwage dziatalno$¢ agroturystyczna gospodarstw rolnych, szczeg6lna role odgry-
waja w nich dwa rodzaje trawnikéw: ozdobne dywanowe oraz rekreacyjne. Trawnik dy-
wanowy nie tylko wypetnia wnetrze ozdobnej czesci ogrodu, ale moze stanowié zywe
przedtuzenie domowego tarasu. Pozostate nawierzchnie trawiaste petnia rolg trawnikow
rekreacyjnych, cho¢ nie umniejsza to ich znaczenia ochronnego, ekologicznego i este-
tycznego (MLYNARCZYK, 2002). Wiasnie specyfika dziatalnosci agroturystycznej jest
powodem, ze utrzymanie trawnikéw w nalezytym stanie sprawia wiascicielom wiele trud-
nosci techniczno-organizacyjnych. Najczesciej w gospodarstwie brakuje czasu na praco-
chtonne zabiegi pielegnacyjne, w tym szczegdlnie na systematyczne i precyzyjne koszenie
oraz nawadnianie. Na wiekszych powierzchniach problem stanowia czesto niekorzystne,
silnie zréznicowane warunki siedliskowe. Trawnik rekreacyjny bywa deptakiem, bo-
iskiem, ,,plaza”, ,,jadalnia” zardwno turystow jak i gospodarzy, zatem nietatwo zaplano-
waé jego nawozenie a tym bardziej chemiczng ochrong w trakcie sezonu. G¥éwnym ogra-
niczeniem sa tu oczekiwania gosci, pragnacych odpoczywa¢ w wolnym od chemii $rodo-
wisku. Nie sposdb pomina¢ takze czynnika $wietlnego. Wiele miejsc ogrodu bywa silnie
zacienionych zaréwno w sposdb sztuczny (elementy matej architektury) jak i naturalny
(wysokie drzewa). Cien, cho¢ niezbedny w ogrodzie z uwagi na efektywny wypoczynek,
rowniez nie poprawia warunkéw wegetacji nawierzchni trawiastej.

Typowo dywanowe trawniki w reprezentacyjnych wnetrzach znaleziono jedynie w
kilku obiektach, m.in. w takorzu i Tomarynach. Te ozdobne trawniki nie tylko stanowity
tlo dla nasadzen roslin, ale starannie wykoszone, byly tez miejscem spacerdéw i spokoj-
nego wypoczynku. Wiasciciele gospodarstwa w Gietrzwatdzie na tle takiego trawnika za-
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aranzowali wystawg starych, czgsto juz zabytkowych maszyn i narzedzi rolniczych. Z ko-
lei w Burdagu, Godkach i Tartaku trawniki dywanowe podkreslaty jedynie urode kom-
pozycji roslinnych i wytaczono je z uzytkowania. Stan wymienionych zatozen na og6t nie
budzit zastrzezen. W runi dominowaty trawy niskie z przewaga Poa pratensis, Festuca
rubra oraz Lolium perenne. Procentowy udziat gatunkéw w darni wybranych obiektow
przedstawia tabela (tab. 1). Niewielka domieszka roslin dwulisciennych nie miata wptywu
na walory estetyczne. Zadecydowaty o tym starannie i systematycznie przeprowadzane
zabiegi pielegnacyjne i przede wszystkim fakt, ze zaktadano je przecietnie przed 3-4 laty.

Tabela 1. Wycena roslinnosci trawnikéw w wybranych obiektach
Table 1. Estimation of lawn plants in the selected objects

Wyszczegblnienie Miejscowosci — Village
Specificati Godki takorz | Tomaryny | Gietrzwatd | +ugwatd | R6znowo | Leleszki
pecification

a b a b a a b b b
Lolium perenne 17 | 10 | 18 + 15 20 12 10 10
Poa pratensis 30 | 25 | 30 | 25 28 33 15 14 20
Festuca rubra 35 | 27 | 39 | 12 30 30 20 25 18
Agrostis capillaris 15 + 10 5 5 4 . 2 2
Poa annua + 8 . + + + 8 4 2
Agropyron repens + 4 . 7 1 1 3 4 2
Inne trawy - Other grasses | + 2 1 12 4 1 4 3 4
Trifolium repens 2 3 1 5 2 1 8 10 4
Medicago lupulina . + 1 + . + . 2
Plantago major + 2 + 2 1 2 4 3 4
Plantago lanceolata 2 + 5 2 1 2 3 2
Plantago media . 1 . + + + 1 + 1
Achillea millefolium + 1 + 4 2 1 3 4 4
Taraxacum officinale + 2 + 8 2 2 5 5 7
Bellis perennis + 2 + + 3 2 6 7 6
Leontodon autumnalis . . + 2 1 + . + 1
Polygonum aviculare + 7 + 4 3 3
Inne rosliny dwuliscienne
Other dicotyledonous + 3 1 10 3 2 1 1 2
plants
Carex hirta . 1 + 2 1 + 4 2 1
Juncus inflexus + + + + 5

a - trawnik dywanowy - carpet clawn; b - trawnik rekreacyjny — recreation grassland

W wielu gospodarstwach czyniono takze starania o prawidlowe zadarnienie terenéw
przeznaczonych do rekreacji. Jednakze prawie w kazdym obiekcie stwierdzono miejsca o
przerzedzonej murawie, szczeg6lnie na placach gier, nawet w zatozeniach stosunkowo
nowych. Trudnosci z utrzymaniem w nalezytym stanie trawnikdw rekreacyjnych wyni-
katy gtownie z faktu, ze zajmowaly one zazwyczaj znaczna powierzchnie, a mozliwosci
techniczno-organizacyjne wiascicieli w zakresie pielegnacji okazaty sie niewystarczajace.
W murawach pojawialy sie gatunki doskonale znoszace silne udeptywanie m. in. Poly-
gonum aviculare, Plantago major, Taraxacum officinale i wiele innych (tab. 1). Ciekawy
efekt zaobserwowano w Leleszkach. Cata przestrzen wokét budynkéw w ostatnich latach
eksploatowano tylko nieznacznie. Ponad 2-hektarowa powierzchnia pokryta sie wieloga-
tunkowa roslinnoscia w wyniku samozadarnienia. W efekcie obecnie, przy umiarkowa-
nym koszeniu, wykonywanym kilka razy w roku, cate obejscie jest rbwnomiernie zadar-
nione wiacznie ze $ciezkami i miejscem parkingowym. Takie ,,naturalne” trawniki spo-
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tkano takze w innych gospodarstwach. W Szarejkach atrakcje w maju stanowi potozona
nad stawem taczka z dywanem Convallaria majalis. W fakorzu czes¢ rekreacyjna zorga-
nizowano na tace. W istniejaca wielogatunkowa murawe wkomponowano nasadzenia i
elementy architektoniczne, dzieki czemu wypoczywajacy czuja si¢ swobodnie na tonie
"prawdziwej" natury. Negatywnym przyktadem okazato si¢ Wiodowo, gdzie poza nie-
wielkim skrawkiem trawnika woko6t domu na dziatce dominowata betonowa nawierzch-
nia. Z kolei w Szafarni teren przeznaczony do gier praktycznie pozbawiony byt murawy.
Swoisty przeglad nawierzchni trawiastych zaobserwowano w Godkach (tab. 1). Oprocz
,»hietykalnego” zielonego dywanu w czesci reprezentacyjnej ogrodu wihasciciele wygospo-
darowali niewielka cze$¢ rekreacyjna (cho¢ utrzymywana juz ze znacznie mniejszym sta-
raniem) a boisko do gier dla mtodziezy szkolnej wyznaczono wrecz na przyleglym pa-
stwisku, niestety na niewyrdwnanej powierzchni, z duzym udziatem Deschampsia ca-
espitosa.

Problem z utrzymaniem efektownej, zwartej murawy istnieje nie tylko na obszarze
intensywnie udeptywanym, ale takze w miejscach zacienionych. Tymczasem
Z estetycznego punktu widzenia wszystkie wolne miejsca terenu zieleni powinien wypet-
nia¢ trawnik (KosmALA, 1998). W Gietrzwatdzie poradzono sobie z tym kiopotem
"zastepujac” murawe w miejscach silnie ocienionych roslinami okrywowymi, m.in.
Euonymus fortunei i Pachysandra terminalis.

