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SPONTANICZNE ODTWARZANIE LASU NA PORZUCONYCH
GRUNTACH ROLNICZYCH NA TLE ZMIAN
WYBRANYCH WEASCIWOSCI GLEBY

Spontaneous regeneration of forest on abandoned fields against
the background of selected soil properties

Abstract

At first spontaneous development of forest on abandoned fields is constrained by high con-
centration of elements in the soil and its high pH. In the first phase weeds predominate in the
community. Decreasing concentration of potassium and phosphorus and growing acidity favour
plants typical to psammofilous grasses and establishment of pine population. Growing trees shade
ground and cause decrease of calcium and magnesium concentration accompanied by higher
acidity. Further development of trees and forest plants cause accumulation of humus and loss of
nitrogen in the soil.
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Wstep

W wyniku zwickszajacej si¢ wydajnosci produkgji rolnej wiele obszaréw zostaje
wylgczonych z pod uprawy. W wielu krajach Europy w tym réwniez w Polsce powstaje
problem zagospodarowania takich gruntéw. Z ckonomicznego i przyrodniczego punktu
widzenia najbardziej zasadne wydaje si¢ przeznaczenie tych gruntéw pod zalesienia.
Problem ten nabiera szczegdlnego znaczenia w obliczu przyjetego ,.Krajowego pro-
gramu zwickszenia lesistoéci” przewidujacego osiagniecie 30% lesistosci do 2020 roku
(Lonkiewicz 1994). Celem prowadzonych zalesieri powinno by¢ nie tylko odtworzenie
powierzchni zadrzewionych, ale stworzenie mozliwie pelnych i sprawnie dziatajacych
ckosystem6w lesnych zdolnych do wypehiania zaréwno produkcyjnych, jak i poza pro-
dukcyjnych funkcji lasu.
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Wprowadzenie lasu na grunty porolne napotyka na szereg trudnosci. Gleba grun-
tow porolnych na skutek dlugotrwalej uprawy ulegla silnym zmianom i rézni sie za-
sadniczo od gleb lesnych. Posiada ona wyzsze pH, niekorzystng strukture, nadmierne
stezenie azotu, cechuje si¢ niedoborem materii organicznej (brak poziomu O) i wyste-
powaniem podeszwy pluinej. Zespot tych cech powoduje, ze nawet gleby potencjalnie
zyzne nie sg odpowiednie dla rozwoju lasu. Sztuczne zalesienia doé¢ szybko prowadza
do powstania drzewostandw, ale proces odtworzenia pelnych ekosystemow leénych jest
dlugotrwaly. Drzewostany powstale w wyniku sadzenia sa nieodporne na czynniki de-
strukcyjne a gléwnie hube korzeniowa. Biocenozy tych zalesien cechuja sie czesto bar-
dzo uproszczong struktura przypominajgcg bardziej agrocenozy niz dojrzate biocenozy
lene, Niektdrzy badacze sadza, ze przedwczesne wprowadzenie drzewostanu hamuje
rozwdj biocenozy utrudniajgc wkraczanie lesnych gatunkéw runa (Easka 1997). Nato-
miast polacie odtogdw cechujg sie duzym bogactwem gatunkowym i zréznicowaniem
przestrzennym (Kujawa-Pawlaczyk i Pawlaczyk 1997). Dlatego obok wprowadzania
lasu na drodze sztucznych zalesien, wskazuje si¢ na mozliwosci wykorzystania spon-
tanicznej sukcesji zwanej niekiedy pasywng restytucja lasu (Wojcik 1996) lub sukcesji
wtornej rekreatywnej (Falinski 1986).

Spontaniczna sukcesja wtérna na porzuconych gruntach porolnych od dawna przy-
ciggaly uwage badaczy. W Stanach Zjednoczonych tematem tym zajmowal si¢ Bazzaz
(1968, 1975), Tramer (1975). W Polsce znane sg badania Faliiskiego (1986), Faliniskiej
(1989), Balcerkiewicza i Pawlak (1997), Wéjcika (1996). Dynamika spontanicznie po-
wstajacych zbiorowisk roélinnych zostata dobrze poznana. Opisano fazy sukcesji, osza-
cowano czas potrzebny na pelna regeneracje zbiorowisk lesnych, oceniono role gatun-
kéw roélin jako promotoréw lub inhibitoréw sukcesji w zaleznosci od fazy sukcesji 1
strategii zyciowej roélin. Wskazano na istotng role gatunkéw dwupiennych we weze-
snych stadiach sukcesji le$nej. Potwierdzono wysoka réznorodno$¢ biologiczna zbioro-
wisk w stadiach przej$ciowych. W sprzyjajacych warunkach las powraca na porzucone
pola stosunkowo szybko. Pojawienie si¢ gatunkow drzewiastych w postaci zwartej war-
stwy nastepuje w korzystnych warunkach po 10-15 lat od zaprzestania uprawy (Wéjcik
1996, Balcerkiewicz, Pawlak 1997). Znane s tez serie sukcesyjne, w ktoérych ten proces
trwa nawet 70 lat (Falifiski 1986). Od pojawienia si¢ drzew do pelnego odiworzenia
ekosystemu lesnego uplywa jednak wiele wiecej czasu i w zaleznoéci od stopnia ztozenia
biocenozy proces ten moze trwac¢ 140-400 lat (Falifiski 1986, Peterken 1993). Tempo
tego procesu moze miedzy innymi zaleze¢ od tempa obrotu materii w ekosystemie oraz
dostepnoéci pierwiastkéw w glebie. W toku sukcesji wzrasta udzial opadu $ciétki w cal-
kowitym bilansie obiegu materii a tym samym dostepnoé¢ biopierwiastkow w §cidlce
(Rode 1995).
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Celem podjetych badan jest okreslenie tempa i kierunkéw przemian fitocenoz
gruntéw wylgczonych z uprawy rolnej i podlegajacych spontanicznej sukcesji na tle
zmian wladciwosci gleby.

Dobor i opis powierzchni badawczych

Badaniami objeto powierzchnie poprzednio uzytkowane rolniczo a obecnie po-
rzucone i podlegajgce spontanicznej sukcesji. Powierzchnie zlokalizowane s3 w mezo-
regionie Réwniny Charzykowskiej w gminie Koczata. Obszar ten obejmuje zachodni
skraj Sandru Brdy. Na terenach lesnych dominujg gleby rdzawe wytworzone z piaskéw
luznych porosnigte borami sosnowymi (Leucobryo-Pinetum). Lokalnie wystepuja bez-
odplywowe jeziora i torfowiska wysokie. Klimat cechuje si¢ niskimi temperaturami w
sezonie wegetacyjnym oraz ostrymi zimami. Srednia temperatura roczna wynosi 6,3 °C
a roczne opady ok. 600 mm.

