
Fragm. Florist. Geobot. Polon. 20(2): 333–346, 2013

Wpływ eksperymentalnego koszenia i ocienienia na udział traw 
(Poaceae) w toku sukcesji wtórnej

Wojciech Adamowski i Anna Bomanowska

Adamowski, W. and Bomanowska, A. 2013. The influence of experimental mowing and shading 
on the share of grasses (Poaceae) in the course of secondary succession. Fragmenta Floristica et 
Geobotanica Polonica 20(2): 333–346. Kraków. PL ISSN 1640-629X

Abstract: When analyzing the influence of mowing and shading on the share of grasses in the 
course of secondary succession the following variants of experiment were taken into consideration: 
1) undisturbed succession on an abandoned field and an unmown meadow: no mowing, shading 
present; 2) modified succession on the abandoned field and the unmown meadow: experimental 
mowing, shading present; 3) inhibited succession on the mown meadow: experimental mowing, 
weak shading. Cover of grasses on a control meadow plot in the investigated period increased 
more than three times (from 12.4% to 39.4%); on other variants this decreased (most on the 
unmown meadow in the undisturbed series – from 45.2% to 2.8%, and the least on the abandoned 
field in the modified series – from 29.4% to 23.2%). The decrease in the share of grasses in the 
experimental plots is the effect of shading by the developing treestand, reaching 60–70% cover. 
The higher share of grasses on the experimentally mown plots than on undisturbed plots has been 
observed lately, probably an effect of the lower cover of the shrub layer there. Mowing only of 
small experimental plots (50 m2) without the removal of shading trees is not enough to keep the 
high share of grasses.
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Wstęp

Trawy (Poaceae, Gramineae) to jedna z najliczniejszych rodzin w królestwie roślin. Pod 
względem liczby rodzajów i gatunków zajmują czwarte miejsce (po Asteraceae, Fabaceae 
i Orchidaceae; Frey 2010). Niespotykana u innych roślin zdolność przystosowawcza traw 
do różnych warunków życia spowodowała, że zasiedliły one niemal wszystkie strefy kli-
matyczne Ziemi – występują od terenów polarnych po tropikalne i od poziomu morza po 
granice wiecznych śniegów (Peeters i in. 2004). Niemal 1/3 powierzchni lądów zajmują 
obszary, na których trawy tworzą dominującą formację roślinną (stepy, sawanny, prerie, 
pampa, puszta; Frey 2010). Przedstawiciele rodziny Poaceae to także ważny składnik 
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wielu typów zbiorowisk roślinnych powstałych pod wpływem działalności człowieka 
(łąki kośne, murawy kserotermiczne, trawniki, wydepczyska; Peeters i in. 2004; Balcer-
kiewicz 2007).

O niebywałym sukcesie ewolucyjnym traw zdecydowała nie tylko wyróżniająca je na 
tle innych roślin budowa morfologiczna, charakteryzująca się daleko posuniętym minimali-
zmem, ale także cechy ich anatomii, embriologii, fizjologii, biochemii i genetyka (Mizianty 
1995; Frey 2000, 2010; Peeters i in. 2004; Rapacz & Płażek 2007). Dzięki temu mogą 
sprawnie funkcjonować w zmieniających się warunkach środowiska – lepiej wykorzystują 
jego zasoby, a jednocześnie są wyjątkowo odporne na ograniczające procesy życiowe czyn-
niki zewnętrzne, głównie brak wody (Peeters i in. 2004; Rapacz & Płażek 2007). Dzięki 
specyficznemu umiejscowieniu merystemu wzrostu wierzchołkowego (ukrytego tuż przy 
ziemi) i obecności merystemu interkalarnego trawy zdolne są przeżyć niszczenie mecha-
niczne (zgryzanie, koszenie), a nawet pożar (Frey 2000; Peeters i in. 2004).

