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1. Wprowadzenie

Brzoza niska jest krzewem o wysokos$ci od kilkudziesigciu centymetrow do 2
(czasami 3-4) metréw. Rosnie na torfowiskach niskich i przejsciowych. Reprezentuje
borealno-eurosyberyjski typ zasiegu. Jej zasieg obejmuje Europe Wschodnia i
czesciowo Srodkowa oraz obszar Syberii Przyattajskiej, a takze poocno-zachodnie
krance Mongolii. Najdalej na zach6d wysunigte rozproszone stanowiska znajduja si¢ w
ponocnych Niemczech i w Alpach. Przez Polskg przebiega potudniowo-zachodnia
granica zwartego zasiggu (Hultén i1 Fries 1986). Jest to gatunek uznawany za relikt
borealny w naszej florze. W ostatnich dziesigcioleciach obserwuje si¢ w Polsce
zanikanie stanowisk brzozy niskiej w wyniku osuszania i zarastania torfowisk. Gatunek
ten zostal na obszarze naszego kraju uznany za zagrozony (Zatuski i in. 2001) oraz

nalezy do roslin objetych ochrona $cista.

Zbiorowiska z duzym udzialem Iub domieszka brzozy niskiej sa rdznie
nazywane 1 klasyfikowane, co wskazuje na to, ze ich miejsce w systemie zbiorowisk
ro§linnych nie jest jednoznacznie ustalone, a wiedza o warunkach wystgpowania
fitocenoz pozostaje niesprecyzowana. Pierwszym z celow tej pracy bylo dostarczenie
wyczerpujacych florystycznych 1 fitosocjologicznych podstaw do przeprowadzenia
analizy statusu fitocenotycznego brzozy niskiej na skalg ponadregionalna.

Prowadzenie skutecznej ochrony gatunku wymaga wiedzy o jego wymaganiach
ekologicznych. Zagadnienia zwiazane z warunkami siedliskowymi, w ktorych
wystepuja zbiorowiska z udzialem brzozy niskiej, nie zostaly do tej pory kompleksowo
opracowane na poziomie ponadregionalnym. Drugim celem pracy bylo okre$lenie
warunkow siedliskowych, w jakich wystepuje brzoza niska na krancu zwartego zasiggu
gatunku — w Polsce 1 w péinocno-wschodnich Niemczech.

Podczas prowadzenia badan fitosocjologiczno-siedliskowych obejmujacych
stanowiska brzozy niskiej zadawatam sobie pytanie, czy w kazdym przypadku badany
przeze mnie osobnik to czysty gatunek, czy tez, w pewnych warunkach siedliska, mam
do czynienia z mieszancami brzozy niskiej 1 brzoz drzewiastych — omszonej 1
brodawkowatej. Do chwili obecnej, wnioski na temat mieszancow brzozy niskiej
wyciagane byly jedynie na podstawie badan morfometrycznych. Brak jest
jakichkolwiek danych na temat zr6znicowania genetycznego populacji brzozy niskiej

wystepujacych w Polsce, jak 1 w pozostatych czgs$ciach zasiggu, chociaz potrzeba tego



typu badan byta podkreslana przez wielu autorow (m.in. Boinska 1974, Staszkiewicz i
in. 1993). Ocena zasoboéw zmienno$ci genetycznej brzozy niskiej jest wazna z punktu
widzenia ochrony gatunku. W zwiazku z powyzszym, trzecim celem pracy byto
okreslenie zréznicowania genetycznego wybranych populacji brzozy niskiej w Polsce i
proba odpowiedzi na pytanie, czy w obrebie badanych populacji wystepuje zmiennos¢
genetyczna, mogaca wynika¢ z tworzenia przez nig mieszancOw z innymi gatunkami
brzdz i czy ewentualna zmiennos$¢ genetyczna znajduje odzwierciedlenie w zmienno$ci
cech morfologicznych liscia.

Niniejsza praca porusza roéwniez zagadnienia skuteczno$ci metod ochrony
brzozy niskiej, w tym przeprowadzone] na Bagnie Catowanie reintrodukcji tego

gatunku.

W zwiazku z wieloaspektowym charakterem badan, praca zostata podzielona na
rozdziaty. W kazdym z nich poruszone zostaty odrgbne zagadnienia. W rozdziale
pierwszym zestawitam dane dotyczace rozmieszczenia stanowisk gatunku. W rozdziale
drugim przedstawitam zagadnienia zwigzane z jego statusem fitocenotycznym. W
trzech kolejnych rozdzialach opisatam wyniki badan, dotyczacych warunkow
siedliskowych, w ktorych wystepuje brzoza niska: w rozdziale trzecim wyniki bardziej
ogolnych badan hydrochemicznych na duzej grupie stanowisk w Polsce i Niemczech; w
czwartym  wyniki  bardziej  szczegdotlowych  badan  hydrochemicznych i
paleobotanicznych na kilku wybranych torfowiskach; w rozdziale piatym wyniki
eksperymentu terenowego, w ktorym analizowatam wptyw takich czynnikéw jak
zacienienie i1 wilgotno$¢ podioza na rozwoj brzozy niskiej. W dwodch nastgpnych
rozdzialach przedstawilam zagadnienia zwigzane ze zrdéznicowaniem genetycznym
populacji i kwestia mieszancow. W ostatnim rozdziale poruszam zagadnienia dotyczace

metod ochrony brzozy niskie;j.
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2. Brzoza niska w Polsce — wybrane zagadnienia

2.1. Rozmieszczenie stanowisk

2.1.1. Wstep

W ramach niniejszej pracy nie analizowatam zmian rozmieszczenia stanowisk
brzozy niskiej w ujgciu paleobotanicznym ani w ujgciu historycznym. Jako, ze celem
pracy bylo przede wszystkim zbadanie stanowisk brzozy niskiej pod katem
fitosocjologicznym i siedliskowym a nie weryfikacja wszystkich znanych stanowisk,
dla celéw pracy sprawdzatam stanowiska opisane lub potwierdzone po 1945 roku.
Badaniami objg¢lam stanowiska brzozy niskiej pochodzace ze wszystkich regionow
wystgpowania tego gatunku w Polsce oraz na krancu jego zwartego zasiggu w

p6tnocno-wschodnich Niemczech.

2.1.2. Metody

Informacje o stanowiskach zgromadzitam na podstawie literatury florystycznej i
fitosocjologicznej oraz danych zawartych w bazie ATPOL. Dodatkowo uwzglednitam
stanowiska potwierdzone przez materiaty zielnikowe zgromadzone w zielniku Zaktadu
Laséw Naturalnych IBL w Biatowiezy i w zielniku Zaktadu Systematyki i Geografii
Roslin Uniwersytetu Warszawskiego. Nie uwzglednitam stanowisk, z ktorych, wedlug

najnowszych znalezionych zrddet literaturowych, brzoza niska ustapita.

2.1.3. Wyniki

Ponizej zestawione zostaty stanowiska brzozy niskiej 1 odpowiadajace im zrodta
informacji. Z wyjatkiem Lubelszczyzny (patrz nizej) w wykazie znalazly si¢ wszystkie
odnalezione w literaturze potwierdzone po 1945 roku stanowiska brzozy niskiej na
obszarze Polski. Stanowiska, ktore eksplorowatam w ramach pracy doktorskiej zostaty
zaznaczone przez podkreslenie. Badania na terenie obszarow chronionych prowadzitam
zgodnie ze stosownymi zezwoleniami (Zal. 1). Stanowiska, na ktérych potwierdzitam

wystgpowanie brzozy niskiej zaznaczone zostaly pogrubiona czcionka. Dodatkowo w
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wykazie umieszczone zostaty potwierdzone w ramach moich badan stanowiska brzozy
niskiej w potnocno-wschodnich Niemczech. Nazwy makroregionéw geograficznych

Polski (wyrdznione kapitalikiem) podatam za Kondrackim (2001).

POLNOCNA POLSKA

NIZINA POLNOCNOPODLASKA:

Dolina Biebrzy (w tym Biebrzanski Park Narodowy)
Gorny Basen Biebrzy:
okolice Lipska — Palczynski (1975), Sokotowski (1980), Czerwinski (1991),
(Oswit 1991);
zielnik ZLN IBL: Zurawski (1974) — Lipsk pow. Dabrowa Bialostocka,
Sokotowski (1987) — Jatowo na pin. od Dabrowy Bialostockie;.
Srodkowy Basen Biebrzy:
Czerwone Bagno - Jasnowski (1952), Lorenc (1965), Patczynski (1975, 1983)
na poludnie od Grzed - Patczynski (1983)
Kuwasy — Pacowski (1970) za Palczynskim (1975), Dudek (1983)
Wozna Wie$ — Karczmarz (1973)
nad Kanalem Rudzkim kolo Sojczyna Gradowego — S. Zurek, inf. ustna
pozostaty obszar Basenu Srodkowego - Patczynski (1983)
Dolny Basen Biebrzy — Oswit (1973)

Bagno Wizna:
Rezerwat ,,Bagno Wizna II” — (Palczynski 1963), Kotos (2004) (osobniki
brzozy niskiej wystgpuja rowniez poza terenem rezerwatu, na obszarze starych
potorfi)
nad jeziorem Maliszewskim — zielnik ZGiSR UW: Tomaszewicz (1978)
Chlebiotki, 12 km na wschod od Wizny, na skraju podsuszonej olszynki —
zielnik ZLN IBL: Sokotowski (1991)

Puszcza Knyszynska:

Rezerwat ..Kozlowy Lug” — Karczmarz i Sokotowski (1987), Sokotowski
(1995b), Rakowski i in. (2005); zielnik ZLN IBL: Kawecka (1975) —
Lipina kolo Sokotki, Sokotowski (1975) — Lipina koto Sokoiki,
Sokotowski (1985) — nadle$nictwo Sokotka, oddz. 61, rezerwat Koztowy
Lug.

Rezerwat ,.Bahno w_Borkach” — Sokotowski (1995b); zielnik ZLN IBL:
Sokotowski (1979) - na potudnie od Laznie, oddz. 313, Wolkowycki
(2001), Rakowski i in. (2005)

Torfowisko w nadle$nictwie Ztota Wies§ - Kawecka (1965), Sokotowski (1980,
1995b); zielnik ZLN IBL: Kawecka (1963) — nadle$nictwo Ztota Wies,
linia oddz. 35/47, Sokotowski (1963) — nadle$nictwo Ziota Wie$, oddz.
59, Dawidziuk (1973) — Buksztel.

Pieczonka pow. Biatystok — zielnik ZLLN IBL: Kawecka (1972)

Rezerwat ,,Gorbacz” — zielnik ZLN IBL: Sokotowski (1973)
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Uroczysko Pietuchowszczyzna koto Michalowa — zielnik ZLN IBL: Sokotowski
(1976)

Kowalowy Gréd koto Michatowa — zielnik ZLN IBL: Sokotowski (1976)

Piotrowy Grod na wschdod od Michatowa — zielnik ZLN IBL: Sokotowski (1976)

Michatowo (torfowisko wsrod wydm) — Karczmarz (1973)

Knyszyn, na ptd. od jeziora — Karczmarz (1973)

Korycin-Jasionowa koto Sokotki (torfowisko niskie) — Karczmarz (1973)

Puszcza Biatowieska (Biatowieski Park Narodowy = BPN):

BPN, oddz. 191 — Szankowski (1991)

BPN, oddz. 222 — Kobendza (1934), Falinski (1968), Sokotowski (1981),
Szankowski (1991), Sokotowski (1995a)

BPN, oddz. 223 — Szankowski (1991), Sokotowski (1995a); zielnik ZLN IBL:
Sokotowski (1966)

BPN, oddz. 254 — Sokotowski (1981), Sokotowski (1995a)

BPN., oddz. 283 — Paczoski (1930), Kobendza (1934), Falinski (1968),
Sokotowski (1981), Szankowski (1991), Sokotowski (1995a); zielnik
ZLN IBL: Sokotowski (1966)

BPN, oddz. 314 — zielnik ZLN IBL: Sokotowski (1958)

BPN. oddz. 340 — Falinski (1968), Sokotowski (1981), Szankowski (1991),
Sokotowski (1995a)

BPN. oddz. 369 — Falinski (1968), Sokotowski (1981), Szankowski (1991),
Sokotowski (1995a); zielnik ZLN IBL: Kaminska (1951), Sokotowski
(1968)

BPN. oddz. 398 — Falinski (1968), Szankowski (1991), Sokotowski (1995a)

nadle$nictwo Browsk, oddz. 7 - Falinski (1968), Szankowski (1991),
Sokotowski (1995a)

Torfowisko koto miejscowoéci Zuki w powiecie Hajnéwka - zielnik ZLN IBL:
Sokotowski (1968)
Babia Gora, powiat Hajnowka — zielnik ZLN IBL: Sokotowski (1968)

POJEZIERZE LITEWSKIE:

Puszcza Augustowska:

Dolina Rospudy — Sokotowski (1988a, 1996)

»torfowisko wysokie Szczebra” — zielnik ZGiSR UW: Szafer (1929)

Torfowisko nad kanalem Augustowskim kolo Sluzy Perkué (torfowisko
Borsuki) — zielnik ZLN IBL: Sokotowski (1988) — Pniewo n/ kanatem
Augustowskim, torfowisko ,,Borsuki”

Torfowisko nad Czarng Hancza w_Wigierskim Parku Narodowym -
Sokotowski (1988b); =zielnik ZLN IBL: Sokotowski (1982) -
nadle$nictwo Wigry, oddz. 197.

Bagienne lasy w dolinie Blizny i Szczeberki — E. Jabtonska, npbl.

Uroczysko Kozia Szyja na pélnoc od wsi Juryzdyka — E. Jabtonska, npbl.

Ostrow, powiat Augustow — zielnik ZLN IBL: Zurawski (1974)
Barglow pow. Augustow — zielnik ZLN IBL: Sokotowski (1973)
Hruskie, pow. Augustéw — zielnik ZLN IBL: Sokotowski (1972)
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Pojezierze Wschodniosuwalskie:

Magdzie Bagno kolo Romanowow - P. Pawlikowski, inf. ustna

Torfowisko nad jeziorem Druce na Zegarskim Bagnie - P. Pawlikowski, inf.
ustna

Bobrowe Bagno - Karczmarz 1 Sokotowski (1984); zielnik ZLN IBL:
Wotkowycki (1972), Sokotowski (1972, 1982)

Torfowisko koto wsi Polunce — P. Pawlikowski, inf. ustna

Krasnopol — Czerwinski (1967)

POJEZIERZE MAZURSKIE:

Rezerwat ,,Struga Zytkiejmska” — Czerwinski (1986), Polakowski (1962), Rakowski i
in. (2005); Olesinski (1960) - mat npbl. za ATPOL (NA ZACH OD ZYTKIEIM
DUBENINKI)

Rezerwat ,.Jeziorko kolo Drozdowa” — Olkowski i Olesinski (1963), Boinska (1974),
Staszkiewicz i in. (1991a), Lachacz i Olesinski (2000), Rakowski i in. (2005)

Rezerwat ..Soltysek” — Polakowski (1962, 1963), Boinska (1974), Panfil (1975),
Staszkiewicz 1 in. (1991a), Zatuski i in. (2001), Rakowski i in. (2005),
stanowisko objete panstwowym monitoringiem

Rezerwat ..Zabrodzie” — Polakowski (1962), Olkowski i Olesinski (1963), Boinska
(1974), Panfil (1975), Staszkiewicz 1 in. (1991a), Endler i Duriasz (1998),
Rakowski i in. (2005)

Rezerwat ., Nietlickie Bagno” — Lachacz i Pisarek (2002), Rakowski i in. (2005)

Zmeliorowane torfowisko na ptd. od Paprotek — Polakowski (1962)

Jezioro Godle — W. Pisarek, inf. ustna; Zatuski i in. (2001)

Mikolajki — Kruszelnicki (2000); J. Kruszelnicki, inf. ustna; stanowisko objgte
panstwowym monitoringiem

Torfowisko w nadle$nictwie Szczytno, oddz. 36 — Panfil (1975)
Torfowisko przy jeziorze Lawki — Polakowski (1962), Boinska (1974)
Laki Staswinskie koto Wydmin — Polakowski (1962), Lachacz (1996)
Torfowisko przejsciowe w nadlesnictwie Kostkowo — Polakowski (1962)
Torfowisko niskie w nadlesnictwie Dhuzek — Polakowski (1962)
Torfowisko niskie koto Szymonek — Polakowski (1962)

Torfowisko niskie w lesnictwie Mleczno — Polakowski (1962)
Torfowisko przy jeziorze Druglin — Polakowski (1962)

Torfowisko przejsciowe koto Barcian — Polakowski (1962)
Torfowisko przy jeziorze Niegocinskim — Polakowski (1962)
Torfowisko przy jeziorze Wojsak — Polakowski (1962)

Torfowisko niskie migdzy Dobrzynami i Celkami — Polakowski (1962)
Torfowisko koto Talk — Polakowski (1962)

POBRZEZE GDANSKIE:

Rezerwat ,,Cieletnik” — Polakowski (1962), Boinska (1974), Panfil (1975), Staszkiewicz
1 in. (1991a), Zatuski 1 in. (2001), Rakowski 1 in. (2005) — brzoza niska wystgpuje w
rezerwacie juz niezmiernie rzadko, tatwiej znalez¢ ja obecnie na mniej zaro$nigtych
terenach sasiednich.
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POJEZIERZE POLUDNIOWOPOMORSKIE:

Rezerwat ,.Jezioro Metne” (Bagno Wiersze) — Wodziczko (1926), Kulesza (1927),
Boinska (1974), Boinski i in. (1975), Ceynowa-Gieldon i Rutkowski (1993),
Boinska i in. (1999), Rakowski i in. (2005)

Jezioro Obrowskie — Wodziczko (1923), Kulesza (1927), Boinska (1974), Ceynowa-
Gieldon (1988), Ceynowa-Gietdon 1 Rutkowski (1993)

Rezerwat ,,Kozie Brody” — Zukowski (1961), Rakowski i in. (2006)

POBRZEZE SZCZECINSKIE:

Brzozowo, nadlesnictwo Przybiernow, oddz. 237 — Jasnowski i in. (1965)
Torfowisko koto Dargobadza na Wyspie Wolin — Piotrowska (1966) - stanowisko nie
potwierdzone od 1905 roku, ale stale cytowane w literaturze

POJEZIERZE CHELMINSKO-DOBRZYNSKIE:

Rezerwat .. Torfowisko Mielenskie” — Kepczynski (1956, 1960), Kepczynski i Zatuski

(1988), Boinska (1974), Staszkiewicz i in. (1991a), Zatuski i in. (2001), Rakowski 1 in.

(2005); T. Zatuski, inf. ustna

Projektowany rezerwat ..Ostoje Koszelewskie” — Polakowski (1962), Boinska
(1974), Kaminski 1 in. (2000), Zatuski 1 in. (2001)

Jezioro Patana — Ke¢pczynski (1960)

Torfowisko koto Lawiczka — Kepczynski (1956)

Torfowisko nad Mienia koto Wolki Malej - Kepczynski 1 Zatuski (1988)

Rezerwat ,Linie” — okaz zielnikowy (z 1901 roku) potwierdzony przez Browicz i
Gostynska-Jakuszewska (1967)

PRADOLINA TORUNSKO-EBERSWALDZKA

Nowa Huta — Zatuski (1998), Zatuski 1 in. (2001); T. Zatuski, inf. ustna

Rezerwat .Faki Slesinskie® — Wodziczko (1925), Staszkiewicz i in. (1991a),
Rakowski 1 in. (2005)

Dziembowko nad Notecia — Wodziczko (1925), Szulczewski (1951)

POJEZIERZE WIELKOPOLSKIE:

Rezerwat ,, Mielno” — Pacyniak i Przybylski (1959), Staszkiewicz i in. (1991a),
Rakowski i in. (2006)

Brzozowiec pod Trzemesznem — Wodziczko (1925), Kulesza (1927), Chmiel (1986,

1995)

Sompolno - Szulczewski (1951)
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SRODKOWA POLSKA

Z terenu Lubelszczyzny podawane jest ponad 240 stanowisk brzozy niskiej — stan
sprzed okresu melioracji w latach 70. i1 80. (Fijatkowski i Lorens 1998). Ze wzgledu na
bardzo niedoktadna lokalizacj¢ stanowisk podana przez Fijatkowskiego (1959a),
Fijatkowskiego 1 Chojnacka-Fijatkowska (1990) oraz Fijatkowskiego i Lorensa (1998),
a zarazem ze wzgledu na informacje w pdzniejszych opracowaniach o wycofaniu si¢
brzozy niskiej z czg$ci jej stanowisk na tym obszarze (w roku 1987 ubytek jej
stanowisk, wobec stanu z lat 1947-1967, okreslono na 99% — Fijatkowski (1988)), do
badan wytypowatam wybrane obiekty, dla ktérych odnalaztam bardziej szczegdtowe i
aktualne informacje.

POLESIE ZACHODNIE:

Poleski Park Narodowy:

Jezioro Moszne — Jasnowski (1955), Fijatkowski (1959a, 1972), Sugier i
Popiotek (1998), stanowisko objete panstwowym monitoringiem

Jezioro Dlugie — Fijatkowski (1959a), Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska
(1990)

Jezioro Karasne — Jasnowski (1955), Fijatkowski (1959a), Sugier i Popiotek
(1995), Nowicka-Falkowska (2002)

Jezioro L.ukie (Bagno Splawy, Blizionki) — Jasnowski (1955), Fijatkowski

(1959a)

Bagno Bubnéw — A. Rézycki, inf. ustna

Bagno Staw — A. Rozycki, inf. ustna

Durne Bagno — Paszewski i Fijatkowski (1970), Fijatkowski (1972), Fijatkowski
1 Chojnacka-Fijatkowska (1990)

Krowie Bagno — Jargietto (1976a, b)
Jeziora Lubowierz i Lubowierzek — Fijatkowski (1959a)
Jezioro Laskie — Fijatkowski (1959a)

Rezerwat ..Jezioro Orchowe” — Fijatkowski 1 in. (1993b), Rakowski 1 in. (2006)

Rezerwat ..Jezioro Obradowskie” — Fijatkowski (1954, 1959a), Kozak (1968),
Karczmarz i Sokotowski (1988), Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska (1990),
Rakowski 1 in. (2006)

Rezerwat ,Jezioro Brzeziczno” — Fijatkowski (1959a), Fijatkowski i1 Chojnacka-
Fijatkowska (1982), Rakowski i in. (2006)
Rezerwat ,Jezioro SwierszczOw” — Fijatkowski 1 Chojnacka-Fijatkowska (1990),

Rakowski 1 in. (2006)

Rezerwat .. Torfowisko przy jeziorze Czarnym” (Jezioro Czarne Sosnowickie) —
Fijatkowski (1959a), Fijatkowski i Kozak (1970)

Rezerwat ..Z6lwiowe Blota” (jeziora Koseniec, Spilno, Perespilno) — Fijatkowski
(1959a), Fijatkowski i in. (1994b), Wawer i Urban (1999), Rakowski i in. (2006)

Rezerwat .. Trzy jeziora” (jeziora Plotycze, Brudzieniec i Brudno) — Fijatkowski
(1959a), Fijatkowski i in. (1993a), Rakowski i in. (2006)

Projektowany rezerwat ,.Uroczysko Usciwierskie” (jeziora Nadrybie, Usciwierz,
Ciesacin) — Jasnowski (1955), Fijatkowski (1959a, 1972), Fijatkowski i Urban
(1997)

16



Projektowany rezerwat ,,Ciesacin” (jezioro Sumin) — Fijatkowski (1959a)
Projektowany rezerwat ,.Ztobek” kolo Wtodawy — Fijatkowski i Pekala (1972),
Fijatkowski 1 Chojnacka-Fijatkowska (1990), Fijatkowski i1 Pietras (1990)
Projektowany rezerwat ,,Torfowisko Dubeczno” (Jezioro Hanskie) — Fijatkowski
(1959a, 1960), Krajewski (1979), Fijatkowski 1 Chojnacka-Fijatkowska (1990),
Fijatkowski i in. (1994a)

Jezioro Bikcze — Fijatkowski (1959a), Fijatkowski 1 Chojnacka-Fijatkowska (1990)

Bagno Ochoza — Jasnowski (1955)

Jezioro Czarne GoScinieckie — Fijatkowski (1959a), Fijatkowski 1 Chojnacka-
Fijatkowska (1990)

Jezioro Usciwierzek — Fijatkowski (1959a)

Jezioro Karasne (na wsch. od Wigzowca)— Fijatkowski (1959a)

Jezioro Waskie — Fijatkowski (1959a), Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska (1990)

Jezioro Wytyckie — Fijatkowski (1959a), Staszkiewicz i in. (1991a)

Jezioro Plotycze koto Urszulina — Jasnowski (1955)

Bilsko (Uroczysko Zgnila Struga)—- t uczycka-Popiel i Urban (1995a)

Uroczysko Jezioro kolo Dorohuczy — Luczycka-Popiel (1993), Luczycka-Popiel i
Urban (1995b)

Podlaski — Fijatkowski i in. (1995)

POLESIE WOLYNSKIE:

Rezerwat .. Torfowisko Sobowice” — Buczek i Buczek (1996), Gradziel (2000)

NIZINA POLUDNIOWOPODLASKA:

PK Podlaski Przetom Bugu:
Nad rzeka Czyzowka kolo Romanowa — Sienkiewicz-Paderewska (2007)

Wysoczyzna Siedlecka:
Okniny Mate — Falkowski (2002)
Golice (przy stawach rybnych w_dolinie Liweca) — Zatuski 1 in. (2001),
Falkowski (2002)

Rezerwat ..Wielosil” kolo Nasutowa — Ottuszewski i Filipek (1956), Luczycka-Popiel
1 Urban (1993)

ROZTOCZE:

Laki nad Wieprzem w okolicach Tarnawatki: Izdebski (1960), Fijatkowski (1959b),
Izdebska (1963, 1969), 1zdebski (1963)

NIZINA POLNOCNOMAZOWIECKA:

Kleczkowo — Zych i Werblan-Jakubiec (2005)
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NIZINA SRODKOWOMAZOWIECKA:

Bagno Calowanie — Podbielkowski (1959, 1960), Staszkiewicz 1 in. (1991a); zielnik
ZGiSR UW: Nowak (1963)
Bagno Pulwy koto Wyszkowa — Kobendza (1951)

WZNIESIENIA POLUDNIOWOMAZOWIECKIE:

Pakostaw — Staszkiewicz i in. (1991a)

POLUDNIOWA POLSKA

KOTLINA SANDOMIERSKA:

Puszcza Niepotomicka, torfowisko "Btoto" — Pawlowski (1932), Staszkiewicz 1 in.
(1991a), Zatuski i in. (2001), stanowisko obj¢te panstwowym monitoringiem

BESKIDY LESISTE:

Bieszczady - migdzy Wolosatem a gérnym biegiem Sanu — Jasiewicz (1965),
stanowisko uznane jako watpliwe przez Browicz i Gostynska-Jakuszewska
(1967)

POLNOCNO-WSCHODNIE NIEMCY

Rezerwat ..Birkbuschwiesen” — Jeschke i in. (2003), Beitz (2004)

Rezerwat ,.Landgrabenwiesen bei Werder” — Jeschke i in. (2003)
Rezerwat ,.Beseritzer Torfwiesen” — Jeschke 1 in. (2003)

Rezerwat “Schwingetal und Peenewiesen bei Trantow” — Jeschke i in. (2003)

Torfowisko nad rzeka Peene kolo Alt Plestin (przy NSG “Schwingetal und
Peenewiesen bei Trantow” — J. Kulbe inf. ustna

Rezerwat “Peenetal westlich des Giitzkower Fihrdammes” — Jeschke i in. (2003), J.
Kulbe inf. ustna

Rezerwat “Peenewiesen bei Giitzkow” — Fischer U. (1995, 2001), Jeschke 1 in.
(2003), J. Kulbe inf. ustna

Torfowisko nad rzeka Peene kolo Stolpe — J. Kulbe inf. ustna

Rezerwat “Unteres Peenetal” — Jeschke i in. (2003)

Torfowisko nad rzeka Peene kolo Anklam (przy NSG ,.Unteres Peenetal”)- J.
Kulbe inf. ustna

Rezerwat “Grenztalmoor” — Succow i Runze (2001), Jeschke i in. (2003)

Rezerwat “Torfstichgeldnde bei Carlewitz” — Jeschke i in. (2003), U. Clausnitzer inf.
ustna

Rezerwat “Unteres Recknitztal” — Jeschke i in. (2003), U. Clausnitzer inf. ustna
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Rozmieszczenie stanowisk i grup stanowisk brzozy niskiej, objetych badaniami

fitosocjologicznymi i siedliskowymi zestawilam na rycinie 1.

©)
O

POLNOCNO-
WSCHODNIE
NIEMCY

POLSKA

Ryec. 1. Rozmieszczenie stanowisk i grup stanowisk brzozy niskiej, objetych badaniami
fitosocjologicznymi i siedliskowymi w Polsce 1 w potnocno-wschodnich Niemczech.
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2.2. Status fitocenotyczny

2.2.1. Wstep

Fakt tworzenia przez brzoz¢ niska wilasnych autonomicznych zbiorowisk z
wyrazng jej dominacja zostat stwierdzony juz dawno (np. Steffen 1931), ale pozycja
syntaksonomiczna fitocenoz tworzonych przez ten w Europie rzadki, reliktowy gatunek
okazata si¢ trudna do jednoznacznego okreslenia. Ujgcie zespolu brzozy niskiej i jego
przynaleznos¢ do wyzszych jednostek zmieniaty si¢ na przestrzeni lat. Najczgsciej
zbiorowiska te wigzano z rzedem Alnetalia i klasa Alnetea glutinosae. Roéznice
dotyczyty natomiast nazewnictwa zespotu i jego przynaleznosci do zwiazku zbiorowisk
(Tab. 1).

Katz (1929), opisujac zbiorowiska z brzoza niska z okolic Moskwy, stosowat
reguly fitosocjologiczne szkoty uppsalskiej (a nie popularnej w Europie Zachodniej
szkoty francusko-szwajcarskiej) 1 wyrdzniat zbiorowiska na podstawie gatunkoéw
dominujacych w poszczegdlnych warstwach roslinnosci. Na torfowiskach potozonych
na polnoc od Moskwy wyroznit on cztery grupy zbiorowisk, dla ktorych jednym z
gatunkoéw dominujacych byta Betula humilis. Byly to grupy zbiorowisk: Aulacomnium
palustre-Pinus sylvestris-Betula humilis, Aulacomnium palustre-Betula humilis,
Camptothecium (=Tomentypnum) nitens-Pinus sylvestris-Betula humilis,
Camptothecium nitens-Betula humilis.

Steffen (1931), powotujac si¢ juz na metody fitosocjologiczne zaproponowane
przez Brauna-Blanqueta (szkota francusko-szwajcarska), jednak nie grupujac jeszcze
zbiorowisk w klasy, rzedy i zwiazki, opisal zbiorowisko Betuletum humilis z torfowisk
zrédliskowych w Puszczy Rominckiej. Oprocz brzozy niskiej z duza statoscia w tym
zespole wystepowaty: Salix rosmarinifolia, Betula pubescens, Eriophorum latifolium,
Carex rostrata, Epipactis palustris, Dactylorhiza incarnata, Saxifraga hirculus,
Parnassia palustris, Pyrola rotundifolia, Myosotis palustris, Galium palustre,
Aulacomnium palustre, Tomentypnum nitens. Steffen (1931) podkreslil, ze zespot
Betuletum humilis ma podobna eckologie jak zespoty reprezentujace roslinno$¢ mszysto-
turzycowa torfowisk zrodliskowych i nie rozni si¢ od otwartych zbiorowisk mszysto-
turzycowych w zasadzie niczym wigcej poza wigkszym udziatem krzewow, nieco

mniejsza wilgotnoscia podtoza oraz wigkszym zacienieniem runa, co prowadzi do
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wigkszego udziatu gatunkow lesnych w warstwie zielnej (Melampyrum nemorosum,

Pyrola rotundifolia, Melandrium rubrum).

Tab. 1. Pozycja syntaksonomiczna zarosli tworzonych przez

réznych autorow.

brzozg niska wedtug

Autor Klasa Rzad Zwiazek Zespot
Katz (1929) - - - Aulacomnium palustre-
Betula humilis;
Tomentypnum nitens-
Betula humilis
Steffen (1931) - - - Betuletum humilis
Fijatkowski Alnetea glutinosae | Alnetalia Alnion glutinosae | Betuletum humilis prov.
(1959) Br.-Bl. et R. Tx. glutinosae (Malcuit) Meijer
1943 Vlieger 1937 Dress 1936
Oberdorfer Alnetea glutinosae | Alnetalia Alnion glutinosae | Betulo-Salicetum repentis
(1964) Br.-Bl. et R. Tx. glutinosae R. (Malc. 1929) ass. nov.
1943 Tx. 1937 Meijer Dress 1936
Succow (1974) | Alnetea glutinosae | Salicetalia Betulo-Salicion Betulo-Salicetum repentis
Br.-Bl et R. Tx. auritae Doing | repentis (Kloss 1962) Oberd. 1964
1943 1962
Patczynski Alnetea glutinosae | Alnetalia Carici-Betulion Betuletum humilis
(1975) Br.-Bl. et R. Tx. glutinosae R. pubescentis- (Sinicyn. 1936) Fijatk.
1943 Tx. 1943 verucosae fed. 1959
nov. prov.
Fijatkowski Alnetea glutinosae | Alnetalia Alnion glutinosae | Betuletum humilis
(1991) Br.-Bl. et R. Tx. glutinosae R. (Malc. 1929) Fijatkowski 1959
1943 Tx. 1937 Meijer Dress 1936 | Betulo-Salicetum repentis
Oberd. 1964
Oberdorfer Alnetea glutinosae | Alnetalia Salicion cinereae | Betulo humilis-Salicetum
(1992) Br.-Bl. et R. Tx. glutinosae R. Th. Miill. et Gors | repentis (Fijat. 1960)
1943 Tx. 1937 em. 1958 Oberd. 1964
Th. Miill. et
Gors 1958
Matuszkiewicz | Alnetea glutinosae | Alnetalia Alnion glutinosae | Betulo-Salicetum repentis
(2001) Br.-Bl. et R. Tx. glutinosae R. (Malc. 1929) Oberd. 1964
1943 Tx. 1937 Meijer Dress 1936
Clausnitzer Molinio-Betuletea | Salici Salici pentandrae- | Betuletum humilis Steffen
(2004) pubescentis pentandrae- Betuletalion 1931
Passarge et G. Betuletalia pubescentis
Hoffmann 1968 pubescentis Clausnitzer 2004
Clausnitzer
2004

Zagadnienie rangi i pozycji syntaksonomicznej fitocenoz brzozy niskiej podjat

nastgpnie Fijalkowski (1959). Opisat on z przesuszonych torfowisk niskich na

Pojezierzu Leczynsko-Wiodawskim zespot Betuletum humilis, przybierajacy postac

zwartych zarosli, w ktorych dominuje brzoza niska, a domieszke stanowia: Salix

cinerea, S. rosmarinifolia, Betula pendula i B. pubescens. W warstwie zielnej z duza

stato$cia wystepuja: Thelypteris palustris, Lycopus europaeus, Lythrum salicaria,
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Festuca rubra, Molinia coerulea; w warstwie mszystej: Campylium stellatum,
Calliergonella cuspidata. Przy opisie Betuletum humilis Fijatkowski (1959) nie
nawiazat do podanego wczesniej przez Steffena (1931) zespotu o tej samej nazwie.

Szeroko obecnie akceptowana pozycja syntaksonomiczna zarosli z brzoza niska
zostala w Europie okreslona przez Oberdorfera (1964). Poczatkowo jednak autor
przewidziat zupehie inne syntaksonomiczne miejsce dla takich zbiorowisk, mianowicie
w rzedzie Vaccinio-Piceetalia (Oberdorfer 1957), podobnie jak Eggler (1962), ktory
wykonat zdjecie fitosocjologiczne na stanowisku brzozy niskiej na przedgorzu Alp,
nazywajac zbiorowisko, w ktorym wystgpowata brzoza Pino-Betuletum humilis i
podajac, ze odpowiada to najprawdopodobniej opisanemu przez Oberdorfera (1957)
reliktowemu zbiorowisku Betuletum humili-pubescentis Oberd. 1957, zaliczonemu
przez autora do Vaccinio-Piceetalia.

Oberdorfer zmienit swoje zdanie odnos$nie synataksonomicznej pozycji
zbiorowisk z udzialem brzozy niskiej po wizycie w potnocno-wschodniej Polsce w
1963 roku (Oberdorfer 1965). W wyzej cytowanej pracy przyznaje on, ze wczesniej
wyciagnat wnioski odno$nie zbiorowisk z brzoza niska na podstawie uktadow
przyrodniczych na torfowiskach w potudniowych Niemczech, silnie zmienionych przez
dziatalno$¢ cztowieka i dlatego mylnie uznat brzoz¢ niska za relikt pozostajacy po
degradacji zbiorowiska Betuletum humili-pubescentis zaliczonego do Vaccinio-
Piceetalia. Jego spostrzezenia poczynione w potnocno-wschodniej Polsce staly w
sprzeczno$ci z jego wczesniejszym pogladem. Okazalo si¢ bowiem, ze na
nieprzeksztatconych lub tylko nieznacznie przeksztatconych przez czlowieka
torfowiskach zaros$la brzozy niskiej stanowia czgsto naturalne zbiorowisko pionierskie,
wkraczajace na otwarte mezotroficzne torfowiska. Takie spostrzezenie sktonito
Oberdorfera do glgbszej analizy problemu, w wyniku ktérej zaproponowal on
zbiorowisko Betulo-Salicetum repentis w ramach zwiazku Alnion glutinosae. Jako
gatunki charakterystyczne: podat Betula humilis, Salix rosmarinifolia i S. myrtilloides
(zaznaczajac, ze obecno$¢ brzozy niskiej nie jest konieczna do wyrdznienia tego
zespolu). Przyznatl, Ze zbiorowisko lesne tworzone m.in. przez B. pubescens moze by¢
kolejnym etapem sukcesji zaro$li brzozy niskiej, ale z pewnos$cia nie jest optymalnym
miejscem wystgpowania B. humilis. Uznal, Zze uklady obserwowane przez niego w
poludniowych Niemczech wyksztalcity si¢ w wyniku wycigcia bagiennych lasow z B.
pubescens i wtornego odtworzenia si¢ zarosli brzozy niskiej z nielicznych przetrwatych

w obrebie lasu okazow (Oberdorfer 1965).
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Succow (1974) wyroznit w obrebie klasy Alnetea glutinosae rzad obejmujacy
zbiorowiska zaroslowe — Salicetalia auritae Doing 1962 a w jego obrgbie zwiazek
Betulo-Salicion repentis, do ktorego nalezy jeden zespot — Betulo-Salicetum repentis
(Kloss 1962) Oberd. 1964. Za charakterystyczne dla zwiazku Betulo-Salicion repentis i
zarazem zespohu Betulo-Salicetum repentis Succow uznat nastepujace grupy gatunkow:
Grupa-Salix pentandra (Salix pentandra, S. rosmarinifolia, Betula humilis), Grupa-
Eriophorum angustifolium (Eriophorum angustifolium, Carex rostrata, C. lasiocarpa,
Comarum palustre, Menyanthes trifoliata, Calamagrostis stricta), Grupa-Caliergonella
cuspidata (Caliergonella cuspidata, Plagiomnium elatum), Grupa-Molinia coerulea
(Molinia coerulea, Potentilla erecta), Grupa-Valeriana dioica (Valeriana dioica,
Juncus articulatus, Pedicularis palustris), Grupa-Cirsium palustre (Cirsium palustre,
Galium uliginosum, Lotus uliginosus, Holcus lanatus, Lychnis flos-cuculi, Festuca
rubra, Anthoxanthum odoratum, Rumex acetosa, Ranunculus repens, Poa trivialis, P.
pratensis).

Patczynski (1975) zaliczyt zaro$la brzozy niskiej (Betuletum humilis (Sinicyn.
1936) Fijatk. 1959) w dolinie Biebrzy, obok takich zbiorowisk jak: Betuletum
pubescentis-verucosae, zbiorowisko Salix cinerea-Betula pubescens i zbiorowisko
Calamagrostis canescens do zwiazku Carici-Betulion pubescentis-verucosae w rzedzie
Alnetalia glutinosae. Za gatunki charakterystyczne dla tego zespotu Patczynski (1975)
uznatl Betula humilis, Helodium blandowii i Chiloscyphus pallescens (dwa ostatnie
lokalnie charakterystyczne). Stwierdzit, ze Salix rosmarinifolia nie moze by¢ tu
gatunkiem charakterystycznym, poniewaz swoje optimum znajduje w zaros$lach
wierzbowo-brzozowych (Salix cinerea-Betula pubescens), ktore stanowia odrgbna
jednostke 1 wystepuje tez w réznych innych zbiorowiskach. Gatunki wyrdzniajace
Betuletum humilis w stosunku do zbiorowiska Salix cinerea-Betula pubescens to:
Aulacomnium palustre, Sphagnum subsecundum, Carex lasiocarpa, Menyanthes
trifoliata, Hamatocaulis vernicosus, Carex chordorhiza, Hylocomium splendens,
Brachythecium retabulum. Duzy udziat maja rowniez gatunki wyrdzniajace zwiazek
Carici-Betulion pubescentis-verucosae: Comarum palustre i Carex appropinquata.

Warto zwrdcic¢ przy okazji uwage, ze Sinicynowna (1936), na ktora powotuje sie
Patczynski opisala zespot Betuletum humilis na podstawie, jak mozna sadzié,
stosunkowo niepetlnych danych. Wskazuje na to liczba gatunkow w przedstawionych
przez nia zdjgciach fitosocjologicznych. Liczba gatunkéw w  zdjeciach

fitosocjologicznych zespotu Betuletum humilis wynosi w jej pracy od 3 do 12.

23



Natomiast zestaw gatunkow podany dla zespolu Betuletum humilis przez
Fijatkowskiego (1959), na ktorego rowniez powotywat si¢ Patczynski, odbiega zarowno
od tego co podaje Sinicynowna (1936) jak i Patczynski (1975).

Fijatkowski (1991) podat brzoz¢ niska jako jeden =z gatunkow
charakterystycznych (obok: Calamagrostis canescens, Carex elongata, Dryopteris
cristata, Lycopus europaeus, Osmunda regalis, Ribes nigrum, Salix aurita, S. cinerea,
S. pentandra, Solanum dulcamara, Sphagnum squarrosum i Thelypteris palustris) dla
zwiazku Alnion glutinosae (Malc. 1929) Mejer Dress 1936. Podat ja rowniez jako
jedyny gatunek charakterystyczny dla zespotu Betuletum humilis Fijatkowski 1959 oraz
jako jeden z gatunkow wyrdzniajacych zesp6ot Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964,
dla ktorego gatunkiem charakterystycznym ma by¢ Salix rosmarinifolia. Oba te zespoty
sa wyroznione w ramach zwiazku Alnion glutinosae. Omawiajac zespot Betulo-
Salicetum repentis Fijatkowski (1991) podal, ze najwigkszy udzial maja tu Salix
rosmarinifolia, czasem S. nigricans, Betula pendula, B. pubescens i B. humilis, a w
runie dominuja gatunki z klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae lub (w siedliskach mniej
zakwaszonych) ze zwiazku Magnocaricion. Poza tym Fijatkowski (1991) zaznaczyl, ze
powiazania florystyczne z zespotem Betulo-Salicetum repentis wykazuje zbiorowisko
Betulo-Salicetum cinereae (Almq. 1929) Pass. 1961.

W szeroko stosowanej obecnie w Polsce klasyfikacji zaproponowanej przez
Matuszkiewicza (2001) pozycja syntaksonomiczna zbiorowisk z brzoza niska jest
zgodna z tym, co zaproponowal Oberdorfer (1964). Jako gatunki charakterystyczne
zespotu Betulo-Salicetum repentis podane sa Betula humilis oraz Salix rosmarinifolia.
Zaznaczono, ze zespOt wyrdznia si¢ sposrod innych zespotow z klasy Alnetea
glutinosae znacznym udzialem gatunkow przechodzacych z klasy Scheuchzerio-
Caricetea nigrae.

Na szczego6lna uwage zasluguje ujecie zarosli brzozy niskiej zaproponowane
ostatnio przez Clausnitzer (2004a,b) dla Mecklenburgii-Pomorza Przedniego w
potocnych Niemczech. Clausnitzer (2004a,b) dzieli lasy i zaros$la zaliczane przez
wigkszos$¢ autoréw do klasy Alnetea glutinosae na dwie odrgbne klasy, wyrdznione ze
wzgledu na zyzno$¢ siedliska: klase Molinio-Betuletea pubescentis, grupujaca
roslinno$¢ mezotroficznych torfowisk niskich i klas¢ Alnetea glutinosae, do ktorej
zalicza roslinno$¢ siedlisk eutroficznych. Clausnitzer (2004a) pisze, ze w dotad
funkcjonujacych systemach fitosocjologicznych nie byto klasy, ktéora obejmowalaby

cate spektrum roslinnosci zaroslowo-lesnej na wilgotnych 1 mokrych siedliskach
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mezotroficznych (od siedlisk kwasnych do bogatych w weglan wapnia). Najczesciej
roslinno$¢ o takim charakterze byta zaliczana do Alnetea glutinosae lub Vaccinio-
Picceetea. Clausnitzer (2004a) dzieli klasg Molinio-Betuletea pubescentis na dwa rzedy:
jeden grupujacy roslinno$¢ na siedliskach o odczynie obojetnym do zasadowego (Salici
pentandrae-Betuletalia pubescentis) a drugi grupujacy ro$linno$¢ na siedliskach o
charakterze kwasnym (Molinio ceruleae-Betuletalia pubescentis). Pierwszy =z
wymienionych rzedow zostat podzielony na dwa zwiazki, w zalezno$ci od wilgotnosci
siedliska (mokre/wilgotne). Roslinno$¢ na siedliskach mokrych zostata zaliczona do
zwiazku Salici pentandrae-Betulion pubescentis, do ktoérego nalezy m.in. zespéi
Betuletum humilis. Jako gatunki charakterystyczne zespotu Betuletum humilis
Clausnitzer (2004a) podaje: Aneura pinguis, Campylium stellatum, Carex panicea, C.
pulicaris, Dactylorhiza majalis, Limprichtia revolvens, Eleocharis quinqueflora,
Epipactis palustris, Eriophorum latifolium, Juncus subnodulosus, Ophrys insectifera,
Paludella squarrosa, Philonotis calcarea, P. fontana, Pinguicula vulgaris,
Plagiomnium ellipticum, Polygala amarella, Primula farinosa, Triglochin palustre.

W klasyfikacji zaproponowanej przez Clausnitzer zwraca uwagg fakt, ze projekt
badawczy, w wyniku, ktorego ta klasyfikacja powstata, zaktadal a priori podziat
roslinno$ci na dwa typy: nielesna 1 zaroslowo-lesna. Typy te byly dalej traktowane
niezaleznie. W zwiazku z tym, sporo z ww. gatunkéw jest charakterystyczne réwniez
dla syntaksonoéw nielesnych, m.in. dla klasy Parvo-Caricetea i nizszych jednostek w jej
obrgbie — w tym Betula humilis, ktora jest uznana za gatunek charakterystyczny
podklasy Drepanoclado revolventis-Caricenea diandrae i wyréznionego w jej obrebie
rzedu Caricetalia davallianae (roslinno$¢ mszysto-turzycowa torfowisk soligenicznych

o niskiej trofii i bogatych w weglan wapnia).

Poza zespotem utworzonym specjalnie dla zarosli brzozy niskiej rozni autorzy
podawali ten gatunek réwniez z wielu innych typow roslinnosci.

