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ABSTRACT: Analysis of species composition has allowed the detection of surprisingly large changes
in dominance of individual grass species during the 24 years of investigations. The percentage of
area covered by grasses ranged from 11.9% in 1984 to 45.8% in 2008. During the initial years,
Dactylis glomerata, Agrostis gigantea and Anthoxanthum odoratum were the numerically domi-
nant species. After 1990, Arrhenatherum elatius and Holcus lanatus spread and took over, with
Trisetum flavescens joining them recently. The year 2008 was marked by an exceptionally lush
development of grasses. The entire area percentage covered by them increased nearly twice with
regard to the previous observation. It seems that the reason for the recorded floristic transforma-
tions are: late time of mowing, weather fluctuations from year to year, biannual trampling of the
plant cover by observers, as well as slight changes in the mode of management.
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WSTEP

Wsréd roslinnosci trawiastej Polski wazne miejsce zajmuja zbiorowiska takowe z klasy Moli-
nio-Arrhenatheretea. L.aki sa ostojami réznorodnos$ci florystycznej i petnia wazne funkcje
gospodarcze. Ich struktura i sktad gatunkowy zaleza od bardzo wielu czynnikéw, ale egzy-
stencja, trwato$¢ i dynamika zbiorowisk takowych w naszej strefie klimatycznej zwigzana
jest nieodtacznie z gospodarcza dziatalno$cia cztowieka (KUCHARSKI 1999). Kazda zmiana
lub zaniechanie dotychczasowych form uzytkowania powodujq istotne zmiany w zbioro-
wiskach takowych (KocHANOWSKA 1997; KUCHARSKI 1999; PERZANOWSKA & MROz 2003;
ZArUsK1 2007).

Przeksztatcenia sktadu gatunkowego i struktury fitocenoz takowych wywotuja przede
wszystkim zmiany warunkéw hydrologicznych, zwigkszenie zyznosci siedlisk oraz
zmiany w uzytkowaniu (KORNAS & DUBIEL 1990; MicHALIK 1990; BARABASZ 1994;
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MicHALSKA-HEIDUK 2001, 2007; BARABASZ-KRASNY 2002; KUROWSKI & MICHALSKA-
Heibuk 2006; KompALA-BABA & BABA 2007; KrRYSZAK 1 in. 2007).

W zrozumieniu mechanizméw zmian sktadu florystycznego roslinnosci w warunkach
ciaglego uzytkowania, interpretowanych jako sukcesja wtérna wymuszona antropoge-
nicznie, wazng rol¢ odgrywaja badania na statych powierzchniach pozwalajace na regu-
larng rejestracje zachodzacych zmian (BALCERKIEWICZ & PAwWLAK 2006; SENDZIKAITE
& PAKALNIS 2006).

Obserwacje na jednej ze stalych powierzchni w Ogrodzie Eksperymentalnym Biato-
wieskiej Stacji Geobotanicznej wykazaty zaskakujaco duze zmiany sktadu runi tagkowe;j
w warunkach statego uzytkowania. Celem niniejszej pracy jest okreslenie jako$ciowych
i iloSciowych zmian w grupie traw na nienawozonej tace kosnej w latach 1984-2008 oraz
préba wskazania ich przyczyn.

MATERIAL I METODY

Ogréd Eksperymentalny Biatowieskiej Stacji Geobotanicznej Uniwersytetu Warszawskiego potozony jest
w centralnej czesSci Polany Biatowieskiej, na siedlisku subkontynentalnego gradu typowego Tilio-Carpi-
netum typicum. Obszar ten, od korica XVII w., az do momentu przejgcia go przez Stacj¢ Geobotaniczng
byl uzytkowany rolniczo (FALINSKI 1986, 2002).

Ogréd powstat w 1974 r. na powierzchni 1,2 ha na miejscu dawnego pola ornego i kosnej aki. Od
momentu powstania Ogrodu prowadzone sa w nim eksperymentalne badania nad inicjacja i przebiegiem
sukcesji wtérnej na gruntach porolnych (sektory C i E; FALINSKI 1986, 2002; ADAMOWSKI & KNOPIK
1996; AbamMowskl & BomaNowska 2007a, b; BOMANOWSKA & ADAMOWSKI 2006, 2007a, b). Od roku
1984 obserwacje wykonuje si¢ dodatkowo w sektorze F, podzielonym tak jak pozostate powierzchnie na
22 dziatki podstawowe, kazda o wielkosci 10 m? (6,25 m x 1,6 m) rozdzielone $ciezkami o szerokosci
30 cm. Sektor F jest uzytkowany jako jednokos$na nienawozona taka, zaklasyfikowana jako zbiorowisko
ze zwiazku Arrhenatherion. Stuzy on do oceny efektéw antropogenicznej modyfikacji procesu sukcesji
wtérnej przez kontrolowane koszenie (FALINSKI 2002).

