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Udzial traw w zbiorowiskach roslinnych wyksztalcajacych sie
na obszarze wybranych kamienioloméw Wyzyny Slaskiej
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ABSTRACT: The aim of the research conducted in dolomite quarries in the Tarnowicki Plateau
(Silesian Uplands) was: to show the share of grasses in the floristic lists and their structural role in
examined phytocoenoses; to compare plant communities of the study objects with those recorded
on other industrial wastelands; to find those grass species, which enabled to distinguished lower
units among plant communities. In 15 recorded plant communities occurred from 0 (Potametum
natantis) to 13 grass species (ruderal phytocoenoses of the Onopordion acanthii alliance and shrub
community). The share of grasses in the floristic lists reached generally less than 15%. The lowest
share in the plant cover (less than 6%) had grasses mainly in the communities of the Phragmitetea
class, more than 10% in communities of the Artemisietea vulgaris class and shrub community and
the highest in those communities, where grasses were dominants or co-dominants in patches or
had higher frequency and cover in some lower units (variants) e.g.: Alopecurus aequalis. Calama-
grostis epigejos, Arrhenatherum elatius, Phragmites australis, Poa compressa and P. palustris
commonly occurred in analysed plant communities.
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WSTEP

Proces wydobycia surowcow skalnych przyczynia si¢ do znacznej degradacji réznych ele-
mentéw Srodowiska, takich jak gleba, szata roSlinna, krajobraz, budowa geologiczna, czy
wody. W wyniku dziatalno$ci wydobywczej powstaja wyrobiska o zréznicowanej glebo-
koSci 1 powierzchni, wgtebne lub boczne oraz zwatowiska odpadéw pogérniczych i prze-
rébczych (PIETRZYK-SOKULSKA 2003). Wyrobiska moga by¢ suche lub zawodnione, jezeli
dojdzie do naruszenia warstwy wodono$nej. Po zakoriczonej dziatalno$ci wydobywczej
pozostaje ,rana” w ziemi, ktéra zgodnie z istniejacym prawem nalezy zagospodarowac.
Zadaniem rekultywacji (faza biologiczna) jest m.in. biologiczna obudowa zboczy, majaca
na celu wytworzenie na zwalowiskach lub w wyrobiskach trwalej pokrywy ro§linne;j,
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zabezpieczajacej zbocza przed erozja wietrzng, wodng czy ruchami masowymi. Kamie-
niotomy moga by¢ zagospodarowywane w réznych kierunkach, np.: wodnym, lesnym,
specjalnym czy rolnym. Wiele badari zostalo po§wieconych rozwojowi zaréwno gleb, jak
i roslinnoSci na zwatowiskach, gdzie w ramach stosowanych zabiegéw wysiano odmiany
réznych gatunkéw traw, tj. Festuca arundinacea, F. heterophylla, F. ovina, F. rubra lub
Agrostis capillaris (PATRZALEK 1999, 2000). Jednak duza czg$¢ wyrobisk odkrywkowych
po zakonczonej dziatalnosci wydobywczej nie jest w ogéle rekultywowana i podlega pro-
cesom spontanicznej sukcesji. Badania prowadzone na nieuzytkach poprzemystowych,
zwiagzanych z dziatalno$cig zaréwno gornictwa podziemnego (zwatowiska gérnictwa wegla
kamiennego, osadniki wdd kopalnianych, zwaty i osadniki zwigzane z wydobyciem i prze-
robem rud cynku i olowiu), jak i odkrywkowego (wyrobiska piaskowe) pokazuja, ze trawy
moga odgrywac istotng rol¢ w ksztattowaniu spontanicznej roSlinnosci tych obiektéw,
a niejednokrotnie staja si¢ dominantami lub wspétdominantami (ROSTANSKI & WOZNIAK
2001; BABA i in. 2003; WozNIAK 2003, 2005; KOMPAEA 1 in. 2005; TRNKOVA 1 in. 2010).

Za cele pracy przyjeto: (/) okreSlenie udziatu traw w liscie florystycznej oraz w pokry-
ciu zbiorowisk roslinnych wyksztalcajacych si¢ w wybranych kamieniotomach Wyzyny
Slaskiej, (2) wskazanie tych gatunkéw traw, ktére odgrywajg istotng role¢ w wyodrebnianiu
konkretnych grup zbiorowisk roslinnych, (3) poréwnanie zbiorowisk roslinnych kamienio-
toméw Plaskowyzu Tarnowickiego z fitocenozami wyksztatcajacymi si¢ na innych nieuzyt-
kach poprzemystowych.

