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ABSTRACT: The paper is a review and it focuses on the most important factors
responsible for the process of colonization of recent, post-agricultural woods by
woodland species. Furthermore, it presents the results of the studies on habitat
conditions and on the pace of the colonization by woodland herbs of post-agricultural
black alder woods in the Olesnica Plain and Zmigrod Valley. Migration of woodland
species into recent woods is a combined result of dispersal and recruitment limitation.
However, in alder woods the herb layer recovery proceeds faster than in forests
with lower fertility and moisture content. An important condition for the effective
formation of understory in alder woods is the direct proximity of ancient forests,
the establishment of shady conditions and the maintenance or restoration of natural
high water levels. A high groundwater level suppresses the negative impact of
competitive species, which otherwise develop vigorously in drained, eutrophic
woods with a high illumination level on their forest floor. A better understanding
of the mechanisms responsible for the biotic diversity of forests is possible due to
the knowledge of their history, especially when we know the length of their
existence in the landscape.
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Wstep

Na przestrzeni ostatnich trzydziestu lat w literaturze pojawito si¢ szereg prac
dotyczacych zagadnienia formowania si¢ runa lesnego w lasach wtornych,
w tym przede wszystkim powstatych na gruntach porolnych (Peterken, Game
1984; Falinski, Canullo 1985; Whitney, Foster 1988; Dzwonko, Loster 1990,
1992a; Hermy i in. 1993; Matlack 1994; Brunet, von Oheimb 1998a,b; Bossuyt
iin. 1999b; Dzwonko 2001b; Singleton i in. 2001; Dupouey i in. 2002; Honnay
iin. 2002; Verheyen i in. 2003b; Wulf 2003). Wynika z nich, ze warstwa runa
wtornych lasow jest bardzo uboga w gatunki lesne. Dominuja w niej rosliny
siedlisk niele$nych, nierzadko bardzo ekspansywne, a nawet inwazyjne.
Szczegolnie jaskrawo zjawisko to widoczne jest we wtornych lasach o duzej
zyznosci, przede wszystkim w olszynach. Powr6t lasu w takie miejsca, tj.
odtworzenie si¢ sktadu gatunkowego typowego dla naturalnych ekosystemow
le$nych, jest procesem dtugotrwalym i nie zawsze mozliwym. Decyduje o nim
szereg czynnikow, ktdre zostana szczegdtowo omdwione w niniejszej pracy.

W badaniach dotyczacych roznorodnosci biotycznej lasow oraz mechanizmow
za nig odpowiedzialnych kluczowa rolg¢ odgrywa znajomos$¢ historii pokrywy
lesnej danego obszaru. Istniejace we wspotczesnych krajobrazach lasy réznia
si¢ swym wiekiem i pochodzeniem. Lasy o charakterze pierwotnym i naturalnym
cechuje najwigksza ré6znorodnos¢ biologiczna, szczegdlnie jesli rosna na zyznych
siedliskach. Potwierdzenie ich wieku i pochodzenia wymaga jednak zmudnych
badan paleobotanicznych i archeologicznych. Obok laséw pierwotnych
i naturalnych wyroznia sig takze kategorig tzw. ,,starych lasow”, zaproponowana
przez Peterkena (1974, 1977) i Rackhama (1980). Stary las jest pozostatoscia
lasu pierwotnego lub jest to las wtorny, lecz trwajacy w krajobrazie od dawna.
Jego wiek i pochodzenie okresla si¢ w oparciu o pierwsze, dostgpne zrodla
historyczne, ilustrujace rozmieszczenie lasow. Stad tez w Anglii za progowa
date przyjmuje si¢ rok 1600, w Szkocji 1750 (Goldberg i in. 2007), w Belgii
1770-1778 (Bossuyt i in. 1999b), w wielu rejonach Niemiec 1765-1780 (Wulf
2004a), w Danii 1800 (Lawesson 2004), w potudniowej Polsce 1779—-1783
(Dzwonko, Loster 2001). Wszystkie lasy obecne w krajobrazie od tego okresu
uznaje si¢ zatem za stare. Dzigki starym mapom mozna odtworzy¢ historig
przemian dokonujacych si¢ w sposobach przestrzennego zagospodarowania
krajobrazu, w tym zmian w pokrywie le$nej, jakie miaty miejsce w ciagu ostatnich
stuleci. Mapy ilustrujace historyczne i aktualne rozmieszczenie lasow na danym
obszarze wykorzystywane sa w badaniach botanicznych i ekologicznych (m.
in. Dzwonko, Loster 1992b; Foster 1992; Cousins 2001; Verheyen, Hermy 2001a;
Wulf 2003; Moszkowicz 2005; Majchrowska, Woziwoda 2009; Orczewska 2009a;
Wulf i in. 2009). Znajomo$¢ wieku i pochodzenia lasow nabiera kluczowego
znaczenia w badaniach procesu zasiedlania runa laso6w powstatych na gruntach
porolnych przez gatunki lesne.
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1. Rekonstrukcja historii pokrywy lesnej i jej znaczenie w badaniach
sukcesji roslinnosci leSnej na gruntach porolnych na Dolnym Slasku
i Opolszczyznie

