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WPROWADZENIE

Celem opracowania jest przedstawienie spostrzezen i wnioskow, ktore
nasunely sie przy prowadzeniu badan nad biocenozami tagk na odwodnionych
torfowiskach Doliny Biebrzy i Narwi. Wnioski te moga by¢ pomocne przy
podejmowaniu decyzji co do sposobu gospodarowania na tym obszarze.

Torfowiska po odwodnieniu podlegaja gwaltownym przemianom. Motorem
ich jest zasadnicza zmiana warunkow wodnych, zastapienie nadmiaru wody w
glebie i warunkow beztlenowych, przy ktorych procesy rozktadu odbywajg sie
powoli, warunkami pelnej dostepnosci tlenu, przy ktorych szybko nastgpuje
rozklad nagromadzonej materii organicznej. Przemiany zachodzace w ziozu
torfowym po odwodnieniu terenu dobrze ilustruje schemat opracowany przez
Marcinka [14] na podstawie danych wielu gleboznawcow.

Jezeli melioracje terenu prowadzi si¢ w sposob praktykowany dotychczas,
tzn. taki, ze z uplywem lat coraz bardziej obniza si¢ poziom wod gruntowych [ 16]
1 gdy warstwy zalegajace pod torfowiskiem zbudowane sa z lekkich utworow -
glebowych, a tak dzieje sic w Dolinie Biebrzy, wowczas przeksztalcenia zmierzaja
w kierunku zaniku ztoza. Torf przeksztalca sie w gleby torfowo-murszowe, potem
mineralno-murszowe, murszowate i wreszcie w gleby bielicowe oglejone.

Proces przemian moze zachodzi¢ z r6zna predkoscia, zaleznie od panujgcych
warunkow, a wiec temperatury, wilgotnosci, a takze dlugosci okresu, ktory minat
od odwodnienia terenu. Im krocej trwa proces przeksztatcen, tym wigce) gleba
zawiera zwiazk 6w tatwo rozkladalnych, takich jak celuloza i hemiceluloza 1stad
tym szybsze przemiany [25].

W badaniach prowadzonych w Dolinie Biebrzy mato uwagi poswigcono
dotychczas zmianom w predkosci zachodzenia proceséw glebowych zaleznym
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od czasu, ktory minal od odwodnienia terenu. czyli od okresu, w ktorym
przyspieszona zostaje mineralizacja materii. Czas moze mie¢ istotne znaczenie
zwlaszcza przy prognozowaniu predkosci przeobrazen iewentualnego zanikania
216z torfowych.

Wigkszos¢ przemian, ktérym podlegaja gleby torfowe, zachodzi na skutek
dzialania organizmow, powodowana jest przez mikroflor¢ (miliony w kazdym
gramie gleby) i drobne zwierzeta bezkregowe (miliony na kazdym metrze
kwadratowym). Procesy zachodza szybko wowczas. gdy warunki sprzyjajy
rozwojowi 1 aktywnosci organizmow.

Przeprowadzone badania polegaly na analizie liczebnosci. biomasy 1 sktadu
organizmoOw oraz na pomiarach takich przejawow metabolizmu, jak dyfuzja
dwutlenku wegla z gleby, aktywnosé¢ enzymow, predkos¢ rozkladu celulozy.
Stosowana metodyke¢ omowiono w pracy Kajak 1 1in. [10].

W podjetych przez nas badaniach ekosystemow takowych zwrdocono szeze-
golna uwage na zmiany w nich zachodzgce wraz z uptywem czasu. Na terenie
dolin: Biebrzy i Narwi odwodnienia sa prowadzone od ok. 100 lat, takg wobec
tego rozpigtoscia czasu mozna bylo dysponowaé. Jest to okres stosunkowo
krotki z punktu widzenia przeobrazen gleby. Wszystkie porownywane laki
znajdowaly si¢ na glebach torfowo-murszowych, a wigc jeszcze w poczatk owej
fazie przemian. Wybrano do tych poréwnan laki na glebach wytworzonych z
torfu pochodzenia turzycowego.

Poréwnano tez ponadto ekosystemy takowe torfowiska Wizna, zalozone w
jednakowym czasie. ale na trzech réznych podstawowych typach gleb, tj. na
glebach pochodzacych z torféw mechowiskowych, turzycowych 1 olesowych.

POCZATKOWY OKRES PO ODWODNIENIU I ZAGOSPODAROWANIU TORFOWISK

Zagospodarowanie naturalnych $rodowisk torfowiskowych powoduje za-
sadnicze zmiany w dotychczas panujacych warunkach siedliskowych.
Lakarskie zagospodarowanie bagien jest z reguty poprzedzone znacznym
obnizeniem poziomu woéd gruntowych. W konsekwencji zmian warunkéw
fizycznych i chemicznych $rodowiska oraz wprowadzonej uprawy nastepuje:

1) przebudowa zbiorowisk roslinnych, zamiana roslinnoci bagiennej na
kilkugatunkowe zbiorowiska trawiaste;

2) zmiana kierunku sukcesji biologicznej — przewaga procesu mineralizacji
materii organicznej nad jej produkcja i kumulacja;

3) wydluZenie okresu aktywnosci organizmow;

4) udostepnienie wigkszej przestrzeni dla ich penetracji, np. glebiej siega
warstwa zasiedlona przez organizmy.

Bezposrednio po zagospodarowaniu (wykonanie orki) powierzchnia pozo-
staje niezadarniona lub stabo zadarniona. Uboga jest zaréwno roslinnos¢, jak i
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Tabela 1

Wskazniki produkcji najliczniejszych grup bezkregowcow warstwy
zielnej (liczba-m~2-sezon™ ') w pierwszym okresie
po zagospodarowaniu lak

Lata od zagospodarowania taki

Wyszczegolnienie
1 2 3
Pluskwiaki rownoskrzydle (Homo-
ptera)
Piewiki (Auchenorrhyncha) 75 407 213
Mszyce (Aphidoidea) 5232 8198 1375
Muchoéwki (Diptera) 501 4849 — 2919
Inne 24 1133 345
Tabela 2

Srednia gestos¢ zwierzat glebowych w pierwszych latach
po zagospodarowaniu laki (liczba osobnikéw-m™?2)

Lata od zagospodarowaniu

Wyszczegolnienie
1 2 -3
Dzdzownice (Lumbricidae) 10 15 55
Roztocze (Acarina)- 103 8,0 19,5 81,0
Skoczogonki (Collembola)-10? 7.7 12,2 22.3
Nicienie (Nematoda)- 103 2610 5840 5480

zwierzeta. Wystepuja tylko te grupy, ktore sa przystosowane do odbywania
wedrowek, jak mszyce (Aphidoidea), muchowki (Diptera), piewiki (Auchenorrhyn-
cha) (tab. 1). Wolniej nastepuje regeneracja fauny glebowej (tab. 2). Potrzeba ok.
trzech lat, aby zespoly zwierzat glebowych osiagnely liczebno$¢ zblizona do
spotykanej na takach zagospodarowanych od dawna. Liczebno$¢ mikroflory
jest natomiast juz od poczatku zblizona do stwierdzonej w glebach tak dawniej
uzykowanych (tab. 3 i 4).