OBSZAR BADAN

Teren badan potozony jest na obszarze Wyzyny Slaskiej w mezoregionie Garb Tarnogérski,
ktérego czgs$¢ stanowi Plaskowyz Tarnowicki (KONDRACKI 2001). Pod wzgledem admi-
nistracyjnym obszar ten lezy na granicy dwéch miast wojewddztwa §laskiego: Bytomia
(dzielnica Sucha Géra) oraz Tarnowskich Gor (dzielnica Bobrowniki). Wystgpujace tutaj
skaty dolomitowe (dolomity kruszcono$ne, diploporowe) powstaty w triasie (Krys 2004).
Eksploatacja z16z dolomitu na obszarze, gdzie znajduja si¢ oba kamieniotomy trwata od
poczatku XIX w. do lat 90. XX w. Dolomit wykorzystywany byl gtéwnie w procesach
hutniczych. Poczatkowo eksploatowano tutaj ptytko zalegajace surowce (rudy otowiu, sre-
bra) metoda odkrywkowa, a po wynalezieniu metody odwadniania wyrobisk gérniczych
rowniez metoda podziemna (Krys 2004). W budowie geologicznej terenu zaznaczaja swoj
udziat pstry piaskowiec oraz wapienie muszlowe. W spagu wyrobisk znajduja si¢ wapienie
gogolinskie, natomiast w nadktadzie ity, margle, gliny, a takze piaski trzecio- i czwartorzg-
dowe. Wigksze wyrobisko ,,Bobrowniki” zajmuje powierzchnie 31,4 ha, a jego gtebokos¢
sigga od 25 do 31 m. Wyr6znié tutaj mozna jedna pétke skalng. Znaczna powierzchnia
wyrobiska jest sucha, jedynie pewna jego cz¢$¢ zawodniona. Mialo to wyrazny wplyw
na zréznicowanie warunkéw siedliskowych oraz kolonizowanie powstatych siedlisk przez
gatunki ro§lin o réznych wymaganiach siedliskowych. Dzigki temu wytworzyty si¢ tutaj
zbiorowiska od wodnych, poprzez szuwarowe, torfowiskowe, takowe, ruderalne do zaro-
Slowych i le$nych.
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Wyrobisko ,,Blachéwka” posiada nieregularny ksztalt. Jest wyraznie mniejsze, wezsze,
wydluzone. Zajmuje ono powierzchni¢ 14 ha, a jego glebokos¢ sigga 40 m. Na zachodniej
Scianie wyrobiska wyodrebniaja si¢ trzy wyrazne poétki skalne. W jego podtozu zalegaty
osady triasowe, utozone na warstwach dewonskich i permskich. Przylega ono do obszaru
poddanego od wiekéw silniej presji antropogenicznej spowodowanej eksploatacja odkryw-
kowa: dolomitéw, wapieni, rud otowiu, srebra, cynku, zelaza, a takze piasku i zwiru.

MATERIAL I METODY

Badania terenowe nad zbiorowiskami ros§linnymi wyksztalcajacymi si¢ na obszarze kamieniotoméw zlo-
kalizowanych na obszarze Wyzyny Slaskiej prowadzono w latach 2003—2008. Stanowia one cze$¢ badari
poswigconych szacie ro§linnej wyrobisk odkrywkowych (piaskownie, wyrobiska skat zwigztych) Wyzyny
Slaskiej (WIKA 1 in. 2006; KoMPALA-BABA & BaBA 2009). W terenie wykonano 126 zdje¢ fitosocjologicz-
nych metoda Braun-Blanqueta (BRAUN-BLANQUET 1964). Aby udokumentowac petne zréznicowanie ro$lin-
nosci zdjecia fitosocjologiczne wykonywano zaréwno na dnie kamienioloméw, na pétkach skalnych, na
Scianach wyrobisk, jak tez w ich bezposrednim otoczeniu. Zdjgcia zostaly nastgpnie zgromadzone w bazie
danych Profit 2.0 (BALCERKIEWICZ & SEAWNIKOWSKI 1998). W celu wyréznienia zbiorowisk ro§linnych
sklasyfikowano zebrany material wykorzystujac metod¢ grupowania Warda oraz odlegto$¢ euklidesowa
(relative euclidean) (DzwoNkKO 2007). W analizie uwzglg¢dniono pokrycie gatunkéw, a dane przed wyko-
naniem analizy zlogarytmowano. Liczba zdj¢é fitosocjologicznych w tabelach poszczegdlnych zespotéw
wynosita od 2 do 12.

Gatunki diagnostyczne dla kazdego zbiorowiska zostaly okreslone z wykorzystaniem wspétczynnika
phi (phi coefficient of association), ktéry mierzy wierno$¢ (fidelity), czyli koncentracj¢ wystapieri gatunku
w danej jednostce. Przyjmuje on wartosci od —1 do +1 (w przypadku, gdy wierno$¢ jest najwigksza)
(CHYTRY i in. 2002). W skréconej tabeli syntetycznej zamieszczono jedynie te gatunki, dla ktérych wspot-
czynnik phi osiagnat warto$¢ progowa +0,35.

Aby przedstawi¢ udzial iloSciowy i jakoSciowy traw w poszczegdlnych zbiorowiskach ro§linnych
wykonano réwniez skrécong tabele syntetyczna, gdzie podano stopien statoSci (w procentach) oraz wsp6t-
czynnik pokrycia dla poszczegdlnych gatunkéw traw. Ponadto obliczono udziat traw w liscie florystycznej
(LF%) oraz w pokryciu roslinnosci (PO%).

W celu okreslenie gtéwnych gradientéw odpowiadajacych za zréznicowanie roslinno$ci wykonano
analiz¢ DCA w programie Canoco for Windows 4.5 (TER BRAAK & SMILAUER 2002). Nastepnie skorelo-
wano Srednie warto§ci wskaznikéw Ellenberga obliczone dla poszczegdlnych zdjeé fitosocjologicznych
(wilgotnos$¢ — F, zyzno$¢ — N; odczyn gleby — R; kontynentalizm — K; §wiatto — L) (ELLENBERG i in. 1991),
liczbg i pokrycie gatunkéw traw, pokrycie gatunkéw pozostatych rodzin, wspétczynnik réznorodnosci
Shannona-Wienera z warto$ciami I i II osi DCA uzywajac wspéiczynnika korelacji rang Tau-Kendalla
(STATSOFT, INC. 2010).

Nomenklature ro§lin naczyniowych przyjeto za MIRKIEM i in. (2002), natomiast uj¢cie i nazewnictwo
zbiorowisk roSlinnych za opracowaniem BRZEGA 1 WOITERSKIEJ (2001).