Na torfowiskach na potlnoc od Moskwy, oprocz grup zbiorowisk, w ktorych
brzoza niska dominowata w warstwie krzewow, Katz (1929) podal, ze brzoza niska
wystepowata z mniejsza statoscia w niemal wszystkich pozostaltych wyréznionych
przez niego grupach zbiorowisk. Byly to grupy zbiorowisk: Carex cespitosa-Alnus
glutinosa; Carex cespitosa-Pinus sylvestris-Betula pubescens; Carex paradoxa
(=appropinquata)-Pinus sylvestris-Betula pubescens; Aulacomnium palustre-Betula

pubescens i Pinus sylvestris-ziota i trawy; Camptothecium (=Tomentypnum) nitens-

25



Betula pubescens i Pinus sylvestris-ziota i trawy; Camptothecium nitens-ziota i trawy;
Drepanocladus (=Hamatocaulis) vernicosus-ziota i trawy; Sphagnum warnstorfii- ziota
1 trawy.

Kulczynski (1940) wymienit brzoze niska jako gatunek osiagajacy na Bagnach
Polesia stopien stato$ci III w obrebie asocjacji Carex rostrata-Drepanocladus cf.
aduncus, typowej dla niskich mezotroficznych emmersyjnych torfowisk turzycowo-
mszystych Parvocaricetum.

Jargietto (1976a, b) wykazal na Krowim Bagnie udzial brzozy niskiej w:
Caricetum elatae Koch 1926, Caricetum paradoxae Tx. 1947, Caricetum buxbaumii
Wissler 1932, Caricetum lasiocarpae Koch 1926, Caricetum davalianae Koch 1926 i
Schoenetum ferruginei (Fij. 1960) Patcz. 1964, Molinietum ceruleae carricetosum
paniceae Koch 1926, zbiorowisko z Poa pratensis i Festuca rubra, Salicetum
pentandro-cinereae (Almgq. 1929) Pass. 1961.

Fijatkowski 1 Chojnacka-Fijatkowska (1990) podali brzoze niska z terenu
Lubelszczyzny z roéznych zbiorowisk z klasy Phragmitetea (Caricetum cespitosae
Palcz. 1975, Caricetum paradoxae R. Tx. 1947), Molinio-Arrhenatheretea (Molinietum
medioeuropaeum Koch 1926, Carici flavae-Molinietum Fijatkowski 1980) i
Scheuchzerio-Caricetea nigrae (Caricetum limosae Br.-Bl. 1921, Caricetum diandrae
Jon. 1932 em. Oberd. 1957, Caricetum lasiocarpae Koch 1926, Sphagno-Caricetum
inflatae Steffen 1931, Caricetum davalianae Dutoit 1924 em. Gors 1963).

W rezerwacie ,,Jezioro Mg¢tne” Boinski i in. (1975) znajdowali brzoze niska w
dwoch zbiorowiskach: w obrebie otaczajacego jezioro pla mszarnego Eriophoro
angustifolii-Sphagnetum recurvi M. Jasn., J. Jasn. et S. Mark. 1968 (torfowisko
przejsciowe) oraz (czgsciej) w mszarze kepowo-dolinkowym Sphagnetum magellanici
sphagnetosum recurvi M. Jasn., J. Jasn. et S. Mark. 1968 var. Eriophorum vaginatum
(torfowisko wysokie), bedacym nastepnym stadium sukcesji po zespole Eriophoro
angustifolii-Sphagnetum recurvi.

Analize zakresu wystgpowania brzozy niskiej podjgli na Pojezierzu
Dobrzynskim Kepczynski i Zatuski (1988). Optimum wystgpowania brzozy niskiej
stwierdzili w zespole Betulo-Salicetum repentis, ale opisali wystegpowanie brzozy
niskiej takze w 9 innych zbiorowiskach roslinnych: w trzech z klasy Alnetea glutinosae
(Salicetum pentandro-cinereae (Almgq. 1929) Pass. 1961, Carici elongatae-Alnetum
Koch 1926 i zbiorowisko z Betula verrucosa), w pigciu z klasy Scheuchzerio-Caricetea

nigrae (Caricetum limosae Br.-Bl. 1921, Caricetum lasiocarpae Koch 1926, Caricetum
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diandrae Jon. 1932 em. Oberd. 1957, Caricetum chordorhizae Paul et Lutz 1941 i
Carici-Agrostietum caninae R. Tx. 1937) oraz w jednym zbiorowisku z klasy Molinio-
Arrhenatheretea — Junco-Molinietum Prsg 1951. Zdaniem autoréw wskazuje to na
szeroka skalg fitocenotyczna i ekologiczna tego gatunku.

Oswit (1991) wykazal na Bagnach Biebrzanskich udziat brzozy niskiej w
zbiorowiskach z klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae, zar6wno ze zwiazku Caricion
fuscae, jak i Caricion lasiocarpae.

Patczynski (1975) zaznaczyl, ze na Bagnach Biebrzanskich brzoza niska, oprocz
zespotu Betuletum humilis, trafia si¢ takze w zbiorowisku Betuletum pubescentis-
verrucosae.

Czerwinski (1991) podal, brzoze niska w obrgbie lasow na Bagnach
Biebrzanskich z dwoch zespotow: Salici-Betuletum Patczynski 1975 (Czerwinski uznat
tg nazwe za bardziej adekwatng dla wyrdznionego przez Patczynskiego (1975) zespotu
Betuletum pubescentis-verrucosae) i boru mechowiskowego Carici chordorhizae-
Pinetum Patczynski 1975, obydwu ze zwiazku Alnion glutinosae. Ostatni zespot
cechuje sig, jak zauwaza Czerwinski (1991) wyraznymi nawiazaniami do bagiennego
lasu sosnowo-brzozowego (bielu) Dryopteridi thelypteris-Betuletum pubescentis
Czerwinski 1972.

Sokotowski (1980) podal z Puszczy Knyszynskiej wystgpowanie brzozy niskiej
w obregbie sosnowo-brzozowego lasu bagiennego Dryopteridi thelypteris-Betuletum
pubescentis Czerwinski 1972 oraz borealnej $wierczyny na torfie Sphagno
girgensohnii-Piceetum dryopteridetosum thelypteridis.

Co ciekawe, Boinska (1974) w pracy poswigconej w catosci brzozie niskiej,
zadnego ze zbadanych platow roslinnosci nie zaliczyla do Betulo-Salicetum
repentis/Betuletum humilis. Podata ona, ze brzoza niska na badanych przez nia
stanowiskach w Polsce péinocnej nalezy do Sphagnetum magellanici sphagnetosum
recurvi Jasn. Jasn. Mark. 1968, Eriophoro angustifolii-Sphagnetum recurvi Jasn. Jasn.
Mark. 1968, Caricetum lasiocarpae Koch 1926 lub wystgpuje w zbiorowiskach
zaro$lowych o niejasnej pozycji syntaksonomicznej (Koszelewki, Obrowo, kraki
Slesinskie).

Z powyzszego przegladu wynika, ze brzoza niska moze wystgpowaé w réznych
typach zbiorowisk torfowiskowych, a fitocenozy, w ktorych dominuje tworzac zwarte
zarosla, sa roznie nazywane i klasyfikowane. W zwiazku z tym, celem badan

prowadzonych w ramach niniejszej pracy byto zarowno przedstawienie catego spektrum
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zréznicowania zbiorowisk z udzialem brzozy niskiej w Polsce na tle roslinnosci
europejskich i1 zachodnio-syberyjskich stanowisk tego gatunku (czego potrzebg podnosit
juz Oberdorfer 1964), jak i sprecyzowanie stanowiska syntaksonomicznego fitocenoz

zdominowanych przez brzozg niska.

2.2.2. Metody

W ramach pracy wykonatam 248 zdje¢ fitosocjologicznych z brzoza niska, z
tego 234 w Polsce 1 14 w pdinocno-wschodnich Niemczech. Zdjecia bylty wykonywane
w jednorodnych platach roslinnosci z udzialem brzozy niskiej. Reprezentuja one cate
zastane na stanowiskach brzozy niskiej zréznicowanie ro$linnosci z udziatem tego
gatunku. Zdjgcia wykonywalam metoda Brauna-Blanqueta. Powierzchnia zdjeé
wynosita 25 m? w przypadku roslinnosci zielnej, 50 m? w przypadku zaroli i 100 m* w
obrgbie zbiorowisk lesnych. Oprocz zdje¢ wlasnych analizie poddatam 401 zdjgc¢
fitosocjologicznych z brzoza niska z literatury europejskiej [Polska - Fijatkowski
(1959), Kepezynski (1956, 1960), Polakowski (1962, 1963), Izdebska (1963), Kozak
(1968), Boinska (1974), Boinski i in. (1975), Palczynski (1975), Karczmarz i
Sokotowski (1987, 1988), Kepczynski 1 Zatuski (1988), Fijatkowski 1 Chojnacka-
Fijatkowska (1990), Gtowacki i Celinska (1990), Szankowski (1991), Fijatkowski i in.
(1993), Luczycka-Popiel i Urban (1995), Sugier i Popiotek (1995, 1998), Sokotowski
(1996), Fijatkowski 1 Urban (1997), Zatuski (1998), Lachacz i Olesinski (2000), Kotos
(2004); Niemcy — Eggler (1962), Oberdorfer (1964); Rosja —Tanneberger i Hahne
(2003), Lapshina (2006); Biatoru§ — Sinicynéwna (1936)], 67 zdje¢ pochodzacych z
materiatow niepublikowanych Lapshiny (Zachodnia Syberia) oraz 78 zdje¢ dostepnych
w literaturze europejskiej [Polska — Steffen (1931), Niemcy — Oberdorfer (1964), Rosja
— Katz (1929)] pod postacia tabel syntetycznych.

Nazwy ro$lin naczyniowych 1 paprotnikoéw przyjelam za Mirkiem 1 in. (2002),
mchow za Ochyra i in. (2003), a watrobowcow za Szweykowskim (2006). W catej
pracy proponowana przez Mirka i in. (2002) nazwa Salix repens subsp. rosmarinifolia
zostata skrocona do: Salix rosmarinifolia. Przynalezno$¢ syntaksonomiczna gatunkow
w tabelach fitosocjologicznych przyjetam za Matuszkiewiczem (2001) oraz Mucina
(1997).

Sposob przeliczenia skali 10-stopniowej stosowanej w wigkszos$ci prac z

Lubelszczyzny na skalg 5-stopniowa przedstawiony zostal w tabeli 2.
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Tab. 2. Przeliczanie skali 10-stopniowej na skalg 5-stopniowa.

Skala 10-stopniowa Skala 5-stopniowa
pokrywanie | ilo§ciowo$§¢ | ilosciowos¢ | pokrywanie
<5% + + <1%
5-10% 1 1 1-10%
10-20% 2 0
20-30% 3 2 10-25%

30-40% 4 0
40-50% 5 3 25-50%
50-60% 6

60-70% 7 4 50-75%
70-80% 8

80-90% 9 o
90-100% 10 S 75-100%

Zdjecia fitosocjologiczne zestawitam przy pomocy programu Turboveg
(Hennekens i Schaminée 2001). Nastepnie przeprowadzitam analize zdje¢ przy pomocy
dwoéch grup metod wielocechowych: klasyfikacji numerycznej i ordynacji. Sa to dwie
podstawowe grupy metod wielocechowych stosowane w ekologii. Uzyskiwane przy ich
uzyciu wyniki dopetniaja si¢ i uzupelniaja. Klasyfikacja stuzy do podzielenia zbioru
prob (zdje¢ fitosocjologicznych) na wyraznie odgraniczone od siebie grupy, co
umozliwia nastgpnie nadanie tym grupom nazw, opisujacych cechy prob zaliczonych do
danej grupy, czyli cechy grup fitocenoz wyrdznionych jako dana grupa zdjec. Jednak,
jako ze zmiennos$¢ zbiorowisk roslinnych jest czgsto raczej ciagla niz w ostry sposob
porozgraniczana, klasyfikacja jest metoda, ktérej wyniki moga nie w pehi
reprezentowac rzeczywiste zréznicowanie roslinnosci. Do tego celu bardziej nadaja sig
metody ordynacyjne, w wyniku ktérych mozna uzyska¢ ciagly rozktad analizowanych
prob. W niniejszej pracy przeprowadzitam analiz¢ wykonanych przeze mnie zdjeé
fitosocjologicznych przy pomocy obydwu ww. grup metod. Klasyfikacja postuzyta do
wyroznienia odrgbnych typoéw roslinnosci, w ktorych wystepuje brzoza niska. Dzigki
metodom ordynacyjnym przedstawitam wewngtrzna zmienno$¢ wyrdznionych grup i
ich wzajemne podobienstwo, a takze powigzania migdzy grupami zdjgé a
poszczegdlnymi gatunkami.

Wsréd metod klasyfikacji numerycznej najczescie] wyrdznia si¢ dwie grupy
metod: hierarchiczne i nichierarchiczne. Metody hierarchiczne sa bardziej popularne
(Piernik 2007) 1 opieraja si¢ na zatozeniu, ze réznice migdzy obiektami wskazuja na
wzgledny stopien podobienstwa lub niepodobienstwa migdzy nimi, a to ulatwia

ekologiczna interpretacj¢ uzyskanego podzialu na grupy. Wyniki przedstawiane sa
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zwykle w postaci dendrogramu obrazujacego hierarchi¢ podobienstwa. Techniki
nichierarchiczne nie zakladaja takiej struktury danych. Kolejny podzial metod
klasyfikacji numerycznej grupuje je na metody kumulujace i dzielace. Techniki dzielace
wychodza od ogo6lnego zbioru préb i nastgpnie dziela go w pierwszym etapie na dwie
mniejsze podgrupy, nastepnie kazda z podgrup znéw na dwie podgrupy itd. Zatozeniem
tego typu klasyfikacji jest to, ze duze roznice powinny dominowa¢ nad mniejszymi w
procesie wyroznianie grup (Piernik 2007). Techniki kumulujace wychodza od
pojedynczego zdjecia i tacza obiekty tak, ze tworza one coraz wigksze klastry.

Przy pomocy algorytmu Twinspan w ramach programu Juice (Tichy 2002)
przeprowadzitam klasyfikacje hierarchiczna dzielaca. Zastosowatam 5 pseudogatunkow
— warto$ci pozioméw odcigcia (cut levels): 0, 2, 5, 10, 20. Zamiast standardowych
wartos$ci cut levels (0, 5, 25) zastosowatam wigcej niskich wartosci celem podkreslenia
znaczenia gatunkow o niskiej ilo§ciowosci. Na podstawie podanych wartosci poziomow
odcigcia program Twinspan tworzy dla kazdego gatunku w kazdym zdjgciu okre§lona
liczbg pseudogatunkow, uzalezniong od ilosciowo$ci danego gatunku w danym zdjeciu.
Gatunek o wigkszej ilosciowosci ma wigcej pseudogatunkow. Pseudogatunki sa
nastgpnie poddawane analizie. Zastosowana w niniejszej pracy skala wartosci
poziomow odcigcia (0, 2, 5, 10, 20) sprawia, ze gatunki o iloSciowosci +, 1 1 2 sa
nieznacznie silniej reprezentowane w stosunku do gatunkow o ilosciowosci 3, 4 1 5 niz
przy standardowo stosowanej skali (0, 5, 25). Dzigki temu podczas klasyfikacji
uwypuklone zostaje znaczenie kompozycji gatunkowej zdjecia a nie gatunkow
dominujacych. W klasyfikacji jako miar¢ niepodobienstwa zdjg¢ przyjetam
wspotczynnik Sorensena.

Termin ,ordynacja” oznacza w ekologii uporzadkowanie préb (zdjeé
fitosocjologicznych) wzdtuz gradientdow zmiennos$ci reprezentowanych przez kazda z
czterech osi ordynacji na podstawie danych o skltadzie gatunkowym. Wynikiem
ordynacji jest diagram, na ktorym proby reprezentowane sa przez punkty w przestrzeni
dwuwymiarowej. Uktad dwodch osi x 1 y odpowiada wybranym dwom z czterech osi
ordynacji. Najczesciej przedstawia si¢ wykres dla pierwszej 1 drugiej osi ordynacji —
wowczas 0§ X odpowiada pierwszej osi ordynacji a o§ y drugiej osi ordynacji. Celem
analiz ordynacyjnych jest takie uporzadkowanie prob, aby proby o podobnym skladzie
gatunkowym byty potozone blisko siebie, a oddalone od nich byty proby odmienne. Im
dalej od siebie polozone sa dwa punkty na wykresie ordynacji, tym sa one mniej

podobne do siebie. Wsrod technik ordynacji mozna wyrdézni¢ dwie gidéwne grupy:
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techniki ordynacji posredniej (DCA, CA, PCA) 1 techniki ordynacji bezposredniej
(CCA, RDA) (Jongman 1 in. 1987). Termin ,,ordynacja posrednia” odnosi si¢ do grupy
technik, ktére analizuja wewngtrzne zréznicowanie zbioru zdjec¢ fitosocjologicznych
tylko na podstawie zroznicowania gatunkowego zdje¢. Uzywajac ordynacji posredniej
zaktadamy, ze analizowane dane posiadaja ukryta struktur¢ kompozycji gatunkow,
ktoéra z kolei zalezna jest od jakiego§ nieznanego czynnika $rodowiska. Czynnik
srodowiskowy to zmienna teoretyczna i jest konstruowany w procesie ordynacji w taki
sposob, aby w jak najwigkszym stopniu tlumaczy¢ zroznicowanie analizowanych
danych. Metody ordynacji bezposredniej bazuja na danych o wystgpowaniu gatunkow i
zmierzonych zmiennych srodowiskowych. Celem ordynacji bezposredniej jest wykrycie
gléwnego wzorca w zalezno$ciach migdzy wystgpowaniem gatunkdéw a zmierzonymi
zmiennymi $rodowiskowymi.

Analizy ordynacyjne wykonatam przy pomocy pakietu Canoco (Ter Braak i
Smilauer 1998). Na poczatku kazdej analizy przeprowadzitam ordynacj¢ DCA w celu
wyboru modelu danych (Piernik 2007). Jesli dlugo$¢ gradientu analizowanych danych
wynosi ponad 3 SD do analizy tego zbioru danych nalezy zastosowa¢ unimodalne
techniki ordynacji (DCA, CA lub CCA), jesli za$ dlugos¢ gradientu jest mniejsza niz 3
SD — liniowe techniki ordynacji (PCA lub RDA) (Piernik 2007). Dla kazdej z analiz
przeprowadzonych w tym rozdziale dlugos¢ gradientu okazata si¢ wigksza niz 3 SD —
zastosowatam unimodalne techniki ordynacji posredniej, eliminujace tzw. efekt tuku
(DCA).

Przed wykonaniem wtasciwej analizy DCA za kazdym razem przeprowadzitam
analiz¢ zgodno$ci CA, celem sprawdzenie czy w badanym zbiorze danych wystgpuja
proby wyraznie odbiegajace od pozostatych, czyli takie, ktorych sktad gatunkowy
odbiega na tyle znaczaco od pozostatych, ze zaciera wzajemne réznice mi¢dzy nimi

(Piernik 2007). Takie zdjecia wyeliminowatam z dalszych analiz (Piernik 2007).

Analiz¢ danych prowadzitam etapami (Piernik 2007) i zgodnie z tymi etapami
przedstawione zostaly wyniki analiz.

Jako pierwsze (podpunkt 2.2.3.1.) zestawilam wyniki klasyfikacji
przeprowadzonej dla wlasnych zdjeé fitosocjologicznych. W ramach tego najpierw
przedstawitam wyniki analiz dla wszystkich fitocenoz z mniejszym lub wigkszym
udzialem brzozy niskiej, za§ w nastepnej kolejnosci wyniki analiz dla zdjeé

wykonanych w zbiorowiskach z wyraznym udziatem brzozy niskiej — przyjetam, ze
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byly to zdjecia, w ktérych brzoza niska wystgpowata z iloSciowoscia co najmniej 2 w
skali Brauna-Blanqueta, jako ze przy takiej iloSciowosci brzoza niska zaczyna juz
nadawac fizjonomig zbiorowisku, w ktérym wystepuje.

Nastepnie (podpunkt 2.2.3.2.) zestawitam wyniki ordynacji przeprowadzonej dla
wilasnych zdjg¢ fitosocjologicznych. W pierwszym kroku przeprowadzitam analizg
ordynacyjna dla wszystkich fitocenoz z mniejszym lub wigkszym udziatem brzozy
niskiej, z uwzglednieniem przynaleznosci zdje¢ do grup uzyskanych w wyniku
klasyfikacji. Ordynacja zostatla przeprowadzona najpierw bez laczenia warstw, a
nastgpnie po potaczeniu warstw. Wykonatam to w zwiazku z planowanym
poréwnaniem zdje¢ wlasnych ze zdjgciami z literatury. Niektore zdjecia w literaturze sa
przedstawione bez uwzgledniania warstw, zatem pordwnanie zdje¢ wlasnych ze
zdjgciami z literatury trzeba bylo przeprowadzi¢ dla zdje¢ z potaczonymi warstwami.
Ordynacja zdje¢ wilasnych zostala wykonana na dwa sposoby, zeby sprawdzi¢, czy
wyniki sa porownywalne w przypadku analizowania zdje¢ bez potaczonych warstw i po
polaczeniu warstw. Kolejne analizy wykonatam dla potaczonych warstw.

W nastepnej kolejnosci (podpunkt 2.2.3.3) przedstawitam wyniki ordynacji dla
zdje¢ wilasnych wykonanych w zbiorowiskach z wyraznym udziatem brzozy niskiej,
czyli takich, w ktorych brzoza niska wystgpowata z ilo§ciowos$cia co najmniej 2 w skali
Brauna-Blanqueta. Przy tej analizie réwniez uwzglednitam przynalezno$¢ zdje¢ do grup
uzyskanych w wyniku klasyfikacji.

Kolejnym etapem (podpunkt 2.2.3.4.) bylo poréwnanie zdjg¢ wiasnych ze
zdjeciami z literatury dotyczacej obszaru Polski 1 Niemiec, a wigc obszaru
analogicznego do objgtego badaniami wilasnymi. Analizie poddalam zdjgcia dla
wszystkich fitocenoz z mniejszym lub wigkszym udzialem brzozy niskie;j.

Nastepnie (podpunkt 2.2.3.5.) przeprowadzitam ordynacj¢ zdjeé z literatury
europejskiej, ktore przez ich autorow zostaly nazwane jako zespdt brzozy niskiej
(Betulo-Salicetum repentis i Betuletum humilis).

W ostatnim etapie (podpunkt 2.2.3.6.) przeprowadzitam konfrontacj¢ wiasnych
danych z danymi z obszaru Zachodniej Syberii. Przedstawione zostaly wyniki ordynacji
dla wszystkich zdje¢ wlasnych 1 zdje¢ z obszaru Zachodniej Syberii: Lapshina (2006 1
mat. npbl.) oraz Tanneberger i Hahne (2003). Na zakonczenie zestawilam tabele
syntetyczna dla zarosli brzozy niskiej na podstawie: 1) danych wiasnych (brzoza z
ilosciowo$cia co najmniej 2 w skali Brauna-Blanqueta), 2) wykorzystanych w

podpunkcie 2.2.3.5. zdje¢ z literatury europejskiej, ktére przez ich autorow zostaty
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nazwane jako zespol brzozy niskiej, 3) nie uwzglednionych w podpunkcie 2.2.3.5.
danych europejskich (w tym rosyjskich) dla zespotu brzozy niskiej, przedstawionych w
literaturze jedynie w postaci tabel syntetycznych oraz 4) zdje¢ z Zachodniej Syberii z

brzoza z iloSciowoscia co najmniej 2 w skali Brauna-Blanqueta (Lapshina mat. npbl.).

2.2.3. Wyniki

2.2.3.1. Klasyfikacja wykonanych w ramach pracy zdje¢ fitosocjologicznych

2.2.3.1.a. Klasyfikacja wszystkich wykonanych w ramach pracy zdjec
fitosocjologicznych — bez laczenia warstw

Klasyfikacja zdje¢ wykonanych przeze mnie w zbiorowiskach z udzialem
brzozy niskiej dala w pierwszym dychotomicznym podziale grupy, z ktérych pierwsza
(grupa nr 1) liczy 98 zdje¢ (39% analizowanych zdjg¢) i nie ulegla dalszym podziatlom
na kolejnych czterech etapach podzialu (Rye. 2). Jest to zatem grupa liczna i
stosunkowo jednorodna w poréwnaniu ze zbiorem pozostatych prob. Druga z
utworzonych przy pierwszym podziale grup, obejmujaca tacznie pozostate 61%
analizowanych zdje¢, ulegta kolejnym podzialom — przy drugim i trzecim podziale
zostaty wyr6znione do$¢ liczne grupy (grupa 2 - 47 zdjec¢, grupa 3 - 62 zdjecia); grupy 4
i 5 licza jedynie po kilka zdjec¢; grupa 6 jest reprezentowana przez 30 zdjec.

Nr grupy 1 2 4 5 6 3
L. zdje¢ 98 47 7 4 30 62

Ryec. 2. Dendrogram uzyskany w wyniku klasyfikacji hierarchicznej dzielacej dla 248
zdje¢ fitosocjologicznych. Numery grup nadane zgodnie z kolejnoscia podzialéw na
dendrogramie.
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Grupy zdje¢ wyroznione na podstawie klasyfikacji hierarchicznej dzielacej
przedstawilam w postaci tabeli syntetycznej (Tab. 3). Gatunki ustawitam zgodnie z ich
przynaleznoscia syntaksonomiczna, podana za Matuszkiewiczem (2001) — Tab. 3A,
oraz za Mucina (1997) — Tab. 3B. Zestawitam obok siebie dwie tabele, w ktorych
gatunki ustawione zostaty wg dwoch ww. autoréw, ze wzgledu na to, ze przynaleznos¢
syntaksonomiczna podawana przez Matuszkiewicza (2001) znajduje obecnie w Polsce
najszersze i najczestsze zastosowanie, w zwiazku z czym nie mozna pominaé tego
ujecia dyskutujac kwestie przynaleznosci syntaksonomicznej zbiorowiska; natomiast
przynalezno$¢ syntaksonomiczna gatunkéw zaproponowana przez Mucing (1997)
wydaje si¢ lepiej odzwierciedla¢ ekologiczne zalezno$ci w obrgbie roslinnosci
torfowiskowej 1 zostata opracowana dla calej Europy, wigc zestawitam gatunki réwniez
zgodnie z tym ujgciem, aby spojrze¢ na zrdznicowanie zbiorowisk z brzoza niska
rowniez w szerszym kontek$cie ekologicznym i geograficznym. W tabeli 3A
uwzglednitam jedynie gatunki nalezace do klas: Scheuchzerio-Caricetea nigrae,
Oxycocco-Sphagnetea, Phragmitetea, Alnetea glutinosae, Vaccinio-Piceetea, Querco-
Fagetea, Molinio-Arrhenatheretea; a w tabeli 3B nalezace do klas: Scheuchzerio-
Caricetea nigrae, Oxycocco-Sphagnetea, Phragmito-Magnocaricetea, Alnetea

glutinosae, Vaccinio-Piceetea, Querco-Fagetea, Molinio-Arrhenatheretea.
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Tab. 3. Tabela syntetyczna przedstawiajaca grupy zdje¢ wyrdznione na podstawie
klasyfikacji hierarchicznej dzielacej wszystkich wykonanych w ramach pracy zdjgc
fitosocjologicznych. Numeracja grup jak na rycinie 2. [-V — klasy statosci. Bez
gatunkow towarzyszacych.

A. Przynaleznos$¢ syntaksonomiczna gatunkéw wg Matuszkiewicza (2001)

Nr grupy 1 3 5 2 6 4
Liczba zdje¢ 98 62 4 47 30 7
Scheuchzerio-Caricetea nigrae

Comarum palustre v IV ]IV Il |
Menyanthes trifoliata v V]IV |

Carex lasiocarpa v 1 I

Stellaria palustris I I
Sphagnum teres

Campylium stellatum
Carex nigra
Straminergon stramineum
Viola palustris
Calamagrostis stricta
Carex dioica

Carex echinata
Hamatocaulis vernicosus
Eriophorum latifolium
Parnassia palustris
Triglochin palustre
Pedicularis sceptrum-carolinum
Carex chordorrhiza
Drepanocladus aduncus
Carex diandra

Epipactis palustris
Eriophorum angustifolium
Carex canescens
Agrostis canina
Scheuchzeria palustris
Carex limosa
Baeothryon alpinum
Eleocharis quinqueflora
Pedicularis palustris
Sphagnum contortum
Sphagnum cuspidatum
Drosera anglica
Cinclydium stygium
Liparis loeselii

Carex flava

Carex lepidocarpa
Juncus articulatus
Limprichtia cossonii
Carex davalliana
Schoenus ferrugineus
Carex hostiana

Carex pulicaris
Scorpidium scorpioides

|
|
I
I
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I
I
I
I
I
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Oxycocco-Sphagnetea
Aulacomnium palustre
Oxycoccus palustris
Sphagnum fallax
Polytrichum strictum
Drosera rotundifolia
Andromeda polifolia
Sphagnum capillifolium
Eriophorum vaginatum
Sphagnum russowii
Chamaedaphne calyculata
Rhynchospora alba
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Phragmitetea
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LI A VA VI U [ |
LI VA A VA | | B
i m
i
i

Equisetum fluviatile
Peucedanum palustre
Phragmites australis
Carex appropinquata
Galium palustre
Carex elata
Scutellaria galericulata
Ranunculus lingua
Carex acutiformis
Carex rostrata
Lysimachia thyrsiflora
Typha latifolia
Carex pseudocyperus
Carex buxbaumii
Poa palustris
Cicuta virosa
Carex paniculata
Carex gracilis
Phalaris arundinacea
Carex disticha
Glyceria maxima
Rumex hydrolapathum
Sparganium erectum
Carex vesicaria
Alisma plantago-aquatica
Alnetea glutinosae
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Betula humilis
Betula humilis
Salix rosmarinifolia
Salix rosmarinifolia
Salix cinerea

Salix cinerea

Alnus glutinosa
Alnus glutinosa
Alnus glutinosa
Salix aurita

Salix aurita

Salix pentandra
Salix pentandra
Ribes nigrum

Ribes nigrum
Thelypteris palustris
Lycopus europaeus
Calamagrostis canescens
Dryopteris cristata
Sphagnum squarrosum
Carex elongata
Solanum dulcamara
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Pinus sylvestris

Pinus sylvestris

Pinus sylvestris

Picea abies

Picea abies

Picea abies

Ledum palustre

Ledum palustre

Pyrola rotundifolia
Pleurozium schreberi
Hylocomium splendens
Orthilia secunda
Dicranum scoparium
Trientalis europaea
Vaccinium myrtillus
Sphagnum girgensohnii
Ptilium crista-castrensis
Stellaria longifolia
Corallorrhiza trifida
Vaccinium uliginosum
Dicranum majus
Dicranum polysetum
Melampyrum pratense
Vaccinium vitis-idaea
Moneses uniflora
Listera cordata

Ribes spicatum

Ribes spicatum

Padus avium
Plagiomnium undulatum
Epipactis helleborine

Vaccinio-Piceetea

Querco-Fagetea

Chrusosplenium alternifolium

Festuca gigantea
Impatiens noli-tangere
Eurynchium angustirete
Paris quadrifolia
Atrichum undulatum
Coryllus avellana

Poa nemoralis
Aegopodium podagraria
Coryllus avellana
Daphne mezereum
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Molinio-Arrhenatheretea
Lysimachia vulgaris
Cirsium palustre
Lythrum salicaria
Molinia coerulea
Galium uliginosum
Festuca rubra
Poa trivialis
Valeriana officinalis
Filipendula ulmaria
Polygonum bistorta
Carex cespitosa
Vicia cracca
Climacium dendroides
Lychnis flos-cuculi
Caltha palustris
Rumex acetosa
Crepis paludosa
Poa pratensis
Cardamine pratensis
Lotus uliginosus
Lathyrus palustris
Cirsium oleraceum
Veronica longifolia
Deschampsia cespitosa
Angelica sylvestris
Holcus lanatus
Cirsium rivulare
Ranunculus acris
Succisa pratensis
Juncus effusus
Lathyrus pratensis
Equisetum palustre
Geranium palustre
Stachys palustris
Thalictrum flavum
Hypericum tetrapterum
Festuca pretensis
Dactylis glomerata
Cirsium canum
Arrhenatherum elatius
Pimpinella major
Juncus subnodulosus
Inula salicina
Ophiglossum vulgatum
Laserpitium prutenicum
Selinum carvifolia
Galium boreale
Gentiana pneumonanthe
Trolius europaeus
Sanguisorba officinalis
Avenula pubescens
Phleum pratense
Scirpus sylvaticus
Galium mollugo
Dianthus superbus
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B. Przynaleznos¢ syntaksonomiczna gatunkow wg Muciny (1997)

Nr grupy 1 3 5 2 6 4
Liczba zdjec 98 62 4 47 30 7

Scheuchzerio-Caricetea nigrae
Salix rosmarinifolia
Salix rosmarinifolia
Calliergonella cuspidata
Epilobium palustre
Comarum palustre
Carex nigra
Menyanthes trifoliata
Carex lasiocarpa
Sphagnum teres
Sphagnum fallax
Fissidens adianthoides
Campylium stellatum
Straminergon stramineum
Viola palustris
Carex dioica
Carex echinata
Eriophorum latifolium
Carex panicea
Parnassia palustris
Triglochin palustre
Pedicularis sceptrum-carolinum
Epipactis palustris
Eriophorum angustifolium
Dactylorhiza incarnata subsp. incarnata
Bryum pseudotriquetrum
Carex rostrata
Sphagnum fimbriatum
Valeriana dioica
Fissidens osmundoides
Calliergon giganteum
Sphagnum warnstorfii
Carex diandra
Carex canescens
Carex chordorrhiza
Agrostis canina
Sphagnum subnitens
Carex flava
Carex lepidocarpa
Juncus articulatus
Limprichtia revolvens
Eleocharis quinqueflora
Pedicularis palustris
Drosera anglica
Cinclydium stygium
Liparis loeselii
Carex limosa
Sphagnum cuspidatum
Sphagnum subsecundum
Sphagnum majus
Sphagnum balticum
Scheuchzeria palustris
Rhynchospora alba
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Carex hostiana
Juncus subnodulosus
Carex pulicaris
Schoenus ferrugineus
Carex davalliana
Dactylorhiza majalis
Carex disticha

Oxycocco-Sphagnetea

Betula humilis

Betula humilis

Betula pubescens

Betula pubescens

Betula pubescens
Ledum palustre

Ledum palustre
Aulacomnium palustre
Polytrichum strictum
Drosera rotundifolia
Oxycoccus palustris
Eriophorum vaginatum
Sphagnum magellanicum
Andromeda polifolia
Chamaedaphne calyculata
Vaccinium uliginosum
Cephalozia connivevs
Sphagnum angustifolium
Sphagnum fuscum
Calypogeia sphagnicola

Phragmito-Magnocaricetea

Lycopus europaeus
Equisetum fluviatile
Peucedanum palustre
Phragmites australis
Carex appropinquata
Galium palustre

Carex acutiformis
Carex elata
Scutellaria galericulata
Ranunculus lingua
Lysimachia thyrsiflora
Carex pseudocyperus
Typha latifolia

Calla palustris

Poa palustris

Phalaris arundinacea
Cicuta virosa

Carex paniculata
Carex gracilis

Glyceria maxima
Rumex hydrolapathum
Scrophularia umbrosa
Sparganium erectum
Carex vesicaria
Alisma plantago-aquatica
Eleocharis uniglimis
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Alnetea glutinosae

n 1 v 1 v ol
m 1 20 || AVAR 11
| I AV | -
| | | A | |

Frangula alnus
Frangula alnus

Salix cinerea

Salix cinerea

Alnus glutinosa

Alnus glutinosa

Alnus glutinosa

Salix aurita

Salix aurita

Salix pentandra

Salix pentandra

Salix pentandra

Ribes nigrum

Ribes nigrum
Dryopteris carthusiana
Thelypteris palustris
Sphagnum squarrosum
Dryopteris cristata
Carex elongata
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Vaccinio-Piceetea

Pinus sylvestris 1l
Pinus sylvestris

Pinus sylvestris

Picea abies

Picea abies

Picea abies

Pleurozium schreberi
Hylocomium splendens
Corallorrhiza trifida
Trientalis europaea
Orthilia secunda
Vaccinium myrtillus
Ptilium crista-castrensis
Stellaria longifolia
Vaccinium vitis-idaea
Moneses uniflora
Listera cordata

<
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Querco-Fagetea

Populus tremula
Populus tremula
Populus tremula
Betula pendula
Betula pendula
Betula pendula
Viburnum opulus
Viburnum opulus
Quercus robur
Padus avium

Pyrus communis
Daphne mezereum
Epipactis helleborine
Athyrium filix-femina
Festuca gigantea
Paris quadrifolia
Poa nemoralis
Moehringia trinervia
Carex pairae
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Molinio-Arrhenatheretea
Lysimachia vulgaris
Cirsium palustre
Molinia coerulea
Galium uliginosum
Festuca rubra
Poa trivialis
Agrostis stolonifera
Lychnis flos-cuculi
Caltha palustris
Rumex acetosa
Crepis paludosa
Valeriana officinalis
Ranunculus acris
Veronica chamaedrys
Ranunculus repens
Filipendula ulmaria
Polygonum bistorta
Carex cespitosa
Vicia cracca
Myosotis palustris
Poa pratensis
Cardamine pratensis
Lotus uliginosus
Lathyrus palustris
Cirsium oleraceum
Veronica longifolia
Deschampsia cespitosa
Angelica sylvestris
Holcus lanatus
Cirsium rivulare
Anthoxanthum odoratum
Succisa pratensis
Juncus effusus
Lathyrus pratensis
Equisetum palustre
Geranium palustre
Symphytum officinale
Melampyrum nemorosum
Cerastium holosteoides
Anthriscus sylvestris
Mentha arvensis
Thalictrum flavum
Festuca pretensis
Dactylis glomerata
Festuca arundinacea
Mentha aquatica
Cirsium canum
Arrhenatherum elatius
Pimpinella major
Ophiglossum vulgatum
Laserpitium prutenicum
Selinum carvifolia
Galium boreale
Gentiana pneumonanthe
Trolius europaeus
Sanguisorba officinalis
Avenula pubescens
Potentilla anserina
Achillea millefolium
Phleum pratense
Scirpus sylvaticus
Galium mollugo
Dianthus superbus
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Pelne zestawienie wszystkich analizowanych zdj¢¢ wlasnych (ustawionych jak
w tabeli 3A), z uwzglednieniem roéwniez gatunkow towarzyszacych zostato
zamieszczone w zalaczniku 2. Zestawienie naglowkow wszystkich wykonanych zdjg¢

fitosocjologicznych znajduje si¢ w zalaczniku 3.

Na podstawie analizy stalo$ci poszczegdlnych gatunkéw w poszczegdlnych
grupach mozna wnioskowaé, ze sze$¢ grup zdje¢ (Rye. 2, Tab. 3) odpowiada
nastgpujacym typom ro$linnoéci' (zastosowalam terminologi¢ mechowisk i mszarow
minerotroficznych zaproponowana dla obszaru podinocno-wschodniej Polski przez

Pawlikowskiego (2008)):

grupa 1 — mechowiska mezotroficzne subneutralne i mszary minerotroficzne,

grupa 2 — torfowiska alkaliczne i bagienne taki o charakterze alkalicznym,

grupa 3 — zaro$la na mezotroficznych subneutralnych mechowiskach i1 bagienne
lasy sosnowo-brzozowe,

grupa 4 — zarosla na zdegradowanych torfowiskach,

grupa 5 — borealna $§wierczyna na torfie,

grupa 6 — olsy oraz zaro$la i lasy na przesuszonych torfowiskach.

Analiza tabel 3A i 3B wskazuje na podobne prawidtowosci. Udziat gatunkéw z
klasy Alnetea glutinosae jest zblizony we wszystkich sze$ciu grupach. Przede
wszystkim sa to drzewa 1 krzewy zaliczane do tej klasy: w ujeciu wg Matuszkiewicza
(2001) — Salix rosmarinifolia, S. cinerea, S. aurita, S. pentandra, Ribes nigrum, Alnus
glutinosa; w ujeciu wg Muciny (1997) — Frangula alnus, Salix cinerea, S. aurita, S.
pentandra, Ribes nigrum, Alnus glutinosa. Sposrod wspotwystepujacych z brzoza niska
gatunkow roslin zielnych do klasy Alnetea glutinosae naleza: w ujeciu Matuszkiewicza
(2001) — Thelypteris palustris, Lycopus europaeus, Calamagrostis canescens,
Dryopteris cristata, Sphagnum squarrosum, Carex elongata, Solanum dulcamara; w
ujeciu Muciny (1997) — Dryopteris carthusiana, Thelypteris palustris, Sphagnum
squarrosum, Dryopteris cristata, Carex elongata. Nie mniej jednak, w kazdej z

wyroznionych grup roslinnosci liczniej reprezentowana jest inna lub klika innych klas

! Zagadnienia zwiazane ze zroznicowaniem warunkow siedliskowych w wyréznionych grupach
przedstawitam w rozdziale 2.3.
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niz klasa Alnetea glutinosae. Ponizej przedstawitam poszczegdlne grupy, podajac ich

charakterystyczne cechy.

Grupa 1 — mechowiska mezotroficzne subneutralne i mszary minerotroficzne

Fitocenozy zaliczone do tej grupy charakteryzuja si¢ najliczniejszym udziatem
gatunkow z klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae — zaro6wno w poréwnaniu z innymi
grupami, jak 1 z liczba stwierdzonych w obrgbie fitocenoz z tej grupy gatunkow
nalezacych do innych klas. Wysoka stalo$¢ osiagaja nastgpujace gatunki z tej klasy: w
ujeciu wg Matuszkiewicza (2001) — Comarum palustre, Menyanthes trifoliata, Carex
lasiocarpa, Sphagum teres; w ujeciu wg Muciny (1997) — Salix rosmarinifolia,
Comarum palustre, Menyanthes trifoliata, Carex lasiocarpa, C. rostrata, Calliergonella
cuspidata, Sphagnum teres. Wigkszy niz w innych grupach udzial wykazuja rowniez
gatunki z klasy Oxycocco-Sphagnetea. Z wysoka staloScia wystepuja: w ujeciu wg
Matuszkiewicza (2001) — Aulacomnium palustre, Oxycoccus palustris; w ujeciu wg
Muciny (1997) — Betula pubescens, Aulacomnium palustre, Oxycoccus palustris. W
fitocenozach z tej grupy stwierdzitam najwigksze zwarcie warstwy mszystej (Rye. 3).

Omawiana grupa jest dos¢ jednorodna, ale zaznacza si¢ zréznicowanie na dwie
odrebne podgrupy: kwasne mszary minerotroficzne oraz mechowiska 1 mszary
subneutralne. Kwasne mszary minerotroficzne cechuje wyraznie wigkszy udzial
gatunkoéw torfowisk przejSciowych 1 wysokich. W warstwie mszystej dominuje
Sphagnum fallax i Sph. palustre, w warstwie zielnej Carex rostrata, C. lasiocarpa,
Comarum palustre, Menyanthes trifoliata. W warstwie krzewow zaznacza si¢ niekiedy
obfita obecno$¢ sosny. Z wigksza statoScia niz w fitocenozach drugiej podgrupy
wystgpuje Andromeda polifolia. Na niektorych stanowiskach wyrazny udzial w
tworzeniu warstwy zielnej ma Eriophorum vaginatum. Rozwijaja si¢ na torfowiskach
przyjeziornych o tendencji do oligotrofizacji.

Druga, liczniejsza podgrupg stanowia mechowiska i subneutralne mszary o
warstwie mszystej tworzonej przez przede wszystkim przez Tomantypnum nitens,
Helodium blandowii, Aulacomnium palustre, Plagiomnum ellipticum, Hamatocaulis
vernicosus, Calliergonella cuspidata, oraz Sphagnum teres i Sph. warnstorfii. W
warstwie zielnej z duza staloscia wystepuja: Carex diandra, C. rostrata, Festuca rubra,

Comarum palustre, Menyanthes trifoliata, Peucedanum palustre, Thelypteris palustris.
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Grupa 2 — torfowiska alkaliczne i bagienne lqki o charakterze alkalicznym

Fitocenozy zaliczone do tej grupy charakteryzuja si¢ najliczniejszym udziatem
gatunkow takowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea — zaréwno w poréwnaniu z
innymi grupami, jak i z liczba stwierdzonych w obrgbie fitocenoz z tej grupy gatunkow
nalezacych do innych klas. Z wysoka stato$cia wystepuja: Lysimachia vulgaris, Cirsium
palustre, Lythrum salicaria, Molinia coerulea, Galium uliginosum. Réwniez w
fitocenozach tej grupy wystepuje szereg gatunkéw z klasy Scheuchzerio-Caricetea
nigrae, z tym, ze pojawia si¢ tu grupa gatunkéw nie spotykanych w grupach 11 3. Sa to
gatunki ze zwiazku Caricion davallianae, takie jak: Carex davalliana, C. hostiana, C.

pulicaris, Schoenus ferrugineus, Scorpidium scorpioides.

Grupa 3 — zarosla na mezotroficznych subneutralnych mechowiskach i bagienne lasy
sosnowo-brzozowe (biele)

Fitocenozy zaliczone do tej grupy charakteryzuje podobny zestaw gatunkow jak
zbiorowiska z grupy 1, z tym, Zze zaznacza si¢ mniej liczny udzial gatunkow otwartych
torfowisk (z klas Scheuchzerio-Caricetea nigrae i Oxycocco-Sphagnetea) oraz wigksze

zwarcie warstwy krzewow (Rye. 3).

Grupa 4 — zarosla na zdegradowanych torfowiskach
Grupa 4 obejmuje zbiorowiska na silnie przesuszonych, z wyraznie
zaznaczonymi procesami murszenia, torfowiskach, gdzie z wysoka statoscia i

ilosciowo$cia wystepuja takie gatunki jak Urtica dioica i Galium aparine.

Grupa 5 — borealna swierczyna na torfie

W grupie 5 zaznacza si¢ wystgpowanie z duza stalo$cia szeregu gatunkow
otwartych torfowisk — szczegdlnie z klasy Oxycocco-Sphagnetea. Poza tym w tej grupie
najwyzsza stato$¢ sposrod wyrdznionych grup osiagaja gatunki z klasy Vaccinio-
Piceetea. W fitocenozach z tej grupy stwierdzitam najwigksze zwarcie warstwy drzew

oraz duze zwarcie warstwy mszystej (Ryc. 3).
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Grupa 6 — olsy oraz zarosla i lasy na przesuszonych torfowiskach

Grupa ta obejmuje olsy (zarowno dobrze uwodnione jak i przesuszone) oraz
przesuszone biele. Od poprzednich grup ro6zni si¢ mniejszym udziatem gatunkoéw z klas
Scheuchzerio-Caricetea nigrae, Oxycocco-Sphagnetea, Vaccinio-Piceetea, Molinio-

Arrhenatheretea.

Najwigcej zdjeé fitosocjologicznych zostato zaklasyfikowanych do grup 1,21 3

(Ryc. 2). Okazuje sig, ze na badanym terenie brzoza niska wystepuje najczesciej na

mechowiskach mezotroficznych subneutralnych 1 mszarach minerotroficznych, w

zaro$lach powstajacych na takich mechowiskach 1 w bagiennych lasach sosnowo-

brzozowych, a takze w obrebie torfowisk alkalicznych i bagiennych lak o charakterze

alkalicznym.