Mozna oczekiwaé duzych strat materii organicznej w ciggu tego pierwszego
okresu po zagospodarowaniu. Substancja organiczna torfu zawiera wowczas
najwigcej sktadnikow tatwo rozkladalnych. Organizmy, ktore najszybciej zasie-
dlaja teren, to gldwnie te, ktoére wzmagaja mineralizacje materii, jak mikroflora,
zwierzgta bakteriozerne i roslinozerne.

Powierzchnia torfu nie pokryta roslinno$cia jest ponadto narazona na
znaczne wahania temperatury i1 wilgotnosci.

Ciemna powierzchnia moze znacznie rozgrzewac sie i przesycha¢ w ciggu
dnia, co stymuluje mineralizacje materii organicznej. Mikola i Kompula [15]
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Tabela 3

Liczebnos¢ mikroflory i aktywno$¢ enzymatyczna gleby
w poczatkowym okresie po zagospodarowaniu

Lata po zagospodarowaniu

Wyszczegolnienie
1 2 3

Bakterie amonifikujace /

((107-g™ 1 5,62 15,03 11,56
Promieniowce

(-10%-g~1h 2,68 7,27 490
Grzyby

(10°-g~1) 599 26,07 6,00
Mikroorganizmy wykorzyst. N-miner.

(-107-g71) 8.44 29,19 13,05
Mikroorganizmy celulolityczne

((10%g™ 1 - 518 . 6,32
Aktywnos¢ ureazy

(ppm N-18 godz. ') 57.1 53.4 58.1
Aktywnos¢ dehydrogenazy

(Wl H-g~'-doba—") 30,7 13,1 352

Tabela 4

Liczebno$é mikroflory w glebach z torfow turzycowiskowych
odwodnionych w réznym czasie

Lata od odwodnienia

Wyszczegolnienie
1 15 25 100
Bakterie amonifikujace 562 512 578 587
(107-g~")
Promieniowce 2,68 095 2,60 4,25
(10%g7)
Grzyby 6,50 3,86 9,82 8,28
(-10°-g7")
Mikroorganizmy denitryfikujace 15,16 16,07 18,76 17,58
(10*-g~")
Mikroorganizmy wykorzyst. N-miner. 8,43 9,53 1331 16,28
(107-g™")

wykazali, ze przy wzroscie temperatury torfu od 15°C do 85°C wydzielanie
dwutlenku wegla wzrasta dwudziestopieciokrotnie. Przy bardzo wysokich
temperaturach, powyzej 50°C, zachodzi utlenianie w sposéb abiotyczny, przy
nizszych glowna role odgrywa rozklad biologiczny, ktérego intensywnosc¢ tez
wzmaga si¢ blisko dwukrotnie [22].



PRZEMIANY EKOLOGICZNE ZACHODZACE NA TORFOWISKACH 439

Pogarsza sytuacje fakt, ze uwolnione w rozkladzie sktadniki mineralne nie
moga by¢ w petni wykorzystane przez stabo rozwinigta roslinnos¢, a ubogi sktad
zwierzat takze w niewielkim stopniu przyczynia si¢ do retencji pierwiastkow w
ekosystemie. Wiele produktow rozkiadu ekosystem traci na skutck wymywania,
wywiewania lub ulatniania si¢ do atmosfery. Torf w ciagu tego poczatkowego
okresu ulega intensywnemu murszeniu.

KIERUNKI PRZEMIAN BIOCENOZ ODWODNIONYCH TORFOWISK

Przeprowadzono porownanie biocenoz tagk odwodnionych w réznych okre-
sach ostatniego stulecia. Stwierdzono nastgpowanie zmian, ktore pozwalaja
wnioskowaé, ze wraz z uplywem czasu, gdy tylko zachowana jest dostateczna
wilgotno$é gleby, procesy mineralizacji przebiegaja wolniej, nastgpuje pewna
stablizacja ekosystemow, tzn. zmniejsza si¢ roznica migdzy iloscia energii
zuzywanej na oddychanie organizméw a iloscia energii, ktora rokrocznie
doplywa w postaci obumierajacej materii roslinnej. R6znica staje si¢ blizsza zeru.

W miare uptywu lat zmienia si¢ ukiad wielkosci organizmow, organizmy
bardzo drobne, o krétkich cyklach zyciowych i szybkiej przemianie materii staja
sic mniej liczne, a zastepuja je zwierzeta wigksze, nalezace do tzw. makro- 1
mezofauny, o dtuzszych cyklach zyciowych i bardziej powolnych procesach
metabolizmu. Taka przebudowa skladu organizméw sprawia, ze wolniej zacho-
dza procesy mineralizacji materii i dluzsze sg okresy retencji pierwiastkow w
cialach zwierzat. Te zmiany wielkosci mozna najlepiej przedstawi¢ na przykla-
dzie zwierzat saprofagicznych, poniewaz jest to grupa, w ktorej wystepuje
najwigksza rozpietos¢ wielkosci (tab. 5).

Tabela 5

Zmiany w strukturze wielkosci saprofagbw wraz z uplywem czasu
od odwodnienia

~

Lata od odwodnienia

Wyszczegolnienie
JSECARS 12 1516 - 100
B mezosaprofagow 1,55 2,34 4,59
B mikrosaprofagow
B makrosaprofagow 2,37 4,17 48,87
B mezosaprofagow
B — Biomasa; mikrosaprofagi — nicienie (Nematoda) mikrobozerne, mezosaprofagi

— skoczogonki (Collembola), roztocze (Acarina), mchéwki (Diptera) (larwy), makrosaprofagi
— dzdzownice (Lumbricidae).
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Nastgpuja tez wraz z uptywem lat zmiany w strukturze troficznej, ktore
rowniez przyczyniaja si¢ do bardziej powolnego przebiegu mineralizacji. Nasila
si¢ w 0golnej liczebnosci udzial zwierzat stymulujacych powstawanic trudno
rozkladalnych zwigzkow w glebie oraz tych, ktore.przyczyniaja sie do hamo-
wania procesow rozkiadu. Szczegélna rola przypada skaposzczetom (Oligo-
chaeta — Lumbricidae, Enchytraeidae). W ich przewodach pokarmowych
syntetyzowane sg polimery kwaséw huminowych o duzych wilasciwosciach
sorpcyjnych. Grupa ta nalezy do humifikatorow spowalniajacych ubywanie
zasobow wegla i hamujacych straty azotu przez tworzenie zwiazk 6w opornych
na rozklad oraz wplywanie na sklad niektorych grup bakterii i grzybow
[8, 13, 21]. Najwigksza biomase tych zwierzat stwierdzono na lakach zagospo-
darowanych w okresie od 25-100 lat temu (tab. 6).

