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Abstract: The influence of dominant tree species, Pinus sylvestris and Robinia pseudacacia, and heavy trampling on floristic composi-
tion and spatial differentiation of communities developed in an abandoned sand grassland during a 10-ycar period was studied. Changes
in species composition of communities during secondary succession were examined and discussed. With the help of numerical classifica-
tion four types of grassland and woodland communities were distinguished. The results of detrended correspondence analysis (DCA)
show two main gradients in vegetation differentiation. The total number of species and cover of trees, shrubs and herb woodland species
increase along the ecocline that has developed as a result of periodical trampling, whereas the number and cover of grassland species are
decreasing. Cover of nitrophilous and ruderal species is most closely associated with cover of R. pseudacacia, and cover of heathland
species with P. sylvestris. Symbiotic nitrogen-fixing and fast growing R. pseudacacia contributed to an increase in soil NH4-N. Differen-
ces in nitrogen availability and light conditions caused a strong divergence in the composition of young secondary woods. It was found
that the species composition of secondary communities on poor sandy soils in suburban landscape was indirectly determined by the
dominant tree species, R. pseudacacia or P.sylvestris, and directly by intensity of anthropogenic disturbances, whereas species dispersal
and colonization from the nearest woods are decisive of which species of trees, shrubs and woodland herbs are present in a given site.
This leads to spatial differentiation of poor secondary woods and may favour persistence of sandy grasslands. To maintain the richer
woodland flora in anthropogenic landscape the remnants of natural woodlands, refuges of this flora, should be protected.
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Tres¢: Zbadano wptyw dominujacych gatunkdw drzew —Pinus sylvestris i Robinia pseudacacia oraz silnego okresowego wydeptywania
na sktad florystyczny i przestrzenne zr6znicowanie zbiorowisk powstatych w okresie 10 lat na porzuconej napiaskowej murawie. Przea-
nalizowano i przedyskutowano zmiany w sktadzie i bogactwie gatunkowym zbiorowisk w wyniku wtdrnej sukcesji. Za pomoca nume-
rycznej Kklasyfikacji wyrézniono cztery typy murawowych i leSnych zbiorowisk. Rezultaty nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA)
wykazaty dwa gtéwne gradienty w zr6znicowaniu roslinnosci. Liczba gatunkéw oraz pokrycie drzew, krzewéw i lesnych roslin zielnych
wzrasta wzdtuz ekokliny powstatej w wyniku okresowego wydeptywania, jednoczesnie spada liczba i pokrycie gatunkéw murawowych.
Pokrycie gatunkéw nitrofilnych i ruderalnych jest najsilniej zwigzane z pokryciem robinii, a pokrycie gatunkéw wrzosowiskowych z
pokryciem sosny. Symbiotycznie wigzaca azot i szybko rosnaca robinia przyczynia sie do znacznego wzrostu NH4-N w glebie. Zr6zni-
cowana dostepnos$¢ azotu i odmienne warunki Swietlne sg powodem silnej dywergencji w sktadzie gatunkowym mtodych laséw wtér-
nych. Stwierdzono, ze sktad wtérnych zbiorowisk w podmiejskim krajobrazie, na ubogich glebach piaszczystych jest posrednio determi-
nowany przez dominujacy gatunek drzewa - robinie lub sosne - a bezposrednio przez intensywno$¢ antropogenicznych zaburzen, pod-
czas gdy rozprzestrzenianie gatunkoéw i kolonizacja z sgsiadujacych laséw decyduja, ktére gatunki drzew, krzewow i roslin zielnych sg
obecne w danym miejscu. Prowadzi to do przestrzennego zréznicowania ubogich florystycznie wtérnych laséw i moze sprzyja¢ zacho-
waniu napiaskowych muraw. Utrzymanie w antropogenicznym krajobrazie bogatszej flory lesnej jest mozliwe jedynie przez zachowanie
resztek naturalnych laséw bedacych jej ostoja.
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WSTEP

Jednym z celéw szeroko pojetej ochrony przyrody jest za-
chowanie i utrzymanie mozliwie duzego bogactwa gatun-
kéw i zroznicowania zbiorowisk we wspotczesnym krajo-
brazie kulturowym. Dotyczy to réwniez obszaréw podmiej-
skich i rolniczych. Zréznicowanie roslinnosci na takich te-
renach zalezy od splotu wielu czynnikdéw i proceséw. Jedne
z nich wigzg sie ze zmianami warunkéw $rodowiskowych w
rezultacie r6znych form antropogenicznych zaburzen, inne
sg wynikiem spontanicznej kolonizacji otwartych miejsc i
ekologicznej sukcesji. W krajobrazie podmiejskim z reguty
dominuja lub wystepuja wylacznie zbiorowiska poétnatural-
ne i synantropijne. Tworzg one zazwyczaj przestrzenng mo-
zaike, w ktorej obok siebie wystepujg czesto fitocenozy réz-
nego pochodzenia i wieku. Udziat zbiorowisk lesnych jest
na og6t niewielki, a do rzadkosci nalezg resztki naturalnych
laséw. Ze wzgledu na bliskie sgsiedztwo miasta, wiele miejsc
w takim krajobrazie jest wykorzystywanych wiosng i latem
dla rekreacji. Sa réwniez miejsca nie wykorzystane ani dla
celow gospodarczych, ani rekreacyjnych, nie zajete przez
zadne zbiorowiska warte ochrony. W takich miejscach mo-
gtaby by¢ odtworzona roslinnos¢ lesna. Powstanie nowych
siedlisk lesnych mogtoby wydatnie przyczynic sie do wzro-
stu bogactwa gatunkowego. Dziatania zmierzajace do po-
mnozenia siedlisk leSnych wydaja sie zatem, w takich przy-
padkach, najbardziej racjonalnym sposobem ochrony lokal-
nego bogactwa gatunkowego. Najprostszym i najtanszym
sposobem odtworzenia roslinnosci lesnej jest jej regenera-
cja w drodze naturalnej sukcesji.

Zroznicowana dostepnosé gatunkéw do otwartych miejsc
i zr6znicowane zachowanie sie gatunkéw w takich miejscach,
wraz z powstawaniem otwartych miejsc w krajobrazie moga
by¢ uznane za najbardziej ogélne przyczyny sukcesji (Pic-
kett, Collins, Armesto 1987). Skiad florystyczny, bogactwo
gatunkowe i przestrzenne zréznicowanie wtérnych zbiorowisk
leSnych powstatych w antropogenicznym krajobrazie - na po-
rzuconych polach, tgkach i murawach - zalezg najbardziej od
ich izolacji od starych i nowych laséw oraz od rodzaju i inten-
sywnosci antropogenicznej presji. Z wielu badan wynika, ze w
izolowanych wtérnych lasach wystepuje znacznie mniej ga-
tunkéw roslin lesnych niz w starych lasach pochodzenia natu-
ralnego, oraz ze regeneracja roslinnosci lesnej w antropoge-
nicznym krajobrazie jest bardzo wolna. Bezposrednig przyczyna
jest staba zdolnos¢ rozprzestrzeniania wielu gatunkéw roslin
lesnych (Peterken, Game 1984, Whitney, Foster 1988, Dzwon-
ko, Loster 1989, 1992, Duffy, Meier 1992, Dzwonko 1993,
Matlack 1994, Dzwonko, Gawronski 1994). Bardziej szcze-
gotowe obserwacje wykazaly, ze najszybciej kolonizujg wtér-
ne lasy gatunki endozoochoryczne oraz szybujace i lekkie ane-
mochory, a najwolniej ciezkie anemochory, myrmekochory i
barochory (Dzwonko, Loster 1992, Matlack 1994). Odtworze-
nie w nowych miejscach skfadu gatunkowego runa starych la-
s6w, przynajmniej w znacznym stopniu, jest mozliwe jedynie
w miejscach przylegajacych do takich laséw, poniewaz sg one
zrédiem diaspor i rozmnazajacych sie wegetatywnie roslin le-
$nych. Moze by¢ ono zalezne takze od warunkéw glebowych
oraz wptywu dominujgcych gatunkéw (Dzwonko 1993,
Dzwonko, Gawronski 1994).