Na rycinie3 przedstawilam zwarcie warstw oraz pokrywanie brzozy niskiej w
grupach fitocenoz 1-6 wyrdoznionych w wyniku klasyfikacji. W obrebie fitocenoz
otwartych torfowisk, o najmniejszym zwarciu warstw drzew i krzewow (grupa 1 i 2)
brzoza niska wystepuje obficiej w warstwie zielnej niz w warstwie krzewow.
Zbiorowisko zachowuje wowczas charakter otwarty. W przypadku grup 3 (zaro$la na
mezotroficznych subneutralnych mechowiskach i bagienne lasy sosnowo-brzozowe) i 5
(borealna $wierczyna na torfie) brzoza niska wystgpuje w porownywalnej mierze w
warstwie zielnej co w warstwie krzewow, z tym ze w fitocenozach zaliczonych do
grupy 5 udziat brzozy niskiej jest najmniej obfity sposrod wyrdznionych grup. W olsach
oraz zaroS$lach i lasach na przesuszonych lub zdegradowanych torfowiskach (grupy 4 i
6) zaznacza si¢ czgstsze wystgpowanie brzozy niskiej w warstwie krzewdéw niz w
warstwie zielnej. Na zdegradowanych torfowiskach (grupa 4) brzoza niska prawie nie

wystepuje w warstwie zielnej.
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Ryec. 3. Zwarcie warstwy drzew, krzewow, zielnej i mszystej oraz pokrywanie brzozy
niskiej w warstwie krzewow (b) 1 zielnej (c) w grupach fitocenoz 1-6 wyrdéznionych w
wyniku klasyfikacji wszystkich wykonanych zdje¢ fitosocjologicznych. Na wykresach
przedstawione zostaty: mediany, zakres 25-75% oraz zakres od warto$ci minimalnej do
maksymalnej.
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2.2.3.1.b. Klasyfikacja wykonanych w ramach pracy zdje¢¢ fitosocjologicznych z
wyraznym udzialem brzozy niskiej — bez laczenia warstw

Klasyfikacja zdje¢ wykonanych w zbiorowiskach z duzym udzialem brzozy
niskiej dala w pierwszym dychotomicznym podziale klasy o roéznej liczebnosci (Ryec.
4). Pierwsza z nich obejmuje grupy z1 i z2 (razem 89 zdje¢, czyli 66% analizowanych
zdjg¢), druga pozostate pig¢ grup (razem 46 zdje¢, czyli 34% analizowanych zdjg¢).
Pierwsza klasa ulega podziatowi na grupy z1 i z2 w ostatnim z przeprowadzonych
sze$ciu podziatéw. Zatem grupy z1 i z2 wykazuja wyrazne podobienstwo. W obrebie
drugiej ww. klasy w przebiegu kolejnych podziatow nastapit podziat na liczace kilka-

kilkanascie zdj¢¢ grupy z3-z7.

]

Nr grupy z3 z4 z5 z6 z7 z1 z2
L. zdje¢ 19 12 5 4 7 10 79

Ryec. 4. Dendrogram uzyskany w wyniku klasyfikacji hierarchicznej dzielacej dla 135
zdje¢ fitosocjologicznych, w ktérych brzoza niska wystgpuje z ilosciowoscia co
najmniej 2 w skali Brauna-Blanqueta. Numery grup nadane zgodnie z kolejnoscia
podziatoéw na dendrogramie.

Grupy zdje¢ wyrdznione na podstawie klasyfikacji przedstawilam w postaci
tabeli syntetycznej (Tab. 4). Gatunki ustawilam zgodnie z ich przynaleznoscia
syntaksonomiczng, podana za Matuszkiewiczem (2001). Uwzglednitam jedynie gatunki
nalezace do klas: Scheuchzerio-Caricetea nigrae, Oxycocco-Sphagnetea, Phragmitetea,
Alnetea glutinosae, Vaccinio-Piceetea, Querco-Fagetea, Molinio-Arrhenatheretea. Ze
wzgledu na to, ze ustawienie gatunkow zgodnie z ich syntaksonomiczna, podana przez
Matuszkiewicza (2001) i Mucing (1997) daje porownywalne wyniki (Tab. 3),
zrezygnowatam z przedstawiania w tym podrozdziale dwdch wersji tabeli.

Tab. 4. Tabela syntetyczna przedstawiajaca grupy zdj¢¢ wyrdznione na podstawie
klasyfikacji  hierarchicznej dzielacej wykonanych w ramach pracy zdjeé
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fitosocjologicznych, w ktorych brzoza niska wystgpowata z ilo§ciowos$cia co najmniej 2
w skali Brauna-Blanqueta. Numeracja grup jak na rycinie 4. -V — klasy statosci.
Przynalezno$¢ syntaksonomiczna gatunkow wg Matuszkiewicza (2001). Bez gatunkow

towarzyszacych.

Nr grupy
Liczba zdjec

Scheuchzerio-Caricetea nigrae

Comarum palustre
Menyanthes trifoliata
Carex lasiocarpa
Sphagnum teres
Stellaria palustris

Viola palustris
Campylium stellatum
Carex nigra

Epipactis palustris
Carex flava

Eriophorum angustifolium
Carex chordorrhiza
Carex limosa

Carex dioica
Calamagrostis stricta
Straminergon stramineum
Carex canescens
Sphagnum cuspidatum
Agrostis canina

Carex diandra
Hamatocaulis vernicosus
Carex lepidocarpa
Triglochin palustre
Scheuchzeria palustris
Carex echinata
Baeothryon alpinum
Eriophorum latifolium
Eleocharis quinqueflora
Drepanocladus aduncus
Pedicularis palustris
Sphagnum contortum

Pedicularis sceptrum-carolinum

Parnassia palustris
Juncus articulatus
Limprichtia cossonii
Carex davalliana
Carex pulicaris
Schoenus ferrugineus

Oxycocco-Sphagnetea

Aulacomnium palustre
Oxycoccus palustris
Polytrichum strictum
Andromeda polifolia
Sphagnum fallax
Drosera rotundifolia
Sphagnum capillifolium
Eriophorum vaginatum
Sphagnum russowii
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Equisetum fluviatile
Peucedanum palustre
Phragmites australis
Carex appropinquata
Galium palustre
Carex acutiformis
Carex rostrata
Lysimachia thyrsiflora
Carex elata
Scutellaria galericulata
Ranunculus lingua
Typha latifolia

Carex pseudocyperus
Carex buxbaumii

Poa palustris

Cicuta virosa

Carex gracilis
Phalaris arundinacea
Carex disticha

Carex paniculata

Betula humilis
Betula humilis
Salix rosmarinifolia
Salix rosmarinifolia
Salix cinerea

Salix cinerea

Alnus glutinosa
Alnus glutinosa
Alnus glutinosa
Salix aurita

Salix aurita

Salix pentandra
Salix pentandra
Ribes nigrum

Ribes nigrum
Thelypteris palustris
Lycopus europaeus
Calamagrostis canescens
Dryopteris cristata
Sphagnum squarrosum
Solanum dulcamara
Carex elongata

Pinus sylvestris

Pinus sylvestris

Pinus sylvestris

Picea abies

Picea abies

Picea abies

Ledum palustre
Ledum palustre
Pleurozium schreberi
Trientalis europaea
Pyrola rotundifolia
Orthilia secunda
Hylocomium splendens
Dicranum scoparium
Corallorrhiza trifida
Dicranum majus
Melampyrum pratense

Phragmitetea

Alnetea glutinosae

Vaccinio-Piceetea
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Ribes spicatum

Ribes spicatum

Padus avium
Plagiomnium undulatum
Epipactis helleborine
Chrusosplenium alternifolium
Impatiens noli-tangere
Festuca gigantea

Paris quadrifolia
Atrichum undulatum
Coryllus avellana
Aegopodium podagraria
Coryllus avellana
Daphne mezereum

Querco-Fagetea

Molinio-Arrhenatheretea

Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Molinia coerulea
Polygonum bistorta
Vicia cracca

Cirsium palustre
Galium uliginosum
Festuca rubra

Poa trivialis
Filipendula ulmaria
Valeriana officinalis
Climacium dendroides
Lychnis flos-cuculi
Cirsium oleraceum
Poa pratensis
Lathyrus palustris
Crepis paludosa
Rumex acetosa

Lotus uliginosus
Caltha palustris
Cardamine pratensis
Veronica longifolia
Deschampsia cespitosa
Carex cespitosa
Angelica sylvestris
Holcus lanatus
Cirsium rivulare
Ranunculus acris
Succisa pratensis
Lathyrus pratensis
Stachys palustris
Equisetum palustre
Geranium palustre
Hypericum tetrapterum
Dactylis glomerata
Pimpinella major
Trolius europaeus
Galium boreale
Selinum carvifolia
Thalictrum flavum
Cirsium canum
Arrhenatherum elatius
Inula salicina
Gentiana pneumonanthe
Sanguisorba officinalis
Festuca pretensis
Scirpus sylvaticus
Galium mollugo
Dianthus superbus
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Na podstawie analizy statosci poszczegolnych gatunkow w poszczegodlnych
grupach, mozna wnioskowaé, ze siedem grup zdj¢¢ (Ryc. 4, Tab. 4) odpowiada
nastepujacym typom roglinnoéci’ (zastosowatam terminologie mechowisk i mszarow
minerotroficznych zaproponowana dla obszaru podinocno-wschodniej Polski przez

Pawlikowskiego (2008)):

grupa z1 — zarosla brzozy niskiej na kwasnych mszarach minerotroficznych,

grupa z2 — zarosla brzozy niskiej na mezotroficznych subneutralnych
mechowiskach,

grupa z3 — zaro$la brzozy niskiej na torfowiskach alkalicznych,

grupa z4 — zaro$la brzozy niskiej na przesuszonych torfowiskach,

grupa z5 — zaro$la brzozy niskiej na zdegradowanych torfowiskach,

grupa z6 — zaro$la brzozy niskiej na koputach zrédliskowych,

grupa z7 — zaro$la brzozy niskiej na bagiennych lakach o charakterze

alkalicznym.

Wyréznione grupy z1 — z5 znajduja swoje odpowiedniki wsroéd grup uzyskanych
przy klasyfikacji wszystkich zdj¢¢ (rozdzial 2.2.3.1.a): grupy zl i1 z2 odpowiadaja
grupom 1 i 3; grupy z3 i z7 — grupie 2; grupa z4 — grupie 6; grupa z5 — grupie 4.
Sposrod wszystkich zbiorowisk z udzialem brzozy niskiej grupa 5 (borealna $wierczyna
na torfie) nie znalazta swojego odpowiednika wsrdd zbiorowisk zaroslowych. W jej
obrebie nie stwierdzitam wystepowania brzozy niskiej z ilo§ciowoscia co najmniej 2 w
skali Brauna-Blanqueta. Natomiast po$rdd zbiorowisk reprezentujacych zarosla brzozy
niskiej wyrdzniona zostata grupa, ktéra nie byta na tyle charakterystyczna, zeby zostac
wyrozniona w obrebie zbioru wszystkich zdje¢ — mianowicie grupa z6 (zaro$la brzozy
niskiej na koputach zrodliskowych).

Ponizej przedstawitam grupy z1-z7, podajac ich charakterystyczne cechy.

Grupa z1 — zarosla brzozy niskiej na kwasnych mszarach minerotroficznych
Fitocenozy z grupy zl charakteryzuja si¢ wystepowaniem z duza statoscia
gatunkow z torfowisk przejsciowych 1 wysokich oraz najwigkszym sposrod

wyroznionych grup zwarciem warstwy mszyste] (Rye. 5). Rozwijaja si¢ na

? Zagadnienia zwiazane ze zrdznicowaniem warunkéw siedliskowych w wyréznionych grupach
przedstawitam w rozdziale 2.3.
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torfowiskach przyjeziornych o wyraznie zaznaczonej tendencji do oligotrofizacji (m.in.

nad jeziorami: Mgtne, Dhugie, Orchowe, Lubowierz i Lubowierzek).

Grupa 32 — zarosla brzozy niskiej na mezotroficznych subneutralnych mechowiskach

Jest to najliczniejsza grupa (79 zdj¢c), reprezentujaca najczescie] wystepujacy na

badanym obszarze typ zbiorowisk z obfitym udzialem brzozy niskiej. Fitocenozy

zaliczone do tej grupy charakteryzuja si¢ najliczniejszym udzialem gatunkéw z klasy
Scheuchzerio-Caricetea nigrae — zarbwno w poréwnaniu z innymi grupami, jak i z
liczba stwierdzonych w obrgbie fitocenoz z tej grupy gatunkéw nalezacych do innych
klas. Stosunkowo licznie sa réwniez reprezentowane klasy Phragmitetea i Molinio-
Arrhenatheretea. Tego typu fitocenozy rozwijaja si¢ na torfowiskach soligenicznych w
dolinach rzek (np. doliny: Biebrzy, Rospudy (Fet. 1), na torfowisku Borsuki nad
kanatem Augustowskim), a takze na przyjeziornych (lub pojeziornych) torfowiskach
topogeniczno-soligenicznych (np. nad jeziorami: Jeziorko, Godle, Maliszewskie, Druce,
Moszne, Karasne, na Nietlickim Bagnie, na Magdzim Bagnie, na Torfowisku

Mielenskim).

Fot. 1. Zarosla brzozy niskiej na mechowisku w dolinie Rospudy.

Grupa 73 — zarosla brzozy niskiej na torfowiskach alkalicznych
Grupa z3 obejmuje zbiorowiska zaro$lowe rozwijajace si¢ na torfowiskach o
charakterze alkalicznym, na co wskazuje obecno$¢ gatunkow ze zwiazku Caricion

davalianae, jak np.: Parnassia palustris, Limprichtia cossonii, Carex davalliana, C.
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pulicaris, Schoenus ferrugineus. Zbiorowiska zaliczone do tej grupy wyst¢puja m.in. na
torfowisku nad rzeka Peene w Niemczech, na Torfowisku Pakostaw, na Torfowisku
Sobowice, na Krowim Bagnie, na Bagnie Bubnéw, na Bagnie Staw, na wschod od

jeziora Moszne, na takach na zachdd od Czerwonego Bagna.

Grupa 74 — zarosla brzozy niskiej na przesuszonych torfowiskach

Fitocenozy nalezace do tej grupy cechuje niewielki udzial gatunkéw
torfowiskowych z klas Scheuchzerio-Caricetea nigrae i Oxycocco-Sphagnetea i
obecno$¢ gatunkow z klasy Querco-Fagetea. Naleza tu m.in. zaro$la w rezerwacie

»Koztowy Lug”, w rezerwacie ,taki Slesinskie”, na Uroczysku UsSciwierskim, w

obregbie 1ak na zachdd od Czerwonego Bagna.

Fot. 2. Zarosla brzozy niskiej na zdegradowanym torfowisku koto Kleczkowa.

Grupa 75 — zarosla brzozy niskiej na zdegradowanych torfowiskach

Fitocenozy z grupy z5 wyr6zniaja si¢ brakiem gatunkow torfowiskowych i1
dominacja Urtica dioica i Galium aparine. Do tej grupy zaliczone zostaly m.in.
fitocenozy na torfowisku koto Kleczkowa (Fot. 2), nad rzeczka Czyzowka w Parku
Krajobrazowym Podlaski Przetom Bugu, w rezerwacie ,Birkenbuschwiesen” w

Niemczech.
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Grupa 76 — zarosla brzozy niskiej na koputach Zrodliskowych

Jest to niewielka grupa obejmujaca zarosla brzozy niskiej na koputach
zrodliskowych w dolinie Zytkiejmskiej Strugi i w dolinie Narewki. Zbiorowiska te
cechuja si¢ brakiem gatunkow wysokotorfowiskowych i borowych, mniejszym
udziatem gatunkow takowych niz w fitocenozach nalezacych do pozostatych grup oraz

wigksza staloscia gatunkow z klasy Phragmitetea.

Grupa 77 — zarosla brzozy niskiej na bagiennych lqkach o charakterze alkalicznym
Grupa ta cechuje si¢ znikomym udziatem gatunkéw torfowiskowych przy
duzym udziale gatunkéw takowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea, w tym gatunkow
zwiazanych z takami trzgslicowymi. Tego typu fitocenozy rozwijaja si¢ na torfowiskach
alkalicznych, nieznacznie bardziej przesuszonych niz w przypadku fitocenoz z grupy
z3. Tego typu zbiorowiska wyksztatcity si¢ m.in. nad rzeka Peene w Niemczech oraz

nad Liwcem.

Na rycinie5S przedstawilam zwarcie warstw oraz pokrywanie brzozy niskiej w
grupach fitocenoz z1-z7 wyr6znionych w wyniku klasyfikacji. W fitocenozach z grup
zl (zaros$la brzozy niskiej na kwasnych mszarach minerotroficznych), z2 (zarosla
brzozy niskiej na mezotroficznych subneutralnych mechowiskach) i z3 (zarosla brzozy
niskiej na torfowiskach alkalicznych) zwarcie warstwy krzewow jest nizsze niz w
pozostalych grupach a brzoza niska wystepuje tam obficiej] w warstwie zielnej niz w
warstwie krzewow. W fitocenozach z grup z4, z5, z6 1 z7 brzoza niska wystepuje przede

wszystkim w warstwie krzewow.
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Ryec. 5. Zwarcie warstwy drzew, krzewow, zielnej 1 mszystej oraz pokrywanie brzozy
niskiej w warstwie krzewow (b) 1 zielnej (¢c) w grupach fitocenoz z1-z7 wyrdznionych
w wyniku klasyfikacji zdje¢ fitosocjologicznych, w ktorych brzoza niska wystgpowata z
ilosciowo$cia co najmniej 2 w skali Brauna-Blanqueta. Na wykresach przedstawione
zostaly: mediany, zakres 25-75% oraz zakres od warto$ci minimalnej do maksymalne;.

56



2.23.2. Ordynacja wszystkich wykonanych w ramach pracy zdjec
fitosocjologicznych

2.2.3.2.a. Ordynacja wszystkich wykonanych w ramach pracy zdjeé
fitosocjologicznych — bez laczenia warstw

Na  wykresie ordynacji DCA  punkty odpowiadajace  zdjgciom
fitosocjologicznym uktadaja si¢ w ksztalt przypominajacy trojkat (Rye. 6). Im dalej
dane punkty potozone sa od siebie na wykresie ordynacji, tym sa do siebie bardziej
niepodobne. Zdjecia uktadajace si¢ na wierzchotkach trojkata tworza zatem grupy
najbardziej rozniace si¢ od siebie. Zdjgcia najbardziej do siebie podobne i najmniej
odrézniajace sig¢ od pozostalych tworza chmurg punktow w $rodku trojkata. Zgodnie z
wynikami klasyfikacji zdjecia z grupy 1 (mechowiska mezotroficzne subneutralne i
mszary minerotroficzne) okazaly si¢ najbardziej odmienne od pozostalych. Sa one
oddalone od reszty wzdluz pierwszej osi ordynacji — tlumaczacej najwigksza czg$¢
zmienno$ci (0si 0 najwyzszej wartosci wlasnej). Wzdtuz drugiej osi ordynacji najdalej
od siebie uktadaja si¢ punkty odpowiadajace grupie 2 (torfowiska alkaliczne i bagienne
faki o charakterze alkalicznym) oraz grupom 4 (zarosla na zdegradowanych
torfowiskach) 1 6 (olsy oraz zarosla i lasy na przesuszonych torfowiskach), co réwniez
odpowiada wynikom klasyfikacji. Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg, ze niektore zdjgcia z
grupy 2 znalazly si¢ w poblizu zdje¢ z grupy 4, a zatem jest to grupa stosunkowo
niejednorodna. Punkty odpowiadajace zdjgciom z grupy 3 (zaros$la na mezotroficznych
subneutralnych mechowiskach 1 bagienne lasy sosnowo-brzozowe) znalazly sig
posrodku wykresu, sa to wigc zdjecia reprezentujace najbardziej ,,typowe” sposrod
analizowanych fitocenoz. Grupa 3 jest dos¢ zwarta, co $wiadczy o jej jednorodnosci, nie
mniej jednak nalezace do niej fitocenozy wykazuja tréjkierunkowe zroznicowanie -
niektdre z nich sa blizsze fitocenozom z grupy 1, inne fitocenozom z grupy 2, a jeszcze

inne fitocenozom z grup 4 1 6.
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grupa 1 ® grupa 2 grupa 3 grupa 4 @ grupa s @ grupa 6

Ryc. 6. Ordynacja DCA zdjeé¢, bez laczenia warstw (detrending by segments, bez
transformacji). O$ I 1 II. Wartosci whasne osi: I — 0.528, 11 — 0.424, III — 0.382, IV —
0.313. Z analizy usunigte zostaly nastgpujace proby wyraznie odbiegajac od
pozostatych: 118 (Zytkiejmska Struga), 173 (jezioro Moszne), 177 (jezioro Dtugie) i
238 (torfowisko Pakostaw). Analiza obejmuje 244 zdjgcia fitosocjologiczne. Kolorami
zaznaczona zostata przynalezno$¢ zdje¢ do klas wylonionych w klasyfikacji.

Na rycinie 7a przedstawitam wyniki ordynacji DCA dla gatunkéw — podpisane
zostaty punkty potozone na 3 ,wierzchotkach trojkata” utworzonego przez chmure
punktow na wykresie ordynacji. Na wierzchotkach trojkata znajduja si¢ gatunki
najsilniej roéznicujace analizowane zdjgcia, natomiast w $rodku trojkata znajduja sig
gatunki wspolne dla wielu zdje¢. Na wierzchotkach trojkata ukladaja si¢ dos¢

jednorodne pod wzgledem ekologicznym grupy gatunkow. Zakreslitam je elipsami.
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Ryec. 7a. Ordynacja DCA gatunkéw, po usunigciu prob odbiegajacych od pozostatych,
bez taczenia warstw (detrending by segments, bez transformacji). O$ 1 i II. Wartosci
wiasne osi: I — 0.528, II — 0.424, III — 0.382, IV — 0.313. Elipsami zakres$lone zostaly
do$¢ jednorodne pod wzgledem ekologicznym grupy gatunkow, najsilniej réznicujace

analizowany zbior danych.

Wyniki ordynacji gatunkow (Ryec. 7a) pozwalaja na interpretacje opisanej

powyzej ordynacji zdje¢ fitosocjologicznych. W grupie I (Ryc. 7a) znalazty si¢ gatunki

torfowisk przejSciowych, wysokich i1 gatunki borowe. Sa to gatunki zwiazane z grupa 1

(mechowiska mezotroficzne 1 subneutralne mszary minerotroficzne) uzyskana w

wyniku klasyfikacji. W grupie II znalazly si¢ gatunki torfowisk alkalicznych i tak

trzgs$licowych — zwiazane z grupa 2 (torfowiska alkaliczne i bagienne taki o charakterze

alkalicznym) uzyskana w wyniku klasyfikacji. W grupie III znalazty si¢ gatunki tggowe,
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szuwarowe 1 gatunki zdegradowanych torfowisk — odpowiadajace grupom 4 (zaro$la na
zdegradowanych torfowiskach) 1 6 (olsy oraz zaro$la i lasy na przesuszonych
torfowiskach). Wzgledem pierwszej osi ordynacji grupa gatunkéw I odrdznia sig
wyraznie od grup II i III, natomiast wzgledem drugiej osi ordynacji silnie wyrazona jest
roznica migdzy II 1 III grupa gatunkow. Chmurg punktow posrodku wykresu (mato
roéznicujacych analizowany zbidr danych) tworza przede wszystkim czgste gatunki
torfowisk niskich, takie jak: Carex nigra, C. appropinquata, Galium uliginosum,
Stellaria palustris, Festuca rubra, Agrostis stolonifera, Equisetum fluviatile,
Phragmites australis, Lychnis flos-cuculi, Lysimachia vulgaris, Helodium blandowii,
Hamatocaulis vernicosus, oraz krzewy: Betula pubescens, Alnus glutinosa, Salix
cinerea, S. aurita, S. rosmarinifolia, Frangula alnus. Sa to gatunki wspolne dla wielu
zdje¢, szczegdlnie dla zdje¢ z grupy 3 (zaro$la na mezotroficznych subneutralnych
mechowiskach 1 bagienne lasy sosnowo-brzozowe) i czgsci zdje¢ z grupy 1
(mechowiska mezotroficzne subneutralne i mszary minerotroficzne). Brzoza niska
znajduje si¢ w centrum wykresu, jako ze jest gatunkiem wspdlnym dla wszystkich

analizowanych zdjgc¢.

Analiza wykresu ordynacji DCA pod katem przynalezno$ci gatunkow do klas
fitosocjologicznych Scheuchzerio-Caricetea nigrae, Oxycocco-Sphagnetea, Phragmito-
Magnocaricetea, Alnetea glutinosae, Vaccinio-Piceetea, Molinio-Arrhenatheretea,
Querco-Fagetea potwierdza przynalezno$¢ grup gatunkéw rozmieszczonych na
poszczego6lnych ,,wierzchotkach trojkata” do okreslonych typow roslinnosci (Ryc. 7b).
Przynalezno$¢ do klas podalam wg Muciny (1997), zeby lepiej odzwierciedli¢
ekologiczne zalezno$ci w obrgbie roslinnosci torfowiskowej na badanych stanowiskach
w Polsce i Niemczech. Gatunki z klas Oxycoco-Sphagnetea i Vaccinio-Piceetea grupuja
si¢ przy wierzchotku 1. Przy wierzchotku II znajduja si¢ gatunki z klas Scheuchzerio-
Caricetea nigrae i Molinio-Arrhenatheretea. Gatunki z klasy Querco-Fagetea grupuja

si¢ przy wierzchotku III.
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Ryec. 7b. Ordynacja DCA gatunkow, po usunigciu prob odbiegajacych od pozostatych,
bez taczenia warstw (detrending by segments, bez transformacji). O$ 1 i II. Wartosci
wlasne osi: I — 0.528, II — 0.424, III — 0.382, IV — 0.313. Zaznaczona zostala
przynalezno$¢ gatunkéw do klas wg Muciny (1997): S-Cn = Scheuchzerio-Caricetea
nigrae, O-S = Oxycocco-Sphagnetea, P-M = Phragmito-Magnocaricetea, Ag = Alnetea
glutinosae, V-P = Vaccinio-Piceetea, M-A = Molinio-Arrhenatheretea, Q-F = Querco-
Fagetea.

2.2.3.2.b. Ordynacja wszystkich wykonanych w ramach pracy zdjeé
fitosocjologicznych — po polaczeniu warstw

Na rycinie 8 pokazane zostaly wyniki ordynacji DCA po polaczeniu warstw.
Proby, podobnie jak na rycinie 6, ukladaja si¢ w ksztalt przypominajacy trojkat.
Rozktad chmury punktéw, bedacy wynikiem analizy DCA dla gatunkow jest rowniez

bardzo zblizony do tego, przedstawionego na rycinie 7. Zatem dalsze analizy zdj¢¢ z
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uwzglednieniem potaczenia warstw wydaja si¢ by¢ uprawnione. Potaczenie warstw nie

powinno zmieni¢ w znaczacy sposob interpretacji analiz.
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Ryc. 8. Ordynacja DCA zdje¢, po potaczeniu warstw (detrending by segments, bez
transformacji). O$ I 1 II. Warto$ci wlasne osi: I — 0.508, 11 — 0.433, III — 0.324, IV —
0.291. Z analizy usunigte zostaly nast¢pujace proby wyraznie odbiegajac od
pozostatych: 93 (taka w Mazurskim Parku Krajobrazowym), 118 (Zytkiejmska Struga),
173 (jezioro Moszne), 177 (jeziora Diugie), 188 (Uroczysko Usciwierskie), 219
(Kleczkowo), 221 (Kleczkowo) i 238 (Pakostaw). Analiza zostato objetych 240 zdjeé
fitosocjologicznych.

2.2.3.3. Ordynacja wykonanych w ramach pracy zdje¢é¢ fitosocjologicznych z
wyraznym udzialem brzozy niskiej

Ordynacja zdje¢ ze znacznym udzialem B. humilis (Rye. 9) wyraZnie
odzwierciedla wyniki klasyfikacji: wzdhuz pierwszej osi zaznacza si¢ podziat na grupg
z1 (zaro$la brzozy niskiej na kwasnych mszarach minerotroficznych) i z2 (zaro$la
brzozy niskiej na mezotroficznych subneutralnych mechowiskach) oraz na pozostate

grupy. Te roznicuja si¢ wzdtuz drugiej osi ordynacji na grupe z3 (zaro$la brzozy niskiej
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na torfowiskach alkalicznych) oraz na zbior przemieszanych migdzy soba punktow

nalezacych do grup 74, z5, z6, z7.
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Ryc. 9. Ordynacja DCA zdjeé, w ktorych brzoza niska wystepuje z iloSciowoscia co
najmniej 2 w skali Brauna-Blanqueta, po potaczeniu warstw (detrending by segments,
bez transformacji). O$ I i II. Wartosci wtasne osi: I — 0.518, 11— 0.358, III — 0.285, IV —
0.224. Z analizy usunigte zostaly nastgpujace proby wyraznie odbiegajac od
pozostatych: 152 (jezioro Karasne) i 188 (Uroczysko Usciwierskie). Analiza obejmuje
133 zdjecia fitosocjologiczne. Kolorami zaznaczona zostata przynalezno$¢ do grup
fitocenoz wytonionych w klasytikacji.

Ordynacja DCA gatunkéw (Rye. 10a, 10b) w znacznej mierze powtarza obraz
uzyskany w ordynacji wszystkich zdje¢ fitosocjologicznych (Bryc 7a) — punkty
uktadaja si¢ w ksztalt trojkata, tworzac dos¢ jednorodne pod wzgledem ekologicznym
grupy gatunkow na jego wierzchotkach (Ryc. 10a): w grupie I znalazty si¢ gatunki
torfowisk przejsciowych, wysokich 1 gatunki borowe; w grupie II gatunki torfowisk
alkalicznych 1 Iak trzg§licowych (mozna jednak zauwazy¢ mniejszy udzial gatunkow
torfowiskowych w tej grupie, niz w przypadku analizy uwzgledniajacej wszystkie
zdjecia); w grupie III znalazly si¢ gléwnie gatunki iggowe, olsowe 1 gatunki

zdegradowanych torfowisk.
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Rye. 10a. Ordynacja DCA gatunkéw dla zdjgé, w ktorych brzoza niska wystgpuje z

ilosciowoscia co

najmniej 2 w skali

Brauna-Blanqueta,

po usunigciu prob

odbiegajacych od pozostatych, po potaczeniu warstw (detrending by segments, bez
transformacji). O$ I 1 II. Warto$ci whasne osi: I — 0.518, II — 0.358, III — 0.285, IV —
0.224. Elipsami zakre$lone zostaly do$¢ jednorodne pod wzgledem ekologicznym grupy
gatunkow, najsilniej réznicujace analizowany zbidr danych.
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Ryec. 10b. Ordynacja DCA gatunkow dla zdje¢, w ktérych brzoza niska wystgpuje z
ilosSciowoscia co najmniej 2 w skali Brauna-Blanqueta, po usunigciu préb
odbiegajacych od pozostatych, po potaczeniu warstw (detrending by segments, bez
transformacji). O$ I 1 II. Wartosci whasne osi: I — 0.518, II — 0.358, III — 0.285, IV —
0.224. Zaznaczone elipsa i podpisane zostaty gatunki lezace w $rodku chmury punktow
na wykresie.

Gatunki wspodlne dla wielu zdje¢ (ulokowane posrodku wykresu ordynacji) to,
poza brzoza niska, grupa pospolitych gatunkow torfowiskowych, a takze m.in.
Dryopteris  cristata, Helodium blandowii, Pedicularis  sceptrum-carolinum,

Tomentypnum nitens (Bryc 10b).
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2.2.3.4. Ordynacja zdje¢ fitosocjologicznych wlasnych i z literatury z Polski i
Niemiec

Zestawienie informacji dotyczacych wykorzystanych w tej pracy zdjeé

fitosocjologicznych z literatury przedstawitam w zalgczniku 4.

Analiza potaczonych zbioréw zdje¢ moich oraz zdjeé¢ z literatury (tacznie 524
zdjecia) umozliwia uzyskanie mozliwie pelnego obrazu zrdéznicowania zbiorowisk z
brzoza niska na granicy zasi¢gu. Uwidoczniony w analizie DCA zdj¢¢ (Rye. 11) zakres
zmiennoS$ci zdje¢ wykonanych przeze mnie pokrywa si¢ z zakresem zmiennos$ci zdjeé
dostgpnych w literaturze — wykonane przeze mnie zdjgcia w pelni reprezentuja

zrdéznicowanie roslinnos$ci z brzoza niska na badanym terenie.
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Ryc. 11. Ordynacja DCA zdje¢ wilasnych i z literatury, po potaczeniu warstw
(detrending by segments, bez transformacji). O$ I i II. Wartosci wiasne osi: I — 0.535, 1I
—0.407, III — 0.326, IV — 0.311. Czarne punkty — zdjecia wtasne, szare punkty — zdjgcia
zacytowane z literatury. Z analizy usunigte zostaly nastgpujace proby wyraznie
odbiegajac od pozostalych: 152 (jezioro Karasne), 183 i 188 (Uroczysko Usciwierskie),
238 (Pakostaw), 325, 326 1 327 (Fijatkowski i Urban (1997) — Uroczysko Usciwierskie)
oraz 469, 470 1 471 (Fijalkowski (1959) — Pojezierze Leczynsko-Wlodawskie,
Caricetum paniculatae). Analiza zostaly objete 524 zdjecia fitosocjologiczne — 244
zdje¢ wlasnych, 263 zdjec z literatury z Polski i 19 zdje¢ z literatury z Niemiec.
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Na wykresie ordynacji DCA zdj¢¢ 1 gatunkéw (Rye. 12) chmura punktow
odpowiadajacych gatunkom uktada si¢ w ksztalt nieregularnej pigcioramiennej
gwiazdy. Punkty wyznaczajace ramiona ,,gwiazdy” odpowiadaja stosunkowo spdjnym
ekologicznie grupom gatunkow. W grupie [ znalazly si¢ gatunki pionierskich
zbiorowisk na torfowiskach alkalicznych 1 gatunki torfowisk przejSciowych. Grupa II
obejmuje gatunki wysokotorfowiskowe, grupa III gatunki §wierczyny na torfie i gatunki
borowe. W grupie IV znalazly si¢ gatunki l¢gowe i1 gatunki zdegradowanych torfowisk.
Grupa V obejmuje gatunki torfowisk alkalicznych. Wyzej wymienione grupy gatunkow
obrazuja najbardziej odrdzniajace si¢ skrzydta ro§linnosci z brzoza niska. Nieobecnosé
wsrod tych gatunkow roslin takowych, wielu gatunkéw mechowiskowych, a takze
gatunkow olsowych (te grupy gatunkow sa potozone blizej $rodka chmury punktow),
swiadczy o ich silniejszym zwiazku ze zbiorowiskami z brzoza niska.

Zwraca uwage potozenie zdje¢ zaczerpnigtych z literatury z Niemiec (granatowe
krzyzyki na rycinie 12). Sa one wszystkie potozone blisko grupy III — grupy gatunkow
swierczynowych 1 borowych. Z poréwnania wynikow ordynacji wykonanej dla zdje¢
wlasnych oddzielnie (Rye. 7a) i ordynacji wykonanej dla zbioru zdje¢ wiasnych i z
literatury (Rye. 12) wynika, ze przy uwzglednieniu wigkszej liczby zdje¢ (w tym zdjeé
z literatury z Niemiec) grupa gatunkéw po prawej stronie wykresu (grupa I na rycinie
7a — gatunki torfowisk przej$ciowych, wysokich i1 gatunki borowe) ulega podziatowi na
trzy grupy (Rye. 12 — grupy [, II i III), rézniace si¢ migdzy soba wzglgdem drugiej osi
ordynacji. Oddzielita si¢ m.in. odrebna grupa gatunkéw §wierczynowych i borowych.
Sa to gatunki i zdjecia pochodzace m.in. z fitocenoz, na podstawie ktérych Oberdorfer
(1957) zaliczyt poczatkowo zbiorowiska brzozy niskiej do Vaccinio-Piceetalia. Rycina
12 potwierdza pdzniejsze spostrzezenia Oberdorfera (1965), ze zbiorowiska z
poludniowych Niemiec stanowia pewien specyficzny typ fitocenoz z brzoza niska i nie
powinny stuzy¢ do opisania zespotu. Grupy IV 1 V (Rye. 12) odpowiadaja odpowiednio

grupom III i II na rycinie 7a.
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Ryc. 12. Ordynacja DCA zdje¢ i gatunkéw dla prob wiasnych 1 z literatury, po
usunigciu prob odbiegajacych od pozostatych, po potaczeniu warstw (detrending by
segments, bez transformacji). O$ I 1 II. Wartos$ci wtasne osi: I — 0.535, 1T — 0.407, 111 —
0.326, IV — 0.311. Kolorowe punkty — zdjgcia wtasne, krzyzyki — zdjgcia z literatury;
symbole zielone — zdjecia z podinocnej Polski, symbole niebieskie — zdjgcia ze
srodkowej Polski, symbole granatowe — zdjecia z Niemiec. Czarne punkty — gatunki;
podpisane zostaly wybrane gatunki potozone na zewnatrz chmury punktow na wykresie.

2.2.3.5. Ujecie zespolu Betulo-Salicetum repentis/Betuletum humilis przez autorow
europejskich

Na podstawie analizy CA uznatlam, Zze w zbiorze nie wystgpuja proby
odbiegajace od pozostatych. Analiza objelam 125 zdjg¢ fitosocjologicznych, ze

zbiorowisk nazwanych przez autoréw Betulo-Salicetum repentis (Oberdorfer 1964,
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Karczmarz 1 Sokotowski 1988, Kepczynski 1 Zatuski 1988, Gtowacki i Celinska 1990,
Szankowski 1991, Fijalkowski 1 in. 1993, Luczycka-Popiel i Urban 1995, Sugier i
Popiotek 1995, Sokotowski 1996, Fijatkowski i Urban 1997, Zaluski 1998) lub
Betuletum humilis (Sinicynowna 1936, Fijalkowski 1959, Izdebska 1963, Palczynski
1975, Fijatkowski 1 Urban 1997) (Ryec. 13).
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Ryc. 13. Ordynacja DCA zdjeé =z literatury — zespdt Betulo-Salicetum

repentis/Betuletum humilis, po polaczeniu warstw (detrending by segments, bez
transformacji). O$ I 1 II. Warto$ci wlasne osi: 1 — 0.436, 11 — 0.364, III — 0.296, IV —
0.241. Punkty — Betulo-Salicetum repentis, trojkaty — Betuletum humilis. Strzatki
wskazuja zrodto oznaczonych poszczegdlnymi kolorami grup zdjec.
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Przy analizowaniu wynikow ordynacji, nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze
poszczeg6lni autorzy opracowywali swoje zdjecia z r6zna dbato$cia m.in. o oznaczenie
wszystkich gatunkoéw mszakéw, zatem roznice moga czg$ciowo wynika¢ po prostu z
réznic w metodach stosowanych przez poszczegoélnych autorow. Zroznicowanie jest
jednak na tyle duze (Rye. 13), ze nie moze wynikac tylko z r6znic metodycznych. W
centrum wykresu grupuja si¢ proby zaklasyfikowane przez réznych autoréw jako
Betuletum humilis (zdjgcia oznaczone jako trojkaty). Zdjecia wykonane w fitocenozach
nazwanych Betulo-Salicetum repentis znalazly si¢ zarowno posrodku wykresu jak i w
pewnej odleglosci od jego srodka. Najbardziej odmienne od pozostatych sa grupy zdjeé
z torfowisk rejonu Jezior Skepskich, znad Narewki w Bialowieskim Parku Narodowym
oraz z Uroczyska Usciwierskiego. Zdjgcia fitosocjologiczne z potudniowych Niemiec
(Oberdorfer 1964) wykazuja do$¢ duze zrdznicowanie.

Na podstawie ryciny 14 mozna wnioskowac jakie grupy gatunkow decyduja o
roznicach miedzy poszczegdlnymi zdjeciami. Zdjecia z Bialowieskiego Parku
Narodowego (Szankowski 1991) wyrdzniaja si¢ udzialem gatunkow zwigzanych z
bagiennymi lasami sosnowo-brzozowymi (bielami) i olsami; proby z Uroczyska
Usciwierskiego (Fijatkowski i Urban 1997) udzialem gatunkow
wysokotorfowiskowych; natomiast proby z rejonu Jezior Skepskich (Kepczynski i
Zatuski 1988, Zatuski 1998) udzialem gatunkow torfowisk alkalicznych. Chociaz grupy
gatunkéw sa w tym przypadku mniej jednorodne, ich rozktad wykazuje wyrazne
podobienstwo do wynikéw zamieszczonych na rycinach 7a i 10a — mozna zatem
wnioskowac, ze zrdznicowanie roslinnosci zaliczanej przez réznych autoréw do zespotu
Betulo-Salicetum repentis/Betuletum humilis odzwierciedla zréznicowanie catego
zbioru prob grupujacego fitocenozy z mniejszym lub wigkszym udzialem brzozy

niskie;j.
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Ryc. 14. Ordynacja DCA zdjeé¢ z literatury i gatunkow — zespot Betulo-Salicetum
repentis/Betuletum humilis, po polaczeniu warstw (detrending by segments, bez
transformacji). O$ I 1 II. Warto$ci wlasne osi: 1 — 0.436, 11 — 0.364, III — 0.296, IV —
0.241. Czarne punkty — gatunki; kolorowe symbole — zdjgcia, symbole zdje¢ jak na
rycinie 13.
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2.2.3.6. Porownanie danych z europejskiej czesci zasiggu brzozy niskiej z danymi z
obszaru Zachodniej Syberii

Do analizy wiaczone zostaly wszystkie zdjgcia wiasne oraz dostgpne zdjgcia z
obszaru Zachodniej Syberii (Lapshina 2006 i mat. npbl., Tanneberger i Hahne 2003).

Wykonane przeze mnie zdjecia rdznicuja si¢ od zdje¢ z Zachodniej Syberii
wzdhuz pierwszej osi ordynacji (Rye. 15). Na rycinie wypisane zostaly numery zdj¢é
fitosocjologicznych najbardziej zblizonych do zdje¢ zachodniosyberyjskich. W duze;j
czesci sa to zdjecia wykonane na obszarze Podlasia i Mazur. Z Polesia sa to jedynie

dwa zdjecia znad jeziora Karasne i jedno z Bagna Splawy.
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Ryec. 15. Ordynacja DCA zdje¢é wilasnych i1 zachodniosyberyjskich, po potaczeniu
warstw (detrending by segments, bez transformacji). O$ I i II. Wartosci wtasne osi: I —
0.559, I — 0.463, III — 0.404, IV — 0.305. Z analizy usunigte zostaly nastgpujace proby
wyraznie odbiegajac od pozostatych: 188 (Uroczysko Usciwierskie) i 238 (Pakostaw).
Analiza zostato objetych 398 zdje¢ fitosocjologicznych. Krzyzyki — zdjecia wiasne,
czarne punkty — zdjecia z Zachodniej Syberii.
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Zdjecia najdalej oddalone od zdje¢ syberyjskich wzgledem pierwszej osi
ordynacji (Rye. 15) wyr6zniaja si¢ udzialem gatunkéw tak i torfowisk alkalicznych
(Rye. 16 — lewa strona wykresu). Zdjecia z Zachodniej Syberii (prawa strona wykresu),
poza oczywistym udzialem gatunkow syberyjskich, takich jak np.: Peucedanum
salinum, Pedicularis karoi, Rubus arcticus, Lonicera altaica, charakteryzuja si¢
wystgpowaniem gatunkéw mechowiskowych, takich jak m.in.: Carex chordorhiza, C.
dioica, C. diandra, C. lasiocarpa, C. rostrata, Menyanthes trifoliata, Aulacomnium
palustre, Helodium blandowii, Paludella squarrosa, Tomentypnum nitens (Ryc. 16).
Druga o$ ordynacji nie roznicuje zdje¢ wykonanych przez ze mnie od zdje¢ z
Zachodniej Syberii, wykazuje natomiast znacznie wigksze zrdznicowanie zdjgcé

europejskich w porownaniu z fitocenozami syberyjskimi.
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Ryc. 16. Ordynacja DCA gatunkoéw dla prob wlasnych i zachodniosyberyjskich, po
usunigciu prob odbiegajacych od pozostatych, po polaczeniu warstw (detrending by
segments, bez transformacji). O$ I 1 II. Wartosci wtasne osi: I — 0.559, 11 — 0.463, 111 —
0.404, IV — 0.305. Podpisane zostalty wybrane gatunki.

73



W tabeli 5 przedstawiony zostat zbidr tabel syntetycznych zestawionych na
podstawie zdje¢ autorow europejskich, omawiajacych zespot brzozy niskiej (w tym
dane przedstawione w literaturze jedynie w postaci tabel syntetycznych) oraz tabele
syntetyczne dla 7 grup wiasnych zdje¢ obejmujacych zarosla brzozy niskiej (Tab. 4) a
takze 2 tabele syntetyczne uzyskane w wyniku klasyfikacji programem Twinspan 67
zdje¢ fitosocjologicznych Lapshiny (mat. npbl.) z zarosli brzozy niskiej w Zachodnie;j
Syberii. Przynalezno$¢ syntaksonomiczna gatunkow podalam za Mucing (1997), ze

wzgledu na szeroki zasigg geograficzny, z ktdrego pochodza analizowane zdjgcia.

Tab. 5. Tabela syntetyczna zestawiona na podstawie: zdje¢ autorow europejskich,
omawiajacych zespot brzozy niskiej; grup uzyskanych w wyniku klasyfikacji
programem Twinspan wlasnych zdje¢ obejmujacych zarosla brzozy niskiej (Tab. 4);
grup uzyskanych w  wyniku klasyfikacji  programem  Twinspan  zdjgé
fitosocjologicznych Lapshiny (mat. npbl.) z zarosli brzozy niskiej w Zachodniej Syberii.
[-V — klasy statosci. Przynalezno$¢ syntaksonomiczna gatunkéw wg Muciny (1997).
Gatunki nie wystepujace w opracowaniach flory Polski (Mirek i in. 2002, Ochyra 1 in.
2003, Szweykowski 2006) zostaty zamieszczone na koncu tabeli (z litera ,,s” przed
nazwa).

Lp. Stanowisko Autor Zespot Nr tabeli Liczba zdje¢
1 Nieswiez Sinicynéwna 1936 Bh 27 9
2 pln. od Moskwy Katz 1929 Tn-Bh 592 27
3 pln. od Moskwy Katz 1929 Ap-Ps-Bh 589 14
4 pin. od Moskwy Katz 1929 Tn-Ps-Bh 591 9
5 pin. od Moskwy Katz 1929 Ap-Bh 590 13
6 Zachodnia Syberia Lapshina npbl. A 31 18
7 Polska EJ z1 11 10
8 Zachodnia Syberia Lapshina npbl. B 32 49
9 Polska EJ z2 12 79
10 Polesie Lubelskie rézni autorzy B-Sr 24 12
11 Polska/Niemcy EJ z3 13 19
12 Jeziora Skepskie Kepczynski i Zatuski 1988 B-Sr 25 10
13 Puszcza Romincka Steffen 1931 Bh 593 5
14 Alpenvorland Oberdorfer 1964 B-Sr 588 30
15 Biebrza Patczynski 1975 Bh 210 10
16 Uroczysko Usciwierskie Fijatkowski i Urban 1997 Bh 22 12
17 Uroczysko Usciwierskie Fijatkowski i Urban 1997 B-Sr 23 17
18 Puszcza Biatowieska Szankowski 1991 B-Sr 21 16
19 Polska EJ z5 15 4
20 Polska/Niemcy EJ z4 14 7
21 Polesie Lubelskie Fijatkowski 1959 Bh 28 5
22 Roztocze Izdebska 1963 Bh 29 5
23 Polska EJ z6 16 12
24 Wysoczyzna Siedlecka  Gtowacki i Celinska 1990 B-Sr 26 9
25 Polska/Niemcy EJ z7 17 5

74



Bh = Betuletum humilis
B-Sr = Betulo-Salicetum repentis

Ap-Bh = Aulacomnium palustre-Betula humilis
Ap-Ps-Bh = Aulacomnium palustre-Pinus sylvestris-Betula humilis
Tn-Bh = Tomentypnum nitens-Betula humilis

Tn-Ps-Bh = Tomentypnum nitens-Pinus sylvestris-Betula humilis
z1-z7 = grupy Twinspan zdje¢ wlasnych

A, B = grupy Twinspan zdje¢ Lapshiny

Lp. - N ® < v ©

Oxycocco-Sphagnetea
Betula humilis vV V VvV Vv
Aulacomnium palustre .omvov
Betula pubescens B [

14

15
16
17
18
19
20

< T <<
<

Oxycoccus palustris R T TR
Eriophorum vaginatum e (|
Andromeda polifolia L

Polytrichum strictum

-

Drosera rotundifolia L. . . o
|

I

Betula nana R . . .
Chamaedaphne calyculata O
Mylia anomala .