Tabela 6

Zmiany biomasy zwierzat saprofagicznych wraz z uplyvem czasu
w glebach z torfow turzycowiskowych

Lata od odwodnienia

Wyszczegolnienie

1 15 25 100
Mikrofauna
Nicienie (Nematoda) mikrobozerne 39,6 1282 256.8 42,0
mg s.m. - m ™2
Mezofauna

Skoczogonki (Collembola) + Roztocze
(Acarina) + Muchowki (Diptera) larwy
mg s.m. - m~?2

191,1 4557 5022 3712

Skgposzczety (Oligochacta) 2,77 2,35 18,97
mg s.m. - m ™2

W zupelnie inny sposob do spowalniania proceséow rozkladu, przez
regulowanie liczebnosci zwierzat saprofagicznych, przyczyniaja si¢ drapiezce.
Liczebnos¢ i biomasa tej grupy troficznej rowniez powieksza si¢ wraz z uptywem
czasu od odwodnienia [10]. Najlepiej mozna to przesledzi¢ na przykladzie
mrowek, a wigc zwierzat, ktore dzigki tworzeniu spoleczenstw moga uniezale-
zniac si¢ od chwilowych zaktocen warunkow srodowiskowych [20].

Analiza wskaznikow liczby owadow roslinozernych wylegajacych sie w glebie
1 wchodzacych w ciagu sezonu w pigtro nadziemne wykazala najmniej tych
owadow na lace dawno odwodnionej, szesciokrotnie mniej niz na nowo
zalozonej (tab. 7). Zwierzgta te, zjadajac zywe czeSci roslin, przyspieszajq
mineralizacj¢ materii i obieg pierwiastkow.
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Tabela 7

Zmiany licznosci i1 biomasy bezkrggowcow roslinozernych (gtownie) wraz z uptywem
czasu na fgkach zalozonych na glebach z torféw turzycowiskowych

Lata od przeprowadzenia odwodnienia

Wyszczegodlnienie 1 15 25 T
Liczba osobnikow produkowanych - m~? - sezon™!
Warstwa zielna
Skoczki (Homoptera),
75 21 259
Piewiki (Auchrnorrhyncha) 8,_ )
Mszyce (Aphidoidea) ' 5232 3482 185
Muchoéwki (Diptera) 501 1082 498
Inne 21 197 56

Srednia liczba osobnikow - m =2

Gleba
Sprezyki (Elateridae) (Coleoptera) 20,4 102,8 39.0 31,3
Komarnice (Tipulidae) (Diptera) 3,6 81,7 23.5 15,4
Biomasa ogdlem mgs.m.  m~2 106,7 25998 5439 517,3

W liczebnosci i biomasie mikroflory i drobnych zwierzat saprofagicznych
obserwowano bardzo duzg zmiennos¢ zwiazang z wahaniami wilgotnosci gleby.
Mozna jednak zaobserwowac pewne stale tendencje.

Z uplywem czasu zmniejsza si¢ liczebno$¢ nicieni mikrobozernych (tab. 6).
Wedlug najnowszych danych doswiadczalnych ta grupa zwierzat przyczynia sie
do kilkakrotnego wzrostu procesdOw mineralizacji materii, wplywajac na li-
czebnos¢ 1 aktywnos¢ bakterii [ 13]. Trudno uchwyci¢ tendencje wystepujace w
liczebnosci samej mikroflory, jest ona zbyt zmienna. Wydaje si¢ jednak, ze
mozna wniosowa¢ posrednio, na podstawie zmian liczebnosci zerujacych na
nich nicieni, ze liczebno$¢ mikroflory réwniez si¢ zmniejsza wraz z uplywem
czasu.

Wigkszej stabilizacji biocenozy, wigkszej odornosci na zmiany Srodowisk
sprzyja rowniez stopniowe komplikowanie si¢ uktadu organizmow, zwigkszanie
si¢ liczby gatunkow wzglednie rodzajow zwierzat [10].

Na podstawie przytoczonych danych mozna zaktadac, ze wraz z uptywem
Czasu zmniejszanie si¢ zasobow energii zakumulowanej w torfie nastgpuje
wolniej. Dzieje si¢ tak tylko wtedy, gdy jest zachowana dostateczna dla roslin
wilgotnos¢ gleby.



442 ANNA KAJAK I INNI

WILGOTNOSC GLEBY A SZYBKOSC MINERALIZACJI MATERII

Roéznice wilgotnosci gleb torfowych spowodowane roznym poziomem wod
gruntowych, innymi wlasciwo$ciami retencyjnymi i wahaniami w ilosci opadow
zmieniaja predkos$¢ mineralizacji materii organicznej. Wilgotnos$¢ jest obok
temperatury podstawowym czynnikiem, od ktérego zalezy predkos¢ przebiegu
procesOw glebowych, nie jest to jednak prosta zaleznosc.
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" Rys. 1. Zalezno$¢ dyfuzji CO, od wilgotnosci gleb murszowo-torfowych o réznym pochodzeniu

Jedna z miar nasilenia mineralizacji moze by¢ dyfuzja dwutlenku wegla
z gleby. Zaleznos¢ migdzy dyfuzja a wilgotnoscia mozna wyrazi¢ matematy-
cznie za pomoca funkcji o postaci paraboli. Gdy temperatura zmienia si¢
nieznacznie (16°-24°C), to zalezno$¢ t¢ wyraza roOwnanie: y = 2,95 + 0,11x =
= 0,0009x2, gdzie y = dyfuzja CO, w g-h™!-m~2, a x — wilgotno$¢ gleby
w % objetosci (rys. 1). Przy bardzo malych zasobach wilgotnosci w glebie
(zawartos¢ wody od ok. 40 do 50% objetosci) zwiekszenie wilgotnosci
prowadzi do nasilania si¢ dyfuzji, a wigc wzrostu aktywosci organizmow.
W zakresie wilgotnosci wynoszacym od ponad 50 do ponad 70% objetosci
dyfuzja zmienia si¢ nieznacznie przy zmianach wilgotnosci. Dopiero powyzej
tego zakresu intensywno$¢ mineralizacji zmniejsza si¢ wraz z rosnaca wilgo-
tnoscia gleby.
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Tabela 8