Badania nad sukcesjg na ubogich glebach piaszczystych
sugeruja, ze na tych glebach wzorzec wtornej sukcesji zale-
zy zar6éwno od rozprzestrzeniania gatunkéw, jak i od zmian
w dostepnosci azotu - gtéwnego limitowanego zasobu gle-
bowego, ktdrego ilo$¢ wolno wzrasta z czasem, przy jedno-
czesnym wzroscie roli lepszych konkurentéw o azot. W
wyniku tych proceséw sukcesyjna dynamika gatunkéw na
ubogich, piaszczystych glebach moze by¢ krétkotrwata dy-
namikg kolonizacji i konkurencyjnego zastepowania (Inou-
yeiin. 1987, Tilman, Cowan 1989, Gleeson, Tilman 1990).

W wielu miejscach w podmiejskim krajobrazie sadzone i
spontanicznie powstate, stosunkowo miode lasy wtérne wy-
stepujg czesciej niz resztki starych laséw. Ubogie lasy
wtdrne sg nierzadko najblizszym i jedynym zrédtem diaspor
gatunkoéw drzewiastych i roslin lesnych. Czesto sadzonymi
gatunkami byly i sg nadal Pinus sylvestris i Robinia pseuda-
cacia. Stosunkowo mato jednak wiadomo o roli tych drzew
we wtdrnej sukcesji na porzuconych terenach.

Robinia jest drzewem z rodziny motylkowatych symbio-
tycznie przyswajajgcym azot, pochodzacym z Ameryki Pot-
nocnej. Jestjednym z szerokolistnych drzew, ktére byto naj-
czesciej i najszerzej sadzone na $wiecie. Po sprowadzeniu
jego nasion na poczatku XVII wieku, gatunek ten zostat row-
niez szeroko rozprzestrzeniony w Europie (Keresztesi 1980,
Boring, Swank 1984a, Ellenberg 1988). W Polsce R. pseu-
dacacia jest uprawiana od potowy XVIII wieku. Uprawy i
lasy z udziatem robinii wystepujg w catej Polsce, chociaz
nie sg one u nas tak czeste jak w niektorych innych krajach
Europy (Pacyniak 1981).

W miodym wieku robinia bardzo szybko rosnie, co po-
woduje, ze juz w mtodych lasach robiniowych moze znacz-
nie wzrasta¢ w glebie ilos¢ azotu w poréwnaniu z glebami
innych laséw w tym samym wieku (Boring, Swank 1984a,
1984b, White, Haines, Boring 1988). Cytowani autorzy uwa-
zajg, ze rola robinii we wczesnej sukcesji lesnej moze by¢
bardziej ztozona, gdyz drzewo to wptywa takze na dekom-
pozycje $ciotki i tempo mineralizacji innych odzywczych
pierwiastkéw. Robinia moze intensywnie wytwarza¢ odro-
$la korzeniowe do miejsc zaburzonych stajac sie ich gtow-
nym drzewiastym kolonizatorem. Wiele badan wskazuje na
znaczny udziat robinii w kolonizacji odstonietych miejsc
utworzonych w wyniku antropogenicznych zaburzen i pod-
kreslajej role jako dominanta we wtérnosukcesyjnych zbio-
rowiskach w umiarkowanym regionie Ameryki Pétnocnej,
szczegOlnie w lasach lisciastych w potudniowych Appala-
chach (Boring, Monk, Swank 1981, Phillips, Shure 1990,
Luken, Hinton, Baker 1992). Zwiekszona dostepnos¢ azotu
wzmaga wzrost towarzyszacych robinii drzew, krzewow i
rodlin zielnych (Chapman 1935, Friederich, Dawson 1984).

Z licznych obserwacji wynika, ze w Europie R. pseuda-
caciajestjedynym drzewem obcego pochodzenia, z ktérym
zwiagzane sg specyficzne zbiorowiska roslinne utworzone
przez rodzime i obce gatunki krzewdw i roslin zielnych - w
znacznej czesci gatunki nitrofilne, wystepujace na glebach
naturalnych i w miejscach ruderalnych, (Kohler, Sukopp
1964, Pacyniak 1981, Hruska 1991, Kowarik 1990, 1992).
Byty one wielokrotnie opisywane i klasyfikowane jako odreb-
ne typy zbiorowisk lesnych (Jurko 1963, Hadac, Sofron 1980,
Pacyniak 1981, Gilicka 1989). Mozna przypuszczac¢, ze
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posredni wptyw robinii na skfad gatunkowy roslinnosci runa
bedzie najsilniejszy na ubogich piaszczystych glebach, gdyz
jak wykazaty cytowane wczesniej badania, azotjest tu gtow-
nym limitujgcym zasobem glebowym. Obfitsze wystepowa-
nie robinii wzbogacajacej glebe w azot mogtoby wiec sprzy-
jac powstawaniu specyficznych kombinacji gatunkéw juz w
miodych lasach, powodujac lokalne zréznicowanie wtérnych
zbiorowisk lesnych.

Waznym czynnikiem, silnie wptywajgcym na roélinno$¢
w antropogenicznym krajobrazie podmiejskim, jest aktyw-
no$¢ ludzka (Hoehne 1981, Solinska-Gornicka, Symonides
1990). Matlack (1993) wykazat, ze destrukcyjny wptyw ak-
tywnosci cztowieka w podmiejskich fragmentach laséw jest
najwiekszy wewnatrz kilkudziesieciometrowej strefy row-
nolegtej do brzegu lasu, i ze z reguty siega on dalej gdy w
poblizu jest droga utatwiajgca dojazd. Jedng z gtdwnych form
antropogenicznych zaburzeri destrukcyjnie wptywajaca na
roslinnos¢ lesng jest wydeptywanie (Falinski 1986, Taylor,
Reader, Larson 1993).

W okolicach Krakowa fragmenty laséw i porzucone mura-
wy sg wykorzystywane do rekreacji i silnie wydeptywane, sg
one réwniez miejscem wyrzucania odpadkéw. Naszym celem
byto: (1) zbadanie w jakim stopniu bogactwo, sktad gatunko-
Wy i przestrzenne zr6znicowanie wtdrnych zbiorowisk roslin-
nych, wyksztatconych na piaszczystych glebach, w podmiej-
skim krajobrazie sg zalezne od dominujacych drzew - Pinus
sylvestris i Robinia pseudacacia, oraz od intensywnosci antro-
pogenicznych zaburzen, a takze (2) ustalenie czy wtdrna suk-
cesja moze prowadzi¢ w takim przypadku do zréznicowania
zbiorowisk lesnych i przyczyniaé sie do zachowania wieksze-
go lokalnego bogactwa gatunkowego.