Elastyczne i szybkie reagowanie przez trawy na stresy środowiskowe oraz ich zdol-
ność do przetrwania w środowiskach zmienionych powoduje, że wiele gatunków kolonizuje 
tereny pozbawione wcześniej roślinności lub z roślinnością silnie zaburzoną działalnością 
człowieka, inicjując procesy sukcesji (pierwotnej i wtórnej) i odgrywając znaczącą rolę 
w jej pierwszych etapach (Wilcox 1998; Harmer i in. 2001; Trąba i in. 2005; Węgrzynek 
2005; Skrzyczyńska & Stachowicz 2007). Pionierski charakter i konkurencyjne zdolno-
ści traw mogą także wpływać na przebieg tego procesu w dalszych jego etapach. Niektóre 
trawy działają jak inhibitory (sensu Connel & Slatyer 1977) w procesie powrotu lasu 
na porzucone łąki i pastwiska i mogą mieć negatywny wpływ na tempo sukcesji wtórnej 
w lasach na gruntach porolnych (Brunet & von Oheimb 1998; Hermy i in. 1999). Gene-
ralnie jednak w miarę kształtowania się drzewostanu udział ilościowy i jakościowy traw 
w runie zmniejsza się pod wpływem rosnącego ocienienia, odkładania ściółki i konkurencji 
korzeniowej (Balcerkiewicz & Pawlak 2001, 2006; Bomanowska & Adamowski 2007; 
Dölle i in. 2008; Adamowski & Bomanowska 2011b). W stabilnych fitocenozach mezo-
filnych lasów liściastych Europy Środkowej trawy nie odgrywają większej roli (Sokołow-
ski 1993; Matuszkiewicz 2001; Balcerkiewicz 2007). Co więcej, ich nadmierny rozrost 
w runie leśnym uważany jest za przejaw degeneracji zbiorowiska leśnego określany jako 
cespityzacja (Olaczek 1972, 1974; Balcerkiewicz 2007).

Zupełnie inaczej przedstawia się rola traw w zbiorowiskach łąkowych, w których trawy 
są dominantami lub gatunkami współpanującymi (Balcerkiewicz 2007). Są to układy 
antropogeniczne, utrzymywane przez koszenie i wypas, które sprzyjają wzrostowi przed-
stawicieli tej grupy, a tym samym zapewniają egzystencję fitocenoz łąkowych (Kucharski 
1999; Berlin i in. 2000; Peeters i in. 2004). Zmiany sposobu użytkowania lub zupełne 
zaprzestanie działalności człowieka prowadzą do zaburzeń w strukturze i kompozycji 
gatunkowej zbiorowisk łąkowych (Silvertown i in. 2006; Załuski 2007 i literatura tam 
cytowana), w tym także zmian udziału ich głównych komponentów – traw (Berlin i in. 
2000; Rosenthal 2010; Adamowski & Bomanowska 2009, 2011b).

W poznaniu mechanizmów zmian składu florystycznego fitocenoz z dużym udziałem 
traw zarówno w warunkach stałego użytkowania, jak też po jego zaprzestaniu, interpretowa-
nych jako sukcesja wtórna wymuszona antropogenicznie, ważną rolę odgrywają wieloletnie 
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badania na stałych powierzchniach umożliwiające regularną rejestrację zachodzących zmian 
(Faliński 2001; Smits i in. 2002; Balcerkiewicz & Pawlak 2006; Adamowski & Boma-
nowska 2011a).

Celem pracy jest określenie wpływu ocienienia i eksperymentalnego koszenia na 
jakościowy i ilościowy udział traw w procesie sukcesji wtórnej na gruntach porolnych 
i połąkowych.

Materiał i metody

W pracy wykorzystano dane z długoterminowych badań ekologicznych prowadzonych w Ogrodzie Eks-
perymentalnym Białowieskiej Stacji Geobotanicznej Uniwersytetu Warszawskiego (BSG UW). Ogród 
o powierzchni 1,2 ha zlokalizowany jest w centralnej części Polany Białowieskiej na siedlisku subkon-
tynentalnego grądu typowego Tilio-Carpinetum typicum (Faliński 1986). Utworzono go w 1974 r. na 
miejscu dawnego pola ornego i kośnej łąki. Od samego początku w Ogrodzie prowadzone są badania nad 
inicjacją i przebiegiem sukcesji wtórnej na gruntach porolnych i połąkowych. Założenia długoterminowego 
eksperymentu opracował Profesor Janusz B. Faliński, który również sprawował nad nim długoletnią opiekę 
merytoryczną. Obserwacje prowadziła początkowo Profesor Aurelia U. Warcholińska, a od roku 1995 
autorzy niniejszego artykułu. Procedura badawcza, główne cele eksperymentu oraz organizacja stałych 
powierzchni obserwacyjnych były wielokrotnie i szczegółowo opisywane (Faliński 1986, 2002; Ada-
mowski & Bomanowska 2009, 2011a, b; Bomanowska & Adamowski 2007, 2009), w związku z tym 
poniżej przedstawiono jedynie najważniejsze informacje.