Jak podaje Sobczak (1996), pierwsze wzmianki o zalesianiu porzuconych
terendw rolniczych pojawilty si¢ w Polsce okoto 170 lat temu. Jednak dopiero
w okresie po drugiej wojnie §wiatowej po raz pierwszy w historii le$nictwa
zanotowano wzrost lesisto$ci kraju, gdyz zalesiono wowczas okoto 1 mln ha
gruntdw i nieuzytkéw (Tuszynski 1990). Proces zalesiania terendw porolnych
byt najintensywniejszy w latach 1947-1987 (Smykata 1990). Dzigki niemu
lesistos$¢ kraju wzrosta z21% w 1947 do 28,5% w 2002 roku (Rykowski 1990;
Rocznik statystyczny 2002). Najwigcej gruntow zalesiono na tzw. ziemiach
odzyskanych, w konsekwencji zmian politycznych i towarzyszacych im zmian
demograficznych. Masowe przesiedlenia ludnosci, jakie miaty miejsce w tamtym
okresie, doprowadzity bowiem do zaniechania uzytkowania znacznych
powierzchni terendw rolniczych. Ostatnie dziesigciolecia przyniosty kolejna falg
zalesien. Najczesciej odlogowane byty grunty ubogie, ktorych uprawa byta
nieoptacalna, a takze grunty wilgotne i mokre, ktore trudno trwale zmeliorowac.
Do obszarow o takiej historii nalezy m. in. Rownina Ole$nicka (Opolszczyzna)
i Kotlina Zmigrodzka (Dolny Slask). Pierwszym zrodtem historycznym, ktére
W precyzyjny sposob przedstawia rozmieszczenie lasow na tych terenach jest
mapa Schmettausche, pochodzaca z lat 1765-1780. Rok 1780 mozna zatem
uzna¢ za progowy, a wszystkie lasy istniejace nieprzerwanie przynajmniej od
tego okresu za stare (Orczewska 2009a). Wykorzystujac nowoczesne narz¢dzia
(ArcInfo i ArcView GIS), udato si¢ odtworzy¢ histori¢ lasdéw wspomnianych
obszarow. Rekonstrukcji takiej dokonano po opracowaniu blisko 70 arkuszy
map, pochodzacych z czterech okreséw: 1. z lat 17651780 (wspomniana mapa
Schmettausche); 2. z 1880 roku (mapy pruskie); 3. z 1980 roku (polskie mapy
topograficzne) oraz, na wybranych, mniejszych obszarach 4. z 2001 roku
(przegladowe mapy le$ne). Mapy z poszczegolnych okresow zdigitalizowano,
a nastgpnie natozono na siebie. W efekcie intersekcji uzyskano szczegdtowe
mapy, ilustrujace historyczne i aktualne rozmieszczenie lasow na badanych
obszarach (ryc. 1-2). Warto podkresli¢, ze sa one pierwsza proba tak doktadnego
odtworzenia historii pokrywy lesnej tych terenéw w okresie od konca XVIII
wieku po dzien dzisiejszy. Dzigki tej rekonstrukcji wiadomo, ze we wspotczesnym
krajobrazie Rowniny Olesnickiej lasy zajmuja blisko 34%, a w Kotlinie
Zmigrodzkiej ponad 41% ogotu powierzchni. W wieku XVIII stanowily one
odpowiednio 54% 1 56%, a sto lat pozniej ich udziat spadt do 29% i1 33%. Znaczna
czgs$¢ pokrywy lesnej stanowig stare lasy (odpowiednio 77% i 70% ogotu arealow
lesnych — Orczewska 2009a).



oo

Anna Orczewska

Bierutow

OO WN -~

-
=
]
[

Pokoj

Ryc. 1. Historyczne i wspotczesne rozmieszczenie lasow na Rowninie Olesnickiej
w okresie od 1780 do 2001 roku

Fig. 1. Historical and current distribution of forests and woodlands of the Olesnica
Plain between 1780 and 2001

Legenda / Legend: 1 — Las istniejacy nieprzerwanie od 1780 roku / Forest present continu-
ously since 1780; 2 — Obszar niegdy$ zalesiony / Formerly forested; 3 — Obszar nie
zalesiony / Never forested between 1780 and 2001; 4 — Las istniejacy nieprzerwanie
od 1880 roku / Forest present continuously since 1880; 5 — Las wtdrny, istniejacy tylko
w 2001 roku / Forest present only in 2001; 6 — Las wtorny, powstaly w miejscach
odlesionych po 1780 roku / Forest present in 1780 and 2001

Tak znaczny udzial powierzchniowy lasow trwajacych w krajobrazie
nieprzerwanie przynajmniej od dwoch stuleci ma kluczowe znaczenie we
wspomnianym wczesniej procesie zasiedlania lasow wtornych pochodzenia
porolnego przez gatunki lesne. Szanse na odtworzenie w nowych lasach
zbiorowisk le$nych bogatych w gatunki le$ne maleja nie tylko wraz z rosnacym
stopniem fragmentacji pokrywy lesnej (Peterken 1977; Falinski 1986; Matlack
1994; Grashof-Bokdam, Geertsema 1998; Hermy i in. 1999; Verheyen, Hermy
2001b; Honnay i in. 2002), ale takze wraz ze spadkiem powierzchni starych
lasow. Vellend (2003) zaobserwowat bowiem znaczny spadek bogactwa
gatunkowego flory lesnej w lasach wtornych na terenach, na ktorych udziat
starych lasow spadl ponizej 10%. Z szeregu badan wynika, ze warunkiem
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efektywnego formowania si¢ runa lesnego w lasach powstatych na gruntach
porolnych jest nie tylko znaczny udziat powierzchniowy starych lasow, ale przede
wszystkim przestrzenna kontynuacja nowych i starych lasow. Jedynie przy braku
izolacji wtornych lasow od lasow starych mozliwe jest odtworzenie si¢ w nich
zbiorowisk lesnych przypominajacych w swym charakterze stare lasy (Peterken,

Ryc. 2. Historyczne i wspolczesne rozmieszczenie laséw Kotliny Zmigrodzkiej
w okresie od 1780 do 2001 roku

Fig. 2 Historical and current distribution of forests and woodlands of the Zmigrod
Valley between 1780 and 2001

Legenda: 1 — Las istniejacy nieprzerwanie od 1780 roku / Forest present continuously since
1780; 2 — Obszar niegdy$ zalesiony / Formerly forested; 3 — Obszar nie zalesiony /
Never forested between 1780 and 2001; 4 — Las istniejacy nieprzerwanie od 1880 roku
/ Forest present continuously since 1880; 5 — Las wtorny, istniejacy tylko w 2001 roku
/ Forest present only in 2001; 6 — Las wtoérny, powstaly w miejscach odlesionych po
1780 roku / Forest present in 1780 and 2001
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Game 1984; Dzwonko, Loster 1992a; Dzwonko 1993; Dzwonko, Gawronski
1994; Matlack 1994; Brunet, von Oheimb 1998a,b; Bossuyt i in. 1999b; Bossuyt,
Hermy 2000; Brunet i in. 2000; Dzwonko 2001a,b).

