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ABSTRACT: During 37 years of observations, the occurrence of a total number of 20 grass species
was recorded, while in individual years between 8 and 14 species were listed. The share of grasses
in the herb layer reached its maximum (69%) in the second year of observations and gradually
decreased later, reaching 10% in the 37™ year of observations. The total coverage for grasses began
to decrease long before the tree layer had been formed, in connection with the fast spread of clonal
perennials. Only recently has shading by the tree canopy seemed to be the most important factor
reducing the share of grasses.
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WPROWADZENIE

Zaniechanie uzytkowania obszaréw rolniczych inicjuje jeden z najwazniejszych proceséw
dynamicznych roslinnosci — sukcesj¢ wtérng (CONNELL & SLATYER 1977; FALINSKI 1986;
GLENN-LEWIN i in. 1992; PICKETT i in. 2009). Proces ten, przy zachowanych Zrédtach
obsiewu, w strefie umiarkowanej prowadzi najczg¢sciej do odtworzenia zbiorowisk le§nych
(PETERKEN 1977; FALINSKI 1986; HERMY i in. 1999; DzWONKO & LOSTER 2001).

W zrozumieniu i wyjasnieniu mechanizmow procesu sukcesji wazna role odgrywaja
wieloletnie, powtarzalne badania na statych powierzchniach, poniewaz pozwalajg na czgsta
1 regularng rejestracje kolejnych zmian sukcesyjnych (FALINSKI 1986; SMITS i in. 2002;
FALINSKA 2003; BLATT 1 in. 2005; BALCERKIEWICZ & PAWLAK 2009).

Od lat 70. ubiegtego wieku dtugoterminowy eksperyment, oparty na statych powierzch-
niach obserwacyjnych, ktérego celem jest poznanie tempa i kierunkéw spontanicznej sukce-
sji wtérnej po zaniechaniu uzytkowania rolnego, prowadzony jest w Puszczy Bialowieskiej
(FALINSKI 1986, 2002). Pomystodawca projektu i jego dlugoletnim koordynatorem byt
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Prof. J. B. Falifski. Obserwacje do 1995 r. prowadzita Prof. A. U. Warcholifiska (Uniwer-
sytet £.6dzki), a obecnie kontynuuja je autorzy niniejszej pracy.

Celem pracy jest okreslenie jakoSciowych i iloSciowych zmian w grupie traw w proce-
sie spontanicznego zarastania porzuconej taki kosnej w toku sukcesji wtérnej na siedlisku
gradowym.

MATERIAL I METODY

Ogréd Eksperymentalny Biatowieskiej Stacji Geobotanicznej (BSG; Ryc. 1) Uniwersytetu Warszawskiego
potozony jest w centralnej czes$ci Polany Bialowieskiej, na siedlisku subkontynentalnego gradu typowego
Tilio-Carpinetum typicum. Obszar ten, od korica XVII w., az do momentu przejecia go przez BSG byt
uzytkowany rolniczo (FALINSKI 1986, 2002). Ogréd utworzono w 1974 r. na powierzchni 1,2 ha na miejscu
dawnego pola ornego i kosnej taki. Ostatnia uprawa polowa w 1973 r. byty kartofle i kapusta, ktérym
towarzyszyto zbiorowisko segetalne Echinochloo-Setarietum, natomiast take opisano jako zespdt Arrhe-
natheretum elatioris (FALINSKI 1986, 2002).
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Ryc. 1. Teren badan. a. plan Ogrodu Eksperymentalnego Biatowieskiej Stacji Geobotanicznej Uniwersytetu Warszaw-
skiego (sektory C i E sa wykorzystywane do obserwacji sukcesji wtérnej w warunkach kontrolowanych); b. wewngtrzny
podziat sektora E

Fig. 1. Study area. a. plan of the Experimental Garden of the Bialowieza Geobotanical Station of Warsaw University
(sectors C and E are used for observation of secondary succession under monitored conditions); b. internal division of
sector E
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Do obserwacji sukcesji wtérnej na porzuconym polu i face w warunkach kontrolowanych wyznaczono
sektory C i E, podzielone na 22 pola podstawowe, kazde o powierzchni 10 m? (Ryc. 1). Obserwacje
(od 1974 r.) wykonuje si¢ corocznie, z wykorzystaniem klasycznej metody fitosocjologicznej, a pokrycie
gatunkow okresla si¢ w skali Braun-Blanqueta i skali dziesig¢tnej Londo (DzwoNko 2007). Szczegdtowy
opis metodyki badan zamieszczono we wczesniejszych opracowaniach (m.in. FALINSKI 2002; Boma-
NOWSKA & ApAMOWSKI 2007).

