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Attempts of the formation of phytocoenoses under conditions
of the impact of the emission of nitrogen compounds

\ I. WSTEP

Destrukcja zbiorowisk leénych w sgsiedztwie Zakladéw Azotowych
w Pulawach ujawnila sie wyraznie juz w 1969 r. Z uplywem czasu
proces obumierania drzewostanéw sosnowych i zmiany w zbiorowiskach
nasilaly sie (3, 4). Szczegdlnie silng reakcje na imisje zwiqzk()w_ a_zotu
wykazaly zbiorowiska boru $wiezego i boru mieszanego sSwiezego.
W 1971 r. w promieniu okoto 1 km od Zakladéw Azotowych odnotowano
wyrazne zmniejszenie udzialu w runie mchéw i gatunkoéw zielnych cha-
rakterystycznych dla klasy Vaccinio-Piceetea. Na zrebach w przerzedza-
jacych sie drzewostanach sosnowych pojawily sie eutroficzne gatunki nie-
le$ne — rosliny ruderalne i chwasty (4). Utrzymywaty si¢ Jedqak przy
zyciu pochodzace z samosiewu gatunki liSciaste: osika, kruszyna 1 brzoza.

W dalszej odleglosci od emitora gatunki charakterystyczne dla boru
przetrwaly. Jednoczesnie obserwowano bujny rozwé¢j w warstwie ziot ga-
tunkéw eutroficznych, np. Moehringia trinervia, Rubus idaeus, Rubus sp.
oraz w podszycié: debu, kruszyny i berberysu.

Zmiany zachodzace w zbiorowiskach roslinnych wskazywaly’ na two-
Izenie sie nowych ukladéw ekologicznych. Podjeto badania, ktore m}aly
na celu wykazanie mozliwosci sterowania i przyspieszania zmian siedliska
t fitocenoz przez prowadzenie zabiegéw melioracyjnych. ,
 Zabiegi te polegaly na wprowadzeniu liSciastych gatunkow drzew
U krzewéw przy jednoczesnym uzyznianiu gleby. Spodmewano’s‘_let, ze
wprowadzone substancje organiczne i mineralne polepsza wlasciwosci

sorbeyjne gleby i zwieksza jej pojemnosé wodna.
II. METODYKA

Jesienig 1972 r. wysadzono 12 gatunkow drzew i krzewdéw na dwoch

Powierzchniach w borze $wiezym — Vaccinio myrtilli-Pinetum. Po-
wietrzchnia A zostala zlokalizowana w oddziale 120 padl. Pulawy, w odl’eT
glosci 1300 m od emitora, powierzchnia B w oddziale 116, w odlegtosci

2700 m od emitora. -
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Sadzonki 3 i 4-letnie wysadzono w zmieszaniu jednostkowym na dzial-
frach 12 X 12 m, po uprzednim usunieciu z nich drzew. Na kazdej z dwéch
powierzchni znajdowalo sie 6 dzialek. Jedna polowa kazdej dzialki stano-
wita poletko kontrolne, druga polowa — wariant do$wiadczenia. Otacza-
Jacy drzewostan sosnowy oslanial przed nadmiernym nastonecznieniem
I czgsciowo przed dziataniem zanieczyszczen powietrza.

Zastosowano dwa zestawy gatunkéw i dwa warianty melioracyjne.
Zestaw [ obejmowal gatunki Tilia cordata, Quercus rubra, Alnus incana,
Padus serotina, Ribes alpinum i Berberis vulgaris. W sklad zestawu II
wchodzity: Acer negundo, Quercus robur, Rhus typhina, Symphoricarpus
racemousus, Cornus stolonifera i Ligustrum wulgare.

W wariancie pierwszym torfowano dotki przed posadzeniem roslin.
W wariancie drugim, oprécz torfu, zastosowano dodatkowo zaprawianie
dotkéow glebg z pdl uprawnych o skladzie mechanicznym gliny piaszczy-
stej. Ponadto po posadzeniu sadzonek nasypywano wokél nich warstwe
gleby préchnicznej i warstwe $cidtki z gradu Tilio-Carpinetum po 5 cm
grubosci. Na wiosne 1973 r. rozsypano na poletkach 3-centymetrowsg
warstwe mady z doliny Wisly i rozscielono warstwe zytniej stomy o gru-
bosci 10 cm.