4, Podsumowanie

Modelowy teren zieleni w gospodarstwie agroturystycznym sktada sie z czesci ozdob-
nej, rekreacyjnej i uzytkowej (LEGIENIS, 1994). Powinien zaspokaja¢ potrzeby wypoczyn-
kowe turystow, a takze petni¢ funkcje ochronne, dydaktyczne i estetyczne. Jest miejscem
zabaw dzieci i rekreacji dorostych, zapewniajacym bezpieczny wypoczynek. Stan zago-
spodarowania badanych obiektéw na ogdt pozwala na prowadzenie dziatalnosci agrotury-
stycznej zgodnie z jej specyfika, cho¢ niektére elementy wymagaja poprawy lub uzupet-
nienia. Generalnie wiasciciele ocenianych obiektdw byli otwarci na udzielanie wskazo-
wek, a czasami wrecz oczekiwali porady. Na wniosek zainteresowanych w trzech gospo-
darstwach (Wiodowie, Matkach i Szafarni) przygotowano projekty ponownego zagospo-
darowania terenéw zieleni, w pozostatych zaproponowano niezbedne korekty.

Jak wynika z przeprowadzonych wywiadéw, najwiecej problemoéw stwarza gospoda-
rzom utrzymanie w nalezytym stanie trawnikow. Ich nietrwatos¢ szczegélnie na terenach
rekreacyjnych moze by¢ efektem zastosowania nieodpowiednich mieszanek. Dostepne w
handlu gotowe mieszanki czgsto sa komponowane z odmian zagranicznych, ktére nie
sprawdzaja sie w naszym klimacie. Nalezy ponadto dobiera¢ gatunki i odmiany traw ga-
zonowych zgodnie z przeznaczeniem trawnika (GRABOWSKI i wsp., 2003). Z uwagi na
specyfike gospodarstwa agroturystycznego na uwage zastuguja trawniki ozdobne dywa-
nowe i rekreacyjne.

Powierzchnia trawnika ozdobnego uzalezniona jest od wielu czynnikdw — specyfiki
zabudowy dziatki, lokalizacji czesci rekreacyjnej i przede wszystkim mozliwosci organi-
zacyjnych gospodarstwa. Powinien stanowi¢ tto dla rozmieszczonych po bokach nasa-
dzen, otoczenie ewentualnego oczka wodnego, bedac jednoczesnie zywym przedtuzeniem
domowego tarasu. Na takim trawniku najrozsadniejsza bedzie rezygnacja z kepowych na-
sadzen w $rodku, co utatwi koszenie trawnika a jednoczesnie pozwoli na jego umiarko-
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wana eksploatacje (spacer, gra w badmintona). Najlepiej sprawdza si¢ w takich warun-
kach rodzime odmiany traw gazonowych, odporniejsze od zagranicznych na kaprysy kli-
matu, choroby oraz drobne niedociagnigcia w pielegnacji. Przyktadowa mieszanka gatun-
kéw i odmian rodzimych, przydatna na trawnik ozdobny (DOMANSKI, 1995; 1998) jest na-
stepujaca: Festuca rubra — ‘Nimba’ (45%), Poa pratensis — ‘Ani’ (25%), Agrostis capilla-
ris — ‘Niwa’ (20%), Lolium perenne — ‘Niga’ (10%).

Modelowy trawnik rekreacyjny jest terenem gier sportowych, z wydzielonym miej-
scem na ognisko oraz placem zabaw dla dzieci. Powinien on by¢ obsiany mieszanka traw
odpornych na mniej korzystne warunki siedliskowe i uproszczona pielegnacje. Pojawia-
jace sie z uptywem czasu gatunki z klasy dwulisciennych, np. Bellis perennis nie obnizaja
jego waloréw uzytkowych i estetycznych. Proponowana mieszanka to: Festuca rubra —
‘Leo’ (25%), Poa pratensis — ‘Gol’ (45%), Lolium perenne — ‘Nira’ (20%), Agrostis
capillaris — “Igeka’ (10%).

Ponadto w gospodarstwie agroturystycznym przydatne do rekreacji moga by¢ przyle-
gte do zagrody tereny pastwisk, naturalnie przy okresowym wy#aczeniu ich z uzytkowania
(BERNDT-KOSTYRZEWSKA, 1997). Jednakze konieczne jest wyréwnanie ich powierzchni
i zazwyczaj podsiew mieszanka traw gazonowych.
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The evaluation of decoration and recreation lawns in the selected
agritourism farms in north-eastern Poland (research note)

E. MARKS, K. MLYNARCZYK, |. POLUCHA, A. JASZCZAK

Department of Landscape Architecture and Agritourism, University of Warmia and
Mazury in Olsztyn

Summary

In 1998-2004 comparative-cataloguing researches were doing in the agritourism farm
in north-eastern Poland. The goal of researches was evaluation of green areas including
estethic and practical aspects. Also compare the development gradation, the practical-spa-
tial solutions, the plant, trees and shrubs species selection and especially location, types
and condition of keeping of the lawns. In the all farm which run a agritourism business by
the several years make an adaptation of farm plots taking tourists needs into the
consideration. Progress in green area management in the selected farms considered
conducting agrotourism activities according to the certain specifications. In the each of
farms divide recreation areas, which are based on lawn. The typical decoration lawns in
the representative areas were only in the few structures. Those decoration lawns have two
functions: as the background for the other plants and as the places for walks and for the
calm rest and in the other farms as the background for the compositions appearance and
they were excluded from using. Those structures had good looks. The low grasses
included Lolium perenne, Poa pratensis and Festuca rubra were dominated in the lawn
and very seldom the other species dicotyledones plants. There were good conditions of
this lawns becouse of the good nurturing and they were found 3-4 years before.
Reacreation lawns were multispecied with the high share of the dicotyledones plants,
Trifolium repens, Taraxacum officinale, Bellis perennis, Polygonum aviculare. The
condition of recreation lawns was dissatisfied and in this case it is essential to renovate
lawns and rebuild area. Tourist could use also meadow lawns which were located neer

farms. . .
Recenzent — Reviewer: Karol Wolski

Adres do korespondencji — Address for correspondence:
Dr inz. Emilia Marks

Katedra Architektury Krajobrazu i Agroturystyki,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

ul. Prawochenskiego 17, 10-721 Olsztyn

tel. (089) 5233529, fax. (089) 5234549

e-mail: emma@uwm.edu.pl

© PTL, Lgkarstwo w Polsce, 8, 2005



Lakarstwo w Polsce (Grassland Science in Poland), 8, 289-296
© Copyright by Polish Grassland Society, Poznan, 2005
PL ISSN 1506-5162 ISBN 83-908158-2-6

Trawy w zbiorowiskach roslinnych nekropolii lubelskich
(doniesienie naukowe)
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Grasses in plant communities of cemeteries in Lublin (research note)

Abstract. The aim of study was to characterize the plants on five cemeteries in Lublin under
different insolation conditions: high, medium and low. Studies were carried out in 2004 by means of
Braun-Blanquet’s method. In total, 63 floristic check-lists were made. Grass species included there
were especially interesting. They belonged to eight phytosociological classes, mainly to Molinio-
Arrhenatheretea class.
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1. Wstep

Nekropolie sa obiektami architektury krajobrazu pochodzenia antropogenicznego.
Maja duze znaczenie historyczne, kulturowe i przyrodnicze, stanowia bowiem ostoje flory
i fauny. Sa one czesto potozone w warunkach ekstremalnych. Cmentarze tzw. ,stare” sa
zazwyczaj silnie zacienione roslinnoscia wysoka, natomiast nowo zatozone sa jej zwykle
pozbawione, stad bywaja intensywnie nastonecznione. W warunkach nadmiernej insolacji
nastgpuje nagrzewanie si¢ kamiennych piyt i znaczne podwyzszanie temperatury
przyziemnych warstw powietrza. U nasady nagrobkéw panuja na ogot korzystne warunki
wilgotnosciowe spowodowane sptywem wod opadowych z ptyt nagrobnych. Te czynniki
wplywaja na intensywny rozwoj roslinnosci zielnej, zaréwno naturalnej jak i wsiewanej
i sadzonej przez cztowieka.

Celem badan przeprowadzonych w kilku nekropoliach lubelskich byta inwentaryzacja
roslinnosci spontanicznie opanowujacej siedliska od dawna przeksztatcone i poddawane
ciagtej presji antropogenicznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem gatunk6w traw.