Do badań nad sukcesją wtórną wyznaczono w 1974 r. dwa sektory: C (dawne pole orne) i E (dawna 
łąka kośna). Każdy z nich podzielony jest na 22 poletka podstawowe (każde o powierzchni 10 m2), roz-
dzielone ścieżkami o szerokości 40 cm i otoczone pasem ochronnym o szerokości 120–220 cm. W sekto-
rach C i E w latach 1974–1984 przebiegała niezakłócona sukcesja wtórna. W roku 1984, po wykonaniu 
obserwacji wybrane poletka (Ryc. 1) zostały wykoszone, a zabieg ten jest powtarzany co roku, po zakoń-
czeniu obserwacji, z reguły w pierwszej dekadzie lipca. Otaczający powierzchnie pas izolacyjny w sek-
torach C i E nie jest poddawany żadnym zabiegom. Do roku 1992 poletka były koszone ręcznie, później 
mechaniczne – kosiarką listwową, a od 2008 r. kosą spalinową. Od roku 1984 obserwacje wykonuje się 
dodatkowo w sektorze F, podzielonym wewnętrznie tak jak sektory C i E, użytkowanym jako jednokośna 
nienawożona łąka, zaklasyfikowana jako zbiorowisko ze związku Arrhenatherion. Obserwacje w tym sek-
torze służą do oceny efektów antropogenicznej modyfikacji procesu sukcesji wtórnej przez kontrolowane 
koszenie (Faliński 2002; Bomanowska & Adamowski 2009). W każdym z sektorów obserwacje wykony-
wane są na przełomie czerwca i lipca (w sektorze F co drugi rok, w lata parzyste), a ich przedmiotem jest 
określenie całkowitej kompozycji gatunkowej oraz struktura zbiorowiska. Na każdym z 22 poletek wyko-
nuje się zdjęcie fitosocjologiczne, a pokrycie gatunków określa się w skali ilościowości Braun-Blanqueta 
i skali dziesiętnej Londo (Dzwonko 2007). W momencie rozpoczęcia eksperymentu w roku 1984 na 
porzuconym polu dominowała roślinność łąkowa z udziałem Dactylis glomerata i Leontodon hispidus 
(Bomanowska & Adamowski 2007), a na niekoszonej łące ziołorośla z Cirsium arvense i Elymus repens 
(Adamowski & Bomanowska 2011b). W ostatnich latach roślinność w obu niezaburzonych wariantach 
(sektor C i E) osiągnęła stadium zapustu z drzewostanem wysokości ponad 20 m i 60–70% zwarciem 
(Adamowski & Bomanowska 2011a, b; Ryc. 4), w sektorze F, w którym proces sukcesji jest powstrzymy-
wany przez regularne koszenie, utrzymuje się zbiorowisko łąkowe (Adamowski & Bomanowska 2009).

Analizę wpływu ocienienia (wyrażonego procentowym zwarciem drzewostanu i warstwy krzewów) 
i eksperymentalnego koszenia na udział traw w toku sukcesji wtórnej, przeprowadzono w następujących 
wariantach doświadczenia: 1) sukcesja niezaburzona na porzuconym polu (poletka C4-C11 i C14-C22; 
170 m2) i dawnej łące (poletka E1-E9 i E12-E19; 170 m2): brak koszenia, ocienienie występuje; 2) sukcesja 
modyfikowana na porzuconym polu (poletka C1-C3 i C12-C13; 50 m2) i dawnej łące (poletka E10-E11 
i E20-E22; 50 m2): eksperymentalne koszenie od 11 roku obserwacji, ocienienie występuje; 3) sukcesja 
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Ryc. 1. Teren badań. a. plan Ogrodu Eksperymentalnego Białowieskiej Stacji Geobotanicznej Uniwersytetu War-
szawskiego (sektory C, E i F są wykorzystywane do obserwacji sukcesji wtórnej w warunkach kontrolowanych); 
b. wewnętrzny podział sektora E; c. wewnętrzny podział sektorów C i F 

