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Streszczenie

Celem pracy jest ustalenie i poréwnanie réznorodnosci florystycznej terendw uzytkowanych jako
taki dwukosne, przez 10 lat pozostawionych spontanicznej sukcesji oraz 15 lat temu zalesionych.

Przedstawiono rezultaty badan wykonanych w latach 2004 i 2005, w miejscowosci Wiersze
w Kampinoskim Parku Narodowym. Dotyczyly one zmian w pigciu grupach zbiorowisk roslinnych.
Na podstawie poréwnania $redniej liczby roslin poszczegdlnych grup syntaksonomicznych stwier-
dzono istotne statystycznie roéznice w zbiorowiskach ro$linnych z Agrostis canina i ze zwiazku
Magnocaricion Koch 1926. Zmiany w zbiorowiskach roslinnych z Molinia caerulea, Festuca rubra
i Deschampsia caespitosa opisuja wskazniki réznorodnosci gatunkowej Shannona, odrebnosci flory-
stycznej oraz walor florystyczny.

WSTEP

W zwiazku ze zmianami ekonomicznymi, jakie nastapity w Polsce w latach 80.
ubieglego wieku, duze powierzchnie gruntéw rolnych zostaly porzucone przez
rolnikdw, a czg$¢ z nich wyrejestrowano z ewidencji uzytkow rolnych. Przede
wszystkim zaprzestano uprawy na gruntach najmniej przydatnych rolniczo — zbyt
mokrych lub zbyt suchych. Wiele z tych terendw zalesiono [Krajowy program...,
2003], a na wielu trwa spontaniczna sukcesja roslinnosci. Znaczna czgs¢ dawnych
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upraw rolniczych znajduje si¢ w granicach obszarow chronionych, ktérych po-
wierzchnia zapewne znacznie si¢ zwigkszy w zwiazku z trwajaca obecnie procedu-
ra tworzenia w Polsce sieci Natura 2000.

Celem pracy jest ustalenie i porownanie réznorodnosci florystycznej terenow,
uzytkowanych jako taki kosne oraz pozostawionych spontanicznej sukcesji lub
zalesionych.

Kwestig t¢ podjeto, poniewaz od pewnego czasu toczy si¢ dyskusja na temat
celowosci zalesien gruntdow porolnych na terenach dolinowych (m.in.: DEMBEK,
GRZYB, MIKULOWSKI [2002]), a takze na obszarach chronionych, w odniesieniu do
ktorych szczegdlnie wazny jest cel, jaki stawia sobie ochrona przyrody — utrzyma-
nia procesow ekologicznych i stabilnosci ekosystemoéw [Ustawa..., 2004].

Coraz bardziej aktualne staje si¢ pytanie, czy lepiej takie obszary zalesiac
1w ten sposob przyspieszac przemiany krajobrazu, czy pozostawiaé je spontanicz-
nej sukcesji. Pytanie to jest wazne rowniez dlatego, ze zalesienia sa zabiegiem
kosztownym w sytuacji, gdy czesto brakuje pieniedzy na czynna ochrong przyrody.
W odniesieniu do cennych przyrodniczo terenéw takowych istnieje réwniez trzecie
rozwiazanie — wykaszanie lub spasanie w ramach programu rolnosrodowiskowego
badz doptat zwiazanych z gospodarowaniem rolniczym w ostojach Natura 2000.

Jako obiekt badawczy wybrano teren w Kampinoskim Parku Narodowym, po-
lozony na siedliskach wilgotnych i §wiezych. W Kampinoskim Parku Narodowym
istnieja duze obszary gruntow porolnych, ktére wykupiono z rak prywatnych wta-
scicieli. Wykupy te trwaja od 1975 r. [LENARTOWICZ, MARKOWSKI, 2004]. Do
konca 2004 r. przejeto tacznie na rzecz Skarbu Panstwa 11 208 ha takich gruntow
[Analiza..., 2005], ktore sa usytuowane przede wszystkim w tzw. pasach bagien-
nych, gdzie przewazaja siedliska wilgotne. W ciagu trzydziestu lat drzewa sadzono
w r6zny sposob. Gatunkami dominujacymi sa obecnie: dab szyputkowy (Quercus
robur L.), olsza czarna (Alnus glutinosa (L. Gaertn.) i — w mniejszym stopniu —
sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.). Czg§¢ terenu nie zostala jednak zalesiona
iulega sukcesji wtornej rekreatywnej (w niezmienionych warunkach siedlisko-
wych) badz kreatywnej (np. gdy na skutek odwodnienia niemozliwe jest powstanie
zbiorowiska, ktore wystepowato pierwotnie) [FALINSKI, 1991]. Obecnie wystepuja
tam przede wszystkim podmokte taki i turzycowiska.

TEREN I ZAKRES BADAN

Teren badan jest usytuowany w potnocnym pasie bagiennym Kampinoskiego
Parku Narodowego (rys. 1). Gtownym ciekiem odwadniajacym jest kanal Lasica,
uchodzacy do Bzury. Jeszcze w latach 70. i 80. XX w. dominowaly tu taki, pastwi-
ska 1 pola uprawne. Obecnie cz¢$¢ z nich pozostaje w rekach prywatnych i jest
uprawiana, czgsci zas si¢ nie uzytkuje. Inne obszary, wykupione przez Kampinoski
Park Narodowy, zostaty w duzej mierze zalesione.
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Badania realizowano w latach 2004 i 2005 w miejscowosci Wiersze. Objeto
nimi 3 sasiadujace ze soba kompleksy, réznie zagospodarowane (rys. 1; fot. 1, 2).
Kompleks I reprezentuje take aktualnie koszona, kompleks II — dawna take, na
ktorej ok. 10 lat temu zaprzestano koszenia i pozostawiono wtornej sukcesji, kom-
pleks III — dawna take, na ktorej ok. 15 lat temu zaprzestano koszenia i zalesiono ja
debem szyputkowym (Quercus robur L.), posadzonym w giebokich bruzdach.
Zalesienia nie byty zbyt udane i sadzonki ulegly znacznemu rozrzedzeniu.

