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Streszczenie

Celem badan bylo rozpoznanie zbiorowisk roélinnych, rozwijajacych si¢ w wilgotnych obnize-
niach terenowych po wieloletnich uprawach roslin polowych na glebie torfowo-murszowej. Oceniano
samozadarnianie w ptodozmianie rolniczo niezagospodarowanym oraz kierunki spontanicznej sukce-
sji roslinnej po wysiewie wielosktadnikowej mieszanki traw. Badania prowadzono na wieloletnim
doswiadczeniu poletkowym w ZDMUZ Biebrza.

Odlogowane grunty po uprawach polowych ulegaly przynajmniej czgsciowemu samozadarnie-
niu, lecz kierunki dalszego rozwoju zbiorowisk byly zupetnie inne niz po wysiewie wielosktadniko-
wej mieszanki traw. W stanowiskach dlugotrwale nienawozonych oraz nawozonych wczesniej sa-
mym potasem (K) sukcesja roslinna prowadzita w kierunku wyksztatcania si¢ zwartych zarosli wierz-
bowo-brzozowych (Salix cinerea-Betula pubescens). W stanowiskach zasobnych w fosfor i potas, po
wieloletnim nawozeniu tymi sktadnikami (PK, NPK), ksztaltowaly si¢ fitocenozy o charakterze pot-
ruderalnym, z przewaga rozlogowych traw oraz nitrofilnych gatunkéw zielnych z dominujaca po-
krzywa zwyczajna (Urtica dioica L.).

Wysiew mieszanki takowej i 2-kosne uzytkowanie decydowato o rozwoju wilgotnych muraw
z wigkszym udziatem gatunkow typowych dla gleb o zmniejszonej porowatosci, gtoéwnie charaktery-
stycznych dla rzedu Trifolio fragiferae-Agrostietalia stoloniferae. Brak nawozenia mineralnego nie
stuzyt rozwojowi traw wysokich i $rednio wysokich, sprzyjat natomiast pojawianiu si¢ mchoéw. Na-
wozenie samym potasem (K) zwigkszato udzial sitow i gatunkoéw bagiennych w runi, podczas gdy
nawozenie fosforem i potasem (PK), podobnie jak fosforem i potasem z dodatkiem azotu (NPK)
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sprzyjato dominacji traw, gltdéwnie mietlicy biatawej (Agrostis gigantea Roth.), tymotki takowe;j
(Phleum pratense L.) 1 kostrzewy trzcinowej (Festuca arundinacea Schreb.).

WSTEP

Wezesniejsze badania [GOTKIEWICZ, SZUNIEWICZ, 1987a, b] wykazaly nega-
tywny wplyw upraw roslin polowych na glebe torfowo-murszowa. Uprawy takie
powoduja nasilenie proceséw mineralizacji substancji organicznej gleb, a w konse-
kwencji przyczyniaja si¢ do znacznie szybszego niz w uzytkowaniu tagkowym ob-
nizania powierzchni torfowiska. Wieloletnie uprawy polowe wptywaja destrukcyj-
nie na stan masy glebowej, co pogarsza jej wlasciwosci fizyko-wodne. Zwigksza
si¢ jej rozziarnienie, ggstos¢ objgtosciowa, zawarto$¢ mikro- 1 makroporow,
a zmniejsza porowato$¢ ogdlna oraz, co jest szczegdlnie wazne dla rozwoju roslin-
nosci trawiastej, efektywna (ERU) i potencjalna (PRU) retencja uzyteczna [SZY-
MANOWSKI, SZUNIEWICZ, OKRUSZKO, 1975; SZYMANOWSKI, 1987]. Rozmiar tych
negatywnych zmian wilasciwosci fizyko-wodnych gleb moze by¢ zblizony nawet
do rozmiaru zmian, ktére zachodza, zazwyczaj w najwigkszym nasileniu, w siedli-
skach zajmowanych przez olsy brzozowe na odwodnionych torfowiskach [GOT-
KIEWICZ i in., 1983; GOTKIEWICZ, 1996].

Wplyw upraw polowych na wlasciwosci chemiczne gleb jest nieco mnigjszy,
gdyz zawarto$¢ podstawowych sktadnikow mineralnych w warstwie korzeniowe;j
zalezy glownie od stosowanego nawozenia. W pewnym stopniu, podobnie jak
w przypadku uzytkowania takowego, moze by¢ takze modyfikowana warunkami
wilgotnosciowymi gleb [CHOROMANSKA, GOTKIEWICZ, SAPEK, 1987; KAMINSKI,
SLIM, 2006].

Celem pracy jest ocena rozwoju zbiorowisk roslinnych w ptodozmianie rolni-
czo niezagospodarowanym oraz na zalozonej tace, w stanowiskach po wieloletnich
uprawach roslin polowych i zr6znicowanym nawozeniu mineralnym, w warunkach
podwyzszonego poziomu wody gruntowe;.

METODY BADAN

Badania prowadzono na obnizeniach terenowych ptodozmianu polowego, sta-
nowiacego jeden z trzech cztonow — sposobow uzytkowania gleby torfowo-mur-
szowej — wieloletniego doswiadczenia poletkowego. Ptodozmian polowy z uprawa
okopowych, zb6z oraz roslin pastewnych na pierwszej serii do§wiadczenia prowa-
dzono od 1957 do 1994 r., a ostatnia uprawiang roslina byta zycica wielokwiatowa
(Lolium multiflorum Lam.) na zielonke. W 1995 r. ptodozmian zagospodarowano
jako trwaty uzytek zielony. Do obsiewu, po ptytkiej uprawie gleby glebogryzarka,
zastosowano 47 kg-ha™' handlowej mieszanki traw i motylkowatych o nastepuja-
cym sktadzie (w % udziatu): kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) — 29, tymotka
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takowa (Phleum pratense L.) — 9, kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea
Schreb.) — 8, kupkéwka pospolita (Dactylis glomerata L.) — 5, wiechlina takowa
(Poa pratensis L.) — 7, stoklosa bezostna (Bromus inermis Leyss.) — 11, kostrzewa
takowa (Festuca pratensis Huds.) — 6, zycica trwata (Lolium perenne L.) — 12,
zycica wielokwiatowa (Lolium multiflorum Lam.) — 10, koniczyna biator6zowa
(Triforium hybridum L.) — 3. Na trzeciej serii doswiadczenia plodozmian polowy
prowadzono od 1959 do 1991 r., ostatnia uprawiang rosling bylo pszenzyto ozime.
Od 1992 r. te czg$¢ doswiadczenia catkowicie wytaczono z rolniczego uzytkowa-
nia, nie wykonujac zadnego zagospodarowania.