Poréwnanie liczebnosci mikroflory i zwierzat bezkregowych w glebie przesuszonej i w
innych glebach lakowych o tym samym pochodzeniu

Wyszczegolnienie Gleba przesuszona  Gleba wilgotna
Wilgotnosé gleby (% wag.) 45,9-55,7 . 61,7-76,3
Liczebno$é mikroorganizmoéow-g, 'gleby

Bakterie amonifikujace - 10’ 9,8 19.6
Promieniowce - 10° 6.2 7.2
Mikroorganizmy wykorzyst. - -

N-miner. - 107 13,4 2255
Mikroorganizmy celulolityczne - 10* 3.0 55

Enzymy gleby

Ureaza ppm N - 18 godz.™! 0.0 34,3
Dehydrogenaza ul H- g~' - doba ™! 7.0 28,0

Bezkregowce gleby. Liczba lub
biomasa - m ?

Dzdzownice (Lumbricidae) g s.m. - m~?2 0,0 6.8
Wazonkowce (Enchytraeidae) N . 10° 15,5 33,6
Skoczogonki (Collembola) N - 10° 16,8 15,1
Roztocze (Acarina) N - 10° 55,0 56,7
Nicienie (Nematoda) N - 10° 3,6 5.0
w tym Paratylenchus N-10° 19 09
Stawonogi (Arthropoda) drapiezne 99 96,8

Inne analizowane wskazniki aktywnosci biologicznej gleby potwierdzaja taki
przebieg zaleznosci. Przeprowadzono poréwnanie aktywnosci i liczebnosci
organizmow w glebie tagki dawno odwodnionej o malej wilgotnosci gleb (ok. 409
objetosci) z gleba innych, bardziej wilgotnych tak (tab. 8). Stwierdzono w tej
glebie oznaki degradacji. Wystepowala tam bardzo mata produkcja roslinna.
Stwierdza si¢ uboga w porownaniu z innymi glebami mikroflorg, bardzo mala
byta aktywnos$¢ enzyméw (dehydrogenazy i ureazy), zupetnie nie wystgpowaly
dzdzownice, wigkszos¢ zwierzat glebowych byla mniej liczebna w poréwnaniu z
innymi glebami tego samego pochodzenia (tab. 8). Sposrod mikroflory stosunko-
wo liczne byly promieniowce, ktore sa charakterystyczne dla gleb posusznych,
licznie wystepowaly tez nicienie pasozytujace na korzeniach (Paratylenchus sp.),
ktore stanowily ponad potowe wszystkich wystepujacych w glebie nicieni.
Mimo, ze byla to dawno odwodnioma taka, nie stwierdzono przedstawionych
uprzednio objawoOw stabilizowania si¢ ukladu.

Analizowano tez zmiany zachodzace w biocenozach, gdy wahania wilgotno-
Sci nastgpowaly przy wickszej zawartosci wody w glebie, mieszczacej si¢ w
granicach 59-84Y% objetosci. Wahania wynikaly z réznej ilosci opadow 1 roznej
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Tabela 9

Kierunki zmian wskaznikéw biocenotycznych przy zmniejszaniu wilgotnosci gleby

Zmniejszenie wilgotnosci gleb torfowych
59 « 84% wilg. objet.  zakres wilgotnosci gleby — 20,1 + 25,7
zakres zmian wilgotnosci w kolejnych latach

1 =
Wzrost wartosci wskaznikow mineralizacji martwej materii w glebie
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* Zalezno$¢ miedzy zmianami wilgotnosci a wskaznikiem istotna (p < 0.05, korelacja rang Kendalla).

zdolnosci retencyjnej gleb torfowiska Wizna w latach 1978-1980. Najmniejsze
wahania wilgotnosci wystgpowaly na najmniej zmurszatych glebach pochodze-
nia mechowiskowego (Mtlaa) i miescily si¢ w granicach kilku procent,
najwyzsze wahania, rzedu 30%, stwierdzono na najbardziej zmurszatych
glebach pochodzenia olesowego (Mtllcc).

Stwierdzono, zgodnie z opisang uprzednio krzywa, ze spadkom wilgotnosci
gleby towarzyszy wzrost wskaznikOw mineralizacji materii organicznej, tj. wzrost
dyfuzji CO,, liczebnosci bakterii amonifikujacych, promieniowcow i grzybow. w
podobny sposdb zaznacza si¢ wzrost liczebnosci zwierzat glebowych — roztoczy,
nicieni, dzdzownic (tab. 9). Wzrasta roéwniez liczebnos¢ mikroorganizmow
wykorzystujacych azot mineralny, co $wiadczy o zwigkszonym doptywie mine-
ralnych form azotu do gleby. Wynika stad, ze zmniejszenie wilgotnosci stymuluje
rozwoj organizmow glebowych i wzmozona mineralizacj¢ materii. Odwrotne
zaleznosci stwierdzono natomiast w ukladzie biocenotycznym nadziemnym.
Tutaj, zarébwno przyrost liczebnosci, jak i produkcji bezkregowcow zuzytkowu-
jacych materi¢ roslinna wykazuja wysoka zalezno$¢ dodatnia z przyrostem
wilgotnosci gleb. Swiadczy to o wzroscie konsumpcji nadziemnej produkcji
roslinne;.

Tak wiec zmiany wilgotnosci gleby (rzedu kilku do kilkudziesigciu procent)
w kolejnych latach zmieniaja kierunek mineralizacji. Przyrosty wilgotnosci
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zmniejszaja rozklad materii organicznej w glebie, zwigkszaja natomiast mine-
ralizacj¢ zywej roslinnosci nadziemnej. Trzeba jednak podkresli¢, ze tak dzieje
si¢ jedynie przy znacznej zawartosci wody w glebie, przeciwnie — przy jej
niedoborach zwigkszanie wilgotnosci prowadzi do nasilenia aktywnoéci biolo-
gicznej gleby.