Obserwacje wykonywane sg tu co drugi rok, na przetomie czerwca i lipca, a ich przedmiotem jest
okreslenie catkowitej kompozycji gatunkowej oraz struktura zbiorowiska. Na kazdym z 22 poletek wyko-
nuje si¢ zdjecie fitosocjologiczne, a pokrycie gatunkéw okresla si¢ w skali ilo§ciowosci Braun-Blanqueta
i skali dziesigtnej Londo (DzwoNko 2007). Usuwanie biomasy nastgpuje z reguty w pierwszej dekadzie
lipca. Do roku 1992 poletka byty koszone recznie, péZniej mechaniczne — kosiarka listwowa, a od 2008 r.
kosg spalinowa.

Autorem koncepcji i dlugoletnim koordynatorem badari byt Prof. J. B. Falirfiski. Obserwacje prowadzita
poczatkowo Prof. A. U. Warcholiniska, a od roku 1995 autorzy niniejszego artykutu.

W pracy dokonano analizy ilo$ciowej i jakoSciowej danych dotyczacych udziatu traw w zbioro-
wisku takowym na powierzchni kontrolnej w eksperymencie w latach 1984-2008. Wykorzystano dane
z 22 poletek obserwacyjnych (220 m?), zgromadzone w archiwum BSG UW.

Nazwy tacinskie roslin przyjeto za MIRKIEM i in. (2002). Formy zyciowe Raunkiaera podano za
ZARZYCKIM i in. (2002), a trwato$¢ gatunkéw za SZAFEREM i in. (1986).

W YNIKI

W latach 1984-2008 na powierzchni badawczej stwierdzono wystgpowanie 21 gatunkéw
traw (Tab. 1); dominowaty trawy rodzime w Puszczy (17 gatunkéw). Wszystkie stwierdzone



W. Adamowski & A. Bomanowska: Trawy na lace koSnej w Puszczy Biatowieskiej 379

Tabela 1. Trawy na jednoko$nej nienawozonej tace (powierzchnia kontrolna w dtugoterminowym eksperymencie nad
przebiegiem sukcesji wtérnej na gruntach porolnych) w Ogrodzie Eksperymentalnym BSG UW

Table 1. Grasses on annually-mown and unfertilized meadow (control area in long-term experiment on the progress
of secondary succession on an abandoned farmland) in Experimental Garden of Bialowieza Geobotanical Station of
Warsaw University

Lp. Gatunek Forma zyciowa Trwatos¢ Grupa funkcjonalna
No. Species Life form Persistence Functional group
1. Agrostis capillaris H bylina Akcesoryczne
2. Agrostis gigantea H bylina Regresywne
3. Alopecurus pratensis H bylina State
4. Anthoxanthum odoratum H bylina State
5. Arrhenatherum elatius H bylina Progresywne
6. Briza media H bylina Akcesoryczne
7. Calamagrostis epigejos G, H bylina Akcesoryczne
8. Cynosurus cristatus H bylina Akcesoryczne
9. Dactylis glomerata H bylina State
10. Deschampsia caespitosa H bylina Akcesoryczne
11. Elymus repens G bylina Zanikte
12.  Festuca pratensis H bylina State
13. Festuca rubra H bylina Akcesoryczne
14. Holcus lanatus H bylina Progresywne
15. Lolium perenne H bylina Akcesoryczne
16.  Phleum pratense H bylina Akcesoryczne
17.  Poa nemoralis H bylina Akcesoryczne
18. Poa palustris H bylina Regresywne
19. Poa pratensis H bylina Regresywne
20. Poa trivialis H bylina State
21. Trisetum flavescens H bylina Nowo przybyle

Objasnienia (Explanations): H — hemikryptofit (hemicryptophyte), G — geofit (geophyte)

gatunki sa bylinami i z wyjatkiem Elymus repens oraz Calamagrostis epigejos hemikryp-
tofitami (Tab. 1).

W poszczegdlnych latach notowano 14 do 17 gatunkéw, w tym 9 z nich przy kazdej
z 13 obserwacji (Ryc. 1). Udziat traw w catkowitej puli gatunkéw notowanych na powierzchni
badawczej pozostawat przez caly czas na zblizonym poziomie i wynosit od 17,7% do 24,3%
(Ryc. 2a).