Kazda z serii do$wiadczenia prowadzono metoda losowanych podblokow
w 6 powtorzeniach. Powierzchnia netto kazdego z poletek wynosita 50 m?.
W okresie uzytkowania polowego, jak rowniez po zatozeniu taki, stosowano nastg-
pujace sposoby nawozenia mineralnego:

— 0 — bez nawozenia;

— K - 100 kg K,O-ha™' (w dwoch dawkach);

— PK — 100 kg K,O-ha' i 50 kg P,Os-ha™' (potas w dwoch dawkach, fosfor w jed-
nej);

— NPK — 100 kg K,O-ha', 50 kg P,Os-ha™' i 60 kg N-ha' (azot i potas w dwéch
dawkach, fosfor w jednej).

Na trzeciej serii, po wylaczeniu jej z uzytkowania rolniczego, nawozow juz nie
stosowano.

Sktad florystyczny zbiorowisk roslinnych okreslano dwukrotnie, postugujac si¢
metoda fitosocjologiczna Brauna-Blanqueta: w drugim roku odlogowania ptodo-
zmianu (III seria) i w drugim roku po wysiewie mieszanki takowej (I seria) oraz
ponownie — po uptywie 6 lat na ptodozmianie odtogowanym i 5 lat na ptodozmia-
nie zagospodarowanym takowo. Na kazdym poletku wykonano kazdorazowo od-
rebne zdjecie fitosocjologiczne. Na podstawie danych florystycznych okre§lono:

— zrdéznicowanie flory i stosunki socjologiczne — wedtug wskazan MATUSZKIEWI-
CZA [2005],
— $rednie liczby wilgotnosciowe — fitoindykacyjna metoda OSWITA [1992].

Na nieuzytkowanym rolniczo ptodozmianie okreslono 2-krotnie (w 1995
1 1998 r.) liczbe samosiewOw brzozy omszonej (Betula pubescens Ehrh.), z ocena
wysokosci pedow.

Potozenie zwierciadta wody gruntowej okreslano co tydzien, wilgotnos$¢ chwi-
lowa gleb w warstwie 0-30 cm — w okresach bezopadowych (3—4 oznaczenia
w sezonie) metoda szuszarkowo-wagowa. Pozostale oznaczenia (gesto$¢ objeto-
sciowa, popielnosé, porowato$¢ gleb oraz zawarto$¢ powietrza w warstwie korze-
niowej) wykonano metodami przyjetymi w IMUZ [OKRUSZKO, ZAWADZKI, 1971;
ZAWADZKI, 1973].
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WARUNKI SIEDLISKOWE

Doswiadczenie realizowano na $rednio zmurszalej glebie torfowo-murszowe;j,
powstalej na silnie roztozonym torfie olesowym (tab. 1). Gleba ta jest zaliczana do
prognostycznego kompleksu wilgotno$ciowo-glebowego posusznego (C).

W wyniku mineralizacji materii organicznej gleby do§wiadczenia nastgpowato
statle obnizanie jej powierzchni. Bylo ono wigksze na poletkach uzytkowanych
polowo, dlatego ich powierzchnia byta usytuowana znacznie nizej niz powierzch-
nia sasiadujacych poletek zadarnionych [GOTKIEWICZ, SZUNIEWICZ, 1987a].
Zwierciadto wody gruntowej w obnizeniach terenowych ptodozmianu polowego
zalegalo stosunkowo plytko, najczesciej na glgbokosci od 20 do 50 cm. Zapewnia-
o to duze uwilgotnienie warstwy korzeniowej gleb (0-30 cm). Wilgotnos$¢ gleby
na zagospodarowanym ptodozmianie w okresach susz atmosferycznych zmniejsza-
fa si¢ do granicy 68% obj., a zawarto$¢ powietrza wynosita zwykle od 5 do 17%
obj. W glebie rolniczo nieuzytkowanej stwierdzono wigksze przesychanie warstwy
wierzchniej — do glebokosci 10 cm (tab. 1). Bylo to powodowane silnym jej roz-
pulchnieniem zwigzanym z brakiem uzytkowania i zaniechaniem prac sprzgtem
mechanicznym, ugniatajacym glebg. Wystepujaca tam ro$linno$¢ nie tworzyta
réwniez zwartego zadarnienia, typowego dla zbiorowisk takowych, ktorych system
korzeniowy dobrze wiaze wierzchnie warstwy gleby. Warunki wilgotno$ciowe
w glebszych warstwach nie roznity si¢ znaczaco w obydwu ptodozmianach.