PASMOWY UKLAD SIEDLISK A PRODUKCJA ROSLINNA
I LICZEBNOSC HETEROTROFOW

W Pradolinie Biebrzy od wielu lat prowadzone sg badania nad wielkoscia
produkgji roslinnej [9, 11, 18, 19, 23]. Mozna wigc przeprowadzi¢ choéby
orientacyjne porownanie produkcji naturalnych zbiorowisk torfotwoérczych
1 tak zalozonych po odwodnieniu.

Tabela 10

Produkcja roslinna zbiorowisk torfotworczych i tak zalozonych na tym samym podlozu

Zbiorowiska torfotworcze

Nawozenie N

kg - ha~ Scirpo-‘ Magnocari- Caricetum Carici
-Phragmi- . limoso- clongatae Autorzy
cetalia ,
retum ~diandrac alnetum
Szczepanski 1 in. [23]
B L .
2 100-11,0  7.6-10.1 1,9-32 36 Palczynski [18]
nawozenia Palczynski, Stepa [19]
Zimka, Stachurski [26]
Laki uprawne
30-90 7385 3.8 Ryszkowska (dane
= ) nic publikowane)
Polctka doswiadczalne
Kowalczyk
0-300 - ! - yx.
5,8-10,6 1,3-8,1 6,8-7,8 Lekawska [11]

Zbiorowiska torfotworcze doliny rzecznej maja charakterystyczny uklad
pasmowy, co wynika z nastgpujacych wraz z oddaleniem si¢ rzeki zmian

stosunkow wodnych i zmian zyznosci siedlisk. Podobnie pasmowo zmienia SI¢
tez wielko$¢ produkgji . Im blizej rzeki, a wiec im bardziej regularne i dluzsze sa
zalewy zyznymi wodami, tym wigksza jest produkcja (tab. 10). Mniej zyzna jest
strefa emersyjna, zasilana wodami podziemnymi. Wysoka produkcja odznaczaja
si¢ tez lasy olesowe wystepujace na obrzezach doliny, zasilane przez wody
sptywajace z otaczajacej wysoczyzny.
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Laki zalozone po odwodnieniu na miejscu  zbiorowisk torfotworczych
zachowuja ten pasmowy uklad produkcji (tab. 10), cho¢ wplyw ten moze by¢
maskowany przez nawozenie i mineralizacj¢ zloza, ktore stajq sie dodatkowym
zrodlem sktadnikow pokarmowych na terenach zagospodarowanych. Mozna

Tabela 11

Stosunek liczebnosci mikroflory i aktywnosci mikrobiologicznej w glebach
pochodzacych z réznych typéw torfow

Glceba 7 torfu
mcchowisko-

mechowisk o-

wego : lurzyco-
g y wego : olesowego

wiskowego

0-10 0-30 0-10 0-30

Warstwa gleby

Liczebnos¢ mikroflory

Bakterie amonifik ujyce 1.4 1.2 09 0.8
Promieniowce 3.7 24 0.33 0.2
Mikroorganizmy celulolityczne 1.4 1.3 1.4 1.4
Mikroorganizmy wykorzystujace N-miner. 1.74 1.7 0.6 0.6
Warstwa gleby 0-10 1020 0-10 10-20
Szybkos¢ rozkiadu celulozy 0.56 2.6 0.57 09
Dyfuzja CO, 104 087 099 0.67
Tabela 12

Poréwnanie liczebnosci i biomasy bezkregowcow lak zalozonych
na glebach réznego pochodzenia

Gleba wyksztalcona z torfow
mecho- turzyco-
wisko-  wisko- olesowych
wych wych

Wyszczegolnienie

Warstwa ziclna

Owady roslinozernc 3214 4938 32302

Wskaznik produkcji

(liczba osobnikow - m~2) w tym mszyce w % 12.6 70.5 949

Gleba

Zwicrzeta saprofagiczne:
Mikrofauna mg s.m. 1334 128.2 2279
Mczofauna mg s.m. 7289 455.7 270.2
Makrofauna g s.m. 1.3 1.9 0.3

Zwicrzgla drapiczne mg s.m. 494.0 488.1 2394
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stwierdzi€, ze plon zbiorowisk torfotworczych na ogdt nie jest nizszy od plonu gk
zagospodarowanych. Jest to szczegdlnie wyrazne, gdy si¢ uwzgledni, ze $rodo-
wiska te nie sa nawozone. Zasadnicza roznica, ktora si¢ osiaga przez zagospo-
darowanie, tkwi nie w wielkosci plonu, ale w sktadzie uzyskanego siana i znacznie
lepszej dostepnosci terendow do zabiegéw agrotechnicznych.

Podobnie pasmowy ukiad wykazuje nie tylko roslinno$é, ale cala biocenoza.
Najwigksza odrebnoscia odznaczaja si¢ biocenozy tak na glebach wyksztalco-
nych z torfow pochodzenia olesowego. Najglebiej sigga tam warstwa aktywna
mikrobiologicznie, najwigksza jest tez liczebnos¢ mikroorganizmoéw i drobnych
zwierzat zerujacych na mikroorganizmach (tab. 11 i 12). Kilkakrotnie liczniejsze
sa tam promieniowce. W poréwnaniu z innymi lgkami nastepuje natomiast
zmniejszenie liczebnosci niemal wszystkich pozostatych grup zwierzat sapro-
fagicznych 1 drapieznych. W pewnych okresach wystepuje duza liczebnosé
zwierzat roslinozernych, a wigc mszyc, nicieni, drutowcow (tab. 12).

Skiad organizmoéw pozwala sadzi¢, ze w glebach tych zachodza intensywne
procesy mineralizacji materii organicznej. Nie stwierdzono natomiast zasadni-
czych roznic migdzy liczebnoscia organizméw w glebach z torfow pochodzenia
mechowiskowego i turzycowiskowego. Porownania takie prowadzone byly
przez pig¢ kolejnych lat na torfowisku Wizna. Liczebnos¢ mikroorganizmow
byla podobna w obu typach gleb. To samo odnosi si¢ do iloéci CO, wydzielanego
z gleby i predkosci rozkladu celulozy (tab. 11). Potwierdza to analiza liczebnosci
zwierzat, np. liczebnos$¢ 1 biomasa dzdzownic byla wicksza w glebach z torfow
pochodzenia mechowiskowego niz w glebach innego pochodzenia (tab. 12).

Nalezy sadzi¢, ze zacieranie si¢ roznic migdzy biocenozami strefy immersyjne;
1 emersyjnej na takach zalozonych po odwodnieniu jest spowodowana systema-
tycznym stosowaniem wigkszych dawek nawozenia mineralnego na fakach w
ubogiej strefie emersyjnej. Staty doptyw skladnikéw pokarmowych, ktore byly
tam w niedoborze,moze uaktywni¢ organizmy glebowe.