Sphagnum magellanicum R
Ledum palustre I
Vaccinium uliginosum N
Sphagnum angustifolium B
Sphagnum fuscum .

Cephalozia connivevs .

Sphagnum rubellum L
Scheuchzerio-Caricetea nigrae

Salix rosmarinifolia (12 | I VAR VAR VAR

Comarum palustre nm v v v VvV

Menyanthes trifoliata [T VAR VA [ I \VARRV)

Carex rostrata v v

Epilobium palustre v v

Calliergonella cuspidata .

Carex lasiocarpa (L2 \VAR |

Carex dioica

Bryum pseudotriquetrum
Eriophorum angustifolium
Carex diandra

I
.V

Carex chordorrhiza L VA VA \ VAR VAR
v
I
I
I
Epipactis palustris I

Fissidens adianthoides S o
Pedicularis sceptrum-

carolinum o

Eriophorum latifolium o

Carex limosa S

Pedicularis palustris o

Sphagnum warnstorfii L T
Campylium stellatum S m
Parnassia palustris .
Fissidens osmundoides R
Sphagnum teres

Carex panicea
Valeriana dioica
Carex flava

Drosera anglica
Liparis loeselii
Dactylorhiza incarnata subsp.
incarnata

Triglochin palustre
Calliergon giganteum
Carex lepidocarpa
Cinclydium stygium
Carex davalliana
Schoenus ferrugineus
Carex pulicaris
Limprichtia revolvens
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Lp. -

Straminergon stramineum
Viola palustris

Agrostis canina

Carex nigra

Carex canescens
Sphagnum cuspidatum
Sphagnum fallax
Sphagnum fimbriatum
Eriophorum gracile
Carex magellanica
Campylium stellatum var.
protensum

Warnstorfia fluitans
Campylium polygamum
Sphagnum subnitens
Scheuchzeria palustris
Carex echinata
Eleocharis quinqueflora
Juncus articulatus
Sphagnum subsecundum
Carex disticha
Dactylorhiza traunsteineri
Dactylorhiza majalis .

Phragmito-Magnocaricetea

Equisetum fluviatile I

Peucedanum palustre 1

Phragmites australis .

Carex appropinquata 1

Galium palustre .

Lysimachia thyrsiflora I

Scutellaria galericulata I

Calla palustris 1

Cicuta virosa .

Calamagrostis canescens vV

Typha latifolia

Carex elata

Carex acutiformis

Lycopus europaeus

Ranunculus lingua

Poa palustris .

Carex gracilis 1

Carex pseudocyperus

Carex paniculata

Phalaris arundinacea

Carex vesicaria

Scrophularia umbrosa

Calamagrostis

pseudophragmites

Eleocharis uniglimis .
Alnetea glutinosae

Thelypteris palustris I

Salix cinerea

Dryopteris carthusiana

Frangula alnus

Alnus glutinosa

Salix aurita

Dryopteris cristata

Salix pentandra

Sphagnum squarrosum

Ribes nigrum

Carex elongata .
Vaccinio-Piceetea

Pinus sylvestris

Picea abies

s Picea obovata

Pleurozium schreberi

Orthilia secunda

Moneses uniflora

Trientalis europaea

Corallorrhiza trifida

s Pinus cembra var. sibirica

Galium trifidum

Stellaria longifolia

vV IV IV
v v
Il Il [\
nm n
- Il
Il Il |
Il . Il
|
| .
L1 |1 R
| Il
Il | |
| | |
Il LI
Il 1
|
| .

|

|

v v
v
| . |
Il m v
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Goodyera repens
Linnaea borealis
Ptilium crista-castrensis
Vaccinium vitis-idaea
Lonicera coerulea
Hylocomium splendens
Querco-Fagetea
Betula pendula
Populus tremula
Viburnum opulus
Padus avium
Lonicera xylosteum
Poa nemoralis
Acer platanoides
Fraxinus excelsior
Quercus robur
Athyrium filix-femina
Epipactis helleborine
Paris quadrifolia
Festuca gigantea
Daphne mezereum
Moehringia trinervia
Carex pairae
Pyrus communis

Pyrola minor .
Molinio-Arrhrnatherete

Galium uliginosum R (VAR \VARRY}

Rumex acetosa .vVomv

Poa pratensis A
Filipendula ulmaria 1

Lysimachia vulgaris . .
Caltha palustris |
Cardamine pratensis R | |
Carex cespitosa R
Angelica sylvestris R
Veronica longifolia |

Lathyrus palustris

Equisetum palustre

Vicia cracca

Sanguisorba officinalis

Galium boreale

Cnidium dubium S
Polygonum bistorta R R VAR |
Molinia coerulea m . n o m
Lychnis flos-cuculi P (I
Valeriana officinalis . . I
Cirsium palustre

Festuca rubra

Poa trivialis

Agrostis stolonifera

Crepis paludosa

Lotus uliginosus

Cirsium oleraceum

Deschampsia cespitosa

Ranunculus acris

Holcus lanatus

Succisa pratensis

Lathyrus pratensis

Selinum carvifolia

Gentiana pneumonanthe

Dianthus superbus

Scirpus sylvaticus

Galium mollugo

Leontodon hispidus

Potentilla anserina

Achillea millefolium

Mentha aquatica

Cirsium rivulare

Thalictrum flavum

Cirsium canum

Arrhenatherum elatius

Symphytum officinale

Geranium palustre
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Dactylis glomerata

Pimpinella major

Trolius europaeus

Festuca arundinacea

Trisetum flavescens

Plantago media

Anthoxanthum odoratum

Campanula patula

Plantago lanceolata

Veronica chamaedrys

Ranunculus repens

Cerastium fontanum

Anthriscus sylvestris

Festuca pretensis

Mentha arvensis

Stellaria graminea
Towarzyszace

Calamagrostis stricta mowm v

10

12

13

14

15

Climacium dendroides . . I .
Tomentypnum nitens . lv v v
Listera ovata I

Dicranum bonjeanii R

Pyrola rotundifolia o
Hamatocaulis vernicosus o
Helodium blandowii . . I

Plagiothecium denticulatum o
Plagiomnium cuspidatum

Brachythecium mildeanum

Lophocolea heterophylla

Marchantia polymorpha

Dicranum undulatum

Drepanocladus aduncus

Trisetum sibiricum S
Stellaria crassifolia R
Thuidium recognitum R N I
Triglochin maritimum R
Saxifraga hirculus Soom
Amblystegium serpens o
Plagiomnium ellipticum

Pohlia nutans

Calliergon cordifolium

Plagiomnium medium

Chiloscyphus pallescens

Brachythecium salebrosum

Sanionia uncinata

Sphagnum russowii

Rhizomnium pseudopunctatum

Milium effusum

Platanthera bifolia

Dicranum polysetum

Rhizomnium punctatum

Plagiomnium rostratum

Salix myrtilloides

Callicladium haldanianum

Aneura pinguis

Polemonium coeruleum

Maianthemum bifolium

Juniperus communis

Leptodictyum humile

Hypnum pratense

Salix lapponum

Campyliadelphus

chrysophyllus

Lemna minor

Calamagrostis purpurea

Paludella squarrosa

Utricularia intermedia

Orthotheciella varia

Agrostis gigantea R
Gymnadenia conopsea . oo
Plagiomnium affine B
Stellaria palustris R (VAR TRV}
Lythrum salicaria 1
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Lp. -

Sphagnum capillifolium 1
Myosotis palustris I
Plagiomnium elatum |
Geum rivale

Eupatorium cannabinum
Sphagnum palustre
Potentilla erecta
Brachythecium rutabulum
Urtica dioica

Galium aparine

Solanum dulcamara
Rubus idaeus

Stachys palustris
Chiloscyphus polyanthos
Thuidium delicatulum
Polytrichastrum longisetum
Salix myrsinifolia
Plagiomnium undulatum
Lophocolea bidentata
Melampyrum nemorosum
Mentha sp.

Rhamnus cathartica
Galium verum

Hypericum maculatum
Epilobium parviflorum
Luzula multiflora
Hypericum tetrapterum
Chrusosplenium alternifolium
Sorbus aucuparia
Atrichum undulatum
Fissidens taxifolius

Carex buxbaumii

Calluna vulgaris

Bryum wegelii

Cephalozia bicuspidata
Briza media

Melampyrum pratense
Utricularia minor

Dicranum scoparium
Stellaria uliginosa
Baeothryon alpinum
Humulus lupulus

Cornus sanguinea

Carex flacca

Impatiens noli-tangere
Cardaminopsis arenosa
Geranium robertianum
Solidago gigantea
Galeopsis speciosa

Linum catharticum
Polytrichum commune
Sagina procumbens
Calamagrostis epigejos
Dactylorhiza fuchsii
Hydrocharis morsus-ranae
Dicranum majus
Sphagnum quinquefarium
Drepanocladus polycarpos
Salix starkeana
Dactylorhiza incarnata subsp.
ochroleuca

Chara fragilis

Rumex obtusifolius
Lemna trisulca

Sonchus arvensis

Rumex conglomeratus
Sphagnum contortum
Limprichtia cossonii
Mnium hornum

Mentha x verticillata

Inula salicina

Cephalozia ambigua
Fallopia convolvulus
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Lp.

Vicia sp.

Cirsium arvense
Campyliadelphus elodes
Juncus alpino-articulatus
Brachythecium albicans
Carduus crispus

Bryum sp.

Galeopsis bifida

Fallopia dumetorum

Rosa canina

Veronica officinalis
Holcus mollis
Aegopodium podagraria
Coryllus avellana

Rubus sp.

Geum urbanum
Epilobium hirsutum

Ribes spicatum
Pseudoscleropodium purum
Myosotis arvensis

Linaria vulgaris

Galium rivale
Gymnadenia odoratissima
Agrostis capillaris
Melandrium rubrum
Utricularia vulgaris
Plantago major
Deschampsia flexuosa
Plagiothecium laetum
Calystegia sepium

Pellia epiphyla
Hypericum perforatum
Elymus caninus
Valeriana simplicifolia
Eurynchium angustirete
Cardamine amara
Veronica scutellata
Thuidium philibertii
Polygonum hydropiper
Festuca ovina
Eurynchium striatum
Ranunculus serpens subsp.
nemorosus

Equisetum pratense
Rhytidiadelphus triquetrus
Aconitum firmum
Euphrasia rostkoviana
Polytrichastrum formosum
Polygonatum verticillatum
Swertia perennis
Leptobryum pyriforme
Rumex aquaticus
Hypnum lindbergii
Timmia megapolitana
Plagiomnium drummondi
Ceratodon purpureus
Herminium monorchis
Riccardia latifrons
Tetraphis pellucida
Dactylorhiza maculata
Blepharostoma trichophyllum
Rubus saxatilis

Ptilidium pulcherrimum
Campylium sommerfeltii
Lophocolea minor

Carex disperma

Rosa acicularis
Plagiochila porelloides
Bryoerythrophyllum
recurvirostrum

Dicranum flexicaule
Oncophorus wahlenbergii
Distichium capillaceum
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Lp. - N ® ¥ v © ~ ©o o

Bryum creberrimum
Sphagnum centrale
Orthodicranum flagellare
Mnium stellare

Lepidozia reptans

Pohlia sphagnicola

Malaxis monophyllos
Sciuro-hypnum oedipodium
Fissidens viridulus
Cephalozia pleniceps
Calypogeia muelleriana
Chamerion angustifolium
Cornus alba

Epilobium ciliatum

Bryum pallens
Lophozia sp.

Radula complanata
Cephalozia lunulifolia
Carex loliacea

Oncophorus virens
Isopterygiopsis pulchella
Hypnum vaucheri S .
Drepanocladus sendtneri S e
Aulacomnium turgidum e e
Silene nutans N B e
Plagiothecium nemorale B B e
Larix sibirica P |

s Peucedanum salinum 2

s Dactylorhiza hebridenis B

s Calestania palustris [

s Pedicularis karoi T e

s Rubus arcticus e [

s Lonicera altaica |

s Orthilia obtusata e

s Carex tenuiflora

s Carex juncella

s Sorbus sibirica

s Galium pseudorubioides
s Ribes procumbens

s Orthocaulis kunzeanus
s Cacalia hastata

s Petasites frigidus

s Mitella nuda

s Equisetum scirpoides

s Salix pyrolifolia

s Salix bebbiana

s Galium physocarpum

s Ribes hispidulum

s Leiocolea heterocolpos
s Lonicera pallasii

s Poa sibirica

s Leptogium sp. S .
s Cypripedium macranthon S e
s Lactuca sibirica .. . . . N

Zachodniosyberyjskie zbiorowiska brzozy niskiej charakteryzuja si¢ duzym
udzialem 1 wysoka statoscia gatunkow torfowiskowych, przede wszystkim z klasy
Scheuchzerio-Caricetea nigrae, ale rowniez Oxycocco-Sphagnetea, a takze innych nie
zaklasyfikowanych przez Mucing (1997) gatunkéw torfowiskowych jak m.in.
Tomentypnum nitens, Helodium blandowii, Plagiomnium ellipticum. W wyniku

porownania klas stalosci poszczegolnych grup gatunkow okazuje sig, ze najbardziej
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zblizone do fitocenoz rosyjskich sa moje zdjgcia z grup z1 (zarosla brzozy niskiej na
kwasnych mszarach minerotroficznych) i z2 (zaro$la brzozy niskiej na mezotroficznych
subneutralnych mechowiskach), a takze z3 (zaro$§la brzozy niskiej na torfowiskach
alkalicznych), jak réwniez np. fitocenozy z Polesia Lubelskiego, z Pojezierza
Dobrzynskiego (Kepczynski 1 Zatluski 1988, Zatuski 1998), z Puszczy Rominckiej
(Steffen 1931), z doliny Biebrzy (Patczynski 1975). Poza tym, w zachodniosyberyjskich
zbiorowiskach brzozy niskiej wyraznie mniejszy jest udziat gatunkéw takowych, a

wigkszy — gatunkdéw borowych, niz w Europie.

2.2.4 Dyskusja

Zebrany materiat i przeprowadzone poréwnania wskazuja, ze dotychczasowe
trudnosci z syntaksonomicznym zaklasyfikowaniem zaro$li brzozy niskiej zwiazane sa
z ich duzym zréznicowaniem florystycznym. Na jego podstawie, poszczegolni autorzy
wyrozniali w obrebie zespotu brzozy niskiej syntaksony nizszego rzedu. Przyktadowo,
Oberdorfer (1964, 1965) wydzielit trzy typy roslinnosci, ktore mogtyby zyska¢ miano
podzespotéw. Sa to: zbiorowiska na siedlisku zyznym (gatunek wyrdzniajacy —
Filipendula ulmaria), zbiorowiska na siedlisku ubogim w biogeny (gatunek
wyrozniajacy — Vaccinium oxycoccus) i fitocenozy o charakterze posrednim, ktore
najlepiej odzwierciedlaja zdaniem Oberdorfera charakter zespotu Betulo-Salicetum
repentis — roslinno$¢ na torfowiskach mezotroficznych. Kepczynski i Zatuski (1988)
rowniez zaobserwowali, ze zespol Betulo-Salicetum repentis nie ma jednorodnego
charakteru, a wystepuje w dwoch postaciach. Jedna posta¢ silnie nawiazuje do
torfowisk przejsciowych, gtéwnie Caricetum lasiocarpae. Druga postaé wyrdznia si¢
obecno$cia wyraznej warstwy krzewow 1 wydaje si¢ zdaniem autoré6w stanowi¢ ogniwo
posrednie w szeregu sukcesyjnym prowadzacym do rozwoju lozowiska lub olsu. Lorenc
(1965) wyroznit na terenie Czerwonego Bagna dwa warianty zespotu Betulo-Salicetum
repentis. Zarosla brzozy niskiej sasiadujace z Caricetum appropinquatae zaliczyt do
wariantu mezotroficznego, a zaro$la wystgpujace na obszarze otaczajacym bor sosnowy
do wariantu bardziej oligotroficznego. Jasnowski (1955) zauwazyl, ze w dorzeczu
Ty$mienicy brzoza niska wystgpowata w zbiorowiskach mszysto-turzycowych na
dobrze uwodnionych torfowiskach niskich z wyrazna tendencja rozwojowa w kierunku

torfowisk przejSciowych, ale rowniez, na torfowiskach lekko przesuszonych, w obrgbie
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fak torfowiskowych o charakterze trawiastym oraz w zbiorowisku z trzeslica modra 1
turzyca prosowata.

Roéwniez Kulezynski (1940) analizujac szatg roslinng Bagien Polesia napotkal na
pewne trudnosci klasyfikacyjne w przypadku roslinnosci z udzialem brzozy niskiej.
Poddal on dwa razy analizie metoda Czekanowskiego kilkadziesiat losowo wybranych
torfowisk poleskich. W wyniku pierwszej analizy wyodrebnity si¢ wyraznie grupy
torfowisk wysokich i przejsciowych (w tych grupach nie wystgpowata brzoza niska)
oraz duza grupa torfowisk niskich. Grupa torfowisk niskich okazala si¢ niejednorodna.
W jej obrebie Kulczynski wyréznil grupe torfowisk rzecznych (immersyjnych) oraz
grupe torfowisk darniowych (emmersyjnych). Poza tymi, do$¢ wyraznie rozniacymi si¢
od siebie grupami, wérod torfowisk niskich wystepowata jeszcze grupa torfowisk, nie
pasujaca do pozostatych. Byly to torfowiska wyrdzniajace si¢ najwigksza czestoscia
wystegpowania m.in. nast¢pujacych gatunkow: Betula humilis, B. pendula, B. pubescens,
Cirsium palustre, Climacium dendroides, Festuca rubra, Poa palustris, Salix
rosmaronifolia, S. lapponum, Stellaria palustris, Scutellaria galericulata, Scheuchzeria
palustris, Sphagnum subsecundum, Sph. squarrosum, Sph. obtusum, Valeriana
officinalis, czyli gatunkow drzew, krzewow, gatunkow takowych i1 gatunkow torfowisk
kwasnych. Kulczynski wysunat wniosek, ze torfowiska te wykazuja odchylenie od
szeregu typologicznego torfowisk niskich w kierunku torfowisk przejsciowych albo w
kierunku obiektow zajetych wtornie przez elementy fakowe i krzewiaste na skutek
osuszenia torfowiska.

Wyniki moich badan potwierdzaja tego rodzaju spostrzezenia innych autorow.
Ordynacja DCA, zarowno dla calego materiatu zdjgciowego (Rye. 7a) jak dla
zbiorowisk ze znacznym udziatem B. humilis (Ryc. 10a), wyodrebnita trzy skrajne
grupy gatunkow, charakteryzujace roslinno$¢ z udziatem brzozy niskiej: (I) gatunki
torfowisk przejsciowych, wysokich 1 gatunki borowe, (II) gatunki torfowisk
alkalicznych 1 tak trzeslicowych oraz (III) gatunki l¢gowe, szuwarowe 1 gatunki
zdegradowanych torfowisk.

Autorzy opisujacy dotychczas zespot Betulo-Salicetum repentis/Betuletum
humilis w roéznych rejonach Europy, w rzeczywistosci opisywali odmienne platy
ros$linnosci, chociaz ich cecha wspolna byt duzy udzial lub dominacja brzozy niskiej
(Ryc. 14). Przyktadowo préby z Biatowieskiego Parku Narodowego (Szankowski 1991)
wyrozniaja si¢ udziatem gatunkéw zwiazanych z bielami i olsami, proby z Uroczyska

Usciwierskiego (Fijatkowski 1 Urban 1997) udziatem gatunkow
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wysokotorfowiskowych, natomiast proby z rejonu Jezior Skepskich (Kepczynski i
Zatuski 1988, Zatuski 1998) udziatem gatunkéw torfowisk alkalicznych.

W powyzszym kontek$cie zasadne jest pytanie, czy samo wystgpowanie brzozy
niskiej, nawet z duza ilo§ciowoscia, jest na tyle silnym elementem wyrozniajacym, ze
wystarcza do ustanowienia odrgbnego zespotu. Niewykluczone, ze podobne pytanie
stawial sobie Oberdorfer (1964) wyrdzniajac zespot Betulo-Salicetum repentis, do

ktorego zaliczyt takze platy bez udziatu Betula humilis.

Kolejnym pytaniem, na ktére nalezaloby odpowiedzie¢ w kontekscie
przedstawionej analizy jest stuszno$¢ zaliczania zespotu wyrdznianego na podstawie
dominacji B. humilis do klasy Alnetea glutinosae. Z tabeli 3 wynika, Zze brzoza niska
wystepuje przede wszystkim na mechowiskach mezotroficznych subneutralych i w
rozwijajacych si¢ na nich zaro$lach (zbiorowiskach z grup 1 i 2). Olsy zostaty
zakwalifikowane do jednej grupy z degenerujacymi si¢ postaciami zarosli 1 lasow na
przesuszonych torfowiskach, co sugeruje, ze nie stanowia one optymalnego siedliska
brzozy niskiej. W obrgbie zarosli brzozy niskiej o wiele wigkszy udziat niz gatunki z
klasy Alnetea glutinosae maja gatunki torfowiskowe (glownie z klasy Scheuchzerio-
Caricetea nigrae) i gatunki takowe (Tab. 4, Ryc. 10b). Ta prawidlowo$¢ zauwazyli
rowniez m.in. Kepczynski i Zatuski (1988). Pisali oni, ze poza Betula humilis, Salix
rosmarinifolia i Thelypteris palustris udziat gatunkéw z klasy Alnetea glutinosae w
zespole Betulo-Salicetum repentis jest znikomy, liczne grupy tworza natomiast
przedstawiciele klas Scheuchzerio-Caricetea nigrae, Phragmitetea i Molinio-
Arrhenatheretea.

Steffen (1922, 1931) podawal brzozg¢ niska jako gatunek wystepujacy w
niewielkiej ilosciowosci ale ze statoscia V w zbiorowisku Hypneto-Caricetum na
torfowiskach zrodliskowych. Uwazat on, ze, podany przez niego z torfowisk
zrodliskowych w Puszczy Rominckiej, zespot Betuletum humilis ma podobna ekologig
co mszysto-turzycowe zespoty: Hypneto-Caricetum, Equisetetum palustris, Rumicetum
acetosae i Menyanthetum trifoliatae. Steffen zaproponowat potaczenie ich w jedna
formacje, jako ze wyrozniony przez niego zespot Betuletum humilis nie rézni si¢ od
ww. otwartych zbiorowisk mszysto-turzycowych w zasadzie niczym wigcej poza
wigkszym udziatem krzewow i trochg mniej wilgotnym podtozem. Jako gldwne gatunki
(Leitarten) Hypneto-Caricetum Steffen (1922, 1931) podal: Tomentypnum nitens,

Aulacomnium palustre, Carex rostrata, C. paniculata. Nastgpnie podkreslit, ze te
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gatunki wystepuja rowniez z wysoka statoscia w obrebie Betuletum humilis. Uwazat on
ze, jesli zrezygnuje si¢ z nadawania fizjonomii ro§linnosci kluczowego, wyrdzniajacego
zespoly znaczenia, Betuletum humilis mozna uwaza¢ za podtyp (Nebentypus) zespotu
Hypneto-Caricetum.

Kulczynski (1940) przeprowadzit druga analiz¢ metoda Czekanowskiego dla
innych losowo wybranych kilkudziesigciu poleskich torfowisk, ale jedynie niskich. W
wyniku tej drugiej analizy wyodrebnity si¢ wyrazniej dwie grupy — torfowisk
immersyjnych i emmersyjnych. Nie wyodrgbnita si¢ trudna do zaklasyfikowania grupa
torfowisk, tak jak w pierwszej analizie. Gatunki, wykazujace przywiazanie do tej
wytamujacej si¢ grupy z pierwszej analizy (m.in. brzoza niska), tym razem okazaly si¢
wystgpowaé prawie wylacznie w obrebie torfowisk darniowych, emmersyjnych.

Lapshina (2006) podata, ze =zarosla brzozy niskiej sa pod wzgledem
florystycznym zblizone do zbiorowisk Caricetum lasiocarpae, z tym, ze ilo§ciowosc¢
samej Carex lasiocarpa jest nizsza. Wedlug niej, chociaz zaro$la brzozy niskiej
fizjonomicznie sa tatwe do odrdznienia, sa one trudne do zaklasyfikowania pod katem
syntaksonomicznym, gdyz typowe dla nich gatunki maja szerokie amplitudy
ekologiczne i fitosocjologiczne. Lapshina (2006) zaproponowata uznanie zarosli B.
humilis za pozne stadium sukcesji fitocenoz typu Caricetum lasiocarpae.

Na podstawie uzyskanych wynikow uwazam, ze brzoza niska jest gatunkiem
blizszym klasie Scheuchzerio-Caricetea nigrae, niz Alnetea glutinosae. Wydaje sig, ze
jej zespOt moglby znalez¢ si¢ w klasie Scheuchzerio-Caricetea nigrae na zasadzie
analogii do zaro$lowego zespotu Ledo-Sphagnetum magellanici Sukopp 1959 em.
Neuhdusl 1969 w obrebie w zasadzie nielesnej klasy Oxycocco-Sphagnetea
(Matuszkiewicz 2001). W ten sposéb do zespotu brzozy niskiej bytyby klasyfikowane
jedynie w pelni wyksztatcone fitocenozy, czyli takie, w ktorych oprocz dominacji
brzozy niskiej wystepuje powtarzajacy si¢ zestaw gatunkéw z klasy Scheuchzerio-
Caricetea nigrae. O przynaleznosci do zespotu nie powinna decydowac sama obecnos¢
brzozy niskiej, ale tzw. charakterystyczna kombinacja gatunkow. Zarosla (nawet
zwarte) brzozy niskiej w obrgbie zdegradowanych czy przesuszonych torfowisk,
pozbawione w zasadzie gatunkow z klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae, nie
reprezentuja zespotu brzozy niskiej, a najwyzej jego kadlubowe lub degeneracyjne
postaci.

Mucina (1997) zaliczyt brzozg niska do gatunkéw charakterystycznych klasy

Oxycocco-Sphagnetea. Z tym ujeciem trudno mi si¢ zgodzi¢. Rzeczywiscie w obrebie
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mechowisk z udziatem brzozy niskiej wystepuja gatunki z klasy Oxycocco-Sphagnetea
(gtownie Aulacomnium palustre, Oxycocus palustris, Drosera rotundifolia), jednak sa
to gatunki rowniez powszechnie wystgpujace w obrgbie zbiorowisk z klasy
Scheuchzerio-Caricetea nigrae. Brzoza niska na badanym obszarze nie wystgpuje na
typowych torfowiskach wysokich. Zbiorowiska z jej udzialem naleza w przewazajacej
mierze do klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae, mimo nieraz obfitego wystgpowania
ww. gatunkow ,,wysokotorfowiskowych” (Poréwnaj rozdzial 2.4 odno$nie sukcesji
zbiorowisk z brzoza niska i jej udzialu w zbiorowiskach stanowiacych kolejne etapy

sukcesji.)

Niewykluczone, ze analogicznie do watpliwosci, jakie pojawily si¢ w przypadku
pierwszych prob zaklasyfikowania zarosli brzozy niskiej podejmowanych przez
Oberdorfera (1964), wszyscy autorzy klasyfikujacy zarosla brzozy niskiej w Europie
dochodzili do niepelnych wnioskoéw, gdyz analizowali to reliktowe zbiorowisko jedynie
na krawedzi zasiegu, abstrahujac od tego, jaka jest pozycja synekologiczna tego typu
ro$linnosci blizej centrum jego wystgpowania.

Poréwnanie wykonanych przeze mnie zdje¢ z brzoza niska z terenu Polski i
potnocno-wschodnich Niemiec ze zdjeciami z Zachodniej Syberii (rozdzial 2.2.3.6 —
Ryc. 151 16, Tab. 5) pokazuje, ze zbiorowiska roslinne z brzoza niska na torfowiskach
syberyjskich najsilniej nawiazuja do roslinnosci torfowiskowej, przede wszystkim z
klasy Scheuzerio-Caricetea nigrae, a w dalszym stadium sukcesji dotaczaja si¢ gatunki
z klasy Vaccinio-Piceetea (Tab. 5 — kolumna 6). Gatunki z klasy Alnetea glutinosae, a
takze Molinio-Arrhenatheretea i Phragmitetea wystgpuja na zachodniosyberyjskich
stanowiskach brzozy niskiej wyraznie rzadziej niz w Europie. Jest to zatem kolejny
argument za tym, aby traktowa¢ brzoz¢ niska raczej jako gatunek z klasy Scheuchzerio-

Caricetea nigrae niz z Alnetea glutinosae.

Oproécz gatunkow syberyjskich, nie obejmujacych swoim zasiggiem Europy,
zachodniosyberyjskie zbiorowiska oraz najbardziej do nich zblizone fitocenozy w
Europie charakteryzuja si¢ wystgpowaniem takich gatunkéw jak: Carex diandra, C.
dioica, C. chordorhiza, C. lasiocarpa, C. limosa, C. rostrata, Liparis loeselii,
Menyanthes trifoliata, Saxifraga hirculus, Stellaria crassifolia, Aulacomnium palustre,
Helodium blandowii, Meesia triquetra, Paludella squgrrosa, Tomentypnum nitens (Rye.

15 1 16). Sa to w wigkszo$ci gatunki o borealnym typie zasiggu, w Europie rzadkie,
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traktowane jako relikty glacjalne, osiagajace granice zasiggu (Hulten i1 Fries 1986).
Wspotwystgpowanie reliktowych gatunkow borealnych z brzoza niska podkreslaja tez
inni autorzy (m.in. Preuss (1908) — Pedicularis sceptrum-carolinum, Polemonium
coeruleum, Salix starkeana, Saxifraga hirculus, Swertia perennis; Katz (1929); Perfilev
(1935); Szankowski (1991) — Saxifraga hirculus, Swertia perennis, Tomentypnum
nitens). Stosunkowo czgsto przytaczane jest wspotwystgpowanie brzozy z gnidoszem
krolewskim Pedicularis sceptrum-carolinum, m.in. Nowak (1964), Podbielkowski
(1960), Ofttuszewski i Filipek (1956), Palczynski (1963), Karczmarz i Sokotowski
(1987), Sugier i Popiotek (1995), Lachacz i Olesinski (2000). Nowak (1946) uwaza, ze
gnidosza krolewskiego mozna by byto uzna¢ za gatunek lokalnie wyrdzniajacy dla
zespotu Betulo salicetum-repentis. Oberdorfer (1992) podkresla czgste wystgpowanie
Pedicularis sceptrum-carolinum w zbiorowisku Betulo-Salicetum repentis, a Pott
(1992) podaje gnidosza jako gatunek towarzyszacy (Begleiter) dla tego zespolu. Nie
nalezy zapomina¢, ze podobnie jak inne gatunki reliktowe, brzoza niska jest w Europie
rowniez reliktem glacjalnym 1 gdyby traktowa¢ ja w analogicznie do innych takich
gatunkow, nie nalezaloby tworzy¢ zespotu roslinnego w oparciu o jej wystgpowanie.
Wielu fitosocjologéw nadawato jej wigksza wage tylko dlatego, ze jest krzewem i
wyraznie wplywa na fizjonomig zbiorowisk roslinnych, w ktéorych wystgpuje. Moim
zdaniem, godna rozwazenia jest zmiana postrzegania tego gatunku i traktowanie go jako
jednego z gatunkéw z klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae, niekoniecznie
charakterystycznego dla konkretnego zespotu ale dla catej klasy.

Fakt, ze brzoza niska ma w Europie prawdopodobnie szersze spektrum
siedliskowe niz wiele innych pozostatych gatunkdéw o charakterze reliktéw glacjalnych,
wynika z tego, ze jako krzew jest w stanie dluzej utrzymaé si¢ w warunkach
przesuszenia torfowiska niz gatunki zielne (Jabtonska i Pawlikowski 2004). Nie zmienia
to jednak faktu, ze w uktadach naturalnych brzoza niska jest gatunkiem zwiazanym z

klasa Scheuchzerio-Caricetea nigrae.

Sposrod obecnie powszechnie akceptowanych w Polsce klas roslinnosci brzoza
niska i jej fitocenozy sa najblizsze, jak wykazano powyzej, klasie Scheuchzerio-
Caricetea nigrae, Nowe $wiatto na sposob klasyfikacji roslinno$ci z udziatem brzozy
rzuca podejécie zaproponowane przez Clausnitzer (2004a,b). Wyrdznia ona dodatkowa
(obok Alnetea glutinosae i Vaccinio-Piceetea) klas¢ torfowiskowych zbiorowisk

zaroSlowych i lesnych, a mianowicie klas¢ Molinio-Betuletea pubescentis. W tej klasie
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lokuje ona ro$linno$¢ zaroslowych mezotroficznych torfowisk niskich. Jest to zatem
klasa, ktora mozna by postawi¢ pomigdzy Alnetea glutinosae, grupujaca roslinnosé
siedlisk eutroficznych, a Vaccinio-Piceetea z roslinnoscia bardziej oligotroficzna.
Zarosla brzozy niskiej mogtyby znalez¢ wlasciwa pozycje syntaksonomicznag w takiej
klasie.

Powyzsze ujecie wydaje si¢ bardzo interesujace, zasadnos$¢ wydzielania tej klasy
wymaga jednak dalszych badan i porownan, tym bardziej, ze system zaproponowany
przez Clausnitzer (2004 ab) opiera si¢ na innych zalozeniach niz powszechnie
akceptowane dotad podejscie fitosocjologiczne. Projekt badawczy, w wyniku ktorego
powstala klasyfikacja zaproponowana przez Clausnitzer (2004 a,b) zaktadal a priori
podziat roslinnosci na dwa typy: le$na 1 niele$na 1 wyrdznianie syntaksonéw oddzielnie
dla tych dwoch typoéw, podczas gdy podejscie do klasyfikacji roslinnosci stosowane w
Europie uwzglednia fizjonomi¢ roslinnosci co najwyzej jako ceche pomocnicza w
klasyfikacji opartej na charakterystycznej kombinacji gatunkow. Trudno zatem
bezposrednio poréwnywa¢ wyniki Clausnitzer (2004 ab) 2z poprzednimi
opracowaniami, ze wzgledu na rdéznice metodyczne. Przyjgcie zaproponowanej przez
Clausnitzer pozycji zbiorowisk z brzoza niska wymagatoby zmiany catego systemu
fitosocjologicznego. Poza tym, klasyfikacja zaproponowana przez Clausnitzer ma
charakter regionalny (Mecklenburgia i Pomorze Przednie) i jej zastosowanie dla
ros$linno$ci na wigkszym obszarze wymaga uprzedniego potwierdzenia w szerszych
badaniach.

Pomimo powyzszych watpliwos$ci, spostrzezenia Clausnitzer (2004 a,b) wydaja
si¢ trafne 1 znajduja potwierdzenie w przedstawionej przeze mnie analizie zbiorowisk z
udziatem Betula humilis. Wyrézniona przez nig klasa zbiorowisk zaroslowo-lesnych na
torfowiskach mezotroficznych wydaje si¢ w lepszy sposoéb tlumaczy¢é miejsce
zbiorowisk z brzoza niska w ekosystemach torfowiskowych niz klasa Alnetea
glutinosae, do ktorej do tej pory je zaliczano. W klasie Molinio-Betuletea pubescentis
Clausnitzer (2004 a,b) jest miejsce rowniez dla bagiennych lasow sosnowo-
brzozowych, ktore czgsto stanowia kolejny etap sukcesji zarosli brzozy niskiej, a dla
ktorych w obecnej klasyfikacji (np. Matuszkiewicz 2001) nie ma jednoznacznie

okreslonego miejsca.
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2.3. Warunki siedliskowe

2.3.1. Wstep

Poszczegdlni badacze znajdowali brzoze niska w roznych warunkach
siedliskowych. Przyktadowo, opisujac zespot Betulo-Salicetum repentis Fijatkowski
(1991) podal, ze na Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim towarzyszy on brzegom jezior
dystroficznych 1 kwasnym mtakom $rédlesnym. Succow (1974) pisat natomiast, ze
zespot Betulo-Salicetum repentis zajmuje siedliska mezotroficzne, o odczynie
obojetnym do zasadowego 1 jest typowy dla torfowisk w dolinach rzek w krajobrazie
miodoglacjalnym, zasobnych w wapn torfowisk zrodliskowych oraz torfowisk
powstajacych na brzegu ladowiejacych jezior o wodach zasobnych w wapn, oligo- do
mezotroficznych. Steffen (1931) pisal, ze ro$linno$¢ z udzialem brzozy niskiej
wystepowata w Puszczy Rominckiej na torfowiskach zrdédliskowych, w miejscach
grzaskich, silnie przesiaknigtych woda zrodlana, gdzie torf obfituje w tuf wapienny.
Rowniez w Puszczy Bialowieskiej najwigksze skupiska brzozy niskiej zachowaty si¢ w
obre¢bie koput zrodliskowych (Szankowski 1991).

Vassiljev (1965) podkreslit, ze brzoza niska jest gatunkiem bardzo zmiennym
pod wzgledem ekologicznym. Podat on, Ze na terenie Rosji brzoza niska ro$nie zarowno
na torfowiskach, jak i na kamienistych stokach i na stepowych zasolonych glebach.
Przy tym, na zachod od Uralu B. humilis zajmuje przewaznie wilgotne, torfowe
podioza, a im dalej na wschod od Uralu, tym czgsciej wystepuje podtozach suchszych.
Wraz z klimatycznym 1 geograficznym zréznicowaniem warunkow siedliskowych B.
humilis tworzy wg Vassiljeva rasy geograficzne (mtode gatunki). Jednym z nich jest B.
extremiorientalis Kuzyn. Et V. Vassil., opisana z poétnocno-wschodniego kranca Azji,
gdzie wystepuje na suchych, nie zalewanych tarasach rzek (Penzyna, Anadyr, Kotyma,
Indygirka). Drugim jest B. substepposa V. Vassil.,, opisana z centralnej Jakucji
(wododziat Leny i Amuru), gdzie wystgpuje na obszarze brzozowo-modrzewiowego
lasostepu na stonych glebach typu sotodie.

Perfilev (1935) uznal, ze brzoza niska moze rosna¢ na bardzo r6znym podtozu,
pod warunkiem, ze jego wierzchnia warstwa jest dostatecznie wilgotna 1 zawiera
odpowiednia ilo§¢ zwiazkow humusowych i mineralnych. Najczgéciej B. humilis
wystepuje na podtozach torfowych, jednak znajdywano ja rowniez na podlozach

gipsowych, tufie wapiennym lub tupkach. Zdaniem Perfileva, stata cecha brzozy niskiej
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jest jednak to, ze nie wystepuje na luznych piaskach — jest to dla niej podtoze zbyt
ubogie. T¢ sama prawidlowos$¢ podkreslit Cajander (1902). Pisat on, Zze w rejonie
jeziora Onega (migdzy miejscowosciami Kargopol i1 Wytegra) brzoza niska
wystgpowala czgsto razem z Betula nana, rozmijajac si¢ jednak z niag w pewnym
zakresie siedlisk — mianowicie brzoza niska nie wystgpowata nigdy na ubogich,

kwasnych torfowiskach wysokich.

Dostegpne w literaturze dane liczbowe na temat poszczeg6lnych cech siedliska na
stanowiskach brzozy niskiej byly zbierane roznymi metodami, a poszczegdlni autorzy
analizowali inne, wybrane przez siebie parametry. W zwiazku z tym, trudno jest
porownywa¢ dane z literatury miedzy soba i z wynikami uzyskanymi w niniejszej
pracy. Na badanych przeze mnie stanowiskach przeprowadzitam wedtug jednolitych
metod badania hydrochemiczne, aby mozliwe bylo poréwnanie warunkow
siedliskowych.

Zdaniem wielu autoréw europejskich (m.in. Wheeler 1 Proctor 2000),
ekologiczne i florystyczne zréznicowanie roslinno$ci torfowiskowej determinowane jest
w wigkszosci przez trzy gléwne gradienty siedliskowe: gradient zawarto$ci zasad
(siedliska kwasne, ubogie w zasady — alkaliczne, bogate w zasady 1 weglany); gradient
zyznosci (niska — wysoka dostgpnos¢ limitujacych biogenéw — zwlaszcza N 1 P) i
gradient poziomu lustra wody.

Wszystkie — stanowiska  brzozy niskiej analizowane przeze mnie
fitosocjologicznie zostaly zbadane pod katem trzech powyzszych gradientow
siedliskowych, w celu okreslenia podstawowych chemicznych cech siedlisk brzozy
niskiej] na granicy zasiggu oraz okre§lenia stopnia zrdéznicowania warunkow
siedliskowych migdzy poszczegdlnymi regionami wystgpowania brzozy niskiej na
granicy zwartego zasiggu. Staratam si¢ tez odpowiedzie¢ na pytanie czy roznice w
warunkach siedliskowych tlumacza dlaczego w $rodkowo-wschodniej Polsce obfite
populacje brzozy niskiej wystgpuja na przesuszonych torfowiskach podczas gdy w
Polsce podtnocno-wschodniej obfite populacje wystepuja jedynie na dobrze
zachowanych torfowiskach niskich, a w obrgbie przesuszonych torfowisk
charakteryzuja si¢ stabsza kondycja roslin i wykazuja tendencje do zanikania. Za
celowe uznatam tez okre$lenie, w jakich warunkach mozliwe bylo przetrwanie
populacji potozonych na najbardziej zachodnim krancu zwartego zasi¢gu — w pdétnocno-

wschodnich Niemczech.
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2.3.2. Metody

W obrgbie kazdego z wykonanych przeze mnie 248 zdj¢¢ fitosocjologicznych,
zmierzytam poziom wody gruntowej w wykonanej do tego celu studzience. Poziom
wody mierzytam kazdorazowo przy wykonywaniu zdjecia fitosocjologicznego —
prezentowane warto$ci to wyniki jednorazowego pomiaru poziomu wody w czasie od
czerwca do sierpnia. W 239 zdjeciach fitosocjologicznych pobratam proby wody z
powierzchni torfowiska lub ze studzienki (w przypadku stanowisk z glgbszym
poziomem wody), w ktorych zmierzytam przewodnictwo elektrolityczne, odczyn oraz
stezenie N-NH4" i P-PO4> (w dniu pobrania prob) oraz stezenie jonow Ca®’, Mg” (po
przewiezieniu do laboratorium w Warszawie). Odczyn 1 przewodnictwo mierzytam przy
pomocy terenowego pH/konduktometru CPC-401. Stgzenie azotu amonowego
okre§lalam kolorymetrycznie metoda salicylanowa, a fosforu fosforanowego tez
kolorymetrycznie przy uzyciu odczynnika PhosVer HACH. Stezenia jonow Ca®” byly
mierzone przy pomocy fotometru ptomieniowego FLAPHO 4, a jonow Mg>" — przy
pomocy spektrometru absorbcji atomowej UNICAM 939.

Przy opracowywaniu wynikOw zastosowatam nieparametryczne testy
statystyczne oraz metody ordynacji bezposredniej z pakietu Canoco (Ter Braak i
Smilauer 1998). W zwiazku z dlugoscia gradientu analizowanych danych powyzej 3 SD
(poréwnaj rozdzial 2.2.2), do analizy zwiazku pomigdzy sktadem gatunkowym, a
parametrami siedliska zastosowatam metod¢ CCA, ktora przeprowadzitam zaréwno dla
wszystkich zdje¢ jak 1 oddzielnie dla zdjeé, w ktorych brzoza niska wystepuje z
iloSciowos$cia co najmniej 2 w skali Brauna-Blanqueta. W analizach CCA
uwzglednitam parametry chemiczne jako czynniki siedliskowe zastosowane do
kalkulacji modelu ordynacji, a przynalezno$¢ prob do klas roslinnosci wyrdéznionych w
klasyfikacji (rozdzial 2.2.3.1), region geograficzny i1 poziom wody gruntowej

wykazatam na wykresach jako zmienne pasywne.

2.3.3. Wyniki

2.3.3.1. Poziom wody

Poziom zwierciadta wody w fitocenozach z brzoza niska wynosit od 5 cm

powyzej poziomu gruntu do ponad 50 cm ponizej poziomu gruntu (Rye. 17). Wsréd
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grup fitocenoz wyroznionych w wyniku klasyfikacji wszystkich wykonanych w ramach
pracy zdje¢ fitosocjologicznych (rozdzial 2.2.3.1.a) wida¢ réznice zardéwno odno$nie
mediany poziomu wody, jak i w zakresie jego zmienno$ci (Rye. 17). Na wykresie
przedstawitam sze$¢ klas poziomu wody. Wartos¢ poziomu wody w kazdej fitocenozie
zaliczytam do jednej z tych klas: ponad 5 cm powyzej poziomu gruntu, +5 — -5, -5 — -
15, -15 — -30, -30 — -50 1 ponad 50 cm ponizej poziomu gruntu. W fitocenozach
nalezacych do najliczniejszych grup — grupy 1 (mechowiska mezotroficzne
subneutralne 1 mszary minerotroficzne) i grupy 3 (zarosla na mezotroficznych
subneutralnych mechowiskach i bagienne lasy sosnowo-brzozowe) poziom wody
utrzymywat si¢ przewaznie przy powierzchni torfowiska — od ok. 5 cm powyzej do ok.
5 cm ponizej poziomu gruntu. Réwniez w fitocenozach z grupy 5 (borealna §wierczyna
na torfie) woda wystepowata dos$¢ blisko powierzchni. W pozostatych trzech grupach
fitocenoz poziom wody uktadat si¢ giebiej ponizej poziomu gruntu, najgigbiej w grupie

4 (zaro$la na zdegradowanych torfowiskach).

poziom wody [cm]

a b a b ab b
>5 [ T T
5--5cm | o ——
-5--15cm ¢ ?
-15--30 cm
-30--50cm | L
<-50 cm L
1 2 3 4 5 6

Ryc. 17. Poziom wody w fitocenozach zaliczonych do grup 1-6 uzyskanych w wyniku
klasyfikacji (rozdzial 2.2.3.1.a). 1 — mechowiska mezotroficzne subneutralne i mszary
minerotroficzne; 2 — torfowiska alkaliczne i bagienne taki o charakterze alkalicznym; 3
— zaro$la na mezotroficznych subneutralnych mechowiskach i bagienne lasy sosnowo-
brzozowe; 4 — zarosla na zdegradowanych torfowiskach; 5 — borealna §wierczyna na
torfie; 6 — olsy oraz zaro$la i lasy na przesuszonych torfowiskach. Przedstawiono:
mediany, zakres 25-75% oraz zakres od warto$ci minimalnej do maksymalnej. Test
Kruskala-Wallisa istotny na poziomie p < 0.0001. Oznaczenia literowe nad stupkami
oznaczaja wyniki wielokrotnych poréwnan srednich rang; grupy nie oznaczone ta sama
litera r6znig si¢ migdzy soba na poziomie istotnosci p < 0.05.
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Zblizony obraz uzyskalam poréwnujac poziom wody w grupach fitocenoz z
wyraznym udzialem brzozy niskiej, wyrdznionych w rozdziale 2.2.3.1.b (Ryc. 18).
Grupa z2 (zaro$la brzozy niskiej na mezotroficznych subneutralnych mechowiskach)
cechuje si¢ wystgpowaniem wody przewaznie przy powierzchni torfowiska. Do$¢
wysoko ksztaltowal si¢ poziom wody takze w fitocenozach z grupy z1 (zaro$la brzozy
niskiej na kwasnych mszarach minerotroficznych) oraz z6 (zaro$la brzozy niskiej na

koputach zrodliskowych).

poziom wody [cm]

a b a a a ab a

>5

5--5cm | -

-5--15¢cm |
-15--30cm | -
-30--50cm | .
<-50cm | 1

z1 z2 73 74 z5 76 z7

Ryc. 18. Poziom wody w grupach zl-z7 wyrdéznionych w wyniku klasyfikacji
wykonanych w ramach pracy zdje¢ fitosocjologicznych, w ktorych brzoza niska
wystegpuje z ilosciowoscia co najmniej 2 w skali Braun-Blanqueta (rozdziat 2.2.3.1.b).
zl — zaro$la brzozy niskiej na kwasnych mszarach minerotroficznych; z2 — zarosla
brzozy niskiej na mezotroficznych subneutralnych mechowiskach; z3 — zaro$la brzozy
niskiej na torfowiskach alkalicznych; z4 — zaro$la brzozy niskiej na przesuszonych
torfowiskach; z5 — zaro$la brzozy niskiej na zdegradowanych torfowiskach; z6 — zarosla
brzozy niskiej na koputach zrodliskowych; z7 — zaro§la brzozy niskiej na bagiennych
fakach o charakterze alkalicznym. Przedstawiono: mediany, zakres 25-75% oraz zakres
od warto$ci minimalnej do maksymalnej. Test Kruskala-Wallisa istotny na poziomie p
< 0.0001. Oznaczenia literowe nad stupkami oznaczaja wyniki wielokrotnych poréwnan
srednich rang; grupy nie oznaczone ta sama litera r6znia si¢ mi¢dzy soba na poziomie
istotnosci p < 0.05.
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2.3.3.2. Wlasciwosci chemiczne

Na rycinie 19 przedstawilam poréwnania wilasciwosci chemicznych wody w
obrebie grup fitocenoz, wyrd6znionych w wyniku klasyfikacji wszystkich wykonanych
w ramach pracy zdj¢¢ fitosocjologicznych (rozdzial 2.2.3.1.a). Grupa 1 (mechowiska
mezotroficzne subneutralne i mszary minerotroficzne) cechuje si¢ niskimi warto$ciami
pH, przewodnictwa elektrolitycznego, stezenia Ca**, Mg®*, N-NH," i P-PO,*". Grupy: 2
(torfowiska alkaliczne i1 bagienne taki o charakterze alkalicznym), 4 (zaro$la na
zdegradowanych torfowiskach) 1 6 (olsy oraz zaro$la i lasy na przesuszonych
torfowiskach) cechuja si¢ wyzszym od pozostatych grup przewodnictwem
elektrolitycznym i stgzeniem wapnia. Grupa 4 ro6zni si¢ od wszystkich pozostatych grup
wysokimi stezeniami N-NH,". Stezenie P-PO,” jest niskie dla wszystkich

wyrdznionych grup, z tym, ze w grupie 3 i 5 nieznacznie ale istotnie wyzsze od innych.
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Ryc. 19. Wiasciwosci chemiczne wody w grupach 1 — 6 wyroznionych w wyniku
klasyfikacji wszystkich wykonanych w ramach pracy zdje¢ fitosocjologicznych
mechowiska mezotroficzne
minerotroficzne; 2 — torfowiska alkaliczne 1 bagienne taki o charakterze alkalicznym; 3
— zaro$la na mezotroficznych subneutralnych mechowiskach i bagienne lasy sosnowo-
brzozowe; 4 — zaro$la na zdegradowanych torfowiskach; 5 — borealna $wierczyna na
torfie; 6 — olsy oraz zaro$la i lasy na przesuszonych torfowiskach. Na wykresach
przedstawiono: mediany, zakres 25-75% oraz zakres od warto$ci minimalnej do
maksymalnej. Test Kruskala-Wallisa istotny na poziomie: *** — p < 0.0001; ** —p <
0.01; * — p < 0.05; ns — nieistotny statystycznie. Oznaczenia literowe nad stupkami
oznaczaja wyniki wielokrotnych poréwnan srednich rang; grupy nie oznaczone ta sama
litera r6znig si¢ migdzy soba na poziomie istotnosci p < 0.05.