Pokrycie traw wahato si¢ od 11,9 do 45,8% (Ryc. 3). W poczatkowej fazie ekspe-
rymentu trawy nie odgrywaly znaczacej roli w badanym zbiorowisku iakowym. Ich
udzial wzrést dopiero w roku 2006. Szczegdlnie gwattowny wzrost udziatu traw nastapit
w roku 2008.

W ciagu 24 lat eksperymentu nastapity takze zmiany jakoSciowe w analizowanej grupie
ro§lin. Na podstawie zmian frekwencji i pokrycia traw wyrdzniono sze$¢ grup funkcjonal-
nych (Tab. 1; w nawiasach podano liczby gatunkéw):

Zanikte, obecne tylko w pierwszych latach obserwacji (1): Elymus repens;

Regresywne, zmniejszajace frekwencj¢ lub pokrycie (3): Agrostis gigantea, Poa palu-
stris, P. pratensis;
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Ryc. 1. Liczba gatunkéw traw z poszczegdlnych grup funkcjonalnych obserwowanych na powierzchni badawczej
w latach 1984-2008

Fig. 1. Number of grass species from individual functional groups observed in sample plot in 1984-2008
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Ryc. 2. a. Liczba gatunkéw traw w poréwnaniu do ogélnej liczby gatunkéw roslin obserwowanych na powierzchni
badawczej w latach 1984-2008. b. Pokrycie traw w poréwnaniu do sumarycznego pokrycia warstwy runa na powierzchni
badawczej w latach 1984-2008

Fig. 2. a. Number of grass species compared to total number of species observed in sample plot in 1984-2008. b. Cover
of grasses compared to total cover of herb layer in sample plot in 1984-2008
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Rye. 3. Pokrycie traw z poszczegdlnych grup funkcjonalnych na powierzchni badawczej w latach 1984-2008

Fig. 3. Cover of grasses from individual functional groups in sample plot in 1984-2008

State (5): Alopecurus pratensis, Anthoxanthum odoratum, Dactylis glomerata, Festuca
pratensis, Poa trivialis;

Progresywne, zwigkszajace frekwencje lub pokrycie (2): Arrhenatherum elatius, Holcus
lanatus;

Nowo przybyle, zaobserwowane po raz pierwszy w trakcie obserwacji i zwigkszajace
swoj udziat (1): Trisetum flavescens;

Akcesoryczne, wystgpujace z niska frekwencjg lub pokryciem (9): Agrostis capil-
laris, Briza media, Calamagrostis epigejos, Cynosurus cristatus, Deschampsia caespitosa,
Festuca rubra, Lolium perenne, Phleum pratense, Poa nemoralis.

W pierwszych latach obserwacji iloSciowo dominowaty Dactylis glomerata, Agrostis
gigantea, Anthoxanthum odoratum i Poa pratensis (w 1984 r. dawaly one 85% catego

akcesoryczne
accessoric
100%
80% 1
>0 progresywne
g 5 progressive
= c
% @ 60%
oo
£g
< © 40% A
S5 stale
oo nikle constant
20% disappeared
b
regresywni
regressive
0% T T

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Lata - Years

Ryec. 4. Udziat poszczegdlnych grup funkcjonalnych w sumarycznym pokryciu traw na powierzchni badawczej w latach
1984-2008

Fig. 4. Share of individual functional groups in total cover of grasses in sample plot in 1984-2008
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Ryec. 5. Zmiany pokrycia wybranych gatunkow traw z poszczegdlnych grup funkcjonalnych na powierzchni badawczej
w latach 1984-2008. a. gatunek regresywny (Agrostis gigantea) i staty (Dactylis glomerata). b. gatunek progresywny
(Holcus lanatus) i nowo przybyty (Trisetum flavescens)

Fig. 5. Changes in cover of selected grass species from individual functional groups in sample plot in 1984-2008. a. spe-
cies from regressive (Agrostis gigantea) and constant (Dactylis glomerata) group. b. species from progressive (Holcus
lanatus) and newcomers (Trisetum flavescens) group

pokrycia traw, Ryc. 4). W latach 90. XX w. rozprzestrzenity si¢ Arrhenatherum elatius
i Holcus lanatus, a po roku 2002 takze Trisetum flavescens (Ryc. 5b). W 2008 r. po raz
pierwszy zanotowano Phleum pratense. Obecnie trzy rozprzestrzeniajace si¢ gatunki: konie-
tlica, rajgras i kloséwka daja ponad 2/3 tacznego pokrycia traw, a pozostatych 11 niespeina
1/3 (Ryc. 4).