2. Materiat i metody

Badaniami objeto wybrane nekropolie potozone w r6znych dzielnicach Lublina. Teren
badan jest potozony w obrgbie zachodniej czesci Wyzyny Lubelskiej, na skraju Ptasko-
wyzu Nateczowskiego w sasiedztwie Plaskowyzow tuszczowskiego i Betzyckiego
(MARuUszczAK, 1972). Wyzyna Lubelska jest zbudowana z utworéw kredowych, na ktdre
skladaja sie opoki miejscami margliste lub krzemieniste silnie uszczelnione. Kredowa
powierzchnia wierzchowin pokryta jest warstwa lessu, ktéry osadzit sie w plejstocenie.
Jego miazszosé jest rdzna, na ogot wynosi kilka metréw (JAHN, 1956). Gleby, na ktérych
sa potozone cmentarze powstaty z lessu i nosza obecnie nazwg gleb ptowych (KONECKA-
BETLEY i wsp., 1993).
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Pod wzgledem rolniczo klimatycznym badane nekropolie leza w regionie Lubelskim
(MITOSEK & KoroDzIE), 1972) Zima trwa tu srednio 95 dni, liczba dni z przymrozkiem
wynosi ponad 120, a okres wegetacyjny okoto 200 dni. Srednia roczna temperatura po-
wietrza za wielolecie 1951-2000 ksztattowala sie¢ na poziomie 7,4°C, a za okres wegeta-
cyjny (IV-X) - 13,3 °C. W roku 2004 byta ona nieco wyzsza, odpowiednio 7,9°C
i13,5°C. Srednia roczna suma opadoéw atmosferycznych za wielolecie 1951-2000
wynosita 547,7 mm, a za okres wegetacyjny 404,8 mm. Natomiast za rok 2004
odpowiednio: 492,7 i 298,3 mm. Najwigksze opady w sezonie wegetacyjnym stwierdzono
w lipcu (90,5 mm), natomiast w pozostatych miesiacach byly one znacznie nizsze (od
14,2 we wrzesniu do 49,9 mm w czerwcu). Najwyzsze srednie temperatury powietrza
stwierdzono w sierpniu (18,3°C) i lipcu (18,1°C).

Badania roslinnosci zielnej przeprowadzono w 5 nekropoliach Lublina. Ich nazwy
wywodza sie od nazw ulic, przy ktérych sa potozone: Majdanek, Lipowa, Unicka oraz na-
rodowosci - Cmentarz Zydowski - ,,Stary” i ,,Nowy” w dzielnicy Kalinowszczyzna. Naj-
mtodszy cmentarz komunalny ,,Majdanek™ (rok zatozenia 1976) lezy w potudniowej cze-
sci Lublina i charakteryzuje sie najwieksza powierzchnia (25,0 ha). W $rédmiesciu znaj-
duje sie wielowyznaniowy cmentarz ,Lipowa” o powierzchni 16,6 ha, ktdrego czgsé
rzymsko-katolicka powstata w roku 1755, prawostawna w potowie XIX wieku, augsbur-
sko-ewangelicka w 1882 i wojskowo-komunalna w 1915 roku. W pétnocnej czesci Lu-
blina, na powierzchni 12 ha, w roku 1932 utworzono cmentarz rzymsko-katolicki
»Unicka”. W poblizu tego cmentarza znajduja si¢ nekropolie zydowskie. Cmentarz Zy-
dowski tzw. ,,Stary” zorganizowano w roku 1541 na powierzchni 2,0 ha. Mata po-
wierzchnia cmentarza spowodowata koniecznos¢ pochowkow w kolejno nakiadanych na
siebie warstwach ziemi. W wyniku tego usypano wzgorze kilkunastometrowej wysokosci.
Obecnie potozone jest ono w terenie zurbanizowanym i porosnigte roslinnoscia drzewiasta
z kilkoma matymi polanami. Cmentarz Zydowski ,,Nowy” zatozono w 1831 roku na po-
wierzchni 4,6 ha. W okresie okupacji niemieckiej macewy w wiekszosci zostaty wyko-
pane i zuzyte do budowy drég w obozie koncentracyjnym na Majdanku. Po wojnie teren
ten zostat wyréwnany i obsiany mieszanka traw i motylkowatych. Pozostawione, nie-
liczne stelle ustawiono na obrzezu cmentarza.

Badania fitosocjologiczne nekropolii lubelskich przeprowadzono w okresie wegeta-
cyjnym 2004 roku postugujac si¢ metoda fitosocjologiczna Braun-Blanqueta. Wykonano
tacznie 63 spisy florystyczne roslinnosci spontanicznie zarastajacej cmentarze: na Maj-
danku 26, Lipowej 15, Unickiej 14, Cmentarzu Zydowskim ,,Nowym” 3 i Cmentarzu Zy-
dowskim ,,Starym” 5. Zdjecia fitosocjologiczne wykonano w sasiedztwie nagrobkéw w
roznych warunkach siedliskowych: o silnej insolacji, czesciowo lub catkowicie zacienio-
nych oraz na alejkach pokrytych zwirem, asfaltem i miejscach zdegradowanych (przeko-
pywanych). Powierzchnia zdje¢ fitosocjologicznych byta zréznicowana od 1 m? (np. Maj-
danek, Lipowa) do 100 m? (Cmentarz Zydowski ,,Nowy™), w zaleznosci od wielkosci jed-
norodnych ptatéw roslinnych. Nazwy gatunkéw roslin naczyniowych podano za MIRKIEM
i wsp. (1995), a systematyke jak i nazewnictwo zbiorowisk roslinnych przyjeto za opra-
cowaniem MATUSZKIEWICZA (2001).
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3. Wyniki

Na najmtodszym i najwickszym powierzchniowo cmentarzu ,,Majdanek” dominuja
siedliska nastonecznione, a tylko na skraju najstarszej jego czesci cieniste, w formie la-
skow brzozowych i $wierkowych. W analizowanych zdjeciach liczba gatunkéw roslin
ksztattowata si¢ od 10 do 37, srednio 16,9 (tab. 1). Najwigcej gatunkdw traw stwierdzono
na tym wiasnie cmentarzu (26 gatunkoéw). Zréznicowanym pokryciem (od + do 4)
i najwyzszym stopniem statosci (V) charakteryzowat si¢ Agropyron repens, a nieco
mniejszym Festuca rubra, Poa pratensis (IV) i Lolium perenne (I11). Mate pokrycie (+),
ale 111 stopien statosci osiagneta Dactylis glomerata. Pozostate 21 gatunkéw traw cecho-
wato zazwyczaj mate pokrycie i niski stopien statosci. Duzym ewenementem jest wyste-
powanie w lasku brzozowym Arrhenatherum elatius, a w $wierkowym Arrhenatherum
elatius razem z Bromus inermis.

Cmentarz ,,Lipowa” to nekropolia stara, silnie zadrzewiona (lipy, klony, jesiony, tuje),
przeto roslinnosé zielna rosnie tu zazwyczaj w warunkach zacienienia. W zdjgciach fito-
socjologicznych liczba gatunkéw roslin byta bardzo zr6znicowana, od 5 do 22, srednio
12,2 (tab. 1). W pordwnaniu z nekropolia ,,Majdanek” udziat gatunkéw traw byt w niej
0 38,5% mniejszy. Z uwagi na wydeptywanie alejek i odpowiednia wilgotnos¢ podtoza
gatunkiem o dos¢ znacznej ilosciowosci (od + do 4) i stopniu statosci IV byfa Poa annua.
Z innych traw niskich w runi wystepowaty: Poa pratensis (Il stopien statosci), Lolium
perenne i Poa trivialis (1), a z traw wysokich znoszacych zacienienie Dactylis glomerata
(1) i Festuca gigantea (I). Do tych ostatnich nalezata takze Poa nemoralis wystepujaca
w niewielu zdjeciach florystycznych, ale osiagajaca niekiedy 5 stopien pokrycia.

Cmentarz ,,Unicka” skfada si¢ z kwater czesciowo zadrzewionych i niezadrzewionych.
Wplywato to dodatnio na liczbe gatunkéw w spisach florystycznych (od 5 do 34), srednio
19,3 w zdjeciu. Jednak w poréwnaniu z nekropolia ,,Majdanek” udziat wystepujacych
gatunkow traw byt o 23,1% mniejszy. Gatunkami o stosunkowo matym pokryciu (od + do
2), a wysokim stopniu statosci (1) byly Poa pratensis i Dactylis glomerata. Czgstym
gatunkiem w runi byta takze Festuca pratensis o pokryciu od + do 2 i Il stopniu statosci
(tab. 1). Najmniej gatunkéw traw stwierdzono na alejkach zwirowych (1 gatunek),
w miejscach cienistych (6 gatunkéw) i w poitcieniu (9), gdzie w pokryciu od + do
2 wystepowaty: Lolium perenne, Poa trivialis i Agrostis stolonifera.