Fig. 1. Study area. a. plan of the Experimental Garden of the Białowieża Geobotanical Station of Warsaw University 
(sectors C, E and F are used for observation of secondary succession under monitored conditions); b. internal division 
of sector E; c. internal division of sectors C and F

hamowana na łące kośnej: eksperymentalne koszenie, ocienienie słabo zaznaczone (poletka F1-F10 i F13-
F19; 170 m2; Ryc. 1). Poletka F11-F12 i F20-F22 odrzucono z analizy ze względu na ich ocienienie przez 
sąsiadujące drzewa. W pracy wykorzystano dane z lat parzystych w okresie 1984–2012 (11–39 rok obser-
wacji, 1–29 rok doświadczenia), zgromadzone w archiwum BSG UW.

Nazwy łacińskie roślin przyjęto za Mirkiem i in. (2002).
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Wyniki

W latach 1984–2012 na wszystkich powierzchniach badawczych wziętych pod uwagę 
w niniejszym artykule odnotowano łącznie 24 gatunki traw. Dwadzieścia taksonów zna-
leziono na kontrolnej powierzchni łąkowej, 19 na porzuconym polu w serii niezaburzonej, 
18 na porzuconym polu w serii modyfikowanej, 16 na niekoszonej łące w serii niezaburzo-
nej, a 14 na niekoszonej łące w serii modyfikowanej.

Jedenaście z nich występowało ze średnim pokryciem równym lub większym od 1% 
w co najmniej jednym wariancie eksperymentu. W składzie gatunkowym traw na wszyst-
kich powierzchniach dominują trawy łąkowe (Dactylis glomerata, Anthoxanthum odora-
tum, Arrhenatherum elatius). Dactylis glomerata występowała z najwyższym sumarycznym 
pokryciem w dwóch z pięciu wariantów eksperymentu (Ryc. 2a, 2c), najsilniejszą dominację 
uzyskując na porzuconym polu w serii niezaburzonej. Anthoxanthum odoratum wykazywała 
znaczny udział w czterech z pięciu wariantów eksperymentu (z wyjątkiem serii niezabu-
rzonej na niekoszonej łące; Ryc. 2a, b, d, e). Arrhenatherum elatius rozprzestrzeniał się 
stopniowo w czterech z pięciu wariantów eksperymentu (z wyjątkiem serii modyfikowanej 
na porzuconym polu), a w ostatnich latach zaczął się wycofywać, zwłaszcza w wariantach 
niezaburzonych (Ryc. 2a, c, d, e). Holcus lanatus występowała obficie tylko na kontrolnej 
powierzchni łąkowej (Ryc. 2e).

Na porzuconym polu w serii niezaburzonej znaczący udział wykazywały także Poa 
pratensis i P. palustris (Ryc. 2a), a w serii modyfikowanej Alopecurus pratensis, Festuca 
rubra i P. pratensis (Ryc. 2b). Na niekoszonej łące w serii niezaburzonej poza dominantami 
rosły jeszcze A. pratensis, Elymus repens i P. palustris (Ryc. 2c), a w serii modyfikowanej 
A. pratensis i E. repens (Ryc. 2d).

W seriach niezaburzonych w czasie eksperymentu całkowicie wycofały się: na porzuco-
nym polu Elymus repens i Alopecurus pratensis (Ryc. 2a), a na niekoszonej łące Agrostis 
gigantea, Elymus repens i Poa pratensis (Ryc. 2c).

Udział powierzchniowy traw na kontrolnej powierzchni łąkowej w analizowanym okre-
sie wzrósł przeszło trzykrotnie (z 12,4% do 39,4% pokrycia), podczas gdy w pozosta-
łych wariantach spadł (najsilniej na niekoszonej łące w serii niezaburzonej – z 45,2% do 
2,8%, najsłabiej na porzuconym polu w serii modyfikowanej – z 29,4% do 23,2%; Ryc. 3). 
Tylko w serii niezaburzonej na porzuconym polu zaznaczył się początkowo wyraźny wzrost 
udziału traw.

Większy udział traw na poletkach eksperymentalnie koszonych niż w niezaburzonej 
serii sukcesyjnej obserwuje się od 23 roku doświadczenia na dawnej łące i 25 roku na 
dawnym polu (Ryc. 3).