Historia porzucania gruntéw rolniczych na terenie $érodkowego Pomorza siega, co
najmniej XIX wieku. W wickszoéci grunty zaniechane rolniczo poddawane byly pla-
nowym zalesieniem. Niekiedy jednak pozostawione pola odlogowaly dostatecznie dtu-
g0, aby spontanicznie nastapil obsiew drzew i powr6t lasu. Sladami tego procesu sa
przede wszystkim opisy taksacyjne drzewostanéw z lat 50 i 60. Na podstawie tych opi-
sOw wytypowano starsze powierzchnie badawcze. Najstarsza powierzchnia w wieku 115
lat zostata zakwalifikowana w oparciu o cechy pokroju drzew - silne ugalezienie, duza
zbiezystos¢ strzal i zréznicowanie wiekowe $wiadczace o naturalnym pochodzeniu tego
drzewostanu. Przy wyborze mtodszych powierzchni metodyke uzupetniono o wywiady
z miejscowymi le$niczymi i whascicielami gruntu, co pozwolito wzglednie dokladnie
datowa¢ moment zaprzestania uprawy rolniczej na badanych obiektach.

Powierzchnie kontrolng zatozono w dojrzalym drzewostanie sosnowym na gruncie
le$nym znajdujacym w sgsiedztwie powierzchni do badan serii sukcesyjne;j.

Opis powierzchni

UGOR (SU) - powierzchnia, na ktérej zaprzestano uprawy gryki w roku poprze-
dzajacym rozpoczecie badai. W pierwszym roku zbioru materialéw widoczne byly
jeszcze resztki pozniwne w postaci zaschtych fodyg gryki. Fizjonomie tej powierzchni
ksztattuje tanowo wystepujacy perz whasciwy Agropyron repens. Powierzchnia jest odda-
lona od najblizszych drzewostanéw na gruncie lesnym o ok. 500 metréw.

ODLOG (SS) - powierzchnia, na ktérej zaprzestano uprawy ok. 5 lat przed roz-
poczgciem badan. Fizjonomie tej powierzchni ksztaltujg byliny, gléwnie bylica polna
Artemisia campestris oraz do$¢ obficie wystepujacy jasieniec piaskowy Jasione motana.
Rosng tu réwniez pojedyncze siewki sosny zwyczajnej Pinus sylvestris w wieku ok, 3
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lat. Powierzchnia oddalona jest o ok. 300 m od dojrzatych drzewostanéw rosngcych na
gruntach leénych.

POWIERZCHNIA Z NALOTEM (SN) - powierzchnia, na ktdrej zaprzestano upra-
wy ok. 12 lat przed rozpoczgciem badan. Jej fizjonomie ksztattuje ptatowe wystepowa-
nie zwartych kobiercéw ptonnika strojnego Politrychum formosum oraz wystepowanie
obfitego nalotu sosnowego w wieku 2-3 lat. Pojedyncze sosny majg okolo 12 lat. Wiréd
roélin zielnych dominuje jastrzebiec kosmaczek Hieracium pilosella. Powierzchnia od-
dalona jest o ok. 1500 m od dojrzatych drzewostanéw rosngcych na gruntach lesnych.

MLODNIK (SM) - powierzchnia, na ktorej zaprzestano uprawy ok. 12 lat przed
rozpoczgciem badan. Powierzchnig pokrywa mlodnik sosnowy o umiarkowanym zwar-
ciu. Drzewa przekraczajg wysoko$¢ 2 metréw a ich przecietny wiek wynosi 11 lat. Dno
lasu pokryte jest kobiercem ptonnika strojnego. Obficie wystepuje wrzos zwyczajny Cal-
luna vulgaris. Powierzchnia ta sgsiaduje bezposrednio z powierzchnia SN.

DRAGOWINA (SD) - powierzchnia pokryta drzewostanem sosnowo-brzozowym
w wieku ok. 40 lat. Zwarcie drzewostanu jest umiarkowane, a dno lasu zostato zdo-
minowane przez $miatka pogigtego Deschampsia flexuosa. Na tej powierzchni, po raz
pierwszy w serii sukcesyjnej, pojawia si¢ boréwka czernica Vaccinium myrtillus i rokiet
pospolity Pleurozium schreberi. Powierzchnia oddalona jest o ok. 2000 m od dojrzatych
drzewostanéw rosngcych na gruntach lesnych

DRZEWOSTAN DOJRZEWAJACY (SO) - powierzchnia pokryta 70 letnim drze-
wostanem sosnowym. Wedlug starych opiséw taksacyjnych drzewostan ten powstat
spontanicznie. Kiedy osiggngl wiek ok. 25 lat, na czgéci gdzie sosna nie pojawita sig
naturalnie, zastosowano zabiegi uprawy gleby i zalesiono powierzchnig sztucznie. Po-
wierzchnie badawcze rozmieszczono w starszej czeéci drzewostanu powstalej w sposGb
naturalny. Fizjonomi¢ dna lasu okresla kobierzec rokieta pospolitego. Powierzchnia
otoczona jest przez drzewostany porolne powstale w wyniku sztucznych zalesien. Do
najblizszego drzewostanu na gruntach lesnych jest ok. 3 km.

DRZEWOSTAN DOJRZALY (SR) - Powierzchnia pokryta jest 115 letnim drzewo-
stanem sosnowym. Cechy jakosciowe wielu drzew wskazuja, Ze wyrosty one w niewiel-
kim zwarciu. Sg one silnie ugatezione o nisko osadzonych koronach i zbiezystej strzale.
Zardwno cechy jakosciowe, jak i poloZenie w otoczeniu drzewostanéw porolnych wska-
zujg, ze drzewostan ten powstal w wyniku spontanicznego obsiewu sosny na gruncie
porolnym. Fizjonomie dna lasu okreslajg mchy, gléwnie rokiet pospolity oraz émiatek
pogiety, gdzieniegdzie wystepuja platy boréwki czernicy. Drzewostan oddalony jest od
dojrzalych drzewostanéw na gruntach lesnych o ok. 3 km.