W wariancie pierwszym zastosowano obydwa zestawy drzew i krze-
woOw, w wariancie drugim tylko zestaw I.

Na wszystkich dziatach, réwniez na poletkach kontrolnych, wysie-
wano w latach 1972, 1973 i 1974 nawozy mineralne Ca, P i K.

Obserwacje 1 pomiary przeprowadzono w latach 1973, 1974, 1976.
W tych samych terminach wykonano na wszystkich poletkach zdjecia
fitosocjologiczne metodg Brauna-Blanqueta.

III. WYNIKI BADAN

1. Stopien przetrwania drzew i krzewéw oraz uszkodzenia pedow i liSci

Stopien przetrwania wysadzonych drzew i krzewéw roéznil sie znacznie
na obydwu powierzchniach (tab.). )

Na powierzchni A, ktérg w 1978 r. otaczal rozlegly zrgb, niektore
gatunki: Ligustrum vulgare, Acer megundo, Cornus stolonifera i Rhus
typhina przepadly niemal zupelnie. Najlepiej przetrwaly na tej po-
wierzchni: Padus serotina, Quercus rubra, Ribes alpinum, Berberis. vz_d—
garis i Quercus robur. Wszystkie egzemplarze, ktére pozostaty przy zycit,
mialy uszkodzone pedy i liScie. Wystgpily przebarwienia, nekrozy i de-
formacje !iSci. CzgSci obumarte nie przekraczaly jednak 10% sumaryczne]
powierzchni lisci. Obumieranie i usychanie pedéw wystapilo w najwyz-
szym stopniu u Acer negundo, Ligustrum vulgare, Rhus typhina i S.ym'.
phoricarpus racemosus. Stosunkowo najmniej uszkodzone pedy mialy:
Padus serotina, Berberis vulgaris, Ribes alpinum, Alnus incana i Quercus
robur. Nie zaobserwowano zalezno$ci miedzy stopniem uszkodzenia pedoWw
1 lisci a sposobem melioracji gleby.

Na powierzchni B, oslonietej w 1978 r. drzewostanem sosnowy™,
ubytki sadzonek oraz uszkodzenia pedow i lisci byly niewielkie. Wydaje
slg, ze nie byly one spowodowane bezposrednim oddzialywaniem zani€-

czyszezen powietrza, lecz zachwianiem obiegu skladnikéw pokarmowyCh
w glebie (2).
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Ubytek drzew i krzewow w latach 1972—1978 w 9,

Wa- | do roku 1974 ‘ do roku 1978

Gatunek _ : _
rianty ' Pow. Al Pow. B ’ VvV ‘mod Pow. B

|

Zestaw 1

Alnus incana K 3,7 00 148 18,5
1 0,0 0,0 0,0 0,0

2 55,5 0,0 66,7 0,0

Berberis vulgaris K 3,7 0,0 14,8 .4
1 0,0 5,9 22,0 11,1

2 0,0 0,0 11,1 111

Padus serotina K 7,4 0.0 7,4 3.7
1 5,9 0,0 5,9 0,0

2 11,1 0,0 11,0 0,0

Tilia cordata K 0,0 0.0 33,3 0,0
1 12,5 0,0 37,5 0,0

2 0,0 0,0 0,0 0,0

Quercus rubra K 25,0 25,0 25,0 25,0
1 37,5 0,0 50,0 0,0

2 50,0 0,0 50,0 11,1

Ribes alpinum K 0,0 - 0,0 8,3 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0

2 0,0 0,0 0,0 0,0

Zestaw II )

Symphoricarpus K 3,7 0,0 44,4 0,0
racemosus 1 3,7 7,4 22,2 11,1
Ligustrum vulgare K 55,5 29,6 92,6 37,0
1 22,2 11,1 70,3 37,0