W pracy dokonano analizy iloSciowej i jakoSciowej danych dotyczacych udzialu traw w sukces;ji
wtérnej na siedlisku gradowym w latach 1974-2010. Wykorzystano dane zgromadzone w archiwum BSG
UW, a pochodzace z sektora E (dawna taka kosna). Uwzgledniono dane z 17 poletek (=170 m?), poniewaz
na pigciu pozostatych (E10, E11 oraz E20-E22; Ryc. 1) od 1984 r., po dokonaniu obserwacji kosi si¢
ro§liny i usuwa pokos.

Na podstawie obserwacji i analizy dokumentacji geobotanicznej z kolejnych lat eksperymentu wyrdz-
niono trzy grupy funkcjonalne traw, ktére poddano analizie (w nawiasach podano liczby gatunkéw):

regresywne, ktérych frekwencja i pokrycie zmniejszaty si¢ z biegiem czasu (7): Agrostis gigantea,
Apera spica-venti, Lolium perenne, Phleum pratense, Poa annua, P. compressa, Setaria pumila;

przechodnie, obecne ze znaczng frekwencja i pokryciem przez dtugi czas (8): Alopecurus pratensis,
Anthoxanthum odoratum, Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata, Elymus repens, Poa palustris,
P. pratensis, P. trivialis;

akcesoryczne, wystepujace z niska frekwencja i pokryciem (5): Agrostis capillaris, Deschampsia
caespitosa, Festuca pratensis, F. rubra, Poa nemoralis.

Udzial traw przedstawiono na tle schematu stadidw i faz sukcesji wtérnej opracowanych dla sek-
tora E Ogrodu Eksperymentalnego (Ryc. 2). Stadia i fazy sukcesji wyrézniono na podstawie pokrycia
poszczegdlnych gatunkéw roslin w ciagu 37 lat obserwacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem dominantéw
oraz réznicowania si¢ struktury pionowej powstajacego zbiorowiska. Nazwy tacinskie ro§lin przyjeto za
MIRKIEM i in. (2002), przynalezno$¢ do grup geograficzno-historycznych za ZAJIACEM (1979), a trwatosé
gatunkéw wedlug RUTKOWSKIEGO (1998).

WYNIKI

W ciagu 37 lat obserwacji na badanej powierzchni wystapito tacznie 20 gatunkéw traw;
dominowaty trawy rodzime (18 gatunkéw) nad trawami obcego pochodzenia reprezentowa-
nymi jedynie przez 2 gatunki archeofitéw (Apera spica-venti, Setaria pumila).

Pod wzglgdem trwato$ci przewazaty byliny (17 gatunkéw) nad 3 gatunkami krétkotrwa-
tymi (Apera spica-venti, Poa annua, Setaria pumila).

Trawy roczne, bedace jednoczesnie archeofitami, notowano wytacznie w dwu pierw-
szych latach obserwacji.

W poszczegblnych latach notowano od 8 do 14 gatunkéw (Ryc. 3), ale tylko pig¢ z nich
utrzymywalo si¢ na powierzchni badawczej w czasie wszystkich obserwacji (Anthoxanthum
odoratum, Dactylis glomerata, Poa palustris, P. pratensis i P. trivialis). Najwigksza liczbg
gatunkéw traw stwierdzono w 5, 6 1 28 roku, a najmniejsza w 35 roku obserwacji.

Udziat procentowy traw w catkowitej puli gatunkéw wahat si¢ od 9 do 23% (Ryc. 4).

Pokrycie traw osiagneto maksimum w drugim roku obserwacji (69%), a nastgpnie niere-
gularnie spadato osiagajac 10% w 37 roku obserwacji (Ryc. 5); przez caly okres obserwacji
iloSciowo dominowaty trawy przechodnie (Ryc. 6).

