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Abstract. The aim of the research presented here was to determine and compare the habitat conditions of the two
adjacent dune areas in the Narew River Valley. For the comparative studies we used the ecological indicator value
method and the index of forest soil trophism (/7GL), both of which revealed differences between the investigated
habitats. Values of /TGL indicate that in the case of the Uroczysko Serwance dune, which is covered by a mixed
coniferous forest (Serratulo-Piceetum), the habitat is oligotrophic, while the habitat on the Lawki Male dune is
dominated by a not yet fully developed Tilio-Carpinetum plant community which displays a mesotrophic character.
Similar differences were observed using ecological indicator values. Soil indices calculated for the oak-hornbeam
stand on the Lawki Mate dune indicate the presence of fresh, mesotrophic, humus-mineral soils made of sandy loam or
silt substrate with a near-neutral pH. From these results we can deduce that climatic conditions, affected by peatlands,
have a greater impact on the development of vegetation on inpeatland dunes than relatively poor soils.
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1. Wstep

Wydmy sa pospolitymi formami spotykanymi na
obszarze Kotliny Biebrzanskiej i doliny Narwi. Moga
one wystgpowac w postaci stosunkowo duzych pol wyd-
mowych lub tez przybiera¢ formg¢ niewielkich watow,
o wysokosci kilku metréw, wystajacych spod pokrywy
torfowej, posadowionych na podtozu mineralnym torfo-
wiska (Banaszuk 2004). Formy te, stanowiace gtowny
element urozmaicajacy rzezbg dolin rzecznych, petnia w
krajobrazie role wysp srodowiskowych. Wigkszos$¢ za-
siedlajacych je gatunkow musiata dostaé si¢ tu dzigki
skokowej dyspersji propagul, zapewne ze stanowisk
spoza den dolinnych (Wotkowycki 2004). Takie izolo-
wane platy siedliskowe, zwlaszcza lesne, maja szcze-
gblne znaczenie w ksztaltowaniu réznorodnosci biolo-
gicznej oraz w wymianie gatunkow, energii i materii w

krajobrazie. Porosnigte lasem wydmy, wystepujace w
monotonnej przestrzeni torfowisk, nie tylko zwigkszaja
mozaikowo$¢ terenu, ale takze moga stanowi¢ wazne
srodowiska refugialne dla wielu gatunkow roslin i zwie-
rzat (Dabrowska-Prot 1998).

Wydmy srodtorfowe sa stosunkowo stabo zbadanym
elementem Kotliny Biebrzanskiej i doliny Narwi. Co
prawda rzezba eoliczna kotliny byta przedmiotem zain-
teresowania réznych autoréw, ale ich badania koncen-
trowaly si¢ przede wszystkim na problemie genezy i
wieku zwartych pol wydmowych (Mycielska-Dow-
giatto 1982; Grzybowski 1982; Banaszuk H., Banaszuk
P. 1992). Bardziej szczegotowe badania dotyczace po-
krywy glebowej, z tym ze wyksztatconej na polach wyd-
mowych potozonych poza obr¢gbem doliny zalewowej
Narwi, w okolicach Tykocina, przeprowadzit Banaszuk
(1979). Natomiast glebami na wydmach, w szerszym
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powiazaniu z roslinno$cia, zajmowat si¢ Czerwinski
(1981), ktéry prowadzil badania m.in. na obszarze
rezerwatu Grzedy, potozonego w Kotlinie Biebrzy
Srodkowej. Wptyw warunkow siedliskowych na obieg
sktadnikéw pokarmowych w zbiorowiskach borowych
na wydmach w rezerwacie Szelagéwka, potozonym
w potudniowej czgsci Kotliny Biebrzanskiej, byt z kolei
tematem rozprawy doktorskiej Banaszuka (1997).
Znacznie mniej miejsca w literaturze poswigcono
wydmom $rédtorfowym. Glebami wyksztalconymi na
tych obiektach zajmowat si¢ przede wszystkim Czuba-
szek (2006, 2008), ktory prowadzil rowniez badania
dotyczace tempa rozktadu materialu organicznego na
obszarze wydm s$rodtorfowych (Czubaszek, Iwanek
2012). Stwierdzona przez niego zréznicowana przyna-
lezno$¢ systematyczna gleb wyksztalconych na wyd-
mach $rédtorfowych potozonych w Kotlinie Biebrzan-
skiej oraz w dolinie Narwi jest jedna z ich charakterys-
tycznych cech. Na podstawie wynikéw oznaczen roz-
nych form zelaza i glinu gleby na wydmach ,,biebrzan-
skich” nalezy uzna¢ za rdzawe, natomiast te wyksztatco-
ne na wydmach ,,narwianskich” za bielicowe, w ktdrych
poziom eluwialny zostal zlikwidowany (zamaskowany)
podczas ich wczesniejszej uprawy (Czubaszek 2006;
Czubaszek 2008). Badania Lotowskiej (2008) prowa-
dzone na wydmach Lawki Mate i Uroczysku Serwance
wykazaty zrdznicowanie typologiczne gleb obszarow
wydmowych w obrgbie samej doliny Narwi, w pierw-
szym przypadku mamy do czynienia z glebami bielico-
wymi, natomiast w drugim — z rdzawymi.

Stosunkowo nieliczne sa réwniez badania dotyczace
roslinno$ci na wydmach $rodtorfowych. Jedynie Wotko-
wycki (2006), oprocz Czubaszka (2011), przedstawit
wyniki badan dotyczace sktadu florystycznego ,,gradzi-
kéw” w dolinie Narwi, natomiast Brzosko i Wroblewska
(2003) opisatly zréznicowanie genetyczne jednego z ga-
tunkéw storczykow (listery jajowatej) na jednej z wydm
w Kotlinie Biebrzanskiej. Wszyscy wymienieni autorzy
podkreslaja nietypowy uktad gleba — roslinnos¢, ktory
mozna zaobserwowaé na wigkszosci wydm s$rédtorfo-
wych. Wynika on przede wszystkim z rozwoju
stosunkowo bogatej roslinnosci na z pozoru ubogich w
sktadniki pokarmowe piaskach wydmowych. Badane
obiekty, zachowane w stanie naturalnym lub zblizonym
do naturalnego, moga by¢ doskonalym poligonem dos-
wiadczalnym do badan zwiazanych z wtasciwym zagos-
podarowaniem obszaréw wydmowych (Czubaszek
2007).

Podstawowym sktadnikiem ekosystemu lesnego jest
gleba. Do jej funkcji nalezy m.in. magazynowanie
prochnicy, retencja wody oraz zaspokajanie potrzeb
pokarmowych roslin. Od jej okreslonych wiasciwosci,
takich jak np. uziarnienie, odczyn, zawartos¢ prochnicy,
decydujacych o jej potencjalnej Zzyznosci, zalezy

mozliwos¢ rozwoju konkretnych zbiorowisk roslinnych.
Dzigki temu stanowi ona podstawowy element w diag-
nozie siedliska lesnego (Brozek 2001). W zwigzku
z tym, ze bezposrednie pordownywanie danych analitycz-
nych dotyczacych chemizmu gleb jest czgsto ktopotliwe
i dlugotrwate, w pracach siedliskoznawczych wykorzys-
tuje si¢ czesto liczbowe wskazniki trofizmu.

Celem zaprezentowanych w pracy badan byto okres-
lenie i poréwnanie warunkéw siedliskowych panuja-
cych na sasiadujacych, ale rézniacych si¢ pokrywa
ro$linna, obszarach wydmowych potozonych w dolinie
Narwi, za pomocg liczbowych wskaznikéw trofizmu.
W niniejszej pracy zatozone badania poréwnawcze wy-
konano, wykorzystujac metod¢ ekologicznych liczb
wskaznikowych (Zarzycki et al. 2002) oraz metode tzw.
indeksu trofizmu gleb lesnych (ITGL) (Brozek 2001).

2. Obiekt badan i metody

Badania prowadzono na dwoch sasiadujacych wyd-
mach s$rodtorfowych, potozonych w zmeliorowanej
czgsci doliny Narwi (N 53°12°, E 22°52°). Pierwsza,
Uroczysko Serwance ma dlugosé ok. 1,5 km, a szero-
kos¢ ok. 300 m. Biorac pod uwagg jej rozmiary, trakto-
wana jest czgsto jako pole wydmowe. Porosnigte ono
jest nasadzonym drzewostanem sosnowym, a cz¢§ciowo
ro§linnoscia o bardziej naturalnym, ale réwniez
borowym charakterze. Druga badana wydma, Lawki
Mate, ma postac¢ 260-metrowego watu o szerokosci ok.
60 m i wysokos$ci ok. 4 m. Jest ona pewnego rodzaju
pomostem pomiedzy Uroczyskiem Serwance i innym
polem wydmowym, potozonym na tarasie nadzalewo-
wym Narwi — Kepa Lipnicka. Wystepujace tu zbioro-
wisko roslinne zostalo okreslone jako grad nie w petni
wyksztatcony Tilio-Carpinetum Tracz. 1962 (Czuba-
szek 2011).

W celu przeprowadzenia oceny warunkow siedlisko-
wych metodg ekologicznych liczb wskaznikowych
(Zarzycki et al. 2002) na badanych obiektach wykonano
12 zdj¢¢ fitosocjologicznych (po 6 na kazdym obiekcie)
na powierzchniach o wielkosci 400 m”. Zdjecia wyko-
nano z wykorzystaniem 11-stopniowej skali ilo$cio-
wosci Londo, ktora przeliczono na 6-stopniowg skalg
Braun-Blanqueta. Nazwy gatunkéw roslin naczynio-
wych przyjeto za Mirkiem i in. (2002), natomiast nazwy
mszakow za Ochyra i in. (2003). Zbiorowiska roslinne
zidentyfikowano zgodnie z systemem fitosocjologicz-
nym Matuszkiewicza (2001). Pordwnania sktadu florys-
tycznego badanych zbiorowisk roslinnych pod wzgle-
dem jakosciowym i ilo§ciowym dokonano na podstawie
policzonych cech syntetycznych (Pawlowski 1972).
Poszczegdlnym gatunkom przyporzadkowano odpo-
wiednie wartosci z listy ekologicznych liczb wskazni-
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kowych. Syntetyczny wskaznik dla poszczegdlnych
cech siedliskowych obliczono jako $rednig wazong ze
wskaznikdw 1 wspdtczynnikdéw pokrycia.