WYNIKI I DYSKUSJA

W zbiorowiskach roslinnych wyst¢pujacych na terenie kamienioloméw ,,Bobrowniki” i ,,Bla-
chéwka” wystapito ogétem 27 gatunkéw traw (Tab. 1). Wigkszo$¢ z nich to taksony rodzime
dla Polski. Ze wzgledu na potozenie wyrobisk odkrywkowych w sasiedztwie p6l upraw-
nych odnotowano w ptatach niektdrych fitocenoz obecnosc¢ archeofita — pospolitego chwastu
zbiorowisk wyksztalcajacych si¢ w uprawach zbdz, jakim jest Apera spica-venti (Tab. 1).
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Wyzsza stato$¢ i wierno$¢ gatunek osiaga jednak jedynie w ptatach Melilotetum albo-of-
ficinalis. W ptatach tych fitocenoz czg¢sciej wystgpowaly réwniez takie gatunki traw, jak:
Poa pratensis, Elymus repens czy Phleum pratense (Tab. 1, 4). Apera spica-venti wystgpuje
réwniez czgsto we florze innych nieuzytkéw poprzemystowych tj. zwaty weglowe, cyn-
kowe, piaskownie, osadniki ziemne wdd kopalnianych (ROSTANSKI & WO0ZNIAK 2001).

Zdecydowana wigkszo$¢ wystgpujacych na terenie kamienioloméw traw to gatunki
bardzo rzadkie (wystgpuja od 1 do 16 zdjeé fitosocjologicznych) lub rzadkie. Jedynie
5 gatunkéw stwierdzono w 25 i wigcej zdjeciach fitosocjologicznych: Calamagrostis epi-
gejos (80 zdje€), Poa compressa (59 zdj¢C), Arrhenatherum elatius (67 zdjec), Phragmites
australis (26 zdj¢C), Poa palustris (25 zdjgc).

Na obszarze kamieniotoméw Plaskowyzu Tarnowickiego Calamagrostis epigejos
odnotowany zostal prawie we wszystkich opisanych fitocenozach, zaréwno niele$nych, jak
i le$nych z frekwencja niejednokrotnie powyzej 60% (Tab. 1).

Phragmites australis wystgpuje gléwnie w ptatach zbiorowiska Juncus articulatus-
Alisma plantago-aquatica, fitocenozach szuwarowych klasy Phragmitetea oraz w mtakach
z dominacja Equisetum variegatum.

Na obszarze kamieniotoméw ,,Blachéwka” i ,,Bobrowniki” Poa compressa pojawia si¢
w sktadzie florystycznym zaréwno zbiorowisk ruderalnych, jak réwniez fitocenoz z domi-
nacja Arrhenatherum elatius i w runie zbiorowisk zaroslowo-le§nych. Wyzsze pokrycie
(powyzej >5%) osiaga jednak jedynie w ptatach Dauco-Picridetum, czy zbiorowiska Arrhe-
natherum elatius (Tab. 1). Zdecydowanie wyzsze warto$ci pokrycia gatunek ten osiaga
w fitocenozach, ktére WozNIAK (2003) opisata z terenéw objetych eksploatacja lub prze-
robem wegla kamiennego. Poa compressa wspoitworzy na zwalach wegglowych fitocenozy
wraz z ro$linami ruderalnymi, akowymi, a takze zwigzanymi z suchymi, piaszczystymi
podtozami klasy Koelerio-Corynephoretea lub okrajkami termofilnymi klasy Trifolio-
Geranietea.

Poa palustris odnotowana zostata gtéwnie w fitocenozach ruderalnych i zaro§lowych
osiagajac w wigkszosci z nich II stopier stalodci. Gatunek ten nie byl jednak wyrazZnie
przywiazany do zadnego z analizowanych zbiorowisk roslinnych. W badaniach prowadzo-
nych nad spontaniczng sukcesja w kamieniotomach wystgpujacych na obszarze Czech, Poa
palustris oraz Agrostis stolonifera nalezalty do dominujacych gatunkéw traw w mtodych
stadiach sukcesji (4—10-letnich) na siedliskach wilgotnych (TRNKOVA i in. 2010).

Udzial gatunkoéw traw w zbiorowiskach roslinnych

W wyniku przeprowadzonej analizy na obszarze kamienioloméw wyrézniono 15 zbio-
rowisk ro§linnych reprezentujacych nastepujace klasy: Potametea, Bidentetea tripartiti,
Phragmitetea, Molinio-Arrhenatheretea, Scheuchzerio-Caricetea nigrae, Artemisietea.
Wykonana analiza DCA (Ryc. 1, Tab. 2) wskazuje na wyraZzny gradient wilgotnoSciowy
wzdtuz pierwszej osi od zbiorowisk siedlisk suchszych (zubozate murawy kserotermiczne
z Brachypodium pinnatum), fitocenoz z dominacja Arrhenatherum elatius, poprzez zbio-
rowiska ruderalne zwiazku Onopordion acanthii (Poo-Tussilaginetum, Dauco-Picridetum,
Melilotetum albo-officinalis, zbiorowisko Calamagrostis epigejos), zbiorowiska okrajkéw
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Ryec. 1. Ordynacja DCA roslinnosci kamienioloméw Plaskowyzu Tarnowickiego. Gatunki. Skréty nazw gatunkéw:
trzy pierwsze litery — nazwa rodzajowa; trzy kolejne — nazwa gatunkowa; oznaczenie warstwy: 9 — warstwa mszysta,
6 — warstwa zielna; 5 — warstwa krzewow, 3 — warstwa drzew

Fig. 1. The ordination DCA of quarries’ vegetation of the Tarnowicki Plateau. Species. Species abbreviations: first
3 letters — genus name, 3 other letters — species name, layer code: 9 — moss layer; 6 — herb layer, 5 — low shrub layer;
3 — tree layer

nitrofilnych (zbiorowisko Solidago gigantea-Eupatorium cannabinum), fitocenozy szuwa-
rowe (Typhetum angustifoliae, Phragmitetum australis, Eleochariteum palustris, Scirpetum
maritimi), mtaki (zbiorowisko Equisetum variegatum) do zbiorowisk wodnych (Potametum
natantis). Wykazano réwniez ujemng korelacje migdzy wartoSciami I osi DCA a liczba
gatunkéw traw oraz wskazZnikiem réznorodnos$ci Shannona-Wienera (Tab. 2). Druga oS
DCA wykazuje gradient zwigzany z ze wzrostem zacienienia podtoza od zbiorowisk niele-
$nych w kierunku zbiorowisk zaro§lowych (Fig. 1, Tab. 2).