W 2008 r. trawy rozwinęły się wyjątkowo bujnie, zwłaszcza na kontrolnej powierzchni 
łąkowej. Rok 2012 zaznaczył się znacznym spadkiem udziału traw w obu niezaburzonych 
seriach sukcesyjnych, przy niewielkich zmianach na poletkach eksperymentalnie koszonych 
oraz kontrolnej powierzchni łąkowej (Ryc. 3).

Zwarcie drzewostanu osiągnęło 50% w 11 roku eksperymentu na porzuconym polu. 
Na niekoszonej łące w serii niezaburzonej nastąpiło to w 19 roku eksperymentu, a w serii 
modyfikowanej dopiero w 27 roku. Na kontrolnej powierzchni łąkowej w ostatnim, 29 roku 
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Ryc. 2. Zmiany pokrycia dominujących gatunków traw w pięciu wariantach eksperymentu w ciągu 28 lat; a. dawne 
pole orne, sukcesja niezaburzona; b. dawne pole orne, sukcesja modyfikowana; c. dawna ląka, sukcesja niezaburzona; 
d. dawna łąka, sukcesja modyfikowana; e. łąka kośna – powierzchnia kontrolna 

Fig. 2. Changes in the cover of dominant grass species in five variants of experiment over 28 years; a. former arable 
field, undisturbed succession; b. former arable field, modified succession; c. former mown meadow, undisturbed suc-
cession; d. former mown meadow, modified succession; e. mown meadow – control plot

Ryc. 3. Zmiany całkowitego pokrycia traw w pięciu wariantach eksperymentu w ciągu 28 lat

Fig. 3. Changes in the total cover of grasses in five variants of experiment over 28 years

Ryc. 4. Zwarcie drzewostanu w pięciu wariantach eksperymentu w ciągu 28 lat

Fig. 4. Density of treestand in five variants of experiment over 28 years
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eksperymentu zwarcie drzewostanu osiągnęło 5% (Ryc. 4). Zwarcie warstwy krzewów 
w wariantach niezaburzonych osiągnęło ostatnio 37% na porzuconym polu i 29% na nie-
koszonej łące, podczas gdy na poletkach eksperymentalnie koszonych wciąż nie przekracza 
10%, a na kontrolnej powierzchni łąkowej nie dochodzi nawet do 1% (Ryc. 5).

Dyskusja

Uzyskane wyniki potwierdzają podnoszone w literaturze twierdzenia (Berlin i in. 2000; 
Ruprecht 2005; Silvertown i in. 2006; Załuski 2007), że zaprzestanie lub zmiana sposobu 
użytkowania gruntów rolniczych prowadzi do zmian ilościowych i jakościowych w fitoce-
nozach dotychczas istniejących, zmniejszenia udziału jednych gatunków a wzrostu pokrycia 
w runie innych. Konsekwencją tych przemian może być sukcesja zbiorowisk polnych lub 
łąkowych w kierunku zbiorowisk leśnych i zaroślowych (Faliński 1986; Kompała-Bąba 
& Bąba 2007; Kryszak i in. 2007; Michalska-Hejduk 2007). Potwierdzają także tezę, że 
trawy odgrywają znamienną rolę w procesie tych przemian.

Wśród licznych czynników wpływających na udział traw w zbiorowiskach trawia-
stych (porównaj Beltman i in. 2003; Peeters i in. 2004) z pewnością ważne są fluktuacje 
pogodowe (Morecroft i in. 2004; Silvertown i in. 2006). W naszych badaniach 2008 r. 
(25. rok eksperymentu) charakteryzujący się wilgotną wiosną zaznaczył się niezwykle buj-
nym rozwojem traw, z kolei rok 2012 (29. rok eksperymentu) z suchą wiosną doprowadził 
do załamania się udziału traw w niezaburzonych seriach sukcesyjnych (Ryc. 3).