DRZEWOSTAN KONTROLNY (SK) - powierzchnia zatozona w 100 letnim drze-
wostanie sosnowym na gruncie lesnym. Fizjonomig dna lasu okreslajg platy boréwki
czernicy i platy mchéw, gtéwnie rokieta pospolitego i widtozeba falistego Dicranum
polysetum.
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Badania wlasciwosci gleby

Na kazdej powierzchni pobrano prébki gleby celem analiz chemicznych. Po trzy
probki w kazdej serii pobrano trzykrotnie (wiosna, jesie, zima). L.acznie (10 powierzch-
ni x 3 terminy x 3 prébki) pobrano 90 prébek. Préby pobierano z powierzchniowej
warstwy gleby o migzszo$ci 20 cm. Analiz dokonano w Stacji Chemiczno-Rolniczej w
Koszalinie. Oceniono zawarto$¢ azotu ogélnego metodg Kjeldahla, potasu i fosforu me-
todg Egnera-Reichma, magnezu metodg Schachtschabela, wapnia metoda uniwersalnej
ekstrakcji w 0,03 CH,COOH, préchnicy metodg Tiurina, sktad granulometryczny me-
todg Proszynskiego, pH w H,O, pH w KCL, cigzar objetosciowy metoda wagows.

Badania stanu biomasy runa

Zastosowano metodg zniwng lub inaczej metode plonu (Traczyk 1967), na podsta-
wie, ktérej oceniano stan biomasy roélinnoéci runa. Na kazdej powierzchni wykonano
losowo 20 rzutéw metalows obrecza o powierzchni 0,1 m?, uzyskujac 160 préb. Materiat
roélinny wycinano przy samej ziemi, zaliczajgc do proby wszystko, co znajdowalo sie w
granicach obreczy (réwniez te czgéci roslin, ktére zostaly przygiete do wnetrza obreczy
jednak ukorzenione byly poza nia). Prace te wykonywano w pelni sezonu wegetacyjne-
go (lipiec).

Materiat z kazdej préby dzielono na gatunki i suszono w temperaturze 65°C przez
48 h a nastgpnie wazono z dokladnoscig do 0,001g.

Dodatkowo zmierzono wskaznik powierzchni lisci (LAI) przy uzyciu urzadzenia
Plant Canopy Analyzer LAI 2000. Wskaznik powierzchni lisci definiowany jest jako
jednostronna powierzchnia liSci przypadajaca na jednostke powierzchni gruntu. Moze
on by¢, zatem obiektywna miarg zacienienia gleby.

W oparciu o tak zebrany materiat przeprowadzono analize z wykorzystaniem metod
graficznych obrazujacych zmiany wybranych parametréw wraz z sukcesja. Do analizy
zmian sukcesyjnych rolin na tle zmian wlasciwosci gleby zastosowana metode CCA
przy uzyciu pakietu CANOCO w wersji 4.5 W tej analizie wlgczono wskaznik LAT oraz
wiek drzewostanu jako dodatkowe zmienne opisujace zmiany érodowiska.

Omowienie wynikéw
Sklad granulometryczny gleby

Wszystkie powierzchnie charakteryzuja si¢ duzg zawartoscig frakeji piaszczystej,
stad tez gleby badanych powierzchni mozna okreglié jako piaszczyste (Tab. 1).
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Tab. 1. Skiad granulometryczny gleby na powierzchniach badawczych wtoku spontanicznej suk-

cesji lesnej.
Tab. 1. Soil texture of soil on research surfaces throughout spontaneous forest succession.
| FRAKCJA | sU | ss [ sN [ sM|SD| so| sR |STB|srz]| sk
Piasek
82 81 81 81 74 82 87 84 86 82
1-0,Imm ] | |
Pyt |
8 9 7 8 14 8 6 7 6 8
0,1-0,02mm . |
It :
10 11 12 11 12 10 7 9 8 10
<0,02 | | |

Wigkszo$¢ z nich to piaski stabogliniaste (SU, SO, SR, STB, STZ, SK) a cztery po-
wierzchnie leza na piasku gliniastym lekkim (SS, SN, SM, SD). Zawartoé¢ frakeji ila-
stych miedzy skrajnymi powierzchniami nie rézni si¢ o wiecej niz 5%. Réznice podtoza
migdzy powierzchniami s3 bardzo nieznaczne, zatem charakter skaly macierzystej nie
bedzie mie¢ wplywu na obserwowany rozwéj biocenoz na tych gruntach.

Odczyn gleby

Swieze ugory, na ktérych zaprzestano uprawy rok lub dwa lata temu, charaktery-
zujg si¢ glebg kwasna (pH bliskie 6). Zaniechanie orki i nawozenia oraz oddzialywanie
wkraczajacej roslinnosci powoduje staly, powolny spadek pH (ryc. 1). Z uptywem lat
gleba stopniowo staje si¢ coraz bardziej kwasna, az do momentu, kiedy na powierzch-
ni poro$nigtej 115 letnim drzewostanem sosnowym na gruncie porolnym pH osigga
warto$c¢ 4,2. Odczyn gleby mierzony H,0O w toku badanej sukcesji spada o 1,6 jednostki
skali pH.

Zawarto$¢ wapnia i magnezu

Wraz ze wzrostem kwasowosci gleby spada zwarto$¢ wapnia i magnezu (ryc. 2 i
3). Zawarto$¢ magnezu spada od 3,5 mg w 100 gramach gleby na §wiezo porzuconym
ugorze do okoto 1,5 mg na powierzchniach pokrytych zwartym drzewostanem (SM, SD,
SO, SR). Wartosci dla tych ostatnich zblizone sg do uzyskanej zawartoéci magnezu na
powierzchni kontrolnej.
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Ryc. 1. Zmiany pH w H,0 w procesie spontanicznej sukcesji lasu na gruntach porolnych.
Fig. 1. Alterations of pH in H,O in the course of spontaneous forest succession on abandoned

fields.
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Ryc. 2. Zmiany zawarto$ci magnezu w glebie w procesie spontanicznej sukcesji lasu na gruntach
porolnych.

Fig. 2. Changes in magnesium content in the soil in the course of spontaneous forest succession
on abandoned fields.
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Rye. 3. Zmiany zawartodci wapnia w glebie w procesie spontanicznej sukcesji lasu na gruntach
porolnych.

Fig. 3. Changes in calcium content in the soil in the course of spontaneous forest succession on
abandoned fields.

Podobnie spada zwarto$¢ wapnia od 330 mg w litrze roztworu na powierzchni SU
do 50 - 100 mg na litr na powierzchniach starszych pokrytych lasem (SM, SD, SO, SR).

W przypadku obu pierwiastkéw odnotowano najpierw gwaltowny spadek a nastep-
nie wzgledng stabilizacjg ich zawartoéci w glebach. Najbardziej istotnym momentem
wydaje si¢ przejécie od fazy otwartego ugoru powierzchnia SN do fazy pokrytej wzgled-
nie zwartym drzewostanem (powierzchnia SM).

