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ABSTRACT

Zaniewski P. T., Otrgba A. 2017. Reakcja roslinno$ci runa na pozar pokrywy gleby w zespole Peucedano-
-Pinetum W. Mat. (1962) 1973 w Kampinoskim Parku Narodowym. Sylwan 161 (12): 991-1001.

Fires that are one of the most classic disturbance of plant communities have had a great impact
on the development of Scots pine communities. Restoration of vegetation disturbed by fire in this
type of community starts almost immediately after disturbance. The intensity of fire significantly
influences the future composition of vascular plant species and also the rate of change. The aim
of the study was to describe the effect of intensity of the surface fire on the forest floor vegetation
response and to preliminary attempt to characterize the syndynamic processes occurring after the
disturbance. The research was conducted in Scots pine forest Peucedano-Pinetum in the Kampinoski
National Park (central Poland). We established 45 permanent study plots, including 17 not burnt
(control) and 28 burnt ones. Each plot covered area of 100 m? On each plot at first we separated
the areas which were not burnt, surface burnt and characterized by complete burnout of the
organic horizon of the soil. Than we measured the thickness of this horizon. Additionally the
volume of organic matter burnt within each plot was calculated. Vegetation was sampled using
Londo scale in the year of fire (2015) and the year after (2016). We used DCA ordination and
UPGMA classification methods. Recorded species were divided into forest and non-forest groups
and additionally for trees and shrubs, and the others, containing dwarf shrub, herb, bryophyte and
lichen species. The linear regression method was used to estimate the relationship between
measured parameters, vegetation change and changes in the species richness of distinguished
groups. Two processes of vegetation reaction were observed. The first was classified as regeneration
and occurred within surface burnt plots. Its characteristic feature included the higher increase
in forest species richness than in case of non-forest species. The other process was defined as
secondary succession alike. It occurred on plots with highest burnout of soil organic matter horizon.
The increase of richness of non-forest species predominated within it. The change between two
processes is smooth and depends on the participation of area with complete burnout of soil organic
horizon within plot. The results show, that more than one process of recovery of community can
occur in the same site and it depends especially on the proportion of soil organic horizon area
burnout.
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*Badania zrealizowano w ramach tematu badawczego ,, Wasciwosci fizyczne, chemiczne gleb, réznorodnos roslin, grzy-
béw, mikrofauny na pozarzysku w Palmirach w Kampinoskim Parku Narodowym — etap I” finansowanego z funduszu
lesnego PGL Lasy Paristwowe w roku 2016, nr umowy EZ.0290.1.28.2016.
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Wstep

Pozary sg jednym z najbardziej klasycznych zaburzen zbiorowisk roslinnych [Obidziriski 2001;
Seidl i in. 2011]. Chociaz obecnie ich rola w ksztaltowaniu laséw klimatu umiarkowanego jest
niewielka, to w przesztosci mialy znaczny wptyw na rozwdéj boréw [Niklasson i in. 2010]. Odtwa-
rzanie si¢ roslinnosci zniszczonej przez ogieri w zbiorowiskach borowych rozpoczyna si¢ niemal
natychmiast po zaistnieniu pozaru [Somsdk i in. 2009; Loster i in. 2011]. Odnowienie drzew po
pozarze w zbiorowiskach boréw zalezy przede wszystkim od warunkéw siedliskowych [Dobro-
wolska 2008]. Obejmuje ono gtéwnie brzozg¢ brodawkowata, sosng i osike. W zaleznosci od warun-
kéw klimatyczno-siedliskowych mogg w domieszce wystgpic réwniez modrzew, brzoza omszona,
wierzba iwa, topola biala, dziki bez czarny, wierzba szara, kruszyna, dab szyputkowy, olsza czarna
i swierk [Kuuluvainen, Rouvinen 2000; Dobrowolska 2008; Somsk i in. 2009; Loster i in. 2011].
Podczas gdy szereg prac omawia tematyke odnowienia naturalnego lub sztucznego drzewostanu
po pozarze [Dobrowolska 2008; Sewerniak 2010; Zadina i in. 2015], to nieliczne badania dotyczg
ro$linnosci runa. Dhugoterminowe badania nad rozwojem roslinnosci po uszkodzeniu przez ogieri
w warunkach Polski odnoszg si¢ gtéwnie do zbiorowisk w pétnocno-wschodniej czgsci kraju [Fa-
liiski 1998; Kwiatkowska-Faliriska 2008] oraz boru trzeslicowego na Wyzynie Slaskiej [Loster
i in. 2011]. Najwigksza liczba gatunkéw roslin naczyniowych odnotowywana jest zwykle w dwa
lata po pozarze [Loster i in. 2011]. Wicksza liczba gatunkéw obserwowana jest na powierzchniach
mocniej spalonych [Loster i in. 2011]. Mozliwa jest réwniez sytuacja odwrotna [Ivanova i in. 2014].