Poczatkowo dominowaty Dactylis glomerata i Poa pratensis, a pdzniej Elymus repens.
Alopecurus pratensis osiagnal maksimum pokrycia w 30 roku obserwacji (Ryc. 7).
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Ryec. 3. Liczba gatunkéw traw odnotowanych w kolejnych latach eksperymentu

Fig. 3. Number of grass species observed in consecutive years during the experiment

Szybki spadek udziatu traw w runie mozna powiaza¢ z ekspansja dwuliSciennych bylin
klonalnych (zwtaszcza Cirsium arvense i Urtica dioica; Ryc. 5).

W ostatnich latach obserwuje si¢ dalsze zmniejszanie pokrycia traw w miar¢ zwierania
si¢ koron drzew i rozrastania si¢ krzewéw (Ryc. 5).
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Ryec. 4. Zmiany liczby gatunkéw traw na tle zmian catkowitej liczby gatunkow

Fig. 4. Changes in number of grass species compared to changes in total species number during the experiment
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Ryec. 5. Zmiany zwarcia i pokrycia poszczegdlnych warstw i grup gatunkéw w ciagu 36 lat sukcesji wtérnej w Ogro-
dzie Eksperymentalnym a. trawy i runo b. drzewostan, warstwa krzewdow i najbardziej rozpowszechnione dwuli$cienne
gatunki klonalne

Fig. 5. Changes in cover of individual layers and species groups during 36 years of secondary succession in the Experi-
mental Garden a. grasses and herb layer b. treestand, shrub layer and most common dicotyledonous clonal species

Dyskusia

Trawy sa dominujacym skladnikiem roslinnoSci takowej i murawowej (BALCERKIEWICZ
2002), a takze poczatkowych stadiéw sukcesji wtérnej na nieuzytkowanych takach (DUPRE
& DIEKMANN 2001; KurowsKil & MICHALSKA-HEIDUK 2007; ROSENTHAL 2010). Wielu auto-
row (m.in.: Kryszak i in. 2007; PRACH i in. 2007; ROSENTHAL 2010) zwraca jednak uwage,
7e zaprzestanie koszenia lub wypasu taki prowadzi w krétkim czasie do zmiany sktadu
gatunkowego i zaniku gatunkéw charakterystycznych dla zbiorowisk takowych, w tym traw.
Przedstawione w pracy wyniki wieloletnich badan prowadza do podobnych stwierdzen.
W pierwszych czterech latach po porzuceniu uzytkowania ro$§linno$¢ powierzchni
badawczej mozna bylo opisa¢ jako nieuzytkowana take ko$na z dominacja Dactylis
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glomerata (faza takowa inicjalnego stadium sukcesji; Ryc. 2). Miedzy piatym a trzynastym
rokiem obserwacji rozwijato si¢ tam zbiorowisko odlogowe z duzym udzialem Cirsium
arvense (faza odlogowa). Od czternastego do dwudziestego siddmego roku obserwacji na
powierzchni dominowaty ziotoros$la pokrzywowe (faza ziotoro§lowa), a p6Zniej zapust osi-
kowy z pierwszymi gatunkami leSnymi w runie (faza wczesna optymalnego stadium suk-
cesji). Zachodzace w tym czasie zmiany ro$linno$ci i warunkéw siedliskowych, zwtaszcza
ocienienie i odktadanie $ciétki byly gtéwnym czynnikiem sprawczym zmian udziatu traw.
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Ryec. 6. Zmiany pokrycia traw z poszczeg6lnych grup funkcjonalnych w runie w ciagu 36 lat sukcesji wtérnej w Ogro-
dzie Eksperymentalnym

Fig. 6. Changes in cover of grasses from individual functional groups in the herb layer during 36 years of secondary
succession in the Experimental Garden
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Ryc. 7. Zmiany pokrycia dominujacych gatunkéw traw w ciagu 36 lat sukcesji wtérnej w Ogrodzie Eksperymen-
talnym