W celu obliczenia indeksu trofizmu gleb lesnych
(Brozek 2001) na badanych wydmach wykopano tacznie
6 odkrywek glebowych, trzy na wydmie Lawki Mate
itrzy na Uroczysku Serwance. Odkrywki zlokalizowano
w obrebie powierzchni, na ktorych wykonywano zdjecia
fitosocjologiczne. Na odstonigtych profilach wyréznio-
no poziomy genetyczne, nastepnie zmierzono ich miaz-
szo$¢, okreslono ich barwe w stanie naturalnym wedtug
atlasu Munsella (Revised Standard... 1997) oraz opisa-
no pozostale cechy morfologiczne. Przy opisie budowy
profilowej gleb zastosowano symbolike pozioméw gle-
bowych wedlug wytycznych zawartych w nowej Syste-
matyce Gleb Polski (2011). Z kazdego poziomu pobrano
probki gleb, ktore postuzyly do dalszych badan w labo-
ratorium. W celu wyznaczenia gestosci objgtosciowej do
metalowych cylinderkow pobrano material glebowy
o nienaruszonej strukturze. W pobranych probkach gle-
bowych oznaczono:

— sktad granulometryczny — metodq arcometryczna
Bouyoucosa w modyfikacji Casagrande’a i Prészyn-
skiego,

— wegiel organiczny — metoda Tiurina, azot ogolny —
metoda bezposredniej nessleryzacji, po roztworzeniu
probki w mieszaninie kwasu siarkowego i nadtlenku
wodoru za pomoca kolumny mineralizacyjnej firmy
Hach,

— odczyn gleb —metoda potencjometryczna w wycia-
gu wodnym oraz 1-molowym roztworze KCl,

— sumg kationow zasadowych — metoda Kappena,

— gestos¢ objetosciowa — metoda wagowo-suszar-
kowg poprzez suszenie w temperaturze 105°C.

Przeprowadzone analizy mialty na celu charakterys-
tyke substratu, z ktorego wyksztalcity si¢ badane gleby,
jak rowniez zostaly wykorzystane przy obliczaniu
indeksu trofizmu gleb lesnych. W tym celu otrzymane
wyniki zostaty zastapione przypisanymi poszczegolnym
wiasciwosciom gleb wskaznikami (tab. 1). W przypadku
sumy zasad otrzymany w postaci wagowej wynik przeli-
czono na jednostke objgtosci, korzystajac z ponizszego
wzoru:

D =1,3773e """
gdzie:

D — gestos¢ objetosciowa nasypowa, g-ecm”,

x — zawartos¢ wegla organicznego, %.

Pozwolito to na uzyskanie poréwnywalnosci prob o
skrajnie roznej gestosci objetosciowej (Brozek, Zwydak
2003).

Nastepnie stosujac wzor:

ITGL=1, +1, +1, +1
gdzie:

Iyt — wskaznik zawarto$ci frakcji pyhu,

1., — wskaznik zawarto$ci czesci sptawialnych,

In — wskaznik odczynu,

Ixa — wskaznik sumy zasad wymiennych,

Ic.n—wskaznik stopnia rozktadu materii organicznej,

I, — wskaznik zawartos$ci czgsci szkieletowych,
obliczono wskaznik dla poszczegdlnych poziomow gle-
bowych. W celu obliczenia wskaznika ITGL dla catego

kat +IC:N _Iszk

Tabela 1. Zakresy wlasciwosci gleb i odpowiadajace im wskazniki 7 (Brozek, Zwydak 2003)
Table 1. Ranges of soil properties and corresponding indicators / (Brozek, Zwydak 2003)

Frakcje granulometryczne Suma zasad
Soil particle-size groups wymiennych (S) | Materia organiczna
pH 120 . . h
Cation exchange Soil organic matter
>1,0 mm 0,1-0,02 mm <0,02 mm capacity
zawarto$¢ w

% ]szk % Ipyl % Iczx pH ]pH cm01(+)~drn3 [kat C:N IC:N
0-30 0 0-1 1 0-1 1 3,5 1 0,1 1 30,0 1
3140 1 2 2 2 2 3,6-3,7 2 0,2 2 25,1-30,0 2
41-50 2 3 3 3 3 3,8-4,0 3 0,3-0,4 3 22,1-25,0 3
51-60 3 4-5 4 4-5 4 4,144 4 0,5-0,6 4 20,1-22,0 4
61-80 4 6-7 5 6-7 5 4,549 5 0,7-1,0 5 18,1-20,0 5
81-100 5 8-10 6 8-10 6 5,0-5,5 6 1,1-2,0 6 16,1-18,0 6
11-15 7 11-15 7 5,6-6,2 7 2,1-5,0 7 14,1-16,0 7
16-25 8 16-25 8 6,3-7,0 8 5,1-10,0 8 12,1-14,0 8
26-50 9 26-50 9 7,1-7,9 9 10,1-20,1 9 10,1-12,0 9
50 10 50 10 8,0 10 20,0 10 10,0 10

Objasnienia: I,,; — wskaznik zawartoSci frakcji pyhu, 1., — wskaznik zawartoSci czesci splawialnych, I,y — wskaznik odczynu, Iy, — wskaz-
nik sumy zasad wymiennych, Ic.x— wskaznik stopnia rozkladu materii organicznej, I, — wskaznik zawartosci czesci szkieletowych
Explanation: /,y; — indicator of silt content, /., — indicator of clay content, /,;; — indicator of reaction, /4, — indicator of sum of the exchangeable
alkali, /c.y— indicator of degree of organic matter decomposition, /., — indicator of skeleton content
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badanego profilu obliczono dla niego Srednig wazona,
przyjmujac za wage migzszos¢ poziomow wyrazong w
centymetrach (Brozek, Zwydak 2003). W przypadku
wskaznika materii organicznej okreslono go tylko dla
gbérnych poziomow glebowych.

3. Wyniki badan
Budowa profilowa i wlasciwosci gleb
Pomimo zréznicowanej przynaleznosci systema-

tycznej wyksztatcone na wydmach Lawki Mate i Uro-
czysku Serwance gleby posiadaty zblizona budowe pro-

Tabela 2. Wybrane wlasciwosci gleb
Table 2. Selected soil properties
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filowa. Badane gleby roznily si¢ budowsa gornej czgsé
profilu. W przypadku Lawek Matych zaréwno poziom
organiczny, jak i zalegajace pod nim poziomy proch-
niczne i wzbogacania odznaczaty si¢ wigksza migzszos-
cig w stosunku do analogicznych pozioméw w glebach
wyksztatconych na Uroczysku Serwance.

Wszystkie badane gleby wyksztalcity si¢ z ubogich
utworéow wydmowych. W sktadzie granulometrycznym
zdecydowanie dominowala frakcja piaszczysta, nato-
miast zawartos$¢ czegsci sptawianych byla znikoma i nie
przekraczata 5 %. To co rdznito gleby badanych obiek-
tow, to nieco wyzsza zawartos¢ frakcji pytu w glebach
wyksztalconych na wydmie Lawki Mate (tab. 2). Anali-
zujac wybrane wlasciwosci chemiczne gleb, oznaczone
dla potrzeb niniejszej pracy, zauwazono jedynie nie-

cx % frakeji o Srednicy [mm]
Obiekt Poziom Gl]gl;;l:}? ¥ Percentage of soil fractions [mm] C N C:N pH S 0
Object Horizon [%] [%] [cmol-kg™]
[cm] 1-0,1  0,1-0,02  <0,02 H,0  KCl
Serwance A 0-21 88 9 3 0,94 0,06 16 4,1 3,6 0,57
1 Bv 21-34 91 7 2 0,52 0,05 10 44 4,0 0,31
BC 34-47 93 5 2 0,30 0,05 6 4,6 4,1 0,28
Cl 47-77 92 7 1 0,17 0,05 3 4.8 43 0,38
2 77-150 94 3 3 0,11 0,03 4 5,0 43 0,40
Serwarice A 0-7 90 7 3 0,72 0,07 10 47 4,1 0,62
2 Bv 7-19 94 4 2 0,21 0,04 5 4.8 45 0,41
Cl 19-89 95 4 1 0,15 0,02 8 4.8 4,6 0,39
c2 89-150 86 13 1 0,10 0,01 10 48 46 0,24
Serwafice A 0-8 86 9 5 221 0,07 32 4,0 3,4 0,64
3 AB 818 91 7 2 1,42 0,06 24 4.4 4,0 0,41
Bv 18-30 91 7 2 0,83 0,05 17 47 44 0,37
BC 30-73 96 3 1 0,38 0,03 13 5,1 45 0,30
C 73-150 94 5 1 0,21 0,02 11 52 4,6 0,39
Lawki A 0-15 84 13 3 1,93 0,09 21 42 3,6 0,63
Mate AEs 15-40 85 13 2 0,82 0,07 12 4.4 4,1 0,58
! Bs 40-65 86 13 1 0,53 0,03 18 4,6 42 0,43
BC 65-88 89 9 2 0,42 0,03 14 47 4.4 0,32
C 88-150 90 8 2 0,20 0,05 4 49 4.4 0,40
Lawki A 0-22 83 14 3 2,50 0,09 28 3,5 3,0 0,72
Mate AEs 22-37 88 9 3 0,58 0,08 7 3.8 33 0,15
2 Bs 37-62 86 12 2 0,78 0,12 7 44 3,9 0,37
BC 62-82 87 12 1 0,48 0,06 8 4,7 42 0,40
C 82-150 86 13 1 0,25 0,05 5 52 45 0,39
Lawki AEs 0-22 78 20 2 1,56 0,09 17 4,0 3,5 0,62
Mate Bs 22-39 84 14 2 0,89 0,08 11 4,6 3.9 0,42
3 BC1 39-55 84 15 1 0,60 0,06 10 4.8 4,1 0,36
BC2 55-67 87 10 3 0,41 0,03 14 49 42 0,41
Cl 67-112 89 10 1 0,25 0,03 8 5,1 4.4 0,28
C2 112-150 86 12 2 0,14 0,04 4 5.4 45 0,42
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wielkie réznice migdzy analizowanymi profilami. Doty-
czylo to na przyktad nieco wigckszej zawartosci wegla
organicznego w glebach wyksztalconych na wydmie
Lawki Male oraz w profilu Serwance 3, co przy
zblizonej zawartosci azotu rzutowato rowniez na nieco
wyzsze stosunki C:N w tych wlasnie profilach. Stopien
zakwaszenia badanych gleb byl zblizony. Wszystkie
charakteryzowaty si¢ silnic kwasnym lub, w kilku
przypadkach, kwasnym odczynem oraz stosunkowo
niskg zawarto$cia kationéw o charakterze zasadowym
(tab. 2).