TEREN BADAN

Badany obszar potozony jest okoto 8 km na potudniowy-
zachdd od centrum Krakowa i jest dos¢ typowy dla podmiej-
skiego krajobrazu tej czesci potudniowej Polski.

Gtownym obiektem badan byta porzucona, pétnaturalna
murawa napiaskowa o powierzchni 0,77 ha, ktéra do lat sie-
demdziesigtych stanowita cze$¢ wiekszego obszaru inten-
sywnie uzytkowanego dla celéw wojskowych. Na obszarze
objetym badaniami zlokalizowana byta strzelnica. Jest to
ptaski teren ograniczony od pétnocy i potudnia dwoma sa-
dzonymi lasami sosnowymi w wieku 42-50 lat, w kt6rych
rodnie takze robinia. Sg one najblizszym Zrédtem diaspor
drzew, krzewdw i lesnych gatunkdw zielnych. Podtoze sta-
nowi gruba warstwa luznych i stabo gliniastych piaskéw
przykrywajgca wapienne skaty. Przypuszcza sig, ze bor mie-
szany (zespot Pino-Queccetum) jest gtdwnym typem dojrza-
tego zbiorowiska lesnego na tym terenie, na zbielicowanych
glebach, wyksztatlconych na piaszczystym podtozu (Kornas,
Medwecka-Kornas 1974). Od lat siedemdziesiatych caty
badany obszar jest czescig murawowo-lesnego rezerwatu
Skotczanka. Charakterystyke warunkow siedliskowych, zr6z-
nicowanie roslinnosci rezerwatu i analize bogactwa gatun-
kowego oraz tempa kolonizacji wtérnych laséw przez ga-
tunki lesne przedstawili bardziej szczeg6towo Dzwonko i
Loster(1990, 1992a, 1992b, 1997).

Porzucona murawa jest silnie wydeptywana przez ludzi,
ktérzy wiosng i latem wykorzystujg ten teren dla réznych
form wypoczynku. Aktywno$¢ ludzi jest najwieksza we
wschodniej czesci terenu, lezacej przy granicy rezerwatu i
blisko drogi utatwiajacej dojazd. Im dalej od granicy rezer-
watu tym mniejsza intensywnos$¢ wydeptywania. Jak wyni-
ka z fotografii lotniczej, w 1982 roku w porzuconej murawie
rosty bardzo rzadko pojedyncze, niskie okazy gatunkow drze-
wiastych (ryc. 1). Obecnie znaczng czes$¢ tego terenu pokry-
wajg mtode lasy - sosnowy i robiniowy, naturalnie powstate w
ostatnich 10 latach. Robinia skolonizowata zachodnig czesé
murawy, zarowno na drodze wegetatywnej, jak i dzieki nasio-
nom pochodzacym od kilku starszych osobnikdw rosngcych
w przylegajacym lesie. Sosna rozsiata sie z przylegajacych la-
sow i skolonizowata centralng czes¢ murawy.

METODY BADAN

Na catej powierzchni porzuconej murawy i w obu przylega-
jacych wtérnych lasach rozmieszczono systematycznie, w
pieciometrowych odstepach, 105 poletek o rozmiarach 5 x5
m. Poletka tworzyly pie¢ szeregébw o dtugosci 200 m, po-
czynajac od granicy rezerwatu - trzy na obszarze murawy,
dwa skrajne w przylegajagcych lasach. Szeregi poletek byty
rozmieszczone réwnolegle do przylegajacych laséw i pro-
stopadle do granicy rezerwatu. Na kazdym poletku ocenio-
no procentowe pokrycie gatunkdw roslin naczyniowych w
10% przedziatach, pokrycie warstw roslinnosci zielnej, krze-
wow i drzew oraz wysokos¢ drzew. Notowania byty wyko-
nane w czerwcu i lipcu 1992 roku i ponownie w maju 1993
roku dla roélin zielnych rozwijajacych sie wczesng wiosna.
Nazwy gatunkéw podano wg Flora Europaea (Tutin i in.
1964-1980).

We wrzesniu 1992 roku pobrano préby gleb do analiz che-
micznych. Na kazdym poletku pobrano cztery préby z gte-
bokosci 0-10 cm i zmieszano w jedna probe potgczong. Dwu-
krotnie, we wrzes$niu 1992 roku i w lipcu 1993 roku, pobra-
no na wszystkich poletkach mieszane préby gleb dla oceny
wilgotnosci. W maju 1994 roku wzieto préby z 59 poletek w
celu oznaczenia NO3-N i NH4-N. Préby te pobrano na po-
letkach potozonych w centrum wystepowania kazdego z czte-
rech zbiorowisk roslinnych wyréznionych na podstawie nu-
merycznej klasyfikacji prob roslinnosci.

W powietrznie suchych prébach gleby zmierzono pH (w
wodnym roztworze), dostepny P, K i Mg (jako P20s, K20 i
MgO) w wyciggu mleczanu amonu metoda Egnera, wymien-
ny Ca z wykorzystaniem spektrofotometrii w | n octanie
amonu, ogolny N metodg Kjeldahla, ogélny C metodg Tiu-
rina i sume kationdw wymiennych, jako sume réznych ka-
tionéw zmierzonych fotometrem ptomieniowym i spectrofo-
tometrem w 1 n roztworze octanu amonu. NO3-N i NH4-N
oznaczono w $wiezych prébach gleby, w wyciagu 0,03 n
kwasu octowego metodg destylacji w aparacie Bremnera.
Wilgotno$¢ gleby okreslono grawimetrycznie.

Dla wszystkich poletek ustalono liczby i pokrycie gatun-
kéw charakterystycznych dla klas Sedo-Scleranthetea, Na-
rdo-Callunetea i Rudero-Secalietea oraz liczby wszystkich
gatunkéw murawowych i lesnych. Do tych ostatnich zali-
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Ryc. 1. Badany teren w 1982 roku, wg zdjecia lotniczego PPG-K, Warszawa. Linig ciagta zaznaczono granice badanego obszaru.
Fig. 1. The study area in 1982. After air photograph by PPG-K, Warszawa. Continuous line shows the border of the study area.

czono gatunki $cisle zwigzane z wymienionymi zbiorowi-
skami w potudniowej Polsce. Ustalono réwniez liczby i po-
krycie gatunkéw dla siedmiu podstawowych (C, S i R) i
mieszanych (C-S, C-R, S-R i C-S-R) typéw ekologicznej
strategii wg Grime’a (Grime, Hodgson, Hunt 1988). W celu
okreslenia ogoélnych preferencji siedliskowych kombinacji
gatunkéw na poletkach obliczono $rednie charakterystycz-
ne wskazniki Ellenberga (L- $wietlny, M - wilgotnosci, R -
kwasowosci, N - zasobnos$ci w azot; Ellenberg 1991), uzyto
przy tym wartosci ilosciowosci gatunkéw wedtug 10 stop-
niowej skali.