Dynamika fitocenoz lesnych jest przedmiotem wielu badan [Olaczek 1972, 1974; Falifiski
1986, 1988; Kurowski 2007], a poznanie proceséw zachodzacych w ich obrebie ma walor prak-
tyczny [Szwagrzyk 2004]. Istnieje kilka koncepcji podziatu proceséw ekologicznych zachodzacych
w zbiorowiskach roslinnych, czyli tzw. proceséw syndynamicznych [van der Maarel 1988; Faliri-
ski 1991, 2001; Grime 2002]. Obecnie w Polsce upowszechniony jest podziat na szesé gtéwnych
proceséw syndynamicznych: fluktuacj¢, degeneracje, regeneracjg, sukcesj¢ wtérng, sukcesje
pierwotng oraz regresj¢ [Faliriski 1991]. Niekt6rzy autorzy definiujg powyzsze procesy bardziej
szczegdlowo, wyrézniajac rytmike sezonows, regresje pierwotng i regresj¢ wtérng [Faliriski 2001]
czy tez progresj¢ [Solon 2007]. Odtwarzanie si¢ zbiorowisk lesnych po pozarze uznawane jest
zwykle za proces regeneracji [Falidski 1991, 2001; Kuuluvainen, Rouvinen 2000; Lampainen
i in. 2004; Beghin i in. 2010], okreslane bywa jednak réwniez jako sukcesja wtérna [Somsdk i in.
2009; Orczewska i in. 2010; Ivanova i in. 2014] lub sukcesja regeneracyjna [Dobrowolska 2008;
Loster i in. 2011]. W wielu pracach pojgcia te sg stosowane takze wymiennie lub bardziej ogél-
nie [Gromtsev 2002; Smirnova 2003; Ruokolainen, Salo 2006; Zadina i in. 2015]. Dla proceséw
zachodzgcych w obrebie najmocnicej spalonych obicktéw Sewerniak [2010] dopuszcza réwniez
przyjecie okreslenia sukcesja pierwotna. W zwigzku z odmiennym nazewnictwem stosowanym
w pracach badawczych pojawia si¢ pytanie, czy w poszczegdlnych przypadkach moze to byé ten
sam proces réznie definiowany lub nazywany, czy tez odtwarzanie si¢ laséw po pozarze moze
zachodzi¢ na wiele sposobdw.
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Intensywnos¢ pozaru w znacznym stopniu wptywa na przyszly sktad i udziat gatunkéw
rolin naczyniowych, jak i tempo zachodzacych zmian [Gromtsev 2002; Loster i in. 2011; Ivanova
i in. 2014]. W badaniach jako zréznicowanie intensywnosci pozaru zwykle przyjmuje si¢ podziat
na pozary pokrywy gleby (tzw. dolne) oraz pozary koron (catkowite). Zréznicowanie w obr¢bie
jednego typu pozaru rzadko jest brane pod uwage, choc¢ czesto zaznacza si¢, ze pozar jest zabu-
rzeniem heterogenicznym.