Fot. 1. Laka nieuzytkowana (po lewej) i koszona Fot. 2. Laka koszona (po lewej) i zalesiona
(po prawej) (fot. A. Matysiak) (po prawe;j) (fot. A. Matysiak)
Photo 1. Abandoned meadow (on the left) Photo 2. Mown meadow (on the left)
and mown meadow (on the right) and afforested meadow (on the right)
(photo A. Matysiak) (photo A. Matysiak)

Zgodnie z ,,Operatem glebowo-siedliskowym” [1980] taki potozone sa na gle-
bach murszowatych, a wigc glebach pobagiennych, ktore zapewne niegdy$ — w wa-
runkach wyzszego poziomu wod gruntowych — byty glebami semihydrogenicz-

nymi (glejowymi).

METODY BADAN

Zdjecia fitosocjologiczne zostaly wykonane w lipcu 2004 r. (pelne tabele fito-
socjologiczne znajduja si¢ do wgladu w Dziale Nauki i Monitoringu Kampinoskie-
go Parku Narodowego). Zlokalizowano je wzdluz trzech wytyczonych paséw —
transektow o dtugosci 500 i szerokos$ci 20-50 m.

Zdjecia wykonywano metoda Brauna-Blanqueta, postugujac si¢ w ich identyfi-
kacji metoda obserwacyjno-porownawcza [PAWLOWSKI, 1977]. Do okreslenia
podobienstwa florystycznego migdzy zbiorowiskami wykorzystano wspotczynnik
Jaccarda S:
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¢
S=——— 1
a+b+c o
gdzie:
a — liczba gatunkow w pierwszym zdjeciu;
b — liczba gatunkéw w drugim zdjgciu;
¢ — liczba gatunkéw wspolnych.

Do grupowania fitocenoz wedlug najwigkszego podobienstwa zastosowano
metode najblizszego sasiada. W okreslaniu jednostek fitosocjologicznych postuzo-
no si¢ klasyfikacja zawarta w pracy MATUSZKIEWICZA [2001].

W celu poréwnania zroéznicowania gatunkowego badanych lak obliczono
wskaznik roznorodnosci Shannona H:

H ==Y (p,log, p;) )

gdzie:
p: — procent pokrycia danego gatunku (n,/N);
n; — pokrycie gatunku;
N — pokrycie wszystkich gatunkow.

Do oceny bogactwa florystycznego wykorzystano wskaznik odregbnosci flory-
stycznej O [ WOLKOWYCKI, 1997]:

0y ==~ 3)

gdzie:
[ — liczba gatunkoéw w zdjeciu;
W;—walor florystyczny, Wy=> W,;
W, — wspotczynnik rzadkosci gatunku, W, = (N — n)/N;
N — ogo6lna liczba zdjec;
n — liczba zdje¢, w ktorych gatunek wystepuje.

Zestawiono rowniez liczbe gatunkéw i Srednia liczbg roslin poszczegolnych
grup syntaksonomicznych, przypadajacych na jedno zdjecie fitosocjologiczne,
w analogicznych zbiorowiskach réznie zagospodarowanych tak. Do okreslenia
istotnosci réznic florystycznych migdzy zbiorowiskami tak koszonych, nieuzytko-
wanych i zalesionych postuzono si¢ nieparametrycznym testem Wilcoxona dla par
wiazanych, uzywajac programéw Multi Variate Statistical Package 3.1 for Win-
dows 1 Statistica for Windows 5.5.
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WYNIKI BADAN

W pracy porownano stosunki florystyczne pigciu grup zbiorowisk ros§linnych
wystepujacych na 3 badanych kompleksach (patrz rozdz. Teren i zakres badan).
Kompleksy te cechuja zblizone do siebie, wyjsciowe warunki siedliskowe. Wyro6z-
nione grupy zbiorowisk roslinnych to: zb. z Agrostis canina, zb. zwiazku Magno-
caricion Koch 1926, zb. z Deschampsia caespitosa, zb. z Molinia caerulea i zb.
z Festuca rubra. Pelna liste zidentyfikowanych fitocenoz przedstawiono w tabeli 1.
Réznice udziatu niektorych krzewow i drzew w pokryciu powierzchni taki nie-
uzytkowanej i taki zalesionej oraz rozmieszczenie poszczegolnych fitocenoz przed-
stawiono na rysunku 2.

Najwigkszym podobienstwem florystycznym cechuja si¢ zbiorowiska roslinne
tak koszonych (rys. 3 — grupa A, pojedyncze zdjecia w grupie B, C). Rosliny o po-
dobnych wymaganiach $wietlnych wnikaja w sasiednie zbiorowiska, przyczyniajac
si¢ do ich unifikacji. Na takach koszonych wigkszy jest tez udzial roslin wilgotniej-
szych siedlisk, mimo znacznej mozaikowato$ci fitocenoz, uwarunkowanej réznica
wysokosci migdzy wyniesieniami a obnizeniami (fot. 3).

W grupie A, reprezentujacej fitocenozy lak koszonych, mimo duzego (ponad
0,5) podobienstwa florystycznego, wyraznie oddzielaja si¢ od siebie zbiorowiska
z Festuca rubra (rys. 3 — grupa Aa) 1 Agrostis canina (rys. 3 — grupa Ab). Stanowia
one stabilne zbiorowiska roslinne, ktorych istnienie jest uwarunkowane koszeniem.

Najbardziej odmienne florystycznie zbiorowiska taki koszonej to te, w sklad
ktorych wchodza: trzcinnik prosty (Calamagrostis stricta (Timm) Koeler), t. lance-
towaty (C. canescens (Weber) Roth) i turzyce (Carex sp. — grupa zb. zw.
Magnocaricion (rys. 3 — grupa Ab). Na lace niekoszonej ich struktura si¢ zmienia.
Zaczynaja dominowa¢ pojedyncze gatunki turzyc i traw. Odrgbnos¢ florystyczna
staje si¢ wyrazna. Niektore z nich — jak Caricetum rostratae Riibel 1912, znalazty
si¢ w grupie najrzadszych zbiorowisk badanego obszaru (rys. 3 — grupa D). Do
grupy tej naleza tez zbiorowiska z Molinia caerulea czy zb. Agrostis stolonifera-
-Potentilla anserina. Wszystkie wyksztalcity si¢ na lace nieuzytkowane;.