(rozdzial 2.2.3.1.a).
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Na rycinie20 przedstawitam porownania witasciwosci chemicznych wody w
grupach fitocenoz z wyraznym udzialem brzozy niskiej, wyrdéznionych w rozdziale
2.2.3.1.b. Grupa z1 (zaros$la brzozy niskiej na kwasnych mszarach minerotroficznych)
wyroznia sie najmniejszymi wartosciami pH, EC, Ca*", Mg”" i N-NH,". Najwyzsze
warto$ci parametrow pH, EC, Ca>", i N-NH, " wystapily w fitocenozach zaliczonych do
grupy z5 (zarosla brzozy niskiej na zdegradowanych torfowiskach). Grupa z6 (zarosla
brzozy niskiej na koputach zrodliskowych) wyrdznia si¢ wyzszymi niz w innych
grupach st¢zeniami magnezu w wodzie na powierzchni torfowiska. W grupie z3
(zarosla brzozy niskiej na torfowiskach alkalicznych) wystapily dos¢ wysokie stezenia
wapnia. Najliczniejsza grupa z2 cechuje si¢ pH zblizonym do neutralnego, wartosciami
EC przewaznie nizszym od pozostatych grup (z wyjatkiem z1). Stezenia Ca®", Mg
przyjmuja w tej grupie wartosci posrednie w stosunku do pozostalych grup. Stgzenie P-

PO, jest niskie dla wszystkich wyrdznionych grup.
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Rye. 20. Witasciwosci chemiczne wody w grupach z1 — z7 wyrdznionych w wyniku
klasyfikacji wykonanych w ramach pracy zdje¢ fitosocjologicznych, w ktorych brzoza
niska wystepuje z iloSciowoscia co najmniej 2 w skali Braun-Blanqueta (rozdzial
2.2.3.1.b). z1 — zaro$la brzozy niskiej na kwasnych mszarach minerotroficznych; z2 —
zaro$la brzozy niskiej na mezotroficznych subneutralnych mechowiskach; z3 — zaro$la
brzozy niskiej na torfowiskach alkalicznych; z4 — =zaro§la brzozy niskiej na
przesuszonych torfowiskach; z5 — =zaro$la brzozy niskiej na zdegradowanych
torfowiskach; z6 — zaro$la brzozy niskiej na koputach zrédliskowych; z7 — zarosla
brzozy niskiej na bagiennych fakach o charakterze alkalicznym. Na wykresach
przedstawiono: mediany, zakres 25-75% oraz zakres od warto$ci minimalnej do
maksymalnej. Test Kruskala-Wallisa istotny na poziomie: *** — p < 0.0001; ** —p <
0.01; * — p < 0.05; ns — nieistotny statystycznie. Oznaczenia literowe nad stupkami
oznaczaja wyniki wielokrotnych poréwnan srednich rang; grupy nie oznaczone ta sama
litera r6znig si¢ migdzy soba na poziomie istotnosci p < 0.05.
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Trzy z szesciu badanych witasciwosci chemicznych wykazuja istotne rdznice
pomigdzy potnocna a $rodkowa Polska (Rye. 21). Stanowiska w potnocnej Polsce
charakteryzuja si¢ wyzszymi warto$ciami pH oraz wyzszym stezeniem Mg>" i P-PO,™".
Ta tendencja jest rowniez zachowana gdy porownywane sa oddzielnie tylko stanowiska
na przesuszonych torfowiskach (z poziomem wody znajdujacym si¢ glebiej niz 15 cm),
chociaz rdznice sa wtedy istotne statystycznie jedynie dla fosforu.

Proby pochodzace z Niemiec r6znia si¢ istotnie od prob z zarowno potnocnej jak
1 Srodkowej Polski pod wzglgdem wartosci przewodnictwa elektrolitycznego, st¢zenia
jondéw wapnia i magnezu — ww. parametry osiagaja wyzsze warto$ci w Niemczech niz
w Polsce (Ryec. 21). Istotnie roznito si¢ tez st¢zenie fosforu migdzy prébami z Niemiec i
z poinocnej Polski. Na stanowiskach niemieckich jego wartosci byly nizsze. Przy
porownywaniu tylko przesuszonych torfowisk réznice migdzy stanowiskami polskimi a
niemieckimi staja si¢ mniej wyrazne (mniej réznic istotnych statystycznie), jednak

tendencje pozostaja zachowane.
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2.3.3.3. Zaleznosci miedzy skladem gatunkowym zdje¢ a wlasciwosciami
chemicznymi siedliska

Na wykresie ordynacji CCA dla wszystkich wykonanych zdje¢ (Rye. 22a-c),
zdjecia uktadaja sig, podobnie jak w przypadku analizy DCA (rozdzial 2.2.3.2, Ryec. 6),
w chmur¢ punktéw przypominajaca w ksztalcie trojkat. Na wykresie CCA
uwidocznione zostalo przedstawione wczesniej zréznicowanie roslinno$ci, nie mniej
jednak migdzy ,trojkatem DCA” i ,trjkatem CCA” zaznaczyly si¢ pewne roznice
dotyczace rozktadu punktow nalezacych do poszczegdlnych grup wyrdznionych w
wyniku klasyfikacji (rozdzial 2.2.3.1.a). Na wierzchotkach obydwu tych trojkatow,
znajdujacych si¢ w wysokich warto$ciach pierwszej osi ordynacji, grupuja si¢ zdjgcia
wykonane w obrgbie mszarow minerotroficznych (czgs¢ zdje¢ zaklasyfikowanych do
grupy 1 — mechowiska mezotroficzne subneutralne i mszary minerotroficzne) (Rye.
22a, Ryc. 6). Z analizy CCA wynika, ze sa to fitocenozy zwiazane z niskim pH i niskim
stezeniu magnezu; pochodzace gléwnie z Polski §rodkowej (Rye. 22b). Na wierzchotku
»trojkata CCA” wskazujacym wysokie wartosci drugiej osi znalazly si¢ zdjgcia
charakteryzowane przez wysokie st¢zenie wapnia, wysokie przewodnictwo
elektrolityczne oraz niskie stezenie fosforu. Sa to gtdéwnie zdjecia z fitocenoz o niskim
poziomie wody gruntowej (Rye. 22¢), z Polski §rodkowej i z Niemiec (Rye. 22b).
Naleza tu zdjgcia zaklasyfikowane do grupy 2 (torfowiska alkaliczne i bagienne taki o
charakterze alkalicznym) oraz, w odréznieniu od ,trojkata DCA”, zdjecia z grupy 4
(zaro$la na zdegradowanych torfowiskach) i 6 (olsy oraz zarosla 1 lasy na
przesuszonych torfowiskach) (Rye. 22a). W przypadku analizy DCA zdjgcia nalezace
do grupy 2 ulegly wyraznemu zr6znicowaniu wobec zdj¢¢ z grup 4 1 6 wzdhuz drugiej
osi ordynacji — zdjecia z grupy 4 i1 6 znalazly si¢ na wierzchotku trojkata zwiazanym z
ujemnymi wartosciami drugiej osi. Na wierzchotku ,,trojkata CCA” wskazujacym na
ujemne wartosci drugiej osi znalazly si¢ zdjecia reprezentujace mezotroficzne
subneutralne mechowiska (pozostala cze$¢ zdje¢ z grupy 1) oraz zaro§la na
mezotroficznych subneutralnych mechowiskach i bagienne lasy sosnowo-brzozowe
(grupa 3) (Ryc. 22a). Nalezace tu fitocenozy réznia si¢ od pozostatych wyzszymi
stezeniami magnezu, wyzszym pH, do$¢ niskimi warto$ciami przewodnictwa
elektrolitycznego. Wyrdzniaja sig¢ poza tym wysokim poziomem wody gruntowej (Ryc.
22¢). Pochodza gtownie z Polski potnocnej (Rye. 22b). W przypadku ,trojkata DCA”

(Ryc. 6) punkty odpowiadajace mezotroficznym subneutralnym mechowiskom (grupa

100



1) oraz rozwijajacym si¢ na nich zaroslom i1 lasom bagiennym (grupa 3) znalazly si¢
posrodku chmury punktéw. Powyzej wspomniane réznice dotyczace potozenia punktow
z grup 1 i 3 na wykresie DCA 1 CCA wskazuja na to, ze fitocenozy reprezentujace
mezotroficzne  subneutralne mechowiska oraz zaro$la na mezotroficznych
subneutralnych mechowiskach 1 bagienne lasy sosnowo-brzozowe naleza pod
wzgledem florystycznym do najbardziej typowych sposrdd analizowanego zbioru zdjeé
(znalazty si¢ posrodku ,trojkata DCA”), nie mniej jednak tworza grupg wyraZnie
wyrozniajaca si¢ od pozostatych zdje¢ pod wzglgdem warunkow siedliskowych —

przede wszystkim cechuja si¢ wysokim poziomem wody gruntowej, zasobnej w

magnez.
Qe
pH.,‘//
<
-1.5 1.0
grupa 1 @® grupa 2 grupa 3 grupa 4 @ grupa s @ grupa 6

Ryc. 22a. Ordynacja CCA zdje¢ wzgledem cech siedliska z uwzglednieniem grup
wyroznionych w klasyfikacji w rozdziale 2.2.3.1.a. (1 — mechowiska mezotroficzne
subneutralne 1 mszary minerotroficzne; 2 — torfowiska alkaliczne 1 bagienne taki o
charakterze alkalicznym; 3 — zaros$la na mezotroficznych subneutralnych mechowiskach
1 bagienne lasy sosnowo-brzozowe; 4 — zarosla na zdegradowanych torfowiskach; 5 —
borealna $wierczyna na torfie; 6 — olsy oraz zaro$la i lasy na przesuszonych
torfowiskach); po usunigciu prob odbiegajacych od pozostatych na podstawie analizy w
rozdziale 2.2.3.2; po potaczeniu warstw. O$ I 1 II. Wartosci wlasne osi: I — 0.324, II —
0.225, IT - 0.139, IV — 0.099.
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Ryc. 22b - ¢. Ordynacja CCA zdje¢ wzgledem cech siedliska z uwzglednieniem: b -
regionu geograficznego, ¢ — poziomu wody gruntowej; po usunigciu prob odbiegajacych

od pozostalych na podstawie analizy w rozdziale 2.2.3.2; po potaczeniu warstw. O$ I 1
II. Warto$ci wlasne osi: I —0.324, II - 0.225, IIT - 0.139, IV — 0.099.
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Na wykresie CCA dla zdje¢ z wyraznym udziatem brzozy niskiej (Ryc. 23a-c)

zaznaczaja si¢ podobne zalezno$ci co omowione wyzej dla wszystkich zdjgc.

«Q
1l a
< | pH
Q
-1.0 1.0
grupa z1 grupa z2 ®grupaz3 @grupazd grupaz5 @grupaz6 @ grupaz7

Ryec. 23a. Ordynacja CCA zdje¢ wzgledem cech siedliska z uwzglgdnieniem grup
wyroznionych w klasyfikacji w rozdziale 2.2.3.1.b. (z1 — zarosla brzozy niskiej na
kwasnych mszarach minerotroficznych; z2 — zaro$la brzozy niskiej na mezotroficznych
subneutralnych mechowiskach; z3 — =zaro§la brzozy niskiej na torfowiskach
alkalicznych; z4 — zaroS$la brzozy niskiej na przesuszonych torfowiskach; z5 — zaro$la
brzozy niskiej na zdegradowanych torfowiskach; z6 — zaro$la brzozy niskiej na
koputach zZrédliskowych; z7 — zaro$la brzozy niskiej na bagiennych fakach o
charakterze alkalicznym); po usunigciu préb odbiegajacych od pozostatych na
podstawie analizy w rozdziale 2.2.3.3; po potaczeniu warstw. O$ I i II. Wartosci wlasne
osi: 1 - 0.324, I1-0.225, 1T - 0.139, IV — 0.099.

W przypadku analizy CCA (Rye. 22a-c¢) dla wszystkich zdje¢ test Monte-Carlo
wykazat, ze osie ordynacji sa istotne statystycznie (p = 0.002), a zatem caly model
uzyskany w wyniku ordynacji CCA jest istotny statystycznie. Poza tym pi¢¢ z badanych
cech hydrochemicznych (bez P-PO,”) w istotny statystycznie (p<0.05) sposéb thumaczy
zmienno$¢ roslinno$ci. W przypadku analizy CCA zdjeé, w ktérych brzoza niska
wystepuje z iloSciowoscia co najmniej 2 w skali Brauna-Blanqueta (Ryec. 23a-c)
rowniez wszystkie osie ordynacji sa istotne statystycznie a sposrod cech

hydrochemicznych tylko stezenie P-PO4” nie jest statystycznie istotne w modelu.
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®
Poziom
wody:

® >5cm
5--5cm

® 5--15cm
-156--30 cm
-30--50 cm

® <-50cm

Ryc. 23b - ¢. Ordynacja CCA zdje¢, w ktorych brzoza niska wystepuje z iloSciowoscia
co najmniej 2 w skali Brauna-Blanqueta, wzglgdem cech siedliska z uwzglednieniem: b
— regionu geograficznego, ¢ — poziomu wody gruntowej; po usunig¢ciu prob
odbiegajacych od pozostatych na podstawie analizy w rozdziale 2.2.3.3; po potaczeniu
warstw. O$ I 1 II. Wartosci wlasne osi: I —0.350, IT —0.246, 111 — 0.149, IV — 0.115.
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Generalizujac, analiza CCA (Ryec. 22 1 23) pokazala, ze badane siedliska brzozy
niskiej sa zréznicowane pod wzgledem dwoch gradientéw hydrochemicznych oraz pod
wzgledem poziomu lustra wody na torfowisku. Pierwszy gradient jest zwiazany ze
stgzeniem magnezu oraz pH. Wyraznie wyrdznia si¢ niewielka grupa zdjeé
nawiazujacych do torfowisk przejsciowych i wysokich (ubogich w magnez, o niskim
pH). Pozostate proby tworza grupe z zaznaczonym gradientem zawarto$ci wapnia i
wartosci przewodnictwa elektrolitycznego, na ktore naktada si¢ gradient poziomu wody.
Na jednym biegunie znajduja si¢ torfowiska bogate w wapn, o niskim poziomie wody, z
Niemiec i Polski $rodkowej, a na drugim biegunie dobrze uwodnione torfowiska Polski
potnocnej, z gatunkami wystgpujacymi typowo z brzoza na obszarze Syberii jak m.in.
Tomentypnum nitens, Helodium blandowii, Aulacomnium palustre, Liparis loeselii,
Corallorhiza trifida, Polemonium coeruleum, Picea abies.

Druga o$ ordynacji wskazala istnienie negatywnej zaleznosci pomigdzy
zasobno$cia w magnez 1 w wapn. W gradiencie zasobno$ci w magnez proby sa
rozmieszczone od fitocenoz wystepujacych na torfowiskach przyjeziornych, o
mniejszym wplywie zasilania soligenicznego, do zbiorowisk wystgpujacych na dobrze
uwodnionych torfowiskach soligenicznych w dolinach rzek (dolina Rospudy, goérny
basen doliny Biebrzy, dolina Zytkiejmskiej Strugi). Gradient zasobnosci w wapn
zwiazany jest silniej z rozmieszczeniem geograficznym analizowanych torfowisk niz z
ich typem. Na stanowiskach w $rodkowej Polsce i w Niemczech stezenie wapnia jest
wyzsze niz w poinocnej Polsce.

Gradient zasobnosci wod w azot 1 fosfor nie jest tak silnie wyrazony jak
gradienty zwigzane z zasobnos$cia w zasady (wapn 1 magnez); nie mniej jednak st¢zenie
azotu amonowego jest dodatnio skorelowane ze stgzeniem wapnia i przewodnictwem
elektrolitycznym, natomiast zawarto$¢ ortofosforanéw ujemnie. Ze wzgledu na duza
zmienno$¢ stezenia pierwiastkoéw biogennych w wodzie na torfowisku, trudno w pehi
oceni¢ zaleznos$ci migdzy stezeniem biogenoéw a ros§linnoscia. Na podstawie uzyskanych
wynikdw mozna jednak zauwazy¢, ze na stanowiskach w potudniowej czgsci Polski

oraz w Niemczech wartosci fosforu sa generalnie nizsze niz w poétnocnej Polsce.
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2.3.4. Dyskusja

Uzyskane wyniki analiz chemicznych wody z torfowisk, w ktorych wystgpuje
brzoza niska w péinocno-wschodniej Polsce, porownalam z warto$ciami jakie podaje
Pawlikowski (2008) dla torfowisk z polskiej czegsci Pojezierza Litewskiego.
Przewazajaca czg$¢ torfowisk z brzoza niska (Ryc. 19 — zakres wartosci od 25% do
75%) odpowiada, pod wzgledem takich cech jak: pH, EC, stezenie jondéw wapnia i
magnezu, mechowiskom wykazujacym nawiazania do rzedu Caricetalia davalianae
(Pawlikowski 2008). Jest to kolejny argument za tym, ze zbiorowiska z udziatem

brzozy niskiej powinny by¢ zaliczane do klasy Scheuchzerio-Caricetea nigrae.

Nawiazujac do koncepcji, ze ekologiczne 1 florystyczne zroéznicowanie
roslinnosci torfowiskowej, determinowane jest w wigkszosci przez trzy glowne
gradienty siedliskowe (gradient zawartosci zasad; gradient zyznosci i gradient poziomu
lustra wody) (m.in. Wheeler i Proctor 2000), nalezy zwrdci¢ uwage, ze wyniki
przeprowadzonych badan pokazaly zréznicowanie zbiorowisk z brzoza niska wzdhuz
gradientu zasobno$ci w zasady 1 gradientu poziomu lustra wody. Mniejsze
zréznicowanie  warunkéw  siedliskowych na  stanowiskach  brzozy niskiej
zaobserwowatam pod wzgledem gradientu zasobnosci w N-NH, i P-PO, (brak
istotnych statystycznie rdznic na rycinie 20, krotkie strzatki na rycinach 22 1 23), nie
mniej jednak wydaje sig, ze gradient zyznoS$ci, a przede wszystkim stgzenie fosforu,
moga rowniez odgrywacé istotna rolg réznicujaca warunki wystgpowania brzozy niskiej
(poréwnaj tez rozdziat 2.5).

Na stanowiskach w $rodkowej Polsce oraz w Niemczech wartosci fosforu sa
wyraznie nizsze niz w polnocnej Polsce. W tej prawidtowosci mozna szukad
wytlumaczenia przyczyn wystgpowania obfitych populacji brzozy niskiej na
przesuszonych torfowiskach w srodkowo-wschodniej Polsce podczas gdy w pdtnocnej
Polsce obfite populacje wystgpuja jedynie na dobrze zachowanych torfowiskach
niskich, a populacje w obrgbie przesuszonych torfowisk sa mniej zwarte 1 wykazuja
tendencje do zanikania. Niewykluczone, ze warunki siedliskowe na osuszonych
torfowiskach w $rodkowej Polsce sa bardziej korzystne dla brzozy niskiej niz na
osuszonych w poinocnej Polsce wtasnie ze wzgledu na nizsze st¢zenie fosforu.

Z prac innych autor6w wynika, ze brzoza niska moze naleze¢ do gatunkow

siedlisk, w ktérych produkcja pierwotna jest limitowana fosforem. W zbiorowiskach
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lesnych wystepujacych na torfowisku soligenicznym przy krawedzi doliny, jak
udowodnili Schep 1 in. (2003) dla torfowisk w dolinie rzeki Ob na Syberii (zbiorowisko
Betula pubescens-Menyanthes trifoliata), zaznacza si¢ najsilniejszy wyplyw wod
gruntowych, a co za tym idzie warunki sa tam silnie zredukowane, co z kolei prowadzi
do wysokich stezen rozpuszczonych form zelaza (Fe™") i fosforu. W tych siedliskach
fosfor jest dostgpny w wystarczajacej ilosci, a pierwiastkiem limitujacym jest azot.
Réwniez przy samej rzece, w strefie wptywu wod rzecznych, nie brakuje fosforu.
Natomiast im dalej w kierunku $rodka torfowiska (im dalej od rzeki i im dalej od
krawedzi), tym bardziej zmniejsza si¢ dostgpno$¢ fosforu i zaczynaja przewazad
siedliska limitowane tym pierwiastkiem (Schep 1 in. 2003). W s$rodkowej czgsci
torfowiska wystepuja otwarte torfowiska mszysto-turzycowe, a w strefie przejscia
zarosla z Betula humilis. Z tych badan wynika zatem, ze B. humilis moze rozwija¢ sig
na siedliskach limitowanych przez fosfor. Potwierdzili to rowniez El Kahloun i in.
(2005) w dolinie Biebrzy, wykazujac, ze zbiorowisko z brzoza niska jest limitowane
fosforem 1 brzoza niska jest eliminowana 2z miejsc zajmowanych przez
wysokoproduktywna roslinno$¢ przy rzece i przez zbiorowiska lesne przy krawedzi
doliny. By¢ moze wilasnie dzigki mozliwo$ci dobrego rozwoju na stanowiskach
limitowanych fosforem brzoza niska jest jednym z pierwszych krzewow, ktore
pojawiaja si¢ w obrgbie otwartych torfowisk mszysto-turzycowych. Ta wiasciwos¢ by¢
moze tlumaczy takze w pewnym stopniu rozmieszczenie zaro$li brzozy niskiej w
obrgbie ro$linnosci torfowiska, czyli (w przypadku torfowisk soligenicznych)
wystepowanie ich na granicy otwartych zbiorowisk mszysto-turzycowych — na granicy
polozonej albo od strony rzeki, albo od strony mineralnej krawedzi doliny. Réwniez
Lapshina (2006) pisze, ze zaro$la brzozy niskiej na torfowiskach nad rzeka Ob
rozwijaja si¢ na granicy otwartego torfowiska soligenicznego, w miejscach w jakis
sposob odregbnych od gtownego ztoza torfu 1 w zwiazku z tym charakteryzujacych sig
mniejsza stabilnoscia hydrologiczna.

W kontekscie stwierdzonych przeze mnie réznic w stgzeniu fosforu na badanych
stanowiskach brzozy niskiej, pojawia si¢ istotne pytanie o przyczyny niskich jego
stezen na stanowiskach w Polsce srodkowej 1 w Niemczech. Czynnikiem roéznicujacym
dostepnos¢ fosforu na torfowiskach jest m.in. stezenie jonéw wapnia (np. Koerselman i
Verhoeven 1995). Jony wapnia poprzez tworzenie nierozpuszczalnych fosforanow z
jonami PO, przyczyniaja sic do zmniejszenia puli rozpuszczonego, a zatem

dostepnego dla roslin fosforu. Wysokie stezenie wapnia moze by¢ zatem jednym z
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istotnych czynnikow umozliwiajacych trwanie populacji brzozy niskiej w warunkach
przesuszonego torfowiska. Na stanowiskach w §rodkowej Polsce zawarto§¢ wapnia jest
wyzsza niz na péinocy, co wynika zapewne z odmiennosci budowy geologicznej
badanych rejonéw Polski. Na Polesiu utwory czwartorzegdowe podscielone sa gruba i
zwarta warstwa utworow kredowych — wapieni, margli i kredy, wychodzacych w wielu
miejscach na powierzchni¢ (Harasimiuk 1 in. 2002), natomiast w pdinocnej Polsce na
powierzchni  znajduje si¢ grubsza warstwa utwordw  czwartorzegdowych,
mitodoglacjalnych. Na uwage zasluguje fakt, ze stanowiska niemieckie charakteryzuja
si¢ niskim poziomem wody a jednocze$nie jednymi z najwyzszych stgzen wapnia
sposrod badanych torfowisk (Rye. 22b-c¢).

Grupa zdje¢ pochodzaca z Niemiec jest stosunkowo jednolita — w wigkszoS$ci
byty one zlokalizowane na torfowiskach o obnizonym poziomie wody, wysokim
stezeniu wapnia i niskim st¢zeniem fosforu (Ryc. 22b). Stanowiska ze §rodkowej Polski
grupuja si¢ na wykresie ordynacji CCA po czesSci w sasiedztwie zdje¢ z Niemiec, ale
niewielka czg§¢ z nich reprezentuje zupeknie inny typ siedlisk — o niskim pH i1 matej
zawarto$ci magnezu i wapnia (Rye. 22b), a zwiazane z nimi gatunki odpowiadaja
grupie I na rycinie 7a (gatunki torfowisk przejsciowych, wysokich i gatunki borowe).
To zroznicowanie siedliskowe w obrebie stanowisk brzozy niskiej w srodkowej Polsce
mozna tlumaczy¢ tym, ze wigkszos$¢ torfowisk niskich na Polesiu Lubelskim zostata
osuszona (Gawlik i Dembek 2002) i brzoza niska wystepuje tu albo w obrgbie
osuszonych torfowisk niskich, albo stosunkowo malo zmienionych torfowisk o
charakterze przejsciowym. Uzyskane wyniki odnosnie siedlisk brzozy niskiej na
Lubelszczyznie sa zgodne z obserwacjami Jasnowskiego (1955). Podaje on brzozg niska
ze zbiorowisk mszysto-turzycowych, torfowisk lekko przesuszonych — z 1lak
torfowiskowych o charakterze trawiastym (na torfie o odczynie od stabo kwasnego do
alkalicznego, przesuszonym wskutek wadliwej melioracji) oraz ze zbiorowiska z
trzeslica modra 1 turzyca prosowata (na torfie o odczynie od obojgtnego do
alkalicznego), ale rowniez z dobrze uwodnionych torfowisk niskich z wyrazna
tendencja rozwojowa w kierunku torfowisk przejsciowych.

Obserwowana na badanym obszarze zmienno$¢ warunkéw siedliskowych
zbiorowisk z brzoza niska jest skorelowana z rozmieszczeniem geograficznym
stanowisk. Stanowiska w pdinocno-wschodniej Polsce pod wzglgdem florystycznym i,
mozna przypuszczaé, ze réwniez siedliskowym, silniej nawigzuja do zbiorowisk z

brzoza niska blizej centrum zasiggu, natomiast stanowiska wystgpujace na samej
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granicy zasiggu — na Polesiu i w Niemczech maja juz inne warunki siedliska —
charakteryzuja si¢ nizszym poziomem wody i w wigkszo$ci wyzszym st¢zeniem jonow
wapnia. To zréznicowanie moze nawiazywac do gradientu klimatycznego, ale moze tez
by¢ skutkiem silniejszego przeksztatcenia przez cztowieka torfowisk w potudniowej i
zachodniej czes$ci badanego obszaru i po prostu brakuje tam dobrze uwodnionych

torfowisk soligenicznych podobnych do tych w Polsce potnocno-wschodnie;.

Podsumowujac, moge stwierdzi¢, ze brzoza niska ma stosunkowo szeroka
amplitude ekologiczna. Jest to zwiazane zarOwno ze zrdéznicowaniem geograficznym
jak 1 ze zrdznicowaniem siedliskowym w obrgbie poszczegdlnych obszarow
wystgpowania. Na terenie Polski obfite populacje wystepuja najczesciej w warunkach
zblizonych do siedlisk mechowiskowych z rzedu Caricetalia davalianae. Wydaje sig,
ze do istotnych dla B. humilis czynnikéw siedliskowych nalezy limitowanie produkcji
pierwotnej fosforem, jako ze w takich warunkach hamowany jest rozwoj silniejszych
konkurencyjnie gatunkéow roslin — np. wysokich turzye, trzciny, czy drzew. Pod
wzgledem badanych cech siedliska, typowe fitocenozy z wyraznym udziatem brzozy
niskiej (grupa z2) najbardziej odrdézniaja si¢ od pozostalych grup pod wzgledem
poziomu wody. W fitocenozach z grupy z2 poziom wody uktada si¢ w przyblizeniu
réwno z poziomem gruntu. Prawdopodobnie jest to drugi czynnik dziatajacy w podobny
sposob co limitowanie fosforem, czyli ograniczajacy zarastanie stanowisk brzozy
niskiej przez roslinno$¢ lesna. Zagadnienia zwigzane z rozwojem zbiorowisk lesnych w

miejsce zaro$li brzozy niskiej omawiam szerzej w rozdzialach 2.4 1 2.5.
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2.4. Warunki ksztaltowania si¢ zarosli z brzoza niska w strefie przejscia miedzy
otwartym mechowiskiem i zbiorowiskiem zaroslowo-leSnym a procesy sukcesyjne

2.4.1. Wstep

Z rozdzialu 2.2 wynika, ze spektrum fitosocjologiczne, w jakim wystgpuje
brzoza niska jest szerokie i obejmuje m.in. mechowiska, mszary minerotroficzne, taki,
bagienne lasy sosnowo-brzozowe, borealng swierczyng na torfie, olsy. Udziat iloSciowy
brzozy niskiej w poszczegdlnych typach zbiorowisk jest zréznicowany, czego przyczyn
mozna szuka¢ zaréwno w zroznicowaniu warunkéw siedliskowych jak 1 w historii
przebiegu procesow sukcesji na torfowiskach.

Zagadnienia sukcesji w zbiorowiskach roslinnych z udziatem brzozy niskiej byty
poruszane przez wielu autoréw.

Przyktadowo Kulczynski (1940) wymieniat brzoze niska jako gatunek
wystepujacy z duza staloScia w obregbie asocjacji Carex rostrata-Drepanocladus cf.
aduncus, typowej dla niskich mezotroficznych torfowisk emmersyjnych turzycowo-
mszystych Parvocaricetum, jak rowniez w obrgbie torfowisk wierzbowo-brzozowych
(rokicinowych), gdzie brzoza tworzy zarosla wraz z: Betula pendula, B. pubescens,
Salix rosmarinifolia, S. cinerea, S. pentandra, S. lapponum, Pinus sylvestris, Picea
abies. Kulczynski podkreslat, ze ww. zbiorowisko zaroslowe wykazuje wyrazne
florystyczne podobienstwo do zespolu Carex rostrata-Drepanocladus cf. aduncus, co
przejawia si¢ w wystgpowaniu takich gatunkéw jak: Carex rostrata, C. limosa, C.
chordorhiza, Eriophorum angustifolium, Menyanthes trifoliata itp. Podobienstwo tych
zbiorowisk znajduje swoje potwierdzenie rowniez w stratygrafii ztoza. Dalej
Kulczynski pisal, ze opisywane zbiorowisko zaroslowe wyksztatcito si¢ z torfowiska
typu Parvocaricetum wskutek pomelioracyjnego obnizenia poziomu wod. Udziat brzoz
drzewiastych w budowie zaro$li wskazuje, ze aspekt zaro$lowy jest zjawiskiem
przejsciowym. W dalszej sukcesji zaro$la ustapia miejsca zespotowi lasu brzozowego,
jako roslinno$ci ostatecznej ustalajacej si¢ na tego typu torfowisku po obnizeniu
poziomu wody. Kulczynski uwazat jednak, ze w pewnych warunkach zbiorowisko
wierzbowo-brzozowe moze by¢ zbiorowiskiem trwatym — wowczas, gdy wystepuje na
powierzchni umiarkowanie osuszonych torfowisk, na ktérych rozwoj wysokopiennego
lasu jest utrudniony z powodu niedostatecznie niskiego poziomu wod torfowych i

niedostatecznie zahamowanego przyrostu torfowiska.
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Oberdorfer (1965) uwazal, ze =zarosla brzozy niskiej rozwijaja si¢ na
torfowiskach przej$ciowych Caricion lasiocarpae i w toku sukcesji przeksztatcaja si¢ w
bagienne lasy brzozowe Betuletum pubescentis. Z tym spojrzeniem nie zgadzal sig
Patczynski (1975), wedlug ktérego z badan stratygraficznych wynika, ze zespot
Betuletum humilis nie zasiedlal wskazanych przez Oberdorfera (1965) torfowisk
przejsciowych a raczej rozwijat si¢ na dalszym etapie sukcesji roslinnosci z rzedu
Caricetalia nigrae lub Caricetalia davallianae. Succow (1974) uwazal, ze zaro$la
brzozy niskiej stanowia kolejny etap sukcesji roslinnosci mszysto-turzycowej nalezacej
do Caricetalia diandrae (przede wszystkim Scorpidio-Caricetum i Drepanoclado-
Caricetum).

Nad przebiegiem dalszych etapow sukcesji w zbiorowiskach brzozy niskiej
zastanawiat si¢ m.in. Patczynski (1975). Podejrzewat on, ze zaro$la brzozy niskiej moga
przeksztatca¢ si¢ w ols brzozowy Betuletum pubescentis-verrucosae, mimo tego, ze
zarowno Betula humilis, jak i inne gatunki charakterystyczne zespotu Betuletum
humilis, wyst¢puja w Betuletum pubescentis-verrucosae w §ladowych ilosciach.

Sokotowski (1980) zauwazyt, ze zespot sosnowo-brzozowego lasu bagiennego
Dryopteridi thelypteris-Betuletum pubescentis moze stanowi¢ stadium w procesie
sukcesji prowadzacej w kierunku $wierczyny na torfie Sphagno girgensohnii-Piceetum.
W  prezentowanych przez niego materialach fitosocjologicznych brzoza niska
wystgpowata w obrebie tych typoéw zbiorowisk lesnych. Szankowski (1991) zauwazyt,
ze brzoza niska moze utrzymywac si¢ w lepiej nastonecznionych miejscach w obrgbie
bagiennego lasu sosnowo-brzozowego jako pozostatos¢ roslinnosci nieles$ne;.
Podkreslat jednak, Zze nie mozna wykluczy¢, iz bagienne lasy sosnowo-brzozowe moga
stanowi¢ odwieczne refugium brzozy niskiej, z ktorego nastgpowala ekspansja tego
gatunku na tworzone przez czlowieka taki.

Zwarte zarosla brzozy niskiej zajmuja czgsto potozenie posrednie w gradiencie
ro$linnosci od otwartego mechowiska do zarosli wierzbowo-brzozowych, bagiennego
lasu sosnowo-brzozowego lub olsu. Na podstawie tego uktadu przestrzennego mozna by
wnioskowa¢ o przebiegu proceséw sukcesji i1 stwierdzi¢, zgodnie z przytoczonymi
wyzej opiniami innych autordéw, ze zaros$la brzozy niskiej stanowia przejsciowy etap
sukcesji pomigdzy otwartymi mechowiskami a zbiorowiskami le§nymi, czgsto o

charakterze bagiennego lasu sosnowo-brzozowego.
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W ramach czg¢séci badan opisanej w tym rozdziale przeanalizowalam zmiennos¢
przestrzenng ros$linno$ci 1 warunkéw siedliskowych na transektach obejmujacych
zaro$la brzozy niskiej w strefie przejscia migdzy mechowiskiem a bagiennymi
zbiorowiskami le$nymi i zaroslowymi. Chcialam uzyskaé¢ odpowiedz na pytanie, czy
przestrzennej zmiennosci roslinnosci w gradiencie otwarte mechowisko — zaros$la
brzozy niskiej — bagienne zbiorowiska zaro$lowe i lesne odpowiada zmiennos$¢
warunkow siedliskowych. Miato to na celu sprecyzowanie optymalnych warunkow
wystgpowania brzozy niskiej, a takze warunkéw w ktoérych w obrgbie tworzonych przez
nig zaro$li pojawiaja si¢ inne drzewa i1 krzewy. Uzyskane wyniki powinny poszerzy¢

wiedzg na temat przebiegu procesoéw sukcesji w zbiorowiskach brzozy niskie;.

2.4.2. Metody

Badania prowadzilam w obrgbie 3 torfowisk w potnocno-wschodniej Polsce: 1)
w potudniowej czgsci doliny Rospudy, po wschodniej stronie rzeki; 2) na torfowisku
nad kanatem Augustowskim koto §luzy Perku¢ (torfowisko Borsuki) oraz 3) w gornym
basenie Biebrzy w poblizu miejscowosci Szuszalewo.

Na ww. torfowiskach wyznaczylam 5 transektow prostopadtych do tworzonych
przez zarosla brzozy niskiej uktadow pomigdzy otwartymi mechowiskami a bagiennymi
zbiorowiskami lesnymi i zaroslowymi: jeden transekt (R) nad Rospuda o dtugosci 80m,
jeden transekt na torfowisku koto $luzy Perku¢ (P) o dlugosci 76m 1 trzy transekty nad
Biebrza o dlugosci 88m (B2d), 32m (B2k) i 40m (B1). Wzdtuz kazdego z transektow
zostal wyznaczony pas o szeroko$ci 4m podzielony na kwadraty 4x4m. W kazdym
kwadracie wykonatam zdjecia fitosocjologiczne, dokumentujace zmieniajaca si¢ wzdhuz
transektu roslinno$¢. Zdjecia fitosocjologiczne w zbiorowiskach lesnych na transektach
B1, B2k i B2d wykonatam na dwoch potaczonych kwadratach, a wigc na powierzchni
4x8m.

Zdjecia fitosocjologiczne zostaly zestawione przy pomocy programu Turboveg
(Hennekens 1 Schaminée 2001). Przy pomocy programu Twinspan w ramach programu
Juice (Tichy 2002) przeprowadzitam klasyfikacj¢ hierarchiczng dzielaca. Zastosowatam
3 standardowo uzywane pseudogatunki — wartosci poziomoéw odcigceia (cut levels): 0, 5,
25. W Kklasyfikacji jako miar¢ niepodobienstwa zdje¢ przyjelam wspotczynnik

Sorensena.
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Poza tym, przy pomocy nieparametrycznego testu korelacji rang Spearmana,
przeprowadzitam analiz¢ korelacji migdzy iloSciowo$cia brzozy niskiej a iloSciowoscia
innych gatunkow w zdjeciach fitosocjologicznych wzdhuz transektow. Analiza korelacji
migdzy wystgpowaniem brzozy niskiej a wystgpowaniem innych gatunkow zostata
przeprowadzona najpierw dla wszystkich zdje¢ z pigciu transektow tacznie, a nastgpnie
osobno dla transektéw R, P i Bl oraz potraktowanych tacznie B2d i1 B2k. Transekty
B2d 1 B2k zostaly potraktowane lacznie ze wzgledu na ich podobienstwo
fizjonomiczne, bliskie potozenie w przestrzeni oraz stosunkowo niewielka dtugos¢ (po
potaczeniu uzyskano wigksza probe statystyczna). W celu zmniejszenia ryzyka
popetnienia btedu pierwszego rodzaju wynikajacego z duzej liczby przeprowadzonych
analiz, zmniejszytam zaktadany poziom istotnosci do p<0.001, w miejsce zwykle

stosowanego p<0.05.

W obregbie kazdego transektu zostaly zamontowane piezometry z PCV, o
dlugosci 1 m, z ostonigtym gaza filtracyjna w dolnej czgsci. Nad Rospuda (Fot. 3) i
koto $luzy Perku¢ (Fot. 4) zamontowalam po sze$¢ piezometrow, na transektach nad
Biebrza odpowiednio pig¢ (Fot. 5), trzy (Fot. 6) i trzy (Fot. 7). Trzy razy w ciagu
sezonu wegetacyjnego 2006 roku (maj, lipiec 1 wrzesien) zmierzytam poziom wody w
piezometrach oraz pobralam préoby wody z piezometréw oraz z ptytkich (ok. 15 cm)
studzienek umiejscowionych obok piezometrow. W probach wody badatam
przewodnictwo elektrolityczne, pH, twardo$¢ weglanowa oraz stgzenia Ca’", Mg2+, Na',
K", Fe ogolnego, NH,", PO4>, NO3, SO4* i CI'. Wyniki zostaly opracowane metodami
ordynacji bezpo$redniej przy pomocy algorytmow z pakietu Canoco (Ter Braak i
Smilauer 1998). Model ordynacji wybratam kazdorazowo na podstawie oceny dtugosci
gradientu danych w analizie DCA (Piernik 2007): dla gradientu powyzej 3 SD
zastosowatam unimodalnag technike (CCA), a dla gradientu ponizej 3 SD - liniowa

technikg ordynacji (RDA).

W trzech punktach (przy piezometrze A — na otwartym mechowisku, przy
piezometrze D — w zaro$lach brzozy niskiej 1 przy piezometrze F — w zbiorowisku
zaro$lowo-lesnym) transektow Rospuda i Perku¢ pobralam rdzenie torfowe z warstwy
0-50 cm, w celu paleobotanicznej analizy zmian ro$linno$ci na przestrzeni ostatnich
stuleci. Z rdzeni pobralam probki o objetosci ok. 30cm’, co 10 cm. W celu wyptukania

rozlozonej substancji organicznej proby gotowatam przez ok. 5 minut w 10% roztworze
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KOH (Tobolski 2000), a nastgpnie przemywatam pod biezaca woda na 3 sitach — o
$rednicy oczek: 1 mm, 0,5 mm i 0,25 mm. Zatrzymane na sitach szczatki roslinne
przetozytam do trzech szalek Petriego. Przy pomocy papieru milimetrowego
oszacowatam objgtos¢ szczatkow roslinnych pochodzacych z kazdego z sit. Po dodaniu
objetosci probek z poszczegbdlnych sit otrzymatam taczna objetos¢ nieroztozonych
szczatkdw roslinnych w prébce, co pozwolito obliczy¢ zawarto$¢ roztozonej substancji
organicznej w probkach torfu oraz zawarto§¢ makroszczatkéw nalezacych do réznych
grup. Na kazdej z szalek ocenilam procentowy udzial makroszczatkéw nalezacych do
nastepujacych kategorii: 1) mchy; 2) korzenie i radicelle turzycowatych; 3) drewno (w
tym korzenie drzew i krzewdw; nie prowadzitam mikroskopowych analiz drewna); 4)
liScie drzew lub krzewow. Najobficiej wystepujace w probach mchy oznaczytam do
gatunku lub rodzaju i oszacowatam procentowy udziat kazdego z wyrdznionych
taksonow w probie. Ponadto oznaczylam do gatunku szczatki wybranych gatunkow
ro$lin zielnych, drzew i krzewow, tzn.: ktacza Phragmites australis, ktacza Equisetum
fluviatile, ktacza, korzenie oraz pgcherzyki/orzeszki Carex limosa, pecherzyki/orzeszki
C. rostrata, pgcherzyki/orzeszki C. diandra, nasiona Menyanthes trifoliata, liscie
Oxycoccus palustris, orzeszki/tuski owocowe Betula humilis, liscie Pinus sylvestris.
Przy oznaczaniu makroszczatkéw korzystatam z opracowan: Bertsch (1941), Nilsson i
Hjelmquist (1967), Berggren (1969), Grosse-Brauckman (1972), Beijerinck (1976),
Smith (1980), Grosse-Brauckman i Streitz (1992), Tobolski 2000, Michealis (2001).
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Fot. 3. Miejsca lokalizacji piezometrow wzdluz transektu Rospuda — od otwartego
torfowiska, przez zaro§la brzozy niskiej do zbiorowiska lesnego. A-F — numery
piezometrow.




Fot. 4. Miejsca lokalizacji piezometrow wzdluz transektu Perku¢ — od otwartego
torfowiska, przez zarosla brzozy niskiej do zbiorowiska zaroslowo-lesnego. A-F —
numery piezometrow.
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Fot. 5. Miejsca lokalizacji piezometréw wzdtuz transektu Biebrza B2d — od otwartego
torfowiska, przez zaro$la brzozy niskiej do zbiorowiska lesnego. A-E — numery
piezometrow.
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Fot. 6. Miejsca lokalizacji piezometrow wzdluz transektu Biebrza B2k — od otwartego
torfowiska, przez zaro$la brzozy niskiej do zbiorowiska zaro§lowo-lesnego. A-C —
numery piezometrow.

Fot. 7. Miejsca lokalizacji piezometrow wzdtuz transektu Biebrza B1 — od otwartego
torfowiska, przez zaro$la brzozy niskiej do zbiorowiska zaro§lowo-lesnego. A-C —
numery piezometrow.
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Miejsca lokalizacji piezometrow wobec zdje¢ fitosocjologicznych wzdhuz

transektow przedstawitam na schemacie na rycinie 24.