Fig. 7. Changes in cover of dominant grass species during 36 years of secondary succession in the Experimental
Garden
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Na badanej powierzchni eksperymentalnej na poczatku wazna rol¢ w runie odgry-
waty trawy takowe (Ryc. 2, 51 7), jednak w miar¢ uptywu czasu ich udziat szybko si¢
zmniejszat. Ustgpowanie traw na opisywanej powierzchni wyraZnie wiazato si¢ z roz-
przestrzenieniem klonalnych bylin dwuliSciennych, a w szczegdlnoSci Cirsium arvense
i Urtica dioica (Ryc. 2, faza odlogowa i ziotoro§lowa; Ryc. 5). Podobne zjawisko obser-
wowal na niekoszonych takach rajgrasowych w Ojcowskim Parku Narodowym MICHALIK
(1990). Odnotowat on znaczny udzial pokrzywy po 15 latach sukces;ji, a jej bezwzgledna
dominacje po 19 latach. Opanowywanie ptatéw fitocenoz takowych przez Urtica dioica
po zaprzestaniu koszenia opisywali takze KUROWSKI i MICHALSKA-HEIDUK (2007) oraz
KRrYSzAK i in. (2007).

KryszAak 1 in. (2007) zwracaja uwageg, Ze zaprzestanie uzytkowania laki prowadzi,
zwlaszcza w pierwszych latach od porzucenia, do degeneracji runi takowej, a w konse-
kwencji do zajmowania powstatych tzw. ,,pustych miejsc” gtéwnie przez klonalne gatunki
dwuli$cienne. Po zaprzestaniu koszenia na powierzchniach takowych odktada si¢ duza ilos¢
materii organicznej co sprzyja wkraczaniu gatunkéw nitrofilnych, takich jak Urtica dioica.
Roslina ta tworzy w krétkim czasie zwarte tany, zagluszajace i skutecznie eliminujace inne
gatunki. Mozna ja traktowac jako inhibitora sukcesji sensu CONNELL i SLATYER (1977).

Obecnos¢ w pierwszych latach obserwacji gatunkéw, takich jak Apera spica-ventii Setaria
pumila, ktore sa typowymi sktadnikami agrofitocenoz, moze wskazywac, ze opisywany plat
Taki rozwinat si¢ na dawnych gruntach ornych. Za ta hipoteza przemawia niewyréwnany sktad
gatunkowy runi lakowej w czasie pierwszej obserwacji (w potudniowej czgsci powierzchni
dominowata Dactylis glomerata, za§ w pétnocnej gatunki z rodzaju Poa) i znaczny udziat
Elymus repens (Ryc. 7). Pojawienie si¢ obligatoryjnych chwastéw polnych moze by¢ takze
efektem naruszenia darni przy wytyczaniu powierzchni i grodzeniu sektora E.

Cztery najbardziej rozpowszechnione na powierzchni badawczej trawy: Poa pratensis,
Dactylis glomerata, Elymus repens i Alopecurus pratensis osiagaty dominacj¢ w réznym
czasie (Ryc. 7). Udzial P. pratensis, przekraczajacy 10% w drugim roku obserwacji, spadt
ponizej 1% juz w ésmym roku. Gatunek ten zapewne nie wytrzymat konkurencji bardziej
okazatych traw (podobnie jak w przypadku procesu sukcesji od pola do lasu w sektorze
C Ogrodu Eksperymentalnego; BOMANOWSKA & ADAMOWSKI 2007) oraz dwuliSciennych
bylin klonalnych (Ryc. 5). Z kolei Dactylis glomerata dominowata w czasie pierwszych
10 lat obserwacji oraz migdzy 13 a 18 rokiem obserwacji, Elymus repens w 11 1 12 roku
obserwacji, a Alopecurus pratensis migdzy rokiem 24 a 32 (Ryc. 7). W trzydziestym sidd-
mym roku obserwacji juz tylko Dactylis glomerata i Alopecurus pratensis odgrywaty
widoczng rolg w runie. Wzrost udziatu tych gatunkéw zwigzany moze by¢ ze zwigkszeniem
dostepnosci azotu w glebie, bedacego efektem odkltadania si¢ biomasy na nieskoszonej
face (BELTMAN i in. 2003). O péZniejszej dominacji Alopecurus pratensis mogt tez zdecy-
dowa¢ wzrost wilgotno$ci siedliska, wynikajacy z zatrzymywania wody opadowej przez
grubg warstwe szczatkow roslinnych (KAZMIERCZAKOWA 1992). Ponadto w bezposrednim
sasiedztwie powierzchni badawczej w sektorze D (por. Ryc. 1) znajduje si¢ hodowla ro§lin
btotnych i bagiennych, nawadniana w sezonie wegetacyjnym.

