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Zarys tresci. W pracy przedstawiono wyniki wieloaspektowych badan prowadzonych w tegach jesionowo-wia-
zowych w dolinie $rodkowej Wisty. Ich celem byta ocena stanu ekosystemow pozbawionych przeszto 50 lat
zalewdw oraz przygotowanie wytycznych do dziatan, koniecznych do utrzymania lub odbudowy ich réznorod-
nosci oraz prawidtowych funkcji ekologicznych i biologicznych. Szukano odpowiedzi na pytania, ktére elementy
ekosystemdw lasdéw tegowych zostaty najmocniej przeksztatcone i jakie czynniki na to wptynety. Prace byty re-
alizowane z wykorzystaniem metodyki monitoringu przyrodniczego, ale zostaty rozszerzone o analizy, pozwa-
lajgce szczegdtowo scharakteryzowaé warunki glebowe, topoklimatyczne i wodne oraz bogactwo gatunkowe
wybranych grup bezkregowcdéw (Hymenoptera: Apidae: Bombus i Haplotaxida: Lumbricidae). Wybrane do ba-
dan tegi reprezentujg wielofunkcyjne i bogate gatunkowo ekosystemy, wptywajgce tagodzaco na lokalny klimat,
z zyznymi i aktywnymi biologicznie glebami oraz znacznymi zasobami martwego drewna. W czesci zbiorowisk
obserwowano jednak przeksztatcenia zwigzane z osuszeniem siedliska, rozluznieniem drzewostanu, zaburzenia-
mi wierzchniej warstwy gleby i runa. Odnotowano znaczacy udziat gatunkdéw obcych w runie (gtéwnie niecierp-
ka drobnokwiatowego), sporadyczne wystepowanie gatunkow Lumbricidae zwigzanych z terenami wilgotnymi
i zalewowymi oraz sktad zgrupowania Bombus z przewagg gatunkow preferujgcych siedliska nielesne. Dziatania
ochronne powinny koncentrowac sie na zapewnieniu odpowiednich warunkdéw wilgotnosciowych oraz przywro-
ceniu naturalnej struktury roslinnosci.

Stowa kluczowe: roslinnos¢, Bombus i Lumbricidae, martwe drewno, pokrywa glebowa, wody gruntowe,
topoklimat.
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Wstep

tegowe lasy jesionowo-wigzowe (Ficario-Ulmetum minoris — kod 91F0) sg cennymi zbio-
rowiskami lesnymi chronionymi ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody,
ktéra implementuje zapisy Dyrektywy Siedliskowej (92/43/EEC). Unijna dyrektywa oraz
stosowne postanowienia Komisji Europejskiej i miedzynarodowe konwencje obligujg pan-
stwa cztonkowskie do prowadzenia monitoringu przyrodniczego tych siedlisk (Program ...,
2015). Pozyskane w ten sposéb informacje stuzg wspomaganiu dziatan na rzecz ochrony
Srodowiska. Pozwalajg okresli¢ stan zachowania badanych zbiorowisk oraz zmiany zacho-
dzace w ich strukturze i funkcjonowaniu.

Gtoéwnym czynnikiem ekologicznym decydujgcym o specyfice tegdw sg warunki wod-
ne, w tym w szczegdlnosci zwigzane z czestotliwoscig i dtugotrwatoscig zalewdw po-
wierzchniowych, a takze ruchem wodd gruntowych. tegi jesionowo-wigzowe zwigzane
sg przewaznie z dolinami duzych rzek i zajmujg najczesciej siedliska na wspodtczesnych
rzecznych terasach akumulacyjnych znajdujgcych sie ponad poziomem zalewdw corocz-
nych i potozonych w zasiegu zalewdw epizodycznych. W miegjscach takich wytworzyty sie
gleby naptywowe, typu mad rzecznych. Jednak zbiorowisko to spotykane jest takze na gle-
bach gruntowo-glejowych i innych (Wanic i inni, 2011).

tegi jesionowo-wigzowe sg zbiorowiskami leSnymi o zréznicowanej strukturze piono-
wej i przestrzennej z wyraznie zaznaczong zmiennoscig sezonowa. Dobrze zachowane fi-
tocenozy tegowe sg bardzo bogate florystycznie. Drzewostan ma na ogdt znaczne zwarcie
i sktada sie z dwoch lub trzech warstw, w ktérych dominujg: dab szyputkowy Quercus
robur, jesion wyniosty Fraxinus excelsior oraz wigzy: szyputkowy Ulmus laevis, polny U. mi-
nor i gorski U. glabra. Warstwa krzewodw jest rowniez silnie rozwinieta i bogata w gatunki.
W runie wystepujg gtownie byliny o duzych wymaganiach glebowych. Wsréd nich liczng
grupe stanowig rozwijajgce sie wczesng wiosng geofity. Warstwa mszakow jest zwykle sta-
bo reprezentowana (Matuszkiewicz, 2001). tegi nalezg rowniez do ekosysteméw lesnych,
z ktorymi zwigzana jest najwyzsza roznorodnosé zyjgcych w nich gatunkéw ornitofauny
oraz réznych grup bezkregowcdw (Tomiatoj¢, 1993; Jankowski i Swierkosz, 1995). Okreso-
we zalewy sprzyjajg wystepowaniu zaréwno amfibiotycznych gatunkéw dzdzownic, czyli
takich, ktore mogg zy¢ w wodzie i w glebie (np. Eiseniella tetraedra, Octolasion lacteum,
rodzaj Helodrilus), jak i tych, ktére mogg przetrwac w glebie zalanej wodg przez 31-50 ty-
godni (np. Allolobophora chlorotica, Aporrectodea longa, Lumbricus terrestris, L. rubellus
i Dendrodrilus rubidus) (Edwards i Lofty, 1977; Chudzicka i inni, 2000).

Siedliska tegu jesionowo-wigzowego wystepujg na catym nizu oraz na niektérych
obszarach wyzynnych Polski. W wiekszosci zostaty one wylesione, osuszone i zamienio-
ne na tgki lub grunty orne, dlatego naturalne lasy tegowe zachowaty sie do dzi$ jedynie
fragmentarycznie. Obecnie, sg to zbiorowiska rzadko spotykane w Polsce i catej Europie
(Sienkiewicz i inni, 2001; Tockner i Stanford, 2002). Znaczna cze$¢ pozostawionych lasow
tegowych stracita swojg specyfike w nastepstwie pogtebiania i regulacji koryt rzecznych,
a przede wszystkim budowy watéw przeciwpowodziowych, ktére ograniczyty zalewy
i procesy aluwialne, przyczyniajgc sie do zmian warunkow glebowych i roslinnosci. Lasy
w dolinie Odry sg przyktadem tego, jak w efekcie braku zalewdw i obnizenia poziomu
wod gruntowych zubozeniu ulega sktad gatunkowy, co przejawia sie m.in. ustepowaniem
gatunkow higrofilnych (Stefanska-Krzaczek, 2013; Kawatko i inni, 2015). Na zubozenie wie-
logatunkowych drzewostandow tegowych wptyneta takze dawna gospodarka lesna, w ra-
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mach ktorej zastepowano je monokulturami debowymi, olszowymi, topolowymi, a nawet
sosnowymi (Hardtle i inni, 1996). Efektem gospodarczego uzytkowania lasu jest rowniez
uproszczenie jego struktury, a takze zubozenie w istotne z przyrodniczego punktu widze-
nia elementy, jak np. martwe drzewa (Danielewicz i Pawlaczyk, 2004).

Siedliska tegowe sg szczegdlnie podatne na inwazje gatunkow obcych, ktorym sprzy-
jajg te same czynniki (transport propagul, zaburzenia powodziowe, dostepnosé¢ wody),
ktére wspierajg ich duzg réznorodnosc¢ (Pysek i Prach, 1993). Dotychczasowe badania
monitoringowe prowadzone w Polsce wskazuja na pogarszajacy sie stan blisko 50% ob-
serwowanych zbiorowisk, a tylko 46% stanowisk posiada kategorie okreslong jako stan
wtasciwy. Dominujgce oddziatywania negatywne obejmujg obecnos$¢ obcych gatunkéw
inwazyjnych, usuwanie martwych i zamierajgcych drzew, zmiany stosunkdéw wodnych
(brak zalewoéw i modyfikacje funkcjonowania wdd) oraz pozbywanie sie odpaddéw z go-
spodarstw domowych (Sprawozdanie..., 2018). Podobne zagrozenia odnotowano w catej
Europie (Janssen i inni, 2016).

W dolinie Wisty wiekszo$¢ zachowanych ptatéw tegdw jesionowo-wigzowych znajduje
sie obecnie w zmienionych warunkach siedliskowych, co zagraza utratg ich tegowej specyfiki.

Artykut przedstawia wybrane wyniki projektu badawczego Swiadczenia tegéw jesiono-
wo-wigzowych w dolinie srodkowej Wisty. Jednym z jego celdéw byta ocena stanu laséw
tegowych pozbawionych przeszto 50 lat zalewdw oraz przygotowanie wytycznych do dzia-
tan, koniecznych do utrzymania lub odbudowy ich réznorodnosci oraz prawidtowych
funkcji ekologicznych i biologicznych. Prowadzac interdyscyplinarne badania, szukano
odpowiedzi na pytania, ktdre elementy ekosystemow laséw tegowych zostaty najmocniej
przeksztatcone i jakie czynniki na to wptynety.

Teren badan

Badania prowadzono w dolinie $rodkowej Wisty, na terenie wojewddztwa mazowieckiego.
Wybrane zbiorowiska (6 powierzchni badawczych dotychczas niemonitorowanych —ryc. 1)
zostaty wyselekcjonowane sposrdod ponad 50 ptatow tegdw jesionowo-wigzowych zwizyto-
wanych podczas zwiadu terenowego przeprowadzonego w sierpniu 2016 r. Zwiad byt po-
przedzony analizg aktualnych zdjeé lotniczych?, map lesnych® i mapy roslinnosci doliny Wisty
(Matuszkiewicz i inni, 2005), na podstawie ktorej zlokalizowano potozenie wszystkich pta-
toéw na wytypowanym odcinku doliny Wisty i wybrano te o powierzchni min. 0,2 ha. Wizja
terenowa umozliwita nastepnie wyeliminowanie drzewostanow najsilniej odksztatconych
(czesto niemozliwych do zakwalifikowania jako teg jesionowo-wigzowy, choé potozonych
na siedlisku Ficario-Ulmetum minoris) i poddanych bardzo silnej presji antropogenicznej
(niebezpieczenstwo czestej ingerencji cztowieka). Przy selekcji uwzgledniany byt takze wiek
drzewostanu. Wybrano drzewostany starsze: dojrzewajgce i dojrzate (60-110 lat).