Tabela 1. Podstawowe wtasciwosci fizyczno-wodne w warstwie korzeniowej gleby (0-30 cm)
w latach 1997-2000 ($rednie z pomiaréw w 12 terminach z 3 profili glebowych)

Table 1. Basic physical and water properties of the rhizosphere (0-30 cm) in the years 1997-2000
(mean of measurements on 12 sampling dates and 3 soil profiles)

) Gestosc Popielnos¢ Porovyatos’é . .. | Zawarto$¢
Sposob Warstwa L. ogoblna Wilgotnosé .
zagospodarowania | Layer objetosciowa Ash Total Moisture powietrza
Bulk density content . Air content
Management cm 3 o porosity
gem 7o asm % obj. % vol.
Plodozmian nieza- 5-10 0,241 13,94 85,3 63,6 21,7
gospodarowany 1520 0,251 14,30 84,5 75,7 8,8
Not managed 25-30 0,234 14,18 85,7 80,9 4.8
$rednio 0,242 14,14 85,2 73,4 11,8
mean
0-30
Laka 2-kosna 5-10 0,273 13,80 83,9 72,5 11,1
2-cut meadow 15-20 0,289 13,83 82,5 77,4 5,1
25-30 0,254 13,93 84,5 80,6 3,9
$rednio 0,272 13,85 83,6 76,8 6,8
mean

0-30




J. Kaminski: Rozwdj zbiorowisk roslinnych na glebie torfowo-murszowey... 177

Zawarto$¢ podstawowych makroelementow (fosforu i potasu) oraz odczyn gleb
zalezaly od sposobu nawozenia (tab. 2). Wieloletnie nawozenie fosforem i potasem
(PK) oraz fosforem i potasem z dodatkiem azotu (NPK) zwigkszato zawarto$¢ tych
sktadnikow w glebie, natomiast nawozenie samym potasem (K) zwigkszato zawar-
to$¢ potasu, a zmniejszato fosforu na skutek pobierania tego sktadnika przez rosli-
ny i wynoszenia go z plonem.

Tabela 2. Zawarto$¢ fosforu ogdlnego (P), potasu (K) i odczyn gleby (pH) w warstwie 0-25 cm
w 1996 r. wedlug KAMINSKIEGO, SLIMA [2006]

Table 2. The content of total phosphorus (P), potassium (K) and soil pH in 0-25 cm soil layer in 1996
acc. to KAMINSKI, SLIM [2006]

. L Zawarto$¢ Content
Plodozmian Nawozenie )
c . o gkg pHkar
rop rotation Fertilization
P K
Niezagospodarowany 0 1,16 0,38 4,5
Not managed K 1,12 0,60 4.5
PK 1,36 0,34 4,6
NPK 1,30 0,32 4,7
Obsiany mieszanka takowa 0 1,13 0,22 4,6
Sown with meadow mixture K 1,08 0,77 4,6
PK 1,43 0,37 4,8
NPK 1,43 0,28 4,7

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

SAMOZADARNIANIE PLODOZMIANU POLOWEGO

W procesie samozadarniania odlogowanego plodozmianu polowego brato
udziat wiele gatunkéw roslin naczyniowych. W drugim roku po zaniechaniu rolni-
czego uzytkowania stwierdzono wystepowanie od 30 do 44 gatunkow, w zalezno-
$ci od stosowanego wczesniej nawozenia. Wieloletnie nawozenie fosforem i pota-
sem, podobnie jak fosforem i potasem z dodatkiem azotu, warunkowato najbogat-
szy zestaw roslinnosci i dobre pokrycie powierzchni — w granicach 80-100%.
W stanowiskach dtugotrwale nienawozonych liczba gatunkoéw byla mniejsza, ich
rozwoj stabszy, a pokrycie powierzchni gleby nie wigksze niz 30-40%. Wykaz
wazniejszych gatunkow roslin, tj. pojawiajacych si¢ z wigksza frekwencja przed-
stawiono w tabeli 3.

Od rodzaju stosowanego wczesniej nawozenia mineralnego w duzym stopniu
zalezaty takze stosunki iloSciowe gatunkow zasiedlajacych niezagospodarowany
ptodozmian polowy. Tylko nieliczne gatunki, takie jak: rogownica zwyczajna (Ce-
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Tabela 3. Skfad florystyczny zbiorowisk roslinnych samoistnie rozwijajacych si¢ po zaniechaniu
polowego uzytkowania gleby torfowo-murszowej

Table 3. Floristic composition of plant communities self-developing after the abandonment of field

use of peat-moorsh soil

Nawozenie w okresie

uzytkowania polowego PK NPK
Fertilisation during field use
Rok Year 1993 | 1999 | 1993 | 1999 | 1993 | 1999 | 1993 | 1999
Liczba gatunkéw roslin naczyniowych

. 30 49 33 48 44 40 44 34
Number of species of vascular plants

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Trawy Grasses
Agrostis gigantea L. mi I+ V3 Vi IVv+ - 1+ —
Poa pratensis L. v+ V1 I+ m+ v2 V2 V2 V3
Festuca rubra L. I 1 Vi nm+ 1mwvi1 Vi Vi 1+ 11
Poa palustris L. Il V2 - V+ Vi v2 II1 V2
Agropyron repens (L.) P.B. - - Ivi Vv2 Ivl 1Iv2 11 11
Phalaris arundinacea L. - I+ I+ 1 I1 I mi1 11
Phleum pretense L. m+ 1Iv+ - Ivi 11 1+ 11 I+
Poa trivialis L. I+ I+ - - - Vi 11 1+
Phragmites australis Trin. Ex Steud. Im+ I+ - - — - - —
Gatunki zielne Herbs
Rumex acetosella L. V2 I+ A\ - Il - v -
Viola arvense Murr. \A! - v+ - V2 I+ V2 -
Potentilla anserina L. V3 \A! V4 Vi IVl Vi1 \A! \A!
Cardaminopsis arenosa (L.) Hayek \'A! Vi I+ - vl v+ V1 I+
Rumex acetosa L. Vi v2 I+ 1Iv+ Vi Vi Vi Vi
Cerastium holosteoides Fr. Vi V+ IVv+ I+ V1 I+ 1Vl I+
Taraxacum officinale Web. v+ I+ 11 0o+ VviI I+ V1 10+
Leontodon autumnalis L. \'A! V2 I+ IIr1 Vi - 1 -
Achillea millefolium L. I+ nm+ vi 1v1 11 I+ - I+
Mentha arvensis L. - I1 A\l 11 - - 11 1+
Sonchus arvensis L. 11 - Vi 11 II + - Inm+ I+
Lythrum salicaria L. v+ V+ IV1 V+ - 1 + - -
Galeopsis tetrahit L. I+ I+ I+ Iv+ V1 IV+ VI IV+
Galium mollugo L. - v+ I+ Vvi1i Ivl V1 1Vl Vi
Urtica dioica L. - I+ - I+ Vi V3 \"A! V3
Cirsium arvense (L.) Scop. - - Vi Vi vl 1v+ 111 Iv+
Galium aparine L. - I+ - - V2 Vi V2 V+
Epilobium parviflorum Schreb. - I1 - - n+ Vi - 11
Polygonum persicaria L. - - I+ - V2 I+ V2 -
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cd. tab. 3