Rhus typhina K 7,7 7,4 76.9 1.4
1 0,0 3,7 55,5 7,4

Cornus stolonifera K 14,8 0,0' 85,2 11,1
1 0,0 0,0 66,7 14,8

Quercus robur K 8,3 16,6 16,7 16,6
1 0,0 0,0 8,3 16.7

Acer negundo K 0,0 0,0 75,0 8,3
1 0,0 0,0 75,0 16,7

K — poletka kontrolne
1 — wariant z torfowaniem doikéw

2. Wzrost drzew i krzewow

oraz szerokosé¢ koron odnotowana w paz-
duze zréznicowanie, nawet w obrebie tej
tosci te sg o wiele wyzsze na po-

Wysokos¢ drzew i krzewow
dzierniku 1978 r. wykazywaty
samej powierzchni. Generalnie war
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wierzchni B, oddalonej od zrédia emisji o 2700 m, niz na powierzchni A
oddalonej o 130 m od emitora (ryc. 11i 2).
Najwigksze zroznicowanie zaobserwowano u drzew. Srednie wysokosci

np. Alnus incana na powierzchni A wyniosty 0,4, 0,7 i 0,9 m, zaleznie

od stosowanej melioracji gleby. Na powierzchni B analogiczne S$rednie
wyniosty 0,9, 1,0 i 1,6 m. U Padus serotina te same parametry ksztalto-
waly sie nastepujaco: powierzchnia A — 2,1, 2,0 i 2,4 m, powierzchnia
B —25291i42m.

Najstabiej przyrastaly drzewa i krzewy na poletkach kontrolnych,
najlepiej w wariancie drugim, o intensywnej melioracji gleby. Roznice

bvly duze, zwlaszcza u drzew, znaczniejsze na powierzchni B niz na po-

wierzchni A.
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3. Zmiany w fitosocjologicznym charakterze roslinnosci

W chwili zakladania doswiadczenia zbiorowisko le$ne na powierzchni A
bylo juz znieksztalcone wskutek dzialania emisji. Drzewostan sosnowy
bvi silnie przerzedzony, a w runie obumieraty gatunki charakterystyczne
dla klasy Vaccinio-Piceetea: Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea,
Entodon Schreberi, Dicranum undulatum. Wystepowaly gatunki nielesne:
Chenopodium album, Spergula arvensis, Erigeron canadensis. Na po-
wierzchni B zbiorowisko le$ne nie wykazywalo w tym czasie odchylen
od zespotu Vaccinio myrtilii-Pinetum.

W latach 1973 i 1974 pojawily sie na obu powierzchniach gatunki
por¢bowe i chwasty: Senecio silvaticus, Galinsoga parviflora, Stellaria
medw 1 Chamaenerion angustifolium. Spowodowane to bylo przeswietle-
niem drzewostanu wskutek wyciecia licznych drzew i wzruszeniem gleby
przy sadzeniu drzew i krzewow.

W 1978 r., a wiec po 6 latach od zalozenia do$wiadczenia, sklad ga-
tunkowy warstwy ziél i mchéw byl odmienny od stanu z lat 1972—1974
1 TOzny na obu powierzchniach.

Na powierzchni A zanikly zupelnie gatunki borowe. Warstwe ziol
tworzyly gléwnie trawy: Calamagrostis epigeios, Festuca ovina i Agrostis
vulgaris. Znaczny udzial w tej warstwie wykazywal rowniez Rumezr
tenuifolius, Senecio silvaticus, a niektére poletka zostaly opanowane
przez jezyny — Rubus sp. Odnotowano tylko jeden gatunek mchu —
Pohlia nutans. Nie stwierdzono réznic w budowie warstwy runa miedzy
pcletkami kontrolnymi a torfowymi.

W wariancie z intensywng melioracjg warstwa zi6t charakteryzowata
sie odmienng kombinacja gatunkow. Zastosowanie torfu, mady, gleby
z pol uprawnych, préchnicy i sciolty z gradu oraz stomy spowodowalo
podwyzszenie troficznosci i wilgotnosci gleby. Nasiona i klgcza niektérych
gatunkow dostaty sie tu razem z zastosowanymi substratami. Cze$¢ ga-
tunkéw odnotowanych w 1974 r. nastepnie wyginela; byly to: Ranunculus
repens, Malachium aquaticum, Rumex crispus, Galeopsis pubescens,
Chaerophyllum temulum, Lapsana communis. Przetrwaly natomiast: Ane-
mone memorosa, Scruphularia nodosa, Urtica dioica, Glechoma hederaced.
Pojawily sie takze gatunki nowe, ktérych nie notowano w 1974 r.: Rubus
ceesiwus, Carex hirta, Achillea millefolium, Convolvulus arvensis, Chelido-
nium maiwus, Euphorbia helioscopia, Dryopteris spinulosa.