Zawartosc¢ fosforu i potasu

W podobny sposéb do zmian zwarto$ci wapnia i magnezu zmienia si¢ réwniez
zawarto$¢ fosforu. Koncentracja tego pierwiastka spada od najwyzszych wartosci ob-
serwowanych na $wiezo porzuconym ugorze, gdzie wynosi ponad 6 mg na 100 g, do
wzglednie ustabilizowanych niskich wartoéci na powierzchniach SN, SM, $D, SO, SR
(ok. 2 mg na 100 g gleby) (ryc. 4). Zmiany zawartoéci potasu wykazuja podobny trend,
czyli spadek od maksymalnej wartosci ok. 4 mg na 100 g gleby w poczatkowym stadium
sukcesji (SU) do ok. 2 mg w pézniejszych stadiach (SN, SM, SD, SO, SR) (ryc. 5).
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Ryc. 4. Zmiany zawartosci fosforu w glebie w procesie spontanicznej sukcesji lasu na gruntach
porolnych.

Fig. 4. Changes in phosphorus content in the soil in the course of spontaneous forest succession
on abandoned fields.
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Ryc. 5. Zmiany zawartosci potasu w glebie w procesie spontanicznej sukcesji lasu na gruntach
porolnych.

Fig. 5. Changes in potassium content in the soil in the course of spontaneous forest succession
on abandoned fields.
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Zawartos¢ azotu

Gleby rolnicze cechuja sie wysoka koncentracjg azotu podirzymywana poprzez na-
wozenie mineralne i organiczne. Te wysokie warto$ci utrzymuja sie doéé dtugo na sta-
bilnym poziomie ok. 0,25 mg azotu na 100 gram gleby od momentu porzucenia do fazy
dragowiny - powierzchnie: SU, SS, SN, SM, SD (ryc. 6). W bardziej zaawansowanych
stadiach nastgpuje spadek zawartosci azotu do poziomu 0,1-0,15 mg na 100 g gleby,
czyli wartosci typowych dla gleby lesnej na tym obszarze.

03
0,25
0,2

0,15

azot mg na 100g

0,1

0,05

su ] sn sm sd SO sr sk

powierzchnie

Ryc. 6. Zmiany zawartoéci azotu w glebie w procesie spontanicznej sukcesji lasu na gruntach
porolnych.

Fig. 6. Changes in nitrogen content in the soil in the course of spontaneous forest succession on
abandoned fields.

Zawartos¢ prochnicy

Zawartos¢ prochnicy w obserwowanej serii sukcesyjnej wykazuje tendencje wzro-
stowg (ryc. 7). Roénie ona od poziomu nieco powyzej 2 % na powierzchni $wiezo wy-
taczonej z uzytkowania rolniczego do poziomu 3,5 % w 115 letnim drzewostanie na
gruncie porolnym. Jest to warto$¢ nieco nizsza niz stwierdzona w drzewostanie kontrol-
nym. We wstepnej fazie sukcesji obserwujemy poczatkowy wzrost zawarto$ci préchnicy
a nastepnie spadek na powierzchni pokrytej 10 letnim miodnikiem.
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Ryc. 7. Zmiany zawartosci prochnicy w glebie w procesie spontanicznej sukcesji lasu na gruntach
porolnych.

Fig. 7. Changes in humus content in the soil in the course of spontaneous forest succession on
abandoned fields.

Wskaznik C/N

Warto$¢ wskaznika zwartoéci wegla do azotu wskazuje na sprawnoéé gleby, tempo
rozkladu materii organicznej. Na glebach rolniczych wartos¢ tego wskaznika jest niska,
co $wiadezy o szybkim procesie mineralizacji. W obserwowanej serii sukcesyjnej niska
warto$¢ wskaznika od 6 do 8 charakteryzuje powierzchnie od momentu porzucenia
uprawy rolniczej do zwarcia si¢ koron 10 letniego mtodnika sosnowego (ryc. 8). Od
tego momentu warto$¢ wskaznika rosnie do rzedu 15-20 w starszych powierzchniach,
czyli do wartosci zblizonej do obserwowanej na powierzchni kontrolne;.
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Ryc. 8. Zmiany stosunku wegla do azotu w glebie w procesie spontanicznej sukcesji lasu na grun-
tach porolnych.

Fig. 8. -Changes in carbon/nitrogen ratio in the soil in the course of spontaneous forest succes-
sion on abandoned fields.

Analiza fitosocjologiczna

Dane przedstawiajgce biomase poszczegélnych gatunkéw na powierzchniach ba-
danej serii sukcesyjnej zawiera tabela 2. Stwierdzono wystgpowanie 34 gatunkow roélin
runa i mchow.

Tab. 2. Biomasa gatunkéw wyrazona w g/m*m wystepujacych w serii sukcesyjnej na porzuco-
nych gruntach porolnych.
Tab. 2. Species biomass expressed in g/m? in a succession series on abandoned fields.

Powierzchnie
Gatunki su | ss | s« [ sMm [ sD | so | sR | sk
Apera spica-venti 3,32 ' '
Trifolium arvense 3,44
Holcus mollis 0,05
Myosotis arvensis 0,02
Rumex acetosella 377 | 0,19
Conyza canadensis 4,58 0,31
Cerastium arvense 0,01 0,04 |
Viola tricolor 010 | 09 | |
Filago arvensis 0,01 030 | |
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Arenaria serpyllifolia 1,16 0,03 |
Erigeron annuus 1,28 7,07
Jasione montana 1,17 | 1744 | 048 [
| Arthemisa campestris | 8,39 | 23,89 | 0,04 | 055 | f
Achillea millefolium 3,64 0,65 | 047 _
Hieracium pilosella 1,62 525 | 43,85 | 2,13 |
Agropyron repens 65,10 | 0,19 0,05 0,03 1,43
Agrostis capillaris 40,87 | 1,74 9,43 5,65
Helichrysum arenarium 8,73 6,43 ]
Scleranthus annuus 2,81 0,26 0,00
Koeleria glauca 0,06
_Polytrichum formosum 47,52 | 291,56
Hypericum perforatum 32,57 | 0,04 ,
Deschampsia ﬂeaﬂosa 30,66 16,53 62,02 27,40 _ _41,72 | 4,90
Juncus conglomeratus ' ' 014 | 015 |
Carex pilulifera | i 11,38 | 0,04 |
_Calluna vulgaris | 27,94 6,08 9,96 4,70
Dicranum polysetum 0,25 0,84 | 79,90 | 83,16 | 89,49
Veronica officinalis 0,05 NI
Scleropodium purum 5,39 3,83 2,64
Pleurozium schreberi - 17,05 | 76,25 | 38,06 | 109,20
Vaccinium myrtillus 2,79 2,04 8,94 48,10
| Hypnum jutlandicum 0,12
_Pimﬁ sylvestris (siewki) | 044 0,23_"
Vaccinjum vitis-idea 7,37 4,45
Razem 137,25 | 63,09 | 179,06 | 351,01 | 9537 | 195,53 | 192,41 | 261,06