Wszystkie powierzchnie badawcze potozone sg w zasiegu wezbran Q , (przeptyw mak-
symalny stuletni), w cze$ci rowniny zalewowej chronionej watami przeciwpowodziowymi.
Waty te powstaty w okolicach Warszawy w okresie miedzywojennym lub podczas okupacji

1 Projekt nr 99/2017/Wn-07/MN-PO/D finansowany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Go-
spodarki Wodnej.

2 Zasoby geoportal.gov.pl — lokalizacja laséw na réwninie zalewowej w dolinie Wisty.

3 Bank Danych o Lasach —www.bdl.lasy.gov.pl — typ siedliskowy lasu, wiek drzewostanu.
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Ryc. 1. Lokalizacja powierzchni badawczych: 1 — Arciechdwek, 2 — Biatobrzegi, 3 — Bielino, 4 — Jabtonna,
5 — Kepa Oborska, 6 —tyczynskie Olszyny

Location of the study sites: 1 — Arciechdwek, 2 — Biatobrzegi, 3 — Bielino, 4 — Jabfonna, 5 — Kepa Oborska,
6 — tyczynskie Olszyny

Opracowanie wtasne, tak samo pozostate ryciny / Authors' own elaboration, like remaining figures.

(Majewski i Tilinger, 1932; dane z Nadzoru Wodnego w Gdrze Kalwarii), a w okolicach Wy-
szogrodu i Ptocka w latach 50. i 60. XX w. (dane z Nadzoru Wodnego w Ptocku).

Badane ptaty tegowe stanowig czes¢ wiekszych komplekséw lesnych. Zajmujg po-
wierzchnie od 0,4 do 4 ha (tab. 1) i s3 potozone na niewielkich wyniesieniach terenu
(ok. 0,5 m). Sgsiadujg z innymi zbiorowiskami leSnymi i terenami rolniczymi: tgkami oraz
uprawami zbéz i warzyw, odwadnianymi w wielu miejscach rowami melioracyjnymi.

W zadnym z badanych tegdw nie jest prowadzona typowa gospodarka lesna. Cztery
z nich sg wtasnoscig prywatna. Ich uzytkowanie jest obecnie ekstensywne; z lasu sciggane
sg drzewa powalone podczas letnich wichur, jedynie w kilku miejscach widoczne sg row-
niez $Slady po wycince pojedynczych drzew. Dwie pozostate powierzchnie sg wytgczone
z uzytkowania z powodu ochrony rezerwatowej (tyczynskie Olszyny) lub parkowej (park
przypatacowy w Jabtonnie).

Analiza map topograficznych z XIX i XX w.* pokazata, ze w pierwszej potowie XX w.
na miejscu badanych powierzchni wystepowaty gtownie podmokte tgki z pojedynczymi
drzewami, natomiast zwarty las pojawit sie w drugiej potowie XX w.

4 Mapa rosyjska dwuwiorstéwka (Hosas Tonorpaduyeckas KapTa 3anagHoi Poccum) 1:84 000, 1838, 1890;
Topograficzna Karta Krélestwa Polskiego (Mapa kwatermistrzostwa) 1:126 000, ok. 1840; Spezialkarte der Oster-
reichisch-ungarischen Monarchie 1:75 000, 1911; Karte des westlichen Russlands 1:100 000, 1911-1915; Mapa
topograficzna WIG 1:25 000, 1929-1935; Bodenschatzungskarte 1:25 000, 1941-1943; Mapa topograficzna
wojskowa 1:10 000, 1949-1950; Mapa topograficzna uktad Borowa Géra 1:50 000, 1948, 1951; Mapa obrebowa
powiatéw 1:25 000, 1959-1960; Mapa topograficzna 1:10 000, 1972-1973; Mapa topograficzna uktad 1965
1:25 000, 1972-1980.



Tabela 1. Charakterystyka powierzchni badawczych

Characteristics of the research sites
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Metody badan

Badania terenowe byty prowadzone na wybranych powierzchniach tegowych w okresie
od maja 2017 r. do konca pazdziernika 2018 r. Prace byty realizowane z wykorzystaniem me-
todyki monitoringu przyrodniczego, ale zostaty rozszerzone o analizy, pozwalajgce szczegdto-
wo scharakteryzowac warunki glebowe, topoklimatyczne i wodne oraz bogactwo gatunkowe
wybranych grup bezkregowcéw. Zakres prac obejmowat szes¢ gtéwnych zadan badawczych.

Badania fitosocjologiczne

W kazdym z badanych ptatéw wykonano trzy zdjecia fitosocjologiczne o powierzchni
100 m?, zgodnie z wytycznymi monitoringu siedlisk przyrodniczych (Pawlaczyk, 2012).
Na kazdej powierzchni oszacowano pokrycie warstw drzew (A), krzewdw (B) oraz warstwy
runa z podziatem na rosliny zielne (C) i mszaki (D). Dla kazdej warstwy zanotowano wszyst-
kie gatunki okreslajgc ich pokrycie wedtug zmodyfikowanej skali Braun-Blanqueta (Wysoc-
ki i Sikorski, 2009). Zdjecia wykonano w dwdch terminach: w maju 2017 r., aby uchwycié¢
aspekt wczesnowiosenny oraz w lipcu, by zarejestrowac aspekt letni.

Materiaty ze zdjec fitosocjologicznych postuzyty do okreslenia bogactwa gatunkowego
badanych laséw i oceny stanu siedliska, jego struktury i funkcji. Byty rowniez wykorzystane
do inwentaryzacji inwazyjnych gatunkéw obcych (kenofitdw), uzupetnionej dodatkowymi
danymi zebranymi w lipcu i sierpniu 2017 r. na prostokgtnych powierzchniach prébnych
o powierzchni 100 m? kazda, zatozonych wewnatrz ptatdéw oraz poza nimi. Powierzchnie
wewnetrzne zlokalizowano przy ich granicach, zas zewnetrzne sgsiadowaty z przygranicz-
nymi. Wykonano spisy florystyczne uwzgledniajgce gatunki rodzime wystepujgce z pokry-
ciem co najmniej, 1” w skali Braun-Blanqueta (1964) oraz wszystkie gatunki obce (wg listy
Tokarskiej-Guzik, 2005). Dla uzupetnienia szczegdtowych spiséw florystycznych, w 2018 r.
skartowano metodg marszrutowg otoczenie ptatéw w promieniu okoto 100 m, tak, by ob-
ja¢ badaniem mozliwie petne spektrum ekosystemow, z ktdrych obce gatunki roslin mo-
gtyby wnikaé bezposrednio do tegow.

Badania faunistyczne — zgrupowania: Bombus i Lumbricidae

Zgrupowanie Bombus

Do szacowania bogactwa gatunkowego trzmielowatych (Bombini) (trzmieli i trzmielcow)
wykorzystano dwie metody badawcze: 1) metode na upatrzonego i 2) putapki barwne
(por. Boranski, 2015). Metoda na upatrzonego polegata na przyzyciowym oznaczaniu
wszystkich osobnikow trzmielowatych napotkanych w czasie 20-minutowego przemarszu
w warunkach optymalnych (stonecznie, powyzej 15°C). Do oznaczania osobnikéw trud-
niejszych do rozpoznania stosowano odfawianie siatkg entomologiczng. Pomiary wykony-
wano w trakcie dwdch sezondw wegetacyjnych (lata 2017 i 2018); powierzchnie Jabtonna,
Kepa Oborska i tyczynskie Olszyny odwiedzono 10 razy, a pozostate — 7 razy. Jako meto-
de uzupetniajgcy zastosowano putapki Moerickego w schemacie badawczym zgodnym
z rekomendacjami FAQ>. Putapkami byty kolorowe plastikowe miski o srednicy 22 cm

° https://www.slideshare.net/sdroege/fao-bee-survey-design-talk.
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i gtebokosci 10 cm wypetnione 5% roztworem wodnym glikolu propylenowego z dodat-
kiem substancji redukujgcej napiecie powierzchniowe. Na kazdej powierzchni badawczej
na transekcie przebiegajgcym wzdtuz dtuzszej osi powierzchni badawczej, w odlegtosci
50 m od siebie roztozono 3 miski — po jednej biate], zéttej i niebieskiej. Miski przymocowa-
no do pni drzew na wysokosci ok. 1,8 m. Oprdznianie i wymiana ptynu nastepowata $red-
nio co 2 tygodnie. tacznie zebrano 144 probki. Trzmiele oznaczano korzystajgc z kluczy
barwnych (Pawlikowski i Pawlikowski, 2012).

Zgrupowanie Lumbricidae

Do szacowania bogactwa gatunkowego dzdzownic Lumbricidae wykorzystano metode
mechaniczng — kopania i recznego przebierania. Przy pomocy szpadla pobierano prébke
z powierzchni 25x25 cm i 30 cm w gtab profilu (Rundgren, 1975). Taka wielko$¢ prébki
jest optymalna, a jej pozyskanie nie powoduje znacznych uszkodzen profilu glebowego
(Schmidt, 2001; Valckx i inni, 2011). W pierwszym etapie recznie przeszukiwano sciot-
ke, by wychwyci¢ osobniki zyjgce w warstwie powierzchniowej. Lumbricidae z odcinkiem
gtowowym zostaty in situ oznaczone do gatunku (Plisko, 1973; Kasprzak, 1986), zwazo-
ne i sklasyfikowane ze wzgledu na miejsce wystepowania, rodzaj spozywanego pokarmu
i strategie zyciowg (Bouché, 1972, 1977). Nieliczne okazy pobrano do oznaczen z uzyciem
mikroskopu optycznego.

W kazdym z badanych ptatéw pobrano tgcznie po siedem prébek w dwdch sezonach
o najwiekszej aktywnosci Lumbricidae — wiosennym i jesiennym (2017 r.). Stanowiska po-
boru w sezonie jesiennym byty zlokalizowane w odlegtosci jednego metra od stanowisk
wiosennych.

Pomiary martwego drewna

Do okreslenia zasobu martwego drewna wykorzystano metode linii siecznej, ktérej auto-
rami sg W.G. Warren i P.F. Olsen (1964), C.E. Van Wagner (1968) oraz J.K. Brown (1974).
Zgodnie z jej zatozeniami w pomiarach uwzglednia sie powalone pnie, pniaki, gatezie
(od konaréw po drobnice), wierzchotki drzew (w tym suchoczuby), korzenie (w postaci
karp i osobno) oraz fragmenty oderwane, np. wskutek uderzenia pioruna. Inwentaryzuje
sie zarowno materiat swiezy, jak i prawie catkowicie zbutwiaty. Pomiarom poddaje sie:
ztomy i wywroty, osobniki chore i ostabione, porazone piorunem, Sciete przez cztowieka
oraz te, ktére powalita fizjologiczna staros¢. Nie uwzglednia sie jedynie lezgcych osobno
fragmentow kory, szyszek, zadnych czesci roslin runa i materiatu celowo przemieszczone-
go; pomija sie takze stojgcy posusz (Wolski, 2012).