Zbiorowiska 1aki nieuzytkowanej z udziatlem Agrostis canina 1 Festuca rubra
charakteryzuja si¢ mniejszym podobienstwem florystycznym niz zbiorowiska wy-
stepujace na tace koszonej (rys. 3 — grupa B, pojedynczo C). Mozna tu wyrdznié
grupy, ktorych wspdtczynnik Jaccarda zawiera si¢ migdzy 0,4 a 0,5. Nastepuje
wigc ich roznicowanie, polegajace z jednej strony na zanikaniu jednych gatunkow
i zastgpowaniu ich przez inne, bardziej konkurencyjne a z drugiej — na dominacji
pojedynczych gatunkow, co jest najbardziej widoczne w zbiorowiskach z Festuca
rubra.

Najmniej podobne florystycznie sa zbiorowiska zalesionej taki. Zbiorowiska
z Agrostis canina, w ktorych nasadzenia debu udaty si¢ w niewielkim stopniu (rys.
3 — grupa Ca), wykazuja wyrazniejsze podobienstwo florystyczne niz wigkszos¢
zbiorowisk z Festuca rubra, w ktorych dab sig przyjat (rys. 3 — grupa Cb).
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Rys. 2. Procentowy udziat drzew i krzewow wzdhuz transektu o dtugosci 500 m; a) faka niekoszona
od okoto 10 lat, b) taka 15 lat temu obsadzona dgbem szyputkowym (Quercus robur L.); zbiorowiska
dominujace: I — zbiorowiska z Festuca rubra, 2 — zbiorowiska z Festuca rubra, zbiorowiska
z Deschampsia caespitosa, zbiorowiska z Molinia caerulea, 3 — zbiorowiska z Deschampsia
caespitosa, zb. z Agrostis canina, zbiorowiska ze zwiazku Magnocaricion

Fig. 2. Percentage share of trees and shrubs along a 500 m long transect; a) in meadow abandoned for
10 years, b) in meadow planted with 15 year old oak trees (Quercus robur L.); dominating
communities: / — communities with Festuca rubra, 2 — communities with Festuca rubra,

communities with Deschampsia caespitosa, communities with Molinia caerulea, 3 — communities
with Deschampsia caespitosa, communities with Agrostis canina, communities with Magnocaricion
alliance
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Fot. 3. Naturalna mikrorzezba
terenu taki koszone;j
(fot. W. Dembek)

Photo 3. Natural micro-relief of
mown meadow
(photo W. Dembek)

Ogodtem na badanym obszarze wyrdézniono 27 fitocenoz (tab. 1), ktére ze
wzgledu na powiazania florystyczne, siedliskowe 1 bliskie sasiedztwo zaklasyfiko-
wano do jednej z 5 wyrdznionych wezesniej grup zbiorowisk roslinnych. Niektore,
z powodu matej liczby powtorzen lub posredniego charakteru ich budowy, zostaty
odrzucone. Do analiz wykorzystano 77 zdj¢¢ fitosocjologicznych.

Formujace si¢ zbiorowiska ziotoroslowe zaliczono do fitocenoz z Agrostis
canina ze wzgledu na podobny do lak koszonych udzial poszczegoélnych grup
syntaksonomicznych. Zbiorowiska zwiazku Magnocaricion Koch 1926 wlaczono
takze do wspolnej grupy ze wzgledu na powiazania florystyczne i podobne tenden-
cje zmian w strukturze w zaleznosci od sposobu zagospodarowania terenu.

Z grupy pojedynczo wystgpujacych fitocenoz do analiz wybrano jedynie naj-
czegsciej spotykane — z Molinia caerulea. Do analiz nie zostaty wykorzystane zdjeg-
cia fitosocjologiczne ze zbiorowiskami z Calamagrostis stricta i C. canescens.
Mimo powiazan florystycznych tych fitocenoz ze zbiorowiskami z Agrostis canina,
nie zdecydowano si¢ ich uja¢ w ramach tej grupy z uwagi na odmienny kierunek
ich rozwoju.

Wraz z zaprzestaniem uzytkowania zaczynaja by¢ widoczne zmiany w struktu-
rze zbiorowisk, ogolnej liczebnosci gatunkow i1 osobnikow w grupach syntaksono-
micznych. Liczba gatunkéw na tace nieuzytkowanej zwigksza si¢ we wszystkich
fitocenozach. Na tace zalesionej zwigksza si¢ liczba gatunkow we wszystkich zbio-
rowiskach siedlisk wilgotniejszych, natomiast zmniejsza — w suchszych (rys. 4).
Odwzorowaniem zmian w liczebnos$ci gatunkowej sa wartosci wskaznika Shanno-
na (rys. 5). W przypadku fitocenoz z Festuca rubra mniejsze wartosci na tace zale-
sionej wynikaja nie tylko ze zmniejszenia si¢ liczebnosci gatunkow, ale tez z za-
znaczajacej si¢ coraz wyrazniej dominacji jednego z gatunkéw tam wystepujacych.
Dlatego tez wyr6zniono liczne warianty w obrgbie tych zbiorowisk (tab. 1).
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Rys. 4. Srednia liczba gatunkéw w zbiorowiskach roglinnych réznie zagospodarowanych tak;
1-3 —jak pod rys. 1

Fig. 4. Mean number of species in plant communities of differently managed meadows;
1-3 —as in Fig. 1
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Fig. 5. Mean Shannon’s diversity index (H = —X(p; log, p;)) of differently managed meadows;
1-3—asin Fig. 1
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Obserwowane zmiany w zbiorowiskach roslinnych zachodza w wielu kierun-
kach. Pewne grupy gatunkéw nikna, inne zwigkszaja swoja liczebnos¢. Aby
stwierdzi¢, czy okres 10—15 lat po zaprzestaniu gospodarki rolnej lub posadzeniu
milodych dgboéw na nieuzytkowanej tace jest wystarczajacy, by uchwycic¢ istotne
zmiany w zbiorowiskach roslinnych, obliczono $rednig liczbg ro$lin gatunkéw grup
syntaksonomicznych wystgpujacych w zbiorowiskach roslinnych réznie zagospo-
darowanych tak. Istotno$¢ zmian zweryfikowano za pomoca nieparametrycznego
testu Wilcoxona dla par wiazanych (rys. 6, 7).
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Rys. 6. Istotno$¢ zmian florystycznych w zbiorowiskach roslinnych roéznie zagospodarowanych tak,
otrzymana w wyniku zestawienia statystyki 7, uzyskanej za pomoca testu Wilcoxona, na podstawie
porownania $redniej liczby wystepujacych tam okazow roslin poszczegodlnych grup
syntaksonomicznych; /-3 —jak pod rys. 1.; p — poziom istotnosci
Fig. 6. Significance of changes in plant communities of differently managed meadows determined

with Wilcoxon test based on comparison of mean number of taxa in particular syntaxonomic groups;
1-3 —as in Fig. 1; p — significance level