Zroéznicowanie roslinnosci badanych wydm

Powstale na wydmie Lawki Mate zbiorowisko ros-
linne zostalo okreslone jako grad nie w pelni wy-
ksztatcony Tilio-Carpinetum Tracz 1962 (Czubaszek
2011). Podstawe do tego okreslenia stanowit sktad flo-
rystyczny. Pomijajac gatunki towarzyszace, domino-
waty tu gatunki gradowe — eutroficzne z rz¢du Fagetalia
imezotroficzne zklasy Querco-Fagetea (tab. 3). Srednie
pokrycie warstwy drzew wynosito okoto 40%. Domi-
nowal w niej dab szyputkowy (Quercus robur), nato-
miast mniejszy byt udziat klonu zwyczajnego (Acer pla-
tanoides), grabu zwyczajnego (Carpinus betulus),
brzozy brodawkowatej (Betula pendula) i wiazu gor-
skiego (Ulmus glabra). Srednie pokrycie warstwy
krzewow nieznacznie przekraczato 40%. W warstwie tej
obok wymienionych gatunkéw z warstwy drzewostanu,
ktére buduja rowniez warstwe krzewow, wystegpowaty
dodatkowo trzmielina brodawkowata (Euonymus ver-
rucosus), leszczyna pospolita (Corylus avellana), jarzab

Tabela 3. Zréznicowanie cech syntetycznych roslinnosci

pospolity (Sorbus aucuparia) oraz kruszyna pospolita
(Frangula alnus). Pokrycie warstwy zielnej w opisy-
wanym zbiorowisku wynosito niemal 100%. Domino-
waty w niej gldwnie gatunki gradowe. Sposrod wszys-
tkich gatunkdéw najwicksze pokrycie i stalos¢ osiagnety
gajowiec zotty (Galeobdolon Iluteum), prosownica
rozpierzchta (Milium effusum) oraz pertowka zwisla
(Melica nutans), uwazane za gatunki wskaznikowe
siedlisk eutroficznych. W badanym zbiorowisku nie
stwierdzono warstwy mchéw. Pomimo bogatego sktadu
gatunkowego brakowato znacznej liczby gatunkéw cha-
rakterystycznych dla klasy Querco—Fagetea. Stosunko-
wo duzy udziat gatunkdéw towarzyszacych oraz obec-
no$é gatunkow z innych klas, zwlaszcza zwiazanych z
dziatalnoscia cztowieka, wskazywal, ze opisywane zbio-
rowisko reprezentowato grad nie w petni wyksztatcony.
Podstawa do takiego stwierdzenia byl znaczny udziat
gatunkéw lakowych i pastwiskowych z klasy Molinio-
Arrhenatheretea, np.: Smialek darniowy (Deschampsia
caespitosa) 1 kostrzewa czerwona (Festuca rubra) oraz
gatunkéw ruderalnych zbiorowisk kserotermicznych z
klasy Agropyretea — perz wlasciwy (Agropyron repens)
(tab. 3).

Zbiorowisko roslinne wyksztalcone na Uroczysku
Serwance miato zupehie inny charakter niz w Lawkach
Matych. Analiza jego sktadu florystycznego pozwolila
na okreslenie go jako boru mieszanego wielogatunko-
wego Serratulo-Piceetum Sokot. 1968. Podobnie jak w
przypadku Lawek Malych w sktadzie gatunkowym do-
minowaty gatunki towarzyszace, ale obok nich najwigk-
szy udzial mialy gatunki borowe z klasy Vaccino-
Piceetea. Klasa Querco-Fagetea byta tu znacznie stabiej

Table 3. Differentiation of synthetical features of the plant communities

Posta¢ nie w pelni wyksztalcona / Not fully developed Serratulo-Piceetum
Grupy syngenetyczne Tilio-Carpinetum Uroczysko Serwarnce
Syngenetic groups Lawki Mate
S G D S G D
Cl. Querco-Fagetea 60,00 33,65 20,19 56,67 10,56 5,98
CI. Molinio-Arrhenatheretea 47,62 9,35 4,45 16,67 497 0,83
Cl. Trifolio-Geranietea sanguinei 66,67 5,61 3,74 66,67 2,48 1,66
CI. Nardo-Callunetea 58,33 3,27 1,91 53,33 4,35 5,30
Cl. Epilobietea angustifolii 33,33 0,93 0,31 58,33 4,35 2,54
Cl. Vaccinio-Piceetea 33,33 0,93 0,31 78,57 20,50 16,10
Cl. Artemisietea vulgaris 66,67 3,74 2,49 - - -
Cl. Stellarietea mediae 25,00 1,40 0,35 - - -
Cl. Agropyretea 66,67 1,87 1,25 - - -
Cl. Rhamno-Prunetea 38,89 3,27 1,27 - - -
Cl. Koelerio-Corynephoretea - - - 66,67 2,48 1,66
Gatunki towarzyszace 64,17 35,98 23,09 50,69 45,34 22,99
Accompanying species

Objasnienia: S — przecig¢tna stalo$¢ grupy, G — udzial zbiorowy grupy, D — warto$¢ systematyczna grupy gatunkéw
Explanation: S — average group constancy, G — group share, D — systematical value of species group
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reprezentowana, natomiast znacznie wzrost udziat ga-
tunkdéw wrzosowiskowych z klasy Nardo-Callunetea
(tab. 3). Pokrycie warstwy drzew opisywanego zbio-
rowiska wynosito srednio 50%. Tworzyly ja przede
wszystkim sosna zwyczajna (Pinus sylvestris), a takze w
nieco mniejszym stopniu dab szyputkowy (Quercus
robur). Warstwe krzewow budowaty gtownie podrosty
sosny zwyczajnej. Ponadto, duzy udzial miaty: lesz-
czyna pospolita (Corylus avellana), jatowiec pospolity
(Juniperus communis) oraz brzoza brodawkowata
(Betula  pendula). Towarzyszyly im pojedyncze
osobniki debu szyputkowego (Quercus robur) oraz ja-
rzebu zwyczajnego (Sorbus aucuparia). Srednie pokry-
cie opisywanej warstwy wynosito ok. 50%. Warstwe
zielng zbiorowiska tworzyt gldwnie trzcinnik piaskowy
(Calamagrostis epigejos). Duzy udzial w tej warstwie
mialy takze kostrzewa owcza (Festuca ovina), mietlica
pospolita (Agrostis capillaris) oraz kostrzewa czerwona
(Festuca rubra). Poza tym w runie wystepowaly tez
naloty drzew i krzewdw: dgbu szyputkowego, jalowca
pospolitego oraz pojedyncze osobniki $wierka
pospolitego i jarzebu zwyczajnego. Srednie pokrycie
warstwy zielnej oszacowano na 40%. Warstwa mchow
i porostow w borze mieszanym $wiezym byta bogata. Jej
przecigtne pokrycie wynosito ok. 60%. W warstwie tej
dominowat rokietnik pospolity (Pleurozium schreberi),
ktoremu towarzyszyly glownie ptonnik jalowcowaty
(Polytrichum juniperinum) 1 widlozab kedzierzawy
(Dicranum polysetum). Wystgpowaly tez pojedyncze
osobniki takich gatunkéw, jak: dzidbkowiec Zetterstedta
(Eurhynchium angustirete), rokiet cyprysowy (Hypnum
cupressiforme) oraz widlozab miotlowy (Dicranum
scoparium).

Okreslenie warunkow siedliskowych na wydmach
Srodtorfowych metoda ekologicznych liczb
wskaznikowych

Metoda ekologicznych liczb wskaznikowych po-
zwolita na okreslenie dwoch grup wskaznikoéw: klima-
tycznych i edaficznych (tab. 4).

Bliskie potozenie badanych obicktow wzgledem
siebie wptyneto na podobne wartosci wskaznikéw tem-
peratury i kontynentalizmu (tab. 4). Wigksze rdéznice
migdzy badanymi obiektami wystgpowaty w przypadku
wskaznika $wietlnego. Jego wartos¢ uzyskana na
wydmie Lawki Mate wskazata na warunki poélcieniste,
podczas gdy na Uroczysku Serwance zaobserwowano
umiarkowane lub petne Swiatto.