Podczas prac terenowych wykorzystano schemat postepowania przedstawiony przez
J.K. Browna (1974), w modyfikacji J. Wolskiego (2002). Zgodnie z tg procedurg na 5 z 6 sta-
nowisk wytyczono 10 pomiarowych linii siecznych o dtugosciach jednostkowych 10,5 m
(10x10,5 m = 105 m); jedynie na stanowisku Arciechéwek wytyczono 5 linii, co byto wa-
runkowane niewielkg powierzchnig i matg szerokoscig ptata lasu. Nastepnie wykonano
inwentaryzacje wszystkich kawatkéw martwego drewna lezgcych na poszczegdlnych li-
niach siecznych: o $rednicy >7,6 cm na catej ich dtugosci, 2,5-7,6 cm na odcinku 0-3 m,
zas 0-2,5 cm na odcinku 0-1,8 m. Materiat najdrobniejszy (<0,6 cm) jedynie zliczano,
zas grubszy zliczano i mierzono (dtugos¢ z doktadnoscig do 1 cm, Srednice przekroju po-
przecznego z doktadnoscig do 0,1 cm). Stopien rozktadu kawatkéw grubizny (>7,6 cm)
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okreslono wedtug pieciostopniowe] skali, w ktérej gtdwnym miernikiem jest struktura

drewna, a pomocnicze charakterystyki dotyczg kory, drobnych gatgzek, ksztattu, porcji

drewna zalegajgcej na ziemi, koloru oraz korzeni przerastajgcych (Maser i inni, 1979).
Catkowity zas6b lezgcego martwego drewna y, [m*ha™] wyliczono na podstawie wzoru:

]'[ m;
':8_;

gdzie: L — dtugos¢ linii siecznej i, d,— Srednica kawatka lezaniny j w miejscu przeciecia przez linie
sieczng i, m, — liczba wszystkich fragmentdw martwego drewna lezacych na linii siecznej /.

W przypadku frakcji <0,6 cm przyjeto Srednice reprezentatywng dla tej klasy wielkosci
(d, = 0,3 cm). Szczegdtowy wywdd teoretyczny zawarty jest w publikacjach P.G. de Vriesa
(1973), P.L. Marshalla i in. (2000, 2003) oraz J. Wolskiego (2002).

Przy przeliczeniach migzszosci martwego drewna [m3-ha'] na mase [t-ha'] bazowano
na szacunkach procentowego udziatu gatunkéw dominujgcych. Przyjeto dwa skrajne para-
metry gestosci materiatu [kg:-m?3]: dla drewna swiezo Scietego i w stanie zupetnie suchym.

Badania gleboznawcze

Wstepny etap prac gleboznawczych obejmowat wykonanie sieci odwiertéw sondazowych
w celu okreslenia typow oraz zasiegdw przestrzennych gleb wystepujgcych na stanowi-
skach badawczych. Nastepnie wytypowano najbardziej reprezentatywne miejsca, w kté-
rych wykonano petne odkrywki glebowe. Wszystkie profile szczegdétowo opisano wedtug
standardow dokumentacji wskazanych przez PTG (Systematyka..., 2011) uwzgledniajgc
warunki Srodowiska, w jakich znajduje sie dana gleba oraz wtasciwosci materiatu glebo-
wego: uziarnienie (metoda organoleptyczna), stan uwilgotnienia, barwe w stanie suchym
i wilgotnym przy uzyciu atlasu barw Munsella (Revised ..., 1992) oraz przyblizong war-
tos$¢ pH za pomocy ptynu Hellige’a. W celu uwzglednienia zmiennosci pokrywy glebowej,
na kazdym stanowisku wykonano dodatkowe wkopy kontrolne o gtebokosci okoto 50 cm.
Probki glebowe do dalszych analiz laboratoryjnych pobrano z poszczegdlnych poziomdw
genetycznych w stanie naruszonym oraz nienaruszonym do stalowych cylindréw o pojem-
nosci 100 cm?,

W odpowiednio przygotowanych prébkach oznaczono szereg wtasciwosci fizycznych
i chemicznych. Straty prazenia oznaczono w temperaturze 550°C. Sktad granulometrycz-
ny ustalono wedtug wytycznych Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego (2009) stosujac
metode sitowq i pipetowa. Odczyn gleby pH oznaczano metodg potencjometryczng w za-
wiesinie z wodg i roztworze KCl o stezeniu 1 mol-I?%, stosujgc proporcje gleba: woda/KCl
1:10 dla prébek organicznych i 1:2,5 dla prébek mineralnych. Zawarto$é¢ weglandéw zmie-
rzono metodg Scheiblera. Oznaczono réwniez zawarto$¢ wegla organicznego Core (metoda
Tiurina dla prébek mineralnych, metodg Altena dla probek organicznych) i azotu ogétem
(metoda Kjeldahla z uzyciem destylarki VELP UDK 127).

W probkach o nienaruszonej strukturze oznaczono gesto$¢ objetosSciows, poro-
wato$¢ oraz wilgotno$é aktualng w procentach objetosciowych i wagowych metoda
suszarkowo-wagowa.
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Badania zmian poziomu wdd gruntowych

Badania zmian poziomu wadd gruntowych przeprowadzono na podstawie pomiardw piezo-
metrycznych. Otwory pod instalacje piezometréow wywiercone zostaty z wykorzystaniem
Swidra geologicznego (100 mm) oraz $widra glebowego Edelmana (370 mm). W otwo-
rach montowane byty rury studzienne o srednicy 60 mm. W kazdym z nich zainstalowano
rejestrator Onset HOBO U20-001-04 z zakresem pomiarowym 0—4 m gtebokosci, ktory
mierzyt ciSnienie stupa wody z czestotliwoscig co 1 godzine. Rzeczywisty poziom wody
w badanych powierzchniach otrzymano zestawiajgc wartosci zarejestrowanego cisnienia
z warto$ciami ci$nienia atmosferycznego. Konieczne do przeliczen dane zostaty pozyskane
ze stacji IMGW: Ptock (powierzchnie Bielino, Biatobrzegi, Arciechowek) oraz Legionowo
(powierzchnia Jabtonna). Do przeliczen danych z powierzchni Kepa Oborska i tyczynskie
Olszyny wykorzystano dane ze stacji klimatycznej nalezacej do IGiPZ PAN, zlokalizowanej
w Konstancinie Jeziornie.

Badania topoklimatyczne

Pomiary prowadzono z wykorzystaniem rejestratorow HOBO Pro (Onset Computer Corpo-
ration) pozwalajgcych na automatyczny zapis mierzonych parametrow: temperatury i wil-
gotnosci powietrza. Czujniki umieszczone byty na wysokosci 2 m nad poziomem gruntu,
parami, jeden w centralnej czesci ptata, drugi w terenie otwartym w niewielkiej odlegtosci
od badanej powierzchni tegowej.

Uzyskane wartosci stanowity baze do obliczen charakterystyk temperatury i wilgot-
noéci powietrza. Srednia dobowa temperature powietrza (t,), podobnie jak i srednig
dobowg wartos¢ wilgotnosci wzglednej powietrza (f), obliczono jako $rednig ze 144 10-mi-
nutowych wartosci rejestrowanych w kazdej dobie. Jako maksymalng (t__) i minimalng
(tmm) dobowg temperature powietrza przyjeto najwyzszg i najnizszg temperature z war-
tosci zarejestrowanych kazdego dnia. W celu okreslenia specyfiki temperatury powietrza
w poszczegblnych ptatach odniesiono jej wartosci dobowe (Srednie, maksymalne i mi-
nimalne) do tzw. warunkéw standardowych (zblizonych do tych panujgcych na stacjach
meteorologicznych). Jako warunki standardowe przyjeto te, ktdre wystepowaty na terenie
otwartym, sgsiadujgcym z ptatem leSnym. Pozwolito to na rozpoznanie, na ile ogdlne ce-
chy atmosfery wptywajg na warunki termiczne w rejonie badan oraz na okreslenie roli
czynnikow lokalnych w ksztattowaniu temperatury i wilgotnosci powietrza na badanych
powierzchniach lesnych.

Wyniki
Bogactwo gatunkowe roslin

Ogodlna liczba gatunkdw roslin obserwowanych w badanych tegach waha sie od 44 do 53.
Na wszystkich powierzchniach — w drzewostanie, podszycie i runie, przewazajg gatunki
typowe dla tegdw jesionowo-wigzowych (stanowig 60-75% wszystkich gatunkow). Drze-
wostany sg wielogatunkowe (6—11 gatunkdéw) i zréznicowane pod wzgledem struktury
pionowej i poziomej. Na wiekszosci powierzchni (poza tyczyriskimi Olszynami) starodrzew
ma udziat >10%. Dominuja wigzy Ulmus spp., dab szyputkowy Quercus robur i czerem-
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cha zwyczajna Padus avium. Rzadko wystepuje jesion wyniosty Fraxinus excelsior, cho¢
nie zaobserwowano zamierania tego gatunku. Jesion pojawia sie natomiast dos¢ licznie
w nalocie. Na dwoch powierzchniach (najbardziej przeswietlonej w Kepie Oborskiej i naj-
mniejszej w Arciechéwku) stwierdzono wystepowanie gatunku obcego geograficznie —
klonu jesionolistnego Acer negundo. Jest to gatunek swiattozgdny, dlatego jego obecnosé
w tegu powinna zosta¢ ograniczona przy zwiekszeniu zacienienia przez zwartg warstwe ko-
ron drzew. Na wszystkich powierzchniach wigkszo$¢ typowych dla tegdw gatunkéow drzew
odnawia sie naturalnie i o ile sytuacja sie nie pogorszy (np. w wyniku masowej wycinki),
klon jesionolistny powinien zosta¢ wyeliminowany lub utrzymac sie na poziomie domiesz-
kowym, a wiec nie bedzie zagrazat rodzimej réznorodnosci biologicznej.

Podszyt w badanych tegach jest silnie rozwiniety i bogaty w gatunki (7-14) charakte-
rystyczne dla tych laséw (bez czarny Sambucus nigra, deren swidwa Cornus sanguinea,
porzeczka czerwona Ribes spicatum, czeremcha zwyczajna Padus avium, malina wtasci-
wa Rubus idaeus), cho¢ sporadycznie wystepujg takze gatunki obce ekologicznie (grab
zwyczajny Carpinus betulus, lipa drobnolistna Tilia cordata). Ich liczniejsze pojawienie sie
(powierzchnia w Jabtonnie) moze by¢ przejawem procesu gragdowienia zbiorowiska.