Za istotne mozna uzna¢ zmiany w zbiorowiskach najwilgotniejszych siedlisk,
tj. zbiorowiskach ze zwiazku Magnocaricion Koch 1926 1 z Agrostis canina.
Stwierdzono istotne roznice migdzy taka koszona a zalesiona oraz taka nieuzytko-
wang a zalesiona. Na granicy istotno$ci sg zmiany w liczebnosci poszczegolnych
grup syntaksonomicznych tak koszonej i nieuzytkowanej. Zaznacza si¢ wigc od-
mienny kierunek rozwoju nasadzen. Zmiany migdzy takami koszonymi a nieuzyt-
kowanymi nie sg istotne statystycznie. Jednak wartosci statystyki 7, uzyskane za
pomoca testu Wilcoxona, zblizaja si¢ do granicy p < 0,05.
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Rys. 7. Srednia liczba ro$lin z poszczegdlnych grup syntaksonomicznych w zbiorowiskach:
a) z Agrostis canina, b) z Deschampsia caespitosa, ¢) zwiazku Magnocaricion, d) z Molinia caerulea,

jak pod rys. 1

e) z Festuca rubra; 1-3 —

Fig. 7. Mean number of plants in particular syntaxonomic groups with: a) Agrostis canina,
b) Deschampsia caespitosa, ¢c) Magnocaricion alliance, d) Molinia caerulea, ) Festuca rubra;

1-3 —asin Fig. 1
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Statystycznie istotne sa roznice w zbiorowiskach z Deschampsia caespitosa
migdzy taka koszona a nieuzytkowana. Bliskie warto$ci krytycznej sa takze réznice
migdzy pozostalymi wariantami. Sa one spowodowane zmniejszeniem si¢ udziatu
gatunkow klasy Scheuchzerio-Caricetea (Nordh. 1937) R. Tx. 1937. Podobnie jak
w innych zbiorowiskach siedlisk wilgotnych, pojawiaja si¢ takze gatunki nowe,
przede wszystkim nalezace do klasy Artemisietea Lohm., Prsg. et R. Tx. in R. Tx.
1950 oraz siewki drzew i krzewow.

Na podstawie analizy statystycznej w zbiorowiskach z Molinia caerulea
1 Festuca rubra nie mozna stwierdzi¢ istotnych réznic mi¢dzy $rednia liczba roslin
nalezacych do poszczegolnych grup syntaksonomicznych réznie zagospodarowa-
nych fak. Odmienny kierunek rozwoju fitocenoz taki zalesionej wyraza si¢ przede
wszystkim mniejsza liczebno$cia gatunkow niz na lakach nieuzytkowanych, przy
czym zaczynaja dominowaé pojedyncze gatunki. Tendencje te odzwierciedla
wskaznik Shannona (rys. 5). Wraz z uptywem czasu na obszarze zalesionym zani-
ka wiele ro$lin na skutek zacienienia i zmian siedliskowych, wywotanych wyora-
niem bruzd. Sa to wigc zmiany przede wszystkim jakosciowe, ktérych wyrazem
jest takze uzyskane podobienstwo florystyczne (rys. 3).

Na badanym obszarze w wielu zbiorowiskach wystgpuja obok siebie rosliny
siedlisk wilgotniejszych i suchszych, przyczyniajac si¢ do ich unifikacji. Zjawisko
to jest najlepiej widoczne na takach koszonych. Wiasciwie we wszystkich zbioro-
wiskach tak koszonych wystepuje mietlica psia (Agrostis canina L.). Oczywiscie,
jej udzial jest bardzo zréznicowany — najwigkszy migdzy 150. a 350. metrem
transektu (rys. 2).

Zbiorowiska z Agrostis canina ulegaja wielokierunkowym zmianom na bada-
nym obszarze. Na lakach niezagospodarowanych rolniczo gatunki nalezace do
klasy Scheuchzerio-Caricetea (Nordh. 1937) R. Tx. 1937 sa wypierane z najwil-
gotniejszych siedlisk przez gatunki z klasy Artemisietea Lohm., Prsg. et R. Tx. in
R. Tx. 1950, w mniejszym stopniu z innych klas, takich jak Stellarietea mediae R.
Tx., Lohm. et Prsg. 1950. Na lace zalesionej ten proces jest poglebiany przez po-
jawienie si¢ gatunkow krzewoéw i drzew. Powstaja zbiorowiska ziotoro$lowe
zwiazku Filipendulion Segal 1966 (tab. 1), z silnymi powiazaniami florystycznymi
ze zbiorowiskami z Agrostis canina, wystgpujacymi na tace koszone;.

W odréznieniu od tak nieuzytkowanych i koszonych, na tace zalesionej nie wy-
stepuje zbiorowisko Ranunculus repens-Potentilla anserina.

Fitocenozy, w sktad ktérych wchodzi wyczyniec takowy (4lopecurus pratensis
L.), wystepuja tutaj jedynie na takach koszonych. Znane sa jednak miejsca jego
wystgpowania w innych czesciach Kampinoskiego Parku Narodowego, pozosta-
wionych spontanicznej sukcesji wtornej. W porownaniu ze zbiorowiskami z Agro-
stis canina, fitocenozy te charakteryzuje wickszy udzial gatunkow z klasy Molinio-
-Arrhenatheretea R. Tx. 1937 i Artemisietea Lohm., Prsg. et R. Tx. in R. Tx. 1950,
a mniejszy — gatunkoéw z klasy Phragmitetea R. Tx. et Prsg. 1942 i Scheuchzerio-
-Caricetea (Nordh.1937) R. Tx. 1937 (rys. 8). Udzial liczby gatunkéw nalezacych
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Fig. 8. Percentage share of species of syntaxonomic groups in plant communities of the studied com-
plex of meadows; /-3 — as in Fig. 1

do klasy Scheuchzerio-Caricetea (Nordh. 1937) R. Tx. 1937 jest o ok. 10% mniej-
szy i wynosi ok. 20%. W zwiazku z podobnym sktadem gatunkowym, podobien-
stwo florystyczne migdzy tymi fitocenozami jest wigksze niz 0,5 (rys. 3).