2. Ograniczenia w rozprzestrzenianiu gatunkow leSnych

Wyniki wielu badan, zard6wno europejskich, jak i pétnocnoamerykanskich
dowodza, ze stare i nowe lasy r6znia si¢ znaczaco charakterem runa lesnego.
Cho¢ czgsto cechuje je zblizone bogactwo i réznorodnos¢ gatunkowa, maja
jednak odmienny sktad gatunkowy (Peterken 1974; Peterken, Game 1984;
Whitney, Foster 1988; Dzwonko, Loster 1992a; Matlack 1994; Wulf 1997; Motzkin
1in. 1999; Graae, Sunde 2000; Vellend 2003). W starych lasach dominuja bowiem
typowe gatunki lesne (Peterken, Game 1984; Dzwonko, Loster 1989; Matlack
1994, Brunet, von Oheimb 1998b; Bossuyt i in. 1999b; Singleton i in. 2001).
Te z nich, ktore sa ograniczone w swym wystgpowaniu do starych lasow zyskaty
miano gatunkow wskaznikowych dla starych lasow (termin zaproponowany
przez Peterkena w 1974). Ograniczone wystgpowanie tych gatunkow wynika
z ich cech ekologicznych. Znaczna czg$¢ stanowia wsrdd nich hemikryptofity
i geofity, zdolne do tolerancji wysokiego poziomu stresu (sensu Grime 1988)
oraz duzego zacienienia, unikajace miejsc bardzo suchych oraz mokrych,
posiadajace umiarkowane wymagania troficzne. Ponadto blisko 25% gatunkow
wskaznikowych starych laséw rozprzestrzenia si¢ myrmekochoryczne, a takze
baro- i autochoryczne (Hermy i in. 1999; Dzwonko, Loster 2001; Hermy, Verheyen
2007). Wiele z nich rozmnaza sig gtlownie wegetatywnie, a w okres reprodukcji
generatywnej wchodzi po6zno. Istotng cecha gatunkow z tej grupy jest brak
trwalego banku nasion. Zywotno$¢ ich nasion zazwyczaj nie przekracza bowiem
1-2 lat (Bierzychudek 1982; Bekker i in. 1998; Whigham 2004). Wyczerpujaca
charakterystyke ekologiczna gatunkow wskaznikowych starych lasow mozna
znalez¢ w licznych opracowaniach (m. in. Hermy i in. 1999; Dzwonko, Loster
2001; Honnay i in. 2002; Hermy, Verheyen 2007). Wyniki wszystkich
dotychczasowych badan, majacych na celu wyjasnienie mechanizmow
odpowiedzialnych za rozmieszczenie gatunkow lesnych w lasach wtérnego
pochodzenia, jednoznacznie dowodza, ze wsrdd cech roslin odpowiedzialnych
za ich staba reprezentacj¢ w lasach powstalych na gruntach porolnych
najwazniejszy okazuje si¢ sposob rozsiewania ich diaspor (ang. dispersal limi-
tation — Peterken, Game 1984; Whitney, Foster 1988; Dzwonko, Loster 1990;
1992a; Brunet, von Oheimb 1998b; Dzwonko 2001b; Honnay i in. 2002; Flinn,
Vellend 2005; Verheyen i in. 2003b). Potwierdzaja to takze wyniki badan procesu
kolonizacji lasow olszowych posadzonych na gruntach porolnych przez gatunki
lesne, przeprowadzonych na Réwninie Ole$nickiej i w Kotlinie Zmigrodzkie;j.
Badane lasy z olsza czarng pozostawaly w kontakcie przestrzennym ze starymi
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lasami gradowymi, tggowymi i olsowymi. Badania florystyczne sktadaly si¢ z
dwoch etapow. Pierwszy z nich miat na celu przesledzenie procesu wedrowki
roslin runa lesnego ze starych laséw do sasiadujacych z nimi lasow powstatych
na gruntach porolnych (Orczewska 2009b, 2010a). W oparciu o dane zebrane
w transektach, obliczono tempo migracji 51 gatunkéw lesnych. Celem drugiego
etapu badan byto okreslenie puli gatunkoéw lesnych, w tym gltownie wskazni-
kowych dla starych lasow, obecnych w starych lasach oraz sprawdzenie ile
z nich skolonizowato sasiadujace z nimi lasy wtorne. Uzyte do pordwnan listy
roslin naczyniowych uzyskano w wyniku szczegdtowej lustracji catych
powierzchni kontaktujacych si¢ ze soba starych i nowych laséw, w ktorych
zlokalizowane byty transekty. W oparciu o te poréwnania wyrdzniono dwie grupy
gatunkow, tj. 1. takie, ktore istotnie czg$ciej wystgpowaly w starych lasach
olszynowych oraz 2. gatunki wskaznikowe starych lasow Polski, ktore
w przypadku olszyn nie wykazatly takiego przywiazania, lecz rownie czg¢sto
byty notowane w lasach wtérnych (Orczewska 2010a).