W runie badanych zbiorowisk wystepujg 38—44 gatunki i daje sie zauwazy¢ bardzo
wyrazna zmienno$¢ aspektow sezonowych. Wiosng dominujg liczne geofity: pizmaczek
wiosenny Adoxa moschatellina, zawilec gajowy Anemone nemorosa, ziarnopton wiosenny
Ficaria verna, zto¢ z6tta Gagea lutea. W aspekcie letnim runo tworzg przede wszystkim
zréznicowane pod wzgledem wysokosci ziota: podagrycznik pospolity Aegopodium poda-
graria, bluszczyk kurdybanek Glechoma hederacea, jasnota plamista Lamium maculatum,
miodunka ¢ma Pulmonaria obscura, pokrzywa zwyczajna Urtica dioica, przytulia czepna
Galium aparine, mozylinek trojnerwowy Moehringia trinervia, czosnaczek pospolity Al-
liaria petiolata. Warstwa mszakow jest stabo rozwinieta. Najczesciej spotykane mchy to:
zurawiec falisty Atrichum undulatum, krétkosz szorstki Brachythecium rutabulum, dzidbek
rozwarty Oxyrrhynchium hians oraz ptozymerzyk falisty Plagiomnium undulatum.

Pomimo sgsiedztwa terendw otwartych i synantropijnych, apofity takie jak: rdestow-
ka powojowata Fallopia convolvulus, poziewnik miekkowtosy Galeopsis pubescens, bniec
dwudzielny Melandrium noctiflorum wystepujg nielicznie i nie wykazujg tendencji eks-
pansywnych. W czesci zbiorowisk (Jabtonna, Kepa Oborska, tyczynskie Olszyny, w mniej-
szym stopniu Bielino) stwierdzono natomiast wyrazne przejawy inwazji dwdch gatunkow
obcych: niecierpka drobnokwiatowego Impatiens parviflora i nawtoci pdznej Solidago
gigantea.

Fakt, ze badane tegi majg niewielkg powierzchnie, a ich otoczenie jest urozmaicone,
powoduje mnogos¢ dogodnych przyczétkdw dla gatunkdw inwazyjnych o réznych wy-
maganiach siedliskowych. Na przylegajgcych do tegéw terenach otwartych, szczegdlnie
na odtogach czy zarastajgcych tgkach, wystepowaty licznie amerykanskie nawtocie i klon
jesionolistny. Wokot trwatych i na dnie okresowych zbiornikéw wodnych notowano ma-
sowg obecnos¢ uczepu amerykanskiego Bidens frondosa. Stwierdzono ponadto spora-
dyczng obecnos¢ takich gatunkdw, jak niecierpek gruczotowaty Impatiens glandulifera,
przymiotno biate Erigeron annuus i przymiotno kanadyjskie Conyza canadensis (tab. 2).
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Tabela 2. Liczba powierzchni probnych z obcymi inwazyjnymi gatunkami roslin w podziale na: zlokalizowane
w ptatach (A) i poza ptatami (B); N — liczba wszystkich powierzchni prébnych, w tym N 0" liczba powierzchni
prébnych z gatunkami inwazyjnymi

The number of sample plots with invasive alien plant species located within (A) and beyond (B) the forest pat-
ches; N —number of all sample plots, therein N, - number of sample plots with invasive alien species

Gatunek inwazyjny (warstwa)
Species name (layer)
>
2
2 = °
° s} -z
. = 5| s, 38 %
Nr Stanowisko badawcze | = (SRR S S|l o% 2|z
; > ™M > > | ¥ < S| e8| 93 T | v
No. Study site < = |9 Q| S5 NT|Luw|B®g|<o
B 2| 2 |38 cS|o2| 2583|638/ 82
o8l 2| 2|85 5238/ 25 95|08 58
S S S S CO| 9 Fu|lguwl €8] 0 S
2o 3 S 125 25(88|88|5<|8<|ELR
PR g ] RSIES FIRSIE S N I = T = R T = R
=S| = = | 28|23 |2E|I2E|ES|ES| g8
58| 5| 5 |32/32|83/83/ 25 25 88
o 2 | = |28|28|zE|lzE8|f4|&8|5a
o A |N=5;N =4 1 2 - - 1 3 - - - -
1 | Arciechéwek g
B | N=4; N =4 1 2 - - 2 - - 4
) | A|N=§;N, =2 - - - - 2 - - - - -
2 | Biatobrzegi g
B |N=5; N, =4 11| - -2 1|-]-|-1]1
. A |N=12; N =10| - - - - 9 2 - - - 3
3 | Bielino 0
B |N=6;N =2 - - - - 2 - - - - -
A [N=9;N =8 -l 1| -] =] 3|8 -|-1]1-]-=
4 | Jabtonna g
B |N=5;N, =5 -l -l -1l -]l2 |4 -]1-11]-
s Kepa A |N=9; N =9 1 3 1 - 4 9 - - - -
Oborska B |N=4 N, =3 — — 1 1 3 3 1 1 - -
6 tyczyriskie | A [N=9; N =8 - - - - - 8 - - - 1
Olszyny B | N=6;N, =5 1 1 - - - 4 - - - 3

Opracowanie wiasne/Authors’ own elaboration.

Bogactwo gatunkowe bezkregowcéw

Zgrupowanie Bombus

Na badanych powierzchniach zanotowano wystepowanie tgcznie 9 gatunkow trzmieli:
Bombus hortorum (Linnaeus, 1758), B. hypnorum (Linnaeus, 1758), B. lapidarius (Lin-
naeus, 1758), B. lucorum (Linnaeus, 1761), B. pascuorum (Scopoli, 1763), B. pratorum
(Linnaeus, 1758), B. ruderarius (Miller, 1776), B. sylvarum (Linnaeus, 1761), B. terrestris
(Linnaeus, 1758) oraz 1 gatunku trzmielca B. bohemicus (Seidl, 1837). Na poszczegdlnych
powierzchniach odnotowano od 5 do 6 gatunkow (tab. 3).

Najwiekszg ogdlng liczebnoscig wyrdzniaty sie B. terrestris, B. pascuorum i B. prato-
rum, z kolei jedynie pojedyncze sztuki zaobserwowano w przypadku B. ruderarius, B. lapi-
darius, B. sylvarum i B. bohemicus.

Wszystkie odnotowane osobniki nalezg do gatunkow pospolicie lub bardzo pospoli-
cie wystepujgcych w Polsce, o zréznicowanych preferencjach siedliskowych: od muraw
i gk zaczynajac, przez ogrody i parki, na lasach i borach koriczac (tab. 4). Samice zakfa-
dajg gniazda podziemne lub napowierzchniowe, gtéwnie w opuszczonych norach gryzoni
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i gniazdach ptakow. Aktywnos¢ sezonowa imago rozpoczyna sie od marca do maja i kon-
czy od sierpnia do pazdziernika.

Tabela 3. Gatunki z rodzaju Bombus wystepujace na badanych powierzchniach
Bombus species found at the study sites

Gatunek/Species
IS “n I %)
Nr | Stanowisko badawcze % 2 2 g § § '§ 5 g
No. Study site 8 2 3 2 3 i) 5 S 3
S N S 3 9 S hS, 2 =
< < S = S S 2 > L
o [ [ so) o o o o o
1 |Arciechéwek + + - + + + - +
2 | Biatobrzegi + - - - + + + - +
3 | Bielino + - - + + + - - +
4 | Jabtonna + + + - + + - - +
5 | Kepa Oborska + - - + + + - + +
6 | tyczynskie Olszyny + + - - + + - + +
Opracowanie wiasne / Authors’ own elaboration.
Tabela 4. Rozsiedlenie i bionomia gatunkéw trzmieli odnotowanych na powierzchniach badawczych
Occurrence and ecology of bumblebee species recorded at study sites
Wystepowanie | Preferowane Aktywnosé
Gatunek Rozprzestrzenienie w Polsce siedliska Gniazda imago
Species Range Occurrence Preferred Nests Imago
in Poland habitats activity
Swieze taki, wiej- podziemne
B. hortorum | palearktyczny region | pospolity . i, wiel |y napowierzchniowe IV=IX
skie ogrody ) ,
w gniazdach ptakéw
palearktyczny
B. hypnorum | i orientalny region pospolity antropogeniczne | napowierzchniowe IV=VIII
oraz na skraju Arktyki
. . ) podziemne, rzadko B
B. lapidarius | palearktyczny region | b. pospolity Murawy napowierzchniowe 111-X
arktyczny,' paleark- ) lasy, parki podziemne w norach
B. lucorum tyczny, orientalny pospolity ) — . IV=IX
) f i zadrzewienia gryzoni
i nearktyczny region
. . . napowierzchniowe x
B. pascuorum | palearktyczny region | b. pospolity antropogeniczne lub podziemne IV—X
alearktyczny region podziemne |ub
B. pratorum p yezny reg pospolity bory mieszane napowierzchniowe 11-X
i na skraju Arktyki ) .
w gniazdach ptakéw
B. ruderarius | palearktyczny region | pospolity Murawy podziemne IV—IX
parki oraz eko- | podziemne lub
B. sylvarum palearktyczny region | pospolity tony z borami napowierzchniowe IV=IX
i lasami w gniazdach gryzoni
B. terrestris palearktyczny region | b. pospolity antropogeniczne g;)ydzélsimne w norach 11-X
palearktyczny lasy, pasozytuje w gniaz-
B. bohemicus | i orientalny region pospolity dach B. lucorum V—IX

oraz na skraju Arktyki

zadrzewienia

Opracowano na podstawie: Pawlikowski i Pawlikowski (2012)/Source: elaborated after Pawlikowski and Pawli-

kowski (2012).
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Trzmiele na powierzchniach badawczych obserwowane byty najczesciej w czasie zdo-
bywania pokarmu, przede wszystkim w trakcie oblatywania kwiatow roslin zielnych runa
(gtéwnie jasnoty purpurowej, miodunki ¢mej i bluszczyka kurdybanka). Obserwowano
takze pojedyncze osobniki zerujgce na spadzi wytworzonej przez mszyce na liSciach i gate-
ziach czeremchy zwyczajnej. Wyjatkiem byty krélowe B. terrestris, ktére wczesng wiosng
(kwiecien—maj) pojawiaty sie na powierzchniach w poszukiwaniu odpowiedniego miejsca
do zatozenia gniazda.