W tabelach poszczegdlnych zbiorowisk roSlinnych stwierdzono od O (fitocenozy Pota-
metum natantis) do 13 gatunkéw traw. Najwigcej gatunkéw traw wystepowalo w ptatach
fitocenoz ruderalnych przywiazanych do gliniastych, zasobnych w weglan wapnia podtozy,
reprezentujacych zwiazek Onopordion acanthii (podzwiazek Dauco-Melilotenion) (Tab. 1).
Udziat traw w liscie florystycznej i w pokryciu warstwy zielnej tych zbiorowisk wynosit
przewaznie powyzej 10% (Tab. 3). Podobne wyniki uzyskano réwniez analizujac udziat
gatunkow traw w zbiorowiskach ro§linnych wyksztatcajacych si¢ na obszarze wyrobisk
powstalych w wyniku eksploatacji piasku podsadzkowego (BABA i in. 2003). Najmniej
gatunkéw traw odnotowano w ptatach zbiorowisk szuwarowych klasy Phragmitetea. Ich
udzial w liscie florystycznej wynosit od 6% do 17% (Tab. 1-3). Poza Phragmites australis,
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Tabela 2. Korelacje Tau-Kendall migdzy I, II osia DCA a wybranymi zmiennymi (p<0,05)
Table 2. Tau-Kendall’s correlations between I, II DCA axes and some variables (p<0.05)

Zmienne/ Variables AXI AXII

Liczba gatunkéw traw/ No of grass species -0,458910 -0,163294
Pokrycie traw/ Cover of grasses -0,241874 -0,200358
Wspdtczynnik Shannona-Wienera/ Shannon-Wiener index (W)  —0,540249 -0,046707
Swiatlo/ Light (L) -0,223332 —0,365580
Temperatura/ Temperature (T) -0,027249 -0,353978
Kontynentalizm/ Contynentality (K) 0,374233 0,093462
Wilgotnosé/ Moisture (F) 0,675572 0,294473
Odczyn gleby/ Reaction (R) 0,238177 —0,090875
Zyzno$é/ Nutrients (N) 0,327832 0,115398

Korelacje Tau-Kendalla migdzy I, II osig DCA a wybranymi zmiennymi (p<0,05)

ktéry jest dominantem w analizowanych fitocenozach, wigkszo$¢ traw wystapita z niska
frekwencja (ponizej 50%), jak i pokryciem w ptatach (Tab. 1, 2). Udziat traw w pokryciu
ro§linnosci tych fitocenoz siggal zazwyczaj ponizej 6%. Wo0ZNIAK (2003) badajac fitoce-
nozy z dominacja P. australis na obszarze osadnikéw ziemnych wéd kopalnianych oraz na
zwatach gérnictwa wegla kamiennego stwierdzita, iz w sktadzie florystycznym tych fitoce-
noz niewielki udzial miaty gatunki szuwarowe klasy Phragmitetea, natomiast zaznaczaty
swoj udziat gatunki takowe, z ktorych czgs$¢ osiaggata II stopieri statosci, wsréd nich, takie
gatunki traw jak: Agrostis stolonifera, Holcus lanatus, Lolium perenne i Poa pratensis.

W sktadzie florystycznym zbiorowiska Juncus articulatus-Alisma plantago-aquatica,
ktoére wyksztalcito si¢ na dnie wyrobiska, na gliniastym podiozu, w miejscu albo okresowo
zalewanym albo ze stagnujaca woda, wystapito 10 gatunkéw traw. Ich udzial w liscie flo-
rystycznej zbiorowiska i w pokryciu warstwy zielnej wynosi okoto 20% (Tab. 3). Fitoce-
nozy te wykazuja wyraznie zroznicowanie. W czgsci platow wyzsze pokrycie osiaga Alisma
plantago-aquatica oraz gatunki zwiazku Bidention tripartiti, takie jak: Alopecurus aequalis
i Ranunculus sceleratus (Tab. 4). W drugiej grupie fitocenoz wyzsze pokrycie poza Phrag-
mites australis oraz Juncus articulatus osiagaja Centaurium erythraea subsp. erythraea,
Equisetum variegatum oraz Linum catharticum.