W literaturze dotyczacej lasow europejskich prac podajacych tempo migracji
gatunkow lesnych jest niewiele. Badania tego typu prowadzili Brunet i von Oheimb
(1998b) w lasach lisciastych potudniowej Szwecji, Bossuyt i in. (1999b) w gradach
Belgii, Dzwonko (2001b) w nasadzeniach sosnowych na siedliskach gradowych
w poludniowej Polsce oraz Orczewska i Fernes (2011) w ubogich borach
sosnowych potudniowej Polski. Rezultaty badan tych autoréw dowodza, ze rosliny
le$ne réznia si¢ swoim potencjatem kolonizacyjnym. Sa wsrdd nich gatunki,
ktore pomimo bezposredniej bliskosci starych i nowych lasow nie migruja do
lasow wtornych. Przyktady takie podaja wszyscy badacze tego procesu,
niezaleznie od siedliska le§nego, w ktérym prowadzili swoje obserwacje. Do
wymienianych gatunkow o takim zachowaniu we wtérnych lasach olszowych
potudniowo-zachodniej Polski naleza: Carex sylvatica, Luzula pilosa, Melica
nutans, M. uniflora, Convallaria majalis, Daphne mezereum, Sanicula
europaea, Mycelis muralis, Gagea lutea, Hepatica nobilis, Pulmonaria
obscura 1 Equisetum sylvaticum. Inne gatunki cechuje stabe tempo migracji.
W olszynach do tej grupa zaliczono Asarum europaeum (tempo obliczone
w oparciu o najdalej wysunigtego osobnika nie przekraczajace 0,44 m rok™),
Galeobdolon luteum (do 0,34 cm rok™'), Mercurialis perennis (do 0,67 m
rok™), Stachys palustris (do 0,63 m rok™) i Viola reichenbachiana (do 0,30 m
rok™' — Orczewska 2009b, 2010a). Gatunki o bardzo wolnym tempie migracji
podawane tez byly przez wczesniejszych autoréw, m. in. przez Bruneta i von
Oheimba (1998b) oraz Dzwonko (2001b). Grupa roslin o bardzo duzych
zdolnosciach kolonizacyjnych jest stosunkowo nieliczna. Wsrod gatunkow
o takich cechach najczgsciej w literaturze wymienia si¢: Glechoma hederacea,
Ficaria verna, Geum urbanum, Ajuga reptans, Adoxa moschatellina, Circaea
lutetiana, Milium effusum, Brachypodium sylvaticum, Festuca gigantea,
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Stachys sylvatica, a takze Rubus hirtus, Dryopteris carthusiana, Gera-
nium robertianum, Mycelis muralis 1 Moehringia trinervia (Dzwonko 2001b;
Verheyen, Hermy 2001b; Wulf 2004b; Brunet 2007). W lasach olszynowych
Roéwniny Olesnickiej i Kotliny Zmigrodzkiej najefektywniejszymi kolonizatorami,
niezaleznie od siedliska, okazaty sie Ficaria verna (1,96-2,99 m rok!), Ra-
nunculus auricomus (2,04-2,85 m rok™) i Impatiens noli-tangere (1,74—1,91 m
rok!), a w wybranych typach siedlisk takze Dryopteris carthusiana i Glechoma
hederacea. Wymienione gatunki bowiem nie tylko cechowalo duze tempo
migracji, ale takze znaczne pokrycie procentowe w nowych lasach, niezaleznie
od odlegtosci od granicy starego lasu (Orczewska 2009b). D. carthusiana
zaklasyfikowana zostata do gatunkéw efektywnie rozprzestrzeniajacych sig
w nowych lasach takze przez Dzwonko i Loster (1992a) oraz Dzwonko (2001b).
Oprocz tego w olszynach wyrdzniono takze grupg dobrych kolonizatoréw, ktore
migrowaly w nich szybciej niz w lasach o mniejszej wilgotnosci i zyznoSci.
Zaliczono do nich m. in.: Ajuga reptans, Adoxa moschatellina, Anemone
nemorosa, Brachypodium sylvaticum, Circaea lutetiana, Festuca gigantea,
Scrophularia nodosa i Stachys sylvatica (Orczewska 2009b; Orczewska
2010a). Tempo migracji indywidualnych gatunkow w olszynach roznito sig istotnie
od tego, jakie notowali inni badacze. Wiele gatunkow wedrowato tu w tempie
przekraczajacym 1,5 m, 2 m, a sporadycznie nawet 3 m rok’!, podczas gdy
Dzwonko (2001b) maksymalne tempo migracji indywidualnych gatunkow
oszacowat na 0,38 m rok™!, Brunet i von Oheimb (1998b) obliczyli je na 1,25 m
rok!, a Bossuyt i in. (1999b) na 1,15 m rok'. Wigksze zakresy podat Matlack
(1994 — 0d 0 do 2,5 m rok™), ale dotyczyty one gatunkéw poéinocnoamerykanskich.

Gdzie nalezy szuka¢ przyczyn tak zréznicowanego zachowania si¢ gatunkow
lesnych w lasach powstatych na gruntach porolnych? Wiele gatunkéw cechuje
si¢ mato efektywnymi sposobami rozprzestrzeniania si¢ i to sposrod tej grupy
rekrutuje si¢ najwigcej roslin niezdolnych do kolonizacji wtornych lasow. Wsrod
wymienionych gatunkow, ktore wystgpowaty w starych lasach, a we wtdrnych
olszynach ich nie notowano, ponad 60% stanowity rosliny rozsiewane przez
mrowki (Orczewska 2010a). Stare i nowe lasy olszynowe roznity sig istotnie
nie tylko pod wzgledem liczby i pokrycia gatunkéw myrmekochorycznych, ale
1 wigkszos$ci pozostatych grup. W starych lasach liczba i pokrycie procentowe
gatunkoéw o mato efektywnych sposobach rozsiewania byly istotnie wyzsze
niz we wtornych lasach. Z kolei w lasach wtéornych gatunki zdolne do
rozprzestrzeniania diaspor na znaczne odlegtosci (anemochoryczne, epizo-
ochoryczne oraz gatunki niewyspecjalizowane, w rozprzestrzenianiu ktorych
pomagaja zabiegi rolnicze) osiagaly wigksza frekwencje i pokrycie niz w starych
lasach (tab. 1).
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Tabela 1. Srednia frekwencja i pokrycie procentowe (w nawiasie odchylenie
standardowe) gatunkow o réznych typach rozsiewania diaspor w starych i nowych
lasach olszynowych

Table 1. Mean frequency and percentage cover (and standard deviation in brackets)
of species representing different dispersal modes in ancient and recent alder
woodlands