Celem badari byto opisanie wplywu intensywnosci pozaru pokrywy gleby na reakcje runa,
a takze podjecie wstepnej proby scharakteryzowania zachodzacych po tym zaburzeniu proceséw
syndynamicznych. Badania wykonano w placie boru swiezego Peucedano-Pinetum W. Mat. (1962)
1973 w Kampinoskim Parku Narodowym, podlegajacym spontanicznym zmianom po pozarze
pokrywy gleby.

Material i metody

Terenem badawczym byly dwa przylegajace do siebie pozarzyska, powstale 7 maja oraz 4 czerwca
2015 roku. Byly to pozary pokrywy gleby, ktdre objely facznie powierzchni¢ okoto 11 hektaréw.
Pozary te miaty miejsce na terenie Obr¢gbu Ochronnego Laski, Obwodu Ochronnego Kaliszki
w Kampinoskim Parku Narodowym, w drzewostanach sosnowych o zr6znicowanym wieku — od 60
do 200 lat.

Materiat badawczy obejmowat zdjgcia fitosocjologiczne wykonane w 45 lokalizacjach, dwu-
krotnie: kilka miesi¢cy po pozarze w 2015 roku i w nastgpnym sezonie wegetacyjnym (2016
rok). L.acznie odnotowano obecnosé 122 gatunkdw roslin naczyniowych, 22 gatunkéw mszakéw
oraz 9 gatunkéw porostéw naziemnych. Ponadto zebrano dane o stopniu spalenia warstwy orga-
nicznej gleby w obr¢bie badanych powierzchni.

Na terenie pozarzyska zatozono sie¢ 45 stalych powierzchni badawcezych o powierzchni 100 m?
kazda. Pierwszg grupg¢ powierzchni zlokalizowano parami wzdhuz brzegu pozarzyska co 80 m, po
jednej na czgsciach spalonej oraz niespalonej (kontrolnej) — fgcznie 34 powierzchnie. Nast¢pnie
zatozono 11 powierzchni w obrebie wewngtrznej czgsci obiektu, w losowo wybranych platach
sposréd 15 najsilniej spalonych fragment6w.