Na powierzechni B, otoczonej dotychczas drzewostanem sosnowym
W pierwszym stopniu zniszczenia, na poletkach kontrelnych i w wariancié
7 torfowaniem zachowala sie do 1978 r. wiekszos¢ gatunkéw charakte-
rvstveznyveh dla klasy Vaccinio-Ficeetea. Wsrod licznej grupy gatunkf)W
towarzyvszacych znaczny stopien pokrycia wykazywat Chamagnerio®
anqustifolium, Solidago serotina, Rubus idaeus i Rubus sp., ksztattu]as
obok bujnic rozwijajacveh sic drzew i krzewdw, fizjonomig zbiorowiska-
Mnicj licznie wystepowaly ponadto: Senecio silvaticus, Rumex tenuifolits,
Chenopodium album. Na jednym z poletek w wariancie z torfowanielt
buinic rozwingly si¢: Juncus effusus i Carex fusca. Z gatunkéw lesnyc
W grupie towarzyszgeych nalezy wymienié¢: Calluna vulgaris, Carex erv
cetorum, Peucedanum oreoselinum. Wystepowaly réwnicz trawy: Festuct
ovina, Agrostis vulgaris, Calamagrostis epigeios i Poa angustifolia, jednak
7nac7me mnie] heznie niz na powierzehni A.
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W wariancie drugim z intensywna melioracja gleby z gatunkéw cha-
- rakterystycznych dla klasy Vaccinio-Piceetea odnotowano w 1978 r. tylko
Entodon Schreberi i Dicranum wundulatum, ktére tworzyly niewielkie
kepki. Natomiast wylgcznie w tym wariancie stwierdzono wystepowanie
szeregu gatunkoéw charaktierystycznych dla klasy Querco-Fagetea: Geum
urbanum, Moehringia trinervia, Viola silvestris, Eurhynchium Zetter-
stedtii i Melica nutans. W grupie gatunkéw towarzyszacych gléwng role
odgrywa Rubus caesius, Chamaenerion angustifolium i Urtica dioica. Po-
nadto odnotowano tu: Poa trivialis, Glechema hederacea, Rumex tenuifo-
lius, Agrostis vulgaris, Lappa sp., Geranium Robertianum i Oxalis aceto-
sella.

Réznice w skladzie gatunkowym warstwy ziél miedzy zastosowanymi
dwoma zestawami drzew i krzewéw sprowadzaly sie do wiekszego udziatu
traw v zestawie I. Réznice te byly szczegblnie wyrazne na powierzchni A.
Zarébwno na poletkach kontrolnych jak i w wariancie z torfowaniem
wigkszo5¢ posadzonych drzew i krzewdéw zestawu II obumarla. Trawy
pokrywaly tu powierzchnie gleby w 50—80%. Bujny wzrost gatunkéw
'z zestawu I, gléwnie Fadus serotina i Ribes alpinum, spowodowal ocie-
nienie gleby i ograniczyl w pewnym stopniu rozwéj traw, ktére zajmo-
waly zaledwie okolo 10% powierzchni. .

Na powierzchni B drzewa i krzewy z zestawu II przetrwz;ly W v_vu—:k—
szosci, jednak ich wzrost byl z natury mniej bujny. Rowniez na tej po-
wierzchni wystepowalo wiecej traw na poletkach z II zestawem drzew
i krzewow. Trawy pokrywaly tu glebe w 20—40%. Na poletka,ch z ga-
tunkami zestawu I pokrycie powierzchni przez trawy wynosilo kilka
procent.