Frekwencja Pokrycie [%0]
Typ Frequency P Cover [%)] P
rozsiewani
Dispersal Stary las Nowy las Stary las Nowy las
mode Ancient wood| Recent wood Ancient wood| Recent wood
N=131 N=198 N=131 N=198
Myrm 4,2 (x2,2) 2,9 (#1,4) | <0,001 | 14,6 (x12,7) 9,9 (¥10,3) | <0,001
Baro 1,4 (¥1,2) 0,6 (+0,8) | <0,001 3,8 (#6,0) 1,5(¢4,3) | <0,001
Auto 3,5 (#1,3) 3,0 (x1,5) <0,01 11,1 (29,6) 9,0 (#10,3) | <0,001
Any 1,5 (1,0 1,1 (x1,0) <0,01 2,6 (#5,1) 2,3 (+4,8) n.s.
Endo 4,0 (+2,5) 2,3(+1,8) | <0,001 7,0 (26,7) 5,8 (#10,2) | <0,001
Any/R 1,2 (¥1,0) 2,4 (x¥1,6) | <0,001 | 10,4 (+16,5)| 15,7 (#17,9)] <0,001
An, 5.4 (£2,8) 6,4 (£3,4) <0,05 7,1 (+8,9) 9,4 (¥10,0) | <0,01
Epi/R 0,6 (x0,6) 1,3(x1,2) | <0,001 | 7,3(x18,4) 16,4 (x25,2)| <0,001
Epi 3.4 (£2,1) 3,3 (x1,7) n.s. 4,4 (£5,1) 6,5 (#8,7) <0,01
Rr 1,1 (x0,9) 1,4 (x0,9) <0,01 2,5 (7,5) 5,2 (£2,3) | <0,001

Istotno$¢ statystyczna na podstawie testu U-Manna-Whitneya. Typ rozsiewania wedtug
Grime’aiin. (1996): Myrm — myrmekochor, Baro — barochor; Auto —autochor; An, —anemochor,
o drobnych diasporach; An, — anemochor, o diasporach wyposazonych w aparaty lotne;
Epi — epizoochor; R — gatunek niewyspecjalizowany, ktérego rozsiewanie utatwiane jest przez
praktyki rolnicze; n. s. — réznica nieistotna statystycznie; N — liczba poletek transektow,
z ktoérych pochodza dane. Frekwencja i pokrycie gatunkow w oparciu o dane z poletek transektow.

Significance level according to the Mann-Whitney U test. Dispersal modes are given after
Grime et al. (1996): Myrm — myrmecochorous; Baro — barochorous; Auto — autochorous; An,
— anemochorous, with small diaspores; An, — anemochorous, with diaspores with pappus or
wings; Epi — epizoochorous; R — species unspecialized but dispersed widely as a result of
agricultural practices; n. s. — not significant difference. N — number of sampling plots of the
transects. Frequency and percentage cover of species is based on the data from transect plots.