1 | 2 [ s | a ] s [ 6| 7] 8 [0
Stellaria media (L.) Vill. - — I+ - I\A - v1 -
Erysimum cheiranthoides L. - - I+ - I+ - V+ -
Lamium purpureum L. - - - - 1 - Vi -
Drzewa i krzewy Trees and shrubs
Betula pubescens Ehrh. m+ Vv3 - V3 - I\A - Vi1
Salix cinerea L. - V+ - V+ - - - -
Salix pentandra L. - v+ - - - - - -
Rhamnus catharticus L. - I+ - 1+ - - - -
Pinus sylvestris L. - I+ - I+ - - - -
Rubus ideaus L. - - - 11 - I+ - -
Mszaki Mosses
Ceratodon purpureus V2 V3 - - - - - -
Brachytecium sp. - V2 - - - Vi1 I+ -

rastium holosteoides L.), fiotek polny (Viola arvense Murr.), szczaw zwyczajny
(Rumex acetosa L.), mniszek pospolity (Taraxacum officinale Web.) 1 gesiowka
piaskowa (Cardaminopsis arenosa (L.) Hayek) pojawiaty si¢ w dos¢ wyréwnanych
ilosciach na wszystkich bylych obiektach nawozowych. Pieciornik gesi (Potentilla
anserina L.) natomiast, mimo ze wystgpowal na wszystkich stanowiskach, wyraz-
nie dominowatl tam, gdzie wczesniej nie stosowano nawozenia i tam gdzie nawo-
zenie ograniczato si¢ do jednego sktadnika — potasu (K). Oprocz pigciornika duze
znaczenie w samozadarnianiu powierzchni gleby nawozonej wczesniej tylko pota-
sem miala rowniez mietlica biatawa (Agrostis gigantea L.). Mnigj obficie, ale tez
z duza frekwencja pojawialy si¢ tam rowniez krwawnik zwyczajny (Achillea mille-
folium L.), mlecz polny (Sonchus arvensis L.) i migta polna (Mentha arvensis L.).
W stanowiskach nienawozonych, czgéciej niz na pozostatych obiektach, wystgpo-
wal szczaw polny (Rumex acetosella L.), licznie pojawily si¢ tez mchy siedlisk
suchych, gtéwnie Ceratodon purpureus, a w kolejnych latach — réwniez z rodzaju
Brachytecium.

W stanowiskach zyzniejszych, zasobnych w fosfor i potas, ro§linami pionier-
skimi byly gléwnie gatunki typowo synantropijne, zarowno z grupy chwastow
segetalnych, jak i ruderalnych. Sposéréd kilkunastu gatunkow tego rodzaju roslin-
nosci najwigksza frekwencja wyrdznialy sig: rdest plamisty (Polygonum persicaria
L.), gwiazdnica zwyczajna (Stellaria media (L.) Vill.), poziewnik szorstki (Gale-
opsis tetrahit L.), pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.) 1 przytulia czepna (Ga-
lium aparine L.). Z ro$linnosci trawiastej dobrze rozwijata si¢ wiechlina takowa
(Poa pratensis L.), w mniejszych ilosciach pojawiata si¢ wiechlina blotna (Poa
palustris L.) 1 perz wlasciwy (4Agropyron repens (L.) P.B.). Trawy te opanowaty
wigkszo$¢ powierzchni w trzecim roku odtogowania. Powstate zadarnienie bylo
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jednak stosunkowo luzne, miejscami fragmentaryczne i nie chronito w dostatecz-
nym stopniu gleby przed nadmiernym rozpulchnieniem.

ZADARNIANIE PLODOZMIANU POLOWEGO PO WYSIEWIE MIESZANKI EAKOWEJ

Rozwdj roslin w pierwszych latach po wysiewie wielosktadnikowej mieszanki
traw z koniczyna biatorézowa (Trifolium hybridum L.) byl dos¢ zréznicowany,
zaleznie od stosowanego nawozenia mineralnego. Warunki wilgotno$ciowe dla
kietkowania nasion byly korzystne, jednak wschody oraz dalszy rozwdj siewek
byly znacznie lepsze na stanowiskach nawozonych fosforem i potasem (PK, NPK).
W drugim roku po wysiewie nasion w runi takowej nawozonej tymi sktadnikami
obecne byly w zasadzie wszystkie gatunki zastosowane w mieszance. Najstabszy
byt rozwoj roslin na stanowiskach dlugotrwale nienawozonych, nieco lepszy — na
nawozonych samym potasem. W pierwszym przypadku (obiekt 0) run takowa juz
w drugim roku po zasiewie mieszanki nie zawierata kupkowki pospolitej (Dactylis
glomerata L.), kostrzewy takowej (Festuca pratensis Huds.) i stoklosy bezostnej
(Bromus inermis Leyss.), a w drugim (K) — kostrzewy takowej (Festuca pratensis
Huds.) i wiechliny takowej (Poa pratensis L.).