Transekt R Transekt P Transekt B1 Transekt B2d Transekt B2k
o A o A o A ® A e M
R1 P1 B1.1 B2.1 B2.16 e
C
R2 P2 B1.2 B2.2 o B2.17 h
B
R3 P3 ° B1.3 o B2.3 B2.18 o \‘/’V
B B B .
R4 P4 B1.4 B2.4 B2.19 [
® s s
R5 P5 B2.5 K
R6 P6 B1.5 B2.6 B2.20 0
R7 o P7 ° B2.7 ®c o
RS C P8 € lg1s B2.8 B2.21 C 5
R9 P9 ?
R10 P10 B1.7 ®c B2.9 0
®> S
R11 P11 |
R12 ® o P12 B2.10 @0 a
R13 P13
R14 P14 B2.11
®c
R15 P15 °
R16 P16 E B2.12
R17 P17
R18 P18 B2.13 f)
®r '
R19 o P19 |
R20 F B2.14 e
$
n
B2.15 ®: e

Ryc. 24. Miejsca lokalizacji piezometréw wzgledem zdjeé fitosocjologicznych. Kratki
symbolizuja zdjgcia fitosocjologiczne (wielko$¢ kratek odzwierciedla wielko$¢ zdjec:
mniejsze kratki — zdjgcia 4x4m, wigksze kratki — zdjecia 4x8m). Kropki symbolizuja
piezometry. Numery zdjec fitosocjologicznych jak w tabeli 6. Numery piezometréw jak
na Fot. 3-7.
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2.4.3. Wyniki

2.4.3.1. Gradient roslinnoS$ci

Zroéznicowanie ros$linnosci wzdhluz transektow przedstawitam w tabeli 6.

Nad Rospuda najwyrazniej wyodrebnia si¢ wzdhuz transektu grupa gatunkow
wystgpujacych gtéwnie na odcinku transektu, gdzie wystgpuje brzoza niska. Sa to:
Oxycoccus palustris, Epipactis palustris, Dacytlorhiza incarnata, Pyrola rotundifolia,
Tomentypnum nitens, Aulacomnium palustre.

Na transekcie na torfowisku koto $luzy Perku¢ nie wyr6znia si¢ grupa gatunkow
towarzyszacych brzozie niskiej. Strefa przejScia migdzy otwartym mechowiskiem a
zbiorowiskiem le§nym cechuje si¢ stopniowo malejacym udziatem gatunkéw otwartego
mechowiska (np. Eriophorum angustifolium, Carex diandra, C. limosa, Ranunculus
lingua) i stopniowo wzrastajacym udziatem gatunkéw wystepujacych na tym transekcie
glownie w zbiorowisku lesnym (np. Lysimachia vulgaris, Pyrola rotundifolia,
Epilobium palustre). Na pozostatych transektach gatunki wspotwystepujace z brzoza
niska wystepuja z podobna czgstoscia co wraz z brzoza niska wzdhuz catego transektu.

Transekty nad Biebrza maja bardzo ograniczona strefe roslinnosci otwartego
mechowiska bez brzozy niskiej, za wzgledu na to, ze wystgpuje tu mozaika ptatow
zaro$§li oraz otwartych mechowisk, w obrgbie ktorych brzoza niska wystepuje w

warstwie zielne;j.
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Tab. 6. Zestawienie zdjec fitosocjologicznych wykonanych wzdluz transektow.

6A. Rospuda

Drzewa i krzewy:
Betula humilis

Betula humilis

Betula pendula

Salix rosmarinifolia
Alnus glutibosa

Alnus glutinosa

Betula pendula

Salix cinerea

Salix aurita

Salix rosmarinifolia
Betula pendula

Alnus glutinosa

Pinus sylvestris
Warstwa zielna:
Festuca rubra
Equisetum Ffluviatile
Galium uliginosum
Epilobium palustre
Carex lasiocarpa

Carex rostrata

Lychnis flos-cuculi
Typha latifolia

Poa pratensis

Agrostis stolonifera
Eriophorum angustifolium
Carex appropinquata
Cardamine pratensis
Carex diandra

Calla palustris
Ooxycoccus palustris
Epipactis palustris
Dactylorhiza incarnata
Pyrola rotundifolia
Phragmites australis
Galium palustre
Menyanthes trifoliata
Poa trivialis
Thelypteris palustris
Cirsium palustre
Solanum dulcamara
Urtica dioica

Lycopus europaeus
Carex chordorhiza
Rumex acetosa
Dryopteris carthusiana
Listera ovata

Warstwa mszysta:
Calliergonella cuspidata
Bryum weigelii
Marchantia polymorpha
Hamatocaulis vernicosus
Aulacomnium palustre
Tomentypnum nitens
Plagiomnium ellipticum
Helodium blandowii
Brachythecium rutabulum
Climavium dendroides
Sphagnum teres
Plagiothecium denticulatum
Plagiumnium cuspidatum
Sphagnum fimbriatum
Lophocolea heterophylla
Sporadyczne:

Salix pentandra [c] 9: +; Salix aurita [c] 11: +; Frangula alnus [c] 17: +; Picea abies

[c] 18: +; Rhamnus catharticus [c] 20:

[b] 13: +; Caltha palustris [c] 1:
Myosotis palustris [c] 9:

+s
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RRRRRRRRR11111111112
12345678901234567890

..... 3123++21211+. ..
______ +.1..1421 . +_+.
______ S I TS S

21221+11+1+++11+12++
e it = SR S S
B T
B o S S
..1322311111+11+++. +
3221++++22211+._ . .+. .
B s o S = S
e
oL L2 L+

s T S L DU

22333+11111++_+1+. .+
12++++ + _++_ ++_ .
24+ 4+ L.
++ . .
L. ++.1224444311+++. .
1....13311211++++. ..
24 ... +..1+1+21211

Salix myrsinifolia [b] 7:
Lemna minor [c] 2: +; Carex cespitosa [c] 6:
Carex dioica [c] 11: +; Drosera rotundifolia [c] 13:

Calamagrostis canescens [c] 14: +; Calliergon giganteum [d] 5:

[d] 18: +.
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Salix pentandra

+; Sphagnum capillifolium
[d] 16: +; Plagiomnium undulatum [d] 16: +; Pohlia nutans [d] 17:
asplenioides [d] 17: +; Dicranum bonjeani



6B. Perkué 000000000PPPPPPPPPP
PPPPPPPPP1111111111
1234567890123456789
Drzewa i krzewy:
Betula humilis [c] L HHEE42242211
Betula humilis [b] R 2R S
Salix aurita [c] .- 123144t
Salix rosmarinifolia [c] el 12 12
Pinus sylvestris [c] I PR o
Salix pentandra [c] L o +.o..
Betula pubescens [c] . ++.o .
Betula pendula [c] T +o+o o+
Picea abies [c] R S T N R
Alnus glutinosa | o3 ++o .
Salix aurita [b] ...-.123...323453341
Betula pendula [b] el L+ +411.3
Salix pentandra [b] ----. L ++111.1
Betula pubescens [b] R I +.o..
Picea abies [kl .. 1+....1+
Betula pendula [l e 222
Pinus sylvestris 12N 1+
Warstwa zielna:
Oxycoccus palustris [c] 1111121111+12233211
Menyanthes trifoliata [c] 2.12222111111+1+12.
Carex lasiocarpa [c] 22 ++22222++++  ++++
Peucedanum palustre [c] R I i R
Stellaria palustris [c] -+
Caltha palustris [c] B o ot o S S
Galium uliginosum [c] B o 2 S
Galium palustre [c] ottt L Lt
Equisetum fluviatile [c] +H+tbt 11141
Comarum palustre [c] ++1+++1+H+H+ 1+ L
Carex chordorhiza [c] L S
Carex rostrata [c] J24++1114110 . 144+ +
Agrostis stolonifera [c] E S ST B S SE N
Carex appropinquata [c] L R R P S
Drosera rotundifolia [c] I S S
Eriophorum angustifolium [c] I +.o..
Poa pratensis [c] R o S R
Carex diandra [c] R b o
Carex limosa [c] R
Ranunculus lingua [61 LI o
Rumex acetosa [c] L o R
Epipactis palustris [c] R s SRR I
Phragmites australis [c] 211 . +++1
Festuca rubra [c] 1+ oL + .ttt
Lysimachia vulgaris [c] -----. R IR ot
Pyrola rotundifolia [c]  -cee-o-. R s
Epilobium palustre | < [, +otHbE o+
Carex elata [c] ---.--. 21 . 4oL+t
Calamagrostis canescens [c] B +o.tt
Dactylorhiza incarnata [c] R, o S A
Thelypteris palustris [c] R, ++11
Lysimachia thyrsiflora [c] 2
Lychnis flos-cuculi [c] R
Carex nigra [c] R T,
Warstwa mszysta:
Sphagnum teres [d] 534422121 .44441. .21
Aulacomnium palustre [d] 13+12322111+++++12+
Tomentypnum nitens [d] 1211123222+1+121112
Calliergonella cuspidata [d] +++11+11221+  ++++++
Hamatocaulis vernicosus [d] ++1+1122111. . ++. .+
Calliergon giganteum [d] R T o
Sphagnum palustre [d] o.-.-.21_++4+1.114431+
Sphagnum capillifolium [d] toooon +22 . .+t
Sphagnum angustifolium [l --..-. +...+111.1222
Helodium blandowii [d] . 1+++. . +12
Plagiomnium ellipticum [d] to e ++.+
Polytrichum strictum [dl oo L
Bryum pseudotriquetrum [d] e
Pleurozium schreberi (o i toeiaaan +

Sporadyczne:

Juniperuc communis [c] 9: +; Salix cinerea [c] 11: +; Alnus glutinosa [b] 18: +;
Juniperus communis [b] 18: +; Salix rosmarinifolia [b] 18: +; Calamagrostis stricta [c]
1: 1; Cicuta virosa [c] 2: +; Valeriana officinalis [c] 4: +; Myosotis palustris [c] 7:
+; Liparis Loeselii [c] 10: +; Juncus articulatus [c] 12: +; Dryopteris cristata [c] 13:
+; Carex panicea [c] 13: +; Lycopus europaeus [c] 13: +; Marchantia polymorpha [d] 1: +;
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Calliergon stramineum [d] 5: +; Cephalozia connivens [d] 13: +; Cephalozia bicuspidata
[d] 13: +; Climacium dendroides [d] 17: +; Rhizomnium punctatum [d] 18: +; Plagiomnium
elatum [d] 18: +; Plagithecium denticulatum [d] 18: +; Lophocolea heterophylla [d] 18:
+; Brachythecium rutabulum [d] 18: +.

6C. Biebrza - Bl BBBBBBB
1111111
1234567
Drzewa i krzewy:
Betula humilis [c] 23221++
Salix rosmarinifolia [c] 111++ .+
Salix pentandra [c] +++++ o+
Betula pubescens [c] +++ _ +1+
Pinus sylvestris [c] R
Salix aurita [c] R
Salix starkeana [c] I
Salix cinerea [c] Lt
Salix pentandra [b] ++.1211
Betula pubescens [b] -+.1331
Salix cinerea [b] .4+l
Salix rosmarinifolia [b] R
Warstwa zielna:
Carex appropinquata [c] 1212322
Comarum palustre [c] 11121++
Carex rostrata [c] 1+11+++
Oxycoccus palustris [c] 43431+.
Carex elata [c] 21111.+
Poa pratensis [c] 11++++.
Andromeda polifolia [c] 1+1++._+
Equisetum fluviatile [c] +++++1
Peucedanum palustre [c] R
Menyanthes trifoliata [c] 1111 .+.
Galium uliginosum [c] ++_o+ o+
Agrostis stolonifera [c] R
Carex diandra [c] 1+ +. ..
Calamagrostis stricta [c] L S
Carex dioica [c] I
Dactylorhiza incarnata [c] S
Galium palustre [c] .
Cirsium palustre [c] L
Lychnis flos-cuculi [c] +ootoL
Epilobium palustre [c] I
Ranunculus lingua [c] s
Thelypteris palustris [c] .. +++23
Carex chordorhiza [c] E S
Carex panicea [c] E S
Drosera rotundifolia [c] R
Lycopus europaeus [c] R
Lysimachia thyrsiflora [c] R
Warstwa mszysta:
Aulacomnium palustre [d] 4233221
Helodium blandowii [d] 23+1211
Tomentypnum nitens [d] 222111+
Calliergonella cuspidata [d] ++11++2
Hamatocaulis vernicosus [d] 1+++_ +
Sphagnum teres [d] S 111+
Polytrichum strictum [d] S
Sphagnum sgarrosum [d] +..211
Climacium dendroides [d] I
Sphagnum palustre [d] ...1111
Sphagnum fallax [d] 21,11,
Dicranum bonjeani [d] aatlt
Sporadyczne:

Pinys sylvestris [b] 2: +; Salix aurita [b] 4: +; Betula pubescens [a] 7: 2; Scutelaria
galericulata [c] 1: +; Festuca rubra [c] 1: +; Epipactis palustris [c] 3: 1; Valeriana
officinalis [c] 5: +; Pyrola rotudifolia [c] 6: +; Rumex acetosa [c] 6: +; Parnasia
palustris [c] 6: +; Carex acutiformis [c] 7: +; Lophocolea heterophylla [d] 5: +;
Sphagnum fimbriatum [d] 5: +; Plagiomnium ellipticum [d] 5: +; Sphagnum magellanicum [d]
5: +; Sphagnum capillifolium [d] 6: +; Plagiomnium cuspidatum [d] 6: +.
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6D. Biebrza - B2D

Drzewa i krzewy:
Betuka humilis

Betula humilis

Salix cinerea

Salix rosmarinifolia
Salix pentandra

Alnus glutinosa

Betula pubescens
Frangula alnus

Betula pubescens

Salix cinerea

Salix pentandra

Alnus glutinosa
Frangula alnus

Alnus glutinosa

Betula pubescens
Warstwa zielna:
Equisetum fluviatile
Lysimachia thyrsiflora
Comarum palustre
Galium uliginosum
Filipendula ulmaria
Epilobium palustre
Galium palustre
Menyanthes trifoliata
Carex appropinquata
Agrostis stolonifera
Festuca rubra

Carex elata

Viola palustris
Oycoccus palustris
Calamagrostis canescens
Poa pratensis
Stellaria palustris
Carex rostrata

Carex cespitosa
Lysimachia vulgaris
Lychnis flos-cuculi
Poa trivialis

Lythrum salicaria
Cirsium palustre
Urtica dioica
Polygonum bistorta
Trisetum flavescens
Lycopus europaeus
Dryopteris carthusiana
Solanum dulcamara
Dryopteris cristata
Carex pseudocyperus
Polemonium caeruleum
Senecio paludosus
Vicia sp.

Veronica longifolia
Torilis japonica
Scutelaria galericulata
Myosotis palustris
Geranium robertianum
Warstwa mszysta:
Calliergonella cuspidata
Climacium dendroides
Plagiomnium ellipticum
Helodium blandowii
Aulacomnium palustre
Bryum weigelii
Tomentypnum nitens
Hamatocaulis vernicosus
Plagiomnium undulatum
Sphagnum fimbriatum
Plagiomnium cuspidatum
Marchantia polymorpha
Plagiothecium denticulatum
Dicranum bonjeani

BBBBBB
BBBBBBBBB222222
222222222 . ...

123456789012345

332221++1111++.
co 114411
+2.1. 4+ 111+
2++1++ 4oL
R K S N S
... ++ .+t
+ ottt
_____ e e =
+.++1.1+1211311
..3.4553323333.
.t 1.111.+11.
R I 1.

11+11112+1+1212
+H+++ 1+ +++ 11+
1+11++  +1++++++
B o S S S
o I e
B
e+
12210+ +. . . ++++
S R S
B R S S
B et e
S I S S = o
+H++2104 .

B
1+11 ..+
e b ol ot o SR
++_ ++ ... +
I e e
++o ... 1111++.
L +_+_++..1
PR ok SN b o o o o o o o o
..... 11211++122
R D it = =
_____ bttt
_______ ++4+2+ _++
R +++ _+_+
. + o+
_______ ottt
________ +++ _+++
________ + . ++++
_________ o+t
_______ +o+.+.1
_____ ++_ . ++_ .
___________ ++++
B
e +..
_________ ++. ...
......... +o+ ..
____________ +_+

++

1++++11+.2+21+2
++1.23423321333
S 1++11+3312121+
422111 ++ . ++ . +++
233421 ++++.++.+
B S S

R I A S
B S S

+



Lophocolea heterophylla [ - +ot+o Lt

Sphagnum squarrosum [dl --..-. R
Sphagnum teres [l oo R
Thuidium philibertii (o i oL
Sporadyczne:

Quercus robur [c] 10: +; Carex chordorhiza [c] 1: +; Carex diandra [c] 1: +; Galeopsis
sp- [c] 9: +; Cardamine amara [c] 13: +; Peucedanum palustre [c] 13: +; Moehringia
trinervia [c] 14: +; Cicuta virosa [c] 15: 1; Thelypteris palustris [c] 15: +;
Ranunculus repens [c] 15: +; Sphagnum warnstorfii [d] 4: +; Sphagnum capillifolium [d]
5: +; Bryum pseudotriquetrum [d] 7: +; Calliergon giganteum [d] 7: +; Lophocolea
bidentata [d] 11: +; Chiloscyphus palescens [d] 11: +; Dicranum scoparium [d] 14: +;
Brachythecium rutabulum [d] 15: +.

6E. Biebrza - B2K BBBBBB
222222
111122
678901
Drzewa i krzewy:
Betula humilis [c] +212+1
Salix cinerea [c] +211++
Salix rosmarinifolia [c] +1++_+
Alnus glutinosa [c] o+
Salix pentandra [c] +o++o L
Salix aurita [c] R 3
Salix cinerea [b] ..3144
Betula pubescens [b] L.+.11
Warstwa zielna:
Equisetum fluviatile [c] 1++111
Carex rostrata [c] 1++1++
Galium uliginosum [c] ++++++
Carex appropinquata [c] 2211+
Comarum palustre [c] ++++_+
Lysimachia vulgaris [c] ++_+++
Galium palustre [c] ++ -+t
Menyanthes trifoliata [c] +o+++2
Agrostis stolonifera [c] b+
Epilobium palustre [c] LHHHt
Carex elata [c] 2++. ..
Carex cespitosa [c] 112. ..
Viola palustris [c] 11+. ..
Trisetum flavescens [c] 1++. ..
Cirsium palustre [c] R
Ranunculus lingua [c] R
Veronica longifolia [c] R
Lychnis flos-cuculi [c] +o+o L
Lythrum salicaria [c] R
Polemonium caeruleum [c] oL
Polygonum bistorta [c] +ot+ Lt
Filipendula ulmaria [c] +...+1
Stellaria palustris [c] I
Festuca rubra [c] R
Oxycoccus palustris [c] IR
Carex gracilis [c] .21,
Lysimachia thyrsiflora [c] s
Poa trivialis [c] L+l
Calamagrostis canescens [c] ot
Warstwa mszysta:
Aulacomnium palustre [d] 23111+
Climacium dendroides [d] 21121+
Plagiomnium ellipticum [d] +11334
Helodium blandowii [d] +11+++
Calliergonella cuspidata [d] ++.+21
Sphagnum squarrosum [d] I
Tomentypnum nitens [d] I
Sporadyczne:

Betula humilis [b] 5: +; Betula pubescens [c] 2: +; Alnus glutinosa [b] 3: +; Salix
pentandra [b] 5: 1; Salix myrsinifolia [b] 6: +; Geum rivale [c] 1: 1; Calamagrostis
stricta [c] 1: +; Thelypteris palustris [c] 1: +; Dactylorhiza incarnata [c] 1: +;
Liparis Loeselii [c] 1: +; Pyrola rotundifolia [c] 1: +; Lycopus europaeus [c] 1: +;
Peucedanum palustre [c] 1: +; Scutalaria galericulata [c] 2: +; Poa pratensis [c] 2: +;
Cardamine pratensis [c] 2: +; Carex elongata [c] 4: +; Dryopteris carthusiana [c] 5: +;
Urtica dioica [c] 6: +; Plagiomnium cuspidatum [d] 1: 1; Marchantia polymorpha [d] 5: +;
Plagiomnium undulatum [d] 5: +.
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W wyniku klasyfikacji przeprowadzonej przy uzyciu algorytmu Twinspan
zdjecia zostaly pogrupowane na zasadzie podobienstwa w szesciu grupach (Rye. 25).
Na pierwszym etapie podziatu wyodrgbnita si¢ grupa obejmujaca zdjgcia z zaro§lowo-
les$nej czesci transektéw R (R15-R20) i B2d (B2.5-B2.15) i wigkszo$¢ zdje¢ z transektu
B2k (B2.16, B2.18-B2.21) oraz grupa obejmujaca zdjecia z mechowiskowej czgsci
transektow R (R1-R14) i B2d (B2.1-B2.4), zdjecie B2.17, a takze wszystkie zdjecia z
transektow P 1 B1.

Uzyskany podziat odzwierciedla zréznicowanie badanej roslinnosci — trzy z
uzyskanych grup zawieraja wytacznie poszczeg6lne zdjgcia z transektu R natomiast trzy
pozostate grupuja reszte¢ wykonanych zdje¢ (jeden wszystkie zdjecia z transektu na
torfowisku koto $§luzy Perku¢, a dwa pozostate — zdjecia z transektow nad Biebrza i
jedno zdjecie znad Rospudy — R15). Okazuje si¢ zatem, ze roslinno$¢ wzdhuz transektu
nad Rospuda charakteryzuje si¢ najwigkszym zroznicowaniem sposréd badanych

transektow. Najmniejszym zroznicowaniem cechuja si¢ transekty B1 oraz P.

[

R19; R16-R18 R15; R1-R14 B1.1-B1.7; P1-P19
R20 B2.5-B2.15; B2.1-B2.4;
B2.16; B2.18-B2.21 B2.17

Ryec. 25. Dendrogram uzyskany w wyniku klasyfikacji hierarchicznej dzielacej zdjec
fitosocjologicznych w transektach. Ponizej podano numery zdjgé fitosocjologicznych
zaklasyfikowanych do kazdego z klasterow (R1-R20 — Rospuda; P1-P19 — Perkug;
B1.1-B1.7 — Biebrza, transekt B1; B2.1-B2.15 — Biebrza, transekt B2d; B2.16-B2.21 —
Biebrza, transekt B2k).
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Wyniki korelacji migdzy iloSciowoscia brzozy niskiej a ilo§ciowos$cia innych
gatunkow wzdhuz transektéw przedstawitam w tabeli 7. Po potaczeniu zdjeé ze
wszystkich transektow zaobserwowalam dodatnia korelacje¢ z ilosciowos$cia brzozy
niskiej w warstwie zielnej (wskazujaca na czgstsze wystepowanie w miejscach z brzoza
niska, niz na pozostatych odcinkach transektow) dla Aulacomnium palustre i Helodium
blandowii, a ujemna korelacj¢ (wskazujaca, ze dany gatunek wystepuje czesciej na
odcinkach transektu pozbawionych brzozy niskiej) dla Eriophorum angustifolium.
Zalezno$ci byly odmienne dla poszczegdlnych transektow. Na transekcie R dodatnia
korelacje¢ z brzoza niska w warstwie zielnej wykazaty: Aulacomnium palustre i
Tomentypnym nitens. Dla potaczonych transektoéw B2d i B2k dodatnio skorelowane z
brzoza niska w warstwie zielnej sa: Tomentypnym nitens, Salix rosmarinifolia w
warstwie zielnej i Agrostis stolonifera, za$ ujemna korelacje wykazata Poa trivialis. Dla
transektow P i B1 nie stwierdzilam korelacji na poziomie istotnosci p<0.001. Réwniez
dla ilosciowosci brzozy niskiej w warstwie krzewow nie stwierdzitam istotnej korelacji

z ilosciowoscia innych gatunkow w zdjeciach.

Tab. 7. Korelacja rang Spearmana obliczona na podstawie ilo§ciowos$ci poszczegdlnych
gatunkoéw w zdjgciach. Podane zostaly jedynie warto$ci korelacji istotne na poziomie p
<0.001. R, B2d, B2k — nazwy transektow.

Betula humilis

tacznie R B2d i B2k
Aulacomnium palustre 0.45 0.74
Helodium blandowiii 0.41
Tomentypnum nitens 0.72 0.74
Salix rosmarinifolia 0.69 [c]
Agrostis stolonifera 0.70
Eriophorum angustifolium -0.51
Poa trivialis -0.75
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2.4.3.2. Gradient warunkow siedliskowych

Na rycinie 26 przedstawilam zmiany poziomu wody w piezometrach wzdhiz

transektow.
] ] )
0 : 0 : 0 “\/”
\
N — /‘/"h > ._.\/;_.—-—-

-10 -10 -10
-15 -15 J -15
-20 =20 -20
-25 25 P———— -25
230 -30 N B Y
35 -35 -35

B1A B1B B1C B2kA  B2kB  BZkC B2dA B2dB B2dC B2dD B2dE

—\/f
15 15 Vi
— |
-20 -20
25 — 25
230 -30 ~
-35 235

PA PB PC PD PE PF RA RB RC RD RE RF

Ryec. 26. Poziom wody [cm] wzgledem powierzchni torfowiska w piezometrach wzdhuz
transektow: B1, B2k, B2d — Biebrza, P — Perku¢, R — Rospuda; w maju, lipcu i
wrzesniu.

W przypadku transektu B1 (Rye. 26) poziom wody byt podobny dla wszystkich
trzech analizowanych piezometrow w kazdym z terminow, kiedy przeprowadzone byty

pomiary. W przypadku transektu P poziom wody byt rowniez podobny wzdhuz catego
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transektu, z wyjatkiem punktu PB. Ten punkt pomiarowy znajdowal si¢ w miejscu
wystgpowania zwartego plata torfowcow Sphagnum palustre (Tab. 6) i powierzchnia
torfowiska byla w tym miejscu wyniesiona, co ttumaczy wzglednie gigbsze zaleganie
zwierciadla wody niz w pozostatych piezometrach wzdhuz tego transektu. W przypadku
transektow B2k 1 B2d (Ryc. 26) zwierciadlo wody znajdowato si¢ przewaznie ptycej w
zbiorowiskach zaro§lowo lesnych (B2kC, B2dE) niz w miejscach otwartych mechowisk
1 niskich zaro$li brzozy niskiej (B2kA, B2dA). Na transekcie R zaznacza si¢ odwrotna
prawidlowos$¢ — w zbiorowisku lesnym (RF) zwierciadto wody znajdowato sig gl¢biej
niz na otwartych mechowiskach (RA). Warto zaznaczy¢, ze lipiec 2006 byt miesiacem
bardzo suchym, co znalazto odzwierciedlenie w wynikach pomiarow na wszystkich

badanych torfowiskach.
Na rycinach 27-31 przedstawilam wyniki analiz wody pobranej z piezometrow

(z glebokosci do 1m) oraz z plytkich studzienek zlokalizowanych w poblizu

piezometréw (z powierzchni torfowiska).
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Na® [mg/l] K* [mg] ca”™ [mg/l] Mg™* [mg/l]

O pow.
Bim
RA RE RC RD RE RF RA RB RC RD RE RF RA RB RC RD RE RF RA RBE RC RD RE RF
Fe [mg/] NO2 [mgi] NH.* [mg/l] PO." [mg/]
5 0.15 28
4 24
20
3 010 16 02 [ pow.
2 12 : mim
; 005 08 0.4
0.4
0 0.00 0.0 00
RA RB RC RD RE RF RA RB RC RD RE RF RA RB RC RD RE RF RA RB RC RD RE RF
504" [mgfl] CI" [mg/1] twardosc weglanowa pH
5
4
3 M pow.
2 Him
1
0
RA RB RC RD RE RF RA RB RC RD RE RF RA RB RC RD RE RF RA RB RC RD RE RF

EC [mikroSm/cm]

£00

700

600

500

200 Epow.
200 H1m

200
100

RA RB RC RD RE RF

Ryc. 27. Wyniki analiz wody pobranej z piezometréw (z gltebokosci do 1m) oraz z
ptytkich studzienek zlokalizowanych w poblizu piezometrow (z powierzchni
torfowiska) — mediany dla trzech pomiaréw (maj, lipiec, wrzesien). Transekt Rospuda
R. A-F — numery piezometrow.
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Na* [mg/] K* [mg/] ca® [mg/] Mg [mg/l]

5 04 7
5
4 03 5
3 4
5 0.2 3
0.1 2
1 1
0 0.0 0
PA PB PC PD PE PF PA PBE PC PD PE PF PA PB PC PD PE PF PA PB PC PD PE FPF
Fe [mg/] NOs [mg] NH." [mgf] PO." [mg/]
4 03 06
3 05
0.2 0.4
2 0.3
4 0.1 0.2
0.1
0 0.0 0.0
PA PB PC PD PE FF PA PB PC PD PE PF PA PB PC PD PE PF PA PB PC PD PE PF
S04 [mgi] CI" [mgfl] twardos¢ weglanowa pH
28
20 8
7 24
15 5 20
o 3 1.6
; 12
5 3 0a
1 04
0 0 0.0
PA PB PC PD PE FF PA PB PC PD PE PF PA PB PC PD PE PF PA PB PC PD PE PF

EC [mikroSm/cm]

M pow.
B 1m

bk ) P G Gl s s
MO MNONOmom
=I=1=1=1=-1-1-1=1-1-]

PA PB PC PD PE PF

Ryc. 28. Wyniki analiz wody pobranej z piezometrow (z gigbokosci do 1m) oraz z
ptytkich studzienek zlokalizowanych w poblizu piezometrow (z powierzchni
torfowiska) — mediany dla trzech pomiarow (maj, lipiec, wrzesien). Transekt Perku¢ P.
A-F — numery piezometrow.

Z poréwnania rycin 27-31 wida¢ pewne wazne rdéznice migdzy transektem R a
pozostatymi transektami. Na transekcie R st¢zenie wapnia, magnezu, przewodnictwo
elektrolityczne oraz twardo$¢ weglanowa osiagaja zblizone wartosci na powierzchni
torfowiska jak i na glgbokosci 1m. Natomiast na wszystkich pozostatych transektach
zaznacza si¢ tendencja, ze ww. wilasciwosci chemiczne osiagaja nizsze wartosci w

wodzie pobranej z powierzchni torfowiska niz wodzie z gigbokosci Im.
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Na® [mg/] K* [mgA] ca® [mg/] Mg™ [mg/]
L]
5
4
3
2
1
0
T % 8 % % 5 % 2 2 8 T 2 2 g 8 T 8 2 8 %
§ 8 8 § & 8 8 § 8 8 8 8 8 8§ 8 g 8 § § 8
Fe [mg/] NOa [mgi] NHs* [mag/] PO." [mgi]
0.20 20 1.0
015 1.6 0.8
12 0.6
010 0.8 04
0.05 04 02
0.00 0.0 0.0
3 %8 8 8 % 3 % 82 2 5 3 8 8 2 8 3 8 8 2 5
& 5 8 8§ & 8 8 3 § & § § 8§ 8 8 8 8 § 8 8
S04 [mg/l] CI" [mg/l] twardos¢ weglanowa pH
25 5 5 74
20 4 4
15 3 3 72
10 2 2 7.0
5 1 1
0 i} 0 6.8
4 m [&] [m] w < m 8] o w e m (8] [m] w QO < O O o uw
= = o = be] = ] o] L] - - x © O o O
8§ 8 8 § 8 8§ 8 § § ¢ 58 & & 8§ 388§ 8

EC [mikroSm/cm]

O pow.
Bim

B2dA
B2dB

(]
&
m

B2dD
B2dE

[ pow.
mim

I pow.
Him

E pow.
H1im

Ryc. 29. Wyniki analiz wody pobranej z piezometrow (z glebokosci do 1m) oraz z
powierzchni
torfowiska) — mediany dla trzech pomiarow (maj, lipiec, wrzesien). Transekt Biebrza

ptytkich studzienek

B2d. A-E — numery piezometrow.
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Na® [mg/] K" [mgn] ca™* [mg/] Mg™* [mg/]

;
G
5
4 & pow.
3 Bim
2
1
1] 1
B2ZkA B2ZkB B2kC B2ZkA B2kB B2kC B2kA B2ZkB B2kC B2kA B2kB B2KC
Fe [mg/] NOs" [mg/] NH.* [mg/l] PO." [mg/l
20 020
:2 0.15
010 B pow.
a8 02 Him
4 0.05 '
i} 0.00 0o
B2kA B2kB B2KC B2kA B2ZkB B2kC B2kA B2kB B2kC B2kA B2kB B2kC
SO4™ [mg/] CI [mg/] twardos¢ weglanowa pH
15 g 20 74
1.6
4 732
10 3 12 70 [ pow.
2 0.8 ’ Him
5
1 04 68
[} 0 0o 6.6
B2kA B2kB B2kC B2kA B2kB B2kC B1A B1B Bi1C B2kA B2kB B2kC
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Ryec. 30. Wyniki analiz wody pobranej z piezometréw (z glebokosci do 1m) oraz z
ptytkich studzienek zlokalizowanych w poblizu piezometrow (z powierzchni
torfowiska) — mediany dla trzech pomiaréw (maj, lipiec, wrzesien). Transekt Biebrza
B2k. A-C — numery piezometrow.
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Na® [mg/] K* [mgA] ca™ [mg/] Mg [ma/l]

E pow.
m1im

[ R S L T+ T A

[ TR O R PE T SRS W= ]
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Ryc. 31. Wyniki analiz wody pobranej z piezometréw (z gltebokosci do 1m) oraz z
ptytkich studzienek zlokalizowanych w poblizu piezometrow (z powierzchni
torfowiska) — mediany dla trzech pomiaréw (maj, lipiec, wrzesien). Transekt Biebrza
B1. A-C — numery piezometrow.

Na rycinach 32-34 przedstawitam wyniki ordynacji bezpos$redniej dla
transektow R, P i B2d dla zmierzonych parametrow hydrochemicznych i zdjeg¢
fitosocjologicznych wykonanych odpowiednio przy kazdym z piezometrow. Dwa
krotkie transekty — B1 i B2k nie zostaly przedstawione, ze wzgledu na niewielka

dhugos¢ transektow i mala liczbg punktdw pomiarowych.
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Ryc. 32. Ordynacja CCA zdjec
fitosocjologicznych z transektu R
zlokalizowanych przy
piezometrach wzgledem cech
chemicznych wody pobranej z
piezometréw 1z  ptytkich
studzienek zlokalizowanych obok
piezometréw. Oznaczenie cech
chemicznych na rycinie: EC —
przewodnictwo  elektrolityczne,
pH — pH, HCO3 - twardos¢
weglanowa, Ca — Ca®, Mg —
MAJ Mg**, Na— Na', K — K*, Fe — Fe
s > ogolne, NH4 — NH,, PO4 —
PO,*, NO3 — NO5,, SO4 — SO~
oraz Cl - CI. Litera ,s”
oznaczone zostalty wyniki dla
préb  wody z  powierzchni
torfowiska (z ptytkich
studzienek).

R1 — zdjgcie przy piezometrze
RA, mechowisko;

RS — zdjgcie przy piezometrze
RB;

R8 — zdjgcie przy piezometrze

-1.0

RC;
R12 — zdjgcie przy piezometrze
o PO4 LIPIEC RD;
ey = RI15 — zdjecie przy piezometrze
RE;
o ‘ R20 — zdjgcie przy piezometrze
p | . . ,
! RF, zbiorowisko lesne.
R12 !
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Ryec. 33. Ordynacja RDA zdjeé
fitosocjologicznych z transektu P
zlokalizowanych przy
piezometrach ~ wzglgdem  cech
chemicznych wody pobranej z
piezometréw 1z  plytkich
studzienek zlokalizowanych obok
piezometréw. Oznaczenie cech
chemicznych na rycinie: EC —
przewodnictwo elektrolityczne, pH
- pH, HCO3 - twardos¢
weglanowa, Ca — Ca’’, Mg —
Mg”", Na — Na", K — K', Fe — Fe
ogolne, NH4 — NH,", PO4 — PO,
NO3 - NO5, 804 - SO4* oraz Cl
— CI'. Litera ,,s” oznaczone zostaly
wyniki dla  préb  wody =z
powierzchni torfowiska (z ptytkich
studzienek).

P1 — zdjgcie przy piezometrze PA,
mechowisko;

P4 — zdjecie przy piezometrze PB;
P8 — zdjgcie przy piezometrze PC;
P11 — zdjecie przy piezometrze PD;
P16 — zdjgcie przy piezometrze PE;
P19 — zdjecie przy piezometrze PF,
zbiorowisko lesne.
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Ryc. 34. Ordynacja RDA zdjec

fitosocjologicznych z transektu
B2d zlokalizowanych przy
piezometrach ~ wzgledem  cech

chemicznych wody pobranej z
piezometréw 1z  plytkich
studzienek zlokalizowanych obok
piezometrow. Oznaczenie cech
chemicznych na rycinie: EC —
przewodnictwo elektrolityczne, pH
— pH, HCO3 - twardos¢
weglanowa, Ca — Ca*", Mg — Mg™",
Na - Na', K — K, Fe — Fe ogolne,
NH4 - NH,4', PO4 — PO;”, NO3 —
NO;’, SO4 — SO, oraz Cl — CI.
Litera ,s” oznaczone zostaly
wyniki dla  préb wody =z
powierzchni torfowiska (z plytkich
studzienek).

B2.1 — zdjecie przy piezometrze
B2dA, mechowisko;

B2.3 — zdjgcie przy piezometrze
B2dB;

B2.7 — zdjegcie przy piezometrze
B2dC;

B2.10 — zdjecie przy piezometrze
B2dD;

B2.15 — zdjecie przy piezometrze
B2dE, zbiorowisko lesne.



Analiza CCA dla transektu B2d (Ryc. 34) nie wykazala ewidentnych
pojedynczych parametréw chemicznych, réznicujacych typy roslinnosci. Natomiast w
przypadku transektow R i P, szczegolnie dla danych z maja i wrze$nia, wida¢ czynniki
réznicujace ro$linno$¢ zaro$lowo-lesna od roslinnos$ci otwartych torfowisk, ale w
sposob odmienny na obu tych obszarach. Nad Rospuda (Rye. 32) czynniki
wyrdzniajace ros$linno$¢ otwartych mechowisk (zdjgcia R1, R5) to wyzsza zawartosé
m.in. fosforandéw, siarczandéw, zZelaza, wapnia 1 azotu amonowego w wodzie oraz jej
wyzsze pH, natomiast wigkszo$¢ pozostatych parametrow osiaga wigksze wartosci dla
roslinnosci zaro$lowej i lesnej. Na torfowisku koto $luzy Perku¢ (Ryec. 33) wigkszos¢
parametréw hydrochemicznych osiaga wigksze wartosci dla roslinnosci otwartego
mechowiska, natomiast dla ro§linnosci zaroslowo-lesnej (zdjecia P16 1 P19) obserwuje

si¢ wyzsze warto$ci azotu amonowego czy wapnia.

2.4.3.3. Paleobotaniczna analiza wierzchniej warstwy torfu wzdluz transektow

Wyniki analiz makroszczatkéw w probach z transektu P przedstawitam na
rycinie 35, a w probach z transektu R na rycinie 36. Wierzchnie czgsci zloza torfowego
na dwodch badanych transektach sa rézne od siebie. W przypadku transektu P (Rye. 35)
stwierdzitam obecno$¢ drewna w dolnej czesci wszystkich trzech badanych profili — nie
tylko w rdzeniach pobranych z zaros$li brzozy niskiej (PD) i zbiorowiska zaroslowo-
lesnego (PF), ale réwniez w rdzeniu pobranym z otwartego mechowiska (PA). Na
glebokosci ok. 30 cm w rdzeniu PA stwierdzitam rowniez igly sosny, $wiadczace o
wystepowaniu tu Pinus sylvestris (drewno stwierdzone w tej warstwie pochodzi zatem
prawdopodobnie takze z nadziemnych czgs$ci drzew i1 krzewoéw a nie tylko z czgsci
podziemnych). Torf na glgbokosci ok. 40 cm jest we wszystkich badanych punktach
transektu P wyraznie silniej roztozony, niz torf tworzacy ptytsze warstwy. Manifestuje
si¢ to duza zawarto$cia roztozonej substancji organicznej, znikoma ilo$cia zachowanych
szczatkbw mchoéw oraz tym, ze znaczna czg§¢ zachowanych szczatkéw ro$lin to
kawatki drewna, ulegajacego rozkladowi trudniej niz fragmenty mchow 1 roslin
zielnych. Natomiast w przypadku transektu R (Ryc. 36) fragmenty drewna oraz igly
sosny stwierdzitam jedynie w rdzeniach pobranych z punktow znajdujacych si¢ obecnie
w obrebie zarosli brzozy niskiej (RD) oraz w zbiorowisku lesnym (RF). Rdzen pobrany

w punkcie na otwartym mechowisku (RA) wykazuje natomiast na calej zbadanej
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glebokosci jednolity charakter torfu mszysto-turzycowego bez udziatu drewna. Rowniez
w odrdéznieniu od transektu P, na transekcie R nie zaobserwowatam zwigkszonego
stopnia rozktadu torfu na gigbokosci ok. 40 cm.

Mimo ww. réznic, ztoza torfu wzdhuz transektow P i R maja pewne cechy
wspolne, do ktorych nalezy sktad gatunkowy mchow w poszczegdlnych punktach
transektow. W obydwu transektach w rdzeniu na otwartym mechowisku (PA i RA)
wsrod szczatkow mchow przewazaja gatunki z rodzaju Drepanocladus (do tej grupy
wlaczytam rowniez mchy z rodzajow kiedys$ zaliczanych do Drepanucladus, a obecnie
wyodrgbnionych jako Limprichtia i Hamatocaulis (Ochyra i in. 2003)). W rdzeniu
pobranym w miejscach wystepowania zarosli brzozy niskiej (PD i RD) pojawia si¢
wigcej Tomentypnum nitens. W rdzeniach pobranych w zbiorowiskach zaroslowo-
lesnych stwierdzitam wigcej szczatkow torfowcow, niz w pozostalych punktach

transektow.
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Sktad botaniczny torfu

Udziat mchow

100%

100%

! ! ! ! 2
PF Ocm ‘ | b
PF 10cm | I |
e
PF 20cm $ ‘
n
PF 30cm e
PF 40cm |
100% 0% 20% 40% 60% B80%
PD Ocm | . D]
a
PD 10cm r _
(o]
PD 20cm $ [|
|
PD 30cm a
PD 40cm ||
0% 20% 40% 60% a0% 100% 0% 20% 40% 60% B80%
PA Ocm I | m
[ [ I e
PA 10cm I ‘ c
I I h
PA 20cm | | o
| | W
PA 30cm | [ [
I T S
PA 40cm ‘ | k
I I I I [a]
0% 20% 40% G0% B80% 100% 0% 20% 40% 60% 280% 100%
Etmch‘f i O Tomentyprnum nitens
urzycowate
Eldreuzno B Meesia triguetra

BWliscie drzew
O substancja rozlozona
Oniegznaczone makroszezatki

B Crepancciladus sp.

W Caliergonella cuspidata
O Bryum sp.

O Sphagnum sp.

Inne stwierdzone
gatunki roslin
(nasiona, licie, ktacza)

0 - Carex limosa

10 — C.rostrata,
Equisetum fluviatile

20 — C. rostrata

0 - Oxycoccus
palustris, Betula
humilis

10 — C. limosa,
Menyanthes
trifoliata, B. humilis

20 — M. trifoliata, B.
humilis, Pinus
sylvestris

30 — C. rostrata, M.
trifoliata

40 — M. trifoliata

0—C. limosa, C.
rostrata, E. fluviatile

10 — C. limosa, C.
diandra, M.
trifoliata, B. humilis

20 - C. limosa, C.
diandra, C. rostrata

30 - C. diandra, C.
rostrata,
Phragmites
australis, Pinus
sylvestris

Ryec. 35. Sktad botaniczny torfu w poblizu piezometréw PA, PD i PF - transekt Perku¢.

140



Inne stwierdzone

Sktad botaniczny torfu Udziat mchow gatunki roslin
(nasiona, liscie, klacza)

0 — B. humilis
z |
RF Ocm b. 10 — C. limosa,
M. trifoliata
|
RF 10cm e 20 — C.limosa
$ .
RF 20cm n ] 30 - Phragmites
e australis, E.
RE 30cm |- fluviatile
40 - Pinus
RF 40cm sylvestris
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 6&60% B80% 100%
2 0 — C. rostrata,
RD Dem a ‘ B. humilis
r 10 — E. fluviatile
RD 10cm o l:. 20 - Phragmites
$ australis
|
RD 20cm N . 30 - C. limosa,
Phragmites
RD 30cm [- australis, Pinus
sylvestris
RD 40cm I 40 - Pinus
sylvestris
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
m
e
RA Ocm c
RA 10cm h 10 — C. limosa,
o E. fluviatile
w
i .
RA 20cm S 20 - C. limosa
RA 30cm k ,
a 30— C. limosa
RA 40cm 40 - C. limosa
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 380% 100%
Ermchy O Tomentypnum nitens
Eg‘lr;zwy?;wate O Meesia triquetra
Hliscie drzew B Drepanociadus sp.
Osubstancja roztozona B Caliergonelia cuspidata

O nieoznaczone makroszezatk
B Bryum sp.

O Sphagnum sp.

Rye. 36. Skiad botaniczny torfu w poblizu piezometréw RA, RD 1 RF — transekt
Rospuda.
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2.4.4. Dyskusja

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wnioskowac, ze strefa przejscia z
brzoza niska, o ile jest do$¢ wyraznie zaznaczona w przestrzeni, odpowiada gradientowi
warunkow siedliskowych. Wydaje sig, ze istotne jest wystgpowanie pewnej
niestabilnosci $rodowiska, a mniej istotne jest w jakim kierunku nast¢puje zmiana.
Przyktadowo na transekcie P i R zaobserwowatam przeciwne zalezno$ci strefowosci
ro$linnosci od gradientu siedliskowego (Rye. 32 i 33). Roéwniez w przypadku
glgbokosci  zalegania zwierciadla wody gruntowej zaobserwowatam odwrotnie
skierowane gradienty w przypadku réznych transektéw: na transektach biebrzanskich
B2k 1 B2d (Rye. 26) zwierciadlo wody znajdowato si¢ przewaznie plycej w
zbiorowiskach zaro$lowo lesnych niz w miejscach otwartych mechowisk i niskich
zaro$li brzozy niskiej, a na transekcie R zaznacza si¢ odwrotna tendencja, tj. w
zbiorowisku lesnym zwierciadlo wody znajdowato si¢ glebiej niz na otwartych
mechowiskach.

Odpowiada to obserwacjom Lapshiny (2006) prowadzonym nad rzeka Ob w
Zachodniej Syberii, gdzie znajduje si¢ centrum zasiggu brzozy niskiej. Lapshina pisata,
ze zarosla brzozy niskiej sa bardzo typowe dla torfowisk nad rzeka Ob. Rozwijaja si¢
one na krawedzi otwartego torfowiska soligenicznego, w miejscach w jaki§ sposob
odrgbnych od gtéwnego ztoza torfu 1 w zwiazku z tym charakteryzujacych si¢ mniejsza
stabilno$cia hydrologiczna.

Zrdéznicowanie roslinnosci jest najwigksze na transekcie R. Na tym transekcie
jest rowniez najwyrazniej zaznaczony gradient warunkéw chemicznych i gradient
poziomu wody. Ponadto na transekcie nad Rospuda stwierdzilam wyrazna granice
migdzy torfem mszysto-turzycowym a torfem z drewnem migdzy otwartym
mechowiskiem a zbiorowiskami zaroslowymi i lesnymi (Rye. 36). Poza tym, na
transekcie R, w odroznieniu od pozostatych, wartosci stgzen wapnia i magnezu oraz
przewodnictwa elektrolitycznego i twardosci weglanowej sa podobne na powierzchni
jak i na glebokosci Im (Rye. 27). Swiadczyé to moze, iz na tym torfowisku panowaty
stabilne warunki hydrologiczne, dzigki ktorym rozmieszczenie zbiorowisk otwartych
mechowisk 1 zbiorowisk zaroslowo-lesnych jest niezmienne od setek-tysigcy lat.
Analizy paleobotaniczne na torfowisku Perku¢ wskazuja, Zze na calym badanym
obszarze wystgpowato kiedy$ zbiorowisko lesne, ktore z czasem ustapito (by¢ moze na

skutek wzrostu poziomu wody, lub odlesienia przez cztowieka), a obecnie nastgpuje

142



powrd6t roslinnosci zaroslowo-lesnej. Na tym torfowisku granica migdzy mechowiskiem
a zaro$lami jest znacznie mniej wyrazna niz nad Rospuda i prawdopodobnie sukcesja
zbiorowisk zaro$lowo-lesnych bedzie tu postgpowala szybciej. Sposrod badanych
torfowisk, strefa przejScia jest najbardziej trwata nad Rospuda, gdzie zapewne
ekspansja lasu w kierunku otwartych mechowisk bedzie zachodzita najwolnie;.