Znaczenie typow rozsiewania diaspor widoczne bylto tez wyraznie gdy
w olszynach przesledzono zachowanie si¢ gatunkow wskaznikowych starych
laséw. Sposrod 62 gatunkow wskaznikowych, jakie stwierdzono w olszynach,
21 wyraznie czesciej (lub wytacznie) notowano w starych lasach. W grupie
tej byto ponad dwa razy wigcej myrmekochordéw i autochorow niz w pozostatej
grupie gatunkoéw wskaznikowych, czyli tych rownie czgsto notowanych
w starych i nowych lasach olszynowych. Srednie tempo migracji gatunkoéw
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tworzacych wymienione grupy réznilo si¢ istotnie i wyniosto odpowiednio 0,68 m
rok' i 1,54 m rok™!' (Orczewska 2010a). Z powyzszego porownania wynika
jednoznacznie, ze grupa gatunkéw wskaznikowych starych lasow jest bardzo
zroéznicowana pod wzgledem swojego potencjatu kolonizacyjnego. Wiele sposrod
roslin tego typu nie potrafi zasiedli¢ wtornych laséw, ale inne migruja.
W przypadku olszyn ta druga grupa jest duzo liczniejsza, co rowniez dodatkowo
swiadczy o tym, ze tak zyzne i wilgotne warunki umozliwiaja efektywne osiedlanie
si¢ gatunkow lesnych we wtornych lasach. Potwierdzaja to obliczone warto$ci
tempa wedrowki. Srednie tempo migracji gatunkow w olszynach przylegajacych
do gradu wyniosto 1,17 m rok™ (w oparciu o maksymalne pokrycie gatunkow)
i 1,63 m rok! (w oparciu o potozenie najdalej wysunigtego osobnika). Na
siedliskach lggowych siggato odpowiednio 0,79 i 1,26 m rok!, a w olsowych
1,201 1,60 m rok™! (Orczewska 2009b). Dla porownania w lasach Szwecji $rednie
tempo migracji gatunkéw w oparciu o wspomniane miary wyniosto odpowiednio
0,310,5 m rok! (Brunet, von Oheimb 1998b), w lisciastych, mezotroficznych
lasach Belgii 0,5 i 1,0 m rok! (Bossuyt i in. 1999b), a w nasadzeniach sosnowych
na siedliskach gradowych potudniowej Polski 0,18 i 0,38 m rok™! (Dzwonko 2001b).
Prosta miara, ktora pozwala okresli¢ stopien odtworzenia sig¢ w lesie wtéornym
kompozycji gatunkowej runa typowe;j dla sasiadujacego z nim starego lasu moze
by¢ tzw. wskaznik odtworzenia bogactwa gatunkow lesnych (recovery rate),
jaki zastosowali Vellend (2003) i Verheyen i in. (2006). W najprostszej postaci
wskaznik ten oblicza si¢ dzielac liczbg gatunkow lesnych stwierdzonych
w badanych poletkach wtérnego lasu przez sumaryczna liczbg gatunkéw z tej
grupy obecnych w sasiadujacym z nim starym lesie. Miarg¢ tg¢ zastosowano
takze w przypadku lasow olszynowych, aby sprawdzi¢ stopien ich skolonizowania
przez gatunki lesne w poszczegolnych typach siedlisk i w lasach wtornych
w wyréznionych klasach wieku. Wskaznik rost wraz z wiekiem nowych lasow
(ryc. 3), a stwierdzone réznice byly istotne statystycznie pomigdzy kazda
z trzech wyr6znionych klas (poziom P dla testu Kruskala-Wallisa wyniost 0,0000).
Najnizsza warto$¢ wskaznik osiagnal w olszynach przylegajacych do starych
lasow gradowych, a najwyzsza we wtornych lasach sasiadujacych z olsami
(P=0,0034, test Kruskala-Wallisa —ryc. 4). Istotne roznice w wartosci wskaznika
stwierdzono migdzy gradem i olsem. Analizy te sa kolejnym dowodem na to,
ze proces zasiedlania wtornych lasow przez gatunki lesne w tak zyznych
siedliskach postgpuje szybciej niz w ubozszych typach zbiorowisk. Obserwacje
te sa zbiezne z niektorymi wcze$niejszymi doniesieniami innych badaczy
(Dzwonko, Gawronski 1994; Bellemare i in. 2002; Verheyen i in. 2003a).
Zwiazek stabych zdolnosci roslin lesnych do zasiedlania runa wtornych lasow
z brakiem przystosowan ich diaspor do efektywnego rozsiewania podnoszony
byt przez wielu autoréw, zardwno w pracach oryginalnych (Peterken, Game
1984; Dzwonko, Loster 1992a; Matlack 1994; Brunet, von Oheimb 1998b;
Grashof-Bokdam, Geertsema 1998; Bossuyt i in. 1999b; Ehrlén, Eriksson 2000;
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Dzwonko 2001b; Singleton i in. 2001; Verheyen, Hermy 2001a,b; Bellemare
i in. 2002; Verheyen i in. 2003c; Takahaskhi, Kamitani 2004; De Frenne i in.
2010), jak i przegladowych (Dzwonko, Loster 2001; Honnay i in. 2002; Flinn,
Vellend 2005; Hermy, Verheyen 2007; Honnay i in. 2009). Dzigki badaniom
tym wiadomo takze, ze zwiazek ten jest szczegdlnie jaskrawo widoczny
w przypadku przestrzennej izolacji nowych lasow od zrédet diaspor gatunkow
lesnych, jakimi sa stare lasy. Autorzy wspomnianych prac zwracaja jednak
uwage na to, ze zwiazek miedzy typem rozsiewania diaspor a tempem migracji
gatunku nie zawsze jest widoczny (Mabry i in. 2000; Singleton i in. 2001; Wulf
2004b). Cho¢ wsrod roslin, ktore maja trudnosci w kolonizacji lasow wtornych
dominuja te o stabych zdolnosciach do rozsiewania diaspor, zdarza sig, ze rosliny
myrmeko-, baro- czy autochoryczne okazuja si¢ by¢ bardzo efektywnymi
kolonizatorami. Dowodza tego m. in. badania Verheyena i Hermy’ego (2001a),
czy Singletona i in. (2001). We wtornych lasach olszynowych Rowniny Olesnickiej
i Kotliny Zmigrodzkiej do grupy gatunkow o takim wzorcu zachowania nalezaty
wymienione wczesniej Ficaria verna i Ranunculus auricomus, ktérych nasiona
rozsiewane sg przez mrowki. Z drugiej strony niektore rosliny o efektywnych
sposobach rozsiewania diaspor cechuje bardzo staba zdolnos$¢ do zasiedlania
wtornych laséw. Obserwowali to m. in. Verheyen i Hermy (2001a) oraz Singleton
iin. (2001). W lasach olszynowych do grupy tej nalezaly m. in. Equisetum
sylvaticum i Sanicula europaea. Vellend 1 in. (2003) oraz Hermy i1 Verheyen
(2007) sugeruja, ze przyczyn owego braku wyraznego zwiazku migdzy typem
rozsiewania a rzeczywistymi zdolno$ciami roslin do kolonizowania wtérnych
lasow nalezy szuka¢ w tym, ze klasyfikacje typow rozsiewania opieraja si¢
przede wszystkim na morfologii nasion. Z tego powodu stabo oddaja rzeczywiste
sposoby 1 mozliwos$ci rozprzestrzeniania si¢ ros§lin. Hermy i Verheyen (2007)
sugeruja tez uwzglednienie innych danych empirycznych, dotychczas pomijanych
w obserwacjach. Dobrym przyktadem ro$liny, ktorej licznego wystgpowania
w lasach wtérnych nie da si¢ wytlumaczy¢ wylacznie sposobem rozsiewania
jej diaspor moze by¢ Ficaria verna. Cho¢ jest myrmekochorem, wydaje si¢
jednak, ze sukces tego gatunku we wtornych lasach olszynowych byt mozliwy
dzigki polaczeniu tej formy rozprzestrzeniania z rozmnazaniem wegetatywnym,
dodatkowo wspomaganym dzigki buchtowaniu dzikéw (Orczewska 2010Db).
Masowe rozprzestrzenianie si¢ niektorych gatunkow lesnych we wtérnych lasach
na gruntach porolnych jest zatem wypadkowa wielu ich cech zycia.