Na zadrzewionym wzgorzu Cmentarza Zydowskiego ,,Starego” wystepowato od 6 do
17 gatunkéw roslin zielnych, (srednio 11,2), w tym tacznie 8 gatunkéw traw. Na zboczach
dominowata Brachypodium pinnatum (pokrycie od 3 do 5) z niewielkim udziatem Agro-
pyron intermedium, natomiast pod zwisajacymi gateziami drzew i krzewow rosta Poa
nemoralis o pokryciu od 4 do 5. Trawy te w przewadze nalezaty do klasy Festuco-
Brometea oraz Querco-Fagetea.

Cmentarz Zydowski ,,Nowy”, silnie nastoneczniony stanowi obecnie prawie ptaska
take o podobnych niemal na catej powierzchni, warunkach siedliskowych. Liczba
gatunkdw w spisach roslinnych ksztattowata si¢ od 34 do 43 ($rednio 37,6) z udziatem 14
gatunkéw traw o matym pokryciu. Udziat traw na tym cmentarzu obsianym mieszanka
trawiasto — motylkowata byt mniejszy o 46,2% niz udzial traw spontanicznie
zasiedlajacych nekropolie ,,Majdanek™.
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Tabela 1. Wystepowanie gatunkéw traw w nekropoliach lubelskich
Table 1. Occurrence of the grass species on cemeteries in Lublin

Cmentarze - Cemeteries
Wyszczegdlnienie Zydowski
Specification Majdanek Lipowa Unicka Jewish
Sée::jy l\ll\l(;\clvy Statos¢
Liczba zdjec¢ 26 15 14 5 3 Constancy
Number of releves Wp*
Liczba gatunkow w
zdjeciach 10-37 5-22 5-34 6-17 |34-43
Number of species
Sredni{i Ii_czba gatunkéw
Vl\\;liaﬁdrﬁ%%er of species in 169 122 193 1121 376 s %
1 releve
e e | P sl e]slels]|7]
Molinio-Arrhenatheretea
Agrostis gigantea + | + 1l | 6,3 | <1
Alopecurus pratensis + | | 16 | <1
Festuca pratensis +-2 1 + | +-2| 1 + + 1 30,2 | 48
Festuca rubra +-41 IV | +-4 1 + 1 + 11 41,3 | 506
Holcus lanatus + | | 16 | <1
Phleum pratense + | + | 79 | <1
Poa pratensis +-2 IV [ +-3] M [ +-2] IV + 1l 60,3 | 389
Poa trivialis + | + I [ +-1( 1 + | 19,0 | 10
Lolium perenne +-40 M | 1-4] 1 [ +-3]| 1 +-2 1 46,0 | 653
Agrostis stolonifera + I | +-1| 0 [+-2] 1 1l 28,5 | 46
Festuca arundinacea +-1 | + | | 48 | 8
Deschampsia caespitosa + | + | | 32 | <1
Arrhenatherum elatius +-50 1 [ +-1] I | +-2 | +-2| + 1l 30,2 | 228
Bromus hordeaceus + 1l + | + 1 206 | 2
Dactylis glomerata + | +-10 1 + v + + \Y} 63,4 | 14
Agropyretea intermedio - repentis
Agropyron repens +-4| V + 1 + 1 + + 11 58,7 | 179
Agropyron intermedium +-3 | 48 | 87
Bromus inermis 1 | + + | 95 | 9
Poa compressa 1 | + | + | | 32 | 8
Stellarietea mediae
Bromus secalinus + | | 16 | <1
Digitaria sanguinalis + | | 16 | <1
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Echinochloa crus -galli 1 | | 16 | 16
Setaria pumila +-1 | +-1 | + | 16 | <1
Setaria viridis +-2 | +-2 | + | 47 | 16

Festuco - Brometea

Brachypodium pinnatum | | \ \ \ \ |3-5] IHREIE
Koelerio glaucae - Corynephoretea canescentis
Festuca ovina I + ‘ | I I I ‘ I ‘ | | I 3,2 I <1
Querco - Fagetea
Poa nemoralis +-5 | + | 4-5 | 12,6 | 378
Festuca gigantea + | + | | 16 | <1

Phragmitetea
Poa palustris ‘ + ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | ‘4,8‘<1

Epilobietea angustifolii

Calamagrostis epigejos ‘ +-1 ‘ | I + ‘ | ‘ + ‘ | I ‘ | | ‘ 9,5 ‘ 9
Gatunki bez okreslonego syntaksonu — Species without special taxon

Poa annua + | +-41 IV + 1 + 1 34,9 | 110

Lolium multiflorum + | + | 32 | <1

* Wp - Wspbtczynnik pokrycia - Cover coefficient

W siedliskach samoistnie zadarniajacych sie (przekopywanych) na trzech cmentarzach
wystepowaty Agropyron repens i Arrhenatherum elatius obok kilku gatunkéw traw
jednorocznych jak: Echinochloa crus-galli, Setaria viridis, Setaria pumila, Digitaria
sanguinalis i Bromus sterilis. Natomiast na alejkach zwirowych pojawiata si¢ Poa annua,
Poa pratensis, Festuca pratensis, Dactylis glomerata i Agrostis gigantea obok licznych
roslin z grupy motylkowatych, zi6t i chwastéow (np.: Medicago lupulina, Polygonum
aviculare, Plantago maior, Taraxacum officinale i inne). W szczelinach alejek
asfaltowych wystepowaty pojedynczo Bromus hordeaceus i Agropyron repens, gatunki
wyzej wymienione z roslin dwulisciennych, a takze Capsella bursa-pastoris, Conyza
canadensis, Melandrium album i Verbascum thapsus.

Wyr6znione w nekropoliach gatunki traw naleza do 8 klas fitosocjologicznych,
zczego 15 gatunkéw do zbiorowisk takowo-pastwiskowych klasy Molinio-
Arrhenatheretea (tab. 1). Stanowia one 46,9% og6tu wszystkich gatunkéw traw stwier-
dzonych w nekropoliach. Wsréd nich stwierdzono 8 syntaksonéw charakterystycznych
klasy Molinio-Arrhenatheretea, 3 z rzedu Arrhenatheretalia, 2 z rzedu Trifolio fragiferae
- Agrostietalia stoloniferae oraz po 1 z rzedéw Molinietalia i Plantaginetalia majoris. Po-
zostate gatunki pochodza z antropogenicznych, nitrofilnych zbiorowisk p6t uprawnych i
terenow ruderalnych klasy Stellarietea mediae (5 gatunkéw); z pétruderalnych, kseroter-
micznych zbiorowisk pionierskich klasy Agropyretea intermedio-repentis (4 gatunki); ze
zbiorowisk mezo-eutroficznych laséw lisciastych klasy Querco-Fagetea (2 gatunki) oraz
po jednym gatunku z nitrofilnych zbiorowisk zrebéw, terenéw wydeptywanych i ruderal-
nych (klasa Epilobietea angustifolii); suchych i raczej ubogich siedlisk piaszczystych lub
zwirowatych niewapiennych (klasa Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis); cie-
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ptolubnych muraw o charakterze stepowym (klasa Festuco-Brometea) i zbiorowisk szu-
warowych (klasa Phragmitetea).

4. Dyskusja

Cmentarze jako wartosci kulturowe wpisane w krajobraz parkéw krajobrazowych
charakteryzowaty KONON i ZIOLKOWSKA (2004). W matym stopniu oceniaty one roslin-
nos¢, chociaz zwracaty uwage na wystepujace tam laski sosnowe i brzozowe, samosiewny
robinii, osiki oraz pozostatosci gltogow, lilakéw, zywotnikéw olbrzymich i mahonii po-
spolitej. Nasze badania skupiaty sie gtéwnie na roslinnosci zielnej, szczegélnie trawiastej,
spontanicznie zarastajacej cmentarze. Flora nekropolii sktadata sie rowniez z ogromnej
ilosci bylin wysiewanych i sadzonych wokdt pomnikéw w celu ich upiekszenia. Tej ro-
slinnosci nie inwentaryzowano, chociaz niektore gatunki byty bardzo cenne, nalezaty do
chronionych, jak np.: Convallaria majalis, Pulsatilla pratensis, Anemone sylvestris, Vinca
minor, Hedera helix, a niektore gatunki traw miaty znaczenie ozdobne np.: Phalaris
arundinacea v. picta, Miscanthus sinensis oraz Festuca scoparia i Festuca heterophylla z
trawnikowych.