W badanej serii sukcesyjnej stwierdzono wystgpowanie 29 gatunkéw roélin naczy-
niowych reprezentujacych 6 klas fitosocjologicznych (tab. 3). Najwieksza réznorod-
noscia cechujg si¢ powierzchnie najmlodsze. Zaprzestanie uprawy rolniczej powoduje
bujny rozwdj roélin zielnych gtéwnie chwastéw, ktdrych rozwéj hamowany byt do tej
pory przez zabiegi uprawowe. Najwigksza biomase wykazywal perz wlasciwy, gatunek
charakterystyczny dla klasy Stellarietea mediae. Wysoka biomase wykazuja gatunki
zwigzane z murawami napiaskowymi (Koelerio glaucae - Corynephoretea canestencen-
tis) gtéwnie za sprawg mietlicy pospolitej Agrostis capillaris. Klase te reprezentuje az
5 gatunkéw. W nastepnych stadiach perz stopniowo ustepuje a wzrasta rola gatunkow
murawowych, ktérych biomasa w poréwnaniu z pozostalymi grupami osiaga najwyz-
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sze wartosci. Duzg rolg odgrywaja réwniez gatunki typowe dla cieplolubnych muraw o
charakterze stepowym (Festuco-Brometea). W nastepnym stadium (SN) obserwujemy
dominacj¢ gatunkéw wrzosowiskowych oraz spadek biomasy i liczby gatunkéw cha-
rakterystycznych dla muraw. Interesujace jest réwniez pojawienie sie¢ po raz pierwszy
gatunkéw zwigzanych ze zbiorowiskami borowymi a mianowicie $émialka pogietego.
Dominacja gatunkéw charakterystycznych dla klasy Nardo-Callunetea jest jeszcze sil-
niej zaznaczona w fazie mlodnika. Te §wiatlolubne gatunki dominujg mimo wzrasta-
jacego ocienienia powodowanego przez rosngcy mlodnik. Spada biomasa jak i liczba
gatunkéw murawowych, stepowych, tagkowych. Wejscie drzewostan w faze drggowiny
powoduje ubywanie kolejnych gatunkéw zwigzanych z terenami otwartymi. Dochodza
natomiast nastepne gatunki zwigzane z borami. Dominuje émialek pogiety, ale poja-
wia si¢ rowniez boréwka czernica. W drzewostanie 70-letnim wystepuja tylko gatunki
zwigzane z wrzosowiskami i borami. W tej fazie rozwijajaca si¢ biocenoza traci gatun-
ki zwigzane z terenami otwartymi. Na najstarszej powierzchni reprezentujgcej bada-
ng seri¢ sukcesyjng pojawia si¢ bogatszy zestaw gatunkéw borowych poréwnywalny z
powierzchnia kontrolng. Blizsza analiza wskazuje, Ze dominuje tutaj $mialek pogiety,
podczas gdy w drzewostanach na gruntach le$nych jest on gatunkiem o zdecydowanie
mniejszym udziale. Na powierzchni kontrolnej dominuje boréwka czernica a réznice
ilo$ciowe wskazujg, ze runo w drzewostanie 115 letnim nie osiggneto struktury typowej
dla dojrzatych drzewostanéw na gruntach lesnych.

Tab. 3. Biomasa i liczba gatunkéw roslin naczyniowych charakterystycznych dla poszczeg6lnych
klas fitosocjologicznych wystepujacych w serii sukcesyjnej na porzuconych gruntach po-
rolnych.

Tab. 3. Biomass and number of species of vascular plants characteristic of individual phytosocio-
logical classes in a succession series on abandoned fields. '

Biomasa roélin naczyniowych w g/m?/ liczba gatunkow

Klasa SU SS SN | SM SD SO SR SK

Stellarietea mediae | 73,1/5 | 4,2/4 0,3/2. 0,0/2 1,4/1

Koelerio glaucae -
Corynephoretea 49,3/6 | 28,4/6 | 16,4/4 5,7/1
canestencentis o B
Molinio-

3,712 1,3/1 7,712 0,6/2 0,2/1
| -Arrhenatheretea | =~ |
Festuco-Brometea | 9,5/2 | 23,9/2 | 32,6/2 | 0,6/2
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Nardo-Callunetea | 1,6/1 5,3/1 43,8/1 | 41,1/3 ‘ 6,1/2 | 10,0/1 4,7/1

| Vaccinio-Piceetea 30,7/1 | 16,5/1 | 64,9/2 | 29,4/2 | 58,5/4 | 57,7/4
‘Vacc.-Pic. bez ' ' | |
Deschampsia 2,8/1 | 2,0/1 | 16,8/3 | 52,8/3
flexuosa | ‘

Réinorodnosé biologiczna

Do okredlenia réznorodnosci biologicznej wykorzystano nastepujace wskazniki:
liczbg gatunkéw, wskaznik Shanona-Weavera i wskaznik Pielou (tab. 4). Przy oblicze-
niach uwzgledniono zaréwno rosliny naczyniowe jak i mchy. Liczba gatunkéw jak i
syntetyczny wskaznik Shanona-Weavera wskazujg, ze powierzchnie najmtodsze cechuja
sie najwyzszg réznorodnoscia biologiczng. W miare zawansowania sukcesji spada liczba
gatunkow i towarzyszy temu spadek wartosci wskaznika Shanona-Weavera.

Tab. 4. WskaZniki zréznicowania zespoléw procesie spontanicznej sukcesji na porzuconych
gruntach rolniczych. (Uwzgledniono wszystkie gatunki).

Tab. 4. Diversity indices for communities in the process of spontaneous succession on aban-
doned fields. (All species accounted for).