Zgrupowanie Lumbricidae

W badanych pfatach tegu jesionowo-wigzowego stwierdzono wystepowanie tacznie 8 ga-
tunkdéw dzdzownic, tj. Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826), A. rosea (Savigny, 1826),
Allolobophora chlorotica (Savigny, 1826), Octolasion lacteum (Orley, 1885), Lumbricus
rubellus (Hoffmeister, 1843), L. castaneus (Savigny, 1826), L. terrestris (Linnaeus, 1758)
oraz Helodrilus antipai (Cernosvitov, 1934). W poszczegdlnych ptatach zanotowano wy-
stepowanie od 1 do 7 gatunkdw, ktére reprezentujg trzy grupy ekologiczne®: epigeic (po-
wierzchniowe, $cidtkowe), endogeic (glebowe) i anecic (gtebokodrazace) — tab. 5.

Najwiekszym ogdlnym zageszczeniem cechowaty sie gatunki o szerokiej amplitudzie
ekologicznej: A. caliginosa, L. castaneus i L. terrestris. Nielicznie wystepowaty dwa gatunki
szczegdlnie zwigzane z glebami wilgotnymi i terenami okresowo zalewanymi — H. antipati
i O. lacteum. Pierwszy wystgpit tylko w Biatobrzegach, a drugi réwniez w tyczynskich
Olszynach.

Tabela 5. Charakterystyka badanych ptatow tegowych pod wzgledem wystepowania gatunkow Lumbricidae
wraz z ich przynaleznoscig do grup ekologicznych
Characteristics of the studied riparian forest patches in terms of Lumbricidae species and ecological groups

Grupa ekologiczna/Ecological group
Epigeic ‘ Endogeic Anecic
Gatunek/Species

Nr Stanowisko badawcze " S o
No. Study site " 3 2 s s - 2
= < S o S S} b
3 g S s 3 g 5 3
T8 8 s | 8| = | § | &
i - < < < o T ]
1 | Arciechowek - + - - - - R
2 | Biatobrzegi + + - + + + +
3 | Bielino - + + - - - - +
4 | Jabtonna + + + + + - - +
5 | Kepa Oborska - + + - - - - I
6 | tyczynskie Olszyny - - + - + + - R

Opracowanie wiasne, tak samo pozostate tabele / Authors' own elaboration, like remaining tables.

¢ Grupa epigeiczna — gatunki niedrazace kanatdw, zyjace nad warstwa mineralng gleby, gtéwnie zamieszku-
jace sciotke, odzywiajace sie stabo rozdrobnionym pokarmem bogatym w materie organiczna. Grupa endogeicz-
na — gatunki zyjace w warstwie mineralnej gleby (gtéwnie do 15 cm), drazace rozlegte, nietrwate kanaty gtéwnie
o przebiegu poziomym; zywig sie pod powierzchnig gleby pobierajac materie organiczng wymieszang z materig
nieorganiczng. Grupa anecigeiczna — gatunki zerujgce gtéwnie na powierzchni, ale zyjgce w warstwie mineralnej
gleby w wydrazonych gtebokich (nawet ponizej 3 m), trwatych kanatach o przebiegu pionowym, do ktérych
wciaggajg zdeponowang na powierzchni materie organiczna.
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Na stanowiskach w Biatobrzegach i Jabtonnie stwierdzono najwiekszg liczbe gatun-
kéw dzdzownic sposrdd wszystkich badanych powierzchni, odpowiednio 7 i 6 gatunkdw
(tab. 5). Z kolei stanowisko w Arciechowku charakteryzowato sie najnizszym bogactwem
gatunkowym. Odtowiono tylko jeden gatunek — L. castaneus, zwigzany z glebg i scidtka
lasow lisciastych, parkéw, ugordéw i obrzezy terenéw uprawnych, ale notowany réw-
niez na brzegach zbiornikéw wodnych w gliniastych i piaszczystych glebach. W sumie,
we wszystkich ptatach tegu jesionowo-wigzowego, pozyskano 510 osobnikéw Lumbri-
cidae o tacznej biomasie 507,3 g; $Srednia biomasa wyniosta 193,3 g:-m?a zageszczenie
194,3 osob.-m™.

Zasoby martwego drewna

Sumaryczna migzszo$¢ martwego drewna wahata sie od 16,24 m3-ha'na stanowisku Kepa
Oborska do 161,40 m3-ha' na stanowisku Jabtonna (tab. 6). Waga lezaniny w stanie su-
chym miescita sie w przedziale 7,39-74,40 t-ha. W tegach, w ktérych najgrubszego ma-
teriatu jest niewiele, odnotowano znaczacy udziat kawatkdéw martwego drewna o Srednicy
<7,6 cm — przyktadowo na stanowiskach Kepa Oborska i Bielino ich udziat w sumaryczne;j
migzszosci lezaniny wynosit ponad 75%.

Poréwnanie zasobow martwego drewna w szeSciu badanych drzewostanach réz-
nigcych sie wiekiem (60-110 lat) wskazuje na istnienie zaleznosci, ktora przybiera po-
sta¢ hiperboli z minimum w przedziale wiekowym 80-100 lat, na co ma wptyw przede
wszystkim grubizna. Wyrazne zréznicowanie zwigzane z wiekiem drzewostanu widac tak-
ze w przypadku udziatu iloSciowego poszczegdlnych frakcji w sumarycznej ilosci lezaniny
na poszczegdlnych stanowiskach (ryc. 2). Moze to oznaczaé, ze bez wzgledu na rodzaj i na-
silenie presji cztowieka ogdlne tendencje zmian ilo$ci martwego drewna wraz z wiekiem
drzewostanu pozostajg niezmienne i sg zgodne z przebiegiem i nastepstwem procesow
naturalnych. W tym przypadku najwazniejszg role odgrywaja fazy rozwojowe, sktadajgce
sie na cykl zyciowy drzewostanu. Jednak na wiekszosci badanych powierzchni wptyw dzia-
talnosci cztowieka jest rowniez bardzo istotny.

Stanowiska Biatobrzegi i tyczynskie Olszyny reprezentujg drzewostan dojrzewajgcy
(50-80 lat) z wcigz widocznymi pozostatosciami okresu mtodocianego (15-50 lat), w ktorym
ma miejsce silne oczyszczanie sie strzat z gatezi i intensywne wydzielanie stabych drzewek.
Taki przebieg naturalnych proceséw ttumaczy duzy udziat grubizny (ryc. 2), ktéra nie ulegta
jeszcze rozktadowi. Na obu stanowiskach nie wida¢ prawie zadnych $ladow aktualnej inge-
rencji cztowieka. Posusz jest potamany z przyczyn naturalnych, zas ztomy i wywroty zalegajg
in situ. W ptacie tegu w Biatobrzegach znajduje sie duzo mtodych drzew rosngcych kepowo,
co moze by¢ Swiadectwem wypasu i podgryzania (drzewa popastwiskowe).

Stanowiska Arciechowek, Kepa Oborska i Bielino reprezentujg drzewostan dojrzaty
(80-100 lat), w ktorym wydzielanie sie drzew jest bardzo wolne, naturalne oczyszczanie sie
strzat zanika, zas lezanina z okresu mtodocianego jest juz w stanie catkowitego lub bardzo
duzego rozktadu. W efekcie na dnie lasu dojrzatego relatywnie mato jest lezaniny grubej
(ryc. 2), za$ jej catkowita migzszos¢ osigga wowczas warto$¢ minimalng. Stanowisko Arcie-
chowek jest przyktadem lasu intensywnie eksploatowanego w przesztosci, charakteryzujg-
cego sie najwiekszg migzszoscig lezgcej drobnicy gateziowej (odpad zrebowy). Najmniejszy
zasob lezaniny odnotowano na stanowisku Kepa Oborska — najintensywniej eksploatowa-
nym w sposob ciggty przez miejscowg ludnosé. Na podobnie ubogim pod wzgledem ilosci
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Tabela 6. Migzszos$¢ i masa martwego drewna w podziale na klasy grubosci
Volume and mass of dead wood by diameter class

e Drewno catkiem
Drewno $wiezo $ciete
Fresh wood suche

Overdry wood
3 3 3
S S S
(8] o (8]
Nr g © l\kJ © l\ﬁ © Q\J
2 5 9 R Y ERY
2Q ® g o8 o8 o3

vy © £ © — © — © — © — © = © —

=5 ES E S ES E SR ES E R E S

53 S8 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38

@ S

h & cm m?3-ha! m3ha? t-ha'l t-hat t-ha' t-ha'
<0,6 2,24 2,14 0,95
. , 0,6-2,5 8,22 7,86 3,47

1 Arciechowek 33,72 32,24 14,23
2,5-7,6 14,14 13,52 5,97
>7,6 9,11 8,71 3,85
<0,6 1,40 1,29 0,61
) . 0,6-2,5 5,92 5,44 2,58

2 Biatobrzegi 52,91 48,63 23,07
2,5-7,6 11,39 10,47 4,97
>7,6 34,20 31,43 14,91
<0,6 2,32 2,11 0,97
o 0,6-2,5 6,48 5,90 2,71

3 Bielino 23,05 21,00 9,63
2,5-7,6 9,15 8,34 3,83
>7,6 5,10 4,64 2,13
<0,6 2,63 2,43 1,21
0,6-2,5 6,75 6,25 3,11

4 | Jabtonna 161,40 149,29 74,40
2,5-7,6 11,74 10,86 5,41
>7,6 140,27 129,75 64,66
<0,6 1,79 1,50 0,82
0,6-2,5 4,55 3,81 2,07

5 Kepa Oborska 16,24 13,27 7,39
2,5-7,6 5,85 4,89 2,66
>7,6 4,05 3,08 1,84
<0,6 3,96 3,85 1,74
o 0,6-2,5 7,23 7,03 3,18

6 tyczynskie Olszyny 51,34 49,90 22,54
2,5-7,6 14,13 13,74 6,20
>7,6 26,02 25,29 11,42

nekromasy stanowisku Bielino nie stwierdzono tak intensywnej dziatalnosci cztowieka, ale
odnotowano dosy¢ szybkg dekompozycje materii organiczne;j.