W wyniku przeprowadzonych badan w pigciu nekropoliach lubelskich stwierdzono
wystepowanie tacznie 189 gatunkéw roslin zielnych, w tym 32 trawy (tab. 1), 20
motylkowatych oraz 137 zaliczanych do zidt i chwastéw. Najwiecej gatunkéw traw,
motylkowatych oraz ziét i chwastow zinwentaryzowano na cmentarzu silnie
nastonecznionym ,,Majdanek” (odpowiednio: 26, 16 i 93) oraz czesciowo
nastonecznionym ,,Unicka” (odpowiednio: 20, 10, 63). Natomiast znacznie mniej
wystepowato w siedlisku silnie zacienionym ,Lipowa” (odpowiednio: 16, 5, 45)
i Cmentarzu Zydowskim ,,Starym” (odpowiednio: 8, 3, 26). Roslinnos¢ Cmentarza
Zydowskiego ,Nowego”, silnie nastonecznionego i obsianego mieszanka traw
i motylkowatych byfa zdecydowanie ubozsza odpowiednio, 14, 7, 48 gatunkéw) od
roslinnosci ,,Majdanka” pojawiajacej sie w wyniku procesu naturalnej sukcesji.

Na cmentarzach wystepowaty trawy jednoroczne i wieloletnie. Gatunki traw
jednorocznych (Echinochloa crus-galli, Setaria viridis, Setaria pumila, Digitaria
sanguinalis i Bromus sterilis) opanowywaty siedliska przekopywane i ciepte, poniewaz
miaty duze wymagania co do swiatta i temperatury (KoztowsklI i wsp., 1998). Z traw
wieloletnich w tych warunkach dobrze rozwijat sie Agropyron repens. Z innych traw
trwatych na 4 cmentarzach w warunkach zréznicowanego nastonecznienia w 63% zdjec¢
fitosocjologicznych wystepowata Dactylis glomerata. Dos¢ powszechnie na badanych
cmentarzach rosty trawy roztogowe i luznokepkowe. Spetniaty one funkcje zadarniajace
i okrywajace; zapobiegaty nadmiernemu przegrzewaniu sie gleby podczas goracego lata.
Nalezaly do nich trawy niskie: Poa pratensis, Festuca rubra i Lolium perenne,
0 najwyzszym w poréwnaniu z innymi gatunkami traw wspétczynniku pokrycia. taczne
z pozostata roslinnoscia zielna przeciwdziataly one zar6wno erozji wietrznej,
spowodowanej przekopywaniem gleby jak i erozji wodnej, czegsto wystepujacej
w migkkiej skale lessowej. W wyniku erozji wodnej tworzyty sie glebokie kawerny przy
nagrobkach, co powodowato zapadanie sie powierzchni ziemi. Wyrdznione gatunki traw
spetniaty réwniez funkcje dekoracyjna w krajobrazie cmentarzy.
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5. Podsumowanie

W pieciu badanych nekropoliach lubelskich wystepowato tacznie 189 gatunkéw
roslin: 32 gatunki traw, 20 motylkowatych i 137 zi6t i chwastéw. Sposrod wyréznionych
gatunkéw traw: Lolium perenne, Poa pratensis, Festuca rubra, Arrhenatherum elatius
i Agropyron repens charakteryzowaty sie najwyzszym wspétczynnikiem pokrycia. W wa-
runkach silnego nastonecznienia (nekropolia ,,Majdanek™) stwierdzono 26 gatunkdéw traw;
na cmentarzu czesciowo zacienionym (,,Unicka”) - 20, a w miejscach silnie zacienionych
(,,Lipowa™) tylko 16 gatunkéw. Na Cmentarzu Zydowskim ,,Starym” dominowaty trawy
stepowe z klasy Festuco-Brometea, natomiast na pozostatych cmentarzach (,,Majdanek”,
»Lipowa”, ,Unicka” i Cmentarz Zydowski ,,Nowy™) z klasy Molinio-Arrhenatheretea.
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Grasses in plant communities of cemeteries in Lublin (research note)
B. MOSEK, S. MIAZGA
Department of Grassland and Green Forming, Agriculture University of Lublin
Summary
Sixty three phytosociological releves were taken on five cemeteries in Lublin by means
of Braun-Blanquet’s method, under various insolation conditions. In total, 189 plant spe-

cies that spontaneously grown on cemeteries, including 32 grasses, 20 papilionaceous and
137 herbs and weeds, were recorded. Low grasses were characterized with the highest
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cover coefficient: Lolium perenne, Festuca rubra and Poa pratensis; high ones: Ar-
rhenatherum elatius and Agropyron repens. Twenty-six grass species were found in simi-
lar soil and weather conditions, but at high insolation level (cemetery “Majdanek”), at
medium — 20 (cemetery “Unicka”) and at low — 16 (cemetery “Lipowa”). Following spe-
cies occurred in dug habitats: Agropyron repens, Arrhenatherum elatius, on gravel paths:
Poa annua, Poa pratensis, Dactylis glomerata and sporadically Agrostis gigantea, and on
asphalt paths: Agropyron repens and Bromus hordeaceus. Meadow-pasture species from
Molinio-Arrhenatheretea class dominated among grasses on four cemeteries (Majdanek,
Unicka, Lipowa and New Jewish Cemetery), and steppe species with Brachypodium pin-
natum were majority on Old Jewish Cemetery.
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Zmiany skifadu botanicznego runi na tace gorskiej po

zaprzestaniu uzytkowania
(doniesienie naukowe)

A. RADKOWSKI, B. GRYGIERZEC
Katedra tgkarstwa, Akademia Rolnicza im. Hugona KoHgtaja w Krakowie

Changes of sward botanical composition in the mountain meadow after
ceasing of the utilization (research note)

Abstract. The study contains the companion analysis of four differently utilized objects. The
investigated sward was utilised as cutting, cutting-pastured and pastured. One object wasn’t utilized
at all. The investigations were located in the permanent grassland in Czarny Potok near Krynica in
the area of the Research Station of the Grassland Department (altitude of 650 m) in the north-east
part of the Sadecki Beskid. Lack of the sward cutting had very bad influence on the floral
composition. It resulted in formation of the Deschampsia caespitosa type population. During four
years of the study this species had spread and its final share in the total yield reached 83%. iddlerock
effect of spring water, appearing mainly during heavy rainfalls was an additional factor which
influenced the massive occurence of Deschampsia caespitosa.

Keywords: cutting, cutting-pastured, pastured utilization, degraded meadow,
Deschampsia caespitosa, floral composition

1. Wstep

Niekorzystna sytuacja ekonomiczna w rolnictwie, ktora miata miejsce na poczatku lat
90-tych przyczynita sie do powstania duzych obszaréw tzw. poodtogowych uzytkow
zielonych. Ponowne zagospodarowanie i doprowadzenie tych terendw do dobrej kultury,
moze nastreczy¢ powaznych trudnosci (KOSTUCH, 1997).

Gérskie uzytki zielone ze wzgledu na niska zasobnos¢ gleb w skfadniki pokarmowe
i dos¢ surowy klimat porosniete sa na ogdt mato wartosciowymi gatunkami roslin
(KASPERCZYK & SzEwCZYK, 1999; KOSTUCH, 1995; tvyDucH, 1974). Warunki te
w potaczeniu z nieprawidlowa gospodarka takowa, a zwilaszcza przy braku
systematycznego koszenia oraz nawozenia, sprzyjaja opanowaniu runi takowej miedzy
innymi przez wysoko konkurencyjnego smiatka darniowego (KOSTUCH & KOPEC, 1994).
Powszechnie wiadomo, ze jest on rosling o matej wartosci paszowej, niechgtnie zjadana,
czy nawet pomijang przez bydto i owce. Zachwaszczenie gorskich tak i pastwisk przez
$miatka stanowi powazny problem, poniewaz jest on gtéwna przyczyna degradacji runi
(LyBhecie, agrabhiczy¢ ilos¢ Smiatka darniowego, podejmuje sie rdzne metody zwalczania.
Mozliwe jest zwalczanie poprzez bardzo niskie i wielokrotne koszenie. Zabieg ten jest
pracochtonny, kosztowny a niejednokrotnie okazuje sie mato skuteczny. Kepy odrastaja z
pozostawionych bocznych czesci, a dodatkowo powstaja trudnosci przy zadarnianiu pu-
stych miejsc po wycietych kepach (FATYGA i wsp., 1999). Natomiast metoda chemiczna,
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ktéra jest bardziej skuteczna, zastosowana w sposob nieumiejetny moze niekiedy ujemnie
wphyna¢ na srodowisko przyrodnicze. Niebezpieczenstwo to jest wigksze na terenach gor-
skich, ze wzgledu na specyficzne uksztattowanie terenu, ktére powoduje przedostawanie
sig¢ tych srodkéw do wod powierzchniowych (Kopacz, 2003).