W celu okreslenia intensywnosci pozaru wykonano kartowanie stopnia spalenia warstwy
organicznej (préchnicy nadktadowej) na wszystkich statych powierzchniach badawczych. Przyjeto
podzial na fragmenty niespalone (z zachowanym runem i warstwg organiczng), cz¢sciowo spalone
(ze spalonym runem oraz cz¢$ciowo spalong warstwg organiczng) oraz catkowicie spalone (ze spa-
lonym runem oraz wypalong warstwg organiczng). W losowo wybranych miejscach dokonano
pomiaréw migzszosci warstwy organicznej gleby dla fragmentéw niespalonych (w tym réwniez
wszystkich powierzchni kontrolnych), cz¢sciowo spalonych, a takze catkowicie spalonych. Pomia-
6w dokonywano pigciokrotnie dla kazdej powierzchni, osobno dla kazdego wyréznionego w kar-
towaniu stopnia spalenia. W przypadku braku fragmentéw niespalonych, co cz¢sto odnotowywano
w obrebie powierzchni najmocniej dotknigtych przez pozar, pomiaréw nienaruszonej warstwy
organicznej dokonywano w miejscach najblizej ich potozonych. Migzszo$¢ warstwy organicznej
fragmentéw catkowicie spalonych we wszystkich pomiarach wynosita 0 mm. Migzszos¢ spalonej
materii organicznej wyliczono jako réznice usrednionych dla danej powierzchni grubosci warstw
niespalonej i czgsciowo lub catkowicie spalonej. Z wykorzystaniem pochodzacej z kartowania
informacji o udziale [%] fragmentéw o danym stopniu spalenia obliczono objetos¢ spalonej
warstwy organicznej [m>/a], indywidualnie dla kazdej powierzchni prébnej. W tym celu postu-
zono si¢ wzorem na objgtos¢ prostopadtoscianu.
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Zdjecia fitosocjologiczne wykonano w skali Londo [1976] w sezonach wegetacyjnych 2015
oraz 2016. Zebrany materiat poddano transformacji arytmetycznej metodg Tiixena i Ellenberga
[1937]. Klasyfikacje zdjeé fitosocjologicznych wykonano metodg UPGMA z wykorzystaniem
dystansu Braya-Curtisa, a porzagdkowanie zdj¢¢ metodg nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA).
Metoda ta pokazuje zréznicowanie analizowanych zbiorowisk w przestrzeni wielowymiarowej,
a odlegtosci (réznorodnos¢ beta) pomi¢dzy poszcezegdlnymi punktami reprezentujgcymi powierz-
chnie prébne (zdjgcia fitosocjologiczne) mierzone sg jednostkg odchylenia standardowego (SD)
i s3 tym samym miarg ich podobieristwa. Najwaznicejsze kierunki zréznicowania analizowanych
zbiorowisk uzyskiwane sq w pierwszych gradientach DCA [Hill, Gauch 1980; ter Braak, Smilauer
2012]. Predkosé zmian w charakterze zbiorowisk [SD/rok] obliczono jako réznicg¢ w potozeniu
danej powierzchni w obrebie gléwnego gradientu DCA [Zaniewski i in. 2016] mi¢dzy latami 2015
i 2016. Obliczono liniowe modele regresji oraz wspélezynniki determinacji pomigdzy predkoscig
zmian uzyskang w analizie DCA a udziatem powierzchni objetej pozarem [%], udzialem powierz-
chni o catkowicie przepalonej warstwie organicznej [%] oraz objgtoscig spalonej materii organicznej
[m?/a]. Nastepnie zbadano zaleznos¢ pomiedzy analizowanymi zmiennymi objasniajacymi a zmia-
nami liczby gatunkéw z grup zwigzanych z inicjalnymi fazami sukcesji oraz z dojrzatymi zbioro-
wiskami lesnymi. Przyjeto dwa kryteria podziatu gatunkéw na grupy. Pierwszy z nich to podziat
na gatunki drzew i krzewéw w runie oraz pozostate gatunki runa i warstwy mszysto-porostowej,
dalej zwane ,,pozostatymi”. Drugi podzial przeprowadzono w oparciu o przywigzanie gatunkéw
do siedlisk inicjalnych oraz dojrzatych. Za gatunki zwigzane z inicjalnymi fazami sukcesji, dalej
zwane ,nielesnymi”, uznano gatunki terenéw otwartych, czyli muraw piaskowych (Koelerio-
-Corynephoretea), muraw kserotermicznych (Festuco-Brometea), segetalne (Stellarietea mediae), rude-
ralne (Artemisienea), namulisk (Bidentetea tripartiti) i Yak (Molinio-Arrhenatheretea). Za gatunki
zwigzane z dalszymi fazami sukcesji oraz lasami, dalej zwane ,,lesnymi”, uznano gatunki borowe
(Vaccinio-Piceetea), laséw lisciastych (Querco-Fagetea), Yegéw (Salicetea purpureae), wrzosowisk
i muraw blizniczkowych (Nardo-Callunetea), zbiorowisk por¢bowych (Epilbietea angustifolii) oraz
okrajkowych i oszyjkowych (Trifolio-Geranietea, Rhamno-Prunetea, Galio-Utricenea). Przynaleznosé
syntaksonomiczng gatunkéw roslin naczyniowych przyjeto za Matuszkiewiczem [2008], uzupet-
niajgc ja o opracowanie Zarzyckiego i in. [2002]. Za miar¢ bogactwa gatunkowego przyjgto
liczbg gatunkéw zarejestrowang w prébach. W analizach wykorzystano informacje o wystgpowaniu
gatunkGw w warstwach runa oraz mszysto-porostowej. Analizy wykonano w oprogramowaniu PAST
[Hammer i in. 2001] oraz LibreOffice Calc.