W niektérych przypadkach (np. Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata, Festuca pra-
tensis; Ryc 5a) obserwowano znaczne wahania frekwencji i/lub pokrycia w poszczegdlnych
latach. Udziat Elymus repens poczatkowo wzrastat, pdzniej jednak zaczat si¢ on wycofywacé
az do catkowitego zaniku.

Rok 2008 zaznaczyt si¢ wyjatkowo bujnym rozwojem traw. Osiagnety one niespoty-
kang wczesniej wysoko$¢ (Arrhenatherum elatius i Dactylis glomerata do 180 cm, Festuca
pratensis 1 Holcus lanatus do 150 cm). Ich taczne pokrycie wzrosto niemal dwukrotnie
w stosunku do poprzedniej obserwacji, a Holcus lanatus zwigkszyta swdj udziat przeszto
trzykrotnie (Ryc. 5b).
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Dyskusia

Analiza skladu gatunkowego roSlinnosci powierzchni badawczej wykazata zaskakujaco
duze zmiany frekwencji i dominacji poszczegélnych gatunkéw traw w ciagu 24 lat badan
(Ryc. 3, 4, 5). Powierzchnia ta przez caly czas uzytkowana byla jako jednoko$na nienawo-
zona laka, a jedyne istotne zmiany to wzrost ocienienia oraz przej$cie z koszenia rgcznego
na mechaniczne.

Ten pierwszy czynnik, obejmujacy mniej niz ¥ powierzchni badawczej, spowodowat
przejsciowe pojawienie si¢ Poa nemoralis oraz redukcje pokrycia wigkszo$ci roslin, w tym
takze traw. Koszenie mechaniczne wptyngto zapewne na ograniczenie roli Dactylis glo-
merata (Ryc. 5a), odgrywajacej znaczng role w pierwszych etapach sukcesji wtérnej na
porzuconym polu w Ogrodzie Eksperymentalnym (BOMANOWSKA & ADAMOWSKI 2007a).

Nie wydaje si¢, Zeby obserwowane zmiany sktadu gatunkowego zostaly spowodowane
zmianami wilgotnoSci podtoza. W Puszczy obserwuje si¢ spadek poziomu wod gruntowych
(PiERZGALSKI i in. 2002), podczas gdy rozprzestrzenianie si¢ Holcus lanatus wskazywatoby
raczej na wzrost wilgotnosci (ZARZYCKI i in. 2002). Warto tu dodaé, ze inne wilgociolubne
gatunki traw (Poa palustris, Alopecurus pratensis) wykazuja odmienne tendencje dyna-
miczne (Tab. 1).

Konietlica Trisetum flavescens nie jest gatunkiem rodzimym w Puszczy; najprawdo-
podobniej trafita najpierw do Parku Patacowego z nasionami traw przy zakladaniu tak,
a nastgpnie zaczela si¢ rozprzestrzenia¢ na Polanie Biatowieskiej (ADAMOWSKI & BOMA-
NOWSKA 2007a). Pierwsze informacje o wystgpowaniu tego gatunku w Puszczy pochodza
z poczatkéw XX w. (GRAEBNER 1925; Paczosk1 1930). Do dziS jest on mato rozpowszech-
niony w Puszczy i wystgpuje w miejscach silnie zmienionych przez cztowieka (SOKOLOWSKI
1995). Sokor.owsKI (1995) sposrdd traw wystgpujacych na powierzchni badawczej za nie-
rodzime w tym rejonie uwaza takze rajgras Arrhenatherum elatius, perz Elymus repens
i zycicg Lolium perenne (Tab. 1).

Wydaje sie, ze jednym z powodéw obserwowanych zmian florystycznych jest do$¢
péZny, lipcowy termin koszenia, umozliwiajacy dojrzewanie i rozsiewanie nasion czg¢Sci
traw (zwlaszcza Holcus lanatus 1 Trisetum flavescens). Pewne znaczenie mogly mieé tez
fluktuacje pogody — to wtasnie w roku 2008 przy wilgotnej wio$nie najwicksza frekwencje
i pokrycie w ciagu 24 lat osiagnat wyczyniec takowy Alopecurus pratensis, ,,odzyta” takze
kupkéwka pospolita Dactylis glomerata, zmniejszajaca swéj udzial od czasu przejécia na
koszenie mechaniczne (Ryc. 5a).

Na powierzchni badawczej wystgpuje ponadto jeden czynnik nieobecny lub stabo
zaznaczajacy sie w przypadku ,,normalnych” tak — przygniatanie runa w czasie obser-
wacji. Lezace Zdzbta traw sg trudne do skoszenia. Na powierzchni gleby pozostaje wigcej
szczatkdw organicznych, a wigc pojawia si¢ efekt nawozenia. Nawozona run lakowa
wyrasta bujniej i jest tym silniej przygniatana w czasie kolejnej obserwacji — powstaje
sprzezenie dodatnie.