W celu wyréznienia typéw zbiorowisk poletka pogrupo-
wano za pomocg numerycznej klasyfikacji na podstawie
podobienstwa w pokryciu gatunkéw. Wykorzystano metode
niewazonej pary-grupy z uzyciem $rednich arytmetycznych,
a odlegtosci miedzy poletkami obliczono za pomoca wzoru
Ruzicki (pakiet SYN-TAX 5; Podani 1993). Do wyszukania
grup gatunkéw zwiazanych z numerycznie wyréznionymi
grupami poletek uzyto procedury wymuszonego grupowa-
nia blokowego (Constrained Block Clustering, program
REBLOCK; Podani, Feoli 1991). Jako miare ostrosci blo-
kowej struktury w macierzy danych zastosowano statystyke
chi-kwadrat. Liczbe grup gatunkéw stopniowo zwiekszano
poczynajac od czterech az do uzyskania grup o mozliwie
jednolitym skiadzie gatunkowym. W kazdym przypadku
analize powtarzano 50 razy aby mie¢ pewnos¢, ze uzyskane
rozwigzanie nie jest tylko lokalnym optimum. Do uporzad-

kowania poletek zgodnie z gtdbwnymi gradientami zréznico-
wania roslinnosci wykorzystano metode nietendencyjnej
analizy zgodnosci (Detrended Correspondence Analysis -
DCA, program CANOCO; ter Braak 1988). Réznice w cha-
rakterystyce roslinnosci i warunkach glebowych miedzy zbio-
rowiskami oceniono wykorzystujgc nieparametryczng analize
wariancji - test Kruskala-Wallisa oraz procedure wielokrot-
nych poréwnan wg Conovera (Theodorsson-Norheim 1986).
Poniewaz test Conovera nie kontroluje btedéw doswiadczenia
I typu (poréwnaj Day, Quinn 1989), r6znice miedzy grupami
préb uznano za istotne tylko wtedy gdy p<0.01.

WYNIKI

ZROZNICOWANIE ZBIOROWISK

W rezultacie numerycznej klasyfikacji wszystkie poletka
zostaty jednoznacznie rozdzielone na cztery grupy przedsta-
wiajace odmienne zbiorowiska. Wyniki wymuszonego gru-
powania blokowego z oSmioma grupami gatunkéw pozwo-
lity w tym przypadku na wskazanie gatunkéw zwigzanych z
jednym tylko typem zbiorowiska oraz takich, ktore wyste-
puja w réznych zbiorowiskach (tab. 1). Z sadzonym lasami
sosnowymi - zbiorowiskiem Pinus sylvestris-Rubus idaeus
(ryc. 2i 3) - silnie zwigzane sa takie gatunki jak: Sambucus



WPLYW DOMINUJACYCH DRZEW NA WTORNA SUKCESJE

WnIuopIjaYD-BIUIGoY

wnswAy | -0onise4

sngny-snuid/wniswAy | -0omsaH

snaepl sngny-s1IsaAlAs snuid

snpidsiy uopojuoa
SIJeulo1}§0 BIIUOISA
sljeuwnine UopoUoaT|
BUIURD B|OIA
susadwes ejnzn
seissiredAo eigioydng ¢
seBinA eunjred
eUBJUOW BUOISer
rainebuin obepijos
e||asojid wnioeaiH
9 S113SaA|AS snuid
T elopnnw ejnzn
ed||Aydohsed xaired
BUIY XaJeD
eleoIpel s180yd0dAH
S9PI08ISO|0Y WNNSeIa)
eyejosoue| ofelueld g
wnijos|iw es|Iyov
wn(jAdias snwAyL
B[]950390€ Xawny
rIQNJ BONISAH
sue|jided snsouby

11UB] 1P BIIUOISA
snadjeapJoy snwoug
eiqe|6 eleIuIdH
eajuabue e||nuslod

auuasad wnijoq 1
susadwed eisiwauy
suadsaued snioydaukiod
sisuayeld eon)saq
siuuaJad snyjuesajos

(w) ssa11 40 bIoH

(w) mazip 9S030SAM
(9%) JoAe| play JO 18A0D
(%) eunu a19A130d

(%) Jake| gnuys 0 Jan0D
(%) momaziy a19A1x0d
(%) Jake| da1) JO JaN0D
(%) U010 8191eMZ

10[d JO JaqUINN
ey1910d JawnN
Aunwwo)
0%SIM0J0IqZ

‘Buniaisn|o

30010 PaUIRIISUOD JO SISeq ay} Uo pa)iwi|ap sa1oads 4o sdnolb ‘uolealyisse|d [easwinu o) Buipiodde pabuelre s1o(d Jo sdnois) "s3UNWILIOD JO UONISOdWOD JNsLIO|H ‘T d|gel

‘0Bamo>01q eruemodnif obauozsnwAm aimelspod eu auojeisn moyunieb Adnib ‘ifoexiyAsepy leuzoAiswnu Bm suoziomin xa1sjod Adnio ysimoloiqz Amoxunieb pepis ‘T elaqel



Z. DZWONKO i s. LOSTER

suelnu ealN
eJRWEI|NP WNUR|0S
elpaw eLe|as
esonxa|jeisdweydssg
9 SJUNWWOI snikd
9 snjniaq snuidae)
3 erednane sngJos
q eaidea xijes /2
g snjmaq snuidred
g 4ngoJ snasand
q snuje ejnbuel4
e eoeajad snasand)
e e[npuad ejniag
e SsHIsanjAs snuid
BLIBUIPUNIIY WINJIX0}BUIA
JNYeIa) sisdoajen
sAupaeweyd BIIUOIAA
©ISaA elebelq
auuede wnijes
esojid ejnzn
eIAIULY eIBULIY3OIA
epyiq sisdosjes 9
snu1y sngny
9 *ds snbsejeld
9 eaediad snasend
9 snufe e|nfuei4
9.1ngoJ sna1and
q eaeaiad snasand
BINgoJ snaand
Si[eJowsu eod
SnIjeld WnJayyeusyly
BS0}90. Xawny
SNINAJOAUOD BIxApJap|Ig
wnuegqin wnag
wnJoueisnyled snyiuelq
©J8}1U0J0S SNSoUBy §
essaldwod eod
snfew wniuopijayd
9 snaedoJns snwAuon3
q eloeoeOpNasd eluIqoy
e eoeoepnasd elulqoy
WNUI|8S0840 WNUeBpPadnad
solabids snsolbeweed
snjeue| snojoH
wnyesopad wnouadAH
WNJeJopo Wnyuexoyiuy
9 BIQNJ SN2JIANQO b
9 eloedepnasd eluiqoy
9 snuedods snsinAD
q sniedods snsnAD
( stnsanifs snuid

PoTgeL



WPLYW DOMINUJACYCH DRZEW NA WTORNA SUKCESJE

'qzT emnsaly BIDIA ‘96 ‘pz suadal ‘| ‘qy asusyead "1 ‘0g winignp ‘L

‘pz asuante winijojidl ‘g €T ‘€ 9leuldyjo wnoexede] ‘T:pzT 'ds ausjIS ‘eGT SIsualowau 'S ‘0] eagodel 019auss ‘eg esopou erLe|nydolds (gyT Sifeuldnjo eqsosinbues ‘ge Jonela “dss Jouiw snyiueulyy
‘eTz ‘9GT suadal 'Y !GGT ‘gpT SR Snndunuey ‘g e10aJ BJ|1UdI0d ‘BQT ‘9G WwnJopninw wnyeuobAjod {|:96 Sisusleld eod ‘B€T wWNnsnya WNIIA ‘qzT ‘POT SISUsAJe erneuy] ‘o1 eiqeld sieoydsodAH gz
asuante wnesinb3 ‘a0z WNnasoJd 3 ‘ezl ‘ey wmnsaiy wnigojid3 ‘eQT J8y199eq snfeqnan)d ‘egqT ‘epT eage|B erelontd (q/T ‘gyT sluualg sidadD ‘g1 Sisuspeued ezAuoD ‘9gT Sifelew ele|[eAuoD ‘BTz ‘eyT
euenaIn| eseall) ‘eyT suadss|led "D ‘gyT SI[eAO xaJeDd ‘pz sioised esing ejjasde)d ‘eg wnoieAjAs wnipodAyoeaqg ‘9, eulwa-Xijiy WNIAYY O eljoji||Adias elreualy - (Sa10ads gJaH) aujalz punies
91T ‘90T (q) snindo wnuingiA ‘o6 (q) eagelb snwin ‘j:eg (e) errednone snguos (ggT (9) eaaded xijes