Sktad florystyczny zbiorowisk ksztaltujacych si¢ po wysiewie mieszanki
przedstawiono w tabeli 4., w ktorej podano wazniejsze gatunki roslin, pojawiajace
sie¢ z wigksza frekwencja. W procesie zadarniania ptlodozmianu polowego obsiane-
go mieszanka duze znaczenie miaty gatunki ro$lin pojawiajace si¢ samoistnie.
Szczegodlnie obficie, ze wzgledu na silne uwilgotnienie gleb, w darn wkraczata
mietlica bialawa (Agrostis gigantea Roth.). W pierwszych latach byla gatunkiem
dominujacym w runi na wszystkich obiektach nawozowych. Liczniej niz w ptodo-
zmianie niezagospodarowanym pojawity si¢ synantropijne gatunki o charakterze
segetalnym, jednak ich udziat w pokryciu powierzchni gleby, z wyjatkiem chwast-
nicy jednostronnej (Echinochloa crus-galii (L.) P.B.), byl stosunkowo niewielki
i w miar¢ wyrdwnany na wszystkich obiektach nawozowych. Zachwaszczanie si¢
miodych zasiewow gatunkami jednorocznymi jest zjawiskiem powszechnym,
zwlaszcza na silniej odwodnionych glebach torfowo-murszowych, gdzie czesto jest
to powaznym zagrozeniem dla rozwoju roslin zastosowanych w mieszance [KO-
WALCZYK, KAMINSKI, SZUNIEWICZ, 1991]. Od drugiego roku po wysiewie mie-
szanki w darmn wkraczaly umiarkowanie higrofilne gatunki, typowe dla gleb
0 zmnigjszonej porowatosci, charakterystyczne dla wilgotnych muraw wydepczy-
skowych. Z wigksza staloscia pojawialy si¢ migedzy innymi: jaskier rozlogowy
(Ranunculus repens L.), rzepicha lesna (Rorippa sylvestris L. (Besser)) i szczaw
kedzierzawy (Rumex crispus L.).
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Tabela 4. Sktad florystyczny zbiorowisk po wysiewie mieszanki takowej w ptodozmianie polowym

Table 4. Floristic composition of plant communities after sowing meadow mixture in the field crop
rotation

Nawozenie Fertilization 0 K PK NPK

Rok Year 1996 | 2001 | 1996 | 2001 | 1996 | 2001 | 1996 | 2001

Liczba gatunkow roslin naczyniowych
. 51 33 45 51 43 36 50 33
Number of species of vascular plants

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Gatunki zastosowane w mieszance
Species used in the mixture

Festuca rubra L. vl V2 Iv+ V1 I+ IVl VvV+ 11
Poa pratensis L. Vi V3 - v+ IVv+ V1 IV+ 1Vl
Festuca arundinacea Schreb. nm+ v+ I+ V2 v+ V3 V+ V3
Phleum pratense L. vl Iv+ V2 V2 V2 V3 V2 V3
Lolium perenne L. v+ - v+ IV1 V1 IVl V2 VI
Dactylis glomerata L. - - v+ 1+ 1v+ I+ M+ IVl
Bromus inermis Leyss. - - m+ I+ IV+ - IV+ I+
Festuca pratensis Huds. - - - - V+ - V+ -
Lolium multiflorum Lam. - - v+ - 1m+ - IV+ -
Trifolium hybridum L. v+ I+ V1 Iv+ V3 11 V3 I+
Inne trawy Other grasses

Echinochloa crus-galii (L.) P.B. v+ - V1 - V2 - V2 -
Agrostis gigantea Roth. v3d Ivl Vv3 V3 V2 V3 V2 V2
Poa palustris L. I+ v+ - I+ I+ IV+ I+ V+
Deschampsia caespitosa L. - V+ - I+ - v+ - I +
Poa trivialis L. - I1 - - nm+ 1Ivi - vi1
Phalaris arundinacea L. - I+ - - - I1 - vi

Zielne, sity, turzyce
Herbs, rushes and sedges

Polygonum persicaria L. V+ - I + - v+ - V+ -
Matricaria maritima L. V+ - v+ - V+ - V+ -
Polygonum aviculare L. V+ - I+ - v+ - IV+ -
Barbarea vulgaris R. Br. V+ - m+ - V+ - m+ -
Taraxacum officinale Web. v+ V+ I+ V1 V+ V1 V+ VI
Leontodon autumnalis L. vi V3 V+ VI IV+ I+ 1IVv+ I+
Cerastium holosteoides Fr. v+ V1 V+ V1 1+ v+ 1IlI+ IO+
Trifolium repens L. vl 1t vi vl VvV+ V+ VI IV+
Rumex acetosa L. nm+ v2 I+ v+ I+ I1Iv+ I+ 10+
Ranunculus repens L. v+ V2 I+ V1 I+ V1 I+ 1Vl
Potentilla anserina L. vl V1 v V1 1+ I+ I+ -

Rumex crispus L. I+ - nm+ 1+ Iv+ IVv+ V+ [IV+
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cd. tab. 4

1 |2 | 3] a] s 6] 7] 58]0
Rorippa sylvestris L. (Besser) V+ - nm+ m+ v+ I+ I+ I+
Prunella vulgaris L. - - v+ V2 - I+ - -
Juncus articulatus L. - I1 - V2 - - - -
Ranunculus flammula L. I+ I1 - v+ - - - -
Juncus effusus L. - - - Vi - - - I+
Carex nigra (L.) Reichard - I\A - 1+ - - - -
Mchy Mosses
Brachytecium sp. V+ V3 - 1 - V1 - \A!
Climacium dendroides - v2 - - - - - -

KIERUNKI ROZWOJU ZBIOROWISK ROSLINNYCH

Kluczowe znaczenie dla réznicowania rozwoju fitocenoz w wilgotnych obni-
zeniach terenowych miat niewatpliwie fakt zagospodarowania lub odlogowania
ptodozmianu polowego. Pozostawato to w $cistym zwiazku ze stanem masy gle-
bowej — jej podatnoscia na nadmierne rozpulchnienie w przypadku odtogowania,
badz silnym zageszczaniem po zagospodarowaniu lakowym. Czynniki te miaty
decydujacy wptyw na ksztaltowanie sig¢ okreslonych zbiorowisk roslinnych i ich
strukturg¢ socjologiczna. Tendencje zmian udzialu w zbiorowiskach wybranych
grup gatunkow, najbardziej zaleznych od stanu masy glebowej przedstawiono na
rysunku 1.