Kloséwka Holcus lanatus uwazana jest w literaturze za ekspansywny gatunek, roz-
przestrzeniajacy si¢ w przypadku zaniedbania pratotechniki oraz porzucenia uzytkowania
(GRYNIA & KRYSzAK 1997; KrYszAK i in. 2007; KoMpALA-BABA & BABA 2007), a nawet
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za chwast fakowy (GRYNIA 1995). Jest ona silnym konkurentem, a jej rozprzestrzenianiu
sprzyjaja wysokie dawki nawozéw i niskie koszenie (KUCHARSKI 1999). Rozprzestrzenianiu
si¢ kloséwki sprzyja tez jej wczesny rozwdj — w czasie obserwacji trawa ta przewaznie
rozsiewa juz nasiona, a jej pedy kwiatowe zasychaja.

Arrhenatherum elatius reaguje pozytywnie na regularne koszenie (GRYNIA & KRYSZAK
1997; KryszAK i in. 2005), ale Zle znosi niskie koszenie, wypasanie i wydeptywanie; zanika
w warunkach intensywnej gospodarki takowe;j.

Niewielki udziat Alopecurus pratensis to zapewne efekt niezbyt korzystnego dla tego
gatunku siedliska, zwlaszcza jego niedostatecznej wilgotnosci (KUCHARSKI 1999; MATUSZ-
KIEWICZ 2001). Ponadto powstanie i istnienie fitocenoz Alopecuretum pratensis jest
W znacznym stopniu zalezne od intensywnego nawozenia.

Obecnos$¢ Elymus repens w pierwszych latach obserwacji, a zwlaszcza wzrost jego
udziatlu, a nast¢pnie zanik moze wskazywacé na wczesniejsze zaburzenia. Do podobnych
wnioskéw prowadzi poczatkowa dominacja tatwo rozsiewajacego si¢ Leontodon hispidus,
ktéry osiggat wysokie pokrycie na porzuconym polu juz po 11 latach (BOMANOWSKA
& Abpamowski 2007b). Wedtug informacji uzyskanych od wieloletnich pracownikéw Bia-
towieskiej Stacji Geobotanicznej w momencie przejmowania gruntéw w poblizu sektora
F znajdowaty sie doly, z ktérych wydobywano gling do wypalania cegiet. Ros§linnos$¢ o cha-
rakterze takowym mogta si¢ uksztaltowaé po wyréwnaniu terenu, a przed rozpoczeciem
obserwacji.

Oczekiwane sg dalsze zmiany sktadu gatunkowego runi ze wzgledu na przejscie w roku
2008 z koszenia kosiarka listwowa na koszenie kosg spalinowa.

Podziekowania. Autorzy dzigkuja Lukaszowi Pulaskiemu za przettumaczenie abstraktu i streszczenia.
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SUMMARY

Since the year 1974, the Experimental Garden of the Biatowieza Geobotanical Station, University of
Warsaw, has been the site of observations on the course of secondary succession on abandoned agricultural
land. Since 1984, the observations have also been carried out biannually on a control plot maintained as
an annually-mown, unfertilized meadow. Analysis of species composition has allowed the detection of
surprisingly large changes in dominance of individual grass species during the 24 years of investigations.
An overall number of 21 grass species has been recorded to occur on the experimental plot during that
time (Table 1). The percentage of area covered by grasses ranged from 11.9% in 1984 to 45.8% in 2008
(Fig. 3). During the initial years, Dactylis glomerata, Agrostis gigantea and Anthoxanthum odoratum were
the numerically dominant species (Fig. 4). After 1990, Arrhenatherum elatius and Holcus lanatus spread
and took over, with Trisetum flavescens joining them recently. Many grass species (Agrostis gigantea, Alo-
pecurus pratensis, Dactylis glomerata) have shown significant fluctuations in their area coverage (Fig. 5).
Other species (Elymus repens, Poa pratensis, P. palustris) were continuously and gradually receding. The
year 2008 was marked by an exceptionally lush development of grasses. The entire area percentage covered
by them increased nearly twice with regard to the previous observation. It seems that the reason for the
recorded floristic transformations is the relatively late time of mowing which occurred in July, making it
possible for a number of grasses to ripen and spread their seeds; weather fluctuations from year to year;
biannual trampling of the plant cover by observers which made it more difficult for mowers to remove
biomass from the meadow; as well as slight changes in the mode of management, e.g. the transition from
mowing by hand to mechanised mowing.

Przyjeto do druku: 05.05.2009 r.
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