Wyniki
Na podstawie wynikéw grupowania zdje¢ fitosocjologicznych metodg UPGMA wyrézniono pigé
grup (ryc. 1):

— Grupa A (30 zdje¢ fitosocjologicznych, Peucedano-Pinetum). Nalezg tu zbiorowiska kon-
trolne, z dobrze wyksztalcong warstwg mszystq (dominacja Pleurozium schreberi oraz
znaczna domieszka Dicranum polysetum), obecnoscig m.in. Convallaria majalis, Festuca
ovina, Melampyrum pratense, Polygonatum odoratum i Rumex acetosella oraz niewielkg do-
mieszkg Vaccinium myrtillus i V. vitis-ideaea.

— Grupa B (4 zdjecia fitosocjologiczne, Peucedano-Pinetum 7 Quercus robur). Zbiorowiska
kontrolne, bory $wieze z udziatem Quercus robur w dolnej warstwie drzew, zdominowane
w runie przez Vaccinium myrtillus.

— Grupa C (44 zdjecia fitosocjologiczne, zbiorowisko spalonego Peucedano-Pinetum). Obej-
muje zbiorowiska spalonego boru $wiezego w roku pozaru (2015) oraz lzej spalone ptaty
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boru, w rok po pozarze. Wyr6znia si¢ ona powolnym powrotem gatunkéw runa, ktére
przezyty pozar, m.in. Convallaria majalis, Vaccinium myrtillus i V. vitis-ideaea.

— Grupa D (2 zdjecia fitosocjologiczne, spalone Peucedano-Pinetum z Quercus robur). Zbioro-
wisko pozarzyskowe, lzej spalone, ze znacznym udziatem Betula pendula w drzewostanie,
wysokim udziatem Quercus robur w warstwie krzewéw, niewielkim pokryciem runa oraz
wystepowaniem mchu Plagiomnium affine w warstwic mszyste;.

— Grupa E (10 zdj¢¢ fitosocjologicznych, zbiorowisko z Populus tremula). Zbiorowiska sil-
nie spalone, w rok po pozarze. Wyrézniajg si¢ przede wszystkim wysokim pokryciem
runa przez Populus tremula oraz obecnoscig wiclu gatunkéw roslin nielesnych. Pojawity
si¢ tu réwniez Populus alba, Salix triandra i S. caprea oraz rozwingly si¢ darnie mchéw:
Ceratodon purpureus oraz, Polytrichum juniperinum.

Pomigdzy rokiem pozaru (2015) a rokiem 2016 odnotowano obecnos¢ zmian kierunkowych w obre-
bie zbiorowisk roslinnych dotknigtych pozarem (ryc. 1). Najwyzszym wspétczynnikiem determi-
nacji (R?=0,83) charakteryzuje si¢ zaleznos¢ miedzy predkoscia odnotowanych zmian w obrebie
gléwnego gradientu DCA a udzialem procentowym powierzchni catkowitego przepalenia warst-
wy organicznej gleby (ryc. 2A). Korelacja pomiedzy odnotowang predkoscig zmian a objetoscig
spalonej warstwy organicznej okazata sie stabsza (R?=0,30, ryc. 2B). Najnizszym wsp6tczynni-
kiem determinaciji (R?=0,27, p<0,05) charakteryzowata sic zaleznos¢ pomiedzy predkoscia zmian
a udzialem powierzchni objgtej pozarem. Nie odnotowano zmian kierunkowych w obrg¢bie po-
wierzchni kontrolnych.

Odnotowane w obr¢bie gradientu pierwszego (0§ 1) DCA zmiany w potozeniu préb (zdjeé
fitosocjologicznych) pomigdzy latami 2015 i 2016 skorelowane sg najmocniej ze zmianami liczby
lesnych gatunkéw drzew i krzew6éw w warstwie runa (ryc. 3A) oraz zmianami liczby pozostatych
gatunkéw nielesnych (ryc. 3B). Nie odnotowano istotnych zaleznosci pomi¢dzy zmianami w obrg-
bie gléwnego gradientu DCA i przyrostem liczby pozostalych gatunkéw lesnych w runie (ryc. 3C)
oraz zmianami w wyst¢powaniu jedynego nielesnego gatunku drzewiastego — Juniperus communis.
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Rye. 1.