Eksperyment prowadzony w Ogrodzie Eksperymentalnym Białowieskiej Stacji Geobo-
tanicznej Uniwersytetu Warszawskiego w Białowieży pozwala na prześledzenie wpływu 
dwóch przeciwstawnych czynników (koszenia i ocienienia) na udział traw w pierwszych 
etapach sukcesji wtórnej: od ukształtowanej zielnej pokrywy roślinnej o charakterze łąki 
na porzuconym polu (sektor C) i ziołorośli na niekoszonej łące (sektor E) w 11. roku pro-
cesu (1 rok eksperymentu) do powstania mniej więcej zwartego drzewostanu z dominacją 

Ryc. 5. Zwarcie warstwy krzewów w pięciu wariantach eksperymentu w ciągu 28 lat

Fig. 5. Density of the shrub layer in five variants of experiment over 28 years



	 W. Adamowski & A. Bomanowska: Koszenie i ocienienie a udział traw w sukcesji wtórnej	 341

gatunków pionierskich i wzrastającą obecnością trwałych składników lasu w 39. roku pro-
cesu (29. rok eksperymentu). Przeprowadzona analiza posiada jednak pewne ograniczenia, 
które powodują, że uzyskane wyniki mają w dużej mierze charakter lokalny. Najważniejsze 
z nich to brak pełnych informacji o charakterze roślinności obecnego sektora F (łąkowa 
powierzchnia kontrolna) przed rokiem 1984 i niejednakowe wielkości powierzchni poszcze-
gólnych wariantów eksperymentu (serie niezaburzone i kontrolna powierzchnia łąkowa 
– 170 m2, serie modyfikowane – 50 m2).

Czynnikiem, który „sprzyja” trawom jest koszenie. Specyficzne umieszczenie meryste-
mów powoduje, że trawy znacznie lepiej niż inne rośliny znoszą uszkodzenia mechaniczne 
(Frey 2000; Peeters i in. 2004). Jest to szczególnie istotne w przypadku konkurencji prze-
wyższających je wzrostem drzew i krzewów. W opisywanym eksperymencie koszenie nie 
dopuszcza do wzrostu roślin drzewiastych w seriach modyfikowanych, ale nie zapobiega 
ich ocienianiu przez korony drzew wyrastających w pobliżu, w seriach niezaburzonych lub 
na pasie izolacyjnym. Jego widocznym efektem jest wyższy w ostatnich latach udział traw 
w seriach modyfikowanych niż w niezaburzonych (Ryc. 3).

Najbardziej rozpowszechnioną trawą w opisywanym eksperymencie była Dactylis glo-
merata (Ryc. 2a, b, c, d, e). Dominowała ona w obu seriach niezaburzonych, a w seriach 
modyfikowanych i na kontrolnej powierzchni łąkowej zajmowała drugie miejsce pod 
względem sumarycznego pokrycia. Gatunek ten utrzymywał się z wysoką frekwencją 
we wszystkich wariantach eksperymentu do ostatniej obserwacji (29. rok eksperymentu). 
Znaczny jego udział obserwowano w części serii sukcesyjnych prowadzących do mezofil-
nych lasów liściastych (Harmer i in. 2001; Dőlle i in. 2008), natomiast na podlegającej 
sukcesji wtórnej polanie śródleśnej (Balcerkiewicz & Pawlak 2001) nie odegrała ona 
poważniejszej roli.

Anthoxanthum odoratum to trawa dominująca w serii modyfikowanej na porzuconym 
polu, a w pozostałych wariantach koszonych była trzecią pod względem sumarycznego 
pokrycia trawą w okresie badań (Ryc. 2a, c, e). W serii niezaburzonej na porzuconym polu 
była druga, natomiast na niekoszonej łące występowała z niskim pokryciem. Nikły udział 
A. odoratum w tej serii może wynikać z początkowej dominacji znacznie bardziej okazałej 
Dactylis glomerata, zastąpionej w kolejnych latach przez ziołorośla z udziałem Cirsium 
arvense, a później Urtica dioica (Adamowski & Bomanowska 2011b).