Celem badan byto przedstawienie wystepujacych zmian w sktadzie florystycznym taki
gorskiej po zaprzestaniu uzytkowania, w poréwnaniu z obiektami nawozonymi
i uzytkowanymi kosnie, kosno-pastwiskowo oraz pastwiskowo.

2. Materiat i metody

Badania obejmowaty cztery obiekty, ktére prowadzono w latach 1999-2002. Byty one
zlokalizowane na trwatym uzytku zielonym w Czarnym Potoku koto Krynicy na terenie
Stacji Doswiadczalnej Katedry takarstwa (650 m n.p.m.), w pdtnocno-wschodniej czesci
masywu Beskidu Sadeckiego. W runi tego uzytku dominowaty zasadniczo dwa gatunki
z frakcji traw, ktore stanowity ponad 50% plonu runi. Byly nimi: Poa trivialis oraz
Festuca rubra. Badania zlokalizowano na glebie brunatnej, kwasnej, wytworzonej z
piaskowca magurskiego, o sktadzie granulometrycznym gliny piaszczystej (piasek 1-0,1
mm — 40%; pyt 0,1-0,02 mm — 37%; czgsci sptawialne < 0,02 mm — 23%).

Ponizej podano schemat doswiadczenia, ktéry obejmowat cztery obiekty w czterech
powtorzeniach;
¢ kontrolny, na ktérym zaniechano uzytkowania,

o uzytkowany kosnie, gdzie zbierano corocznie dwa pokosy w fazie petni ktoszenia
dominujacych gatunkéw traw,

o uzytkowany kosno—pastwiskowo, gdzie pierwszy odrost koszono, a dwa pozostate
odrosty wypasano owcami,

e uzytkowany pastwiskowo, stosujac 4-krotny wypas owcami przy wysokosci runi

10-15 cm.

Obiekty uzytkowane byty nawozone dawka NgoP1gKgs. FOSfOr wszedzie byt stosowany
jednorazowo wiosna w ilosci 18 kg ha™ P; potas w dwoch réwnych czesciach po
33kgha® K pod pierwszy i drugi odrost w doswiadczeniu uzytkowanym kosnie,
a w doswiadczeniu uzytkowanym kosno-pastwiskowo i pastwiskowo pod pierwszy
i trzeci odrost. Natomiast azot na obiekcie Il stosowano w dwoch dawkach 60% dawki
pod pierwszy i 40% pod drugi odrost, a na obiektach Ill i IV w réwnych dawkach pod
kazdy odrost. Kontrole stanowito poletko nie koszone i nie nawozone.

Sktad botaniczny runi wyceniano corocznie przed zbiorem pierwszego odrostu metoda
szacunkowa Klappa. W tabeli 1 podane wartosci dotycza pierwszego i czwartego roku
badan. Plonowanie runi uzytkowanej kosnie oceniano przez koszenie roslin z powierzchni
12 m?, a runi uzytkowanej pastwiskowo przez wycinanie roslinnosci z powierzchni 1 m?
z kazdego poletka o powierzchni 24 m?. Oprécz $cistych doswiadczen w sktad badan
wchodzito jeszcze jedno pole o powierzchni 100 m? ktérego nie uzytkowano. W tym
przypadku oceniano stopien degradacji uzytku zielonego na podstawie zmian skiadu
florystycznego.

Roczne sumy opad6w za okres badan (1999-2002) w rejonie Czarnego Potoku wahaty
sie od 1136 do 1332 mm. Natomiast srednie sumy opad6w z okresu szesciu miesiecy (V-
1X), ktéry mozna przyja¢ za czas trwania wegetacji (150-190 dni), miescity sie w grani-
cach 671-970 mm. Pod wzgledem termicznym okres wegetacji w 2001 roku byt najchtod-
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niejszym sposrod czterech lat badan, a za stosunkowo ciepte nalezy uzna¢ lata 1999 i
2002.

3. Wyniki i dyskusja

Plon badanej runi, $rednio za okres czterech lat na obiekcie kontrolnym wynosit
2,61 tha’, natomiast na obiektach uzytkowanych ksztattowat sic od 5,99 tha' w
przypadku obiektu kosnego do 7,71 tha® na obiekcie uzytkowanym jednostronnie
pastwiskowo. Szczegétowe wyniki dotyczace wielkosci plonéw zamieszczono w pracy
GRYGIERZEC i RADKOWSKIEGO (2003).

W badanym zbiorowisku przed zatozeniem doswiadczenia dominowata wiechlina
zwyczajna, ktorej udziat stanowit 33-43% (tab. 1). Kolejnymi gatunkami byly Festuca
rubra, Poa pratensis, Deschampsia coespitosa i Holcus mollis. W mniejszej ilosci
wystepowaty takze Dactylis glomerata, Phleum pratense. Sposrod roslin motylkowatych
wystepowata jedynie Trifolium repens. Z grupy zi6t i chwastow w wigkszej ilosci
odnotowano udziat Ranunculus repens i Veronica chamaedrys.

Jak wida¢, powyzszy obiekt charakteryzowat sie duza rdznorodnoscia gatunkowa.
Jego wartos¢ uzytkowa, ksztattowata si¢ w przedziale od 6,2 do 6,9. Wedlug wielu
autordw taki tego typu dominuja w rejonie gorskim (KOSTUCH, 1997; KOSTUCH & KOPEC,
1994). Sa to zbiorowiska charakterystyczne dla uzytkowania ekstensywnego, gdzie sa
zbierane dwa pokosy w ciagu roku (JAGLA, 1998).

Z chwila zaprzestania uzytkowania tak i pastwisk sktad porostu roslinnego ulega nie-
korzystnym zmianom (KORNAS, 1990; KORNAS & DUBIEL, 1991; KOTANSKA, 1993). Na
obiekcie kontrolnym w drugim roku badan zaobserwowano zwiekszenie sie udziatu
smiatka darniowego. W kolejnych latach chwast ten coraz bardziej si¢ rozprzestrzeniat.
Wedtug BRzosko (2000) po zaniechaniu koszenia niektore gatunki moga bez przeszkod
zrealizowaé¢ swoj petny rozwoj, powodujac zmiany relacji ilosciowych i przestrzennych
migdzy gatunkami. LYDUCH (1974) takze donosi, ze na wyksztatcenie si¢ zbiorowiska
Deschampsietum caespitosae duzy wptyw ma niewtasciwe uzytkowanie w potaczeniu z
duza zmiennoscia warunkdw wodnych. Na badanym obszarze w ostatnim roku badan
wystepowaty zwiegkszone opady oraz pojawity sie $rodskalne wyptywy wadd zrédlanych.
Warunki takie mogly wiec wplyna¢ na masowe rozprzestrzenianie si¢ $miatka
darniowego, ktérego udziat w plonie osiagnat w ciagu czterech lat badan wielkos¢ 83%.
Gatunek ten wyksztatcit zbite, mocne kepy o $rednicy dochodzacej niekiedy do 25 cm.
W wyniku wyzej opisanych zmian sktad florystyczny na obiekcie kontrolnym ulegt
duzemu uproszczeniu. W zbiorowisku tym z gatunkéw traw wystepowaty: wiechlina
zwyczajna, kostrzewa czerwona i perz wihasciwy. Nie stwierdzono obecnosci
motylkowatych. Uboga w gatunki byta takze grupa zi6t i chwastéw, sposrdd ktérych
wystepowat gtdwnie jaskier ostry i pokrzywa zwyczajna.

W rezultacie stwierdzono, ze run zdominowana przez $miatka darniowego miata niska
wartos¢ paszowa. Wyrazona w liczbach wartosci uzytkowej — ,,Lwu” po czterech latach
badan zmalata z 6,2 az do 3,5.