Wskaznik SU | suz | SN | sM | sD | sOo | sR | SK |
Liczba gatunkéw 16 14 13 12 | 9 7 9 7

Shanona-Weavera 0,73 | 073 | 0,77 | 0,49 | 043 | 058 | 061 | 059
Pielou 061 | 064 | 0,69 | 046 | 045 | 0,68 | 064 | 0,70

Réznorodnos¢ mierzona wskaznikiem Shanona osigga minimalne wartosci na po-
wierzchniach mlodnik (SM) i dragowina (SD). I mimo, ze liczba gatunkéw w starszych
drzewostanach nadal spada wskaznik Shanona zaczyna stopniowo rosnaé. Swiadczy
to o coraz bardziej réwnomiernym wystepowaniu gatunkéw i wyréwnaniu struktury
dominacyjnej zbiorowiska. Takg interpretacje potwierdzaja zmiany wskaznika réw-
nomiernoéci Pielou — wigksza réwnomierno$¢ poczatkowej i koficowej fazie sukcesji
réwnomiernos¢ najnizisza w stadium mlodnika i draggowiny. Przedstawiony obraz moz-
na zinterpretowa w ten sposob, 7e eliminacja gatunkéw w poznych stadiach sukceesji
nie jest spowodowana wypieraniem gatunkéw mniej konkurencyjnych przez bardziej
ekspansywne. Gdyby tak bylo spadkowi liczby gatunkéw towarzyszylby spadek warto-
$ci wskaznika Shanona i spadek wskaznika réwnomiernosci. Zatem eliminacja gatun-
kéw wynika ze zmian w $rodowisku bedacych nastepstwem przeksztalcania biotopu.
Jezeli przedstawione rozumowanie jest poprawne to w momencie przejécia od nalo-
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tu do mlodnika mamy odczynienia z eliminowaniem gatunkéw skutkiem wypierania
ich przez bardziej konkurencyjne komponenty fitocenozy. Charakterystyki najbardziej
rozwinietego ekosystemu (SR) w serii sukcesyjnej sa bardzo zblizone do powierzchni
kontrolnej.

Biomasa runa

Biomasa runa w badanym ciggu sukcesyjnym wahala sie w szerokich granicach od
63 g/m? na odlogu do 351g/m’ w mlodniku (tab. 5). Biomasa zmieniala si¢ zgodnie z
nastepujacym schematem: wzglednie wysoka biomasa na $wiezo porzuconym ugorze
szybko spada osiggajac minimum na odtogu. Nastepnie biomasa roénie osiagajac mak-
simum w fazie mlodnika, po czym obserwujemy kolejny spadek na powierzchni po-
roénietej dragowing. Powierzchnie pokryte drzewostanem dojrzewajacym i dojrzalym
wykazuja wzgledng stabilizacj¢ stanu biomasy. Nalezy jednak podkresli¢, ze nie osiagga
ona warto$ci charakterystycznych dla dojrzalego drzewostanu na gruncie lesnym.

Spadki i kulminacje stanu biomasy wigzg si¢ z wchodzeniem ekosystemu w kolejne
fazy i zwigzana z tym wymiane gatunkéw. Spadki biomasy wiaZzg sie z ustepowaniem
gatunkéw wzrost z naplywaniem i zdobywaniem dominacji przez inne gatunki. Najle-
piej wida¢ to na przykladzie biomasy mszakéw. Wzrost i pierwsza kulminacja biomasy
mszakéw zwigzana jest z naplywem plonnika strojnego osiagajacym swoje optimum na
powierzchni pokrytej mlodnikiem. W drzewostanie pokrytym dragowing gatunek ten
catkowicie ustapit, obserwujemy natomiast wkraczanie mchéw lesnych rokieta pospoli-
tego i widtozeba falistego. Osiagajacych najlepsze warunki w starszych drzewostanach.

Tab. 5. Stan biomasy w toku spontanicznego wkraczania lasu na grunty porolne
Tab. 5. Biomass during spontaneous encroachment of forest onto abandoned fields.

Powierzchnie SU SS SN SM SD SO SR SK
Biomasa mszak6éw i 48 292 22 160 124 198
Biomasa roélin

. 137 63 179 59 73 35 68 63
naczyniowych
Biomasa
137 63 | 179 351 95 195 192 261
sumaryczna |

Wplyw warunkéw srodowiskowych na zmiany roélinnosci.

Do oceny wplywu zmian $rodowiska na rozwijajacy sie fitocenoze zastosowano
metode analizy wielocechowej CCA (ryc. 9) W jej wyniku mozna podzieli¢ badane po-
wierzchnie na trzy grupy. Pierwsza grupa to powierzchnie najmtodsze - ugér i odldg,
druga stanowiag powierzchnia z nalotem sosnowym i mtodnik, w trzeciej grupie znajdu-
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ja sie: dragowina, powierzchnia dojrzewajgca, powierzchnia dojrzata oraz powierzchnia
kontrolna.
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Ryc. 9. Uporzadkowanie powierzchni badawczy w trakcie spontanicznego wkraczania na porzu-
cone grunty porolne wzgledem cech $rodowiska metoda CCA.

Fig.9. Arrangement of research areas in the course of spontaneous encroachment onto aban-
doned fields against environmental features by the CCA method.

Analiza wykresu wskazuje, Ze wstepne faza sukcesji warunkowana jest duzg zawar-
toécia w glebie potasu, fosforu, wapnia i magnezu. Przemiany sktadu gatunkowego i
struktury dominacyjnej zwigzane sg przede wszystkim ze zmniejszaniem sie koncen-
tracji tych pierwiastkow. Najwiekszg role mozna przypisa¢ zmianom fosforu. Réznica
w zawartosci fosforu miedzy powierzchnia SS a SN zbiega sie z istotnymi zmianami
w strukturze zbiorowiska roslinnego i pojawieniem si¢ obfitego nalotu sosnowego. Sg-
siedztwo przestrzenne tych powierzchni i ich podobna historia moze wskazywac, ze
odnotowane zmiany chemizmu gleby i roslinnosci mogg by¢ kluczowe dla rozpoczecia
sukcesji lesne;.

Powierzchnie w tej fazie cechujg sie wysokimi warto$ciami pH, ale brak podstaw,
aby zmiany odczynu gleby uznaé za przyczyny przemian zbiorowisk.
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Nastepna faza sukcesji reprezentowana przez powierzchnie SN i SM. Widaé nizsze
stezenie fosforu wapnia magnezu i potasu, spadek pH w stosunku do poprzedniej fazy.
Duze réznice w strukturze zbiorowisk miedzy powierzchnig pokrytg nalotem a porosnie-
ta miodnikiem mozna powigzac z ubozeniem gleby z substancji odzywczych. Jednakze,
spadek zawarto$ci wapnia i magnezu nie jest przyczyng wkroczenia sosny na badane po-
wierzchnie a raczej skutkiem oddziatywania okapu sosnowego. Do takiego wniosku skta-
nia analiza powierzchni SN, na ktérej obserwujemy obfity nalot sosnowy o dos¢ dobrej
zdrowotnoéci mimo wysokiej koncentracji wapnia i magnezu. Mniejsze znaczenie maja
zmiany pH. W tej jak i poprzedniej fazie zawartoé¢ préchnicy znajduje sie na niskim po-
ziomie odrézniajac te powierzchnie od tych pokrytych starszym drzewostanem.