3. Czynniki ograniczajace trwale zasiedlanie nowych miejsc przez
gatunki lesne

Brak przystosowan diaspor gatunkow lesnych do szybkiego rozprzestrzeniania
si¢ moze decydowac o ich nieobecnosci we wtornych lasach. Nierzadko jednak
okazuje sig, ze rosliny leSne maja takze trudnosci w trwatym osiedlaniu si¢
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w lasach tego typu (ang. recruitment limitation — Jacquemyn, Brys 2008; Baeten
iin. 2009). Moga one by¢ efektem wplywu czynnikéw abiotycznych badz
biotycznych (Honnay i in. 2002; Flinn, Vellend 2005), a zazwyczaj ich tacznego
oddzialywania. Wsérdd czynnikow siedliskowych najczesciej wymienia si¢ warunki
edaficzne. Wczesniejsze uzytkowanie rolnicze gleb wtornych lasow powoduje
szereg niekorzystnych zmian ich wtasciwosci fizycznych i chemicznych (m.
in. Koerner i in. 1997; Wilson i in. 1997; Bossuyt i in. 1999a; Compton, Boone
2000; Dupouey i in. 2002; Falkengren-Grerup i in. 2006). Gleby wtornych lasow
czgsto cechuje nizsza zawarto$¢ materii organicznej i wegla organicznego,
a wyzszy odczyn (Koerner i in. 1997; Bossuyt i in. 1999a) oraz zawartos¢
przyswajalnego fosforu (Koerneriin. 1997; Honnay i in. 1999; Dzwonko 2001a;
De Keersmaeker i in. 2004; Falkengren-Grerup i in. 2006) i azotu (Koerner
iin. 1999; De Keersmaeker i in. 2004). Co wigcej, wiele réoznic w chemizmie
oraz wtasciwos$ciach fizycznych gleb utrzymuje si¢ nawet do 100 lat od
zaniechania ich rolniczego uzytkowania (Koerner i in. 1997). Potwierdzaja to
badania przeprowadzone w lasach olszynowych. Wynika z nich, ze cho¢ réznice
w warto$ciach niektorych cech chemicznych (pH, zawarto$¢ materii organicznej
i wegla organicznego) migdzy starymi i nowymi lasami s zbiezne z wezesniej-
szymi doniesieniami, gleby dzisiejszych wtérnych olszyn cechowata nizsza
zawartos¢ azotu i przyswajalnego fosforu w stosunku do gleb sasiadujacych
znimi starych lasow. Wbrew temu co sugerowali niektorzy badacze, koncentracja
azotu i przyswajalnego fosforu nie moga by¢ zatem traktowane jako wskazniki
wczesniejszego uzytkowania rolniczego gleb dzisiejszych, wtérnych lasow.
Zawarto$¢ azotu i fosforu bowiem nie tylko byta wyzsza w starych lasach
olszynowych, ale takze rosta wraz z rosnacym wiekiem wtérnego lasu. Wydaje
sig, ze decyduje o tym obecnos¢ olszy czarnej, stanowiacej gtowny komponent
drzewostanu. Olsza bowiem, dzigki symbiozie z promieniowcami, asymiluje wolny
azot atmosferyczny, czym wydatnie przyczynia si¢ do wzrostu zawartosci tego
pierwiastka w glebie, a takze daje $cidtke bogata w ten sktadnik (Orczewska
2009c i cytowana tam literatura). Z kolei prawdopodobna przyczyna wigkszej
zawartos$ci przyswajalnego fosforu w starych lasach olszynowych moze by¢
sugerowana przez Binkleya (1986) zdolno$¢ olszy do stymulowania zwigkszonej
produkcji kwasnej fosfatazy, odpowiedzialnej za uwalnianie fosforu ze $ciotki
do postaci przyswajalnej dla roslin. Wstgpne badania biochemiczne gleb
pochodzacych z tychze laséw wydaja si¢ potwierdzaé to przypuszczenie.
Kietkowanie nasion roslin le$nych oraz ich trwale osiedlanie si¢ w runie
wtornego lasu w znacznej mierze zalezy takze od gatunku budujacego drzewostan
wtornego lasu. Scidtka niektorych drzew rozktada sig bardzo wolno, co utrudnia
kietkowanie i rozwoj siewek roslin runa (Sydes, Grime 1981; Holderegger 1996;
Dzwonko, Loster 1997; Brunet, von Oheimb 1998a; Dzwonko 2001a). Olsza
jednak nalezy do gatunkoéw o lisciach rozktadajacych si¢ w bardzo szybkim
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tempie (Karkanis 1975; Pereira i in. 1998), a zatem grubos$¢ $ciotki w lasach
tego typu jest niewielka i nie stanowi powaznego ograniczenia w procesie
osiedlania si¢ gatunkow lesnych.

Obok czynnikow glebowych ogromna role w procesie kolonizacji odgrywaja
takze warunki §wietlne i wilgotno$ciowe. Z wczesniejszych obserwacji wynika
bowiem, ze zwigkszony dostep $wiatta do dna wtornego lasu, szczegdlnie
w mtodszych drzewostanach, w ktorych nie doszlo jeszcze do pelnego zwarcia
okapu drzew (u olszy jako gatunku §wiatlozadnego, o azurowej koronie zwarcie
nigdy nie jest petne) powoduje dynamiczny rozwo6j gatunkéw zdolnych do
konkurencji. Wiele z nich to gatunki niele$ne, przystosowane do zycia w srodo-
wiskach zaburzonych, niezdolne do kietkowania w przypadku duzego zacienienia.
Cechuje je trwaly bank nasion. Znaczacy spadek ilosci nasion tych gatunkow
w glebach wtornych laséw obserwuje si¢ dopiero po okoto 50 latach od zalesienia
(Honnay i in. 2002 i cytowana tam literatura). Rosliny te wykorzystuja zyzno$¢
gleby oraz korzystne warunki $wietlne i masowo rozwijaja si¢ w runie wtornych
laséw. Do gatunkoéw o takim zachowaniu nalezy gtownie Urtica dioica, a obok
niej, w badanych olszynach rowniez Galium aparine, Poa trivialis, a spora-
dycznie takze Solidago gigantea. Pokrzywa skutecznie hamuje imigracje oraz
trwate osiedlanie sig roslin leSnych we wtérnych lasach (inhibitor w procesie
sukcesji — sensu Connell, Slatyer 1977). Jest to najczgs$ciej obserwowany
przyktad dziatania czynnika biotycznego, ograniczajacego osiedlanie si¢ gatunkow
lesnych w lasach o takim charakterze. Opisywany byt przez wielu badaczy
(Hermy i in. 1993; Honnay i in. 1999; Verheyen i in. 1999; De Keersmaeker
1in. 2004; Hipps i in. 2005), i obecny rowniez w olszynach (Orczewska 2009b).
Cho¢ powszechnie uwaza sig, ze ekspansywnos$¢ pokrzywy zwiazana jest przede
wszystkim z duza zawarto$cia azotu i fosforu w glebach wtornych lasow (Pigott,
Taylor 1964; De Keersmaeker i in. 2004), wydaje si¢ jednak, ze w przypadku
olszyn wigksza rolg petnia warunki §wietlne. Zawarto$¢ azotu i przyswajalnego
fosforu jest bowiem w ich przypadku wigksza w starych lasach, gdzie udziat
powierzchniowy pokrzywy jest wyraznie mniejszy. Czynnikiem, ktory wptywat
hamujaco na rozwd6j U. dioica we wtornych lasach olszynowych byt wysoki
poziom wody gruntowej (Orczewska 2009c¢).