Na obiektach uzytkowanych, na ktérych zastosowano nawozenie oraz przeprowadzo-
no koszenie i wypas, sktad gatunkowy utrzymywat sie, mozna stwierdzi¢, na dobrym po-
ziomie. Gatunkami dominujacymi byly nadal, tak jak przed zatozeniem doswiadczenia,
wiechlina zwyczajna, kostrzewa czerwona oraz wiechlina takowa. Dodatkowo przy jed-
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nostronnym uzytkowaniu pastwiskowym odnotowano w wiekszej ilosci kostrzewe tako-
wa. Przy uzytkowaniu kosnym stwierdzono obecnos¢ tymotki takowej i zycicy trwatej,
ktdrych nie bylo przy dwdch pozostatych obiektach uzytkowanych. Nawozenie, koszenie
oraz wypas wptyneto na utrzymanie sig, a nawet na zwigkszenie swej obecnosci przez ko-
niczyne biata, ktora catkowicie zostata wyparta na kontroli. Wartos¢ uzytkowa runi obiek-
tow uzytkowanych wyrazona w ,,Lwu” ulegta poprawie.

Tabela 1. Poréwnanie skfadu florystycznego przed zatozeniem doswiadczenia i po jego zakonczeniu
(%)
Table 1. The comparison of botanical composition of the initial sward and the sward after the
experiment (%)

Obiekt — Object
Gatunek Kontrolny Eakowy pa%?wk iosvlrgwy Pastwiskowy
- Control Meadow Pasture
Species Meadow-pasture
Lata — Year
1999 2002 1999 2002 1999 2002 1999 2002

Poa trivialis L. 43 5 43 38 36 29 33 28
Festuca rubra L. 13 3 13 15 17 14 17 12
Poa pratensis L. 8 + 8 6 10 18 8 10
Deschampsia caespitosa L. 5 83 5 3 5 2 6 3
Holcus mollis L. 4 - 4 + + + + +
Dactylis glomerata L. 2 - 2 6 + 3 3 6
Phleum pratense L. 2 - 2 3 - - - -
Agropyron repens L. 1 5 1 4 2 3 3 5
Holcus lanatus L. 1 - 1 + + + 1 +
Anthoxanthum odoratum L. + + + + + + 2 1
Festuca ovina L. + - + + + + 1 +
Festuca pratensis Huds. + - + 5 5 9 11 17
Lolium perenne L. + - + 2 - - - -
Trifolium repens L. 3 - 3 7 5 7 4 7
Ranunculus repens L. 5 - 5 4 3 2 2 1
Veronica chamaedrys L. 4 + 4 3 + 1 + +
Galium verum L. 2 + 2 + + + + +
Ranunculus acer L. 2 1 2 1 5 2 2 1
Achillea millefolium L. 1 + 1 + 3 3 3 4
Rumex acetosa L. 1 + 1 + + + + +
Taraxacum officinale Web. 1 + 1 + 4 3 1 1
Carex ssp. L. + - + + 1 + - -
Urtica dioica L. + 1 + + - - + +
Alchemilla pastoralis Bus. - - - - 2 2 2 2
Cirsium rivulare Jacqg. - - - - + + + +
LWU — UVN* 6,2 35 6,2 7,3 6,6 7,5 6,9 7,6

*LWU - liczba wartosci uzytkowej - UVN — usful value number

Wielko$¢ jej ksztattowata si¢ w przedziale od 7,3 do 7,6. W pordéwnaniu do stanu
wyjsciowego, ktérym byt rok zatozenia doswiadczenia, roznica ,,Lwu” wynosita od 0,7 do
1,1. Najwicksza wartos¢ sposrod badanych obiektow posiadat obiekt uzytkowany
pastwiskowo. Jednak poprawa wartosci paszowej wyrazona w liczbach wzglednych
wskazuje, ze najwieksza réznice odnotowano w przypadku uzytkowania kosnego 18%,
nastepnie kosno-pastwiskowego 14%, a najmniejsza przy uzytkowaniu pastwiskowym
10%.
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4. Wnioski

. Zaniechanie koszenia wplyneto niekorzystnie na skiad florystyczny runi,
doprowadzajac do uksztattowania si¢ zbiorowiska Deschampsietum caespitosae.

) Srédskalny wyptyw wad zrddlanych, pojawiajacy sie gtéwnie w czasie wigkszych
opadow wptynat na masowe pojawienie sie gatunku Deschampsia caespitosa.

. Analizowana taka obiektu kontrolnego, na ktdrym stwierdzono silna degradacje
runi, kwalifikuje sie do ponownego zagospodarowania.

Literatura

Brzosko E., 2000. Zmiany liczebnosci populacji roslin o réznych strategiach reprodukcyjnych
w procesie sukcesji. Wiadomosci Botaniczne, 44, 3-4, 13-22.

FATYGA J., NADOLNA L. & K. Biata, 1999. Wybrane zagadnienia zréwnowazonego rozwoju
gospodarki takowo-pastwiskowej w Sudetach. Materiaty Seminaryjne IMUZ, 44, 33-39.

GRYGIERZEC B. & A. Rapkowskl, 2003. Wptyw uzytkowania i nawozenia na wartosé¢ gospodarcza
runi gorskich uzytkdw zielonych. Acta Agraria et Silvestria, 15, 153-159.

JAGEA S., 1998. Przyrodnicze uwarunkowania gospodarki takowo-pastwiskowej w gdrach.
Materiaty z Konferencji ,,Produkcja i wykorzystanie pasz z uzytkéw zielonych w rolnictwie
integrowanym na terenach gorskich i podgérskich” w Muszynie, 25-27 listopada 1997,
Wydawnictwo IMUZ, 13-24.

KAsSPERCZYK M. & W. Szewczyk, 1999. Skiad florystyczny runi gérskich uzytkdw zielonych po
zaprzestaniu uzytkowania. Zeszyty Naukowe AR w Szczecinie, Rolnictwo, 75, 163-166.

Kopacz M., 2003. Wody powierzchniowe potokéw Karpackich w warunkach zmian strukturalno—
srodowiskowych. Wydawnictwo IMUZ Falenty-Krakéw, ss. 88.

KORNAS J., 1990. Jak i dlaczego gina nasze zespoty roslinne. Wiadomosci Botaniczne, 34, 2, 7-16.

KORNAS J. & E. DuBleEL, 1991. Land use and vegetation changes in hay-meadow in the Ojcow
National Park during last thirty years. Verofffentlichung Geobotanische Institut ETH,
Zirich, Stiftung Ribel, 106, 209-231.

KosTucH R., 1995. Przyczyny wystepowania roznorodnosci florystycznej ekosystemoéw trawiastych.
Annales UMCS, E, Supllement, 4, 50, 23-32.

KosTucH R., 1997. Zmiany szaty roslinnej terenéw gdrskich spowodowanych dziatalnoscia
cztowieka. Wydawnictwo IMUZ, Falenty.

KostucH R. & S. Kope¢, 1994. Uwarunkowania sprzyjajace wystgpowaniu rdznorodnosci
florystycznej uzytkow zielonych Beskidu Zywieckiego. Wiadomosci Ziem Gorskich, 4,
35-45.

KoTANsSkA M., 1993. Response of wet meadows of the Calthion alliance to variations of weather
and management practices, 40, 1-47.

tybucH L., 1974. Charaktrystyka geobotaniczna tak s$miatkowych wystepujacych na glebach
weglanowych woj. Szczecinskiego. Zeszyty Naukowe AR w Szczecinie, Rolnictwo, 48,
159-169.

© PTL, Grassland Science in Poland, 8, 2005



302 A Radkowski, B. Grygierzec

Changes of sward botanical composition in the mountain meadow after ceasing
of the utilization (research note)

A. RADKOWSKI, B. GRYGIERZEC
Department of Grassland Sciences, Hugon KoHgtaj — Agricultural University of Krakow
Summary

After ceasing of the meadow and pasture utilization disadventegous changes of the floral
composition takes place. There occure less valuable species, which displace more demanding plants.
In a consequence there appears a competition for nutrients, water and light. Thus the aim of the
study is to present the changes occuring in the floral composition of the mountain meadow after
rejection of the utilization in comparison with cutted and grazed grasslands.

The investigations were carried out in Czarny Potok near Krynica (altitude of 650 m), in 1999-
2002. Four objects in four replicants were taken into account i.e.: twice-cutted sward, once-cutted
and twice-grazed sward, four times grazed sward and the natural sward.