W plodozmianie rolniczo niezagospodarowanym zmiany w fitocenozach na-
stgpowaty samoistnie, bez ingerencji cztowieka. W stanowiskach dtugotrwale nie-
nawozonych, badz tez nawozonych uprzednio samym potasem, rozwoj zbiorowisk
prowadzit w kierunku wyksztalcania si¢ zwartych zarosli wierzbowo-brzozowych
(Salix cinerea-Betula pubescens), w ktorych wyrazna przewage miala brzoza
omszona (Betula pubescens Ehrh.). 1los¢ samosiewow tej rosliny zwigkszata si¢
w kolejnych latach odtogowania tego plodozmianu (tab. 5). W budowie warstwy
drzewiasto-krzewiastej niewielka domieszke stanowily rowniez inne mlode drzewa
i krzewy, czesto wystepujace w olsach brzozowych na odwodnionych torfowiskach
[DUDEK, 1987]. Wyksztatcanie si¢ zaro$li wierzbowo-brzozowych jest jednym
z najbardziej rozpowszechnionych kierunkow sukcesji roslinnej w rolniczo nie-
uzytkowanych siedliskach hydrogenicznych, zwlaszcza na obszarach potnatural-
nych tak zmiennowilgotnych 1 niektérych bagiennych niskoturzycowych
[OKRUSZKO, 1996]. Zarastanie otwartych ekosysteméw podmoktych drzewami
i krzewami jest zjawiskiem niekorzystnym. Przyczynia si¢ do wypierania ze zbio-
rowisk gatunkéw o matej sile konkurencyjnej, co w konsekwencji zmniejsza r6z-
norodno$¢ botaniczng ekosystemu i powoduje przyspieszenie proceséw degradacji
gleb [GOTKIEWICZ i in., 1983; OKRUSZKO, 1991].
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Rys. 1. Zbiorowy udziat grup gatunkoéw roslin w % wystapien: A — gatunki charakterystyczne dla
klasy Stellarietea mediae, B — gatunki charakterystyczne dla klasy Artemisietea vulgaris, C — gatunki
charakterystyczne dla rzedu Trifolio fragiferae-Agrostietalia stoloniferae; a — ptodozmian
niezagospodarowany rolniczo, b — ptodozmian zagospodarowany jako taka trwata, / — drugi rok
odtogowania i drugi rok po wysiewie mieszanek, 2 — 6smy rok odtogowania i siodmy po wysiewie
mieszanek, 0, K, PK, NPK — warianty nawozowe

Fig. 1. The share of plant groups in % of occurrence: A — species characteristic for the class
Stellarietea mediae, B — species characteristic for the class Artemisietea vulgaris, C — species
characteristic for the order Trifolio fragiferae-Agrostietalia stoloniferae; a — unmanaged crop,

b — crop managed as permanent meadow, / — second year of fallowing and second year after sowing
seed mixtures, 2 — eighth year of fallowing and seventh year after sowing seed mixtures, 0, K, PK,
NPK — fertilisation variants
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Tabela 5. Opanowywanie fitocenoz przez brzoz¢ omszona Betula pubescens Ehrh.) w odtogowanym
ptodozmianie polowym

Table 5. Overgrowing of phytocoenoses by Betula pubescens in fallowed field crop

Nawozenie w okresie Liczba siewek i pgdow Udziat % ro$lin o wysokosci w 1998 r.

uzytkowania polowego | Number of seedlings and shoots | Percent of plants of a height in the year
Fertilisation during szt.-(50 m?) ! 1998
field cropping 1995 | 1998 0-05m | 052,0m >2,0m

0 33,2 168,6 79,8 20,2 -
K 27,6 132,0 25,7 70,7 3,6
PK 3.4 3.4 - 412 58.8
NPK 3,0 3,0 - 40,0 60,0

W stanowiskach zyzniejszych, zasobnych w fosfor i potas na skutek wielolet-
niego nawozenia (PK, NPK), czynnikiem ograniczajacym sukcesje zadrzewien
i zakrzewien byla niewatpliwie zwarta 1 bujnie rozwijajaca si¢ roslinno$¢ trawiasto-
-zielna. Skladala si¢ z roztogowych i luznokgpkowych traw oraz nitrofilnych ga-
tunkow zielnych, charakterystycznych dla zbiorowisk ruderalnych klasy Artemisie-
tea vulgaris, z ktorych wyrazna przewage miala pokrzywa zwyczajna (Urtica dio-
ica L.). Stopniowe opanowywanie odlogowanego ptodozmianu przez tego rodzaju
ros$linno$¢ odbywato si¢ kosztem niskich gatunkow, o mniejszej sile konkurencyj-
nej, gtownie segetalnych z klasy Stellarietea mediae, w mnigjszym stopniu typowo
lakowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea. Poélruderalne fitocenozy z pokrzywa
zwyczajna (Urtica dioica L.) stanowia czesto formacje okrajkowe dla zarosli
wierzbowo-brzozowych i zadrzewien brzozowych na odwodnionych torfowiskach
[JEDRYKA, 2003].