4. Znaczenie kolonizacji wtérnych olszyn przez gatunki leSne dla
gospodarki lesnej i ochrony przyrody

Podsumowujac powyzsze rozwazania dotyczace procesu formowania si¢
runa lesnego w lasach powstalych na gruntach porolnych oraz jego przebiegu
w lasach olszynowych, warto zwroci¢ uwage na specyfike lasow z udzialem
tego gatunku. Stare lasy z drzewostanem zdominowanym przez olche,
aw szczegolnosci tegi, cho¢ we wspolczesnych krajobrazach zajmuja niewielkie
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powierzchnie, naleza do jednych z najbogatszych w gatunki typow ekosystemow
lesnych strefy umiarkowanej (Prieditis 1997; Matuszkiewicz 2001). Stanowia
zatem cenny rezerwuar flory lesnej, ktory w procesie zasiedlania runa
posadzonych w ich sasiedztwie wtornych lasoéw jest nie do przecenienia. Okazuje
sig, ze w tak zyznych i wilgotnych siedliskach zasiedlanie runa laséw powstatych
na gruntach porolnych przez gatunki le$ne postepuje szybceiej niz w lasach
ubozszych i suchych. Nie odnosi sig to do calej puli gatunkow le$nych, gdyz,
jak pokazano, wiele z nich ma mate zdolnosci kolonizacyjne. Pomimo tego powinno
si¢ tak planowac zalesienia gruntow, aby wykorzysta¢ potencjal, jaki tkwi
w starych, podmoktych lasach i sadzi¢ nowe lasy w ich bezposredniej bliskoSci.
Porzucone, podmokte taki, nalezace do dynamicznego kregu zbiorowisk tggowych
i olsowych, pozostaja zazwyczaj w kontakcie przestrzennym z lasami o takim
charakterze. Wazne wdwczas jest to, aby zabiegi gospodarcze, wykonywane
w starych lasach nie przyczyniaty si¢ do degeneracji tych zbiorowisk, lecz
zapewnialy utrzymanie ich naturalnej réznorodnosci biologicznej. Wykorzystanie
naturalnego potencjatu kolonizacyjnego gatunkoéw lesnych w odtwarzaniu
ekosystemow lesnych jest przeciez duzo tatwiejsze niz wysiew nasion gatunkoéw
lesnych czy wreszcie przenoszenie fragmentéw darni z gatunkami tego typu
do runa wtornych lasow. Wspomniane tu metody, z uwagi na ogromne naktady
finansowe oraz pracochtonno$¢, sa jedynie przedmiotem obserwacji naukowych,
a w praktyce trudne do wdrozenia.

Z dotychczasowych badan wtornych lasow wynika, ze duzym ograniczeniem
w procesie kolonizacji ich runa przez gatunki lesne jest obecnosc¢ ekspansywnych
gatunkow, gtownie pokrzywy. Szansa na ograniczenie jej dynamicznego rozwoju
jest stworzenie duzego zacienienia na dnie lasu, a takze utrzymanie wysokiego
poziomu wod gruntowych. Pokrzywa unika stanowisk podmoktych, podczas
gdy odwodnienie eutroficznych siedlisk stymuluje masowy rozwoj tego gatunku.
Dbatos¢ o utrzymanie naturalnego rezimu wodnego w olsach i ¢gach powinna
zatem stac si¢ jednym z priorytetowych zadan wspoétczesnej gospodarki lesnej,
ktéra ma by¢ prowadzona w oparciu o kryteria ekologiczne. Co wigcej, jak
podkresla m. in. Dembek i in. (2002), utrzymanie lub odtworzenie naturalnych
stosunkow wodnych nabiera szczegdlnego znaczenia w ekosystemach
wyksztatcajacych si¢ na zyznych i bogatych glebach organicznych. Ich
odwodnienie bowiem nie tylko powoduje ekspansywny rozwdéj gatunkéw
nitrofilnych, ale takze mineralizacj¢ materii organicznej i w konsekwencji wzrost
udzialu dwutlenku wegla emitowanego do atmosfery.

Podziekowania. Serdecznie dzigkuj¢ Recenzentowi pracy za cenne uwagi i sugestie,
ktore byty bardzo pomocne w przygotowywaniu ostatecznej wersji tekstu.
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Summary

Colonization of recent, post-agricultural woods by woodland species has been
widely studied by ecologists. The paper reviews the current knowledge in this
respect. Not only does it focus on the most important factors responsible for the
process of herb layer recovery in recent woods but also presents the results of
detailed studies, undertaken in the Olesnica Plain (Opole Silesia) and Zmigrod
Valley (Lower Silesia), on the pace of colonization of recent, post-agricultural black
alder woods by woodland herbs. Furthermore, it presents the results of detailed
cartographic studies aimed at discovering the former and current distribution of
forests in these two regions, and assessing the age and origin of woodlands
existing in these landscapes. Knowledge of the history of forests plays a key role
in understanding the reasons for the differences in their biotic diversity. The
research confirms previous findings that the migration of woodland species into
recent woods is a combined result of dispersal and recruitment limitation. Nevertheless,
herb layer recovery in alder woods proceeds faster than in forests with lower
fertility and moisture content. The direct proximity of ancient forests, the establishment
of shady conditions within the recent woods and maintenance or restoration of
natural high water levels, typical for black alder habitats, are crucial for the effective
formation of the herbaceous layer in alder woods. Competitive species, like Urtica
dioica, are suppressed due to the effect of a high level of groundwater. Otherwise,
in drained eutrophic woods with a high illumination level on their forest floor, they
develop vigorously and inhibit the migration and successful establishment of woodland
species.