Zaskakujacy jest brak wptywu wskaznika LAT na wyrdznienie grup powierzchni.
Wektor reprezentujaca ten wskaznik nie ma zwigzku z zadng z wyrdznionych grup. Wy-
daje sie, zatem Ze zwieranie si¢ koron mlodnika i zwigzane z nim zmiany o$wietlenia
dna lasu maja niewielki wplyw na wymiane gatunkéw. Wazniejsze niz ocienienie po-
wierzchni wydaja sie zmiany wlasciwosci gleby.

Nastepna faza sukcesji faza leéna silnie zwigzana jest z akumulacjg materii orga-
nicznej i niskim stgzeniem azotu w glebie, jaki obserwujemy w wyniku diugotrwatego
rozwoju biocenozy. Na diagramie wida¢ silny zwigzek polozenia starszych powierzchni
z zawartoscig prochnicy i wysoka wartoscig wskaznika C/N. Zauwazalny jest réwniez
wplyw zmniejszajacej sie wartosci pH. Wida¢ tez silny zwigzek potozenia tych po-
wierzchni na diagramie z wiekiem drzewostanu. Moze to §wiadczy¢ o tym, ze zmiany w
tej fazie sa powolne i dlugotrwate.

Znalezienie kluczowego elementu odpowiedzialnego za przemiany zbiorowisk w tej
fazie nie jest proste. Mozna zasugerowac nastgpujgcy mechanizm: spadek pH powoduje
eliminacje bakterii odpowiedzialnych za rozklad materii organicznej na glebach rolni-
czych. Wkraczajg grzyby, ktére dobrze znosza kwasny odczyn gleby sg one jednak mniej
wydajne w rozktadaniu materii organicznej. Nastgpuje akumulacja materii organicznej
dodatkowo przyspieszana przez opad igiet i zamieranie dolnej czeéci mchéw. Duza ilosé
préchnicy powoduje zwigzanie azotu w martwej biomasie i spadek koncentracji tego
pierwiastka w glebie. Zbliza to wtasciwosci chemiczne gleby do tych typowych dla grun-
tow lednych. Dopiero w tej fazie rozpoczyna si¢ odbudowa struktury i funkeji fitocenozy
typowej dla lasu.

Model rozwoju roélinnoéci na porzuconych gruntach porolnych

Zebrane dane i przeprowadzone analizy pozwalaja na prébe stworzenia modelu
opisujacego przemiany roslinnosci w trakcie spontanicznego wkraczania lasu na grunty
porolne w powigzaniu do zmian niektérych parametréw srodowiska. Model zamknieto
formie tabelarycznej (tab. 6.)
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Tab. 6. Model spontanicznej sukcesji na porzuconych gruntach porolnych
Tab. 6. Model of spontaneous succession on abandoned fields.

FAZA

Pow.

Wiek

Zmiany roélinnosci

Zmiany §rodowiskowe

—

> £ 00 0MTO0

SU
SS

1-5 lat

o zasiedlanie wolnej niszy
ekologicznej przez roéliny
pochodzace z roéznych $ro-
dowisk

o przewaga gatunkéw z
Kklasy Stellarietea mediae i
Koelerio glaucae - Coryne-

phoretea canestencentis

 spadek wielko$ci produk-
| cji pierwotnej na skutek wy-
| czerpywania sie sktadnikow

pokarmowych

| o silna konkurencja migdzy
gatunkowa

¢ wysoka réznorodno$¢

| zbiorowisk

o Szybki spadek zawartosci
fosforu, potasu wapnia i ma-
gnezu

» Wysokie pH gleby (5-6), ni-
ski stosunek C/N(7-12)

—
=

P20 ~" 0 mN®

SN

SM

10-12 lat

e zmniejszenie udzialu
gatunkow z klasy Koelerio
glaucae - Corynephoretea
canestencentis

e pojawienie si¢ gatunkéw z
Klasy Vaccinio-Piceetea

e wzrost znaczenia gatun-
kéw z klasy Nardo-Callu-
netea

e wzrost produkeji biezgcej
w stosunku do stadium
wczesniejszego

o ckspansja mszakéw

® wkraczanie sosny

o Stabilizacja zawartoéci fosfo-
ru i potasu
» Spadek zawartoéci magnezu

i wapnia
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11T |SD 40 -1151at | e ujednolicenie sktadu ga- B WysokaZwaEs’é préchnicy
tunkowego w glebie (3,4-3,7%)

L SO ® dominacja roélin z klasy | ¢ Wysoka warto$¢ wskaznika

E Vaccinio-Piceetea C/N (15-20)

S SR o stabilizacja wielkosci o Niskie pH gleby (4,2-4,8)

N biomasy o Spadek zawartoéci azotu w

A ¢ zwickszanie udziatu bio- | glebie

masy zakumulowanej w
trwalych organach roslin

o wzrost udziatu krzewinek,

dominacja mszakéw

Dyskusja

Literatura dotyczaca wkraczania na grunty porolne jest bardzo bogata. W Polsce
najlepiej opracowany pod tym wzgledem jest obiekt Jelonka, na ktérym od ponad 30 lat
prowadzone sa ciagle obserwacje i eksperymenty. Ze wzgledu na warunki siedliskowe,
gléwnie ubogie piaszczyste gleby badania te dobrze nadaja si¢ do poréwnania z wynika-
mi uzyskanymi w niniejszej pracy. Mimo generalnego podobienstwa uzyskane wyniki
rdéznig si¢ pod pewnymi wzgledami od sukcesji opisywanej przez Falinskiego (1986).

Zaobserwowano o wiele wczedniejsze wkroczenie gatunkéw drzewiastych. Obfity
obsiew sosny pojawil si¢ juz po ok. 10 latach od zaprzestania uprawy rolniczej a w sprzy-
jajacych warunkach nawet wczeéniej w przeciwienstwie do 25 lat w Jelonce. Szybkie
wkraczanie gatunkéw drzewiastych na porzucone pola opisywali tez inni autorzy (Bal-
cerkiewicz i Pawlak 1997, Wojcik 1996). Prace te dotyczyly jednak zyZniejszych gleb.

W prezentowanej serii sukcesyjnej nie stwierdzono wystepowania fazy zapustéow
jalowcowo-osikowych, ktdre stanowiy istotna faze w rozwoju fitocenoz obiektu Jelon-
ka. Nie zauwazono tez wkraczania gatunkéw dwupiennych, ktérym Falinski przypisuje
szczegllna role w ksztaltowaniu wezesnych stadiéw sukcesyjnych.

Réznice migdzy wynikami niniejszych dociekan i badan w Jelonce mogg wynikad
z odmiennosci warunkéw przyrodniczo-geograficznych a zwlaszcza wplywu klimatu
atlantyckiego. To moze tlumaczy¢ silniejszy rozwdj roélin zwigzanych z wrzosowiskami
czy dominacja w poznych fazach §miatka pogietego.