Porzadkowanie powierzchni prébnych metodg DCA w ukladzie dwéch pierwszych osi z uwzglednieniem
grup wyréznionych metodg UPGMA

Orderliness of the study plots with DCA (first and second axes) divided into phytosociological groups dis-
tinguished with UPGMA

1 - kontrola z roku 2015; 2 - kontrola z roku 2016; 3 — powierzchnie dotknigte pozarem — stan z 2015 roku; 4 — powierzchnie dotknigte
pozarem — stan z 2016 roku; 5 — zbiorowiska roslinne opisane w tekscie

lh— control in 2015; 2 - control in 2016; 3 — fire-affected areas in 2015; 4 - fire-affected areas in 2016; 5 — plant communities described in
the text
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Zaleznos$ci pomig¢dzy catkowitym udzialem powierzchni dotknigtej przez pozar oraz obje-
toscig spalonej warstwy organicznej a zmianami liczby gatunkéw z wyréznionych grup okazaly
si¢ nieistotne (p>0,05) badZ znalazty si¢ na granicy istotnosci. Stwierdzono istotng statystycznie
dodatnig korelacj¢ pomigdzy udzialem catkowicie przepalonej warstwy organicznej a zmiang
liczby gatunkéw lesnych drzew i krzew6w (ryc. 4A) oraz pozostatych gatunkéw nielesnych w runie
(ryc. 4B). Oznacza to, ze im wickszy byt udziat cz¢sci catkowicie spalonej w obrgbie danej po-
wierzchni prébnej, tym wigkszy byt wzrost liczby lesnych gatunkéw drzew i krzew6w oraz wzrost
pozostalych gatunkéw nielesnych. Zaleznos¢ ta w stosunku do pozostatych gatunkéw lesnych
okazala si¢ nieistotna (ryc. 4C).

Dyskusja
Zaobserwowana w pierwszym roku po pozarze reakcja roslinnosci zbiorowiska boru swiezego
zalezy od nat¢zenia zaburzenia (ryc. 2A). Na powierzchniach, na ktérych pozar nie doprowadzit
do catkowitego przepalenia warstwy organicznej gleby, odnotowano powrét gatunkéw borowych
w runie (ryc. 3C, 4C), gtéwnie boréwek (Vaccinium myrtillus, V. vitis-ideaea) oraz pospolitych mchéw
(Dicranum polysetum, Pleurozium schreberi). Wzrost liczby pozostatych gatunkéw nielesnych (ryc. 3B,
4B) jest o wiele mniejszy niz w przypadku gatunkéw lesnych (ryc. 3C, 4C). Bezposrednie po-
wolne przeksztalcenie si¢ dotknigtego zaburzeniem zbiorowiska w kierunku boru §wiezego (ryc. 1)
jest odzwierciedlone jako ujemna predkosé zmian w obrebie gléwnego gradientu DCA (ryc. 2A).

A 20 B 20—
R%=0,49 p<0,001 R°=0,58 p<0,001
15
Z 10
54 . ) g
0 - ol
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
[%] [%]
€ 20
R*=0,03 p=0,33
15 ’
. Ryec. 4.
- - . Zaleznosci migdzy udzialem powierzchni o catko-
Z 10 | witym przepaleniu warstwy materii organicznej
. . gleby oraz zmiang w runie liczby lesnych
e . gatunkéw drzew i krzew6w (A), pozostatych ga-
5 * tunkéw nielesnych (B) i pozostatych gatunkéw
lesnych (C)
Relationship between the area of total burnout of
the organic matter horizon and changes in species

00 20 40 60 80 100 richness of forest tree and shrub species (A),
other non-forest species (B) and other forest
[%] species (C) in the forest floor vegetation



998  Piotr T. Zaniewski, Anna Otrgba

Mozna przyjaé, ze odtworzenie zbiorowiska w tym przypadku zachodzi z pomocg propagul po-
chodzgcych z tej samej biochory, z mozliwym niewielkim udzialem gatunkéw lekkonasiennych
w pierwszych etapach procesu. Taki proces mozna nazwaé regeneracjg zbiorowiska boru $wie-
zego [Falidski 1991, 2001].