Carici canescentis-Agrostietum caninae R. Tx. 1937 zmienia si¢ radykalnie po
zaprzestaniu uzytkowania rolniczego. Na takach niekoszonych wystepuja fitoceno-
zy ztozone przede wszystkim z mietlicy psiej (Agrostis canina L.) i turzycy pospo-
litej (Carex nigra Reichard). Po uptywie 1015 lat po zamianie taki na nieuzytek
lub zalesieniu nastgpuje wyrazne wyksztalcanie si¢ w ich miejsce zbiorowisk
ziotoroslowych. Bardzo znacznie zmniejsza si¢ udziat liczby gatunkow nalezacych
do klasy Scheuchzerio-Caricetea (Nordh. 1937) R. Tx. 1937 (rys. 8). Ta zmiana
jakosciowa w strukturze zbiorowisk nie jest widoczna, jesli porowna si¢ Srednia
liczbe roslin tej grupy syntaksonomicznej (rys. 7). Na skutek wnikania nowych
roslin, burzacych dotychczasowa strukturg, zwigksza si¢ walor florystyczny i od-
rgbnos¢ florystyczna (rys. 9, 10).

Trawa wspotdominujaca na takach z Agrostis canina L. jest $miatek darniowy
(Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv.). Na tace koszonej zbiorowiska ze znacz-
nym udziatem $miatka darniowego (Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv.) wy-
stgpuja na nizszych wyniesieniach, posréd zbiorowisk z Agrostis canina, badz
w strefie ich przejscia ze zbiorowiskami Festuca rubra. Po zaprzestaniu koszenia
trawa ta zwigksza swoj areat. Wypierane sa gatunki nalezace do klasy Scheuchze-
rio-Caricetea (Nordh. 1937) R. Tx. 1937 (rys. 8). Jedynie gwiazdnica blotna
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(Stellaria palustris Retz.) moze dobrze rozwijaé si¢ w jej sasiedztwie, wchodzac
w sktad zespotu Stellario-Deschampsietum caespitosae Freitag 1957, Na lace zale-
sionej nastepuja duze zmiany w strukturze zbiorowiska. Oprocz zmniejszania si¢
liczebnos$ci gatunkow z klasy Scheuchzerio-Caricetea (Nordh. 1937) R. Tx. 1937
(rys. 7), zmniejsza si¢ udzial liczby gatunkow z klasy Molinio-Arrhenatheretea R.
Tx. 1937, a zwigksza z klasy Artemisietea Lohm., Prsg. et R. Tx. in R. Tx. 1950,
Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937 (drzewa i krzewy). W zbiorowiskach
z Deschampsia caespitosa — na skutek zwigkszenia sig¢ liczby gatunkow (rys. 4) —
zwigksza si¢ takze walor florystyczny. Po zaprzestaniu uzytkowania zwigksza si¢
tez odrebnos¢ florystyczna zespotu (rys. 9, 10).
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Rys. 9. Wskaznik odrebnosci florystycznej Oy zbiorowisk ro$linnych badanego kompleksu tak;
1-3 —jak pod rys. 1

Fig. 9. Index of floristic individuality O, of plant communities of the studied complex of meadows;
1-3 —asin Fig. 1

W zbiorowiskach zwiazku Magnocaricion Koch 1926, podobnie jak w fitoce-
nozach z Agrostis canina, dochodzi do duzych przeksztalcen w strukturze. Zmniej-
sza si¢ $rednia liczba gatunkow z klasy Scheuchzerio-Caricetea (Nordh. 1937) R.
Tx. 1937. W stosunku do tak kosnych najbardziej widoczne jest zmniejszenie si¢
liczby gatunkow tej grupy na takach nieuzytkowanych (rys. 7). Zmniejsza si¢
udziat mietlicy psiej (Agrostis canina L.), zaczynaja dominowa¢ pojedyncze ga-
tunki z klasy Phragmitetea R. Tx. et Prsg. 1942, przede wszystkim turzyce (Carex
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Rys. 10. Walor florystyczny W zbiorowisk roslinnych badanego kompleksu tak; /-3 —jak pod rys. 1

Fig. 10. Floristic value W, of plant communities of the studied complex of meadows; /-3 — as in Fig. 1

sp.). Ogolny udziat gatunkow z klasy Phragmitetea R. Tx. et Prsg. 1942 zmniejsza
si¢ 1 jest najmniejszy na tace zalesionej (rys. 8). Srednia liczba osobnikow tej grupy
utrzymuje si¢ jednak na podobnym poziomie, niezaleznie od sposobu zagospoda-
rowania (rys. 7c). Po zaprzestaniu uzytkowania zwigksza si¢ udzial gatunkow
z klasy Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937, Artemisietea Lohm., Prsg. et R. Tx.
in R. Tx. 1950 oraz Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937. Najwigcej przybywa
ich na tace zalesionej. Do grupy pozostatych gatunkow i Querco-Fagetea Br.-B1.
et Vlieg. 1937 naleza przede wszystkim drzewa i krzewy. Brakuje roslin zielnych,
charakterystycznych dla zbiorowisk lesnych. Zwigksza si¢ walor florystyczny fito-
cenoz po zaprzestaniu uzytkowania na skutek wkraczania gatunkéw nowych grup,
ktore nie sg jeszeze pospolite na tym obszarze (rys. 10). Nieco wigcej informacji
o toczacym sig¢ procesie roznicowania dostarcza wskaznik odrgbnosci florystycz-
nej. Zbiorowiska z Molinia caerulea oraz fitocenozy zwiazku Magnocaricion Koch
1926 charakteryzuja si¢ najwigksza jego wartoscia (rys. 9).

Na takach koszonych, w ktérych dominuja kostrzewa czerwona (Festuca rubra
L.) i trzg$lica modra (Molinia caerulea (L.) Moench), stosunkowo duzy udziat
maja gatunki z klasy Koelerio-Corynephoretea Klika in Klika et Novak 1941
i Nardo-Callunetea Prsg. 1949 (rys. 8). Na takach nieuzytkowanych zwigksza si¢
udziat klasy Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937. Rozna jest jednak liczba gatun-
kow obu zbiorowisk. W poréwnaniu ze zb. z Festuca rubra fitocenozy z Molinia
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caerulea cechuje zarowno wigksza liczba gatunkow w poszczegodlnych grupach
syntaksonomicznych (rys. 7), jak i $rednia liczba osobnikéw w jednym zdjeciu
fitosocjologicznym (rys. 4).

