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ABSTRACT

Pruchniewicz D., Zotnierz L. 2014. Wplyw oddziatywari brzegowych na roslinnosé polan lesnych w Sude-
tach Srodkowych. Sylwan 158 (7): 524-530.

The influence of the edge effect on the meadow vegetation pattern was studied in the forest glades in the
central part of the Middle Sudety Mts. (SW Poland). The spectacular edge effect is seen in the range of 4 m
from the forest border towards the center of the glades. Within that belt we observed decrease in tree and
bush species number, increase in share of graminoids and Fabaceae species, as well as increase in share
of species generally related to grassland communities. A significant increase in species number and values
of Shannon-Wiener diversity index was noticed within the distance of eight meters from the edges
of glades.
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Wstep

Srédlesne polany sg statym i istotnym elementem europejskich krajobrazéw gérskich. Powsta-
waly one w toku wielowiekowej gospodarki pasterskiej w wyniku karczunkéw i wypalania laséw,
a z czasem rozwingly si¢ na nich péinaturalne zbiorowiska roslinne, nierzadko odznaczajace si¢
wyjatkowo duzym bogactwem gatunkowym i silnie rozwinigtg specyfika. Wspétczesne uwarun-
kowania ekonomiczne sprawity, ze faki i pastwiska gérskie sg uzytkowane nieregularnie lub trwale
odlogowane, a to prowadzi do uruchomienia procesu sukcesji wtérnej odtwarzajgcej zbiorowiska
lesne. Zjawiska takie opisywane sg w ostatnich dekadach w obszarach réznych pasm gérskich,
w tym takze polskich [Bartoszek i in. 1990; Bodziarczyk i in. 1999; Ciurzycki 2004a, b; Tokar-
czyk 2013].

Od wielu lat podnoszona jest kwestia koniecznosci ochrony nieklimaksowych biocenoz
trwale wpisanych w nasz krajobraz i bedgcych niezwykle waznymi ostojami réznorodnosci biolo-
gicznej, a zarazem reliktami zanikajgcej kultury pasterskiej [Michalik 1986, 1990a, b; Ciurzycki
2003, 20044, b]. Podstawg praktycznych dzialari stuzacych ochronie ekosysteméw polan gérskich
powinno by¢ poznanie natury proceséw przemian ich roslinnosci. W tym kontekscie szczegdl-
nie wazne sg dynamiczne procesy dziejace si¢ w strefie ekotonowej na styku zbiorowisk lesnych

* Badania byly wspéltfinansowane ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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i lakowych, co bylo przestankg do podjecia badar opisywanych w tej pracy. Ich celem bylo
okreslenie zasiggu, natgzenia i jakosciowego charakteru oddziatywani brzegowych laséw na
roslinnosé polan w Sudetach Srodkowych.

Materiat i metody

Badania prowadzono w centralnej czesci Sudetéw Srodkowych na terenie Gér Sowich, Gér Bardz-
kich, Wzgérz Whodzickich oraz Wzgérz Wyrebiriskich. Wybrano do nich 10 polan z fitocenozami
reprezentujgcymi rzad Arrhenatheretalia Pawt. 1928 stykajacych si¢ z fitocenozami bor6w $wier-
kowych na siedliskach kwasnej buczyny gérskiej. Badane taki w ostatnich 5-8 latach sg uzytko-
wane jednokosnie, w czesci wypadkéw z uzupelniajgcym wypasem, jednak prowadzonym
z bardzo niskg obsadg zwierzat. Na obiektach tych wyznaczono po 5 transektéw réwnomiernie
rozmieszczonych i przebiegajacych prostopadle od granicy polany do jej wnetrza. Zdjgcia
fitosocjologiczne w kwadratach o boku 1 m wykonywano wzdtuz transektéw na 1., 2., 4., 8., 16.
i 32. metrze od krawgdzi lasu. Pomini¢to w nich mszaki. Za granicg lasu przyjgto lini¢ taczacq
zewngtrzne powierzchnie pni drzew o wysokosci co najmniej 1,5 m. Wybrane do badari polany
byty stosunkowo niewielkie, dlatego zrezygnowano z przedtuzenia transektéw, z uwagi na
mozliwy wplyw oddziatywan brzegowych z przeciwnej strony obiektéw. F.gcznie wykonano 296
zdjeé fitosocjologicznych.