Obliczone dla badanych wydm wskazniki glebowe, z
jednej strony potwierdzily ich, wspomniane wcze$niej,
specyficzne cechy, ale z drugiej strony, w duzym stopniu
»~roznicowaly” badane obiekty. Cechy, ktore byty zbli-
zone, to wilgotno$¢ i zawarto$¢ substancji organicznej.
Zaréwno na Lawkach Matych, jak i na Uroczysku
Serwance wartosci tych wskaznikéw wskazywaty na
siedliska swieze 1 gleby mineralno-prochniczne. Jezeli
chodzi o pozostate cechy to wynikato z nich, ze gleby na
Lawkach Matych wyksztalcily si¢ z glin piaszczystych
lub utwordw pylastych, miaty odczyn obojetny, a sied-
lisko mozna bylo okresli¢ jako mezotroficzne Iub
eutroficzne, podczas gdy gleby na Uroczysku Serwance
wyksztatcity si¢ z utwordw piaszczystych, miaty odczyn
umiarkowanie kwasny i tworzyly siedlisko oligotroficz-
ne lub mezotroficzne.

Okreslenie warunkow siedliskowych na wydmach
srodtorfowych za pomoca indeksu trofizmu gleb
leSnych

Obliczone na podstawie wybranych wiasciwosci
gleb wskazniki jakos$ci siedliska wyraznie réznicowaly
badane wydmy. W przypadku Uroczyska Serwance
warto$¢ ITGL wahata si¢ w przedziale 14,92-16,05,
natomiast w przypadku Lawek Matych — 18,20-18,96
(tab. 5).

Wplyw na takie zroznicowanie mialy przede wszys-
tkim dwa elementy. Pierwszym z nich byla wigksza
zawarto$¢ frakcji pylu w glebach wyksztatconych na
drugim z opisywanych obiektow, co przektadato si¢ na
wyzsze wartosci wskaznikowe. Drugim czynnikiem
wplywajacym na wyzsze wartosci ITGL uzyskane dla
wydmy Lawki Mate byta znacznie wigksza miazszosé¢

Tabela 4. Wskazniki jakoSci siedliska okreslone metoda ekologicznych liczb wskaznikowych
Table 4. Habitat quality indicators determined by the ecological indicator values method

X Wskazniki klimatyczne Wskazniki edaficzne
Ob?"kt Climatic indicators Edaphic indicators
Object
L T K w Tr R D H
Lawki Mate 3,23 3,63 3,00 3,15 3,40 3,717 4,02 2,01
Serwance 4,20 3,53 3,01 2,99 2,68 3,24 3,49 1,76

Objasnienia: L — wskazZnik $wietlny, T — wskaznik termiczny, K — wskaZznik kontynentalizmu, W — wskaznik wilgotno$ci gleby, Tr —
wskaznik trofizmu, R — wskaznik kwasowos$ci, D — wskaznik granulometryczny gleby, H — wskaznik zawartosci materii organicznej
Explanation: L — light value, T — temperature value, K — continentality value, W — soil moisture value, Tr — trophy value, R — soil acidity value,

D - soil granulometric value, H — organic matter content value
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Tabela 5. Wartos$ci wskaznikowe przypisane cechom gleb w celu wyznaczenia indeksu trofizmu gleb lesnych (/ITGL)
Table 5. Indicator values assigned to soil properties to determine the index of forest soils trophism (/7GL)

Glebokoéé Miazszo$¢ [em]
Obiekt  Poziom %epth Inyi Lo Ien Ion Lt ThTCkneSS [em] of I ITGL
Object  Horizon [cm] poziomu profilu
horizon  profile

Serwance A 0-21 6 3 7 4 5 21 150 25 16,05
1 Bv 21-34 5 1 4 3 13 13
BC 34-47 4 1 5 3 13 13
Cl 47-77 5 1 5 4 30 15
C2 77-150 3 2 6 4 73 15

Serwance A 0-7 5 3 9 5 5 7 150 27 15,50
2 Bv 7-19 4 2 5 4 12 15
Cl 19-89 4 1 5 4 70 14
C2 89-150 7 1 5 3 61 16

Serwance A 0-8 6 4 1 3 5 8 150 19 14,92
3 AB 8-18 5 2 3 4 4 10 15
Bv 18-30 5 2 5 4 12 16
BC 30-73 3 1 6 3 43 13
C 73-150 4 1 6 4 77 15

Lawki A 0-15 7 3 4 4 5 15 150 23 18,96
Mate 1 AEs 15-40 7 2 9 4 5 25 18
Bs 40-65 7 1 5 4 25 17
BC 65-88 5 2 5 3 23 15
C 88-150 6 2 5 4 62 17

Lawki A 0-22 7 3 2 1 5 22 150 18 18,20
Mate 2 AEs 22-37 6 3 10 2 2 15 23
Bs 37-62 7 2 4 4 25 17
BC 62-82 7 1 5 4 20 17
C 82-150 7 1 6 4 68 18

Lawki AEs 0-22 8 2 6 3 5 22 150 24 18,43
Mate 3 Bs 22-39 7 2 5 4 17 18
BC1 39-55 7 1 5 4 16 17
BC2 55-67 6 3 5 4 12 18
Cl 67-112 6 1 6 3 45 16
C2 112-150 7 2 6 4 38 19

Objasnienia: I,,, — wskaznik zawartoSci frakeji pyhu, 1., — wskaznik zawartosci cze$ci sptawialnych, I,; — wskaznik odczynu, I, — wskaz-
nik sumy zasad wymiennych, Ic.y— wskaznik stopnia rozkladu materii organicznej, I, — wskaznik zawartosci czesci szkieletowych
Explanation: /,,, — indicator of silt content, /.., — indicator of clay content, /,;; — indicator of reaction, /i, — indicator of sum of the exchangeable
alkali, /c.y— indicator of degree of organic matter decomposition, /., — indicator of skeleton content

pozioméw préchnicznych gleb, co przy sSredniej
wazonej liczonej z tego wlasnie parametru wyraznie
wplywato na podniesienie wartosci wskaznikowej dla
catego badanego profilu

4. Dyskusja

Uzyskane wyniki potwierdzity zaréwno zréznico-
wanie siedliskowe w obrebie sasiadujacych obszarow
wydmowych potozonych w dolinie Narwi, jak rowniez
ich specyfike. O ile na Uroczysku Serwance, gdzie na
stosunkowo ubogich glebach rdzawych funkcjonuje
zbiorowisko o charakterze boru mieszanego, stwierdzo-

no zgodnos¢ migdzy siedliskiem i roslinnoscia, o tyle w
przypadku wydmy Lawki Mate, gdzie pod roslinnoscia
gradowa wyksztatcily si¢ gleby o wlasciwosciach che-
micznych wskazujacych na przebieg procesu bielico-
wania, uktad ten nalezy uznac z nietypowy. Fakt, Ze na
wydmach srodtorfowych rozwinely si¢, w niektérych
przypadkach, bogate lasy gradowe spowodowany jest
ich specyficznym potozeniem w otoczeniu torfowisk.
Torfowiska z jednej strony stwarzaja klimat do szyb-
szego rozkladu substancji organicznej, przyspieszajac w
ten sposob obieg pierwiastkow, a z drugiej strony same
dostarczaja roslinom sktadnikow pokarmowych, pobie-
ranych przez systemy korzeniowe drzew porastajacych
brzegi wydm. Pobrane przez rosliny sktadniki wracaja



156 R. Czubaszek et E. Walentynowicz / Lesne Prace Badawcze, 2014, Vol. 75 (2): 149-158.

do gleby wraz z opadem roslinnym. Opad ten jest na-
stgpnie bardzo szybko mineralizowany, dzigki czemu
zawarte w nim skladniki moga by¢ ponownie wyko-
rzystane (Prusinkiewicz et al. 1974; Prusinkiewicz,
Biaty 1976).

Budowa profilowa gleb wydm $rodtorfowych poto-
zonych w dolinie Narwi, a zwlaszcza obserwowany w
nich uktad poziomow genetycznych, w potaczeniu z
utworem, z ktorego sg zbudowane, jest charakterys-
tyczny dla gleb rdzawoziemnych (Systematyka gleb
Polski 2011). To co odréznia badane gleby, zwtaszcza te
wyksztalcone na Lawkach Malych, od innych nale-
zacych do tego typu to dobrze wyksztalcony poziom
prochniczny wyraznie odcigty od poziomow zalega-
jacych ponizej. Obie te cechy moga by¢ efektem prowa-
dzonej tu w przesztosci uprawy, ktora spowodowata
rowniez zamaskowanie morfologicznych przejawow
procesu bielicowania.

Wyniki badan prowadzonych w ramach Archeolo-
gicznego Zdjgcia Polski wykazaty aktywnosc¢ cztowieka
na obszarze Kotliny Biebrzanskiej we wszystkich epo-
kach archeologicznych: poczynajac od paleolitu, przez
mezolit, neolit, epoke brazu, tzw. wczesne zelazo, sred-
niowiecze do czaséw nowozytnych (Pietrowski,
Balcerzak 2000). O mozliwo$ci uprawy gleb na piasz-
czystych wydmach $rodtorfowych, zwanych gradzika-
mi, juz w XVI w. pisal Czerwinski (1983). Autor ten
podkreslat, ze byta to uprawa prymitywna i mogta przy-
czynia¢ si¢ do wznawiania procesow eolicznych, o czym
$wiadczy obecnos$¢ kopalnych poziomoéow glebowych.
Na odstonigtych powierzchniach, w drodze sukcesji roz-
wingt si¢ las dgbowy. Zblizony model sukcesji roslin-
nosci na wydmach $rédladowych przedstawiali Jentsch
i Beyschlag (2003) oraz Lawesson i Wind (2002).
Z czasem gtownym sposobem uzytkowania wydm $rod-
torfowych bylo ich wykorzystywanie jako pastwisk, co
W znacznym stopniu przyczynito si¢ do znieksztalcenia
wystepujacych na nich zbiorowisk roslinnych. Taki spo-
sob gospodarowania stosowany jest zreszta do dzisiaj.
Z wypasem bydta zwiazane byto tez wypalanie wiosna
roslinnosci runa, co miato spowodowaé bujniejszy
rozwoj traw (Czerwinski 1995). Swiadcza o tym liczne
wegielki drzewne w poziomach genetycznych gleb na
badanych wydmach.