Stanowisko Jabtonna reprezentuje starodrzew (>100 lat), w ktérym cze$¢ drzew osigga
naturalny kres zycia. Tym samym gwattownie wzrasta zaséb martwej grubizny, jak rowniez
jej udziat w sumarycznej ilosci lezaniny (ryc. 2), a zauwazalnie, chociaz znacznie stabiej
— drobnicy (gatezie umierajgcych drzew). Na powierzchni znajduje sie bardzo duzo pni
powalonych z przyczyn naturalnych, przy czym ztomy i wywroty zalegajg in situ. Jest to je-
dyny ptat lasu, w ktorym licznie reprezentowane sg pnie we wszystkich klasach rozktadu.
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Drzewostan dojrzewajacy / maturing stand (50-80 lat / years old)

Biatobrzegi (60) tyczynskie Olszyny (70)

3% ’ 11% 8%

D0-0,6 cm @0,6-2,5cm
02,5-7,6 cm @>7,6cm

Drzewostan dojrzaty / mature stand (80-100 lat / years old)
Arciechéwek (80) Kepa Oborska (85) Bielino (95)

' 7% ' 11%

Starodrzew / old-growth forest (>100 lat / years old)

10%

y

40%

Jabtonna (110)

2% 4%

7%

Ryc. 2. Udziat poszczegdlnych klas wielkosci w sumarycznej ilosci lezaniny w kolejnych fazach rozwojowych
drzewostanu
Percentage share of different diameter class in total dead wood volume depending on stand age

Warunki glebowe

Wsrdd typow gleb wystepujacych niemalze we wszystkich ptatach byty gleby rdzawe
gruntowo-glejowe oraz gleby glejowe typowe (tab. 7). Dodatkowo zanotowano réwniez
obecnos¢ gleb brunatnych dystroficznych gruntowo-glejowych, czarnych ziem wytugowa-
nych, mad brunatnych typowych oraz arenosoli. W wiekszosci profili oraz we wkopach
kontrolnych zaobserwowano rdzawe przebarwienia wystepujace powyzej strefy glejowej
wynikajgce z utleniania zwigzkdw zelaza, co jest $wiadectwem wahan poziomu wéd grun-
towych uruchamiajacych proces glejowy. Jedynie w pokrywie glebowej na stanowisku
Kepa Oborska nie odnotowano oznak procesu glejowego. Warstwowanie poziome — cha-
rakterystyczne dla gleb laséw tegowych, zaobserwowano tylko na stanowiskach potozo-
nych najblizej rzeki: Jabtonna oraz Kepa Oborska.

Gleby otoczenia poszczegdlnych stanowisk charakteryzowaty sie podobiefstwem ty-
pologicznym do gleb wystepujacych w obrebie ptatu.
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Tabela 7. Wtasciwosci fizyczne i chemiczne badanych gleb
Physical and chemical properties of the studied soils
] SE| 3
Nr E % ‘§ g‘%ﬂ 'é pH pH z?adngurllg;setryczna org N, C/N
No. % L giE QE 'g 3 :§ 3 " “© Soil textural group (eke’) | (eke')
:5| g 22 Qg | 52
e8|/ 98| 88| £X| B3
328 68| &3 | 28
Typ gtéwny/main type: gleba glejowa typowa;
L |ty towarzyszacy/accompanying type: gleba rdzawa gruntowo-glejowa
g |o 2-0 0,30 5,98 553 |- 466,7 | 22,80 | 20
1 % A 0-15 1,05 47,2 3,92 3,13 | piasek gliniasty 30,2 | 2,9 | 10
3 |AC 15-27 | 1,37 | 155 | 4,29 | 3,22 |piasek gliniasty 11,4 | 1,20 | 10
< Cgl 27-45 | 1,73 11,7 5,05 4,07 | piasek luzny 1,6 | 0,10 16
Cg2 >45 1,58 15,1 5,36 4,84 | piasek luzny 0,8 | 0,10 8
Typ gtéwny/main type: gleba brunatna dystroficzna gruntowo-glejowa;
typ towarzyszacy/accompanying type: gleba glejowa typowa
5 | O 2-0 | 0,30" - | 651 | 621 |- 432,8 (23,10 | 19
g |ofh 1-0 0,30 - 6,38 6,18 |- 401,8 | 24,10 | 17
2 ;5; A 0-7 | 1,29 | 344 | 632 | 587 |pytilasty 26,3 | 2,50 | 11
@ | Bw 7-60 | 1,38 | 31,0 | 620 | 4,51 |pytilasty 17,9 | 2,10 9
2Cg 60-95 | 1,64 22,6 6,32 5,84 | piasek gliniasty 23] 020 10
3Cg >95 n.o. n.o. 6,42 5,93 | glina piaszczysta 4,6 | 0,30 13
Typ gtéwny/main type: czarna ziemia wytugowana;
typ towarzyszacy/accompanying type: gleba rdzawa gruntowo-glejowa
2 |ol 0-2 | 0,30 - | 514 | 457 |- 488,0 | 16,20 | 30
3 g A 0-50 1,56 20,1 6,51 5,01 |glinalekka 158 | 1,20 | 13
2BwC | 50-70 | 1,72 3,7 6,79 5,50 | piasek luzny 0,7 | 0,03 23
2Cg >70 1,74 3,4 6,77 5,65 | piasek luzny 0,4 | 0,04 10
Typ gtéwny i towarzyszgcy/main and accompanying type: mada brunatna typowa
ol 2-0 | 0,30" - | 626 | 600 |- 375 (19,00 | 20
T A 0-4 1,38 23,9 5,27 4,48 | glina piaszczysta 30,5 | 2,50 12
4 g Bw 4-52 1,62 19,0 5,26 3,72 | glina piaszczysta 4,4 | 0,50 9
s J2c 52-75 | 1,70 7,2 | 594 | 508 |piasekluzny 0,6 | 0,10 6
3C 75-85 | 1,50 24,7 6,63 6,04 |glina piaszczysta 2,41 0,30 8
4C >85 1,60 8,6 7,20 6,21 | piasek luzny 0,5| 0,10 8
Typ gtéwny/main type: arenosol;
typ towarzyszacy/accompanying type: gleba rdzawa
- |0l 2-0 | 0,30" - | 612 | 584 |- 458,6 | 26,90 | 17
g Ofh 1-0 0,30 - 5,37 506 |- 402,7 123,80 | 17
5 s a1 0-10 | 0,80 | 39,1 | 3,49 | 2,75 |piasekstabogliniasty | 45,3 | 4,00 | 11
;&y AC 10-17 | 1,54 8,0 3,89 3,03 | piasek luzny 7,41 0,60 12
¥ 12c 17-34 | 1,75 57 3,95 3,09 |glinalekka 55| 050 | 11
3C 34-40 | 1,60 2,7 | 437 | 3,41 |piasek luzny 0,9 | 0,10 9
4C > 40 1,69 14,5 4,7 3,92 | piasek luzny 0,2 | 0,05 4
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o o 3]
: | g 2E |l 3
N | @ =5 8 8 Podgrupa c N
Q o o3 € |pH H lometrycz org t C/N
o R~ 2| o & |PHy, |PH |granulometryczna I I
No.| 2 | 8L RE| 3% | 83 Soil textural group eke’) | (gke’)
Gl gs8| 22|38 | 52
>~ 65| a5 | 8| ©T
ST Ns| ©S | 9x | 23
S, o, =
A L8| 68| FR | =8
Typ gtowny/main type: gleba rdzawa gruntowo-glejowa;
= typ towarzyszacy/accompanying type: gleba glejowa typowa
g |ol 2-0 0,30 - 5,97 572 |- 426,8 (26,10 | 16
? Ofh 1-0 0,30 - | 4,57 4,03 |- 342,9 121,30 | 16
6 =z A 0-26 | 1,46 | 150 | 3,55 | 2,89 | piasek gliniasty 13,7 | 1,10 | 12
~C
§ Bv 26-50 | 1,75 6,4 | 4,29 3,61 | piasek luzny 1,1| 0,10 8
k) Cgl 50-70 | 1,75 11,8 5,14 4,60 | piasek luzny 0,5 | 0,05 10
Cg2 >70 1,68 14,7 5,24 4,86 | piasek luzny 0,3 | 0,03 10

‘warto$¢ przyjeta za Borkiem (1983), Janowska i Czepiriska-Kaminiskg (1983) oraz Karczewska i innymi (2007);
Ol — podpoziom surowinowy (poziom organiczny), Ofh — podpoziom detrytusowy (poziom organiczny), A — po-
ziom préchniczny, Bw, Bv — poziom wzbogacania, C — skata macierzysta, Cg — skata macierzysta z cechami
oglejenia
after Borek (1983), Janowska and Czepiriska-Kamirska (1983) and Karczewska et al. (2007); Ol — litter subho-
rizon (organic horizon), Ofh — detritus subhorizon (organic horizon), A — humus horizon, Bw, Bv — enrichment
horizon, C— parent material, Cg — parent material with gleyic features

Ze wzgledu na uziarnienie, badane gleby podzielono na dwie kategorie: piaszczyste
oraz pylaste i gliniaste. Do pierwszej grupy, w ktérej przewazajg utwory o uziarnieniu pia-
skow luznych, piaskow stabogliniastych i piaskow gliniastych, nalezg utwory stanowisk: Ar-
ciechowek, Kepa Oborska oraz tyczyniskie Olszyny. Do drugiej grupy zaklasyfikowano gleby
stanowisk: Biatobrzegi, Bielino i Jabtonna. W tych ptatach dominowaty utwory o uziarnie-
niu pytu ilastego, gliny lekkiej oraz gliny piaszczystej z przewarstwieniami piasku luznego
i piasku gliniastego.

Bezposrednio ze sktadem granulometrycznym zwigzany jest odczyn gleb, ktéry w przy-
padku gleb piaszczystych wskazywat na silne zakwaszenie, zwtaszcza w poziomach préch-
nicznych. Natomiast gleby o uziarnieniu glin oraz pytdow charakteryzowaty sie odczynem
od lekko kwasnego do niemal obojetnego. Nie zanotowano tam jednak obecnosci wegla-
now. Istotng cechg tych gleb jest wysokie pH w przewarstwieniach o uziarnieniu piaskow
luznych, ktore moze by¢ zwigzane z wptywem waéd gruntowych.

Cechg charakterystyczng profili o uziarnieniu glin i pytéw byta wysoka zawartosé Core
w obrebie poziomow prochnicznych. W poréwnaniu ze stanowiskami o piaszczystej po-
krywie glebowej, poza ptatem w Arciechéwku, gdzie zawartos¢ Core wynosita 30,2 g-kg?,
wartosci te byty wyzsze Srednio o okoto 13 g-kgt. W glebach tych zachodzi szybki pro-
ces przemian materii organicznej, co réwniez potwierdza niska warto$¢ wskaznika C/N
w poziomie préchnicznym. Migzszosci poziomow prochnicznych na wszystkich stanowi-
skach wahaty sie od 4 do 50 cm. Dodatkowo ich wilgotno$¢ w poréwnaniu z pozosta-
tymi poziomami genetycznymi, wykluczajac partie profili zlokalizowane ponizej linii wéd
gruntowych, jest najwyzsza, co nawigzuje do zawartosci materii organicznej i lokalizacji
w gérnej czesci profilu, a w przypadku gleb gliniastych i pylastych réwniez do sktadu gra-
nulometrycznego. Wzrost wartosci gestosci objetosciowej wraz z gtebokoscig, ktory za-
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obserwowano na poszczegdlnych stanowiskach jest zjawiskiem naturalnym, wynikajgcym
z malejgcej zawartosci materii organiczne;j.