Elymus repens to uciążliwy chwast polny (Balcerkiewicz 2007; Korniak & Urbisz 
2007) i częsty komponent roślinności odłogów (Trąba i in. 2005; Węgrzynek 2005; Pod-
stawka-Chmielewska i in. 2007; Skrzyczyńska & Stachowicz 2007). W opisywanym 
eksperymencie po początkowej dominacji na porzuconym polu (Bomanowska & Adamow-
ski 2007) perz wycofał się całkowicie w 17 roku eksperymentu, podczas gdy na niekoszonej 
łące zanikł dopiero w 25 roku eksperymentu, utrzymując się przy tym dłużej i z większym 
pokryciem w serii niezaburzonej niż w serii modyfikowanej (Ryc. 2c, 2d). Na kontrolnej 
powierzchni łąkowej gatunek ten występował z niskim pokryciem i zanikł już w 13. roku 
eksperymentu. W badaniach Schalitza i in. (2007) na łące wyłączonej z użytkowania roz-
winęło się zbiorowisko z dużym udziałem Elymus. W niezaburzonej sukcesji na porzuconym 
polu w Niemczech (Dőlle i in. 2008) gatunek ten maksymalne pokrycie osiągnął w fazie 
odłogowej (3–8 rok sukcesji) i zaczął się wycofywać kiedy wkroczyły rośliny drzewiaste.
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Regularnie koszona kontrolna powierzchnia łąkowa (sektor F; Ryc. 2e) odróżnia się od 
pozostałych wariantów eksperymentu obfitym występowaniem Holcus lanatus. Gatunek 
ten rzadko pojawiał się na poletkach eksperymentalnie koszonych, a zupełnie sporadyczne 
w niezaburzonych seriach sukcesyjnych. W badaniach Kryszak i in. (2007) trawa ta wyka-
zywała się znaczną ekspansywnością po zaprzestaniu użytkowania łąk, natomiast na podle-
gającej sukcesji wtórnej polanie śródleśnej utrzymywała się niemal wyłącznie na poletkach 
regularnie koszonych (Balcerkiewicz & Pawlak 2006).

Jedenaście gatunków traw, które występowały z istotnym pokryciem w opisywanym 
eksperymencie to rośliny o znacznych wymaganiach świetlnych (Zarzycki i in. 2002; 
Peeters i in. 2004). Według literatury niektóre z nich znoszą częściowe ocienienie (Arrhe-
natherum elatius – Pfitzenmeyer 1962; Elymus repens – Palmer & Sagar 1963; Trisetum 
flavescens – Dixon 1995; Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata – Peeters i in. 2004), 
choć poglądy różnych autorów w tej sprawie bywają rozbieżne. Tylko dwa gatunki z tej 
listy (D. glomerata i Agrostis gigantea) podawano z Puszczy Białowieskiej jako składniki 
lasów liściastych, a trzy kolejne (Anthoxanthum odoratum, Poa pratensis i Festuca rubra) 
z borów mieszanych (Sokołowski 1995). Warto tu zwrócić uwagę, że z traw dominują-
cych w opisywanym eksperymencie (Ryc. 2) jako składniki roślinności leśnej w Puszczy 
Białowieskiej wymieniano tylko D. glomerata i A. odoratum, a i te gatunki w najlepiej 
zachowanych lasach Białowieskiego Parku Narodowego występują rzadko i z minimalnym 
pokryciem (Sokołowski 1993). Pozostałe z występujących na powierzchniach badawczych 
traw rosną w tym kompleksie leśnym wyłącznie w zbiorowiskach otwartych, co pośrednio 
potwierdza ich znaczne wymagania świetlne.

Zbiegający się w czasie ze zwieraniem się drzewostanu (Ryc. 4) spadek udziału traw we 
wszystkich czterech wariantach eksperymentu w których występowalo ocienienie (Ryc. 3) 
raczej nie pozostawia wątpliwości co do przyczyn ich ustępowania w toku sukcesji wtór-
nej. Podobnie zachowywały się te rośliny w innych seriach sukcesyjnych prowadzących 
do mezofilnych lasów liściastych (Harmer i in. 2001; Balcerkiewicz & Pawlak 2001, 
2006; Dölle i in. 2008). Na niekoszonej łące trawy zaczęły się wycofywać nawet wcze-
śniej w wyniku oddziaływań konkurencyjnych ze strony klonalnych bylin (Adamowski 
& Bomanowska 2011b; Ryc. 3 i 4). Razem z ocienieniem wpływ ma tu zapewne także 
odkładanie ściółki i konkurencja korzeniowa. Wyniki eksperymentu byłyby odmienne 
w przypadku serii modyfikowanych, gdyby zabiegowi koszenia podlegał otaczający poletka 
pas izolacyjny. Wyrosły na nim liczne drzewa, ocieniające ostatnio poletka eksperymental-
nie koszone równie silnie jak poletka z niezaburzoną sukcesją (Ryc. 4).

Dziwi brak wyraźnych różnic w udziale traw między serią niezaburzoną a modyfiko-
waną na niekoszonej łące (Ryc 3). Nie tylko drzewostan zwarł się tam później (Ryc. 4), 
także udział klonalnych bylin (Cirsium arvense, Urtica dioica) był znacznie niższy niż 
w serii niezaburzonej. Być może rozprzestrzenianie się traw zostało zahamowane przez 
Leontodon hispidus szybko rozrastający się po rozpoczęciu eksperymentalnego koszenia.