Okre$lone dla badanych wydm $rodtorfowych
wskazniki klimatyczne wykazaty mate zréznicowanie.
Uzyskane wyniki wskazuja na generalnie umiarkowanie
chlodne i umiarkowanie ciepte warunki klimatyczne,
charakterystyczne dla przewazajacej czgsSci nizu ze
szczeg6lnym ukierunkowaniem na jego poéinocna czgsé.
Wartos¢ wskaznika kontynentalizmu wskazuje na domi-
nacj¢ gatunkow neutralnych wobec tej cechy klimatu, a
wigc znoszacych zardwno niskie jak i wysokie tempe-
ratury oraz zaréwno wilgotne, jak i suche powietrze

(Zarzycki et al. 2002). Nieco wigksze zroznicowanie
warto$ci wskaznika swietlnego spowodowane jest praw-
dopodobnie wigkszym pokryciem warstwy drzew i krze-
wow na wydmie Lawki Mate.

Obliczone dla badanych wydm wskazniki glebowe
wskazuja na znacznie korzystniejsze warunki siedlis-
kowe niz mozna wnioskowac na podstawie utworu bu-
dujacego te formy terenu. Zgodnie z wynikami analizy
sktadu granulometrycznego jednej z podstawowych
cech gleby, rzutujacej na szereg innych jej wtasciwosci,
wszystkie badane gleby wytworzyly si¢ z luznych
utwordw piaszczystych (tab. 2). Gleby takie odznaczaja
si¢ zwykle malg wilgotnoscia, kwasnym odczynem, nis-
ka zawarto$cia substancji organicznych i matgq zawar-
toscia substancji pokarmowych dla roslin. Zaobser-
wowana rozbieznos¢ migdzy obliczonym wskaznikiem
wilgotnos$ci, wskazujacym na siedlisko swieze, a cha-
rakterem utworu, z ktérego zbudowane sa badane
wydmy $rédtorfowe, opisywana byta tez przez innych
autorow. Wedhug Roo-Zieliniskiej (2004) suche ale bo-
gate w skladniki pokarmowe gleby moga dostarczac
ros$linom wystarczajacej ilosci sktadnikow pokarmo-
wych, pomimo ograniczenia przez nie transpiracji. Tym
samym moga one by¢ zasiedlane przez gatunki, ktorym
przypisano wyzsze wartosci wskaznika wilgotnosci.
Nieco wicksza wartos¢ tego wskaznika na wydmie
Lawki Male moze wynikaé z wigkszej zawarto$ci pytu,
ktory poprawia wlasciwosci wodne utworéw piaszczys-
tych, umozliwiajac rozwoj bogatszej roslinnosci, dostar-
czajacej duzych ilosci opadu organicznego, podno-
szacego trofizm siedliska. Réznica we wskaznikach tro-
fizmu, obliczonych dla badanych wydm, spowodowana
jest przede wszystkim wysokimi wspotczynnikami
pokrycia, jakie uzyskaly w przypadku Lawek Matych
gatunki gradowe z klasy Querco-Fagetea. Na Uro-
czysku Serwance dominuje natomiast gatunek borowy,
sosna zwyczajna o niewielkich wymaganiach odno$nie
trofizmu.

Poréwnujac uzyskane wartosci indeksu trofizmu
gleb lesnych z zakresami podanymi w “Atlasie gleb
lesnych Polski” (Brozek, Zwydak 2003) dla r6znych
typow gleb, mozna stwierdzié, ze pokrywaja si¢ one z
przedzialami okreslonymi dla nizinnych gleb bielico-
wych i rdzawych. Zgodnie z kategoriami trofizmu gleby
wyksztalcone na Uroczysku Serwance nalezy traktowaé
jako oligotroficzne, natomiast gleby wyksztalcone na
wydmie Lawki Male jako mezotroficzne. Autorzy wyzej
wspomnianego atlasu podjeli probe zastosowania in-
deksu trofizmu gleb lesnych do diagnozy lesnych sied-
lisk nizinnych i wyzynnych. Dzi¢ki przeprowadzonej w
tym celu analizie badanych obszarow w réznych regio-
nach Polski wydzielono kilka typéw siedliskowych,
ktére w zaleznosci od wartosci ITGL mozna pogrupo-
wac w nastepujacy sposob:



R. Czubaszek et E. Walentynowicz / Lesne Prace Badawcze, 2014, Vol. 75 (2): 149-158. 157

ITGL=10,0
ITGL 10,1-16,0 siedliska boréw mieszanych,
ITGL 16,1-26,0 siedliska lasow mieszanych,
ITGL 26,0

siedliska borow,

siedliska lasow.

Biorac pod uwage powyzsza klasyfikacj¢, mozna
stwierdzi¢, ze na Uroczysku Serwance mamy do czy-
nienia z siedliskiem boru mieszanego, natomiast na
wydmie Lawki Mate z siedliskiem lasu mieszanego.
Wyniki te pokrywaja si¢ z wynikami analizy florys-
tycznej przeprowadzonej na badanych obiektach. Zgod-
nos¢ ta wskazuje na przydatnos¢ metody ITGL w okres-
laniu warunkow siedliskowych na wydmach otoczonych
torfowiskiem, pomimo tego, ze jak podajg we wnioskach
ptynacych ze swoich badan Brozek i in. (2010), szcze-
gblnie przydatne do stosowania liczbowych wskaz-
nikow trofizmu sg lasy o skladzie gatunkowym drze-
wostanu zblizonym do naturalnego, na obszarach gdzie
klimat nie réznicuje warunkdéw zycia drzew.

5. Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
sformutowac nastepujace wnioski:

1. Podstawowym czynnikiem warunkujacym rozwoj
i wpltywajacym na funkcjonowanie stosunkowo boga-
tych zbiorowisk roslinnych na wydmach $rédtorfowych
potozonych w dolinie Narwi jest zardwno ich potozenie
w otoczeniu torfowisk, jak réwniez, majaca miejsce w
przesztosci oraz obecna, dziatalnos¢ cztowicka.

2. Pomimo bliskiego potozenia i niemal identycz-
nego substratu glebowego, ktérym w obu badanych
przypadkach sa luzne piaski wydmowe, na sasiadu-
jacych ze sobg obszarach wydmowych potozonych w
dolinie Narwi wyksztalcity si¢ zbiorowiska roslinne r6z-
nigce si¢ sktadem florystycznym. Na wydmie Lawki
Mate — zbiorowisko gradowe, natomiast na Uroczysku
Serwance — zbiorowisko boru mieszanego.

3. Zastosowane w pracy metody oceny warunkow
siedliskowych wykazaly zréznicowang zgodno$¢ ukta-
dow ekologicznych obserwowanych na wydmach $rod-
torfowych. Metoda ekologicznych liczb wskazniko-
wych wykazata zbiezno$¢ zbiorowiska roslinnego z
wyksztatconymi glebami na Uroczysku Serwance, pod-
czas gdy wyniki uzyskane dla Lawek Matych wskazuja
na obecno$¢ w podtozu znacznie bardziej zasobnego
materiatu. Ocena warunkow troficznych gleb, dokonana
metoda indeksu trofizmu gleb lesnych, byta w obu przy-
padkach zgodna ze zbiorowiskami lesnymi aktualnie
wystepujacymi na badanych wydmach.

Podzi¢kowania

Badania sfinansowano ze $rodkéw przeznaczonych
na realizacj¢ pracy S/WBIIS/1/11.
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Abstract. The aim of the research presented here was to determine and compare the habitat conditions of the two
adjacent dune areas in the Narew River Valley. For the comparative studies we used the ecological indicator value method
and the index of forest soil trophism (/7GL), both of which revealed differences between the investigated habitats.
Values of ITGL indicate that in the case of the Uroczysko Serwance dune, which is covered by a mixed coniferous forest
(Serratulo-Piceetum), the habitat is oligotrophic, while the habitat on the Lawki Mate dune is dominated by a not yet
fully developed Tilio-Carpinetum plant community which displays a mesotrophic character. Similar differences were
observed using ecological indicator values. Soil indices calculated for the oak-hornbeam stand on the Lawki Male dune
indicate the presence of fresh, mesotrophic, humus-mineral soils made of sandy loam or silt substrate with a near-neutral
pH. From these results we can deduce that climatic conditions, affected by peatlands, have a greater impact on the

development of vegetation on inpeatland dunes than relatively poor soils.

Key words: inpeatland dunes, ecological indicator values, forest soil trophism index

1. Introduction

Sand dunes are commonly encountered in the Bie-
brza Basin and Narew River Valley. They can occur as
relatively large dune fields or take the form of several
metre-high hills, jutting out of peatlands and situated on
the peatland mineral substrate (Banaszuk 2004). These
forms, the main elements diversifying the terrain of
river valleys, act as environmental islands in the land-
scape. Most of the species inhabiting the dunes must
have arrived as a result of propagule dispersion, most
likely from areas beyond the valley’s bottom (Wolkow-
ycki 2004). Such isolated patches of habitats, especially
forests, are of particular importance in shaping the bio-
diversity and enabling the exchange of species, energy
and matter in the landscape. Forested dunes, occurring
in the monotonous area of peatlands, not only increase
the mosaic of the land, but can also provide an import-

ant refugial environment for many plant and animal spe-
cies (Dgbrowska-Prot 1998).