IV. DYSKUSJA

Istotne znaczenie dla zadowalajgcego rozwoju gatunkéw drzew i krze-
wow lisciastych ma, obok stopnia koncentracji zanieczyszczen powietrza,
réwniez troficzncéé i sprawnosé gleby. S

Zastosowanie torfu, gleby z p6l uprawnych, prochnicy i Sciotki z gra-
du, mady i stomy wplynelo dodatnio na stopieh przetrwania i rozwoj
drzew i krzewéw. Intensywna melioracja miala na celu podwyzZszenie
troficznogei gleby i jej wlasciwosei sorbeyjnych. ‘ "

W trzeciej strefie zniszczenia lasu, reprezentow?nej przez powierzch-
nig A, sklad roflinnoéci na poletkach kontrolnych i w wariancie z torfo-
Waniem wskazuje na tendencje wyksztalcania si¢ zbiorowisk z duzym
udziatem traw i rosngcych w matym zwarciu krzaczastych form drzew
lisciastych i krzewéw. Roslinnoéé zielna w wariancie z intensywns inel’lo-
racjg gleby wskazuje na poprawe warunkéw wzrostu drzew | l;xfchajow'.
Wydaje sie jednak, ze do sztucznego zainicjowania rozwoju 1toccgﬁz
lasu lisciastego w strefie wysokich imisji jednorazowe zab.leg'ldagrot_ec -
hiczne sg niewystarczajace. Nawozenie mineralne i organiczne powmno
by¢ powtarzane co 2—3 lata. Wskazane hyloby rowniez deszczowanie,
Przynajmniej w kilku pierwszych latach po posadzeniu drzew i krze-
W(’)W 1 * 4 . .

W(s'grefie zniszczenia drzewostanow sosngwych gatunki lisciaste roi/;v‘w-
jajfixsie zadowalajaco. Intensywna melioracja gleby wplyneta na szybszy
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wzrost i bujniejszy rozwdj drzew i krzewéw. W strefie tej wprowadzenie
gatunkéw lisciastych i jednorazowa intensywna melioracja gleby zapo-

czatkowaly zmiany siedliska. Kierunek tych zmian prowadzi do wyksztal-
cenia sie siedlisk lasowych.

Z Zakladu Ochrony Przyrody
Instytutu Badawczego Le$nictwa
w Bialowiezy

LITERATURA

Kawecka A.: Rozw0j siewek drzew i krzewéw w warunkach silnych za-

nieczyszczen powietrza zwigzkami azotu. Rocznik Dendrol. 1978 Vol. 31.

2. Kowalkowski A, Szczesny P, Borzykowski J.: Wplyw emisji azo-
towej na sorbcyjne wlasciwosci gleb lesnych w okolicy Pulaw. Roczn. Glebozn.
1977 T. 28 z. 1. ‘ /

3. Sokolowski A. W.,, Kawecka A.: Skutki oddzialywania przemystowych

zanieczyszczen powietrza na ro$linnoéé le$ng nadleénictwa Putawy. Pr. IBL 1972

nr 433. 4

Sokolowski A. W.: Wplyw na roslinno¢ lesng zanieczyszczen powietrza

emitowanych przez Zaklady Azotowe w Pulawach. Sylwan 1971 R. 115 nr 7.

Praca wplynela do Komitetu Redakcyjnego 26 grudnia 1979 r.

KpaTkoe cogepxaHue

B mensx mcorefoBaHys BO3MOYKHOCTEN MOKYOCTBEHHODO CO3NAHMS (DUTONEHO3 B YCIO-
BUSIX BO3JEVCTBMA SMMCOMIA COSAMHEHMI a30Ta, OCCHBIO 1972 TI. B JIECY PaCIOJIOPKCHHOM
Ha BCB or KoMOMHaTa A30THBIX YAOODEHMA, ObUIM 32JIO0KEHBI IB€ OIBITHbIE ILIOIAJM:
<A» DaCTOJIOKEHHAS HA PACCTOSHMM 1300 M M <«B» Ha paoCrosTHMM 2700 M OT MCTOYHMKA .
M OCHA A, )

B COCHOBOM HACKAECHVM B YCIOBMAX MECTOMpPOM3pacTamms Vaccinio myrtilli-Pinetum
Gbiia HacTMUHO YAaneHa 00OHA. Ha yuactkax 12 X 12 BOCAKEHO 12 TODOJ MEPEBHes
M KYCTapHMKOB B CIMHIMHOM CMEIUCHMM. ITpUMEHAIACH HBA OOCTaBa IIOPOX 04 JBA Ba
praHTa MEMMOpaIImM IOUBHl (TabuI.).