‘aTz ‘99 (q) 'ds esoy ‘eI ‘@01 ‘zies ‘oz (q) wneaids saqiy ‘99 (g) snomJdeyred snuweyy ‘T1:9oz ‘qzT ‘el (q) eigna snouand 06T ‘1:98 ‘I:92 (q) siunwwod snikd ‘eg (0) esoulds ‘d ‘ezl (Q) eunoiss
'd ‘opT (0) ‘e6T ‘e8T () snped ‘d ‘ezl (q) etapsessd ‘d eTT ‘q0T ‘oz ‘T (0) ®BTT ‘8T () wniAe snunid ‘eg (e) einwaal snindod ‘00T'96 ‘a9 ‘ez (9) 20T ‘@6 ‘8L (4) ‘v:00T () eonsawop snie 89 (9)
‘1T (0) wnasojAx eaadluoT ‘8 Tz ‘90T ‘@8 (q) eonenlAs snbed ‘o ‘e, ‘ey (0) ‘90T ‘06 ‘e/ (Q) snsodonutan snwAuon3 ‘eTz ‘ezl ‘@8 ‘eg9 (0) ‘e8T ‘®8T ‘I'e6 ‘z:9 (q) euejdAe snjAio) ‘80T (9) eauinbues
snuloD ‘TepyT (B) snimeqg snuidie)d 8T ‘ayT ‘9. ‘ag (9) ‘8T ‘I:ag ‘eg ‘T (q) einpuad ‘g ‘e1z ‘eST ‘ezT (0) ‘TregT (B) eundsgo ejnag ‘e, (9) saplouelre|duadyy - (SqnUys pue saail) AMaziy | emaziq
'sjold aAly ueyl ssa ul Bulinddo sa1dads

yoexisjod niodid ziu fsiuw eu adklnddsAm pjunies

sew-xi] ssiardofag
eajuebib eonisaq
wnyeb|nA wnioelaliH
eURIYIRUAYDIAI BJOIA
wnuijinbe wnipugd
©3I10Ip BIIIN
eaedouna sijeusti |
edsiio-eAn sagry
wnijoyiq wnwayuelep
sn|IAW wnuoep
snaepl sngny
wnijopsnbue wnigojid3
sifeanw sij@AN
wnUeIJagos Wniuesss
eueIsnyues sriaidodig
9 e|nwasl snjndod

2 1]1'epus1yas|yos seqry
2 eoneA|As snbeq

9 'ds esoy

2 BSOWadRI snonquies
q “ds snbaeredd

g e[nwaJt) snjndod

q snaedouna snwAuong
g errednone sngJos

( eSOWades sNdNquies

©



10 Z. DZWONKO i S. LOSTER

Ryc. 2. Rozmieszczenie zbiorowisk na badanym obszarze. Gwiazdki - Festuco-Thymetum, czarne kotka - zbiorowisko Pinus-Rubus,
biate kétka - zbiorowisko posrednie miedzy Festuco-Thymetum i Pinus-Rubus, czarne kwadraty - zbiorowisko Robinia-Chelidonium.

Fig. 2. Distribution of plant communities in the study area. Stars: Festuco-Thymetum; filled circles: Pinus-Rubus community; open
circles: intermediate community between Festuco-Thymetum and Pinus-Rubus, filled squares: Robinia-Chelidonium community.

racemosa, Rubus idaeus, Dryopteris carthusiana, Geranium
robertianum, Epilobium angustifolium, Deschampsiaflexu-
osa, Vaccinium myrtillus (grupa 8). Silnie wydeptywana
murawa przy granicy rezerwatu przedstawia zespol Festu-
co-Thymetum serpylli (ryc. 4). Charakteryzuje sie ona wy-
stepowaniem miedzy innymi: Scleranthus perennis, Cory-
nephorus canescens, Artemisia campestris, Potentilla argen-
tea, Hierniaria glabra (grupa 1). Centralng cze$¢ zarastaja-
cej murawy zajmuje zbiorowisko pos'rednie miedzy zespo-
tem Festuco-Thymetum i zbiorowiskiem Pinus-Rubus
(ryc. 5). Rosng tu znacznie czesciej: Solidago virgaurea,
Jasione montana, Calluna vulgaris, Luzula campestris, Vio-
la canina, Veronica officinalis, Leontodon autumnalis (gru-
pa 3). Zachodnig cze$¢ porzuconej murawy pokrywa obe-
cnie miody las robiniowy - zbiorowisko Robinia pseudaca-
cia-Chelidonium maius (ryc. 6) - z takimi gatunkami jak:
Chelidonium majus, Poa compressa, Agrostis stolonifera
(grupa 5). Na cieptych i suchych siedliskach robinia moze
tatwo rozprzestrzenia¢ sie bez pomocy cztowieka. Z potu-
dniowej i wschodniej czesci Srodkowej Europy znane sg przy-
padki uniemozliwiania przez robinie rozwoju rodzimych
gatunkoéw drzew w takich miejscach (Ellenberg 1988, Hruska
1991). Dlatego niektorzy autorzy sg zdania, ze zbiorowiska
z robinig odpowiadajg raczej naturalnym zespotom lesnym
niz zbiorowiskom sadzonych laséw (Jurko 1963, Hadac, So-
fron 1980). Wedtug takiego ujecia wyrdzniony typ zbioro-
wiska odpowiadatby zespotowi Chelidonio-Robinietum, zna-
nemu takze z innych czesci Polski (Pacyniak 1981, Gilicka
1989). Z analizy tabeli 1 wynika, ze w mtodych lasach so-
snowym i robiniowym nie ro$nie zaden gatunek lesny ani
drzewiasty i krzewiasty, ktory nie wystepowatby w sgsiadu-
jacych, starszych lasach sosnowych.