Analizy statystyczne prowadzono z wykorzystaniem pakietu Statistica 10 (StatSoft Inc.).
Z.godnos$¢ danych z rozktadem normalnym analizowano testem W Shapiro-Wilka. Zmienne odbie-
gajace od normalnosci rozkladu badano nieparametrycznym odpowiednikiem analizy wariancji:
testem Kruskala-Wallisa. W celu okreslenia struktury danych dotyczacych roslinnosci wykorzy-
stano nietendencyjng analiz¢ zgodnosci (DCA) zawartg w pakiecie CANOCO wersja 4.5 [ter
Braak, Smilauer 2002]. Diugos¢ gradientu reprezentowanego przez pierwszg o$ kanoniczng DCA
(6.26 SD) wskazata na unimodalng struktur¢ danych, co pozwolito zastosowac metode ordynacji
bezposredniej — kanoniczng analize¢ zgodnosci (CCA), w celu okreslenia wzorca zréznicowania
sktadu gatunkowego fitocenoz wzdtuz badanych transektéw. Badany czynnik srodowiskowy
- odleglos¢ od granicy lasu — zostal wprowadzony do analizy jako zmienna nominalna. Wskaznik
réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera (H’) obliczono za pomocg pakietu MVSP v3.131
(Kovach Computing Services). Zastosowano formul¢ wskaznika z logarytmem naturalnym:
H=-2(p,In p), gdzie p, jest miarg udziatu gatunku 7 wyrazong jego pokryciem. W koricowym
etapie analizy danych dgzono do okreslenia, w jakim stopniu oddziatywania brzezne wplywaja
na parametry réznorodnosci gatunkowej w strefie styku badanych fitocenoz. W tym celu dla
kolejnych pozycji na transektach obliczono wartosci srednie liczby gatunkéw oraz wskaznika
réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera. Poniewaz skosnosci rozktadéw danych nie daly
si¢. wyeliminowa¢ przez uzyte metody transformacji, Srednie poréwnano testem Kruskala-
-Wallisa.

Wyniki
We wszystkich wykonanych zdjgciach fitosocjologicznych odnotowano ogétem 119 gatunkéw
roslin naczyniowych. Na diagramie ordynacyjnym kanonicznej analizy zgodnosci CCA (ryc. 1)
widoczne jest uporzgdkowanie gatunkéw wzdtuz gradientu odleglosci od krawedzi lasu. Wyniki
ordynacji wskazujg na silny zwigzek gatunkéw lesnych i zaroslowych z bezposrednim sgsiedz-
twem $ciany lasu. W przestrzeni ordynacyjnej pierwszej i drugiej osi CCA 18 z 25 gatunkéw tej
kategorii koncentruje si¢ w zakresie dwéch pierwszych metréw od krawedzi polan, przewazajac
tam zdecydowanie nad gatunkami tgkowymi. Uzytkowanie kosne i pastwiskowe badanych
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Rye. 1.
Diagram CCA dla gatunkéw oraz odlegtosci od granicy lasu

CCA diagram for species and distance from the forest border

7 analizy wyeliminowano gatunki z klas Molinio-Arrhenatheretea oraz Festuco-Brometea o $rednim pokryciu ponizej 4%; pogrubiono i pod-
kreslono gatunki zwigzane z fitocenozami lesnymi i zaroslowymi

Grassland species belonging to classes Molinio-Arrhenatheretea and Festuco-Brometea with mean cover values less than 4% were excluded
from the analysis; species related to forest and bush classes in bold and underlined