W dotychczasowych badaniach dotyczacych stref przejScia migdzy
zbiorowiskami ro$linnymi stwierdzono rézne prawidtowos$ci dotyczace zmienno$ci
warunkoéw siedliskowych. Czg$ciej spotykana jest sytuacja, w ktorej warunki
siedliskowe w strefie przejscia wyraznie si¢ zmieniaja (Falinska 1996). Opisane zostato
rowniez zjawisko ostrej granicy miedzy zbiorowiskami przy jednolitych warunkach
siedliskowych. Przyktad takiej sytuacji zaobserwowali Agnew i in. (1993) w Nowej
Zelandii. Sugeruja oni Ze granica migdzy otwartymi torfowiskami a zbiorowiskami
leSnymi na torfowisku nie zalezy od warunkow siedliskowych, ale od obecnosci w
strefie przejScia pasa zwartych zarosli, tworzonych przez rozmnazajacy sig
wegetatywnie krzew Leptospermum scoparium, ktore uniemozliwiaja ekspansje drzew
na teren otwartego torfowiska. Sugeruja oni, ze podobna prawidlowos¢ moze
wystegpowaé w wielu miejscach na §wiecie na granicy otwartego torfowiska i lasu.
Niewykluczone, ze zwarte zarosla brzozy niskiej réwniez stanowia podobna bariere,
hamujaca ekspansj¢ zbiorowisk lesnych. Wséréd badanych stref przejScia najbardziej
zwarty pas zarosli brzozy niskiej zaobserwowatam nad Rospuda, co moze by¢ kolejnym

czynnikiem wptywajacym na stabilno$¢ granicy lasu na tym obszarze.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze w zaroslach brzozy niskiej ze zwigkszona
czestoscia wystgpuja takie gatunki mchow jak: Aulacomnium palustre, Helodium
blandowii, Tomentypnum nitens. Wskazuja na to zarowno dane fitosocjologiczne jak i
paleobotaniczne. Wymienione wyzej gatunki mchow to kepkowe mchy brunatne.
Helodium blandowii i Tomentypnum nitens zaliczane sa do reliktow glacjalnych
(Ochyra 1988). W obrgbie zbiorowisk mechowiskowych stanowia one czgsto pierwsze
wskazniki oligotrofizacji powierzchni torfowiska niskiego. W wyniku naturalnego
rozwoju torfowiska lub w wyniku pogarszania si¢ stosunkéw hydrologicznych, na
powierzchni torfowisk subneutralnych lub alkalicznych, obserwuje si¢ masowy rozwoj
Tomentypnum nitens, ktory tworzy gruba warstwe izolujaca torf od wapiennego
podtoza, umozliwiajac tym samym szybka ekspansj¢ elementow ombrotroficznych.

Tym samym zapoczatkowana zostaje sukcesja torfowiska niskiego w kierunku
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mszarow. W wypadku trwalego deficytu wodnego (niemozno$¢ rozwoju torfowisk
mszarnych) sukcesja, zapoczatkowana przez Tomentypnum nitens, moze postgpowacé w
kierunku zbiorowisk lesnych i zaroslowych (Ochyra 1988). Helodium blandowii bardzo
czgsto wystgpuje razem z Tomentypnum nitens, ale istnieje pomigdzy nimi réznica w
ekologii: Tomentypnum nitens dominuje w zbiorowiskach roslin w inicjalnych stadiach
procesu oligotrofizacji siedliska, natomiast Helodium blandowii wchodzi do
zmieniajacego si¢ zbiorowiska roslinnego znacznie pdzniej i utrzymuje si¢ w nim
jeszcze po opanowaniu warstwy mszystej przez rézne gatunki mezotroficznych
torfowcow, najcze$ciej Sphagnum warnstorfii i Sph. teres (Ochyra 1988). Na etapie
rozwoju torfowiska niskiego, na ktorym zaczynaja dominowa¢ mchy torfowce, brzoza
niska powoli si¢ wycofuje, a jej zbiorowiska sa z biegiem czasu zastgpowane przez
zbiorowiska lesne. Wskazuja na to m.in. wyniki przeprowadzonych analiz
paleobotanicznych. W rdzeniach pobranych w zbiorowiskach zaroslowo-lesnych
stwierdzitam wigcej szczatkow torfowcow, niz w rdzeniach pochodzacych z zarosli
brzozy niskiej (Ryec. 351 36).

Na uwage zashuguje ponadto wspomniana wczesniej roznica migdzy transektem
R a pozostatymi transektami odno$nie wartosci Ca®", Mg, EC i twardosci weglanowej
na powierzchni torfowiska i na glebokosci Im. Zblizone wartosci tych czynnikow
stwierdzone nad Rospuda $wiadcza prawdopodobnie o przeplywaniu wody gruntowej
przez cala miazszos$¢ zloza torfu. Na pozostatych transektach doptyw wody gruntowe;j
do powierzchni torfowiska moze by¢ niedostateczny, aby zapobiec procesom
oligotrofizacji powierzchni torfowiska. Jest to zatem kolejny argument za tym, ze nad
Rospuda ekspansja drzew w obrgbie zbiorowisk z brzoza niska bedzie zachodzita
najwolniej sposrod torfowisk objetych badaniami w transektach.

Wydaje si¢ wskazane, by stanowiska, gdzie brzoza niska wystepuje w obrgbie
ptatbw mszarow z udzialem m.in. Sphagnum teres, i Sph. warnstorfii, objac
monitoringiem, celem ewentualnego podjgcia zabiegdw ochrony czynnej w momencie
zaobserwowania nasilonego rozwoju drzew. Jednym z takich obszarow jest rezerwat
,» Torfowisko Mielenskie”. W polowie XX w. stanowisko brzozy niskiej na uzytkowane;j
kosnie 1 pastwiskowo tace nad jeziorem Mielno mialo charakter mechowiska
(Kegpczynski 1956). Dominujace w warstwie mszystej mchy brunatne tworzyly zwarte
kobierce, poprzeplatane tylko gdzieniegdzie przez torfowce (Sphagnum teres, Sph.
palustre, Sph. warnstorfii). Powszechnie wystgpowaty Scorpidium scorpioides i

Paludella squarrosa (Kepczynski 1956). Natomiast obecnie, jak wynika z
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przeprowadzonych przeze mnie badan na Torfowisku Mielenskim (rozdziat 2.2), w
zbiorowiskach z brzoza niska mchy brunatne stanowia na wigkszosci obszaru
domieszke do wystegpujacych z iloSciowoscia 3-4 torfowcow Sphagnum teres, i Sph.
warnstorfii. Duzy udzial torfowcow w warstwie mszystej w zbiorowiskach z brzoza
niska zaobserwowatam rowniez m.in. na torfowiskach: Magdzie Bagno, Jeziorko koto
Drozdowa, Perku¢, torfowisko nad jeziorem Godle, oraz w niektorych platach

ro$linnosci nad Rospuda, Biebrza i Zytkiejmska Struga.

Wedhug Succowa (1974), kierunek naturalnej sukcesji zarosli brzozy niskiej
zalezy od czynnikow klimatycznych. Mianowicie, jego zdaniem, w klimacie
kontynentalnym lub subkontynentalnym moga to by¢ zbiorowiska stosunkowo stabilne,
,cofajace” si¢ w okresach wigkszego uwodnienia torfu w strong otwartych zbiorowisk
mszysto-turzycowych, a w przypadku osuszenia terenu przeksztalcajace si¢ w
mezotroficzne ale nie majace charakteru kwasnego lasy bagienne. Natomiast w
warunkach klimatu subatlantyckiego (powyzej 600 mm opadu) silniej zaznacza si¢ w
obrgbie tych zaro$li proces zakwaszania, pojawiaja si¢ elementy bardziej
ombrotroficzne (np. Aulacomnium palustre, Helodium blandowii, Paludella squarrosa,
Sphagnum capillifolium, Sph. palustre, Sph. teres, Tomentypnum nitens), a z czasem las
bagienny o charakterze torfowiska przejsciowego.

Opini¢ Succowa potwierdzaja czesciowo obserwacje Lapshiny (2006) z
Zachodniej Syberii, czyli obszaru o klimacie kontynentalnym. Uwaza ona, Ze proces
sukcesji prowadzacy do powstania zaro$li brzozy niskiej z roslinno$ci mszysto-
turzycowej jest odwracalny i odzwierciadla dtugoterminowe zmiany klimatyczne.

Analizujac materialy fitosocjologiczne z brzoza niska z obszaru Rosji, trudno
jednak zgodzi¢ si¢ z druga czescia opinii Succowa (1974). Zachodnia Syberia nie
znajduje si¢ pod wptywem klimatu suboceanicznego, a wystepujace tam zarosla brzozy
niskiej charakteryzuja si¢ duza statoscia takich gatunkow jak: Tomentypnum nitens,
Helodium blandowii, Aulacomnium palustre (Lapshina 2006). Podobnie na
torfowiskach na poinoc od Moskwy gatunki mchéw wystepujace w zaroslach z brzoza
niska to przede wszystkim Aulacomnium palustre i Tomentypnum nitens (Katz 1929).

Trafne wydaja si¢ spostrzezenia Kulczynskiego (1940) — zZe procesy
oligotrofizacji w obrgbie torfowisk z wudzialem brzozy niskiej sa naturalng
konsekwencja obnizenia poziomu wody. W przypadku torfowisk lesnych brzozowych,

stanowiacych wedtug Kulczynskiego (1940) ostatni etap sukcesji, w ktérym uczestniczy
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brzoza niska, naturalne procesy, powodujace obnizenie si¢ poziomu wod w torfowisku
niskim, sa jego zdaniem zwykle sprzezone z wyeliminowaniem przeptywu wod.
Uruchamia to mechanizm przemiany torfowiska niskiego w wysokie — zasilane gtownie
przez wody opadowe. W zwiazku z tym, torfowiska niskie, na ktorych rozwinie si¢
starodrzew, maja powszechnie charakter torfowisk przejsciowych lesnych typu
sosnowo-brzozowego.

Niewykluczone jednak, Ze istnieje pewna zalezno$¢ migdzy klimatem a
rozwojem zaro$li brzozy niskiej. By¢ moze proces oligotrofizacji i zakwaszania
torfowiska zachodzi szybciej w klimacie suboceanicznym. W takich warunkach na
torfowiska szybko wkraczaja torfowce, a brzoza niska moze wycofywac si¢ w zwiazku
z malejaca dostepnoscia biogenéw. By¢é moze stad powtarzana przez ,starszych”
autoréw, a nie znajdujaca potwierdzenia w aktualnych badaniach, opinia, ze brzoza
niska moze wystegpowaé¢ w Europie na torfowiskach wysokich —w poczatkach XX w.
spotykali oni prawdopodobnie jeszcze brzoze niska w otoczeniu torfowcdw, za§ obecnie
brzoza niska wygingta na tych stanowiskach. W przeciwienstwie do klimatu
suboceanicznego, w klimacie bardziej kontynentalnym proces oligotrofizacji i
zakwaszania zachodzi wolniej w zwiazku z mniejsza iloscia opaddéw. Torfowiska
poroénigte przez Aulacomnium palustre i Tomentypnum nitens stanowia tu wigc uktad
bardziej stabilny, zapewniajac odpowiednie siedlisko dla utrzymywania si¢ zaro$li
brzozy niskiej. Powyzsze spostrzezenia potwierdzaja rowniez uzyskane przeze mnie
wyniki (Rye. 36 — RD): zlozona w duzej mierze z Tomentypnum nitens warstwa
mszysta utrzymywata si¢ w dolinie Rospudy przez setki lat w miejscu, gdzie obecnie
wystgpuja zaro$la brzozy niskiej. Jak wczesniej wykazatam, strefa przejscia sposrod
badanych torfowisk jest najbardziej trwata nad Rospuda. Wydaje si¢ zatem, Ze jest to

miejsce, gdzie w naturalnych warunkach mozliwe jest trwanie zarosli brzozy niskie;j.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢ ze przestrzennej zmienno$ci roslinno$ci w
gradiencie otwarte mechowisko — zaros$la brzozy niskiej — bagienne zbiorowiska lesne i
zaroslowe odpowiada gradientowa zmienno$¢ warunkoéw siedliskowych, przy czym
istotne moze by¢ wystepowanie pewnej niestabilnosci srodowiska, a kierunek zmian
wydaje si¢ mie¢ mniejsze znaczenie. Optymalne do rozwoju zarosli brzozy niskiej
wlasciwosci siedliska wzdtuz analizowanych transektéw sa zgodne z wynikami
uzyskanymi w rozdziale 2.3 dla najliczniej reprezentowanej grupy fitocenoz zaro$li

brzozy niskiej (z2 — zarosla brzozy niskiej na mezotroficznych subneutralnych
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mechowiskach) 1 sa charakteryzowane przez nastgpujace wartosci: poziom wody — na
réwni z poziomem torfu lub kilka cm ponizej; pH ok. 7.0; EC ok. 300-400 pSm/cm;
Ca®* ok. 10-30 mg/l; Mg”" ok. 3-15 mg/l. Pod wzgledem florystycznym strefa zaroli
brzozy niskiej wyraznie wyrdznia si¢ wystgpowaniem mchow: Aulacomnium palustre,
Helodium blandowii, Tomentypnum nitens. Wskazuja na to zaro6wno dane
fitosocjologiczne jak i paleobotaniczne. Fitocenozy brzozy niskiej z udziatem tych
gatunkow mchow wydaja si¢ stanowi¢ dos¢ stabilne zbiorowiska, gdzie w naturalnych
warunkach mozliwe jest trwanie zaro$li brzozy niskiej. Natomiast w wyniku osuszenia
lub oligotrofizacji siedliska w warstwie mszystej zwigksza si¢ udzial torfowcow, co
moze by¢ pierwsza oznaka przeksztalcania si¢ zarosli brzozy niskiej w zbiorowiska

lesne.
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2.5. Wplyw wilgotnosci i dostgpnosci swiatla na kondycj¢ brzozy niskiej —
eksperyment terenowy

2.5.1. Wstep

Jak wynika z przeprowadzonych przeze mnie badan (wyniki uzyskane w
rozdziale 2.3 dla najliczniej reprezentowanej grupy fitocenoz zarosli brzozy niskiej (z2
— zaro$la brzozy niskiej na mezotroficznych subneutralnych mechowiskach) oraz
wyniki badan wlasciwosci siedliska wzdluz transektéw (rozdzial 2.4)), jednym z
najistotniejszych czynnikow siedliskowych, umozliwiajacych trwanie zarosli brzozy
niskiej jest stabilny, uktadajacy si¢ na rowni z poziomem torfu lub kilka cm ponizej,
poziom wody na torfowisku.

Zbyt niski poziom wody (przesuszenie torfowiska) prowadzi z czasem do
degradacji zbiorowisk brzozy niskiej, chociaz w pierwszym etapie po melioracji
obserwowano jej ekspansj¢ (Kaminski 1 in. 2000). Warto zauwazy¢, ze wsrdd opisanych
przeze mnie fitocenoz z brzoza niska, osiaga ona najwyzsze wartosci pokrycia w
warstwie krzewoOw oraz najwigksze rozmiary w zbiorowiskach zdegradowanych,
porastajacych przesuszone torfowiska (Rye. 3). Kaminski i in. (2000) proponuja model
zachowania si¢ populacji Betula humilis w srodowiskach poddanych antropopres;ji:

1. Melioracja i wykorzystanie gospodarcze torfowiska powoduja zmniejszenie
liczebnosci brzozy niskiej na danym stanowisku. Utrzymuje si¢ ona na
skraju torfowiska, przy brzegu zarosli.

2. Zmniejszenie intensywnos$ci antropopresji powoduje rozprzestrzenianie si¢
brzozy niskiej w pierwszych stadiach sukcesji wtdrnej.

3.  Roéwnocze$nie z brzoza niska pojawiaja sig siewki B. pendula i B.
pubescens. Tworzone przez nie zarosla i mtode lasy zacieniaja siedliska
brzozy niskiej powodujac zamieranie jej okazow.

4.  Brzoza niska sukcesywnie zmniejsza liczebno$¢, pozostaje na siedliskach
zapewniajacych lepsze warunki $wietlne (skraje drog, skarpy rowow
melioracyjnych, itp.). O ile nie zastosuje si¢ przeswietlania zarosli brzoza

niska moze nie utrzymac si¢ na danym stanowisku.

W  przytoczonym modelu zwraca uwagg wplyw dwoch czynnikow, a

mianowicie — zmiana poziomu wody gruntowej (melioracja) oraz zmiana dost¢pnosci
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Swiatta (konkurencja ze strony brzdz drzewiastych), na kondycje¢ populacji Betula
humilis. Koncepcja ta jest zbiezna z pogladem, iz obok gradientu zasobno$ci w zasady,
dwa podstawowe gradienty wplywajace na struktur¢ ro$linno$ci bagiennej i
rozmieszczenie gatunkow to gradient wilgotno$ci 1 zyznosci (m.in. Wheeler 1 Proctor
2000, rozdzial 2.3), przy czym ten ostatni, zdaniem wielu badaczy, oddziatuje przede
wszystkim poprzez rdéznicowanie sity konkurencji o S$wiatlo w zbiorowiskach
ro$linnych (Wheeler i Shaw 1991, Kotowski 1 Van Diggelen 2004).

Dostepnos¢ swiatla i poziom wody gruntowej nie sa na torfowisku czynnikami
niezaleznymi. Wysoki i staty poziom wody warunkuje niska zyzno$¢ siedlisk, bowiem
ogranicza mineralizacj¢ materii organicznej. Jednoczesnie, przy wysokiej zawarto$ci
wapnia 1 zelaza w wodach zasilajacych torfowisko nastgpuje wytracanie fosforu w
postaci nierozpuszczalnych zwiazkéw, co dodatkowo wplywa na zmniejszenie
produktywnosci. W oligo- lub mezotroficznych siedliskach bagiennych dostepnosé
swiatta jest wysoka (Kotowski 1 Van Diggelen 2004), a rozw6j drzew jest hamowany
przez niska dostgpnos¢ tlenu oraz biogenéw w warstwie korzeniowej. Naruszenie tej
robwnowagi poprzez obnizenie poziomu wody gruntowej skutkuje mobilizacja
dostepnych form azotu i1 fosforu, uwalnianych z ulegajacego przyspieszonej
mineralizacji torfu. W takich warunkach wzrost roslin ulega przyspieszeniu, wzrasta
produkcja pierwotna, a wraz z nia — ro$nie znaczenie konkurencji o §wiatto. Zdaniem
Kotowskiego (2002), powodem ustgpowania gatunkéw zwiazanych z torfowiskami
niskimi po melioracji jest konkurencja o §wiatto, a nie bezposredni wptyw obnizonej
wilgotnosci. Z przeprowadzonego przez niego eksperymentu, wynika wrgcz, ze badane
torfowiskowe rosliny zielne rosna lepiej przy nizszym poziomie wody gruntowej, pod
warunkiem wystgpowania dobrych warunkow s$wietlnych. Réwniez Wheeler i Shaw
(1995), na podstawie obserwacji hodowanych przez siebie gatunkow
niskotorfowiskowych, uznali, iz wigkszo$¢ z nich wystepuje w przyrodzie poza swym
optimum fizjologicznym, bowiem w hodowli preferuja one warunki z nizszym niz w
naturze poziomem wody.

Rowniez na poziomie fizjologicznym, wplyw dostgpnosci $wiatla i wpltyw
wilgotnosci na wzrost 1 kondycj¢ roslin nie wyrazaja si¢ w sposob niezalezny. Niedobor
Swiatla jest dla roslin czynnikiem stresowym, wywolujacym zwigkszone inwestycje
energetyczne w czg$ci nadziemne — maksymalizacje powierzchni asymilacyjnej i
przyspieszenie wzrostu pedow (Lenssen i in. 2003). Stopien uwilgotnienia gleby moze

niekorzystnie wptywa¢ na ros§liny na dwa sposoby — inaczej w przypadku zbyt
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wysokiego i1 zbyt niskiego poziomu wody. W przypadku zbyt wysokiego poziomu wody
(zabagnienia) czynnikiem stresowym jest deficyt tlenu w glebie (anoksja glebowa).
Wywotuje ona zwigkszone inwestycje energetyczne w rozwdj korzeni (Lenssen 1 in.
2003), co ma na celu zapewnienie jak najskuteczniejszych mechanizmow
zapewniajacych dostgpnos¢ tlenu dla korzeni (Cronk i Fennesy 2001). Natomiast w
przypadku zbyt niskiego poziomu wody czynnikiem stresowym moze by¢ sam niedobor
wody.

W przypadku wystapienia rownoczesnie dwoch niekorzystnych czynnikow —
niedoboru $wiatta i zbyt wysokiego poziomu wody, odpowiedz na nie wymaga od
ro$liny kompromisu (trade-off) co do alokacji biomasy i energii miedzy czesci
podziemne i nadziemne. Zatem odpowiedZ na zaden z tych dwdch czynnikow
stresowych nie jest wystarczajaca, co moze prowadzi¢ do efektu synergicznego.
Oznacza to, ze negatywny wplyw zacienienia jest silniejszy w siedliskach trwale
zabagnionych niz w warunkach o odpowiedniej wilgotno$ci (Lenssen i in. 2003).

Negatywny wpltyw niedoboru $wiatla moze si¢ rowniez nasila¢ w przypadku
zbyt niskiego poziomu wody (Kotowski i1 in. 2001). Zwiazana z zacienieniem
inwestycja w czes$ci nadziemne kosztem czgéci podziemnych moze prowadzi¢ do
ostabienia systemu korzeniowego na tyle, ze ro$lina nie jest w stanie pobrac
odpowiedniej ilosci wody i1 biogenow, szczegoélnie wtedy, kiedy odleglos¢ miedzy

korzeniami a lustrem wody jest zbyt duza — przy niskim poziomie wody.

O znaczacym wptywie dostgpnosci $wiatta 1 poziomu wody na fitocenozy z
brzoza niska moga §wiadczy¢ wyniki analiz przeprowadzonych w rozdziale 2.4. Zwarta
strefa zarosli brzozy niskiej wystgpuje zwykle pomigdzy strefa otwartych mechowisk, a
strefa lasu, przy czym na ten gradient fizjonomiczny naklada si¢ gradient wilgotnosci.
Ze wzgledu na ich zbiezno$¢ przestrzenna trudno jest jednoznacznie zinterpretowac
wptyw kazdego z tych czynnikow. Metoda pozwalajaca na oceng znaczenia
poszczegdlnych, w naturze wzajemnie powiazanych, czynnikoéw, jest eksperyment. W
niniejszym rozdziale opisuj¢ wyniki eksperymentu terenowego, w ktorym przez 3 lata
badatam wplyw dostepnosci §wiatla i poziomu wody gruntowej, oraz interakcji tych
czynnikow, na przezywalno$¢, wzrost i rozmnazanie generatywne brzozy niskiej. Poza
tymi cechami, w opisywanym eksperymencie analizowatlam takze wplyw ww.
czynnikdw na morfologig lisci, czego wyniki opisuj¢ w rozdziale 2.6, w kontekscie

zroznicowania genotypowego, w zestawieniu z badaniami morfometrycznymi 1
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genetycznymi brzozy niskiej w populacjach naturalnych. Eksperyment zostat
zrealizowany, jako czg$¢ projektu reintrodukcji brzozy niskiej na Bagnie Calowanie,
majacego na celu zasilenie miejscowej populacji osobnikami otrzymanymi ex Situ z
pedow pobranych z osobnikow przetrwatych do dzisiaj na tym torfowisku (poréwnaj

rozdzial 2.8 1 zalacznik 5).

2.5.2. Metody

Czynnikami eksperymentalnymi byly: typ siedliska (potorfie — miejsce po
wydobyciu torfu przed laty, w ktérym odtworzyto si¢ torfowisko z wysokim poziomem
wody gruntowej i1 murszowisko, powstate w wyniku znacznego dlugotrwatego
odwodnienia torfowiska) oraz dostgpno$¢ $wiatta (wariant nastoneczniony i wariant
zacieniony siatka ogrodnicza). W celu zacienienia powierzchni wybudowana zostata
konstrukcja z drewnianych dragoéw, na ktorych rozpigta zostata zlozona podwdjnie
ogrodnicza zielona siatka zacieniajaca (Fot. 8). Gegsto$¢ siatki dobratam tak, aby
pochlaniata mozliwie podobna czg¢§¢ promieniowania stonecznego co naturalna
roslinnos¢  zaro$lowo-lesna (ok. 80% s$wiatla aktywnego fotosyntetycznie -
photosynthetic active radiation (PAR)), co zmierzylam przy pomocy urzadzenia

AccuPAR Ceptometer L-80.

Fot. 8. Prace przy montowaniu siatki zacieniajacej
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Sadzonki zastosowane w eksperymencie pochodzity z rozmnozenia
wegetatywnego. Pedy do rozmnazania wegetatywnego pobrane zostaly z czterech
krzewow brzozy niskiej, stanowiacych jedyna pozostatos¢ po duzej niegdy$ zwartej
populacji tego gatunku na Bagnie Calowanie. Dwa z nich rosna na zaro$nigtym
krzewami i drzewami murszowisku. Tym krzewom macierzystym nadatam kody A 1 B
(Tab. 8). Dwa pozostate krzewy macierzyste wystgpuja na niezakrzewionym potorfiu
(C 1 D w tabeli 8). Grupy sadzonek utworzone z poszczegdlnych krzewow
macierzystych, po uwzglednieniu czasu trwania uprawy w szkélce otrzymaty numery

od 1 do 8 (Tab. 8).

Tab. 8. 1 -8: Numeracja grup sadzonek brzozy niskiej wysadzanych na powierzchniach
eksperymentalnych na Bagnie Calowanie, uwzglg¢dniajaca stanowisko, na ktorym
wystepuja krzewy, z ktorych pobrane zostaty pedy do rozmnozenia wegetatywnego (A
— D) oraz czas jaki sadzonki przebywaty w szkotce ogrodnicze;j.

Uprawa w szkétce
2 lata 1rok

Krzew macierzysty

° mursz A 1 5
g zacienione B 2 6
% . C 3 7
a1 pot9rf|_e

niezacienione 4 8

W dniu 14 wrzes$nia 2004 na torfowisku Bagno Catowanie posadzonych zostato
80 sadzonek (40 dwuletnich i1 40 jednorocznych) brzozy niskiej. W sumie powstaly
cztery warianty eksperymentalne zgrupowane w dwodch podzielonych blokach, przy
czym w kazdym podbloku w sposob losowy rozmieszczone zostaty sadzonki jedno i
dwuletnie pochodzace od roéznych osobnikow macierzystych. Sadzonki zostaly
rozmieszczone w sposob regularny, tak aby utatwi¢ prowadzony monitoring. Odlegtos¢
migdzy nimi wynosita 1m. Schemat rozmieszczenia sadzonek przedstawitam na rycinie
37. Powierzchnie zostaly ogrodzone siatka lesna z celu ochrony sadzonek przed

dzikami i inng zwierzyna.
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mursz potorfie

N N
e |5 8 2 4|7 5 3 2
.g 7 5 3 2||s8 7 4 3
S |6 7 1 3(|6 8 1 4
g 7 8 3 4||5 8 2 4
c |8 7 4 3|7 6 3 1
o |5 8 2 4|7 5 3 2
S (7 5 3 2|8 7 4 3
s |6 7 1 3|6 8 1 4
g 7 8 3 4||5 8 2 4

8 8 4 4|7 6 3 1

S S

Ryc. 37. Rozmieszczenie sadzonek brzozy niskiej na  powierzchniach
eksperymentalnych na Bagnie Catowanie. Numery 1-8 odpowiadaja krzewom
macierzystym i wiekowi sadzonek (patrz Tab. 8). Potozenie powierzchni wzgledem
kierunkoéw $wiata: N — pdtnoc, S — potudnie.

Na powierzchniach eksperymentalnych od 2004 do 2007 roku okreslatam
zywotno$¢  poszczegdlnych sadzonek oraz mierzylam nastgpujace  cechy
charakteryzujace pokroj brzozy niskiej: wysoko$¢, liczbe dlugopedow, $rednice pedu
przy ziemi (jesli brzoza wypuszczata odrosla korzeniowe za S$rednice pedu
przyjmowano sumg Srednic wszystkich pedow), liczbg kwiatostanow zenskich 1 liczbe
kréotkopedow. W przypadku cech okreslajacych ,,przyrost” od wartosci danej cechy pod
koniec sezonu wegetacyjnego w danym roku odejmowano warto$¢ danej cechy z konca
poprzedniego sezonu, otrzymujac w ten sposob przyrosty cechy w kolejnych latach
eksperymentu. Jes§li migdzy pomiarami sadzonka obumarla, to pierwszy przyrost po jej
obumarciu ma warto$¢ ujemna. Statystyczne porownania zmierzonych warto$ci zostaty
przeprowadzone metodami nieparametrycznymi, gdyz rozklad danych w wigkszosci
przypadkéw byt daleki od normalnego. Stosowatam test Kruskala-Wallisa oraz
wielokrotne poréwnania nieparametryczne, przeprowadzane dwiema metodami przy

uzyciu programu R (R Development Core Team 2008).

W celu zobrazowania wahan poziomu wody w trakcie prowadzenia
eksperymentu, wykorzystatam wyniki pomiaréw poziom wody, wykonywane w latach
2004-2007 w piezometrze znajdujacym si¢ na potorfiu, w poblizu powierzchni
eksperymentalnej na potorfiu (A. Klimkowska npbl.) (Ryc. 38). Przebieg zmian

poziomu wody byl ré6zny w poszczegolnych latach. Najwigksza amplituda giebokosci
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lustra wody zostata odnotowana w 2006 roku. Dtugo utrzymywatl si¢ wysoki stan wody
wiosna, natomiast lato byto wyjatkowo suche. Srednie wartoéci poziomu wody dla
sezonu wegetacyjnego wynosity w kolejnych latach: w 2004 — -24cm, w 2005 — -27cm,
w 2006 — -11cm, w 2007 — -8cm. Poziom wody na powierzchni eksperymentalnej na

murszu uktadat si¢ kilkadziesiat cm ponizej poziomu wody na potorfiu.

30
20 r
10 |

-10
-20
30 |
-40
-50
60 |
-70

poziom wody [cm]

2004-05-01
2004-07-01
2004-09-01
2004-11-01
2005-01-01
2005-03-01
2005-05-01
2005-07-01
2005-09-01
2005-11-01
2006-01-01
2006-03-01
2006-05-01
2006-07-01
2006-09-01
2006-11-01
2007-01-01
2007-03-01
2007-05-01
2007-07-01
2007-09-01

Ryec. 38. Poziom lustra wody w piezometrze, znajdujacym si¢ w poblizu powierzchni
eksperymentalnych na potorfiu, w stosunku do poziomu torfu.

2.5.3. Wyniki

Po czterech latach prowadzenia eksperymentu przezywalno$¢ sadzonek
wyniosta 90% dla obu powierzchni murszowych oraz dla niezacienionej powierzchni na

potorfiu, a jedynie 40% na potorfiu zacienionym (Rye. 39).

100

80 |

60

40 —f

przezywalnos$¢ [%]

mursz
niezacienione
mursz
zacienione
potorfie
niezaciecione
potorfie
zaciecione

Ryc. 39. Przezywalno$¢ brzozy niskiej w roku 2008 na czterech powierzchniach
eksperymentalnych.
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Sadzonki brzozy niskiej w momencie wysadzenia na powierzchnie
eksperymentalne nie réznity si¢ znaczaco pokrojem, co potwierdzaja wyniki testu
Kruskala-Wallisa dla poszczegolnych grup sadzonek dla pomiaréw wysokosci i liczby
dlugopedow  wykonanych w dniu wysadzania ro$lin na powierzchniach
eksperymentalnych (Tab. 9), zatem zmiany obserwowane w czasie trwania
eksperymentu nie sa efektem wczesniejszego zrdznicowania. Dla wigkszosci
przeprowadzonych porownan warto$¢ p przekracza 0.05, zatem rdznice migdzy
porownywanymi grupami nie sg istotne statystycznie (Tab. 9). Jedyne poréwnanie, dla
ktoérego wykazano istotne rdznice, to poréwnanie grup sadzonek 1/2/3/4. Jednak jako,
ze wartos¢ p jest dla tego porownania prawie rowna 0,05 (wynosi 0,0490), przyjetam,

ze rdznice migdzy tymi grupami rowniez mozna pominac.

Tab. 9. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla pomiaréw wysokosci [cm] 1 liczby
dtugopedow, wykonanych w dniu wysadzenia sadzonek na Bagnie Calowanie
(14.09.2004). 1-8: numeracja grup sadzonek (patrz tabela 8), A-D: krzew macierzysty
(patrz tabela 8).

Wysokosé Liczba dtugopedéw

Zmienne grupujace

niezacienione (N)/zacienione (Z) H=0,041; p=0,8398 H=0,018; p = 0,8920
mursz (M)/potorfie (P) H =0,448; p = 0,5034 H=0,166; p = 0,6836
MN/MZ/PN/PZ H=1,317; p=0,7252 H=0,194; p = 0,9786
grupa sadzonek: 1/2/3/4 H=2,457;p=0,4832 H =7,860; p = 0,0490
grupa sadzonek: 5/6/7/8 H=6,822; p=0,0778 H=2,489;p=0,4772
krzew macierzysty: A/B/C/D H=1,073; p=0,7836 H=1,596; p = 0,6602

Zmiany wysokosci, liczby dlugopedow, srednicy pedu i liczby kwiatostanow

zenskich przedstawilam na rycinie 40.
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Ryc. 40. Wysokos¢, liczba dlugopedow, srednica pedu i liczba kwiatostanow zenskich u

osobnikow brzozy niskiej poddanych eksperymentowi na Bagnie Calowanie.
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Ryc. 40.cd. Wysokos$¢, liczba dlugopedow, Srednica pedu i liczba kwiatostanow
zenskich u osobnikow brzozy niskiej poddanych eksperymentowi na Bagnie Catowanie.
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Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla wybranych cech w obrgbie wybranych grup
przedstawilam w tabeli 10, a istotne rdéznice migdzy grupami uzyskane w wyniku
poréwnan wielokrotnych — w tabeli 11. Dla poréwnan migdzy powierzchniami
eksperymentalnymi (MN/MZ/PN/PZ), dla ktorych wykazatam istotne rdéznice przy

pomocy poréwnan wielokrotnych, wyniki zobrazowatam takze na wykresach (Rye. 41).

Tab. 10. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla wybranych pomiaréw wysokosci [cm],
liczby dtugopedow, $rednicy pedu, liczby kwiatostanow Zenskich i liczby krotkopedow,
wykonanych w ciagu 3 lat prowadzenia eksperymentu. 1-8: numeracja grup sadzonek
(patrz tabela 8).

MN/MZ/PN/PZ 1/2/3/4 5/6/7/8
przyrost wysokosci 2004-2005 H=14,197 p=0,0027 |H=5,536 p=0,1365|H=8,901 p=0,0306
przyrost wysokosci 2005-2006 H=0,913 p=0,8222 H=0,419 p=0,9362 | H=2,994 p=0,3925
przyrost wysokosci 2006-2007 H=12,527 p=0,0058 |H=5,340 p=0,1486 |H=1,028 p=0,7945
wysokos¢ 07.2006 H=10,228 p=0,0167 |H=1,372 p=0,7122 | H=6,344 p=0,0960
przyrost liczby dtugopedéw 2004-2005 H=28,087 p=0,0000 H=1,660 p=0,6460 | H=7,188 p=0,0662
przyrost liczby dtugopedéw 2005-2006 H=16,931 p=0,0007 |H=5495 p=0,1390 | H=9,563 p=0,0227
przyrost liczby dtugopedow 2006-2007 H=27,011 p=0,0000 |H=0,720 p=0,8686 | H=6,685 p=0,0827
liczba dtugopedow 07.2006 H=11,661 p=0,0086 |H=3,959 p=0,2660 | H=9,432 p=0,0241
przyrost $rednicy pedu 2005-2006 H=9,906 p=0,0194 |H=0,900 H=4,477 p=0,2144
przyrost Srednicy pedu 2006-2007 H=7,032 p=0,0709 H=1,457 p=0,6922 | H=1,735 p=0,6293
Srednica pedu 11.2006 H=12,149 p=0,0069 |H=0,897 p=0,8262 | H=8,955 p=0,0299
liczba kwiatostanéw Zzenskich 06.2006 H=36,202 p=0,0000 |H=3,091 p=0,3778 |H=2,845 p=0,4162
liczba krétkopedow 07.2006 H=15,287 p=0,0016 |H=4,279 p=0,2329 | H=8,545 p=0,0360

Z pordéwnan zestawionych w tabeli 10 wynika, ze zadna z mierzonych cech nie

wykazata istotnego zroznicowania migdzy grupami sadzonek dwuletnich (1/2/3/4).
Najwigcej istotnych statystycznie réznic wykazano przy porownywaniu cech pokroju
brzozy migdzy powierzchniami eksperymentalnymi (Tab. 10, Tab. 11, Ryc. 41).
Podkresli¢ nalezy najwicksza warto$¢ przyrostow wysokosci w pierwszym roku
eksperymentu na powierzchni na murszu zacienione] (MZ); najwigksza wartos¢
przyrostu liczby dlugopedéw na powierzchni na murszu niezacienionej (MN) zaréwno
w pierwszym roku eksperymentu, jak i w trzecim (juz po zdjgciu siatek zacieniajacych);
a takze najwigksza liczbe kwiatostanow zenskich na powierzchni na murszu

niezacienionej.
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Tab. 11. Istotne statystycznie wyniki nieparametrycznych poréwnan wielokrotnych, dla
danych, dla ktérych wyniki testu Kruskalla-Wallisa przedstawione zostaty w tabeli c.
Zestawitam pordwnania, dla ktérych istotne réznice migdzy grupami wykazalam
dwiema metodami dostgpnymi w programie R.

Cecha Zmienna grupujaca Grupy istotnie sie
réznigce

Przyrost wysokosci 2004-2005 MN/MZ/PN/PZ MZ i PZ; MZ>PZ
Przyrost liczby dtugopedéw 2004-2005 MN/MZ/PN/PZ MN i PN; MN>PN
Przyrost liczby dtugopedéw 2004-2005 MN/MZ/PN/PZ MN i PZ; MN>PZ
Przyrost liczby dtugopedéw 2004-2005 MN/MZ/PN/PZ MZ i PZ; MZ>PZ
Przyrost liczby dtugopedéw 2006-2007 MN/MZ/PN/PZ MN i PN; MN>PN
Liczba kwiatostanéw zenskich 06.2006 MN/MZ/PN/PZ MN i MZ; MN>MZ
Liczba kwiatostanéw zenskich 06.2006 MN/MZ/PN/PZ MN i PN; MN>PN
Przyrost wysokosci 2004-2005 5/6/7/8 5i7,5>7
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Ryc. 41. Graficzne poréwnanie cech pokroju brzozy, dla ktérych wykazano istotne
statystycznie roznice migdzy powierzchniami eksperymentalnymi MN/MZ/PN/PZ (Tab.
11). Na wykresach przedstawiono: mediany, zakres 25-75% oraz zakres od wartosci
minimalnej do maksymalne;.
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2.5.4. Dyskusja

Przeprowadzony eksperyment potwierdza, Zze na przesuszonym torfowisku
warunki do rozwoju brzozy niskiej moga by¢ poczatkowo korzystne. Najsilniej
rozkrzewiaja si¢ i najobficiej kwitna osobniki posadzone na murszu niezacienionym,
czyli na zmeliorowanym torfowisku, w miejscu nie zasiedlonym jeszcze przez silniejsze
konkurencyjnie drzewa i krzewy. Warunki panujace w obrebie tej powierzchni sa
najmniej ograniczane przez wszelkiego rodzaju niekorzystne czynniki. Brzoza znajduje
tam nieograniczony dostgp do $wiatla, skladnikow biogennych (mursz) i brak
podtopienia. Rozwija si¢ zatem najbujniej. Na powierzchni na murszu zacienionej, czyli
na siedlisku imitujacym etap, kiedy przesuszone torfowisko zarasta drzewami, rozwdj
brzozy niskiej jest ograniczony. Zatem samo osuszenie nie jest bezposrednim
niekorzystnym czynnikiem, jednak uruchomiony przez nie proces zarastania z czasem
eliminuje brzozg niska.

Zacienienie miato istotny wptyw na wzrost 1 rozmnazanie generatywne brzozy
niskiej: przyspieszylo wzrost pedow na dlugos¢, zmniejszajac krzewienie sig i
catkowicie niemal eliminujac kwitnienie. Taki wplyw ograniczonej dostgpno$ci swiatta
znany jest z literatury (Larcher 2003), jednak potwierdzenie go dla brzozy niskiej, w
warunkach dostgpnosci $§wiatta zblizonych do $rednio zwartych lasow lisciastych jest
istotnym wynikiem pozwalajacym wnioskowaé, iz moze on by¢ glownym
mechanizmem tlumaczacym rzadkie wystgpowanie tego gatunku pod okapem drzew.

Interesujaca jest stwierdzona interakcja pomiedzy wplywem zacienienia i
wysokiego poziomu wody gruntowej. Najwyrazniejszy spadek liczebnosci zywotnych
sadzonek nastapit w zacienionej czgs$ci powierzchni na potorfiu, co nalezy ttumaczy¢
interakcja dwoch niekorzystnych dla brzozy czynnikéw $rodowiska. Interakcja ta
zostata zanotowana réwniez w przyroscie wysokosci: o ile na murszu zacienienie
wywotato silny wzrost pedu gltownego, bedacy wyrazem konkurencyjnego dazenia
ro$lin do $wiatla, o tyle na siedlisku bagiennym (potorfie) zacienienie spowodowato
ograniczenie wzrostu. Prawdopodobnie nastgpita tam synergiczna negatywna reakcja na
niedobor $wiatta i1 tlenu. Warto zauwazy¢, ze $miertelnos¢ sadzonek na powierzchni
zacienionej na potorfiu znacznie wzrosta na poczatku 2006 roku. Wytlumaczenia dla
tego zjawiska mozna szuka¢ wyjatkowo wysokim w tym okresie poziomie wody i
utrzymujacym si¢ przez co najmniej 2 miesigce zalewie powierzchniowym w obrgbie

potorfii (Ryc. 38). Prawdopodobnie naturalnym odpowiednikiem takich warunkéw jest
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zbiorowisko olsu, gdzie wystepuje zarowno wysoki poziom wody, jak 1 duze
zacienienie (wigksze na przyktad niz w bagiennym lesie sosnowo-brzozowym). By¢
moze stad rzadsze wystgpowanie brzozy niskiej w olsach niz w bagiennych lasach

sosnowo-brzozowych.

Réwniez na innych obszarach byl obserwowany niekorzystny wplyw zbyt
wysokiego poziomu wody na kondycj¢ brzozy niskiej. Jedna z przyczyn podniesienia
si¢ poziomu wody na torfowisku moze by¢ dziatalno$¢ bobréw. Przyktadowo mozna to
zaobserwowaé na Nietlickim Bagnie. Bobry wprowadzily si¢ tam na poczatku lat 90.
XX wieku (Lachacz i Pisarek 2002) i od tamtej pory modyfikuja warunki wodne na
torfowisku. Zbudowaty tamy na wigkszych rowach, powodujac podtopienie znacznego
obszaru. Najwigksze zmiany dotycza czgsci zachodniej, ktéra w okresie powojennym
byla silnie przesuszona. Obecnie wystepujace tam lasy sa silnie podtopione i obserwuje
si¢ zamieranie drzew (Lachacz i Pisarek 2002). Wymienieni autorzy uwazali, ze na
Nietlickim Bagnie brzoza niska znajduje optymalne warunki egzystencji, gdyz moze
wkraczaé na silnie uwodnione, nie zacienione przez drzewa trzgsawisko. Jednak wydaje
sig, ze zbyt wysoki poziom wody nie jest korzystny dla brzozy niskiej. W miejscach
silniej podtopionych zaobserwowatam usychanie p¢gdow brzozy.

Kotos (2004) pisat, ze budowanie przez bobry tam na rowach melioracyjnych
oraz kopanie nor i kanatow, skutkujace podniesieniem poziomu wody i heterogenizacja
siedliska w rezerwacie ,Bagno Wizna II”, moze prowadzi¢ do powtdrnego
uruchomienia proceséw bagiennych 1 sukcesji roslinnosci szuwarowej. Jednak z
ostrozno$cia nalezy podchodzi¢ do dalszych konkluzji Kotosa, ze dziatalno§¢ bobrow
(razem z postulowanym usuwaniem konkurencyjnych wobec brzozy drzew i krzewow)
moze umozliwi¢ przetrwanie brzozy niskiej na tym terenie. Podniesienie przez bobry
poziomu wody na torfowisku moze si¢ okaza¢ niekorzystne dla brzozy niskie;.

Innym obszarem gdzie podniesienie si¢ poziomu wody mialo niekorzystny
wplyw na populacjg brzozy niskiej jest torfowisko nad jeziorem Mgtne. Spotkatam tam
suche pedy brzozy w miejscu obecnie nie podtopionym. Jednak na tym terenie
wystepowaly w przesziosci czeste wahania poziomu wody, poniewaz obiekt byt
wlaczony do sprawnie dzialajacej sieci rowow melioracyjnych, odwadniajacej przylegte
tereny (Boinski i in. 1975). Zdarzaty si¢ dluzsze (nawet kilkuletnie) okresy przesuszenia
torfowiska, na przemian z okresami podtopienia (gdy rowy melioracyjne byty zamulone

1 zaros$nigte). Boinska (1974) podata, ze w roku 1970 poziom wody podniodst sig
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gwattownie, tak, ze torfowisko prawie w catosci zostalo podtopione. Boinska (1974)
oraz Boinski 1 in. (1975) pisali, Zze wahania poziomu wody na torfowisku wplywaty
negatywnie na stan zdrowotny Betula humilis. Podczas badan prowadzonych pod na
przetomie lat 60. i 70. XX w. zaobserwowali, ze wiele okazéw byto uschnigtych.
Boinski 1 in. (1975) sugerowali, ze wskazane bytoby niezwloczne ustabilizowanie

stosunkéw hydrologicznych w rezerwacie.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, wzrost i rozmnazanie generatywne brzozy
niskiej sa w znacznej mierze uzaleznione od poziomu wody gruntowej i dostgpnosci
swiatta. Wydaje sig, ze w warunkach naturalnych torfowisk wystgpuje ona poza swoim
optimum fizjologicznym, ktore lokuje si¢ w siedliskach nieco odwodnionych, jest ona z
nich jednak wyparta konkurencyjnie przez inne gatunki krzewdw i drzew.

Do degradacji zbiorowisk brzozy niskiej prowadzi z czasem zaréwno zbyt niski,
jak 1 zbyt wysoki poziom wody na torfowisku. Potwierdzitam rowniez niekorzystny
wplyw zacienienia na rozwdj brzozy niskiej. Wyniki przedstawione w niniejszym
rozdziale wydaja si¢ szczegdlnie istotne w $wietle zachowania stanowisk i wyboru
metod ochrony brzozy niskiej. Zagadnienia dotyczace metod ochrony rozwijam bardziej

szczegotowo w rozdziale 2.8.
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2.6. Zaleznos¢ miedzy morfologia lisci brzozy niskiej a warunkami siedliskowymi i
kariotypem — zagadnienie hybrydyzacji u brzozy niskiej

2.6.1. Wstep

Brzozy, w tym brzoza niska, naleza do gatunkow o duzej zmiennoS$ci
morfologicznej. Na podstawie cech lisci, lusek i owocow opisano wiele odmian i form
(m.in. Gross 1910, Fijatkowski 1967). Perfilev (1935), Natho (1959), Staszkiewicz i in.
(1993a) dowodzili natomiast, ze zmienno$¢ cech morfologicznych brzozy niskiej ma
charakter ciagly, przy czym brak jest istotnej zaleznosci pomigdzy typami
morfologicznymi lisci a typami morfologicznymi organéw generatywnych, zatem
zmienno$¢ cech morfologicznych nie daje podstaw do wyr6zniania taksonow
wewnatrzgatunkowych. Gatunek obejmuje wedtug nich wielka liczb¢ morfotypoéw nie
oddzielonych ostro od siebie.