Rezultaty numerycznego porzadkowania wykazuja, ze naj-
wieksze réznice w sktadzie florystycznym i pokryciu gatun-
kow wystepujg miedzy fitocenozami zespotu Festuco-Thy-
metum i zbiorowiska Pinus-Rubus. Taki kierunek zmienno-
$ci wyznaczajg | osie DCA zaréwno dla pokrycia gatunkéw
(ryc. 7) jak i tylko ich obecnosci. Posrednie pozycje zajmuja
fitocenozy miodego lasu sosnowego i robiniowego, ktére z
kolei wystepujg na skrajnych pozycjach wzdtuz 11 osi DCA
wykonanej z uwzglednieniem pokrycia gatunkéw. W przy-

padku 11 osi DCA tylko dla obecnosci gatunkéw, nie ma réz-
nic miedzy fitocenozami analizowanych zbiorowisk. | osie
DCA ukazujace gtdwny gradient w zr6znicowaniu zbioro-
wisk sg silnie skorelowane z wieloma zmiennymi charakte-
ryzujacymi warunki siedliskowe i liczebnosci gatunkéw o
réznych strategiach ekologicznych i powigzaniach ze zbio-
rowiskami (tab. 2). Gradient ten odpowiada gtéwnemu kie-
runkowi wtdrnej sukcesji na porzuconej murawie. Wigze sie
on ze wzrostem pokrycia drzew i krzewdw (poréwnaj ryc. 2),
wskaznika wilgotnosci, liczby gatunkéw o zdolnosciach
konkurencyjnych-znoszacych stres, liczby gatunkow lesnych,
oraz ze zmniejszaniem sie wskaznika $wietlnego, liczby ga-
tunkoéw ruderalnych-znoszacych stres i liczby gatunkow ta-
kowych i murawowych. Dtugo$¢ gradientu mierzona w przy-
padku DCA w jednostkach $redniego odchylenia standardo-
wego wymiany gatunkéw jest rowniez miarg miedzysiedli-
skowej réznorodnosci (réznorodnosci typu beta wg Whitta-
kera 1972). Dtugosci gtéwnego gradientu 5.8 SD dla pokry-
cia gatunkdéw i 4.7 SD dla ich obecnosci $wiadczg o duzym
zréznicowaniu zbiorowisk, gdyz catkowita wymiana sktadu
gatunkowego na poréwnywanych powierzchniach nastepu-
je przecietnie wzdtuz gradientu o dtugosci okoto 4 SD, a
wymiana potowy ich sktadu przy dtugosci okoto 1 SD lub
troche wigkszej (Hill, Gauch 1980).

Drugi, niezalezny gradient zmiennosci analizowanych
zbiorowisk obrazuje Il o§ DCA dla pokrycia gatunkéw. Gra-
dient ten dotyczy zr6znicowania mtodych zbiorowisk lesnych
powstatych obok siebie w takich samych poczatkowo wa-
runkach glebowych. Na poletkach w lesie robiniowym oprécz
wyzszego pokrycia robinii wzrasta réwniez pokrycie koron
drzew i wskaznik azotu (tab. 2).

SKEAD ZBIOROWISK | ZASOBY GLEBOWE

Z nieparametrycznej analizy wariancji wynika, ze drzewa w
miodym lesie robiniowym sg istotnie wyzsze, a ich korony
bardziej zwarte niz w lesie sosnowym w tym samym wieku
(tab. 3). Zwarcie drzew w lesie robiniowym jest podobne
jak zwarcie w znacznie starszym lesie sosnowym. Najbogat-
sze florystycznie sg mtody i starszy las sosnowy, mniej ga-
tunkéw rosnie w lesie robiniowym, a najubozsza jest wy-



Ryc. 3. 50-letni las sosnowy (zbiorowisko Pinus sylvestris-Rubus idaeus).
Fig. 3. 50-year-old pine wood (Pinus sylvestris-Rubus idaeus community).

Ryc. 4. Wydeptywana murawa (zesp6l Festuco-Thymetum serpylli).
Fig. 4. Trampled grassland (Festuco-Thymetum serpylli association).



Ryc. 5. Okoto 10-letni las sosnowy (zbiorowisko posrednie miedzy zespotem Festuco-Thymetum
i zbiorowiskiem Pinus sylvestris-Rubus idaeus).

Fig. 5. About 10-year-old pine wood (intermediate community between Festuco-Thymetum association
and Pinus sylvestris-Rubus idaeus community).

Ryc. 6. 10-letni las robiniowy (zbiorowisko Robinia pseudacacia-Chelidonium majus)
Fig. 6. 10-year-old robinia wood (Robinia pseudacacia-Chelidonium majus community).
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Tabela 2. Korelacje miedzy osiami DCA i niektérymi zmiennymi
Table 2. Interset correlations of some characteristics with DCA axes

Pokrycie gatunkow Obecnos¢ gatunkow
Vegetation data Floristic data
0s 1 os 1l 0s | os 1l
Axis | Axis Il Axis | Axis Il
Dlugosé gradientu (SD) 5,78 3,26 4,72 2,43
Length of gradient
Wysoko$¢ drzew 0,90 0,28 0,92 -0,17
Height of trees
Zwarcie koron 0,67 0,53 0,74 -0,27
Cover of tree layer
Pokrycie krzewow 0,73 0,10 0,72 -0,02
Cover of shrub layer
Zwarcie sosny 0,63 -0,14 0,59 0,13
Cover of Pinus sylvestris
Zwarcie robinii -0,13 0,74 0,04 -0,34
Cover of Robinia pseudacacia
Wskazniki wg Ellenberga
Ellenberg indicator values
Swiatto -0,86 -0,31 -0,87 0,04
Light
Wilgotnos¢ 0,83 0,13 0,84 -0,15
Moisture
Kwasowos¢ -0,13 0,50 0,03 -0,39
Reaction
Azot 0,60 0,63 0,76 -0,36
Nitrogen
Liczba gatunkéw
Number of species
Wszystkie gatunki 0,32 -0,22 0,30 0,10
All species
Murawowe -0,83 -0,49 -0,88 0,15
Grassland species
Lesne 0,82 0,09 0,82 0,04
Woodland species
Sedo-Scleranthetea -0,85 -0,33 -0,89 0,07
Nardo-Callunetea -0,45 -0,66 -0,55 0,22
Rudero-Secalietea 0,42 0,48 0,57 -0,11
Strategie wg Grime'a
Grime's strategies
Znoszace stres -0,17 -0,59 -0,30 0,48
S-strategists
Ruderalne-znoszace stres -0,76 0,03 -0,72 -0,17
S-R-strategists
Ruderalne 0,21 0,19 0,29 -0,24
R-strategists
Ruderalne-konkurenci -0,41 -0,15 -0,38 0,32
C-R-strategists
Konkurenci 0,45 0,04 0,48 -0,13
C-strategists
Konkurenci-znoszacy stres 0,70 -0,08 0,66 0,10
C-S-strategists
Strategia posrednia -0,56 -0,15 -0,53 -0,05

C-S-R-strategists
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Ryc. 7. Uporzadkowanie poletek wzdtuz | (Ar =0.72) i Il ( A2 = 0.37) osi DCA napodstawie pokrycia gatunkéw. Oznaczenia zbiorowisk

jak naryc. 2.

Fig. 7. Ordination of plots along the first two DCA axes on the basis of species cover. Community types as in Fig. 2.

deptywana murawa. Las robiniowy odznacza sie najwiek-
szym pokryciem gatunkow z klasy Rudero-Secalietea (ni-
trofilnych i ruderalnych) - duzo wyzszym niz mtody las so-
snowy - ale nie istotnie réznym w poréwnaniu ze starszym
lasem sosnowym. W miodych lasach sosnowym i robinio-
wym jest podobne pokrycie gatunkéw lesnych - wyraznie
nizsze niz w starym lesie sosnowym. Wszystkie cztery zbio-
rowiska bardzo rdznig sie pokryciem gatunkéw murawo-
wych, w tym réwniez pokryciem gatunkéw muraw napia-
skowych, ktore sg silnie ujemnie skorelowane z pokryciem
drzew (odpowiednio r = -0,66, r = -0,71, p<0,001). Pokrycie
gatunkéw murawowych jest zatem znacznie wieksze w mio-
dym lesie sosnowym niz w bardziej zwartym lesie robinio-
wym. Miody las sosnowy cechuje sie najwiekszym pokry-
ciem gatunkéw wrzosowiskowych (z klasy Nardo-Cal Ine-
tea). Gatunki znoszace stres maja najwieksze pokrycie
w wydeptywanej murawie, podczas gdy gatunki ruderalne-
znoszace stres w murawie i w lesie robiniowym, a gatunki
0 wiekszych zdolnosciach konkurencyjnych-znoszace stres
w lasach sosnowych.