W niniejszej pracy stwierdzono spadek liczby gatunkéw wraz z rozwojem fitoce-
nozy. Podobne zjawisko zaobserwowal w swoich badaniach Falifiski (1986) oraz Stawski
(2002) na sztucznych zalesieniach gruntéw porolnych na piaszczystych glebach Réwni-
ny Charzykowskiej. Poréwnanie z tymi ostatnimi wskazuje, Ze spontanicznie powstajace
biocenozy s3 bogatsze w gatunki niz sztuczne zalesienia. W badaniach amerykariskich
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obserwowano przeciwng tendencje - wzrost réznorodnoéci biologicznej wraz z rozwo-
jem biocenozy (Tramer 1975, Bazzaz 1975). Zbiorowiska rozwijajgce si¢ spontanicz-
nie wykazujg réwniez dobrze zaznaczona fazowo$¢ rozwoju, ktérej nie obserwujemy w
nasadzeniach na gruntach porolnych. Zbiorowisko przechodzi przez okres dominacji
chwastéw, roélin muraw napiaskowych, wrzosowisk az do dominacji gatunkéw typo-
wych dla zbiorowisk lesnych.

Badania potwierdzily silng konkurencje migdzy gatunkami wystepujacymi w ini-
cjalnej fazie sukcesji. Obserwacja ta jest zgodna z ogélnie przyjetymi pogladami na na-
ture przemian roslinnosci we wezesnych stadiach sukcesji (Kosola i Gross 1999, Falin-
ska 1989).

Niestety niewiele jest prac zajmujgcych si¢ wzajemnym wplywem gleby i rozwi-
jajacej sie fitocenozy. Wigkszos¢ z nich zostalo przeprowadzonych w warunkach od-
biegajacych od obserwowanych w prezentowanej pracy. Wigkszoé¢ doniesien traktuje
zawartoé¢ azotu jako kluczowy czynnik w przemianach sukcesyjnych na porzuconych
gruntach porolnych (Tilman 1987, Huberty i inn. 1998). W badanej serii nie potwier-
dzono tak silnege wplywu azotu na zmiany sukcesyjne. Silniejszy wydaje si¢ spadek
koncentracji fosforu i potasu odcinajgcy zbiorowiska chwatéw od zbiorowisk muraw
napiaskowych. Spadajgca koncentracja azotu moze mie¢ natomiast istotne znaczenie w
konicowej fazie przyczyniajac sie do dojrzewania lednych zbiorowisk.

Collins i Wein (1998) donosza o dlugotrwatym efekcie nawozenia mineralnego na
pdiniejszy przebieg sukcesji, wyrazajacy sie nizsza réznorodnoscia i spowolnieniem wy-
miany gatunkéw. Mimo odmiennych warunkéw w badanej serii wydaje sie, ze wlasnie
stosowanie nawozéw moze wyjaéni¢ réznice migdzy powierzchnia z nalotem i mtod-
nikiem. Obie porzucone w tym samym okresie i sgsiadujace w terenie powierzchnie
znaczgco sie roznig. Prawdopodobnie brak nawozenia lub odlegly czas w plodozmianie
od zastosowania obornika przyspieszyl sukcesje na powierzchni z mtodnikiem. Nato-
miast krétki czas miedzy zastosowaniem nawozenia i pozostawieniem pola spowodowat
zwolnienie sukcesji i p6iniejsze wkroczenie zbiorowisk murawowych i obsiew sosny.

Z punktu widzenia praktyki lesnej szczegdlnie interesujaca wydaje si¢ powierzch-
nia pokryta nalotem wskazujgca na faz¢ spontanicznego wkraczania sosny na porzu-
cone ubogie gleby rolnicze. Jest to faza szczegdlna, spadek zawartoci wapnia magnezu
fosforu i potasu przyczynil sie do ustgpienia wiekszosci chwastow. Duza powierzchnia
pokryta przez mszaki zmniejsza konkurencje roélin zielnych i utrudnia kietkowanie ich
nasion. Zwiekszona kwasowo$¢ gleby rowniez sprzyja siewkom sosny. Duza mozaiko-
wato$¢ powierzchni ujawnia jej mikrosiedliskowe zréznicowanie, pozwalajac lepiej do-
bra¢ stosowane zabiegi do charakteru powierzchni. Problemem jest tylko zapewnienie
dostatecznie gestego obsiewu sosny. Mszaki stanowig skuteczng bariere dla kietkujacych
nasion. Nalezy zwrdci¢ uwagg na ciagle duzg zawartos$¢ azotu w glebie. Radykalne dzia-
tania typu orka lub inne sposoby zniszczenia istniejacej pokrywy roélinnej przyczynia
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si¢ do cofnigcia sukcesji i ponownego wkroczenia nitrofilnych chwastéw. Potwierdzajg
to obserwacje sgsiadujgcych ugoréw, na ktérych zastosowano takg uprawe gleby. Jezeli
istnieja mozliwosci naturalnego obsiewu takiej powierzchni z sgsiadujacych drzewosta-
néw celowe wydaje si¢ pozostawienie takich powierzchni spontanicznej sukcesji.

Whioski

»  Najwigkszg réznorodnodcia biologiczna roélin charakteryzuja sie powierzchnie naj-
miodsze znajdujgce sie w fazie odtogu. Wraz z rozwojem fitocenozy réznorodnosé
maleje osiggajac minimum w fazie przejéciowej, a nastepnie wzrasta w fazie lesnej.

+ W fazie odlogu gtéwnym procesem warunkujacym wymiane gatunkéw jest kon-
kurencja. Spadek zawartoéci potasu, fosforu wapnia i magnezu w glebie powoduje
szybkg eliminacje gatunkéw zwigzanych ze zbiorowiskami chwastéw oraz zmniej-
szenie stanu biomasy.

+ W fazie lesnej czynnikiem determinujgcym przemiany roslinnoéci jest wzrost za-
kwaszenia gleby i zwigzany z nim wzrost zawartoéci prochnicy oraz rosngcy wskaz-
nik C/N. Zmiany te sprzyjaja odtworzeniu struktury zbiorowisk podobnej do tej,
jaka wystepuje w dojrzatych lasach gruntéw lesnych.

«  Wyksztalcenie si¢ zbiorowisk murawowych moze $wiadczyé o gotowosci ekosyste-
mu do obsiewu sosny i rozwoju drzewostanu. Ze wzgledu na duzg koncentracje azo-
tu w glebie silne zabiegi uprawy gleby i sztuczne odnowienie mogg cofnaé¢ sukcesje
do fazy odlogowej. Powierzchnie takie w warunkach pozwalajacych na naturalny
obsiew powinny by¢ w pierwszej kolejnoéci pozostawiane naturalnej sukcesji.
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