Arrhenatherum elatius tworzy fitocenozy, ktére porastajg zbocza kamieniotoméw o réz-
nym stopniu nachylenia i ekspozycji, dna wyrobisk, jak réwniez wystepuja w ich oto-
czeniu. W skladzie florystycznym zbiorowiska frekwencje powyzej 60% uzyskuja takie
gatunki traw, jak: Arrhenatherum elatius, Poa compressa i Calamagrostis epigejos. Sca-
biosa ochroleuca, Sanguisorba minor, Vicia cracca 1 Brachypodium pinnatum wyrézniaja
suchsze postaci fitocenoz, natomiast w ptatach zaliczonych do wariantu ruderalnego wyzsza
wierno$¢ maja obok taksonéw podzwiazku Dauco-Melilotenion, takie gatunki traw jak:
Poa palustris, Agrostis stolonifera. Fitocenozy z wyzszym pokryciem w ptatach Arrhena-
therum elatius opisane z kamienioloméw kredy z Rugii sq wyraZnie bogatsze gatunkowo
(ZErRBE & ScHACHT 1998). Podobnie jak w wyrobiskach skal zwieztych z rejonu Plasko-
wyzu Tarnowickiego nie sa one w zaden sposob uzytkowane. Fizjonomi¢ nadaja im obok
Arrhenatherum elatius gatunki Swiezych 1ak rzedu Arrhenatheretalia oraz klasy Molinio-
Arrhenatheretea, wsrdd nich Dactylis glomerata, Agrostis gigantea, Poa pratensis, Festuca
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arundinacea, F. rubra i Phleum pratense. Istniejace w ich obrebie wewngtrzne zréznico-
wanie jest natomiast odzwierciedleniem zmiennych warunkéw wilgotnoSciowych, dlatego
w czgsdci platéw z wyzsza iloSciowoScia wystapity m.in. Deschampsia caespitosa, Geum
rivale, Carex flacca. Dobrze rozwinigta byla rowniez warstwa mszysta.

Fitocenozy muraw kserotermicznych klasy Festuco-Brometea porastaty giéwnie potu-
dniowe zbocza zwatowisk pogdérniczych i przerdbczych terenu badai. Sa one wyraZnie
zubozate pod wzgledem florystycznym. Poza Brachypodium pinnatum, ktéry wystapit
z pokryciem powyzej 75% w platach, wiekszo$¢ gatunkéw osiagata iloSciowos$¢ maksy-
malnie do 5% i wysoka wierno$¢ (Tab. 4). W sktadzie florystycznym zbiorowiska obok
gatunkow cieptolubnych wyraznie zaznaczaja swéj udzial rosliny ruderalne (zwiazek Ono-
pordion acanthii) oraz takowe (np. Arrhenatherum elatius).

Platy fitocenoz, w ktérych Equisetum variegatum osiaga pokrycie powyzej 25% odno-
towano na dnie obydwu badanych wyrobisk. Zbiorowisko to jest wyraznie ubozsze od
opisywanego z piaskowni ,,Kuznica Wargzyniska”, poniewaz w jego sktadzie florystycznym
nie wystapita wigkszos$¢ gatunkéw zwiazku Caricion davallianae (KOMPALA-BABA & BABA
2009). Udziat traw w liscie florystycznej sigga 11%, natomiast w pokryciu roslinnosci (6%)
(Tab. 3). Wsrdd traw z wyzsza frekwencja wystapity Calamagrostis epigejos, Phragmites
australis a w miejscach przesuszonych Poa compressa (Tab. 1). Jednakze gatunki te osia-
galy pokrycie maksymalne do 5% w poszczegdlnych ptatach. Dla poréwnania w platach
miak opisanych z wyrobiska piaskowego z wyzsza statoScia poza Phragmites australis
i Calamagrostis epigejos, wystapilty rowniez: Holcus lanatus, Agrostis capillaris 1 Festuca
ovina (BABA i in. 2003).

W skiadzie florystycznym fitocenoz Dauco-Picridetum poza Daucus carota i Picris
hieracioides wyrazny udziat maja Medicago lupulina 1 Calamagrostis epigejos. Fitoce-
nozy wykazuja wyraznie zréznicowanie. Te, ktére wyksztalcity si¢ na dnie wyrobiska, na
podtozu szkieletowym oraz na zboczu zwatowiska lub u podnéza zwatéw wyrdzniajq takie
gatunki, jak: Chamaenerion palustre, Solidago canadensis, Poa compressa, P. pratensis.
W warstwie runa odnotowano réwniez gatunki drzew, takie jak: Betula pendula i Pinus
sylvestris. Druga grupe fitocenoz wyrdzniaja gatunki takowe: Vicia cracca, Taraxacum offi-
cinale, Rumex crispus i Crepis biennis. Rowniez wyzsze warto$ci pokrycia osiaga w tych
ptatach Arrhenatherum elatius.

Na obszarze kamieniotoméw Ptaskowyzu Tarnowickiego Calamagrostis epigejos two-
rzy wlasne zbiorowisko, ktéremu charakterystyczng trawiasta fizjonomi¢ nadaja réwniez
inne gatunki traw, jak: Arrhenatherum elatius, Poa compressa i P. palustris. Kompozycj¢
florystyczna zbiorowiska tworza gatunki ruderalne zwiazku Onopordion acanthii, takowe
klasy Molinio-Arrhenatheretea oraz gatunki siedlisk suchszych klas Trifolio-Geranietetea
i Festuco-Brometea. W platach zbiorowiska pojawiajg si¢ rowniez krzewy i drzewa: Betula
pendula, Cornus sanguinea, Acer pseudoplatanus.