Inpeatland dunes are relatively poorly explored el-
ements of the Biebrza Basin and Narew River Valley.
Although the Eolian relief of the Basin has been the sub-
ject of interest for many authors, their studies primari-
ly focused on the problem of the origin and age of the
dune fields (Mycielska-Dowgiatto 1982; Grzybowski
1982; Banaszuk, Banaszuk 1992). More detailed stud-
ies on soil cover, albeit for the dune fields outside of the
Narew floodplain valley, near Tykocin, were conducted
by Banaszuk (1979). In contrast, soils on dunes were
researched in the broader context of their association
with vegetation by Czerwinski (1981) who led a study,
among others, at the Grzedy reserve of the Central
Biebrza Basin. In turn, the effect of habitat conditions
on nutrient cycle in the coniferous forest communities
of the dunes in the Szelaggdéwka reserve, located in the
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southern part of the Biebrza Basin, was the subject of
a doctoral dissertation by Banaszuk (1997). Much less
research in the literature is devoted to inpeatland dunes.
Soils developed at such sites were primarily studied by
Czubaszek (2006, 2008) who led a research on the rate
of the decomposition of organic material on inpeatland
dunes (Czubaszek, Iwanek 2012). The diversity of the
soils belonging to different types that developed on the
inpeatland dunes of the Biebrza Basin and Narew Valley
is one of their characteristic features. Based on the con-
tent of various forms of iron and aluminium, the soils of
the ‘Biebrza’ dunes should be considered as rusty, while
those developed at the ‘Narew’ dunes are podzolic, with
their eluvial horizon eliminated (masked) during their
previous use as cropland (Czubaszek 2006; Czubaszek
2008). Lotowska’s study (2008) conducted on the Lawki
Mate and Uroczysko Serwance dunes showed that dif-
ferent soil types exist in the dune areas within the Narew
Valley, where podzols occur at the former while rusty
soils are found at the latter site.

There are relatively few studies of the vegetation
on inpeatland dunes. Only Wotkowycki (2006), in ad-
dition to Czubaszek (2011), presented the results of
research on the floristic composition of the inpeatland
dunes of the Narew Valley, while Brzosko and Wro6-
blewska (2003) described the genetic diversity of one
species of orchids (Listera ovata) at one of the Biebrza
Basin dunes. All of the authors mentioned emphasise
the unusual relationship of soil, vegetation, which can
be observed at most of the inpeatland dunes. This is
primarily the result of the development of relatively
rich vegetation on the seemingly nutritionally poor
dune sand. The studied objects, maintained in their
natural or near-natural state, can be an excellent testing
ground for studies on the proper management of dune
areas (Czubaszek 2007).

The main component of the forest ecosystem is
soil. Its functions include, among others, the storage
of humus, water retention and meeting the nutritional
requirements of plants. Its specific properties, such as
particle size distribution, pH and humus content, de-
termine its potential fertility and the ability of specific
plant communities to develop. That is why soil is a basic
element in the diagnosis of forest habitat (Brozek 2001).
Therefore, because conducting a direct comparison of
the analytical data on soil chemistry is frequently cum-
bersome and time-consuming, numerical indicators of
trophism are often used in habitat defining. The aim of
the work presented in this study was to determine and
compare the habitat conditions prevailing at neighbour-

ing dune areas of the Narew Valley that differ in veg-
etation cover using numerical trophism indicators. In
this paper, comparative research was performed using
ecological indicator values (Zarzycki et al. 2002) and a
method known as the forest soil trophism index (ITGL)
(Brozek 2001).

2. Study subject and methods

The study was conducted at two adjacent inpeat-
land dunes located in a reclaimed section of the Narew
River Valley (N 53° 12°, E 22° 5°). The first, Uroczys-
ko Serwance, is about 1.5 km in length and about 300
m wide and given its size, it is often treated as a dune
field. It has been planted with pine stands, but also
has some more natural vegetation, also of a conifer-
ous character. The second studied dune, L.awki Mate,
is a 260-meter long hill, approximately 60 m wide and
about 4 m high. It is a sort of bridge between Uroczys-
ko Serwance and another dune field, situated on a ter-
race above the floodplain of the Narew River — Kepa
Lipnicka. The plant community found here has been
described as not fully developed Tilio-Carpinetum
Tracz 1962 (Czubaszek 2011).

In order to assess habitat conditions using the eco-
logical indicator values (Zarzycki et al. 2002), 12 phy-
tosociological relevés (six for each study object) of
400 m? in size were prepared of the study sites. The
relevés were done using the 11-point Londo abun-
dance scale, which was recalculated to the 6-point
Braun-Blanquet scale. The names of vascular plant
species were taken from Mirek et al. (2002), and
the names of bryophytes from Ochyra et al. (2003).
Plant communities were identified according to the
phytosociological system of Matuszkiewicz (2001).
Qualitative and quantitative comparisons of the flo-
ristic composition of the surveyed plant communities
were based on the number of synthetic characteristics
counted (Pawlowski 1972). Individual species were
assigned corresponding values from the list of eco-
logical indicator values. The synthetic index for each
habitat characteristic was calculated as a weighted
average of the indicators and cover coefficients.

In order to calculate the forest soil trophism index
(Brozek 2001) on the studied dunes, a total of six pits
were dug, three at the Lawki Mate dune and three at
Uroczysko Serwance. The pits were located within the
areas where the phytosociological relevés were per-
formed. The genetic horizons were distinguished in the
exposed profiles, then their thickness was measured and
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colour determined in their natural state based on the
Munsell atlas (Revised Standard ... 1997) and remaining
morphological features were described. The symbols
for soil horizons of the new Systematics of Polish Soils
(2011) were used in the description of the soil profile.
Soil samples were taken from each horizon for further
study in the laboratory. In order to determine the bulk
density, soil was collected in metal cylinders in a man-
ner preserving its structure. The soil samples were used
to determine:

— particle size distribution, using the Bouyoucos ar-
eometric method with the modifications of Casagrande
and Proszynski,

— organic carbon, using the Tiurin method, total nitro-
gen by direct nesslerisation after dissolving the sample
in a mixture of sulphuric acid and hydrogen peroxide
using a Hach mineralisation column,

— pH of the soils, using the potentiometric method
with an aqueous extract and 1-mole solution of KCl,

— sum of base cations, using the Kappen method,

— bulk density, using dry weight by drying the mate-
rial at 105°C.

The analyses were aimed at determining the properties
of the substrate from which the studied soils developed, as
well as calculating the forest soil trophism index. For this
purpose, the results were replaced with indicators of the
specific properties of the soils (Table 1). In case of sum of
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base cations obtained in mass unit the results were recal-
culated as a unit of volume using the following formula:

D = 1.3773-¢0057%,

where:
D — bulk density in grem?,
x — organic carbon content (%).
This made it possible to obtain comparable samples
with widely differing bulk densities (Brozek, Zwydak
2003).
Then, we used the formula:
ITGL = (Ipyl+ [czs + IpH + Ikat+ [C:N) - [s

zk”

where:
1 e indicator of silt content,
I _ — indicator of clay content,
IpH — indicator of reaction,

I — indicator of the exchangeable alkali,

I, — indicator of the degree of organic matter
decomposition,

1, — indicator of the skeleton content.

The index was calculated for specific soil horizons.
In order to calculate the ITGL index for the entire stud-
ied profile, a weighted average was calculated with the
measure of horizon thickness expressed in centimetres
(Brozek, Zwydak 2003). The indicator of organic matter

was described only for the upper horizons of the soil.

Table 1. Ranges of soil properties and corresponding indicators (I) (Brozek, Zwydak 2003)

Soil particle size groups Sum of exchangeable . .

S10mm | 0.1.002mm | <002 mm P alkali (5) Soil organic matter

% I, | % I,| % I, pH I, C;"o‘ﬁfﬁ; I, CN I,
0-30 0 0-1 1 0-1 1 <35 1 0.1 1 >30.0 1
31-40 1 2 2 2 2 3.6-3.7 2 0.2 2 25.1-30.0 2
41-50 2 3 3 3 3 3.8-4.0 3 0.3-0.4 3 22.1-25.0 3
51-60 3 4-5 4 4-5 4 4.1-4.4 4 0.5-0.6 4 20.1-22.0 4
61-80 4 67 5 6-7 5 4.5-4.9 5 0.7-1.0 5 18.1-20.0 5
81-100 5 8-10 6 8-10 6 5.0-5.5 6 1.1-2.0 6 16.1-18.0 6
11-15 7 11-15 7 5.6-6.2 7 2.1-5.0 7 14.1-16.0 7
16-25 8 16-25 8 6.3-7.0 8 5.1-10.0 8 12.1-14.0 8
26-50 9 26-50 9 7.1-7.9 9 10.1-20.1 9 10.1-12.0 9

>50 10 >50 10 >8.0 10 >20.0 10 <10.0 10

Explanation: [1 ., — indicator of silt content, /__— indicator of clay content, I,,H — indicator of reaction, /,

— indicator of sum of the

kat

exchangeable alkali, .y~ indicator of degree of organic matter decomposition, /_, — indicator of skeleton content
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3. Study results
Profile structure and properties of the soils

Despite the diverse systematic classification of the
soils that developed on the dunes of Lawki Mate and
Uroczysko Serwance, they had a similar profile struc-
ture. The studied soils differed in the structure of the

Table 2. Selected soil properties

upper part of profile. In the case of Lawki Mate, both
the organic horizon as well as the underlying humus and
enrichment horizons had greater thickness than the anal-
ogous horizons of the soil at Uroczysko Serwance.