Sktad florystyczny taki powstatej po wysiewie mieszanki traw i motylkowa-
tych, dostosowywat si¢ zarowno do warunkow siedliskowych, jak i do stosowane-
go niezmiennie od wielu lat nawozenia mineralnego. Stosunkowo szybko ze zbio-
rowisk wycofaly si¢ gatunki segetalne, charakterystyczne dla zespolow chwastow
upraw polowych klasy Stellarietea mediae. Wyrazna przewage w fitocenozach
zyskaty natomiast gatunki typowo lakowe, charakterystyczne dla klasy Molinio-
-Arrhenatheretea. Po kilku latach od wysiewu nasion stanowily one okoto 70%
ogo6hu flory naczyniowej. W niewielkim stopniu uaktywnity si¢ gatunki charaktery-
styczne dla dwoch nizszych ranga jednostek, to jest dla tak swiezych rzedu Arrhe-
natheretalia oraz zmiennowilgotnych rzedu Molinietalia. Duze znaczenie w roz-
woju zbiorowisk mialy natomiast gatunki charakterystyczne dla wilgotnych, ni-
skich muraw rzedu Trifolio fragiferae-Agrostietalia stoloniferae, ktore wyznaczaty
og6lny kierunek sukcesji roslinnej. Zgodnie z wczesniejszymi spostrzezeniami
[PACOWSKI, 1970; KOZEOWSKA, 2005] gatunki tej jednostki socjologicznej opa-
nowuja gtownie siedliska wilgotne z glebami o zmniejszonej porowatosci.
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Duzy wplyw na rozwdj zbiorowisk w ptodozmianie zagospodarowanym miat
rodzaj stosowanego nawozenia. Od nawozenia mineralnego zalezat zestaw gatun-
koéw dominujacych w runi oraz stosunki socjologiczne fitocenoz. Brak nawozenia
powodowatl wyksztalcanie si¢ malo produktywnych zbiorowisk, zdominowanych
przez wiechling takowa (Poa pratensis L.) i kostrzewe czerwona (Festuca rubra
L.), rozwijajacych si¢ w zubozalym — mszystym wariancie z Brachytecium sp.
i Climacium dendroides. Nawozenie potasem (K) oraz fosforem i potasem (PK),
podobnie jak i wszystkimi sktadnikami (NPK), sprzyjato opanowywaniu fitocenoz
przez trzy gatunki traw: mietlice biatawa (Agrostis gigantea Roth.), kostrzewe
trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.) i tymotke takowa (Phleum pratense L.).
W przypadku nawozenia co najmniej dwoma sktadnikami (PK, NPK) zbiorowisko
zachowywato nadal cechy wydajnej taki uprawnej, w niewielkim stopniu za-
chwaszczajacej si¢ gatunkami zielnymi. Nawozenie samym potasem (K) powodo-
walo rozluznienie darni oraz liczniejszy rozwdj sitow. Sprzyjato tez wzbogacaniu
fitocenoz w gatunki bagienne, charakterystyczne dla zbiorowisk niskoturzycowych
klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae. W rezultacie laka nabierata cech podobien-
stwa do poaturalnego zespotu kosno-pastwiskowego Epilobio-Juncetum effusi
[MATUSZKIEWICZ, 2005].

WARUNKI WILGOTNOSCIOWE ZBIOROWISK ROSLINNYCH

Sposob zagospodarowania wieloletniego ptodozmianu polowego (odtogowa-
nie, taka 2-kos$na) zasadniczo nie réznicowat wartosci liczbowych $rednich wskaz-
nikow wilgotnosciowych, obliczonych na podstawie poszczegolnych zdje¢ fitoso-
cjologicznych (tab. 6). Wskazniki te w poczatkowym okresie rozwoju fitocenoz
(drugi rok odtogowania gleby i drugi rok po wysiewie wielosktadnikowej mieszan-
ki traw) byly wyréwnane i wynosity od 5,3 do 5,5 w 10-stopniowej skali.
W pézniejszym okresie rozwoju zbiorowisk, w wyniku dostosowywania si¢ ich
sktadu florystycznego do panujacych warunkéw siedliskowych, wartosci tych

Tabela 6. Srednie liczby wilgotno$ciowe w poszczegdlnych latach rozwoju zbiorowisk roglinnych

Table 6. Mean moisture numbers in particular years of the development of plant communities

L. Ptodozmian niezagospodarowany Laka 2-ko$na
Nawozenie
. Unmanaged crop 2-cut meadow
Fertilization
1993 1999 1996 2001
0 5,3 6,1 ab 5,5 6,0
K 5,4 6,0 a 5.4 6,1
PK 53 6,2b 5,4 6,0
NPK 5,4 6,0a 5,5 6,1

NIR n.i. 1,1 n.i. n.i.
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wskaznikow zwigkszyly si¢. Pomimo pewnych roéznic w uwilgotnieniu gleb, gtow-
nie warstw wierzchnich, jakie notowano w obrgbie dwdch ptodozmiandow, wartosci
tych wskaznik6éw nie byty zré6znicowane.