ace.pla — Acer platanoides; ace.pse — A. pseudoplatanus; ach.mil — Achillea millefolium; aeg.pod — Aegopodium podagraria; agr.cap — Agrostis
capillaris; alch. — Alchemilla; alo.pra — Alopecurus pratensis; ant.odo — Anthoxanthum odoratum; arr.ela — Arrhenatherum elatius; ast.gly
— Astragalus glycyphyllos; bri.med. — Briza mediay cal.epi — Calamagrostis epigejos; cam.pat — Campanula patula; cam.rap — C. rapunculoides,
car.ech — Carex echinata; car.aca — Carlina acaulis; cer.arv — Cerastium arvense; chae.aro — Chaerophyllum aromaticum; chae.hir — C. hirsutum;
cha.rat — Chamaecytisus ratisbonensis; che.maj — Ghelidonium majus; cir.arv — Cirsium arvense; con.maj — Convallaria majalis; conv.arv
— Convolvulus arvensis; cor.san — Cornus sanguinea, cra.mon — Crataegus monogyna; dac.glo — Dactylis glomerata; des.fle — Deschampsia flexuosa;
dia.del = Dianthus deltoides; ely.rep — Elymus repens; equ.syl — Equisetum sylvaticum; ero.cic — Erodium cicutarium; fag.syl — Fagus sylvatica,
fes.pra — Festuca pratensis; fes.rub — F. rubra; fra.ves — Fragaria vesca; gal.lad — Galeopsis ladanum; gal.tet. — G. tetrahit; gal.apa — Galium
aparine; gal.mol — G. mollugo; geu.tiv — Geum rivale; geu.urb — G. urbanum; gle.hed — Glechoma hederacea; her.sph — Heracleum sphondylium;
hie.pil — Hieracium pilosella; hollan — Holcus lanatus; hol.mol — H. mollis; hyp.mac — Hypericum maculatum; imp.par — Impatiens parviflora;
lam.alb — Lamium album; as.\at — Laserpitium latifolium; leo.aut — Leontodon autumnalis; lot.cor — Lotus corniculatus; luz.cam — Luzula
campestris; \az.mul = L. multiflora; mel.nem — Melampyrum nemorosum; phl.pra — Phleum pratense; pic.abi — Picea abies; pim.maj — Pimpinella
major; pim.sax — P, saxifraga; plalan — Plantago lanceolata; poa.pra — Poa pratensis; pol.vul — Polygala vulgaris; pop.tre — Populus tremula;
potere — Potentilla erecta; pot.xep — P. reptans; pru.gra — Prunella grandiflora; que.pet — Quercus petraea; que.rob — Q. robur; ran.acr
— Ranunculus acris; ran.tep — R. repens; thi.min — Rhinanthus minor; ros.can — Rosa canina; rubus — Rubus sp.; sci.syl — Scirpus syloaticus,
sor.acu — Sorbus aucuparia; ste.gra — Stellaria graminea; sym.off — Symphytum officinale; tan.vul — Tanacetum vulgare; tar.oft — Taraxacum
officinale; thy.pul — Thymus pulegioides; til.pla — Tilia platyphyllos; ti.hyb — Trifolium hybridum; ti.med — T. medium; tri.mon — T. montanum;
tri.pra — 1. pratense; wixep — 1. repens; wifla — Trisetum flavescens; urt.dio — Urtica dioica; vac.myr — Vaccinium myrtillus; ver.cha — Veronica
chamaedrys; ver.off = V. officinalis; vic.cra = Vicia cracca; vic.dum = V. dumetorum; vic.hir = V. hirsuta; vic.sep = V. sepium; vic.tet = V. tetrasperma,
vic.vil = V villosa