Mimo ze poréwnywane zbiorowiska powstaty na takim
samym piaszczystym podtozu, ich obecne warunki glebowe
sq rozne (tab. 4). Gleba wydeptywanej murawy zawiera naj-
mniej P, NO3-N i NH4-N, cho¢ obu form azotu nie jest tu
istotnie mniej niz w starszym lesie sosnowym. Glebaw lesie
robiniowym jest najsuchsza i znacznie ubozsza w Ca, K
i sume kationdw wymiennych w poréwnaniu z pozostatymi
zbiorowiskami, jest ona natomiast zasobniejsza w Mg, szcze-
g6lnie w poréwnaniu z mtodym lasem sosnowym. Nie stwier-
dzono istotnych réznic miedzy zbiorowiskami lesSnymi w ilo-
sci ogolnego N i NO3-N. W glebie lasu robiniowego jest
najwiecej NH4-N, ale nie duzo wiecej niz w mtodym lesie

sosnowym, istotna réznicajest dopiero w poréwnaniu ze star-
szym lasem sosnowym. Mozna sadzi¢, ze gleba w mtodym
lesie robiniowym jest suchsza i ubozsza w niektére pierwia-
stki, a takze niezbyt bogata w azot, poniewaz woda i inne
zasoby glebowe sg intensywnie pobierane przez liczne i bar-
dzo szybko rosnace mtode drzewa robinii.

DYSKUSJA | WNIOSKI

Na badanym przez nas terenie utrzymuje sie przestrzenny,
ekoklinowy uktad wtdrnej roslinnosci zwigzany ze stopnio-
wo coraz stabszg intensywnos$cig antropogenicznych zabu-
rzen. Wzdtuz tej ekokliny wzrasta og6lna liczba gatunkow,
maleje przy tym liczba i pokrycie gatunkow murawowych,
wzrasta natomiast rola drzew i krzewow oraz liczba i pokry-
cie gatunkow lesnych. W efekcie mimo ubogich piaszczy-
stych gleb i florystycznego ubostwa zbiorowisk, lokalnie
utrzymuje sie stosunkowo spore bogactwo gatunkowe
i znaczne zroznicowanie zbiorowisk (réznorodnos¢ typu
beta). Rola i znaczenie naturalnych i antropogenicznych za-
burzen w réznej skali w utrzymaniu roznorodnosci gatunko-
wej byly wykazywane i testowane przez wielu autoréw (Gri-
me 1979, Pickett, White 1985, Pickett i in. 1989, van der
Maarel 1993). Na podstawie naszych obserwacji nie mozna
jednak ocenic jak trwaty jest stwierdzony uktad roslinnosci
i wzglednie wysoki poziom jej réznorodnosci.

Gleby w miodych, okoto 10-letnich, lasach wtornych za-
wierajg wiecej fosforu oraz amonowego i azotanowego azo-
tu niz gleba napiaszczystej murawy, gdzie sukcesja jest ha-
mowana przez intensywne wydeptywanie. Mimo ze nie
stwierdziliSmy przy tym wyraznego wzrostu azotu ogolne-
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go wydaje sie, ze zaobserwowane zmiany warunkéw glebo-
wych sa zgodne z ogdlnym wzorcem wtornej sukcesji na
ubogich piaszczystych glebach, stwierdzonym przez Inouye
i innych (1987) i Gleesona i Tilmana (1990), cechujacym sie
wzrostem azotu glebowego wraz z rozwojem zbiorowisk.

Wiazaca symbiotycznie azot robinia spowodowata naj-
wiekszy wzrost azotu glebowego, gtéwnie w formie amono-
wej. Ten wzrost byt wystarczajgco duzy, aby nastagpito znacz-
ne zwigkszenie liczby i pokrycia zielnych gatunkéw nitro-
filnych, takich jak: Chelidonium majus, Galeopsis tetrahit,
G. bifida, Agrostis stolonifera. Powstato w ten sposéb zbio-
rowisko Chelidonio-Robinietum, podobne do laséw robinio-
wych z innych czesci Polski i Srodkowej Europy (Jurko 1963,
Pacyniak 1981, Gilicka 1989). Z obserwacji w Berlinie wy-
nika, ze podobna jest rola robinii w sukcesji na miejskich
nieuzytkach, na podtozu z gruzu i zwiru, gdzie wspomaga
ona inwazje gatunkéw znoszacych ocienienie i wymagajacych
wiecej skiadnikéw odzywczych (Kowarik 1992). Hintikka
(1987) wykazat, ze wzrost nitrifikacji gleby moze indukowac
kietkowanie spoczynkowych nasion Galeopsis bifida. Zupet-
nie odmienny jest sktad gatunkowy w przylegajagcym miodym
lesie sosnowym, gdzie wystepujg gatunki ubogich gleb, takie
jak: Calluna vulgaris, Veronica officinalis, Luzula campestris,
Solidago virgaurea, oraz sporo gatunkéw murawowych. Znacz-
ne mniejsze pokrycie drzew w miodym lesie sosnowym, w
poréwnaniu z lasem robiniowym, umozliwito rozwéj wielu ga-
tunkéw nie tolerujgcych wiekszego zacienienia. Zr6znicowa-
na dostepno$¢ azotu oraz odmienne warunki $wietlne moga
zatem decydowac o silnej dywergencji mtodych wtérnych zbio-
rowisk lesnych na ubogich glebach.

W potudniowych Appalachach Boring i Swank (1984a)
stwierdzili istotnie wiecej NO3-N w goérnej warstwie gleby
na stanowiskach z 4-letnig robinig niz w lesie mieszanym,
przy czym najwyzsza koncentracja NO3-N wystgpita na sta-
nowiskach z 17-letnig robinig; nie zaznaczyty sie przy tym
wyrazne réznice w N ogolnym, ktére byty istotne tylko na
stanowiskach 38-letnich. My réwniez nie stwierdzilismy r6z-
nic w N ogélnym, ale takze w ilosci NO3-N, miedzy mtody-
mi lasami robiniowym i sosnowym, oraz tylko niewielkie
réznice w NH4-N. Sadzimy, ze wigze sie to z bardzo szyb-
kim wzrostem bujnie rozwijajacej sie robinii i duzg akumu-
lacjg azotu w biomasie drzew tego gatunku rosngcych na
ubogich piaszczystych glebach. Wniosek ten potwierdzajg
badania nad rolg we wtérnej sukcesji szybko rosnacych ga-
tunkéw symbiotycznie wigzacych azot, ktore akumulujg w
tkankach znaczng ilo$¢ gtéwnych pierwiastkow odzywczych
(Boring, Monk, Swank 1981, Johnson, Swank 1973). Bo-
ring i Swank (1984a) podkreslaja, ze wczesny wzrost robinii
moze by¢ szybki i osiaga¢ do 8 m w ciggu 3 lat, a dominuja-
cym losem zwigzanego azotu w systemie roslina-sciotka-
gleba w lasach robiniowych jest jego akumulacja w bioma-
sie. White, Haines i Boring (1988) stwierdzili ponadto bar-
dzo wolne tempo dekompozycji listkéw robinii z powodu
duzej zawartosci lignin i przez to wolne tempo uwalniania z
nich azotu. Wedtug tych autoréw takie zatrzymywanie azotu
sugeruje mechanizm ttumaczacy diugoterminowy wptyw ro-
binii na gromadzenie azotu w glebie i warstwie runa.