Na zréznicowanie florystyczne i fizjonomiczne fitocenoz z dominacjg lub wspotdomi-
nacja Calamagrostis epigejos na nieuzytkach poprzemystowych (zwaty weglowe, osadniki
ziemne wod kopalnianych) zwracala juz uwage Wozniak (2003, 2005). Na osadnikach
ziemnych wod kopalnianych trzcinnik piaskowy wykazuje szeroka amplitud¢ ekolo-
giczng pod wzglgdem panujacych tam warunkow siedliskowych (wilgotnos$¢, zyznosé
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Tabela 4. Skr6cona tabela syntetyczna z wspétczynnikiem wiernosci (fidelity)
Table 4. Shortened synoptic table with fidelity (phi coefficient)

Zbiorowisko/ Community Mao P-T D-P Sg-Ec Bp B-S Ce Amr Pa Ja-Ap Ta Sm Ep Ev
Melilotus alba 513 187 187 — — 212 — — — - @ — @ — — —
Poa pratensis 495 44 44 79 @ — @ — @ — - - - — — — —
Plantago lanceolata 488 — — 76 — — 63 42 — — —_ = = =
Myosoton aquaticum 459 - - - - = = = = = =
Epilobium nutans 459 — - - - - = = =
Oenothera ammophila 447 199 — — @ — - - - - = = = =
Lactuca serriola 407 292 @ — @ — - - = = = — = = =
Apera spica-venti 383 83 97 — — — — 11 — 73 — — — —
Phleum pratense 382 119 — — - - - - - - = = = =
Elymus repens 382 119 — — - - - - - - - - -
Anthylis vulneraria 38 — 1 — — 24 27 95 — — - = =
Conyza canadensis 37.1 17.5 9.1 — —  — 125 07 — — S
Euphorbia helioscopia — 397 - - - - - = = = = = = =
Sinapis arvensis — 397 — - - = = = = = = = =
Linaria vulgaris — — 487 - - = = = = = = = = —
Cerastium holosteoides 27.1 12 443 — — 05 — 12 — — - = -
Centaurea cyanus — — 397 - - - - = = = = = - =
Cirsium vulgare 85 17.6 382 85 —_ = - — — 19 _ = = —
Chamaenerion palustre — 15 366 44 — 08 32 19 — —_ = = —
Fragaria x ananassa - — — 459 — — N
Brachypodium pinnatum _ - — — 92 - — 89 — — -
Knautia arvensis —_ = — — 86 — — 16,1 — — - = =
Galium album — = — — 8 62 - — — — -
Convolvulus arvensis _ - — — 822 — 04 14 — — - - —
Verbascum lychnitis — - —  — 695 — S
Agrimonia eupatoria - - - — 695 - - - - - - - — —
Poa angustifolia N — - 695 — - - — — -
Lathyrus pratensis — —  — 137 635 11.7 37 74 — —_ —_ = = =
Melandrium album — — 39 — 545 — 59 39 — — - = =
Astragallus glycyphyllos — — 25 — 491 19 44 — — — - =
Cirsium arvense 13.1 114 — 13.1 481 — 4 09 — 31 —_ = = —
Thymus pulegioides —_ - — — 452 — 32 277 - — — — — 44
Equisetum arvense — —  — 242 367 151 142 86 — 46 — — —

Linum catharticum — 58 — — 354 47 — — — 29 _ = = —
Fagus sylvatica —_ = - — — 823 - — — — - -
(S) Sorbus aucuparia _ = = = = 83 - - - - = = - =
Quercus robur — — 16 — — 822 33 — — — -
(S) Populus tremula — — — 155 — 617 — 25 — — — — — 638
(S) Crataegus monogyna — 6.7 — — — 607 — — — — - = =
Padus serotina —_ = - — — 607 — — — — - -
(S) Pinus sylvestris 0.1 — 49 — — 564 — — — — — —  — 191
Hieracium murorum —_ = = = - %41 - - = = = = = =
Silene nutans —  — 45 — — 521 — 15 — — -
(S) Betula pendula 67 — 14 6.7 — 49.1 46 14 — — — - — 279
Solidago virgaurea — — 43 — 3211 482 — — — — - = = =
Coronilla varia 39 — 96 — — 477 13 1 —_ —_ = = —
(S) Robinia pseudoacacia 19.1 — 12.7 — — 468 — — — — —_ = = =
Mpycelis muralis —_ = - — — 468 — — — — -

(c.d.)



370

Fragm. Flor. Geobot. Polonica 18(2), 2011

Tabela 4. Kontynuacja — Table 4. Continued

Zbiorowisko/ Community Mao P-T D-P Sg-Ec Bp B-S Ce Amrr Pa Ja-Ap Ta Sm Ep Ev
Festuca rubra - - - - — 454 - - - - — — — 135
Holcus lanatus 83 — 48 83 — 432 — — — — - = =
(S) Salix caprea 209 16 112 1.6 — 402 — 64 — — — — — 16
Tilia cordata _ - — — — 381 — — — — - - —
Athyrium filix-femina —_ = - — — 381 — - — -
(S) Alnus glutinosa —_ = = — — 381 — — — — -
Carpinus betulus —_ = - — — 381 —- — — — -
Picea abies - - - - — 381 - - - = = = = =
Viburnum opulus —_ = - — — 381 — — — — - -
Hieracium lachenalii —_ = — — — 38 142 — — — -
Angelica sylvestris — 179 — — — 375 86 — — — _ = = =
Fragaria vesca — 82 27 82 192 369 192 8.2 — — _ - =
Cichorium intybus — — — 98 — — 494 o6 — — -
Euphorbia cyparissias —_ - — — — — 9.6 56 — — - - =
Sanguisorba minor — — — 92 — — 7.8 50 — — - =
Salvia verticillata - = = - - = =397 - - - - — —
Oenothera biennis — - — 179 — 36 19 356 — — - — — —
Phragmites australis - - - - - - — — 51 324 — — 176 293
Cirsium palustre _ - 04 - - - — — 415 — — 141 86 141
Ranunculus sceleratus _ = - - - - — — — 532 174 - — —
Plantago major 13.6 82 0.1 _ = = - - — 46 — — — 28
Rorippa palustris — - - - - - - — 399 — — 213 —
Alopecurus aequalis - = - - - - — —  — 392 109 169 109 —
Polygonum lapathifolium - = - - - = = - — 367 - - — —
Juncus bufonius _ = = = = = - - — 367 - - — —
Centaurium erythraea - = - - - - — — 132 366 — — — 111
Agrostis stolonifera — - — 110! - - - - — — 36 — — 168 1638
Equisetum fluviatile _ = - - = = = - - — 397 - — —
Schoenoplecius 304 194 253 457 15 48
tabernaemontani