Warunki wodne

Przeprowadzone pomiary poziomu wod gruntowych pokazaty, iz przez caty okres objety
badaniami najptycej zwierciadto wéd gruntowych wystepowato w Biatobrzegach (sr. gte-
bokos¢ 0,46 m), najgtebiej zas w Jabtonnie ($r. gtebokos¢ 2,85 m) (ryc. 3). Najnizsze sta-
ny wody w badanym okresie rejestrowane byty w miesigcach zimowych; byty one nizsze
o ok. 0,5 m od wartosci zarejestrowanych latem.

Najwiekszg amplitude wahan poziomu wody niemal na wszystkich powierzchniach za-
rejestrowano we wrzesniu 2017 r. (ryc. 4). Wyniosta ona od 0,7 m w Biatobrzegach do 0,2
w Kepie Oborskiej. Najnizsze amplitudy zanotowano w listopadzie i grudniu 2017 r.
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Ryc. 3. Wykres srednich dobowych wartosci gtebokosci wéd gruntowych na badanych powierzchniach
(18.07.2017-30.10.2018)
Diagram of average daily values for groundwater depth in the studied forests (18.07.2017-30.10.2018)
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Ryc. 4. Zmiany amplitudy gtebokosci wéd gruntowych dla poszczegdinych miesiecy na badanych powierzch-
niach (18.07.2017-30.10.2018)

Changes in the amplitude of groundwater depth in the studied forests for each month of the period
18.07.2017-30.10.2018
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Warunki topoklimatyczne

Srednia dobowa temperatura powietrza (t,) w okresie badar na powierzchniach lesnych
wahata sie od 11,4°C na stanowisku w Jabtonnie do 11,8°C w Kepie Oborskiej. Najchtod-
niejsze stanowisko w terenie otwartym znajdowato sie w Biatobrzegach ($rednia z catego
okresu pomiardw 11,7°C). Najcieplejsza byta niezadrzewiona powierzchnia w tyczynskich
Olszynach (srednia 12,6°C), gdzie dochodzito do duzego nagrzania w ciggu dnia.

W przypadku $redniej temperatury minimalnej (t_ ) nizsze wartosci obserwowano
w terenie otwartym anizeli na powierzchniach leénych. Swiadczy to o mniejszym wy-
chtadzaniu terendw lesnych, a wiec o tagodniejszym klimacie w stosunku do powierzchni
niezadrzewionych. W przypadku temperatury maksymalnej (t__ ) znacznie wyzsze warto-
$ci notowano w terenie otwartym. Najcieplejsze byto eksponowane na promieniowanie
stoneczne stanowisko w Kepie Oborskiej, gdzie w terenie otwartym Srednia maksymalna
warto$¢ temperatury powietrza wyniosta 17,1°C, a w ptacie tegowym 16,6°C. Pozostate
stanowiska lesne byty réwniez chtodniejsze. Najwieksze réznice pomiedzy stanowiskami
lesnym i nielesnym zanotowano w Jabtonnie, gdzie wystepuje najstarszy drzewostan —
réznica wyniosta tam 1,6°C.

W chtodnej porze roku réznice pomiedzy stanowiskami potozonymi w lesie a punktami
reprezentujgcymiteren otwarty (ryc. 5) sg niewielkie i ksztattujg sie na poziomie 0,1-0,3°C.
Brak szaty roslinnej eliminuje jeden z gtéwnych czynnikéw ostabiajgcych doptyw bezpo-
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Ryc. 5 Srednia dobowa temperatura powietrza na stanowiskach wewnatrz lasu i w terenie otwartym
(06.2017-10.2018)
Mean 24-hour air temperature in forest-interior sites and open areas (06.2017-10.2018)
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$redniego promieniowania stonecznego, co ma bezposredni wptyw na nagrzewanie sie po-
wierzchni ziemi i oddziatywanie na temperature powietrza. W tym okresie istotniejszg role
odgrywajg czynniki makroskalowe — typ cyrkulacji i rodzaj mas powietrza. W momencie
pojawienia sie pierwszych lisci obserwowane sg wieksze rdznice w wartoSciach tempera-
tury powietrza na powierzchniach lesnych w stosunku do terendw otwartych. Nieznacznie
cieplejsze sg tereny otwarte. Najwieksze réznice wystgpity w szczycie sezonu wegetacyj-
nego, tzn. w lipcu na stanowiskach: Biatobrzegi (0,97°C), Jabtonna (1,22°C) i tyczynskie
Olszyny (1,4°C).

Srednia wilgotno$¢ wzgledna z okresu pomiaréw wykazywata duzg zmiennoéé w cza-
sie i niewielkie zréznicowanie miedzy stanowiskami. Podobnie jak w przypadku przebiegu
temperatury powietrza, w chtodnej porze roku (listopad-marzec), pomiedzy stanowiska-
mi obserwowano niewielkie zréznicowanie wilgotnosci wzglednej. W punktach pomia-
rowych usytuowanych poza ptatami tegowymi, réwniez w okresie letnim rdznice miedzy
stanowiskami byty niewielkie.

W przebiegu rocznym (ryc. 6) najwieksze wartosci wilgotnosci (90-95%) odnotowa-
no: na stanowiskach lesnych — od wrzesnia do grudnia, a na terenach niezadrzewionych
— od listopada do grudnia. Najmniejsze wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza we-
wnatrz ptatéw notowano od kwietnia do czerwca (70-75%), a na stanowiskach otwartych
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Mean 24-hour course for relative air humidity (06.2017-10.2018)
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w czerwcu (65—70%). Wyzsza wilgotnos$é w tegach dowodzi, ze naturalny parasol utworzo-
ny z lisci skutecznie chronit przed wysuszaniem powietrza i powierzchni ziemi umozliwia-
jac prawidtowy rozwdj roslin w szczycie sezonu wegetacyjnego.

Podsumowanie i wytyczne do dziatan ochronnych

Wybrane do badan tegi reprezentujg bogate gatunkowo zbiorowiska lesne, przy czym —
co wazne — wiekszos¢ gatunkdéw stanowig taksony o charakterze tegowym. Nie potwier-
dza to spostrzezen z badan prowadzonych w tegach nadodrzanskich (Stefariska-Krzaczek,
2013; Kawatko i inni, 2015; Stefanska-Krzaczek i Podgrudna, 2015), w ktérych odciecie
od zalewodw rzecznych spowodowato znaczne zubozenie sktadu gatunkowego roslin.

Zmiany siedliskowe majg najwiekszy wptyw na strukture i sktad gatunkowy runa
badanych zbiorowisk. Nie stwierdzono znaczgcych odksztatcen w ich drzewostanach
i podszycie. Dtugowieczne drzewa sg najbardziej trwatymi formami roslin, dlatego sktad
drzewostanu ulega przeobrazeniom wolniej niz kompozycja gatunkowa runa.

Proces gragdowienia, zwykle mocno zaawansowany w tegach odcietych od zalewdw
wodami rzeki (waty przeciwpowodziowe) i osuszanych (rowy melioracyjne) jest raczej
ograniczony, cho¢ dos¢ liczne sg gatunki preferujgce siedliska swieze nad wilgotnymi.

Osuszenie siedlisk (niski poziom wody gruntowej, brak okresowych podtopien/zale-
wow) zdaje sie sprzyjac inwazji gatunkéw obcych, szczegdlnie niecierpka drobnokwiato-
wego, bowiem ten gatunek wyraznie preferuje miejsca swieze nad wilgotnymi, cho¢ na ten
proces mogg sie sktadac takze inne oddziatywania antropogeniczne. Wyniki monitoringu
tegdw jesionowo-wigzowych prowadzonego na terenie catej Polski w latach 2016-2018
pokazujg, ze niecierpek drobnokwiatowy jest obecny w ponad 75% badanych stanowisk
(Sprawozdanie..., 2018). Inwazja tego gatunku jest wiec dos¢ powszechna w tych zbioro-
wiskach. Znacznie rzadziej wsrdd monitorowanych zbiorowisk obserwowano nawto¢ péz-
na (5% stanowisk) i inne gatunki.

Niecierpek drobnokwiatowy ma do$¢ szerokg amplitude ekologiczng. Moze rosngc za-
réwno w petnym swietle, jak i silnym ocienieniu, w dos¢ szerokim zakresie odczynu gleby,
dobrze znosi takze ugniatanie (Godefroid i Koedam, 2010). Rozprzestrzenianiu niecierp-
ka sprzyja zaburzenie wierzchniej warstwy gleby, takie jak wykroty i buchtowiska dzikow,
ktére tworzg mikrosiedliska dogodne do kietkowania nasion i dalszego rozwoju siewek;
moze on rowniez kolonizowac powalone pnie drzew (Piskorz i Klimko, 2001). Pomimo
stwierdzonych oddziatywan alleopatycznych (Vrchotova i inni, 2011) niecierpek wydaje
sie by¢ raczej wskaznikiem degradacji siedliska niz jej przyczyng (Chmura i Sierka, 2006).
W badaniach prowadzonych w tegach Lasu Bielanskiego w Warszawie (Obidzinski i Sy-
monides, 2000) stwierdzono istotng negatywng korelacje pomiedzy bogactwem gatunko-
wym i pokryciem runa a frekwencjg i iloSciowoscig niecierpka. Gatunek ten szybko wnika
do odksztatconych i zubozonych florystycznie zbiorowisk, natomiast geste runo stanowi
skuteczng bariere dla jego ekspansji.

Whnikaniu gatunkéw obcych do badanych tegdw sprzyja obserwowane rozluznienie
drzewostanu, zaburzenia wierzchniej warstwy gleby zwigzane z pozyskiwaniem drewna
(Kepa Oborska) oraz zerowaniem dzikow (przede wszystkim Jabtonna i tyczynskie Olszy-
ny), wystepowanie Sciezek i drég przechodzacych przez ptaty oraz zasmiecanie lasow.
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Witasciwosci gleb badanych tegdw wptywajgce na ich zyznos¢ i aktywnosé biologiczng
uwarunkowane sg korzystnymi wtasciwosciami poziomu prdochnicznego i skaty macierzy-
stej oraz sktadem granulometrycznym poszczegdlnych poziomdw genetycznych i ich wil-
gotnoscig. Sklasyfikowane typy gleb wskazujg, ze kierunek ich rozwoju w badanych tegach
w duzej mierze determinowata wysokos$¢ zwierciadta wod gruntowych powodujgcych
uruchomienie procesu glejowego w dolnych czesciach profili. Brak warstwowania pozio-
mego na wiekszosci powierzchni swiadczy o ograniczonym od dawna wptywie zalewdw
na powstawanie wspotczesnej pokrywy glebowej badanych laséw.