W strukturze fitocenoz z Festuca rubra i Molinia caerulea w okresie 10-15 lat
nie nastapily tak radykalne zmiany, jak w zbiorowiskach siedlisk wilgotnych. Sto-
sunkowo latwo mozna je wigc przywroci¢ do produkcji. Zwigkszenie si¢ liczby
gatunkoéw i warto$ci wskaznika Shannona ma zwiazek takze z pojawieniem sig
nowych gatunkow z klasy Artemisietea Lohm., Prsg. et R. Tx. in R. Tx. 1950 czy
Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937, jednak obok nich moga dtugo egzystowac
gatunki tak koszonych, glownie z klasy Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937.
Pojawiaja si¢ tez nowe gatunki (rys. 8). Najmniejszym podobienstwem i duza od-
rebnoscia florystyczna charakteryzuja si¢ zespoly najrzadziej spotykane, tj. zb.
z Molinia caerulea (rys. 9). Zagrozeniem jest rozrost drzew i krzewdéw (fot. 4),
gdyz pojawiaja si¢ one w pierwszej kolejnosci w strefach przej$¢ migdzy zbiorowi-
skami siedlisk wilgotnych i suchszych, a w tych miejscach czgsto wystepuja zbio-
rowiska z Molinia caerulea (rys. 1).

Fot. 4. Wkraczanie brzozy bro-
dawkowatej (Betula pendula
Roth) i wierzby rokity (Salix
rosmarinifolia L.) na take¢ nieko-
szona (fot. W. Dembek)

Photo 4. Expansion of Betula
pendula and Salix rosmarinifolia
on non mowed meadow (photo
W. Dembek)

W nasadzeniach dgbdéw zaczynaja pojawiac si¢ i dominowaé trawy — mietlica
pospolita (Agrostis capillaris L.) i tomka wonna (Anthoxanthum odoratum L.).
Zardéwno w platach roslinnych z Molinia caerulea, jak 1 z Festuca rubra zmniejsza
si¢ $rednia liczba i udziat liczby gatunkéw z klasy Molinio-Arrhenatheretea R. Tx.
1937 1 Koelerio-Corynephoretea Klika in Klika et Novak 1941 (rys. 7, 8). Fitoce-
nozy tam wystepujace sa ubozsze gatunkowo. Mniej konkurencyjne gatunki, w tym
rzadkie, si¢ wycofuja. Zasadzone na tych siedliskach drzewa dobrze si¢ przyjmuja.
Pojawiaja si¢ tam tez gatunki pionierskie (rys. 1). Odrebno$¢ florystyczna i walor
florystyczny si¢ zmniejszaja (rys. 9, 10).
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Badaniami objgto obszar dawnych tak dwukos$nych o zblizonych warunkach
siedliskowych, potozonych na glebach murszowatych.

Na lace koszonej, w wyniku jej rolniczego uzytkowania, procesy sukcesyjne
ros$linno$ci nie przebiegaja. Zbiorowiska tu wystgpujace charakteryzuja si¢ duzym
podobienstwem florystycznym. Wystgpuje tu mniej gatunkow roslin niz na lace
nieckoszonej i zalesionej. Zbiorowiska tak koszonych charakteryzuja sig¢ (z wyjat-
kiem fitocenoz z Molinia caerulea) najmniejszymi warto$ciami wskaznika odrgb-
nosci florystycznej i waloru florystycznego. Koszenie stwarza lepsze warunki do
rozprzestrzeniania si¢ niektorych gatunkéw z klasy Scheuchzerio-Caricetea
(Nordh. 1937) R. Tx. 1937. Koszenie wstrzymuje rozwoj ekspansywnych gatun-
koéw traw, np. $miatka darniowego (Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv.) i wielu
turzyc (Carex sp.). Niewielkie wyniesienia terenu warunkuja wystgpowanie zroz-
nicowanych uktadéw florystycznych.

Na lgce nieuzytkowanej drzewa i krzewy pojawiaja sig¢ w pierwszej kolejnosci
w strefach zmian warunkéw wilgotnosciowych (rys. 2), zajmujac przede wszyst-
kim miejsce tak z trzeslica modra (Molinia caerulea (L.) Moench) oraz zbiorowisk
z Deschampsia caespitosa i Festuca rubra. W ciagu 10 lat nastapito roznicowanie
si¢ zbiorowisk w obnizeniach i na wyniesieniach, co wyraza si¢ zwigkszeniem
warto$ci wskaznikow odrebnosci florystycznej i waloru florystycznego.

Na obszarze laki zalesionej debem zmienily si¢ warunki siedliskowe na sku-
tek wyorania bruzd pod nasadzenia. W bruzdach pojawily si¢ rosliny bardziej wy-
magajace pod wzgledem wilgotnosci. Po 15 latach utworzyly si¢ niespotykane
w warunkach naturalnych uktady, w ktorych gatunki o réznych wymaganiach sie-
dliskowych wystepuja obok siebie. Na skutek spontanicznych proceséw sukcesyj-
nych drzewa i krzewy pojawiaja si¢ niemal na catej powierzchni, mimo nier6wno-
miernego przyjecia si¢ nasadzen debu (fot. 5, 6).

W strukturze zbiorowisk nastgpuja zmiany jakosciowe. W zbiorowiskach z Fe-
stuca rubra 1 Molinia caerulea liczba gatunkéw zmniejsza si¢, bowiem nikna rosli-
ny o wezszym zakresie tolerancji na warunki siedliskowe, a zaczynaja dominowac
trawy. Liczba gatunkow zwigksza si¢ w zbiorowiskach siedlisk najwilgotniejszych,
w ktorych nastepuje intensywny proces przeksztatcen w kierunku ziotorosli.

Powyzsze spostrzezenia daja podstawy do sformulowania bardziej ogdlnych
wnioskow.