Drugi odnotowany proces charakteryzuje si¢ przeksztalceniem si¢ dotknigtych pozarem
zbiorowisk w kierunku innym niz zbiorowiska kontrolne boru $wiezego (ryc. 1). Uwidacznia si¢
to poprzez dodatnig predkosé zmian w obrebie pierwszego gradientu DCA (ryc. 2A). W zbioro-
wiskach tych znaczgco przyrasta liczba pozostatych gatunkéw nielesnych (ryc. 3B, 4B). Wiele z tych
gatunkéw, muin. Girsium arvense, Conyza canadensis, Sonchus arvensis, S. oleraceus czy Tussilago farfara,
zwigzanych jest réwniez ze zbiorowiskami podlegajgcymi statym zaburzeniom, jak np. przeory-
wane corocznie lesne pasy przeciwpozarowe [Bomanowska, Adamowski 2013]. Zaréwno wsréd
gatunkéw nielesnych, ktére pojawity si¢ na badanym pozarzysku, jak i pasie przeciwpozarowym
w Puszczy Bialowieskiej najliczniej reprezentowang rodzing jest Asteraceae. W jej obrebie wystepuja
przede wszystkim gatunki lekkonasienne, zdolne do kolonizacji na duze odleglosci. Gatunki tgkowe
(Molinio-Arrhenatheretea) oraz segetalne (Stellarietea mediae) nalezg do najbardzicej licznych réw-
niez w obydwu obiektach. Ze wzglgdu na piaszczyste gleby na pozarzysku w Kampinoskim Parku
Narodowym uwidacznia si¢ ponadto duzy udziat gatunkéw murawowych (Koelerio-Corynephoretea).
Pojawienie si¢ licznej grupy gatunkéw takowych i ruderalnych na najsilniej spalonych powierz-
chniach w borze trz¢slicowym stwierdzili réwniez Loster i in. [2011]. Autorzy ci najwyzszg liczeb-
nos¢ gatunkéw nielesnych odnotowali w drugim roku po pozarze, jednak ich liczba byta mniejsza
niz stwierdzona w badanym obiekcie juz w pierwszym roku po zaburzeniu. Obecnosé¢ szeregu
gatunkéw murawowych, segetalnych oraz lakowych zostala odnotowana tez na podlegajacych
procesowi klasycznej sukcesji wtérnej gruntach porolnych rezerwatu Jelonka [Faliski i in. 1993].
Na powierzchniach dotknigtych w znacznym stopniu catkowitym przepaleniem warstwy orga-
nicznej gleby przyrost liczby pozostatych gatunkéw nielesnych przekracza przyrost liczby pozo-
statych gatunkéw lesnych. Takie proporcje (dominacja gatunkéw pochodzacych z zewnatrz) moga
wskazywaé na przebieg procesu o charakterze nawigzujacym do sukcesji wtérnej [Faliriski 1991,
2001].

Nie stwierdzono zalezno$ci mi¢dzy przyrostem liczby pozostalych gatunkéw lesnych runa
a kierunkiem zmian oraz udziatem catkowicie przepalonej warstwy organicznej. Z tego powodu
mozna go uznaé za mniej wigeej staty dla catego obiektu (ryc. 3C, 4C) i niezalezny od intensyw-
nosci pozaru. Wraz ze wzrostem udziatu powierzchni o przepalonej warstwie organicznej gleby
zwigksza si¢ liczba lesnych gatunkéw drzew i krzewéw (ryc. 4A). Sg to giéwnie gatunki lekko-
nasienne, ktére moga pojawic si¢ zar6wno w procesie sukcesji wtérnej, jak i regeneracji. Wsréd
nich znalazty si¢ réwniez gatunki catkowicie niezwigzane ze zbiorowiskiem boru swiezego, jak
Acer negundo, Populus alba, Prunus padus, Salix triandra czy Sambucus nigra. Podobnie gatunki
drzew i krzew6w niezwigzane z danym siedliskiem pojawily si¢ takze w obr¢bie odtwarzajacych
si¢ boréw na Nizinie Borskiej na Stowacji [Somsdk i in. 2009]. Wsr6d nich znalazly si¢ réwniez
Populus alba oraz Sambucus nigra, a z obcych gatunkéw zielnych takze Conyza canadensis i Erechtites
hieracifolius.