Z badan wynika, ze w podobnych warunkach odwodnienia gleb moga si¢ roz-
wija¢ bardzo rézne, niepodobne do siebie, zbiorowiska roslinne, poczawszy od
wydajnych trawiasto-zielnych, przez zdegradowane trawiasto-mszyste, potruderal-
ne z przewaga nitrofilnych bylin, az po zaro§lowo-lesne. Cecha wspo6lna wszyst-
kich tych zbiorowisk jest to, Zze sa zlozone z gatunkdéw o zblizonych wymaganiach
wodnych. Potwierdza to shuszno$¢ zatozen metody fitoindykacji uwilgotnienia
siedlisk takowych [OSWIT, 1992]. Metoda ta moze by¢ przydatna do badania uwil-
gotnienia siedlisk nie tylko takowych, ale tez opanowanych przez inne zbiorowi-
ska, jak zaro§lowo-lesne, w poczatkowych stadiach rozwoju.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Grunty odtogowane po wieloletnich uprawach polowych na glebie torfowo-
-murszowej ulegaja przynajmniej czesciowemu samozadarnieniu. Kierunki rozwo-
ju zbiorowisk sg tu zupehie inne niz po wysiewie wielosktadnikowej mieszanki
traw. W stanowiskach dlugotrwale nienawozonych oraz nawozonych samym pota-
sem sukcesja roslinna prowadzi w kierunku wyksztatcania si¢ zwartych zarosli
wierzbowo-brzozowych (Salix cinerea-Betula pubescens). W stanowiskach zasob-
nych w fosfor i potas, po wieloletnim nawozeniu tymi sktadnikami, ksztattuja si¢
fitocenozy o charakterze potruderalnym, z niewielkim udzialem roslinno$ci drze-
wiastej i krzewiastej. W przewazajacej czesci sa one zlozone z roztlogowych i luz-
nokegpkowych traw oraz nitrofilnych gatunkéw zielnych, sposrod ktérych przewage
ma pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.).

Wysiew wieloskladnikowe] mieszanki traw w obnizeniach terenowych po
uprawach polowych, ze wzgledu na korzystne warunki wilgotnosciowe, umozliwia
dobre zadarnienie, a uzytkowanie takowe decyduje o rozwoju wilgotnych muraw
z wigkszym udzialem gatunkow typowych dla gleb o zmniejszonej porowatosci,
gtownie charakterystycznych dla rzedu Trifolio fragiferae-Agrostietalia stolonife-
rae. Brak nawozenia ogranicza rozwdj traw wysokich i srednio wysokich, sprzyja
natomiast licznemu pojawianiu si¢ mchow siedlisk wilgotnych. Nawozenie samym
potasem zwigksza roznorodno$¢ botaniczna, sprzyja licznemu wystgpowaniu sitdw
oraz niektorych gatunkow bagiennych, charakterystycznych dla zbiorowisk nisko-
turzycowych klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae. Nawozenie fosforem i potasem,
podobnie jak fosforem i potasem z dodatkiem azotu decyduje o wyksztalcaniu sig
warto$ciowych gospodarczo fitocenoz, w ktorych wyrazng przewage maja trawy,
takie jak: mietlica biatawa (Agrostis gigantea Roth.), tymotka takowa (Phleum
pratense L.) 1 kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.).
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Z przeprowadzonych badan wynikaja nastepujace wnioski:

1. Na obnizeniach terenowych powstatych w wyniku wieloletnich upraw roslin
polowych na glebie torfowo-murszowej, ze wzgledu na podwyzszone uwilgotnie-
nie, panuja dogodne warunki rozwoju, zarowno dla roslinnosci samoistnie wkra-
czajacej, jak i dla gatunkow zastosowanych do obsiewu w mieszance takowe;.

2. Stanowiska niezagospodarowane po wieloletnich uprawach, zasobniejsze
w fosfor i potas tatwo ulegaja samozadarnieniu, lecz nie chroni ono przed stopnio-
wym opanowywaniem powstajacych fitocenoz przez nitrofilng ro§linno$¢ zielna
o charakterze ruderalnym. Stanowiska ubozsze w te sktadniki sa opanowywane
przez gatunki drzewiaste i krzewiaste, z przewaga brzozy omszonej (Betula pube-
scens Ehrh.).

3. Odlogowanie gleb torfowo-murszowych po uprawach polowych jest niece-
lowe, gdyz powstajace samoistnie zbiorowiska roslinne sa nieprzydatne do celow
rolniczych, nie przedstawiaja tez wigkszych wartosci przyrodniczych, ani nie chro-
nia nalezycie gleby przed nadmiernym rozpulchnieniem.

4. Wysiew wielosktadnikowej mieszanki takowej po wieloletnich uprawach
polowych daje dobre zadarnienie. Nawozenie fosforem i potasem zapewnia rozwoj
wartosciowych gospodarczo fitocenoz z przewaga roslinnosci trawiastej, podczas
gdy niedobér nawozow zwigksza réznorodnos¢ botaniczng, co podnosi walory
przyrodnicze uzytku.
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Jan KAMINSKI

DEVELOPMENT OF PLANT COMMUNITIES ON PEAT-MOORSH SOIL
AFTER THE ABANDONMENT OF LONG-LASTING FIELD CROPS

Key words: mineral fertilisation, peat-moorsh soils, plant succession, self-sodding, terrain depres-
sions left after field crops

Summary

The study was aimed at analysing plant communities developing in wet depressions left after
long lasting field crops on peat-moorsh soil. Self-sodding and spontaneous plant succession was
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estimated in unmanaged plots and after sowing multi-component grass mixtures. The study was car-
ried out in a long term field experiment in the Experimental Farm Biebrza.

Fallow lands left after field crops became, at least partly, overgrown but further development of
plant communities was different from that after sowing multi-component mixture of grasses. In sites
long unfertilised or fertilised only with potassium plant succession led to the development of dense
willow-birch thickets (Salix cinerea-Betula pubescens). Semi-ruderal phytocoenoses dominated by
trailing grasses and nitrophilous herbs with Urtica dioica L. formed in sites previously fertilised and
rich in phosphorus, potassium and nitrogen.

Sowing grass mixtures and 2-cut utilisation effected in the development of wet meadows with
a greater share of species typical for soils of low porosity, mainly such characteristic for the order
Trifolio fragiferae-Agrostietalia stoloniferae. A lack of mineral fertilisation hampered the develop-
ment of tall and medium grasses but was favourable for mosses. Fertilisation with potassium in-
creased the contribution of rushes and bog plants in the sward while fertilisation with NP and K fa-
voured the dominance of grasses, mainly Agrostis gigantea Roth., Phleum pratense L. and Festuca
arundinacea Schreb.
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