Salix fragilis - - = = = = = = = = = — 397 —
(S) Salix aurita - - = = = = = = = = = - — 564
(S) Salix purpurea -1 - - - 12 - — 64 83 — — — 529
Equisetum variegatum _ = - - - - —  — 267 232 — 294 — 5l.1
Epipactis atrorubens - (- - - =211 - - - - — — — 415
Eleocharis palustris - = - - - — — — 44 — 311 344 409 —
Typha angustifolia _ = - - - — —  — 15 205 365 178 272 54
Alisma plantago-aquatica ——— — — — — — — — — 488 17.1 27.7 382 6.5
Juncus articulatus - = - - — — — — 91 305 64 416 381 64
Calamagrostis epigejos 48 48 93 169 229 145 229 48 — — — — — 169
Deschampsia caespitosa 36 — 9 136 — — — — — — — — — 136
Poa compressa 287 21 25.6 4.1 — 93 183 164 — — — — — 4l
Daucus carota 262 262 262 84 — 97 155 217 — — — — — 24
Arrhenatherum elatius 52 246 112 172 29.1 29.1 13 29.1 — —_ _ = = =
Solidago canadensis 243 134 18.1 11.8 8.7 152 312 134 — — = = =
Picris hieracioides 26.1 26.1 21.6 83 261 55 207 216 — —_ = = —
Poa palustris 109 225 109 — 225 91 225 — — — i
Deschampsia flexuosa —_ = - — — 269 — — — — -
Brachypodium sylvaticum — — — — — — 269 — — — — - - -
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Tabela 4. Kontynuacja — Table 4. Continued

Zbiorowisko/ Community Mao P-T D-P Sg-Ec Bp B-S Ce Amrr Pa Ja-Ap Ta Sm Ep Ev

Festuca gigantea —_ = - — — 269 — — — — - -
Phalaris arundinacea — 28 U,
Festuca ovina —_ = - — — 172 — 189 — — -
Agrostis capillaris — 173 — — — — 214 — — — - - —
Lolium perenne — 5 - - - - — — — 28 - - =
Poa annua 95 - - - - - - - - 260 - - — —
Puccinellia distans —_ = — — _ - - — — 23 — — 275 —
Dactylis glomerata — — 51 —  — 242 72 267 — - - — — —
Agrostis gigantea 332 — 35 20 —_ = = = — — — — 134 —

Skroty (Abbreviations): Ja-Ap — zbiorowisko/ community Juncus articulatus-Alisma plantago-aquatica; Ep — Eleocha-
ritetum palustris; Sm — Scirpetum maritimi; Pa — Phragmitetum australis, Ta — Typhetum angustifoliae; Ev — zbioro-
wisko/ community Equisetum variegatum;Arr — zbiorowisko/ community Arrhenatherum elatius; Bp — zbiorowisko/
community Brachypodium pinnatum; Ce — zbiorowisko/ community Calamagrostis epigejos; Sg-Ec — zbiorowisko/
community Solidago gigantea-Eupatorium cannabinum; D-P — Dauco-Picridetum; Ma-o — Melilotetum albo-officinalis;
P-T — Poo-Tussilaginetum; Bp-Sc — zbiorowisko/ community Betula pendula-Salix caprea; (S) — combined layers

sktad granulometryczny podloza, zasolenie). Badane fitocenozy wspottworza tam gtownie
gatunki fakowe 1 rosliny miejsc wydeptywanych klasy Molinio-Arrhenatheretea, sposrod
ktorych z wyzsza frekwencja wystapity trawy: Molinia caerulea czy Festuca rubra, gatunki
ruderalne klasy Artemisietea vulgaris (Solidago canadensis, Cirsium arvense oraz rosliny
podzwiazku Dauco-Melilotenion) a w mniejszym stopniu klasy Stellarietea mediae. W gru-
pie gatunkéw towarzyszacych znajduje si¢ szereg wskaznikow zarowno siedlisk suchych
— Hieracium pilosella, Poa compressa, Agrostis capillaris, jak 1 wilgotnych — Phragmites
australis.

Fitocenozy zaroSlowo-lesne wyksztalcaja si¢ na wilgotnym, gliniastym silnie szkiele-
towym podtozu. Wysoko$¢ przecietna warstwy drzew, ktéra tworzg Betula pendula, Salix
caprea, Acer pseudoplatanus, Populus tremula wynosi 10-14 m, a zwarcie tej warstwy si¢ga
od 5% do 60%. Wigkszo$¢ z tych gatunkéw tworzy réwniez warstwe krzewdw o zwarciu od
40% do 60%. W wariancie z Cornus sanguinea wyzsza frekwencja odznaczaty si¢: Campa-
nula trachelium, Angelica sylvestris, Taraxacum officinale, Rubus idaeus, Acer pseudopla-
tanus, Mycelis muralis, Torilis japonica, Festuca gigantea, Carpinus betulus, Campanula
patula. Pod wzgledem sktadu florystycznego ptaty te nawiazuja do bedacych w réznych
stadiach sukcesji fitocenoz zaroSlowego zbiorowiska Rhamno-Cornetum stwierdzonego
w kamieniotomach kredy w Rugii (ZERBE & SCHACHT 1998).