Jak dotąd nie zanotowano pojawienia się na powierzchniach badawczych typowych traw 
leśnych (Festuca gigantea, Melica nutans, Milium effusum), bardziej odpornych na ocienie-
nie, jedynie sporadycznie i przejściowo występowała Poa nemoralis. Na powierzchniach 
badawczych w Wielkopolskim Parku Narodowym (Balcerkiewicz & Pawlak 2001, 2006) 



	 W. Adamowski & A. Bomanowska: Koszenie i ocienienie a udział traw w sukcesji wtórnej	 343

pierwsze leśne trawy (Milium effusum, Brachypodium sylvaticum) obserwowano już w siód-
mym roku po zaprzestaniu uprawy, jednak tak wczesne ich pojawienie się można tłumaczyć 
niewielką odległością od źródeł obsiewu (powierzchnie w WPN są bezpośrednio otoczone 
lasem, podczas gdy w Białowieży sektor F znajduje się o 15–40 m, sektor E o 45–70 m, 
a sektor C o 110–135 m od skraju głównego źródła obsiewu – Parku Pałacowego; Ryc. 1). 
W badaniach Dőlle i in. (2008) prowadzonych w Niemczech, B. sylvaticum obecne było 
już w fazie odłogowej, między trzecim a ósmym rokiem sukcesji, a M. effusum dopiero 
pod okapem roślinności drzewiastej po ponad 20 latach, natomiast w serii opisywanej przez 
Harmera i in. (2001) z Anglii po przeszło 50 latach.

W przyszłości można oczekiwać pojawienia się typowych traw leśnych, rosnących 
w przylegającym do Ogrodu Eksperymentalnego od zachodu Parku Pałacowym (Ryc. 1), 
trudno jednak przewidzieć kiedy to nastąpi. Być może, że ze względu na silne zwarcie 
warstwy krzewów z dużym udziałem Carpinus betulus, przejściowo dojdzie nawet do cał-
kowitego ustąpienia traw w seriach niezaburzonych.

Z naszych obserwacji wynika, że samo koszenie niewielkich (50 m2) powierzchni eks-
perymentalnych bez usuwania ocieniających je drzew wyrastających w sąsiedztwie nie jest 
czynnikiem wystarczającym do utrzymania udziału traw charakterystycznych dla zbioro-
wisk łąkowych i murawowych (Anthoxanthum odoratum, Arrhenatherum elatius, Dactylis 
glomerata) na wysokim poziomie. Może ono jedynie opóźnić ich wycofywanie się poprzez 
ograniczanie rozwoju warstwy krzewów.
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Summary

When analyzing the influence of mowing and shading on the share of grasses in the course of secondary 
succession the following variants of experiment were taken into consideration: 1) undisturbed succession 
on the abandoned field and the unmown meadow: no mowing, shading present; 2) modified succession on 
the abandoned field and the unmown meadow: experimental mowing, shading present; 3) inhibited succes-
sion on the mown meadow: experimental mowing, weak shading. Dactylis glomerata has a high frequency 
and cover values in all variants of the experiment (Fig. 2). Other dominant species are Arrhenatherum 
elatius (four variants) and Anthoxanthum odoratum (four variants). Holcus lanatus occurs abundantly 
only on the control meadow plot. Forest grasses (Millium effusum, Melica nutans) are absent. The cover 
of grasses on the control meadow plot in the investigated period increased more than three times (from 
12.4% to 39.4%), whereas on other variants this decreased (the most on the unmown meadow in the undis-
turbed series – from 45.2% to 2.8%, the least on the abandoned field in the modified series – from 29.4% 
to 23.2%; Fig. 3). The decrease in the share of grasses in experimental plots is the effect of shading by the 
developing treestand, reaching 60–70% cover recently (Fig. 4). The higher share of grasses on the experi-
mentally mown plots than on undisturbed plots has been observed lately (Fig. 3), probably an effect of the 
lower cover of the shrub layer there (Fig. 5). Mowing only of small experimental plots (50 m2) without the 
removal of shading trees is not enough to keep the high share of meadow grasses.
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