W naturalnych warunkach wystepowania robinii, w potu-
dniowych Appalachach, jej dominacja w lasach wtérnych
jest krétkotrwata, gdyz jako mniej przystosowana jest eli-

minowana z czasem z warstwy drzew i zastepowana przez
gatunki dtugo zyjace i bardziej tolerujgce zacienienie (Bo-
ring, Swank 1984a). W antropogenicznym krajobrazie $rod-
kowej Europy lasy robiniowe, jak wszystkie wtorne lasy izo-
lowane od resztek starych laséw, sg stabo kolonizowane przez
rodzime gatunki drzew i rosliny lesne (Peterken, Game 1984,
van Ruremonde, Kalkhoven 1991, Dzwonko, Loster 1992a,
1992b, Dzwonko 1993). Z tych powoddéw réwniez na bada-
nym terenie nie mozna spodziewac sie sukcesji wtornych
laséw robiniowych i sosnowych do dojrzatych laséw debo-
wo-sosnowych. Hruska (1991) uwaza, ze na Rowninie Pan-
nonskiej w Jugostawii sukcesje do dojrzatych laséw bardzo
utrudnia znacznie wolniejszy wzrost rodzimych gatunkéw
drzew i zdolno$¢ robinii do szybkiej regeneracji po wycie-
ciu. Natomiast Kowarik (1990) sugeruje, ze na ruderalnych
miejscach w Berlinie, gdzie robinia dominuje po 40 latach
sukcesji, jej potencjalnymi konkurentami sg gatunki z ro-
dzaju Acer, ktdre jako rosngce wyzej moga z czasem stac sie
gatunkami dominujacymi. W Polsce osobniki robinii rosna-
ce w lasach osiggajg wiek do 110 lat (Pacyniak 1981) i nie sg
znane przyktady sukcesji laséw robiniowyc¢h do dojrzatych
laséw utworzonych przez rodzime gatunki drzew.

Z naszych badan wynika zatem, ze w podmiejskim krajo-
brazie, na ubogich piaszczystych glebach, sktad gatunkowy
wtornych zbiorowisk moze by¢ posrednio determinowany przez
dominujacy gatunek drzewa - robinie lub sosne, a bezposre-
dnio przez intensywnos$¢ antropogenicznych zaburzen, pod-
czas gdy rozprzestrzenianie i kolonizacja, zalezne od sktadu
gatunkowego najblizszych laséw, decyduja ktdre gatunki drzew,
krzewow i roslin zielnych sg obecne w danym miejscu. Moze
to prowadzi¢ do przestrzennego zr6znicowania wtérnych zbio-
rowisk lesnych nie przyczyniajac sie jednak w zadnym stop-
niu do zwiekszenia ich gatunkowego bogactwa. Okresowe
wydeptywanie sprzyja zachowaniu muraw napiaskowych i ro-
snacych w nich gatunkéw, podczas gdy izolacja od starych,
naturalnych laséw zupetnie uniemozliwia rozwoj zbiorowisk
leSnych o skladzie florystycznym i bogactwie gatunkowym
zblizonym do laséw naturalnych. Utrzymanie bogatszej flory
lesnej w antropogenicznym krajobrazie jest zatem mozliwe
jedynie przez zachowanie resztek naturalnych laséw bedacych
jej ostoja. Roli takiej nie moga zupetnie speni¢ ani lasy sadzo-
ne ani lasy spontanicznie powstate w wyniku wtérnej sukcesji
w izolacji od starych laséw naturalnych.
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SUMMARY

In the suburban landscape of Krakéw fragments of woods and aban-
doned grasslands are used as recreation areas, heavily trampled
and littered. Our objective was to examine to what extent do the
species richness, composition and spatial differentiation of com-
munities developing naturally on abandoned sandy grasslands de-
pend on the dominant trees, Pinus sylvestris and Robinia pseuda-
cacia, and intensity of anthropogenic disturbance. The study area
lies about 8 km south-west of the centre of Krakéw. It was intensi-
vely utilized by the army until the 1970s. Since the seventies the
study area has belonged to the Skotczanka grassland-woodland
reserve. Oak-pine wood (Pino-Quercetum association) is suppo-
sed to be the main mature type of woodland community on the
sandy deposit in this area. The main object of our study was an
abandoned sandy grassland, 0.77 ha in area. It is situated between
two planted pine woods, 42-50 years old, which contain only a
little R. pseudacacia (Fig. 1). Over the last 10 years R. pseudaca-

cia has colonized the western part of this area by seeds and vegeta-
tively producing clonal clusters of stems. Pine has colonized by
seeds the central part of the grassland. The abandoned grassland is
heavily trampled by people who use it as a recreation area in spring
and summer Their activity concentrates in the eastern part of the
area, adjoining the reserve border, close to the road. 105 plots, 5 m
x 5 m in size, were laid out systematically at 5-m intervals throu-
ghout the abandoned grassland and in the adjoining woods. Using
a numerical classification (average linkage procedure) four types
of grassland and woodland communities were distinguished (Tab.
1, Figs. 2-6). The results of detrended correspondence analysis
(DCA) show two gradients in vegetation differentiation (Fig. 7).
Along the first gradient (the first DCA axis) communities are ar-
ranged from trampled sandy grassland, Festuco-Thymetum asso-
ciation to pine wood, Pinus-Rubus community. The total number
of species and cover of trees, shrubs and herb woodland species
increase along this gradient whereas the number and cover of gras-
sland species decrease (Tabs. 2 and 3). It is the main direction of
secondary succession on the abandoned grassland. The pine woods
are richest in species, fewer species grow in R. pseudacacia wood
and the fewest in the trampled grassland. The second gradient (the
second DCA axis) show differences between young woods of the
same age with P. sylvestris and R. pseudacacia which arose on the
same sandy substratum. In R. pseudacacia wood trees are signifi-
cantly higher and their canopy more closed than in pine wood.
Cover of nitrophilous and ruderal species is most closely associa-
ted with cover of R. pseudacacia, and cover of heathland species
with P. sylvestris. Some of the soil factors vary significantly be-
tween all the communities compared, though they arose on the same
sandy substratum (Tab. 4). Symbiotic nitrogen-fixing and fast gro-
wing R. pseudacacia contributed to the increase in soil NH4-N.
Soil inR. pseudacacia wood is the driest and much poorer in Ca, K
and CEC than in the remaining communities. Differences in nitro-
gen availability and light conditions caused a strong divergence in
the composition of young secondary woods. It was found that the
species composition of secondary communities on poor sandy so-
ils in the study area was indirectly determined by the dominant tree
species, R. pseudacacia or P.sylvestris, and directly by the intensi-
ty of anthropogenic disturbance, whereas species dispersal and
colonization from the nearest woods determine which species of
trees, shrubs and woodland herbs are present in a given site.