As a result of cutting and grazing the share of the grasses of low value i.e.: red fescue, creeping
fog-grass, soft meadow-grass and tufted hair-grass decreased but the share of the meadow fescue,
cocksfoot and kentucky-bluegrass increased. An increase of the tufted hair-grass share
(Deschampsia caespitosa) in the investigated meadow was observed after cutting ceasing. The share
of this species after the four years increased from 5 to 83%. UVN number as regards to the
utilization value of the sward decreased from 6.2 to 3.5. Midlerock outflow of spring water in the
third year of the study, occuring usually during heavy rainfalls was an additional factor influencing
massive appearing of the Deschampsia caespitosa. The analysed meadow of the control object can
be qualified for the re-utilization.
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Ogolnopolska Konferencja Naukowa
»Walory paszowe i krajobrazowe zbiorowisk trawiastych”

W biezacym roku Katedra takarstwa i Ksztattowania Zieleni AR w Lublinie
obchodzita Jubileusz 60-lecia swojego istnienia. Uwienczeniem obchoddéw Jubileuszu
byto zorganizowanie w dniach od 5 do 7 czerwca 2005 roku Konferencji Naukowej pt.:
»Walory paszowe i krajobrazowe zbiorowisk trawiastych”. Z racji Jubileuszu kierownik
katedry prof. dr hab. Ryszard Baryla przedstawit uczestnikom konferencji jej historie,
dziatalno$¢ naukowo-badawcza i dydaktyczna podkreslajac szczeg6lna role organizatora
katedry - profesora kontraktowego dr Stanistawa Wasniewskiego oraz kolejnych kierow-
nikdw, profesoréw: Stanistawa Wiodarczyka, Henryka Kerna i Jézefa JargieHo. Na za-
konczenie referujacy przedstawit gtdwne kierunki badan realizowanych w katedrze, jej
sukcesy i osiagniecia. Nastepnie Prorektor ds. Nauki i Wspotpracy z Zagranica prof. dr
hab. Janusz Wisniewski oraz Dziekan Wydziatu Rolniczego prof. dr hab. Edward Patys w
swoich wystapieniach dali wyraz uznania wiadz rektorskich i dziekanskich dla osiagnigé
katedry. Wtym tez duchu przemawiat Przewodniczacy Polskiego Towarzystwa
takarskiego prof. dr hab. Stanistaw Koztowski i wiele innych osobistosci z réznych
osrodkow akademickich w Polsce.

Naukowa czgs¢ konferencji sktadata sig¢ z sesji plenarnej i terenowej. W czgsci
plenarnej przedstawiono trzy referaty z zakresu waloréw paszowych zbiorowisk
trawiastych oraz dwa prezentujace ich cechy krajobrazowe. Ponadto zostaty omdéwione
streszczenia prac przestanych na konferencje. Potencjat plonotworczy zbiorowisk
trawiastych przedstawit dr hab. Jan Kryszak z Katedry takarstwa AR w Poznaniu. W
referacie wykazano ogromna range zbiorowisk trawiastych w produkcji pasz. Zbiorowiska
trawiaste pokrywaja okoto 26% ladoéw, a zatem zajmuja prawie 2,5-krotnie wicksza
powierzchnig niz grunty orne. W globalnej skali zbiorowiska trawiaste dostarczaja okoto
70% paszy dla przezuwaczy udomowionych i 95% zyjacych w warunkach naturalnych.
Oprocz tego Autor omowit wptyw czynnikow antropogenicznych na plonowanie i warto$é
pokarmowa pasz ze zbiorowisk trawiastych.

Prof. dr hab. Franciszek Brzoska z Instytutu Zootechniki w Balicach k/Krakowa w
referacie: ,,Wartos¢ pokarmowa pasz z tak i pastwisk” wykazat jak waznym dla racjonal-
nego zywienia i wykorzystania mozliwosci produkcyjnych zwierzat jest poznanie warto-
sci pokarmowej paszy. W oparciu o badania przeprowadzone w Instytucie i innych pla-
cowkach naukowych opracowano ,,Baze Informacyjna o Paszach w Polsce” dostepna na
internetowych stronach Instytutu. Na podstawie zamieszczonych tam danych tworzy sie
systemy komputerowe do uktadania dawek pokarmowych dla wybranych grup zwierzat.
Ponadto w referacie podano najnowsze wskazniki wartosci pokarmowej pasz pochodza-
cych ze zbiorowisk trawiastych.

Prof. dr hab. Tomasz Zatuski z Katedry Biologii i Botaniki Farmaceutycznej UMK
w referacie pt.: ,,Zbiorowiska trawiaste w ksztattowaniu krajobrazu” wykazat, ze zbioro-
wiska trawiaste sa nie tylko cenna baza paszowa, ale stanowia wazny element krajobra-
z6w kulturowych. W odroznieniu od krajobrazéw rolniczych i zurbanizowanych sa one
niezwykle zréznicowane. Jednak zbyt intensywna gospodarka, ktorej celem jest maksy-
malne wykorzystanie potencjalnych mozliwosci produkcyjnych zbiorowisk trawiastych
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zubaza walory krajobrazowe gdyz prowadzi do eliminacji z runi wielu gatunkéw, zwtasz-
cza roslin dwulisciennych. Z drugiej strony zaniechanie uzytkowania tych obszaréw po-
woduje ich zakrzaczenie, ktore jest kolejnym etapem sukcesji. W dalszej czesci referatu
zostaty podane przyktady ksztattowania zr6znicowanego ekologicznie krajobrazu

Dr hab. Danuta Urban z Instytutu Gleboznawstwa i Ksztattowania Srodowiska AR w
Lublinie omdwita zroznicowanie florystyczne zbiorowisk trawiastych Lubelszczyzny. W
referacie Autorka przedstawita warunki wystepowania wazniejszych zespotdw roslinnych.
Nastepnie zwrocita szczegdlna uwage na wystepujace w zbiorowiskach takowych Lu-
belszczyzny gatunki z ,,Polskiej czerwonej ksiegi roslin”.

Ponadto prof. dr hab. Ryszard Kostuch z AR w Krakowie zapoznat uczestnikéw kon-
ferencji z problematyka gospodarowania na zbiorowiskach trawiastych w USA w stanie
Missouri. Po referatach plenarnych prof. dr hab. Stanistaw Koztowski i prof. dr hab.
Czestawa Traba omowili prace przestane na konferencje. Ogdtem przyjeto 61 prac w tym
39 dotyczyto waloréw paszowych zbiorowisk trawiastych.

W interesujacej dyskusji obok probleméw $cisle fachowych wiele oséb doceniajac
walory krajobrazowe ,,kolorowych” tak, rzadko spotykanych w krajach o wysokiej kultu-
rze rolnej, podkreslato koniecznos¢ ochrony prawnej cennych zbiorowisk trawiastych.
Natomiast pozostate obszary zbiorowisk, jako ogromny rezerwuar dobrych pasz powinien
by¢ intensywnie wykorzystywany, co pozwoli na rozszerzenie chowu zwierzat.

Podczas sesji terenowej uczestnicy mieli okazje zapozna¢ sie z pieknem Ziemi Lubel-
skiej oraz praktycznym wykorzystaniem zbiorowisk trawiastych w chowie przezuwaczy.
Z obszernego tarasu widokowego znajdujacego sie tuz za Krasnystawem uczestnicy kon-
ferencji mieli okazje oglada¢ przepiekna panorame doliny Wieprza. O tej porze roku taki
byty szczegdlnie ,,umajone kwieciem rozmaitym”. Przerdzne odcienie zielonego ta traw
ubogacaty zo6tte tany jaskra, biate platy ztocienia wkasciwego, rézowe kobierce rdestu we-
zownika i delikatne kwiaty firletki poszarpanej. Lista gatunkéw upigkszajacych taki nad-
wieprzanskie jest dtuga. Wypetniaja one nieustanna gra koloréw zbiorowiska trawiaste od
wczesnej wiosny do pdznej jesieni, zaswiadczajac 0 mozliwosciach i pieknie przyrody.
Walory krajobrazowe i przyrodnicze Poleskiego Parku Narodowego ukazaty zbiorowiska
roslinne wokét jeziora Moszne. Wielu uczestnikow, nie tylko mtodszej generacji, byto
urzeczonych niezwyktym bogactwem florystycznym spotkanych tu zbiorowisk, pieknem
ogromnych, biatych kobiercéw kwitnacego o tej porze roku bagna zwyczajnego i innych
rzadko spotykanych gatunkéw. Ponadto uczestnicy Konferencji ztozyli wizyte w gospo-
darstwach zajmujacych si¢ chowem bydta mlecznego i opasowego. Na obu fermach uzy-
skuje sie doskonate efekty produkcyjne wykorzystujac pasze z uzytkdéw zielonych. Na
pierwszej z nich w okresie lata diete uzupetnia niewielki dodatek pasz tresciwych, zas w
zywieniu opasow nie stosuje si¢ zadnych dodatkdw. Wiasciciele obu ferm zgodnie pod-
kreslali ekonomiczne aspekty takiego zywienia.

Ryszard Baryta i Stanistaw Miazga
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