Ivanova i in. [2014] wykazali, Ze tempo oraz kierunek odtwarzania si¢ zbiorowisk boru sosno-
wego na siedliskach wilgotnych sg inne niz na siedliskach suchych. Réznice w sktadzie gatunko-
wym zwigkszajg si¢ wraz z uptywem czasu, co wskazuje na rozbiezne wzorce zmian. Na podstawie
obserwowanych w obr¢bie badanego obiektu zaleznosci mozna uznaé, ze mozliwe jest réwniez
wystepowanie odmiennych proceséw odtwarzania si¢ boru w ramach jednego typu siedliska i jed-
nego rodzaju pozaru. Przejscie migdzy charakterem obydwu proceséw jest ptynne i zalezy od



Reakcja roslinnosci runa na pozar 999

udziatu catkowicie przepalonej warstwy materii organicznej (ryc. 2A). Zbiorowiska, w obr¢bie
ktérych nie doszto do przepalenia warstwy materii organicznej, regenerujg si¢ obecnie w Kie-
runku boru $wiezego Peucedano-Pinetum. Wiadomo, ze odstonig¢cic warstwy mineralnej gleby
(zaréwno sztuczne, jak i na skutek pozaru) utatwia kietkowanie sosny [Hille, den Ouden 2004].
Usunigcie $cidtki sprzyja takze zwickszeniu bogactwa gatunkowego wielu gatunkéw roslin runa
[Dzwonko, Gawroriski 2002]. Z tego powodu na powierzchniach o najwyzszym udziale przepa-
lonej warstwy organicznej gleby zaobserwowano tak gwattowng reakcje roslinnosci w latach
2015-2016. Zdecydowanie stabiej reakcja runa byta skorelowana z objgtoscig spalonej materii
organicznej (ryc. 2), mimo iz popiét pochodzacy ze spalonej warstwy organicznej jest czynni-
kiem podnoszacym zyzno$¢ gleby w pierwszym okresie po pozarze [Verma, Jayakumar 2012;
Zavala i in. 2014]. Najprawdopodobniej pozostata w wyniku jedynie cz¢$ciowego spalenia war-
stwa organiczna gleby jest czynnikiem mocniej ograniczajacym reakcj¢ runa niz pozytywny
efekt uzyznienia gleby zwigzany z obecnoscig popiotu pochodzgcego ze spalenia warstwy orga-
nicznej.

Whioski

# Po pozarze pokrywy gleby w zbiorowisku boru $wiezego (Peucedano-Pinetum) odnotowano
dwa procesy reakeji runa, ktére zalezaty od natezenia zaburzenia.

# Na powierzchniach z nieznacznie wypalong warstwg organiczng gleby juz w pierwszym roku
po pozarze rozpoczat si¢ powrdt gatunkéw borowych, prowadzacy do regeneracji boru swie-
7ego.

# Na obszarach, na kt6rych na znacznej powierzchni ogieri przepalit catkowicie warstwe orga-
niczng gleby, pojawita si¢ liczna grupa gatunkéw nielesnych, ktéra wraz z osikg zdominowata
runo. Stwierdzony proces ma cechy wspélne z procesem sukcesji wtérnej.

# Udziat powierzchni z catkowicie przepalong warstwg organiczng jest czynnikiem zdecydowa-
nie mocniej powigzanym z reakcjg runa niz objetos¢ spalonej materii organiczne;j.

Podzigkowania
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