1. Zaprzestanie koszenia tak sprzyja spontanicznemu formowaniu sig zaro$li
i zadrzewien. Zjawisko to nastgpuje na takach obsadzonych dgbem szyputkowym
(Quercus robur L.), gdzie zaro$la i1 siewki drzew wkraczaja miedzy sadzonki, oraz
na takach pozostawionych wtornej sukcesji, gdzie jednak proces ten przebiega
wyraznie wolnie;j.
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Fot. 5. Laka zalesiona w siedlisku wilgotnym Fot. 6. Zanik sadzonek dgbowych w siedlisku
(fot. W. Dembek) silnie wilgotnym (fot. 4. Matysiak)
Photo 5. Forested meadow on wet habitat Photo 6. Disappearance of oak seedlings in very
(photo W. Dembek) wet habitat (photo 4. Matysiak)

2. Zaro$la i zadrzewienia na lace niekoszonej pojawiajaq si¢ najpierw w strefie
zmian warunkéw wilgotnosciowych (migdzy niewielkimi wyniesieniami a obnize-
niami), natomiast na tace zalesionej — na catej jej powierzchni.

3. Wyorywanie glgbokich bruzd pod sadzonki drzew trwale zmienia mikro-
rzezbe terenu i tworzy sztuczne uktady siedliskowo-glebowe, znajdujace odzwier-
ciedlenie w chaotycznych, nienaturalnych uktadach migdzygatunkowych.

4. Na terenach potakowych, pozostawionych spontanicznej sukces;ji, jak i zale-
sionych, roznorodno$¢ florystyczna zwigksza si¢ w porownaniu z laka koszona.
Wyjatkiem sa zbiorowiska z Molinia caerulea 1 Festuca rubra na tace zalesionej,
gdzie roznorodno$¢ florystyczna si¢ zmniejsza.

5. Na terenach polakowych pozostawionych spontanicznej sukcesji zwigksze-
nie réznorodnosci florystycznej po 10 latach od zaprzestania koszenia wynika z po-
jawiania si¢ gatunkéw formujacych nowe zespoty roslinne (np. ziotorosli lub
krzewow), a jednoczes$nie pozostawania w runi gatunkéw takowych. Zwigkszenie
si¢ roznorodnos$ci florystycznej na terenach zalesionych wiaze si¢ dodatkowo ze
zmiang warunkow siedliskowych na skutek wyorania bruzd pod nasadzenia.

6. Na terenach pozostawionych spontanicznej sukcesji kierunek rozwoju zbio-
rowisk jest bardziej czytelny niz na terenach zalesionych. Z jednej strony powstaja,
zdominowane przez pojedyncze gatunki, zespoly: Caricetum gracilis (Graebn. et
Hueck 1931) R. Tx. 1937, Caricetum acutiformis Sauer 1937, Caricetum rostratae
Riibel 1912 i1 Caricetum vesicariae Br-Bl. et Denis 1926, z drugiej — stopniowo
zwigksza si¢ liczba gatunkoéw w innych fitocenozach, w ktérych powstaja nowe
zbiorowiska, np.: Epilobio-Juncetum effusi Oberd. 1957, Lysimachio-Filipendule-
tum Bal.-Tul. 1978 czy Valeriano-Filipenduletum Siss. in Westh. et al. 1946.

7. Na tace pozostawionej spontanicznej sukcesji, po 10 latach od zaprzestania
koszenia, mozliwy wydaje si¢ powrdt do gospodarki takarskiej.
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8. Po 15 latach od zalesienia taki dgbem szyputkowym (Quercus robur L.) brak
wsrod roslin zielnych gatunkow typowo lesnych. Uprawa lesna przyczynita sig
natomiast do pojawienia si¢ pionierskich gatunkéow drzew i1 krzewow na skutek
przeorania powierzchni terenu i zmniejszenia w ten sposob presji konkurencyjnych
roslin zielnych.

9. Udatnos$¢ zalesien, w aspekcie przezywania gatunkow nasadzanych, w du-
zym stopniu zalezy od dostosowania sktadu gatunkowego do mikrorzezby terenu
i zwiazanej z nig zmiennosci siedlisk, co w praktyce trudno zrealizowac.

10. Powyzsze wyniki powinny by¢ rozwazane podczas podejmowania decyzji
o zalesieniach na terenach chronionych wysokiej rangi, na ktoérych istotna jest
ochrona naturalnych proceséw ekologicznych.

Praca zostata czg¢$ciowo wykonana w Katedrze Botaniki Lesnej Szkoty Gkownej Gospo-
darstwa Wiejskiego w Warszawie w ramach pracy doktorskie;j.
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FLORISTIC DIVERSITY OF PLANT COMMUNITIES IN SELECTED
POST-AGRICULTURAL AREAS OF THE KAMPINOS NATIONAL PARK

Key words: afforestation, meadows, post-agricultural areas, secondary succession
Summary

Studies were carried out in 2004 and 2005, in village Wiersze in the Kampinos National Park.
The paper shows the results of studies on changes of five groups of plant communities. They occu-
pied a mown meadow, meadow abandoned for 10 years and meadow overgrown by 15 years old oak.
There were significant changes in communities with Agrostis canina, Deschampsia caespitosa and in
Magnocaricion alliance. The results were checked with Wilcoxon test, based on the comparison of
mean number of taxa in syntaxonomic groups.

On mown meadow the succession of plant communities was hampered by mowing. Their simi-
larity was higher there than on other meadows. Floristic individuality Oj; floristic value /¥, and Shan-
non diversity index were smaller.

Secondary succession was noted on abandoned meadow and afforested meadow. The first forest
plants which appeared there were trees and shrubs. Their localization depended on habitat conditions.
The area occupied by meadows was not flat. Elevations differed by even 80 cm. Communities with
Agrostis canina and Magnocaricion alliance grew in depressions. Sites of higher elevation were
overgrown by communities with Festuca rubra, Deschampsia caespitosa and Molinia caerulea.
Communities with Molinia caerulea grew particularly at the border between wet and fresh habitats on
abandoned meadows. Trees and shrubs appeared first at the border between wet and fresh habitats.
Generally, floristic individuality O and floristic value W, decreased in communities of abandoned
meadow.

Unstable communities with shrubs and trees on the whole surface were noted on the afforested
meadow. Differences in altitude faded there due to afforestation. Plants of wet habitats grew in
ploughed strips. Plants of fresh habitats were noted between the strips. These artificial conditions
caused a higher number of taxa in communities with Agrostis canina and Deschampsia caespitosa. In
these communities Shannon diversity index and floristic individuality Oy increased. In communities
with Festuca rubra, Molinia caerulea the indices decreased. Individual species of grasses started to
dominate there. Stenotopic species disappeared. Floristic individuality decreased in communities with
Magnocaricion alliance due to spreading of common plant species of fresh and wet habitats.