All the studied soils evolved from poor dune depos-
its. The sand fraction strongly dominated in the mineral
part of the soil, with a negligible clay content that did
not exceed 5%. The difference in the soils of dunes was

Percentage of soil fractions c N .
Object  Horizon Depth [cm] [mm] 4] %] C:N pH femol-kg ]
1-0.1  0.1-0.02 <0.02 HO  KCI
A 0-21 88 9 3 094  0.06 16 4.1 3.6 0.57
, Bv 21-34 91 7 2 052  0.05 10 44 4.0 031
Serwlance BC 34-47 93 5 2 030  0.05 6 4.6 4.1 0.28
Cl 47-77 92 7 1 0.17 005 3 48 43 0.38
C2 77-150 | 94 3 3 0.11  0.03 4 5.0 43 0.40
A 0-7 90 7 3 072 0.07 10 47 4.1 0.62
Serwafice BV 7-19 94 4 2 021 0.04 5 48 45 0.41
2 Cl 19-89 95 4 1 0.15 0.2 8 4.8 4.6 0.39
c2 89-150 | 86 13 1 0.10 0.0l 10 48 4.6 0.24
A 0-8 86 9 5 221 007 32 4.0 3.4 0.64
AB 818 91 7 2 142 006 24 44 40 0.41
Serwafice  Bv 18-30 91 7 2 083  0.05 17 47 44 0.37
3 BC 30-73 96 3 1 038 0.03 13 5.1 45 0.30
C 73-150 | 94 5 1 021 0.02 1 52 4.6 0.39
A 0-15 84 13 3 193 009 21 42 3.6 0.63
 AEs 15-40 85 13 2 082 007 12 44 4.1 0.58
;{in Bs 40-65 86 13 1 053 0.03 18 46 42 0.43
BC 65-88 89 9 2 042 0.03 14 47 44 032
C 88-150 | 90 2 020 0.5 4 49 44 0.40
A 0-22 83 14 3 250 009 28 3.5 3.0 0.72
AEs 2237 88 9 3 058  0.08 7 3.8 3.3 0.15
Lawki
ke 2 Bs 37-62 86 12 2 078  0.12 7 44 3.9 037
BC 62-82 87 12 1 048  0.06 8 47 42 0.40
C 82-150 | 86 13 1 025 005 5 5.2 45 0.39
AEs 022 78 20 2 156 0.09 17 4.0 3.5 0.62
Bs 22-39 84 14 2 089 0.8 11 4.6 3.9 0.42
Lawki  BCl 39-55 84 15 1 0.60  0.06 10 48 4.1 0.36
Male3  BC2 55-67 87 10 3 041 0.3 14 49 42 0.41
C1 67-112 89 10 1 025 0.03 8 5.1 44 0.28
2 112150 | 86 12 2 0.14 004 4 54 45 0.42
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a slightly higher silt fraction in the soils of Lawki Mate
dune (Table 2). Only minor differences were observed
between the profiles among the selected chemical prop-
erties of the soils analysed for the purposes of this study.
This was the case, for example, in the slightly higher
content of organic carbon in the soils of Lawki Mate
dune and in the profile of the Serwance 3 site, with a
similar nitrogen content that also resulted in slightly
higher ratios of C:N in these profiles. The degree of
acidification of the soils was similar. All were character-
ised as strongly acidic or, in some cases, acidic and have
relatively low content of basic cations (Table 2).

The diversity of the vegetation at the studied
dunes

The plant community of the Lawki Mate dune can be
defined as a not fully developed Tilio-Carpinetum Tracz
1962 deciduous forest (Czubaszek 2011). The basis for
this determination was the floristic composition. Aside
from accompanying species, the area is dominated by
deciduous-eutrophic species of the Fagetalia order and
mesotrophic of the Querco-Fagetea class (Table 3). The
average tree cover was about 40%. This was dominat-
ed by pedunculate oak (Quercus robur) with a smaller
proportions of Norway maple (4Acer platanoides), Euro-

pean hornbeam (Carpinus betulus), silver birch (Betula
pendula) and Wych elm (Ulmus glabra). The average
shrub cover slightly exceeded 40%. In addition to the tree
species already mentioned, the shrub layer is made up of
euonymus (Euonymus verrucosus), common hazel (Cor-
ylus avellana), rowan (Sorbus aucuparia) and alder buck-
thorn (Frangula alnus). The herb layer of the described
community covered almost 100% of the area. Mainly de-
ciduous species prevailed. Of all the species, the greatest
coverage and stability were achieved by yellow archangel
(Galeobdolon luteum), wood millet (Milium effusum) and
mountain melick (Melica nutans), considered to be an in-
dicator species of eutrophic habitats. No layer of moss
was found in the studied area. Although rich in species
composition, a significant number of species characteris-
tic for Querco-Fagetea were lacking. The relatively high
proportion of associated species and the presence of spe-
cies from other classes, especially those related to human
activity, indicated that the described community repre-
sented a not fully developed deciduous forest. The basis
for such a finding was the significant share of meadow
and pasture species of the Molinio-Arrhenatheretea class,
for example, tufted hair grass (Deschampsia caespitosa)
and red fescue (Festuca rubra) as well as the species
of ruderal xerothermic communities of the Agropyretea
class, quackgrass (4gropyron repens) (Table 3).

Table 3. Differentiation of the synthetic properties of plant communities

‘ Nj‘f;;:}g;f;::;lz d Sermtulo-Piceeturm
Syngenetic groups Eawki Male Uroczysko Serwance
S G D S G D
Cl. Querco-Fagetea 60.00 33.65 20.19 56.67 10.56 5.98
Cl. Molinio-Arrhenatheretea 47.62 9.35 4.45 16.67 4.97 0.83
Cl. Trifolio-Geranietea sanguinei 66.67 5.61 3.74 66.67 2.48 1.66
Cl. Nardo-Callunetea 58.33 3.27 1.91 53.33 4.35 5.30
Cl. Epilobietea angustifolii 33.33 0.93 0.31 58.33 4.35 2.54
Cl. Vaccinio-Piceetea 33.33 0.93 0.31 78.57 20.50 16.10
Cl. Artemisietea vulgaris 66.67 3.74 2.49 - - -
Cl. Stellarietea mediae 25.00 1.40 0.35 - - -
Cl. Agropyretea 66.67 1.87 1.25 - - -
Cl. Rhamno-Prunetea 38.89 3.27 1.27 - - -
Cl. Koelerio-Corynephoretea - - - 66.67 2.48 1.66
Accompanying species 64.17 35.98 23.09 50.69 45.34 22.99

Explanation: S — average group constancy, G — group share, D — systematical value of species group
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The plant community developed at Uroczysko Ser-
wance had a completely different character than at
Lawki Mate. Analysing the floristic composition helped
to establish it as Serratulo—Piceetum Sokol 1968, a
multi-species mixed forest. As in the case of Lawki
Male, the species composition was dominated by ac-
companying species, with the next largest share held by
Vaccino-Piceetea species related to coniferous forests.
The Querco-Fagetea class was present to a much lesser
degree here, while the share of heath species from the
Nardo-Callunetea class significantly increased (Table
3). The tree coverage of Uroczysko Serwance averaged
50%. It was comprised primarily of Scots pine (Pinus
sylvestris) and, to a lesser degree, pedunculate oak
(Quercus robur). The shrub layer was mainly made up
of pine saplings. In addition, large shares of the area
were covered by common hazel (Corylus avellana),
common juniper (Juniperus communis) and silver birch
(Betula pendula), accompanied by single individuals
of pedunculate oak (Quercus robur) and rowan (Sor-
bus aucuparia). The average coverage of this layer
was approximately 50%. The herbaceous layer was
mainly comprised of wood small-reed (Calamagros-
tis epigejos). A large share of this layer also included
sheep’s fescue (Festuca ovina), common bent (Agrostis
capillaris) and red fescue (Festuca rubra). In addition,
there were also tree and shrub seedlings: oak, juniper
as well as single individuals of spruce and rowan. The
average coverage of the herb layer was estimated to be
40%. There was a rich layer of mosses and lichens in
the mixed coniferous forest. The average coverage was
approximately 60%. Red-stemmed feather moss (Pleu-
rozium schreberi) dominated this layer, accompanied
mostly by juniper haircap moss (Polytrichum juniper-
inum) and rugose fork-moss (Dicranum polysetum).
There were also single individuals of such species as
Eurhynchium angustirete, cypress-leaved plait-moss
(Hypnum cupressiforme) and broom fork-moss (Dicra-
num scoparium).
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Determining habitat conditions on
inpeatland dunes using the ecological
indicator values method

The ecological indicator values method enables two
groups of indicators to be determined: climatic and
edaphic (Table 4).

The close proximity of the studied sites resulted in
similar values of temperature and continentality (Table
4). Larger differences between the sites occurred in the
case of the light value. The value obtained at the Lawki
Mate dune indicated semi-shaded conditions, while mod-
erate or full light was observed at Uroczysko Serwarce.

The soil indicators calculated at the studied dunes on
one hand confirmed their specific properties described
earlier, but on the other hand, ‘differentiated’ the dunes
to a large extent. The values for moisture content and
organic matter content were similar. The values of these
indicators at both Lawki Mate and Uroczysko Serwance
pointed to a fresh habitat and humus-mineral soil. As for
the other features, they indicate that the soils at Lawki
Mate developed from sandy clays or silt deposits, had a
neutral pH, and the habitat could be described as mesotro-
phic or eutrophic, while the soils at Uroczysko Serwance
evolved from sand deposits, had a moderately acidic pH
and developed an oligotrophic or mesotrophic habitat.

Determining habitat conditions on inpeatland
dunes using the forest soil trophism index

Calculated on the basis of selected soil properties,
the habitat quality indicators clearly differentiated the
dunes under study. The ITGL value for the Uroczysko
Serwance dune had a range of 14.92—16.05, while in the
case of Lawki Mate, it was 18.20-18.96 (Table 5).