WPLYW WIELKOSCI OBSZAROW LAKOWYCH NA BIOCENOZY

Zagospodarowanie 1ak wprowadza nie tylko zmiany poziomu wéd i calej
biocenozy, ale rowniez zmiany w organizacji przestrzeni. Powstaja wielk olanowe
obszary tak uprawnych (sianych, nawozonych i wykorzystanych intensywnie
gospodarczo), przy rownoczesnym eliminowaniu drobnych zakrzewien i innych
naturalnych zbiorowisk ro$linnych.

Torfowiska w Dolinie Biebrzy w ostatnim stuleciu byly meliorowane z roz-
na intensywnoscia. W latach piecdziesiatych stosunkowo male, kilkuhektarowe
powierzchnie byly obsiewane mieszankg traw, w ktorych najczesciej dominowaty
Festuca rubra, Dactylis glomerata i Poa pratensis. Laki te byly otoczone
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naturalnymi zbiorowiskami roslinnosci trawiastej, krzewami, matymi laskami i
bagnami. W nastgpnych latach zwigkszono zasigeg melioracji, jak rowniez
powierzchni upraw tak, ze pod koniec lat siedemdziesiatych powstatlo w dolinie
Biebrzy 1 Narwi kilka duzych kompleksow tak o powierzchni kilku tysiecy
hektarow. Zagospodarowanie lgk nie roznito si¢ od stosowanego w latach
wczesniejszych. Rowniez sklad mieszanek wysiewanych traw byl podobny.
Zasadnicza roznicg stanowila wielkos¢ lak 1 organizacja przestrzenna kraj-
obrazu.

Konsekwencje ekologiczne tego typu zagospodarowania krajobrazu przesle-
dzono na przykladzie zespotu roslinozernych owadow — piewikow Auche-
norrhyncha (Homoptera). Sktad gatunkowy 1 liczebnos¢ tych owadow zasiedla-
jacych rozne typy lak w zréznicowanym krajobrazie zalezaly glownie od
zroznicowania gatunkowego zbiorowisk, a takze ich produktywnosci. Na
bagnach poros$nigtych w przewazajacym procencie przez jeden gatunek turzycy
1 mchy (na torfie mechowiskowym — zbiorowisko naturalne) liczba gatunkow
piewikow (Auchenorrhyncha) byla mniejsza (30 gatunkow), anizeli na podmo-
klych torfach turzycowiskowych, ktore porastata znacznie bogatsza pod
wzgledem gatunkowym roslinnos¢ (faka naturalna — 46 gatunkow Aucheno-
rrhyncha). Jednakze w obu srodowiskach gatunkiem dominujacym w zespole
Auchenorrhyncha byl Neophilenus lineatus, liczny byt Arthaldeus pascuellus,
Sorhoanus assimilis 1 Cicadella viridis.

Tabela 13

Wplyw wielkosci obszaru laki na zespot Auchenorrhyncha (Hom.)

Rodzaj taki

Wskaznik naturalna uprawna

Powierzchnia

mala mala wielka
1-10 ha 1-10 ha 100 ha

Lic/ba gatunkow 30-46 25-36 11-19
Liczba osobnikow - m ™2 55-98 104-183 28-41
Udziat gat. dominujgcego w ogolnej

liczebnoscei (%) 25-37 20-42  68-75

W tym samym okresie na lakach zagospodarowanych w zespole Auche-
norrhyncha wystepowato znacznie mniej gatunkow (od 25 do 36), przy przecigtnie
wiekszym zageszczeniu osobnikow, od 104 do 183 osobnikdéw na 1 m? (tab. 13).
Inna byla tez na lakach uprawnych struktura dominacji ilosciowej gatunkow.
Dominantem, szczegolnie na takach $wiezo zakladanych, byt skoczek szesciorek
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(Macrosteles laevis), ale takze liczne byly gatunki dominujace na sagsiednich
lakach naturalnych.

Zwigkszenie zmeliorowanych 1zagospodarowanych powierzchni i obnizenie
mozaikowatosci krajobrazu powoduje znaczne zubozenie zespolow Aucheno-
rrhyncha. Na duzych zmeliorowanych lakach, w zaleznosci od panujacych tam
warunkow pokarmowo-siedliskowych, liczba gatunkéw piewikow wynosi od
11 do 19, a ich przecietne zageszczenie od 26 do 41 osobnikéw na 1 m?

Z 1ak tych znikaja przede wszystkim gatunki stenotopowe, cechujace si¢ sto-
" sunkowo mala ruchliwoscia i1 niska rozrodczoscia. Pozostaja i tworza grupe

dominantow gatunki charakterystyczne dla upraw: Javesella pellucida, Delto-
cephalus pulicaris, Streptanus sordidus oraz S. aemulans. Pojawiaja si¢ one na
swiezych zasiewach lakowych, ale w miarg stabilizacji zbiorowisk roslinnych
ustepuja z pozycji dominantoéw, gdyz z reguly sa to gatunki o slabej sile
konkurencyjnej. Zwigkszanie powierzchni lak powoduje zatem nie tylko
uproszczenie zespotow piewikdw — zmniejszenie liczby gatunkow i liczeb-
nosci, ale takze przebudowe¢ gatunkow tworzacych ten zespol. Glowny trzon
zespolu stanowia gatunki ruchliwe, o duzym potencjale rozrodczym, ktore
latwo moga znikna¢ z laki lub wystepowaé¢ masowo [2].

Na podstawie wyzej przedstawionego przykiadu (analizy zespotu Auche-

norrhyncha) wydaje si¢ stuszne stwierdzenie, ze giownie procesy migracyjne
decyduja o zr6znicowaniu gatunkowym zespotow fauny zasiedlajacych take, jak
rowniez o ich liczebnosci i wartosci ekologicznej. Mozliwos¢ wymiany fauny
migdzy Srodowiskami jest czynnikiem stabilizujacym zespoty. Na rozlegtych
powierzchniach tak migracje sa utrudnione, a koniecznos¢ dalekich przelotow
lub wedroéwek jest czynnikiem selekcjonujacym sklad gatunkowy zespolow. W
tych warunkach jest on tworzony przede wszystkim przez gatunkilatwo i szybko
przemieszczajace si¢ migdzy Srodowiskami [2]. Podobny wplyw wielkosci
powierzchni na zespoly innych grup zwierzat wykazano w ekosystemach Slaska,
Wielkopolski i Mazur [6,7].