polan, aczkolwiek mato intensywne i nieregularne w ostatnich latach, skutecznie hamuje eks-
pansje¢ drzew i krzewéw. Notowano jedynie mlode osobniki tych gatunkéw, ktére nie przera-
staly gatunkéw roslin zielnych. Gatunki lesne réznig si¢ maksymalnymi zasiggami wyst¢powa-
nia wzdtuz transektéw. Impatiens parviflora, Crataegus monogyna, Cornus sanguinea, Quercus
petraca, Geum rivale, Glechoma hederacea i Convallaria majalis spotykane byly wylgcznie w pasie
pierwszych dwdch metréw od krawedzi polan. Tylko nieliczne gatunki spotykane byly w sze-
rokim zakresie odleglosci, réwniez na najdalszych (32 m) pozycjach transektéw. Nalezaty do
nich Equisetum syloaticum, Quercus robur, Rosa canina, Sorbus aucuparia, Populus tremula i Fragaria
vesca.
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W analizie sktadu gatunkowego roslinnosci takowej czgsci strefy ekotonowej sledzono
réwniez wzgledny udzial gatunkéw reprezentujgcych wyréznione grupy funkcjonalne oraz cha-
rakterystycznych dla réznych zbiorowisk roslinnych. W analizach dotyczacych grup funkcjonal-
nych gatunki podzielono na cztery kategorie: drzew i krzewéw (w obu wypadkach wystgpowaty
wylacznie osobniki juwenilne), graminoidéw (rosliny jednoliscienne o pokroju trawiastym), ziét
szerokolistnych (z wylgczeniem przedstawicieli rodziny Fabaceae) oraz roslin motylkowatych.
W analizach dotyczacych zbiorowisk roslinnych gatunki podzielono na reprezentujace: zbioro-
wiska takowe i murawowe (klasy Molinio-Arrhenatheretea i Festuco-Brometea), lesne i zaroslowe
(klasy Querco-Fagetea, Vaccinio-Piceetea i Rhamno-Prunetea), okrajkowe i zrgbowe (klasy rifolio-
Geranietea i Epilobietea angustifolii) oraz inne (ryc. 2). Na odcinku pierwszych 4 m tgkowej czesci
strefy ekotonowej obniza si¢ do minimum udziat juwenilnych form drzew i krzewéw, zas maksi-
mum osigga udzial graminoidéw i istotnych dla zbiorowisk tgkowych i murawowych przedstawi-
cieli rodziny motylkowatych. Na odcinku tym wzrasta udzial gatunkéw charakterystycznych dla
zbiorowisk trawiastych (z 50 do 80%), a jednoczesnie do poziomu ponizej 10% spada udziat ga-
tunkéw zbiorowisk lesnych i zaroslowych.

Zmiennos¢ parametréw réznorodnosci gatunkowej obejmuje pas o§miu metréw od krawedzi
polan. Zaréwno srednie liczby gatunkéw w zdjeciach fitosocjologicznych, jak i srednie wartosci
réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera rosng od krawedzi polan, osiggaja maksimum na
6smym metrze i nastgpnie utrzymujg si¢ na statym poziomie (ryc. 3 i 4). Nie odnotowano wptywu
wystawy stokéw na przedstawione wyzej parametry réznorodnosci gatunkowej.
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Rye. 2.
Udzial gatunkéw nalezacych do wyréznionych grup funkcjonalnych oraz kategorii roslinnosci wzdtuz
transektéw
Share of the species representing functional groups and vegetation categories along the transects
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Dyskusja
Obszar styku zbiorowiska lesnego i fitocenozy tgkowej polany jest przyktadem ekotonu, a wigc
strefy, w ktérej przenikajg si¢ sasiadujgce biocenozy. We wspétczesnych ujeciach podkresla si¢
wielowymiarowos¢ ekotonu. Hufkens i in. [2009] definiujg ekoton jako wielowymiarowg strefe
stochastycznych interakcji pomigdzy systemami ekologicznymi z charakterystykg definiowang
w przestrzeni i czasie oraz poprzez site wspdtoddziatywan. W naszych badaniach ograniczylismy
sie do tgkowej czgsci ekotonu. Z powodu braku niebudzgcych watpliwosci danych dotyczacych
uzytkowania badanych obiektéw pominigty zostat czynnik czasu, a skoncentrowano si¢ na okre-
$leniu aktualnie obserwowanego zasi¢gu i natezenia wptywu zbiorowiska lesnego na roslinnos¢
brzeznych partii polan.

Oddziatywania brzegowe na granicy lasu zwigzane sg ze zmiang odczynu gleby na wyzszy
w otwartym terenie [Stawski 2001; Rhoades i in. 2005] oraz czynnikéw mikroklimatycznych,
ktérych wptyw moze by¢ modyfikowany przez wystawe stoku [F.uczaj, Sadowska 1997; Orczew-
ska, Glista 2005]. W naszych badaniach nie stwierdzilismy jednoznacznego wplywu wystawy
$ciany lasu na zasi¢g przenikania gatunkéw lesnych w glab fitocenoz trawiastych.