Ha mromamt «A» GOUBIIMHCTBO IIODOX ITOTMGI0 ITOUTH COBCEM, Y OCTQILHBIX B 3H2-
YHUTEJIBHOM CTENEHM ObUDM TOBPEKACHH NOGEMM M JMCThE, C caMoOit GOJBIION COnpo-
TUBJIIEMOCTBIO OKA3INCh TMOPoAsl: Padus serotina, Berberis vulgaris, Ribes alpinum,
Alnus incana Quercus robur. Ha mwromamm B ITOBPEIKACHILA rnoGerpB‘ M Jucrees Osult
HE3IHAYYTEIBHbIE, \ )

VinTeHmMBHAA MEMOPAIMA ITOUBH 3AKIIOUAIOIAACH BO BBEACHMM Topda, ILIOOPO/HOH ]
FIVHEMCTON MOYBBI M3 BO3JEJNBIBAGMBIX IIOJICH, TMEPENHOS M JIGCHO MOXCTMIIKM ®3 rpyAd §
Tilio-Carpinetum @UNIOBMANBHBIX [IOYB ¥ DPIXKAHOM CONOMBI, IIOJOXMTEIBHO IIOBILIA
Ha CTENE¢Hb COXPAHEHMA ¥ POCT NOCKECHHHEIX JACPEBREB M KYCTApDHMKOB (puc. 1 ¥ 2).
CocraB TPaBSHMCTOM PACTMTENBHOCTM B STOM BapMAHTE [OKA3bIBAET GoJee BHICOKYIO
TPOMUUYHOCTD IIOUBHI. !

- B 30HE CUIBHBIX KOHLECHTPAUMA SMICOMI OJHOPA30BbIE MEPONDPUATIA MEMIOPATHBRAE
OKa3amuch HEMQOCTATOUHBIMM. IIpOLEeOC CTUXMIHONO (DOPMMPOBAHMS o0006mIecTB BEACT
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K BOIHMKHOBCHMIO CBOOGOJHBIX KYCTQDHMKOBBIX 3apOCT€/f C OGONBIDIM YuyaCTHEM Tpas
B JICCHOM HallOYBEHHOM ITOKDOBE.

B 30HE€ rabpX KOHIEHTPAIM/ 3arpsA3HCHMII BBEJCHME JIMCTBEHHBIX ITOpOA M OJHO-
pa3oBasi MHTCHOMBHAA MEMOPALMMA I[IOYBBI BEAYT K (DOPMMDOBAHMIO YCIOBMII MECTO-
npoM3pacTaHus TuAIIA JIeC.

~ Summary

Two experimental areas, namely “A” — distant 1,300 m from emission source

- and “B” — distant 2,700 m from the emitter, were established during the autumn
of 1972 in the forest situated to NEE from the nitrogen plant in order to examine
the possibilities of an artificial formation of phytocoenoses under conditions of the
emission of nitrogen compounds.

Pine was partially removed from the pine stand on the site of Vaccinio myrtilli-
Pinetum. Trees and shrubs of 12 species were planted in a single mixture on
12X'12 m plots. Two sets of species and two soil amelioration variants were
applied (Table 1).

On the area A most species perished almost completely; remaining ones had
shoots and leaves damaged to a serious degree. Padus serotina, Berberis vulgaris,
Ribes alpinum, Alnus incana, and Quercus robur appeared to be the most resistant
ones. Damage of shoots and leaves on the area B was insignificant.

Intensive soil amelioration consisting in the introduction of peat, fertile loamy
,_Soil from cultivated fields, humus and litter from Tilio-Carpinetum association,
" warp soil, and rye straw, -favourably affected the survival and growth of the

trees and shrubs planted (Figs. 1 and 2). Herb layer composition in this variant
indicates a higher/trophic capacity of soil.

Within the zone of high concentration of emissions single amelioration tre-
atments turned'to be insufficient. The process of spontaneous formation of asso-
ciation leads to the occurrence of scattered brushwood with a high proportion
of grasses in its herb layer. ' )

The introduction of deciduous species and single intensive soil amelioration
within the zone of a low concentration of pollution leads to the formation

of deciduous sites.
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