Recenzenci:
prof- dr hab. Zygmunt Denisiuk

prof. dr hab. Maria Grynia
Praca wptyneta do Redakcji 27.03.2006 r.



Rys. 1. Lokalizacja badanego kompleksu tak w Kampinoskim Parku Narodowym (na podstawie map numerycznych KPN); / — taka koszona, 2 — taka
nieuzytkowana, 3 — taka zalesiona

Fig. 1. Localization of the study area in the Kampinos National Park (based on of digital maps of KNP); / — mown meadow, 2 — abandoned meadow,
3 — afforested meadow



Tabela 1. Liczba zdjec fitosocjologicznych w poszczegolnych fitocenozach pogrupowanych w bardziej zgeneralizowane grupy zbiorowisk

Table 1. Number of phytosociological releves made in particular communities gathered into more generalized groups

. . - . . . ‘La(ka Laka zalesiona
Grupa zbiorowisk roslinnych Zbiorowisko Laka koszona | nieuzytkowana Afforested
Group of plant communities Community Mown meadow Abandoned
meadow meadow
1 2 3 4 5
Zbiorowiska z Agrostis canina  Carici canescentis-Agrostietum caninae R. Tx 1937 4 0 0
Communities with Agrostis zbiorowisko z Agrostis canina z Alopecurus pratensis 4 0 0
canina community with Agrostis canina with Alopecurus pratensis
zbiorowisko Ranunculus repens-Potentilla anserina 3 1 0
community Ranunculus repens-Potentilla anserina
Scirpetum silvatici Ralski 1931 1 1 0
Epilobio juncetum effusi Oberd. 1957 0 2 1
Lysimachio-Filipenduletum Bal.-Tul. 1978 0 1 1
Valeriano-Filipenduletum Siss. in Westh. et al. 1946 0 1 2
Zbiorowiska z Deschampsia Deschampsietum caespitosae Horvati¢ 1930 3 2 1
caespitosa Stellario-Deschampsietum caespitosae Freitag 1957 0 1 1
Communities with
Deschampsia caespitosa
Zbiorowisko ze zwiazku Mag-  Caricetum ripariae So6 1928 1 0 0
nocaricion Caricetum gracilis (Graebn. et Hueck 1931) R. Tx. 1937 1 1 3
Communities with Caricetum acutiformis Sauer 1937 1 2 0
Magnocaricion alliance Caricetum rostratae Riibel 1912 0 1 0
Caricetum vesicariae Br-Bl. et Denis 1926 0 1 2



cd. tab. 1

1 2 4 5
Zbiorowiska z Festuca rubra Festucetum rubrae Oberd. 1957 1 1
Communities with Festuca zbiorowisko z Festuca rubra var. Holcus lanatus 0 0
rubra community with Festuca rubra var. Holcus lanatus
zbiorowisko z Festuca rubra var. Poa pratensis 2 3
community with Festuca rubra var. Poa pratensis
zbiorowisko z Festuca rubra var. Agrostis capillaris 2 5
community with Festuca rubra var. Agrostis capillaris
zbiorowisko z Festuca rubra var. Agropyron repens 0 3
community with Festuca rubra var. Agropyron repens
zbiorowisko z Festuca rubra var. Rumex acetosella 0 1
community with Festuca rubra var. Rumex acetosella
Zbiorowiska z Molinia caerulea zbiorowisko z Molinia caerulea 2 3
Communities with Molinia community with Molinia caerulea
caerulea Molinietum caeruleae W. Koch 1926 1 0
Pozostate Alopecuretum pratensis (Regel 1925) Steffen 1931 0 0
Other Phragmitetum australis (Gams 1927) Schmale 1939 1 1
zbiorowisko Agrostis stolonifera-Potentilla anserina 1 0
community Agrostis stolonifera-Potentilla anserina
zbiorowisko z Calamagrostis canescens 1 2
community with Calamagrostis canescens
zbiorowisko z Calamagrostis stricta 1 0

community with Calamagrostis stricta
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Rys. 3. Podobienstwo florystyczne zbiorowisk tak: koszonej, nieuzytkowanej i obsadzonej dgbem; A — zbiorowiska taki koszonej a — zbiorowiska
z Festuca rubra, zb. z Deschampsia caespitosa, b — zbiorowiska z Agrostis canina, zb. z Agrostis canina i Alopecurus pratensis, zbiorowiska zw. Ma-
gnocaricion, zbiorowiska z Deschampsia caespitosa; B — zbiorowiska Iaki nieuzytkowanej i koszonej: zbiorowiska z Festuca rubra, zbiorowiska
z Agrostis canina, zbiorowiska zw. Magnocaricion, zbiorowiska z Festuca rubra, zbiorowiska z Deschampsia caespitosa; C — zbiorowiska taki
zalesionej i nieliczne taki nieuzytkowane;j i koszonej: a) zbiorowiska z Agrostis canina, zbiorowiska zw. Magnocaricion, zb. z Molinia caerulea,
zbiorowiska z Festuca rubra, zbiorowiska z Deschampsia caespitosa b) zbiorowiska z Molinia caerulea, zbiorowiska z Festuca rubra; D — zbiorowiska
rzadkie, wystepujace na tace nieuzytkowanej: zbiorowiska z Molinia caerulea, zbiorowiska Agrostis stolonifera-Potentilla anserina, zbiorowiska zw.
Magnocaricion

Fig. 3. Floristic similarity of a mown, abandoned and afforested meadow; A — communities of a mown meadow, a — communities with Festuca rubra,
communities with Deschampsia caespitosa, b — communities with Agrostis canina, communities with Agrostis canina and Alopecurus pratensis,
communities with Magnocaricion alliance, communities with Deschampsia caespitosa, B — communities of abandoned and mown meadows: communi-
ties with Festuca rubra, communities with Agrostis canina and Magnocaricion alliance, communities with Festuca rubra, communities with
Deschampsia caespitosa, C — communities of an afforested meadow and of a abandoned and mown meadows: a — communities with Agrostis canina,
communities with Magnocaricion alliance, communities with Molinia caerulea, communities with Festuca rubra, communities with Deschampsia
caespitosa, b — communities with Molinia caerulea, communities with Festuca rubra, D — rare communities, appearing on abandoned meadow:
communities with Molinia caerulea, community Agrostis stolonifera-Potentilla anserina, communities with Magnocaricion alliance
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