Meiners i Pickett [1999], badajgc zmiennos¢ roslinnosci na gradiencie pomigdzy siedliska-
mi leSnymi i polnymi, stwierdzili, ze gatunki wykazujg indywidualng reakcj¢ na oddziatywania
zwigzane 7 granicg lasu i ich maksymalna obfito$¢ wystgpowania moze by¢ usytuowana w réz-
nych pozycjach wzglgdem tej linii. Mozna zatem zalozy¢, ze specyfika réznych graniczacych ze
sobg zbiorowisk i warunkéw ekologicznych, w jakich wyst¢pujg, moze ksztattowaé odmienne
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wzorce przestrzenne rozmieszczenia gatunkéw i ich réznorodnosci. Teza ta znajduje
potwierdzenie w odmiennych rezultatach badan réznych autoréw. Stawski [2001] obserwowat
zmiang sktadu zbiorowisk roslinnych z charakterystycznego dla fitocenoz otwartych w roslinos¢
typowg dla laséw w pasie o szerokosci 5-20 metréw. Na polanach sudeckich najbardziej spekta-
kularne zmiany roslinnosci przejawiajgce si¢ zastgpowaniem gatunkéw lesnych przez tgkowe
odnotowaliSmy na pierwszych czterech metrach od granicy lasu. Luczaj i Sadowska [1997]
stwierdzili, ze liczba gatunkéw rolin jest najwyzsza w pasie trzech metréw od granicy lasu po
stronie lakowej, a poza nim obniza si¢ w obu kierunkach. W naszych badaniach wartos¢ ta wzra-
stala do 6smego metra i potem pozostawata na statym poziomie, podobnie jak to obserwowali
Meiners i Pickett [1999] w roslinnosci stykajacych si¢ z lasem pdl. Jeszcze inny wzorzec roz-
mieszczenia ro$lin naczyniowych opisali w Alpach Jacot i in. [2012], gdzie okoto 50% gatunkéw
wystepowalo wylacznie w brzeznej strefie polan, a tylko nieliczne w centralnych ich partiach.
W naszych badaniach uzyskalismy wrecez przeciwny obraz rozmieszczenia gatunkéw.

Niewiele jest danych dotyczacych cech jakosciowych roslinnosci na transektach przecina-
jacych ekotony granicy lasu i zbiorowisk trawiastych. Zmiany udziatu roslinnosci klasy Mo/inio-
-Arrhenatheretea na transektach przecinajgcych granicg lasu i fgk badaty Orczewska i Glista [2005].
Na odcinku pierwszych o$miu metréw autorki stwierdzity wzrost udziatu gatunkéw tgkowych
z okoto 20% do 50-75%. Na badanych przez nas polanach zakres ten réwniez wynosit okoto 50-
-80%.

Whioski

# Najsilniejszy zakres oddziatywan brzegowych odnotowano w pasie do czterech metréw od gra-
nicy lasu. Obserwowano w nim przenikanie si¢ zbiorowisk tagkowych i lesnych ze stopniowym
spadkiem udziatu gatunkéw charakterystycznych dla tych ostatnich.

# Roznorodnosé gatunkowa roslinnosci polan osigga maksimum na 6smym metrze od granicy
lasu i nast¢pnie utrzymuje si¢ na statym poziomie.

# Obserwowany wzorzec przestrzenny zmian roslinnosci na styku zbiorowisk lesnych i tgko-
wych odbiega od opisywanych przez innych autoréw, co moze wskazywac na lokalng specy-
fike zjawiska.
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SUMMARY

Influence of the edge effect on the vegetation of forest glades
in the Middle Sudety Mts. (SW Poland)

We studied the influence of the forest edge on the meadow vegetation. All 10 investigated
meadows were used irregularly and at low intensity of management in the last 5-8 years. In each
glade we established the set of 5 transects starting at the forest edge and directed perpendicularly
towards the center of the meadow. Along transects we placed 1 m? study plots were relevés were
done. Study plots were determined at first two meters and then at 4, 8, 16 and 32 m from the
forest edge.

The strongest edge effect was noticed up to 4 m from the forest border towards the center
of the glade. Within that belt we observed changes in share of species representing various
functional groups. The share of tree and shrub species decreased, while the share of graminoids
and Fabaceae species as well as share of all species generally related to grassland communities
increased. A significant increase in species number and Shannon-Wiener index was noticed
within the distance of eight meters from the forest edge.