Zmienno$¢ poziomu wod gruntowych w ciggu roku wskazuje natomiast na znaczacy
wptyw, obok oczywistego oddziatywania rzeki (infiltracja/drenaz), wielko$ci opaddw at-
mosferycznych. Wyzszy poziom woéd obserwowano w pétroczu letnim, w ktdrym opady
sg w Polsce generalnie wyzsze (DegirmendZic¢ i inni, 2004). Ponadto odnotowano obni-
zanie sie poziomu wod w nastepstwie pogtebiania rowdw odwadniajgcych sgsiadujgcych
z badanymi zbiorowiskami.

Warunki wilgotnosciowe majg wptyw na sporadyczne wystepowanie gatunkow
dzdzownic Lumbricidae, zwigzanych z terenami wilgotnymi i zalewowymi: O. lacteum,
H. antipai, A. chlorotica. Jednak badane ekosystemy nie sg zubozone pod wzgledem licz-
by gatunkéw. Z naturalnych obszaréw Niziny Mazowieckiej znanych jest 12 gatunkdw
dzdzownic, a w tegach w Biatotece Dworskiej stwierdzono 5 gatunkéw (Pilipiuk, 1981a, b).
Najbogatsze gatunkowo byty tegi na glebach lekko kwasnych, zaliczanych do kategorii py-
lastych i gliniastych o prochnicy typu mull, co potwierdza ogdlne preferencje siedliskowe
tej grupy bezkregowcdw (Barley, 1961; Lee, 1985). Z kolei specyfika zgrupowania Bombus,
sktadajgcego sie w duzej mierze z gatunkow preferujgcych nielesne siedliska, wskazuje
z jednej strony na znaczne przeswietlenie badanych tegdw, a z drugiej strony na wyspowy
charakter pfatéw lasu i ich potozenie w mozaikowym krajobrazie rolniczym.

Ekstensywne uzytkowanie badanych tegdw powoduje, ze zasoby martwego drew-
na sg w nich znaczne. Z badan prowadzonych w ramach projektu BioSoil wynika,
ze $rednia ilo$¢ martwego drewna w polskich lasach wynosi 9,6 m3-ha, z czego drewno
lezgce stanowi 4,2 m3-ha™ (Czerepko, 2008). Z obserwacji prowadzonych w ramach wiel-
koobszarowej inwentaryzacji stanu lasu w latach 2005—-2009 (BULIGL, 2010) wynika zas$,
ze przecietna migzszo$¢ martwego drewna w polskich lasach wynosi okoto 5,7 m3ha?,
z czego ok. 3,4 m3*-hato lezanina. Zasdb w lasach europejskich oszacowano natomiast
na 20,5 m3-ha’, przy czym bez uwzglednienia drzewostanow w Federacji Rosyjskiej wiel-
kos$¢ ta maleje do 10 m*ha™ (Bujoczek i inni, 2018). Na tle tych $rednich badane tegi je-
sionowo-wigzowe prezentujg sie bardzo korzystnie. Pamieta¢ jednak nalezy, ze pomiary
wykonywane sg za pomocg réznych metod i obejmujg zazwyczaj drewno wielkowymiaro-
we’, a nie drobnice. Przy takim zatozeniu migzszos¢ samej grubizny na stanowiskach Kepa
Oborska (4,05 m3-ha?), Bielino (5,10 m3-ha?) i Arciechéwek (9,11 m3-ha?) nieznacznie tyl-
ko przekracza srednig krajowg i jest wyraznie nizsza od $redniej europejskiej.

Obserwowany model zréznicowania zasobow martwego drewna dobrze odzwiercie-
dla przebieg proceséw naturalnych i dziatalnos$¢ cztowieka (por. Wolski, 2003) i korespon-
duje z wieloma obserwacjami prowadzonymi w lasach uzytkowanych i naturalnych (Spies

7 Przyktadowo w ramach wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu sg to martwe drzewa stojace o pier-
$nicy 27 cm w korze oraz martwe drewno lezace o $rednicy w grubszym koricu 210 cm w korze (Czerepko i inni,
2014).
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i Cline, 1988; McCarthy i Bailey, 1994; Harmon i Sexton, 1996; Lofroth, 1998) oraz z kon-
cepcjami trojetapowego rozwoju lasu (Spetich i inni, 1999).

O zrdznicowaniu przestrzennym klimatu decydujg warunki lokalne — rzezba terenu
oraz jego zagospodarowanie (w przypadku laséw przede wszystkim sktad gatunkowy,
struktura i wiek drzewostanu). Istotne sg nie tyle wartosci poszczegdlnych elementow
meteorologicznych, ktdre sg zalezne przede wszystkim od ogdlnych cech fizycznych zale-
gajgcej masy powietrza, ile ich odchylenia od tzw. ,warunkéw standardowych” lub réznic
pomiedzy badanymi stanowiskami. Przeprowadzone badania pokazaty, ze szata roslinna
jest istotnym czynnikiem tagodzacym klimat. Temperatura i wilgotno$¢ powietrza byty
mierzone na wysokosci 2 m; warunki klimatu na tej wysokosci sg ksztattowane przede
wszystkim przez drzewostan i podszyt, ktére w badanych zbiorowiskach nie ulegty znacza-
cemu odksztatceniu. Dodatkowe materiaty dokumentujgce wyniki badan przedstawione
sq w raporcie z projektu (Kowalska i inni, 2019).

Stanbadanychtegéwjestwynikiemwielu czynnikdw. Najistotniejsze dlaobserwowanych
przeksztatcen wydaja sie by¢ zaburzenia warunkow wodnych (brak zalewéw, odwodnienia)
i struktury roslinnosci (uzytkowanie).

Podstawg ochrony tegdw jesionowo-wigzowych powinna by¢ ochrona warunkéw sie-
dliskowych, przede wszystkim wodnych, w ktérych te ekosystemy funkcjonujg. W przy-
padku tegdw potozonych w dolinie obwatowanej Wisty, przywrdcenie zalewdw moze byé
bardzo trudne, ale nalezy zadba¢ o utrzymanie wysokiego poziomu wéd gruntowych, kto-
ry zagwarantuje odpowiednig wilgotnos¢ siedliska. Dobrym sposobem jest zapewnienie
optymalnego poziomu wod poprzez regulowanie odptywu z rowdw melioracyjnych spe-
cjalnymi zastawkami (Zelazo i Popek, 2002).

Aby ograniczy¢ inwazje gatunkdw obcych, oprdcz zapewnienia odpowiednich warun-
kéw wilgotnosciowych, nalezy przywrdci¢ naturalng strukture roslinnoSci ograniczajac
presje antropogeniczng. Przy braku ingerencji cztowieka (korzystania z drog przechodza-
cych przez ptaty lasu, uszkadzania pokrywy roslinnej i gérnej warstwy gleby w czasie scinki
oraz zasmiecania) bardzo szybko ,unaturalnia sie” struktura zbiorowisk, w ktorych obser-
wowane jest naturalne odnowienie wiekszosci gatunkéw drzew charakterystycznych dla
tegow. Wazng kwestig jest takze witasciwe uzytkowanie terendw sgsiadujgcych z tegami,
bowiem na odtogi, niekoszone taki, nieuzytki czy inne ,,zaburzone” miejsca szybko wkra-
czajg kenofity.

Zwalczanie gatunkéw inwazyjnych jest procesem kosztownym i czasochtonnym. Proby
usuwania tych gatunkéw prowadzi sie obecnie na terenach chronionych. W przypadku
niecierpka drobnokwiatowego zaleca sie gtéwnie eliminacje mechaniczng przez wyrywa-
nie lub wykopywanie roslin z catym systemem korzeniowym przed wydaniem owocow,
a nastepnie utylizacje zebranego materiatu przez spalanie. W przypadku nawtoci pdinej,
na poczatku ekspansji skuteczne jest punktowe wyrywanie lub wykopywanie roslin. Efek-
tywnym sposobem eliminacji jest tez regularne koszenie (przynajmniej dwa razy w roku)
oraz wieloletni, intensywny wypas bydta (Obidzinski i inni, 2016).
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Summary

Riparian hardwood forests of Quercus robur, Ulmus spp and Fraxinus spp that are present
along major rivers are valuable communities protected by the EU Habitat Directive and
recommended for monitoring. Part of the reason for that is relative rarity on the scale
of Europe as a whole, and also in Poland. This in turn reflects the way in which fertile
habitats were, in their majority, deforested long ago, drained and changed into grass-
lands or arable land. Additionally, the greater part of these habitats have lost their specific
features, as a result of river engineering and — primarily — the construction of the river
embankments that have acted to limit flooding and alluvial processes, in that way also
initiating change in the composition of both soils and plant communities.

Specifically, this article presents selected results of the research project: Riparian
hardwood forest services in the middle Vistula river valley. One of the main objectives
thereof was to assess the condition of forest ecosystems from which flooding has now
been absent for at least 50 years, as well as to prepare guidelines for actions necessary
to maintain or restore their diversity, and proper ecological and biological functions. Our
research questions therefore revolved around components of riparian hardwood forest
ecosystems have been most changed ... and why? The research was conducted in six ri-
parian hardwood forests (to date unmonitored) located in the valley of the middle Vistula
(in Mazowieckie voivodship). Relevant work was carried out using the standard moni-
toring guidelines — as primarily based on an assessment of vegetation composition and
structure together with water conditions. However, in the work in question, these were
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augmented by additional analyses allowing for detailed characterisations of soil, the to-
poclimate, and the species diversity achieved by selected groups of invertebrate (Hyme-
noptera: Apidae: Bombus and Haplotaxida: Lumbricidae).

The communities selected represent multi-functional, species-rich forests. Extensive
use of the studied riparian mixed forests ensures that deadwood resources are quite con-
siderable. Moreover, the studied forests exert a strong impact when it comes to mitigation
of climate locally. The observed soil types indicate fertile and biologically-active habitats,
as well as to soil development largely determined by the height of the groundwater table
causing the gleyic process in the lower parts of profiles. However, in some forest patches
it is possible to note transformations related to habitat drying, with significant canopy
gaps and disturbances of topsoil and the undergrowth. There was a great abundance
of invasive alien plant species (mainly Impatiens parviflora) in the undergrowth. Mois-
ture conditions have an impact on the occasional occurrence of Lumbricidae associated
with wet and flooded areas. In turn, the domination by Bombus of open-habitat species
indicates a transformation of forest structure, and the patchy nature of riparian forests
located in a rural landscape.

The obtained results demonstrate that protective actions should focus on ensuring
adequate soil-moisture conditions, and on restoring the natural structure of vegetation
with a view to invasions of alien species being hampered. Another important issue is
the proper use of land adjacent to forest patches, as fallows prove to be invaded quickly
by the kenophytes preferring abandoned and disturbed places.

[Wptyneto: lipiec; poprawiono: sierpier 2019]
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