Zwraca uwage fakt nieobecnos$ci na badanych powierzchniach Holcus lanatus i Tri-
setum flavescens, traw rozprzestrzeniajacych si¢ w sasiednim sektorze F (ADAMOWSKI
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& BOMANOWSKA 2009; Ryc. 1), utrzymywanym jako taka koSna. W tym przypadku zade-
cydowato zapewne odmienne zagospodarowanie sektoréw E i F.

Udziat traw w runie zmniejszat si¢ wraz z postgpujacym formowaniem si¢ drzewostanu
(faza wczesna optymalnego stadium sukcesji; Ryc. 2). Zwarcie koron drzew osiagneto 50%
w 29 roku obserwacji, a nastgpnie ustabilizowato na poziomie 65-70%. Pokrycie krzewdéw
zbliza si¢ do 30% (Ryc. 5). Uzyskane w ostatnich latach wyniki wskazuja na coraz silniej-
sza odwrotng zalezno$¢ pomi¢dzy sumarycznym zwarciem koron drzew i krzewdéw a pokry-
ciem traw w runie, wynikajaca z ocienienia, a zapewne takze z odktadania $ciétki.

W miar¢ formowania drzewostanu przez drzewa silnie ocieniajace powierzchni¢ (Tilia
cordata, Carpinus betulus) nalezy oczekiwaé dalszego spadku pokrycia traw. W gradach
typowych, domniemanym koricowym stadium opisywanego szeregu sukcesyjnego, ich
udziat nie przekracza z reguty 5% pokrycia (SOKOLOWSKI 1993). Sa to przy tym gatunki
lesne, takie jak: Brachypodium sylvaticum, Festuca altissima, Melica nutans, Milium
effusum.

Trudno okreslié, kiedy na opisywanej porzuconej tace pojawiag sie trawy zwigzane
z lasami liSciastymi. Najwicksze szanse, ze wzglgdu na niewielkie rozmiary powierzchni
badawczej wydaje si¢ mie¢ Poa nemoralis, rozpowszechniona w postaciach gradéw
wyksztatcajacych si¢ na skraju lasu (BALCERKIEWICZ i in. 1992). Pojawita si¢ juz ona przej-
Sciowo na dwdéch poletkach. Inne gatunki, takie jak np.: Melica nutans, Millium effusum,
wystepujace w Ogrodzie i sasiadujacym z nim Parku Patacowym, nie dotarty jeszcze na
powierzchni¢ badawcza. Przyczyna tego stanu rzeczy jest zapewne zbyt krotki czas, jaki
uptynat od porzucenia uzytkowania opisywanego zbiorowiska takowego; trawy te sgq uwa-
zane za wskazniki starych laséw (HERMY i in. 1999; Dzwonko & LoOSTER 2001), a petne
odtworzenie ekosystemu leSnego, z wlasciwie uksztalttowanym runem lesnym, szacowane
jest w tym ciagu sukcesyjnym na okoto 350 lat (FALINSKI 1986).
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SUMMARY

The work presents the results of studies which are a part of a long-term experiment on the initiation and
course of secondary succession on post-agricultural and post-meadow land in Biatowieza Forest. The aim
of the study is to determine qualitative and quantitative changes in the group of grasses in the process of
spontaneous overgrowing of an unmown meadow in the course of secondary succession in an oak-horn-
beam forest habitat. During 37 years of observations, the occurrence of a total number of 20 grass species
was recorded, while in individual years between 8 and 14 species were listed (Fig. 3); only five species
were found in all observations. The share of grasses in the herb layer reached its maximum (69%) in the
second year of observations and gradually decreased later, reaching 10% in the 37" year of observations
(Fig. 5). The most important species were Dactylis glomerata and Poa pratensis at the beginning (Fig. 7);
later Elymus repens and Alopecurus pratensis. The total coverage for grasses began to decrease long before
the tree layer had been formed, in connection with the fast spread of clonal perennials (Cirsium arvense,
Urtica dioica; Fig. 5). Only recently has shading by the tree canopy seemed to be the most important
factor reducing the share of grasses. Grasses characteristic of broadleaved forests (Melica nutans, Milium
effusum) are still absent on the plot despite their occurrence in nearby Palace Park.
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