ZAWARTOSC AZOTU MINERALNEGO W WODACH GRUNTOWYCH

Przeprowadzono analizy zawartosci NH, i NO; w wodach gruntowych
lak, aby stwierdzi¢ czy gleby torfowo-murszowe mogg by¢ filtrem zanieczyszczen,
podobnie jak torfowiska naturalne. Analizy prowadzono pigciokrotnie od marca
do listopada na pieciu takach nawozonych niewielkimi dawkami azotu — 30-90
kg-ha~!. Gleby lak réznily sie pochodzeniem i stopniem zmurszenia (tab. 18).
Zawarto$¢ jonow azotowych w rdéznych okresach odpowiadata I lub II klasie
czystosci wod, zawarto$¢ jonéw amonowych — I klasie czystosci.

Mniejsza zawarto$¢ azotu mineralnego stwierdzono w wodach nowo zato-
zonych, niedawno zmeliorowanych 1gk, w poréwnaniu z wodami tagk dawno
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Tabela 14

Zawartos¢ azotu mincralnego w wodach gruntowych fgk na roznych glebach (mg - dm %)

Gleby torfowo-murszowe pochodscenia

mechowisko-
(ur/7y COwcgo olesowego
wego
Azot
laka nowo  kjka nowo kjka dawno kjka nowo Ijka dawno
salozona satozona satozona salozona salozona
Stopien zmurszenia
Mtlaa MtlIbb Mtlllc Mtllcc mtlllc
NO, - 0.12 0.76 + 044 135+ 068 0.69+047 1.58+0.80
NH,* 0.33 0.31 +0.14 0324008 0.16+007 033+0.09
N ogofem 047 1.07 1.67 0.85 1.91

odwodnionych. Spos$rod porownywanych gleb najnizszg zawarto$é azotu stwier-
dzono w wodach taki na najmniej zmurszatych glebach pochodzenia mechowi-
skowego. Zawartos¢ azotanow w wodach lak na glebach o pochodzeniu
turzycowiskowym 1 olesowym nie odbiegala od stezen stwierdzonych na lace
potozonej na madach zbrunatnialych, nawozonej wysokimi dawkami azotu
(360 kg N-ha™"') [4, 24]. Byla to jednak zawarto$é zdecydowanie mniejsza od
stwierdzonej w glebach gk 1 pastwisk strefy podmiejskiej Warszawy [5]. W tej
- strefie stwierdzono bardzo duze zrdznicowanie zawartosci azotu. Dane z Doli-
ny Biebrzy plasowaly si¢ w poblizu dolnej granicy stwierdzonych tam zawartosci.

TORFOWISKA A BILANS WODNY

Na torfowiskach najwazniejszym czynnikiem, od ktoérego zalezy stan gleb i
roslinnosci, jest woda. Narzuca si¢ wiele waznych pytan, na ktore trzeba
odpowiedzie¢ przed podjeciem decyzji co do sposobu wprowadzania zmian w
gospodarowaniu tym czynnikiem.

Po pierwsze deficyt wody w Polsce, ktory do niedawna byt tylko prognozo-
wany, stal si¢ faktem [ 12]. Powstaje wigc pytanie w jakim stopniu odwadnianie
torfowisk poglebia grozng sytuacje braku wody, czy jest to wplyw znaczacy, a
jezeli tak, czy wolno podejmowacé decyzje rozszerzenia odwodnien?

Na skutek odwodnien nie tylko obniza si¢ poziom wdéd gruntowych, ale
jednoczesnie zmniejsza si¢ zdolnos$¢ gleby do magazynowania wody. Maleje
bowiem zawarto$¢ materii organicznej i ogolna porowato$¢ gleb murszowo-
-torfowych w poréwnaniu z torfem, nastgpuja zmiany w strukturze wielkosci
porow. Nastepuje wzrost udzialu mikroporéw zawierajacych wode niedostepna
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dla roslin, a w glebach olesowych wzrasta ponadto udzial makroporow, ktérymi

woda szybko odptywa [17].
Przynajmniej niektore obszary wymagaja juz obecnie kosztownych na-

wodnien. W miar¢ uptywu lat i stopniowego zmniejszania si¢ zawartosci materii
organicznej w glebach, areal nawodnien bedzie si¢ rozszerzal. Powstaje wiec
nastgpne pytanie czy dostateczna jest ilos¢ wody do zaopatrzenia zaréwno
terenow nadmiernie osuszonych, jak i zbiorowisk torfotwérczych . Zbiorowiska
te do swojego istnienia wymagajq czystej, ptynacej wody, nie tylko odpowiedniej
jej ilosci. =

Nalezaloby tez rozwazy¢ czy nawodnienia, a wigc skierowanie wody na
inny teren, nie zakloca bilansu wodnego obszaru, z ktorego wode bedzie sie
czerpac.

Stabo poznang i trudna kwestig jest w ogble okreslenie jak daleko poza
obszar torfowisk rozciaga si¢ wplyw zmian stosunkéw wodnych wprowadzo-
nych na torfowiskach i jaki to jest wptyw.

Sprawa moze nie najwazniejszg, ale taka, ktorej nie mozna pominad, jest
koszt przedsigwzigcia, rachunek zyskow i strat wprowadzenia urzgdzen odwa-
dniajacych, nawadniajacych i pozniejszego stalego utrzymania ich sprawnosci.

Te kwestie muszg znalez¢ odpowiedz, aby kosztowne zabiegi melioracyjne
przyniosty oczekiwane, korzystne skutki gospodarcze i przyrodnicze.

WNIOSKI

1. W ciagu pierwszego okresu po odwodnieniu i zagospodarowaniu terenu
nastgpujg najszybsze straty materii organicznej. Mozna im przeciwdziataé przez
utrzymanie wysokiej wilgotnosci gleby i stalego zadarnienia.

2. W miare uplywu czasu od zagospodarowania ubywanie materii orga-
nicznej zachodzi wolniej, nastepuje stabilizowanie sie biocenoz, tzn. zmniejsza sie
roznica migdzy ilo$cia energii zawarta w obumierajacej materii roslinne;j a iloscia
rozpraszang w procesach mineralizacji. Tak dzieje si¢ jednak tylko wowczas, gdy
nie dochodzi do przesuszenia gleby.

3. Przy malej zawartosci wody w glebach (40-50% objetosci) zwiekszenie
wilgotnosci nasila aktywno$é biologiczna, dopiero przy stosunkowo duze;j
zawartosci wody (ok. 70% objetosci) dalsze jej zwigkszanie hamuje procesy
biologiczne.