W fitocenozach wariantu z Robinia pseudoacacia warstweg drzew o zwarciu od 5 do
70% tworza: Robinia pseudoacacia, Betula pendula, Salix caprea, Pinus sylvestris, Popu-
lus tremula. W warstwie podszytu wystepuja ponadto Sorbus aucuparia i Fagus sylvatica,
a w runie: gatunki takowe (Festuca rubra, Dactylis glomerata, Holcus lanatus), rosliny
muraw kserotermicznych oraz okrajkéw termofilnych (Scabiosa ochroleuca, Anthylis
vulneraria, Astragallus glycyphyllos), a takze Cirsium arvense, Poa compressa (Tab. 4).
W wigkszosci zdjeé fitosocjologicznych fitocenoz zaro§lowych w runie wystapity Calama-
grostis epigejos 1 Arrhenatherum elatius (Tab. 4).
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PODSUMOWANIE

(1) Podobnie jak na innych nieuzytkach poprzemystowych zdecydowana wigkszo$¢
gatunkéw traw wystepujacych na obszarze wyrobisk po wydobyciu dolomitéw to gatunki
rodzime (apofity). Do najczgsciej wystgpujacych gatunkéw traw nalezaty: Calamagrostis
epigejos, Arrhenatherum elatius, Phragmites australis, Poa compressa, P. palustris. Wiele
z nich odnotowano réwniez jako czeste lub lokalnie czeste na innych nieuzytkach poprze-
mystowych Wyzyny Slaskiej (ROSTANSKI & WozZNIAK 2001).

(2) W liscie florystycznej poszczegdlnych zbiorowisk ro§linnych udziat traw sigga od
(0) 6% do19%.

(3) Wykazano istotng korelacje pomigdzy pokryciem traw a pokryciem pozostatych
gatunkéw. Udziat traw w pokryciu warstwy zielnej wynosit od 2% do 81%. Najwickszy
procentowy udzial trawy miaty w tych zbiorowiskach, gdzie osiagaly zaré6wno wysoka
frekwencje, jak i pokrycie. Nadawaty im niejednokrotnie specyficzng trawiastg fizjonomig
(zbiorowisko Calamagrostis epigejos, Arrhenatherum elatius, Brachypodium pinnatum,
Phragmites australis).
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SUMMARY

The study on vegetation of dolomite quarries (“Blachéwka”, “Bobrowniki”) located in the area of Tarno-
wicki Plateau (Silesian Upland) was carried out during 2003-2008. 126 phytosociological relevés were
made in the field in a variety of habitats such as: bottom, slopes with different inclination and exposition,
and quarries’ vicinity in order to document both the non-forest and shrub-forest vegetation. The aim of the
research was: to show the share of grasses in the floristic lists and their structural role in examined phyto-
coenoes; to compare plant communities of the study objects with those recorded on other industrial waste-
lands; to find those grass species, which enabled to distinguish lower units among plant communities.

The collected material was classified with the use of Ward’s method and relative Euclidean dis-
tance (DzwoNkO 2007). Both presence and species abundance were taken into account and the data were
log-transformed before the analysis. In the shortened synoptic table for each grass species the value of
constancy (in %) and coefficient cover were given.
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Moreover for each community the share of grasses in floristic lists of communities (LF%) and in the
herb layer cover (PO%) was calculated. Diagnostic species for each community were determined with the
use of phi coefficient of association (CHYTRY et al. 2002).

Detrended Correspondence Analysis (DCA) was applied in order to show the main environmental
gradients in the floristic composition of relevés. In order to identify those gradients site scores of I and
IT DCA axes were correlated with the following variables: Shannon-Wiener diversity index, number and
cover of grass species, cover of other species; mean Ellenberg’s indicator values calculated for relevés such
as: light (L), temperature (T), continentality (K), moisture (F), nutrients (N) (ELLENBERG et al. 1991). Tau-
Kendall rank correlation coefficient was used (STATSOFT, INC. 2010). It was detected significant gradient
(connected with moisture) from phytocoenoses confined to drier habitats (grass-dominated phytocoenoses
with Brachypodium pinnatum or Arrhenatherum elatius), through ruderal communities of the Onopo-
rdion acanthii alliance (Dauco-Melilotenion suballiance), such as: (Poo-Tussilaginetum, Dauco-Picri-
detum, Melilotetum albo-officinalis, Calamagrostis epigejos community), nitrophilous fringe communities
(Solidago gigantea-Eupatorium cannabinum community), rush phytocoenoses (Typhetum angustifoliae,
Phragmitetum australis, Eleocharitetum palustris, Scirpetum maritimi), swamps (Equisetum variegatum
community) to water community (Potametum natantis). The scores on the II DCA shows negative weak
correlation with light and temperature and it indicates gradient from herbaceous communities to some
shrub-forest phytocoenoses.

In 15 recorded plant communities occurred from O (Potametum natantis) to 13 grass species (mainly
ruderal phytocoenoses of the Onopordion acanthii alliance and shrub community). The share of grasses in
the floristic lists reached generally less than 15%. It was also confirmed by negative correlation between
number of grass species and Shannon-Wiener diversity index and scores on the I DCA axis. The lowest
share in the plant cover (less than 6%) had grasses mainly in rush communities of the Phragmitetea class,
more than 10% in ruderal, nitrophilous fringe phytocoenoses (Artemisietea vulgaris class) and shrub com-
munities and the highest in those communities, where grasses were dominants or co-dominants in patches
or had higher frequency and cover in some lower units (variants) such as Alopecurus aequalis. Calama-
grostis epigejos, Arrhenatherum elatius, Phragmites australis, Poa compressa, P. palustris belonged to
grasses, which commonly occurred in analysed plant communities. Some of them constituted also their
own plant communities, which developed at the area of quarries: on the slopes with varied inclination and
exposition, at the bottom of quarry and in their vicinity or had higher cover in some lower units distin-
guished in the communities.
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