Two elements were mainly responsible for these
differences. The first was the higher fraction of silt in
soils developed at Lawki Male dune, which resulted in

Table 4. Habitat quality indicators determined by the ecological indicator values method

. Climatic indicators Edaphic indicators
Object
L T K AW Tr R D H
Lawki Mate 3.23 3.63 3.00 3.15 3.40 3.77 4.02 2.01
Serwarice 4.20 3.53 3.01 2.99 2.68 3.24 3.49 1.76

Explanation: L — light value, T — temperature value, K — continentality value, W — soil moisture value, Tr — trophism value, R —
soil acidity value, D — soil granulometric value, H — organic matter content value
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Table 5. Indicator values assigned to soil properties to determine the forest soil trophism index (/7GL)

Object Horizon Depth [cm] I I I. I I Thickness [em] I ITGL
o = o r | horizon  profile z
A 0-21 6 3 7 4 5 21 150 25 16.05
Bv 21-34 5 1 4 3 13 13
Serwance 1 BC 34-47 4 1 5 3 13 13
Cl 47-77 5 1 5 4 30 15
C2 77-150 3 2 6 4 73 15
A 0-7 5 3 9 5 5 7 150 27 15.50
Serwafice 2 Bv 7-19 4 2 5 4 12 15
Cl 19-89 4 1 5 4 70 14
C2 89-150 7 1 5 3 61 16
A 0-8 6 4 1 3 5 8 150 19 14.92
AB 8-18 5 2 3 4 4 10 15
Serwarnce 3 Bv 18-30 5 2 5 4 12 16
BC 30-73 3 1 6 3 43 13
C 73-150 4 1 6 4 77 15
A 0-15 7 3 4 5 15 150 23 18.96
AEs 15-40 7 2 4 5 25 18
Lawki Mate 1 Bs 40-65 7 1 5 4 25 17
BC 65-88 5 2 5 3 23 15
C 88-150 6 2 5 4 62 17
A 0-22 7 3 2 1 5 22 150 18 18.20
AEs 22-37 6 3 10 2 2 15 23
Lawki Mate 2 Bs 37-62 7 2 4 4 25 17
BC 62-82 7 1 5 4 20 17
C 82-150 7 1 6 4 68 18
AEs 0-22 8 2 6 3 5 22 150 24 18.43
Bs 22-39 7 2 5 4 17 18
Eawki Male 3 BCl 39-55 7 1 5 4 16 17
BC2 55-67 6 3 5 4 12 18
Cl 67-112 6 1 6 3 45 16
C2 112-150 7 2 6 4 38 19

Explanation: Ipyl — indicator of silt content, I _ — indicator of clay content, IpH — indicator of reaction, I,  — indicator of sum of the
exchangeable alkali, I ., — indicator of degree of organic matter decomposition, I_, — indicator of skeleton content

a higher indicator value. The second factor influencing 4. Discussion

the higher ITGL values obtained for Lawki Male was the

much greater thickness of the humus horizon of the soil. The results confirmed both a diverse habitat in ad-
The weighted average calculated for this parameter clear- jacent dune areas of the Narew River Valley, as well as
ly increased the index value for the entire studied profile. their specificity. Compatibility was confirmed between
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habitat and vegetation at Uroczysko Serwance with its
mixed forest community functioning on relatively poor
rusty soils, whereas the £awki Male dune has a system
that can be considered unusual, where soils with chemi-
cal properties indicating an ongoing process of podzoli-
sation developed under deciduous vegetation. The fact
that, in some cases, rich deciduous forests developed on
inpeatland dunes is due to their specific location, sur-
rounded by peatlands. On the one hand, peatlands create
a climate of rapidly decomposing organic matter, there-
by accelerating the recirculation of elements. On the
other hand, they provide plants with nutrients taken up
by the root systems of trees growing at dune edges. The
nutrients taken up by the plants return to the soil when
the plant dies back. This plant matter is then very rapid-
ly mineralised, making it possible to reuse the elements
(Prusinkiewicz et al. 1974; Prusinkiewicz, Bialy 1976).

The construction of the soil profile of inpeatland dunes
located in the Narew River Valley, and especially the ob-
served system of their genetic horizons, in conjunction
with the deposits from which they are built, is character-
istic of rusty soils (Systematics ... 2011). What differenti-
ates the studied soils, especially those developed at Lawki
Male, from others of this type is a well-developed layer
of humus, distinctly cut off from the adjacent layer below.
Both of these features may be the result of agricultural ac-
tivity conducted here in the past, which also masked the
morphological manifestations of the podzolisation process.

The results of research conducted by the Archaeological
Photographs of Poland indicated the activity of humans in
the Biebrza Valley in all archaeological epochs: from the
Paleolithic through the Mesolithic, Neolithic, Bronze Age,
the so-called ‘Early Iron Age’, the Middle Ages to modern
times (Pietrowski, Balcerzak 2000). Czerwinski (1983)
wrote about the possibility of the soils of inpeatland sand
dunes being farmed in the sixteenth century. The author
emphasised that this was primitive cultivation, and could
have contributed to the resumption of Eolian processes, as
evidenced by the presence of palaeosolic soil horizons. As
aresult of succession, oak forests developed on the exposed
surfaces. Jentsch and Beyschlag (2003) and Lawesson and
Wind (2002) presented a similar model of vegetation suc-
cession on inland dunes. In time, inpeatland dunes were
mainly used as pasture, which greatly distorted the plant
communities occurring there. Moreover, the dunes contin-
ue to be managed as pasture to this day. Burning stubble
in the spring is also related to pasturing cattle, which re-
sulted in the abundant development of grasses (Czerwinski
1995). This is evidenced by the numerous wood coals in
the genetic horizons of the studied dune soils.

The specified climatic indicators for the studied in-
peatland dunes exhibit little variation. The results indicate
generally moderately cool and moderately warm climat-
ic conditions characteristic of most of the lowlands, with
a particular focus on its northern part. The continentality
index value indicates the dominance of species neutral to
these climate conditions, and thus able to tolerate both low
and high temperatures, as well as moist and dry air (Zarzy-
cki et al. 2002). A slightly greater variation in the light indi-
cator value at Lawki Male dune is probably caused by the
higher amount of tree and shrub cover there.

The soil indicators calculated for the studied dunes
point to much more favourable habitat conditions than can
be inferred from the deposits building these landforms.
According to the analysis of the grain size composition,
one of the basic characteristics of the soil, which bear on
a number of other properties, all of the tested soils were
formed of loose sandy deposits (Table 2). Such soils are
generally characterised by low moisture, acidity, low
organic matter content and little nutrient content for
plants. The observed discrepancy between the calcu-
lated moisture indicator, indicating a fresh habitat, and
the character of the deposits from which the studied
inpeatland dunes are built was also described by other
authors. According to Roo-Zielinska (2004), the dry
but nutrient-rich soils can provide plants with enough
nutrients, despite their limited transpiration. Thus,
they can be colonised by species that are assigned to
higher moisture indicator values. The slightly higher
value of this index at Lawki Mate dune may be due to
a higher content of silt, which improves the moisture
properties of sandy deposits, enabling richer vegeta-
tion to develop, which provides a great amount of or-
ganic debris that raises the trophism of the habitat. The
difference in the trophism indicators calculated for the
studied dunes is primarily caused by the high cover ra-
tios obtained for the deciduous Querco-Fagetea class
at Lawki Mate. At Uroczysko Serwance, a coniferous
species the Scots pine dominates, which does not have
high trophism demands.

When comparing the obtained trophism index values
of forest soils with the ranges provided by the Atlas of
Polish Forest Soils (Brozek, Zwydak 2003) for different
types of soils, it can be concluded that they overlap with
the ranges defined for lowland podzolic and rusty soils.
According to soil trophism categories, the soils devel-
oped on the Uroczysko Serwance should be treated as
oligotrophic, and the soils developed on Lawki Mate
dune as mesotrophic. The authors of the above-men-
tioned atlas attempted to use the forest soil trophism
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index to diagnose lowland and upland forest habitats.
As a result of analyses undertaken for this purpose in
various regions of Poland, several types of habitats were
distinguished, which can be categorised in the following
manner based on their ITGL value:

ITGL <10.0 coniferous habitats,

ITGL 10.1-16.0 mixed coniferous habitats,
ITGL 16.1-26.0 mixed deciduous forest habitats,
ITGL >26.0 deciduous forest habitats.

Given the above classification, we can conclude that
Uroczysko Serwance has a mixed coniferous habitat,
while Lawki Mate has a mixed deciduous habitat. These
results coincide with the results of the floristic analysis
carried out at the study sites. This consistency indicates
the usefulness of the ITGL method to determine habitat
conditions on dunes surrounded by peatlands despite the
fact that, as stated by Brozek et al. (2010) in concluding
his research, the numerical indicators of trophism are
especially suitable for use in forests with a tree species
composition similar to a natural state, where the climate
does not differentiate the living conditions of the trees.

5. Conclusions

Based on the research conducted, the following con-
clusions can be formulated:

1. The basic factors conditioning the development
and influencing the functioning of the relatively rich
plant associations on the inpeatland dunes of the Narew
River Valley are their location, surrounded by peatlands,
as well as the activity of humans, both in the past as well
as in the present-day.

2. Despite their proximity and nearly identical soil
substrate, which in both cases are loose dune sands,
plant communities differing by their floristic composi-
tion developed on neighbouring dune areas in the Narew
River Valley. A deciduous forest community developed
at Lawki Mate, while Uroczysko Serwance has a mixed
coniferous forest community.

3. The methods of assessing habitat conditions used
in the work showed diverse compliance in the ecological
systems observed at the inpeatland dunes. The ecological
index values indicated convergence between the plant as-
sociation and the soils developed at Uroczysko Serwance,
while the results obtained for Lawki Mate indicate a much
richer material in its substrate. The assessment of soil tro-
phism conditions conducted by using the forest soil troph-
ism index agreed in both cases with the forest communities
actually occurring at the studied dunes.
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