4. Wielkotanowe zagospodarowanie krajobrazu powoduje w zespotach
owadow roslinozernych dominacje gatunkow swoistych dla pol uprawnych, o
znacznych wahaniach liczebnosci, mogace pojawia¢ si¢ masowo lub zanikac.

5. Sposrod poréwnywanych gleb najwiekszg liczebno$¢ mikroorganizméw i
najglebiej siegajaca warstwe aktywng biologicznie stwierdzono w glebach z
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torfow pochodzenia olesowego. Pozostale gleby byly podobne do siebie pod
wzgledem liczebnosci i aktywnosci organizmow.

6. Zawarto$¢ azotu w wodach gruntowych odpowiadata I lub II klasie
czystosci wod i zalezala od pochodzenia gleby.

7. Kwestig kluczowa w planowaniu przyszlych zmian stosunkéw wodnych
jest pytanie czy dostateczne s3 zasoby wody, aby nawodni¢ przesuszane gleby,
utrzymac zbiorowiska torfotworcze w obecnej postaci i nie wprowadzié

deficytu wody w terenie, z ktorego bedzie si¢ wode czerpaé dla Doliny Biebrzy.
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ECOLOGICAL ANALYSIS OF CHANGES OCCURRING IN PEATLANDS AFTER
DRAINAGE

Summary

Number and biomass of heterotrophic organisms were analysed to assess changes in meadows
established on drained peatlands. The highest rate of peat organic matter mineralization was
observed soon after drainage. First microflora reached the abundance similar to that on other
meadow types. Among animals, those enhancing mineralization colonized the area first. With time
after drainage, stabilization of biocenoses was observed, that is, the difference between the amount of
energy stored in dying plant material and the energy released in mineralization processes declined.
But this was the case only when soil was not overdried.

The basic factors determining mineralization rate were soil temperature and humidity. Only when
the water content in soil was high, more than 705/ of soil volume, an increase in soil humidity reduced
biological activity. A reverse was truc at low water content in soil.

Plant production was compared for peat-forming communities and meadows developed after
drainage in the same sections of the valley. No differences in productivity were recorded, still the
nutritive value of plants was higher in drained areas. Among the soils compared, those developed
from alder peat showed the highest microbial activity.
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From the biocoenotic viewpoint not only drainage but also the ladscape management is
important. In large grassland areas, the species composition of phytophagous insects is simplifed. The
remaining species, characteristic for crop fields, can occur in masses in some periods.
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DKOJIOTUYECKHUN AHAJIU3 U3SMEHEHUHN MMPOUCXOJAIMNX
B TOP®SAHKAX IMOCJIE UX OCYHIIEHUA

PeszwowMme

PaccmaTpuBaloTcs pe3ysibTaThl HCCIENOBAHMW HW3MEHEHMH NPOUCXOOAIIMX B OMOIEHO3ax
JyTOB Ha OCYWIEHHbIX TopdsiHukax. Hambonee MHTEHCHBHAsSs MMHEpaIM3alMsi OPraHU4ECKOrO
BelleCTBa Habulrofaiach HEMOCPEACTBEHHO MOCJE OcyllleHHs. B Havane Mukpodiopa mocTuraia
KOJIMYECTB CXOAHBIX C APYTMMH JIYTOBbIMH mNouBaMH. Cpeau XHBOTHBIX B MEPBYIO O4Yepedb
Pa3sMHOXAJIMCh T€ BHIbI, KOTOPbIE COAEHCTBYIOT MUHEepaIH3aluid. C MCTeYeHHEM BPEMEHH IOCIIE
oCyllleHHs1 Hab1roalach NOCTENeHHas CTaOMIn3anus 6MOLEHO30B, BHIPAXAIOLWIAACA B 3aTyXaHHH
pa3IMYMi MEXIY KOJIMYECTBOM JHEPrMHM HAKOIJICHHOW B pa3JiaralolieMcs PacTUTEJILHOM Ma-
TepHaJie ¥ 3Hepruer ocBoboxaaeMon B npouecce MuHepaiu3amuu. OQHaKko Bce 3TO MPOUCXOIUIIO
B YCJIOBHUSX HE YPE3MEPHO OCYIIEHHOH IMOYBHI.

OcHoBHBIE GaKTOPBI OTBETCTBEHHBIE 32 HHTEHCHBHOCTh MHHEPAJIM3ALMHA 3TO TEMIEpPAaTypa U
BJIaXXHOCTDb IO4BBI, TOJILKO B CIIy¥ae BLICOKOTO YBJIaXXHEHHUS NMOYBBI, peBbiatouiero 70% obnema
NOBBIIICHHE CTENEHH BJIAXKHOCTH IOYBHI 3aJEPXUBAET OMOJIOTHYECKYH) aKTHBHOCTL. OOGpaTHOE
siBJICHHE Ha0JIroaeTCs B Cliy4ae HEOOIBIIOrO YBJIaXXHEHUS TOYBBI.

CpaBHMBAJIM PACTUTEIbHYIO NPOAYKIHIO TOPGOOOpa3yrolMX PAaCTHTENbHBIX COOOLIECTB U
PaCTHTEJIBLHOCTD JIYTOB 0Opa30BaHHYIO MOCJIE OCYLIEHHsI Ha JaHHOM y4acTke AojuHbl. He ycra-
HOBJIEHO pa3JIM9Mi B NPOAYKTHBHOCTH, OJHAKO KOPMOBOE Ka4eCTBO pacTeHHH ObLIO Bblllle Ha
ocymeHHbIX Jyrax. Camas BbicOkass MHKpOOHOJIOTHYECKas aKTMBHOCTh ObLIa YCTaHOBJIEHA B
Nmo4Bax 0Opa30BaHHBIX U3 OJIbXOBHIX TOP(}OB.

Cy1uecTBEHHBIM BONIPOCOM C OHOLIEHOTHYECKOM TOUKH 3PEHHS ABJISETCS HE TOJILKO OCYILIEHHE,
HO M COOTBETCTBYIOLEE OCBOEHHE Iutomaau. Ha GoJiee KpymHBIX JIyrOBBIX IUIOLIAASX BHIAOBOM
COCTaB PaCTEHHMESTHbIX HAaCeKOMBIX ympolinaercs. OcTtajibHble BUABI XapaKTEPHbIE JJIS MOJIEBBIX
KYJbTYp HOSBJISIOTCS MacCOBO B HEKOTOPbIE NEPHOIBI.