Analiza cech morfologicznych lisci i organdow generatywnych brzozy niskiej
sugeruje, ze przynajmniej w niektorych polskich populacjach gatunek ten moze ulegaé
hybrydyzacji z innymi gatunkami z rodzaju Betula (Staszkiewicz i in. 1991a, b).
Réwniez w populacjach niemieckich podejrzewano hybrydyzacj¢ u brzozy niskiej
(Natho 1959). Jednak czgsto badania morfologiczne nie wystarczaja do identyfikacji
hybrydow, zwlaszcza po kilku pokoleniach krzyzowania wstecznego (Rhymer i
Simberloff 1996). Na podstawie badan morfologicznych mozna przypuszczac, ze doszto
do introgresji (wcielenia do genomu fragmentéw DNA innego gatunku,
spowodowanego wielokrotnym kojarzeniem hybrydow =z osobnikami gatunku
rodzicielskiego), ale introgresja nie zawsze uzewngtrznia si¢ fenotypowo. Stad tez
ocena poziomu hybrydyzacji w populacjach brzozy niskiej powinna opiera¢ si¢ na
analizie kariotypow 1 genotypdw osobnikéw w poszczegdlnych populacjach.

Jak wynika z badan cytologicznych przeprowadzonych przez innych autorow,
Betula nana, B. humilis i B. pendula sa diploidami posiadajacymi 2n=28
chromosomow, a B. pubescens jest tetraploidem o 2n=56 chromosoméw (Mejnartowicz
1979). Mejnartowicz (1979) pisal dalej, ze opisywane mieszance B. pubescens x
pendula sa przewaznie aneuploidami, czyli maja niezbalansowany garnitur
chromosoméw (o warto$ciach takich jak: n=21-25, n=23-24, n=23-27, n=26-27),
natomiast hybrydyzacja bardzo rzadko prowadzi do powstania osobnikow

triploidalnych. Do odmiennych wnioskow doszli Thorsson 1 in. (2001) w przypadku
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populacji B. nana i B. pubescens na Islandii. Podali oni, ze w badanych przez nich
populacjach wystepuja tylko osobniki diploidalne i tetraploidalne oraz triploidy bgdace
mieszancami B. nana i B. pubescens, natomiast nie stwierdzili w ogdle wystgpowania

aneuploidow.

Badania dotyczace zaleznos$ci migdzy zmiennoscia morfologiczna a zmiennoscia
genetyczna byly podejmowane dla innych gatunkéow brzéz, na przykitad dla B.
pubescens i B. pendula (Howland i in. 1995) oraz dla B. nana i B. pubescens
(Anamthawat-Jonsson i Tomasson 1990, 1999; Anamthawat-Jénsson i Thorsson 2003;
Thoérsson 1 in. 2001, 2007). W przeciwienstwie do tych gatunkéw, wnioski na temat
mieszancow B. humilis wyciagane byty jedynie na podstawie badan morfometrycznych.
Brak jest jakichkolwiek danych na temat zréznicowania genetycznego populacji brzozy
niskiej wystgpujacych w Polsce, jak i w pozostalych czg$ciach zasiggu, chociaz
potrzeba tego typu badan byla wielokrotnie podkreslana (m.in. Boinska 1974,
Staszkiewicz i in. 1993a).

Wielu autorow zastanawialo si¢ rowniez, jaki jest wptyw warunkéw siedliska na
zmienno$¢ brzozy niskiej. Przykltadowo, wedlug Staszkiewicza i in. (1993a)
poszczego6lne morfotypy brzozy niskiej nie sa zwiazane ani z okre§lonymi obszarami
geograficznymi, ani z podobnymi siedliskami. Boinska (1974) nie prowadzila
szczegdtowych badan ekologicznych, jednak podaje, iz czgsto na jednym stanowisku
rozwijaja si¢ odrgbne subpopulacje brzozy niskiej, ktorych odrgbnos¢ nie znajduje
odzwierciedlenia w zréznicowaniu stosunkéw wodnych, charakteru gleby itp. Z drugie;j
strony w réznych warunkach edaficznych rozwijaja si¢ populacje brzozy niskiej o
podobnym typie li§ci. Wedlug Boinskiej, rowniez czynniki klimatyczne nie determinuja
wlasciwosci morfologicznych osobnikéw w populacji brzozy niskiej, o czym $wiadczy
podobienstwo prob z terenu pozostajacego pod wpltywem klimatu oceanicznego i
obszaru, gdzie $cieraja si¢ wplywy klimatu oceanicznego i kontynentalnego.

Innego zdania byt Natho (1959). Zauwazyt on, Zze w dolinie rzeki Peene w
ponocno-wschodnich Niemczech wyrdznione na podstawie cech morfologicznych
mieszance B. humilis x pendula wystepuja na suchszych siedliskach niz czysta brzoza
niska, w miejscach, gdzie powierzchnia torfowiska zostala przesuszona na skutek
wykopania rowow. Mieszance B. humilis x pubescens rosna na wilgotnych

stanowiskach, natomiast mieszance B. humilis x pendula x pubescens zajmuja rézne
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siedliska, w zaleznosci od tego, ktéry z gatunkow rodzicielskich dominowat w
powstawaniu danej formy.

Z obserwacji przeprowadzonych przeze mnie w dolinie Zytkiejmskiej Strugi w
Puszczy Rominckiej wynika, ze w bagiennym lesie sosnowo-brzozowym (bielu)
wystepuje liczniejsza grupa osobnikow o lisciach wigkszych, bardziej zblizonych
wielkoscia do lisci brzozy omszonej, niz na otwartej polanie w miejscu torfowiska
zrédliskowego (materialty wlasne niepublikowane). Mozna postawi¢ pytanie, czy
osobniki wystepujace w bielu sa mieszancami, ktére sa lepiej zaadoptowane do
warunkow lesnych, czy tez sa to osobniki czystego gatunku brzozy niskiej, ktére
stopniowo wycofuja si¢ z terenu zajmowanego przez las 1 w tego rodzaju
niekorzystnych warunkach przyjmuja nietypowy wyglad, reagujac m.in. zwigkszeniem
powierzchni fotosyntetycznej na stres wywotany niedoborem $wiatta. Pytanie to mozna
réwniez uja¢ w szerszym kontekscie: na ile zmienno$¢ cech morfologicznych brzozy
niskiej jest wynikiem oddziatywania $rodowiska, a na ile wynika ze zmiennosci
genetycznej (w tym — wynikajacej z tworzenia mieszancéw z innymi gatunkami).

W ramach niniejszej pracy przeprowadzitam badania genetyczne powiazane z
badaniami morfometrycznymi lisci dla dwoch wybranych populacji B. humilis z Polski
srodkowej oraz poréwnalam wplyw zrdznicowania genetycznego 1 warunkow
siedliskowych na morfometrig lisci w uktadzie eksperymentalnym na Bagnie Catowanie
(patrz rozdzial 2.5). Celem badan byto okreslenie, czy w obrgbie badanych populacji
wystepuje zréznicowanie genetyczne brzozy niskiej, mogace wynikaé z tworzenia przez
nia mieszancOw z innymi gatunkami brzoz i czy ewentualna zmienno$¢ genetyczna

znajduje odzwierciedlenie w zmiennos$ci cech morfologicznych liscia.

2.6.2. Metody

2.6.2.1. Analizy genetyczne i morfometryczne dwéch wybranych populacji ze
srodkowej Polski

W celu okres$lenia frekwencji hybrydyzacji analizy genetyczne przeprowadzone
zostaly w populacji z projektowanego rezerwatu ,,Uroczysko Usciwierskim” oraz na
Bagnie Bubnow. Wybralam te populacje ze wzgledu na obfite wystgpowanie brzozy
niskiej, znaczne zrdéznicowanie jej morfologii oraz duze zrdznicowanie warunkow

siedliskowych. Bagno Bubnow to dobrze uwodnione otwarte mechowisko o charakterze
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alkalicznym, w obrebie ktorego brzoza niska wystepuje w postaci pojedynczych niskich
krzewow. Uroczysko Usciwierskie to w przewazajacej czgSci ggste zaro$la na silnie
przesuszonym torfowisku, w obrgbie ktorych brzoza niska przybiera posta¢ krzewdéw o
wysokosci czgsto ponad 2 metry, a jej liscie sa wyraznie wigksze niz u osobnikoOw na
Bagnie Bubnow. Liscie brzozy niskiej pobrane zostaly zgodnie ze stosownymi
zezwoleniami. Z obydwu populacji do analiz kariotypowych pobrany zostat materiat od
18 osobnikow. Analizy kariotypowe zostaly przeprowadzone przez dr Katarzyng
Jadwiszczak z Uniwersytetu w Biatymstoku w ramach wspolnego grantu N N303 3763
33 finansowanego przez MNiSW: , Trwaly czy zanikajacy kraniec zasiggu? — analiza
zréznicowania genetycznego 1 warunkow siedliskowych w marginalnych populacjach
brzozy niskiej (Betula humilis Schrk.)”.

W celu odniesienia zmienno$ci genetycznej do zmienno$ci morfologicznej
brzozy niskiej, przeprowadzitam pomiary lisci u osobnikow, dla ktérych wykonane
zostaly analizy kariotypowe. Do pomiaréw zostaly pobrane liscie z krotkopedow
wegetatywnych. Liscie z tych krotkopedow wydaja si¢ najodpowiedniejsze do badan
biometrycznych, gdyz w odrdznieniu od lisci z krotkopedow generatywnych ich ksztalt
1 wielko$¢ nie sa uzaleznione od intensywnosci owocowania. W odroznieniu od lisci z
dtugopedow wykazuja one mniejsza zmienno$¢ w obrgbie osobnika. Do badan
pobierany byl drugi 1i$¢ na krotkopedzie liczac od podstawy krétkopedu (Staszkiewicz i
in. 1991a). Z kazdego badanego osobnika (ramety) zostato zmierzonych 5 lisci. Liscie
zostaly zeskanowane 1 poddane obrobce przy pomocy programu digiShape
(Moraczewski 2005). Do analizy wybranych zostato 21 spos$rod cech analizowanych
przez program (Tab. 12). Podstawowe wymiary, na podstawie ktorych program wylicza

pozostate parametry, przedstawilam na rycinie 42.

Celem wukazania zaleznosci migdzy liczba chromosomoéw a cechami
morfometrycznymi li§ci, przeprowadzitam ordynacjg¢ posrednia lici wzglgdem ich cech
morfometrycznych, z zaznaczeniem liczby chromosomoéw osobnika, z ktorego
pochodzit dany 1i§¢, przy uzyciu programu Canoco (Ter Braak i Smilauer 1998). Ze
wzgledu na dlugo$¢ gradientu analizowanych danych <2 SD zastosowatam metodg

PCA (Piernik 2007).
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Tab. 12. Pomiary lisci wykonywane przez program digiShape wybrane do analizy.

Perimeter [mm] obwdd liscia

Area [mmz] powierzchnia liscia

PetioleLength [mm] dtugos¢ ogonka lisciowego

LengthBasis [mm] dtugos¢ blaszki lisciowej

WidthBasis [mm] szerokos¢ blaszki lisciowej w potowie dtugosci
Width1_4Basis [mm] szerokos¢ blaszki lisciowej w 1/4 diugosci
Width3_4Basis [mm] szerokos¢ blaszki lisciowej w 3/4 diugosci

1_4To3_4Basis = Width1_4Basis/ Width3_4Basis
MidTo1_4Basis = WidthBasis / Width1_4Basis
MidTo3_4Basis = WidthBasis / Width3_4Basis
ElongationBasis = LengthBasis / WidthBasis
AngleOneBasis [°] kat przy podstawie
AngleTwoBasis [°] kat przy wierzchotku
AngleOneToTwoBasis = AngleOneBasis / AngleTwoBasis
DissectionIindexBasis = Perimeter / (I'1 x LengthBasis)
Rectangularity = Area / (LengthMER x WidthMER)
Circularity = (Perimeter)z/ (411 x Area)
PerimToPerimMER = Perimeter / [2 x (LengthMER + WidthMER)]
Miary oparte na koncepcji centroidu (centroid, zwany tez srodkiem ciezkosci, jest
punktem, ktérego wspotrzedne sg usrednionymi wspotrzednymi wszystkich punktéw
konturu obiektu):
CentroidMinToMean — stosunek najmniejszej odlegtosci od centroidu do punktu
konturu do odlegtosci Sredniej.
CentroidMaxToMean — stosunek najwiekszej odlegtosci od centroidu do punktu
konturu do odlegtosci Sredniej.
CentroidMinToMax — stosunek najmniejszej odlegtosci od centroidu do punktu

konturu do odlegtosci najwiekszej.
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AngleTwoBasis

Width3_4Basis

WidthBasis

Width1_4Basis

LengthBasis PetioleLength

AngleOneBasis

Ryec. 42. Podstawowe wymiary li§cia mierzone w programie digiShape.

2.6.2.2. Analizy genetyczne i morfometryczne w ukladzie eksperymentalnym na
Bagnie Calowanie

Do badania w ukltadzie eksperymentalnym wptywu warunkow siedliskowych
(wilgotnos$ci 1 zacienienia) na morfologi¢ li§ci brzozy niskiej zostato wykorzystane te
same 80 sadzonek, ktére postuzyly do analizy wplywu tych czynnikéw na jej
przezywalno$¢ i pokroj. Szczegély dotyczace metodycznych zatozen eksperymentu
przedstawitam w rozdziale 2.5.2. Sadzonki wykorzystane w eksperymencie zostaty
uzyskane przez rozmnazanie wegetatywne, zatem nie réznia si¢ genetycznie od siebie,
co umozliwito okres§lenie zmienno$ci fenotypowej w obrgbie jednego genotypu i

wskazanie zaleznosci migdzy zmiennoscia fenotypu a warunkami siedliska.

Pod koniec wrze$nia 2006 z brzéz poddanych eksperymentowi pobratam drugie
liscie z krétkopedow wegetatywnych. Aby pobranie lisci miato jak najmniejszy wptyw
na sadzonki uczestniczace w eksperymencie wykonano to jesienia, kiedy rosliny
rozpoczely juz zrzucanie lisci na zimg. Ze wzgledu na to, ze u cze$ci sadzonek nie
wystgpowatly krotkopedy wegetatywne, a u niektorych czg$¢ lisci juz opadta, nie
pobralam lisci ze wszystkich sadzonek. Z sadzonek, na ktérych znajdowaly sig

odpowiednie liscie, pobratam od 2 do 10 lisci.
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Liscie zostatly zeskanowane 1 poddane obrobce przy pomocy programu
digiShape (Moraczewski 2005). Do analizy wybratam 21 sposrdd cech analizowanych
przez program (Tab. 12). Statystyczne pordwnania zmierzonych warto$ci zostaly
przeprowadzone metodami nieparametrycznymi, gdyz dane miaty w wigkszos$ci rozktad

daleki od normalnego.

Analizy kariotypowe zostaty przeprowadzone przez dr Katarzyng Jadwiszczak z
Uniwersytetu w Bialymstoku dla kazdego z czterech krzewoéw macierzystych (A, B, C,

D).

2.6.3. Wyniki

2.6.3.1. Analizy genetyczne i morfometryczne dwoch wybranych populacji ze
srodkowej Polski

Wyniki analiz kariotypowych pokazaty, ze wsréd badanych osobnikéw brzozy
niskiej wystepuja diploidalne osobniki o liczbie chromosoméw 2n=28 oraz aneuploidy
o niezbalansowanym garniturze chromosoméw, o liczbie chromosoméw 27, 29, 30 lub
31 (Jadwiszczak npbl.) (Tab. 13). Na Uroczysku Usciwierskim odnotowanych zostato
wigcej osobnikow diploidalnych niz aneuploidalnych, natomiast na Bagnie Bubnow
zostalo stwierdzone wigcej aneuploidéw. Zaden z badanych osobnikéw nie okazal sie

by¢ triploidem.

Tab. 13. Liczba chromosoméw u osobnikow brzozy niskiej w populacjach Bagno
Bubnéw 1 Uroczysko Usciwierskie. W kazdej populacji zbadane zostalo po 18
osobnikow (Jadwiszczak npbl.).

liczba chromosomow Bagno Bubnow Uroczysko Usciwierskie
<28 11% 28%
2n=28 33% 72%
>28 56% -

Na rycinie 43 przedstawitam wyniki ordynacji PCA lisci wzgledem ich cech
morfometrycznych, z zaznaczeniem liczby chromosomow osobnika, z ktérego
pochodzit dany lis¢. Warto§¢ wiasna pierwszej osi jest bardzo wysoka (0.993), co

$wiadczy o tym, ze cechy skorelowane z ta osia maja duze znaczenie dla interpretacji
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zréznicowania prob. Z osia ta wyraznie skorelowane sa cechy obrazujace wielkos¢

liscia (LengthBasis, PetioleLength, Perimeter, Area, WidthBasis, Widthl 4Basis,

Width3 4Basis). Liscie cechujace si¢ wysokimi warto$ciami tych cech pochodza w

zasadzie wylacznie z Uroczyska Usciwierskiego (trojkaty na rycinie 43). Ordynacja

PCA nie wskazala na istnienie wyraznych zaleznosci migdzy wielkoscia 1 ksztaltem

liscia a liczba chromosomow.
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Ryc. 43. Ordynacja PCA lisci wzgledem ich cech morfometrycznych. O§ I 1 II.
Wartosci wiasne osi: I — 0.993, II — 0.005, III — 0.001, IV — 0.001. BB — Bagno

Bubnéw, UU - Uroczysko Usciwierskie.

obejmujace liczbg chromosoméw: 28,

<28, >28.
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2.6.3.2. Analizy genetyczne i morfometryczne w ukladzie eksperymentalnym na
Bagnie Calowanie

Przeprowadzilam poroéwnanie cech lisci pomiedzy grupami sadzonek

pochodzacymi od poszczeg6lnych krzewdw macierzystych. Wynik testu Kruskala-
Wallisa potwierdzit wystepowanie istotnych statystycznie réznic migdzy tymi grupami
sadzonek dla wszystkich analizowanych przy pomocy programu digiShape cech lisci

(Tab. 14).

Tab. 14. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla porownania cech lisci, zmierzonych przy
pomocy programu digiShape, miedzy grupami sadzonek pochodzacymi od
poszczego6lnych krzewow macierzystych (A-D: krzew macierzysty — patrz tabela 8).

A/B/C/D A/B/C/D (cd.)

Perimeter [mm] H=19,935 p=0,0002 WidthBasis [mm] H=19,529 p=0,0002
Area [mm*2] H=16,802 p=0,0008 Width1_4Basis [mm] H=17,717 p=0,0005
Rectangularity H=56,403 p=0,0000 Width3_4Basis [mm] H=30,929 p=0,0000
Circularity H=34,763 p=0,0000 1_4To3_4Basis H=75,633 p=0,0000
PerimToPerimMER H=21,866 p=0,0001 MidTo1_4Basis H=51,308 p=0,0000
CentroidMinToMean H=81,682 p=0,0000 MidTo3_4Basis H=50,395 p=0,0000
CentroidMaxToMean H=65,998 p=0,0000 ElongationBasis H=72,930 p=0,0000
CentroidMinToMax H=80,848 p=0,0000 DissectionIndexBasis H=31,718 p=0,0000
PetioleLength [mm] H=23,370 p=0,0000 AngleOneBasis_10 [°] H=72,975 p=0,0000
LengthBasis [mm] H=25,371 p=0,0000 AngleTwoBasis_10 [°] H=46,368 p=0,0000

AngleOneToTwoBasis H=72,350 p=0,0000

Poréwnania cech liSci migdzy czterema powierzchniami eksperymentalnymi
przeprowadzitam zatem oddzielnie dla lisci z sadzonek pochodzacych od kazdego
krzewu macierzystego. Wyniki testu Kruskala-Wallisa wskazuja na to, ze istotne
roznice wystepuja czesciej dla poréwnan cech zwiazanych z wielkoscia niz dla cech

zwiazanych z ksztattem (Tab. 15).
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Tab. 15. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla porownania cech lisci, zmierzonych przy
pomocy programu digiShape, migdzy powierzchniami eksperymentalnymi (MN -
powierzchnia na murszu niezacieniona, MZ — powierzchnia na murszu zacieniona, PN —
powierzchnia na potorfiu niezacieniona, PZ — powierzchnia na potorfiu zacieniona) dla
grup sadzonek pochodzacych od poszczegdlnych krzewdw macierzystych (A-D: krzew
macierzysty — patrz tabela 8). Wytluszczona czcionka zaznaczono wyniki istotne na
poziomie p<0.05.

MN/MZ/PN/PZ dla A | MN/MZ/PN/PZ dla B | MN/MZ/PN/PZ dla C MN/MZ/PN/PZ dla D

Cechy zwigzane z wielkoscig
Perimeter [mm] H=35,038 p=0,0000 | H=5,672 p=0,1287 |H=10,121 p=0,0176 |H=21,953 p=0,0001
Area [mm*2] H=38,398 p=0,0000 | H=4,568 p=0,2063 |H=9,000 p=0,0293 |H=23,434 p=0,0000
PetioleLength [nm] ~ H=33,500 p=0,0000 | H=0,488 p=0,9214 |H=6,378 p=0,0946 |H=20,557 p=0,0001
LengthBasis [mm] H=36,624 p=0,0000 | H=4,482 p=0,2139 |H=8,170 p=0,0426 |H=22,896 p=0,0000
WidthBasis [mm] H=38,480 p=0,0000 | H=8,242 p=0,0413 | H=8,898 p=0,0307 |H=20,996 p=0,0001
Width1_4Basis [mm] H=36,539 p=0,0000 | H=2,298 p=0,5129 |H=12,045 p=0,0072 |H=16,881 p=0,0007
Width3_4Basis [nm] H=40,388 p=0,0000 | H=4,706 p=0,1947 |H=6,300 p=0,0979 |H=22,222 p=0,0001

Cechy zwigzane z ksztattem
Rectangularity H=5,413 p=0,1440 |H=1,307 p=0,7275 |H=5,221 p=0,1563 |H=4,926 p=0,1773
Circularity H=23,138 p=0,0000 | H=2,313 p=0,5099 |H=2,228 p=0,5264 |H=15,404 p=0,0015
PerimToPerimMER H=0,185 p=0,9800 | H=0,577 p=0,9015 |H=6,042 p=0,1096 |H=1,292 p=0,7310
CentroidMinToMean  H=14,371 p=0,0024 | H=1,425 p=0,6997 |H=4,490 p=0,2132 |H=4,576 p=0,2056
CentroidMaxToMean H=8,547 p=0,0360 | H=1,302 p=0,7285 |H=2,702 p=0,4400 |H=12,210 p=0,0067
CentroidMinToMax H=11,190 p=0,0107 | H=0,794 p=0,8510 |H=3,875 p=0,2730 |H=8,986 p=0,0295

1_4To3_4Basis H=1,456 p=0,6925 |H=1,808 p=0,6132 |H=3,935 p=0,2685 |H=6,132 p=0,1054
MidTo1_4Basis H=8,094 p=0,0441 | H=9,384 p=0,0246 | H=2,931 p=0,4023 |H=4,507 p=0,2116
MidTo3_4Basis H=4,098 p=0,2511 |H=1,664 p=0,6450 |H=5,453 p=0,1415 |H=6,116 p=0,1061
ElongationBasis H=11,424 p=0,0096 | H=0,130 p=0,9879 |H=3,348 p=0,3411 |H=3,991 p=0,2625

DissectionindexBasis H=0,690 p=0,8755 | H=1,373 p=0,7119 |H=2,465 p=0,4817 |H=3,615 p=0,3062
AngleOneBasis_10[°] H=6,073 p=0,1083 | H=0,681 p=0,8776 |H=3,556 p=0,3136 |H=1,170 p=0,7602
AngleTwoBasis_10[°] H=9,860 p=0,0198 | H=2,963 p=0,3974 |H=2,093 p=0,5533 |H=18,548 p=0,0003
AngleOneToTwoBasis H=3,859 p=0,2771 | H=2,059 p=0,5602 |H=4,677 p=0,1971 |H=8,705 p=0,0335

Na rycinie 44 przedstawitam kwartyle dla wybranych cech zwiazanych z
wielkos$cia liscia (po lewej stronie ryciny) i z ksztatltem (po prawej stronie). Wyraznie
wida¢, ze dla wigkszosci poréwnan cech zwiazanych z wielko$cia na powierzchni MZ
odnotowatam wyzsze wartosci niz na pozostalych powierzchniach. Natomiast
przedstawione cechy zwiazane z ksztaltem nie wykazuja istotnego zréznicowania w

obrgbie grup sadzonek pochodzacych od poszczegdlnych krzewdw macierzystych.
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Ryc. 44. Poréwnanie wybranych cech liSci, zmierzonych przy pomocy programu
digiShape, miedzy powierzchniami eksperymentalnymi (MN — pow. na murszu
niezacieniona, MZ — pow. na murszu zacieniona, PN — pow. na potorfiu niezacieniona,
PZ — pow. na potorfiu zacieniona) dla grup sadzonek pochodzacych od poszczegdlnych
krzewow macierzystych (A-D: krzew macierzysty — patrz tabela 8). Na wykresach
przedstawione zostaty: mediany, zakres 25-75% oraz zakres od wartosci minimalnej do
maksymalnej. Poréwnania, dla ktérych wykazalam wystgpowanie istotnych
statystycznie réznic (Tab. 15) zaznaczone zostaly przez obwiedzenie czarng ramka.
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Wyniki analiz kariotypowych przedstawilam w tabeli 16. Osobniki macierzyste
A 1 C okazaly sig¢ by¢ diploidami o 2n=28 chromosoméw. Osobnik B jest aneuploidem
o liczbie chromosoméw 26 (Jadwiszczak npbl.). Kariotypu osobnika macierzystego D

nie udato si¢ oznaczy¢.

Tab. 16. Kariotypy osobnikow macierzystych brzozy niskiej, z ktérych rozmnozone
zostaly sadzonki poddane eksperymentowi.

Krzew macierzysty Liczba chromosoméw
A 28
B 26
Cc 28
D (nie udato sie oznaczyc)

2.6.4. Dyskusja

Warunki siedliskowe i1 czynniki genetyczne moga naktada¢ si¢ na siebie i
wspolnie modyfikowa¢ zmienno$¢ ksztattu lisci brzéz. Przyktadowo, nasilenie
hybrydyzacji migdzy poszczegdlnymi gatunkami brz6éz moze by¢ zalezne od czynnikow
srodowiskowych. Jednym z wazniejszych, przytaczanych przez wielu autorow, jest
aspekt klimatyczno-geograficzny. Natho (1959) uwaza, ze powstawanie mieszancow
pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami brzoéz zachodzi z rdézna intensywnoscia w
zalezno$ci od zmieniajacych si¢ wraz ze zmianami dlugo$ci geograficznej warunkow
klimatycznych. Na przyktad réznica migdzy czasem zakwitania brzozy brodawkowate;j
w Niemczech nad Renem i w Moskwie wynosi 25 dni. Wedlug Natho (1959) u innych
gatunkoéw brzoz prawdopodobnie réwniez zachodzi podobna prawidtowo$¢, a ponadto
nie jest wykluczone, ze wraz z przesuwaniem si¢ na wschod poszczegodlne gatunki
brz6z maja opdzniony czas zakwitania o r6ézng liczbg dni, co w efekcie daje barierg
zapobiegajaca zapyleniu brzéz pylkiem brzoz nalezacych do innego gatunku. W
zwiazku z tym, im bardziej na wschdd tym mniejsza ma by¢ szansa powstawania
mieszancéw migdzy brzozami.

Innego zdania byli m.in. Kallio i in. (1983). Wedlug nich, powstawanie
mieszancOw zachodzi z rdézna intensywno$cia w zalezno$ci od warunkow
klimatycznych zmieniajacych si¢ wraz ze zmianami szeroko$ci geograficznej. Na
wigkszych szerokos$ciach geograficznych, wraz ze skracaniem si¢ sezonu
wegetacyjnego, terminy kwitnienia réznych gatunkéw brzdéz coraz bardziej na siebie

zachodza, co powoduje ostabienie bariery izolacji rozrodczej migdzy gatunkami i
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fatwiejsze powstawanie mieszancéw. Palme 1 in. (2004) nie potwierdzili jednak tej
teorii. Wykazali oni brak istotnej zalezno$ci migdzy szerokos$cia geograficzna a
poziomem introgresji u brzoz. Niemniej jednak autorzy ci stwierdzili nieznacznie
wyzszy stopien introgresji w europejskiej czgsci Rosji niz w Skandynawii. Ttumacza
oni, ze moze to wynika¢ z réznic w historycznym rozmieszczeniu gatunkow na tych
obszarach 1 na przyklad wyzszy stopien introgresji w Rosji moze by¢ wynikiem
dhuzszego okresu wspotwystgpowania B. pubescens i B. pendula na tym obszarze.
Takze sam fakt wystgpowania danej populacji na granicy zasiggu gatunku moze
wplywa¢ na nasilenie hybrydyzacji. Z danych literaturowych wynika, ze populacje
wystepujace na obrzezach zasiggoOw r6znia si¢ pod wzgledem ekologicznym 1
genetycznym od populacji centralnych (Mayr 1974). U amerykanskiego gatunku brzozy
(B. nigra L.) zauwazono istotne roznice w niektorych cechach lici pomigdzy
wyspowymi stanowiskami a ciaglym obszarem wystepowania (Coyle i in. 1982).
Wspotczynnik zmiennosci poszczegdlnych cech lisci byl znacznie wigkszy na
niektorych stanowiskach wyspowych niz na obszarze ciagtego wystepowania, na innych

za$ byl znacznie mniejszy.

Zaleznosci migdzy zmiennoscia kariotypowa oraz zmiennoscia cech
morfologicznych badali u brz6z m.in. Thorsson i in. (2001) w populacjach B. nana, B.
pubescens i ich mieszancéw na Islandii. Doszli oni do wniosku, ze zmienno$¢ cech
morfologicznych liSci nie odzwierciedla w bezposredni sposéb zmiennosci
kariotypowej. Pod wzgledem kariotypowym w badanych przez nich populacjach
wystgpowaly trzy grupy osobnikow: diploidy, triploidy i tetraploidy, natomiast cechy
morfologiczne osobnikdbw w populacji zmienialy si¢ w sposob ciagly. Osobniki
triploidalne miaty albo cechy B. nana, albo cechy B. pubescens, albo cechy posrednie.
Powyzsze zalezno$ci sa zdaniem autorow wynikiem introgresji, czyli wcielenia
fragmentow DNA jednego gatunku do genomu drugiego gatunku wskutek
wielokrotnego kojarzenia hybrydow z osobnikami nalezacymi do gatunku
rodzicielskiego. Wnioski wyciagane przez Thorssona i in. (2001), sa przekonujace,
jednak trzeba zwroci¢ uwage, ze nie uwzglednili oni w swoich badaniach wplywu
warunkoéw Srodowiskowych na morfologi¢ brzéz. Jak wynika z przeprowadzonych
przeze mnie badan, czynniki srodowiskowe odgrywaja istotna rol¢ w ksztattowaniu
cech morfologicznych u brzozy niskiej. Nie mozna zatem wykluczy¢, ze podobne

zaleznos$ci moga mie¢ miejsce rowniez w przypadku innych gatunkéw brzoz.
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W populacji na Bagnie Bubnoéw stwierdzony zostat duzy udzial osobnikow o
niezbalansowanym garniturze chromosomowym, co moze $wiadczy¢ o liczniejszym
wystgpowaniu tu mieszancéw brzozy niskiej w porownaniu z populacja na Uroczysku
Usciwierskim, gdzie przewazaja osobniki diploidalne. W przypadku populacji na
Bagnie Bubnow wyjasnienia mozliwosci potencjalnie bardziej nasilonej hybrydyzacji
niz na Uroczysku USciwierskim mozna szuka¢ w odmienno$ci warunkow
siedliskowych panujacych na tych torfowiskach. Na otwartym, dobrze uwodnionym
torfowisku wigksza jest szansa efektywnego rozmnazania generatywnego i tym samym
przeptywu genéw wewnatrz populacji, a takze pomiedzy populacjami roéznych
gatunkéw brzoz. Natomiast na Uroczysku UsSciwierskim przewaza prawdopodobnie
rozmnazanie wegetatywne. Niewykluczone, ze w tym przypadku zachodzi réwniez
prawidlowos¢, na ktora wskazuja Thorsson i in. (2007). Stwierdzili oni, Ze mieszance B.
nana i B. pubescens spotykane sa czg$ciej na siedliskach marginalnych, otwartych, lub
zaburzonych niz w dobrze wyksztatconych zbiorowiskach lesnych o zwartej
ro$linnosci. Jako przyczyng tego wskazuja to, ze mieszance sa prawdopodobnie stabe
konkurencyjnie albo, ze siewki mlodych brz6z nie sa w stanie osiedli¢ si¢ w zwartych
zbiorowiskach lesnych.

Uzyskany wynik nie potwierdza przypuszczen, jakie towarzyszyly wstgpnym
obserwacjom. Wydawaé¢ by si¢ bowiem moglo, Ze osobniki z Uroczyska
Usciwierskiego — wysokie, o duzych lisciach, beda z wigkszym prawdopodobienstwem
mieszancami niz osobniki z Bagna Bubnéw o typowej dla brzozy niskiej fizjonomii.
Uzyskany wynik wskazuje na to, ze przewazajace znaczenie dla morfologii lisci brzozy
niskiej, szczegdlnie dla cech zwiazanych z wielkoscia liScia, maja warunki siedliskowe.
Potwierdzaja to rdwniez wyniki eksperymentu na Bagnie Calowanie. Okazalo sig
bowiem, ze w przypadku klonu osobnikoéw brzozy (otrzymanych z jednego krzewu
macierzystego) zaznacza si¢ wyrazne zroznicowanie szeregu cech lisSci w zaleznosci od
stopnia zacienienia i wilgotnosci podtoza (Tab. 15, Rye. 44). Roéznice okazaly sig
istotne statystycznie przede wszystkim dla cech zwiazanych z wielko$cia liscia. Dla
wigkszos$ci porownan cech zwiazanych z wielkoscia na powierzchni MZ odnotowatam
wyzsze warto$ci niz na pozostatych powierzchniach.

Roéznice ksztaltu liscia w obrgbie grup sadzonek pochodzacych od
poszczegdlnych krzewdéw macierzystych migdzy powierzchniami eksperymentalnymi
sa znacznie stabiej wyrazone niz réznice dotyczace wielkos$ci liscia (Tab. 15, Ryc. 44).

Wyniki, wskazujace na wigkszy wplyw warunkéw $rodowiska na wielko$¢ lisci niz na
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ich ksztalt, sa zgodne z wynikami otrzymanymi przez Davy 1 Gill (1984).
Przeprowadzili oni rdwniez eksperyment terenowy. Pobrali nasiona z czterech drzew —
wszystkie mialy po 56 chromosoméw (byly tetraploidami, co jest w zasadzie cecha
Betula pubescens). Jednak morfologicznie dwa z nich przypominaty B. pubescens, a
dwa — B. pendula. Te, ktére odpowiadaty wygladem B. pubescens rosty na torfowisku
wysokim, natomiast te, ktore przypominaty B. pendula rosty na oddalonym o ok. 120 m
wrzosowisku, potozonym o ok. 10 m ponad poziomem wody na torfowisku. Sadzonki
otrzymane z nasion pobranych z tych czterech drzew zostaly posadzone zaréwno na
torfowisku jak i na wrzosowisku. Podczas eksperymentu obserwowano ich wzrost,
pokroj, oraz mierzono liscie (dtugos¢ 1 szerokos¢ blaszki lisciowej, kat przy podstawie i
przy wierzchotku, liczbg zabkow, odleglto$¢ od nasady blaszki do miejsca o najwigkszej
szerokosci, dtugos$¢ ogonka lisciowego). Na podstawie wynikow pomiaréw lisci Davy i
Gill (1984) stwierdzili, ze osobniki posadzone na torfowisku rozwijaty mniejsze liscie
niz te rosnace na wrzosowisku. Ten ,,pomniejszajacy efekt”, wywierany przez
torfowisko, uzewngetrzniat si¢ w przypadku cech opisujacych wielkos¢ liscia (dtugosé i
szeroko$¢ blaszki, dlugo$¢ ogonka), natomiast nie wystgpowal w przypadku cech
obrazujacych ksztalt (np. kat przy wierzchotku). Warunki na torfowisku (ograniczona
ilos¢ sktadnikéw pokarmowych, warunki beztlenowe) byly zapewne mniej sprzyjajace
rozwojowi brzoz, co znalazto odzwierciedlenie w mniejszej powierzchni lisci, jak 1 w

mniejszych przyrostach wysokos$ci i mniejszym rozgalgzianiu si¢ brzoz.

Wyniki badan poddaja pod rozwage spostrzezenia Staszkiewicza i in. (1993b),
ktoérzy uwazaja, ze hybrydyzacja u brzozy niskiej byta nasilona na skutek osuszania
torfowisk przez cztowieka, a zatem w czasach historycznych, czy nawet wspodtczesnie.
Wedhtug nich, w zaburzonym $rodowisku mieszance migdzy brzozami moga powstawac
bez ograniczen. Jak wykazatam, zmieniona morfologia osobnikoéw brzozy niskiej na
przesuszonych torfowiskach jest w duzej mierze odpowiedzia na warunki srodowiska, a
niekoniecznie wynikiem nasilonej hybrydyzacji brzozy niskiej z innymi gatunkami
brzoz.

Nie mniej jednak nie mozna negowac istnienia hybrydyzacji miedzy brzozami w
czwartorzedzie. Argumentow za tym dostarczyli Palme i in. (2004), ktorzy wykazali, ze
czynnik geograficzny silniej wptywa na zrdznicowanie haplotypow chloroplastowego
DNA w populacjach B. pubescens, B. pendula i B. nana niz fakt przynaleznosci do

jednego gatunku. Gatunki nie réznity si¢ istotnie migdzy soba, natomiast 11%
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zaobserwowanej zmienno$ci mozna byto przypisa¢ réznicom mi¢dzy dwoma objgtymi
badaniami obszarami: Skandynawia i europejska czgscia Rosji. Osobniki B. pendula
okazaly si¢ bardziej podobne do sympatrycznych osobnikow B. pubescens niz do
osobnikow B. pendula z odleglejszych stanowisk. Okazato si¢, ze zardbwno czgste, jak i
rzadkie haplotypy wykazuja podobny wzorzec rozmieszczenia geograficznego dla
wszystkich trzech analizowanych gatunkéw. Mozna stad wnosi¢, ze hybrydyzacja
zachodzita stosunkowo niedawno — przynajmniej w okresie polodowcowym. Jesli
gatunki miatyby wspolne haplotypy w wyniku polimorfizmu wystgpujacego u ich
dawnych przodkéw, wzorzec rozmieszczenia geograficznego haplotypow bylby

niezalezny dla poszczegdlnych gatunkow (Palme i in. 2004).

Przeprowadzone badania nie daly jednoznacznej odpowiedzi, ktore osobniki
stanowia mieszance brzozy niskiej i innych gatunkéw brzéz. Nie mniej jednak, na
podstawie uzyskanych wynikéw mozna wysnuwac¢ wnioski opierajace si¢ na zalozeniu,
ze hybrydyzacja bardzo rzadko prowadzi do powstania osobnikéw triploidalnych,
natomiast mieszance brzozy niskiej moga mie¢ niezbalansowany garnitur
chromosomoéw. Niewatpliwie istotna role w ksztaltowaniu cech morfologicznych u
brzozy niskiej odgrywaja réwniez czynniki Srodowiskowe. Analiza na ile cechy
morfologiczne brzozy niskiej sa zalezne od warunkéw siedliskowych a na ile od
czynnikdw genetycznych wymaga niewatpliwie dalszych badan na wigkszej probie
populacji, co zostanie przeprowadzone w ramach wspomnianego juz projektu

finansowanego przez MNiSW.
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2.7. Zmienno$¢ genetyczna wybranych populacji brzozy niskiej w Polsce

2.7.1. Wstep

W definicji réznorodnosci biologicznej podkresla si¢ hierarchiczny uktad
poziomOw organizacji zycia — genetycznego, gatunkowego 1 ekosystemowego, jednak
podstawa zlozono$ci przyrody sa geny i, jak pisze Symonides (2007), ochrong
réznorodnosci biologicznej mozna byloby sprowadzi¢ do ochrony gatunkowych
zasobow gendw, ktorych zakres czgsto decyduje o zdolnosci adaptacyjnej gatunkow do
okreslonych warunkéw siedliskowych, wyznaczajac granice ich zasiggow oraz
mozliwosci aklimatyzacyjne do zmieniajacych si¢ warunkéw S$rodowiska. W
rozwazaniach dotyczacych zagrozen i ochrony brzozy niskiej niewlasciwe bytoby zatem
pominigcie oceny jej zasoboOw zmiennosci genetyczne;.

Zasigeg Betula humilis byt w przesztosci znacznie wigkszy, przynajmniej w
Europie. Swiadcza o tym nieliczne stanowiska brzozy niskiej w Niemczech, Szwajcarii,
Czechach 1 Rumunii (Hultén 1 Fries 1986). Z 350 wystgpujacych w Polsce stanowisk B.
humilis pod koniec XX wieku potwierdzono istnienie tylko okoto 70 (Zajac i Zajac
2001). Glownym powodem zanikania populacji brzozy niskiej jest utrata siedlisk.
Mozliwos¢ dostosowania si¢ do ulegajacych nieustannym zmianom warunkow
srodowiska jest uzalezniona w duzej mierze od zmienno$ci genetycznej populacji.
Ochrona zasobéw zmienno$ci genetycznej brzozy niskiej jest problemem
ogolnoeuropejskim, jako ze jest to gatunek w Europie rzadki, wystgpujacy na granicy
zasiegu. W odroznieniu od innych brzéz europejskich (np. Palme i in. 2003, 2004), do
chwili obecnej nie byty podejmowane zadne badania dotyczace zmienno$ci genetycznej
brzozy niskie;j.

Badania zostaly przeprowadzone w oparciu o markery molekularne — tzw.
mikrosatelity. Mikrosatelity sa to fragmenty DNA sktadajace si¢ z prostych powtorzen
motywu nukleotydowego o dlugosci od 1 do 6 par zasad. Mikrosatelity ewoluuja o
wiele szybciej od innych typow sekwencji (Freeland 2008). Wysokie tempo mutacji
sekwencji mikrosatelitarnych oznacza, ze kazde locus reprezentowane jest zazwyczaj
przez wiele alleli. Duzy polimorfizm sprawia, ze mikrosatelity sa przydatne w

odtwarzaniu wzglednie niedawnych procesow genetycznych w populacjach. W
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odroznieniu od wolniej ewoluujacych regionéw genomu, mikrosatelity znajduja
zastosowanie do analizy réznic migdzy osobnikami i populacjami.

Celem przeprowadzonych przeze mnie badan bylo okre$lenie, przy uzyciu
zidentyfikowanych dla brzoz szesciu loci mikrosatelitarnego DNA, charakterystyki
genetycznej wybranych populacji (obserwowana i oczekiwana heterozygotycznos¢,
wspotczynnik inbredu, odchylenie od stanu réwnowagi gametycznej oraz od stanu
réwnowagi Hardy’ego-Weinberga) i proba wnioskowania na tej podstawie o zasobach
zmienno$ci genetyczne;.

Populacja pozostaje w stanie rownowagi Hardy’ego-Weinberga jesli spelnione
sa nastgpujace warunki (Freeland 2008):

- w populacji osobniki krzyzuja si¢ losowo (panmiksja);

- zaden genotyp nie jest szczegolnie faworyzowany przez selekcjg;

- wptyw mutacji lub migracji na frekwencjg alleli jest pomijalny;

- wielko$¢ populacji jest zblizona do nieskonczonosci;

- allele segreguja si¢ zgodnie z typowym Mendlowskim prawem dziedziczenia.

Jesli w populacji obserwuje si¢ odchylenie od réwnowagi Hardy’ego —
Weinberga, po wykluczeniu btedow metodycznych w przeprowadzeniu analizy, mozna
wnioskowac, ze nie jest w niej spelniony ktory$ z wyzej wymienionych warunkow, na
przyktad, Zze moze zachodzi¢ krzyzowanie wsobne, mogace wynika¢ z niskiej
liczebnosci populacji.

Heterozygotycznos¢ obserwowana (Ho) jest ilorazem liczby heterozygot w
danym locus 1 caltkowitej liczby zbadanych osobnikow (Freeland 2008).
Heterozygotycznos¢ oczekiwana (He) reprezentuje frekwencje heterozygot, ktorej
nalezatoby oczekiwac, gdyby populacja znajdowata si¢ w stanie rownowagi Hardy’ego
— Weinberga. Roéznica miedzy Ho i He pokazuje jaki jest niedobdr uktadéw
heterozygotycznych w danej populacji. Niedoboér Ho $wiadczy o odchyleniu od
rownowagi Hardy’ego — Weinberga 1 jest wskazdwka, ze w populacji moze
wystgpowaé krzyzowanie wsobne (Freeland 2008). Poza tym, im nizsza jest
heterozygotyczno$¢ w badanej populacji, tym nizsza moze by¢ zdolno$¢ reakcji
populacji na niekorzystne zmiany zachodzace w srodowisku.

Wspotezynnik inbredu (Fis) jest miara odchylenia obserwowanych frekwencji
genotypow od frekwencji, ktore wystepuja w populacji panmiktycznej, wyrazona jako
nadmiar lub niedobor heterozygot. Wartosci Fis zawieraja si¢ w przedziale od -1 do +1.

Ujemny Fis oznacza nadmiar heterozygot (tzw. outbred — kojarzenia z osobnikami z
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innych populacji), a warto$ci dodatnie Fis wskazuja na niedobor heterozygot (czyli

inbred — kojarzenie wsobne).

Badania miaty rowniez na celu oceng zrdznicowania genetycznego wewnatrz- i
migdzypopulacyjnego brzozy niskiej w Polsce. Do badan wybratam cztery populacje —
po dwie reprezentujace poinocno-wschodnia 1 $rodkowa Polskg. Sposob rozktadu
zréznicowania genetycznego moze miec istotne znaczenie z punktu widzenia strategii
ochrony gatunku. Wedtug m.in. Molina-Freaner i in. (2001) oraz Klug i in. (2006), jesli
wigkszo$¢  zmienno$ci  genetycznej  jest  tlumaczona  przez = zmiennos¢
wewnatrzpopulacyjna, wowczas wystarczajacym $rodkiem do zachowania gatunku
moze by¢ ochrona jednej wystarczajaco duzej populacji. Natomiast, jesli wigksza czgs¢
zréznicowania genetycznego to zrdéznicowanie migdzypopulacyjne, konieczne sa inne
strategie ochrony gatunku, jak np. zachowanie mozliwie duzej liczby nawet niewielkich

populacji.

2.7.2. Metody

Badaniami objetam nastepujace populacje brzozy niskiej — dwie z pdinocno-
wschodniej Polski (torfowisko Magdzie Bagno (MB) i torfowisko koto $luzy Perkué
nad Kanatem Augustowskim (TP)) oraz dwie ze srodkowo-wschodniej Polski (Bagno
Bubnow (BB) i projektowany rezerwat ,,Uroczysko UsSciwierskie” (UU)). W celu
uniknigcia kilkakrotnego zbierania materiatu z tych samych genetow, poszczegolne
osobniki do badan byly wybierane w odleglosci nie mniejszej niz 20 metréw od siebie.
Pobranie liSci brzozy niskiej zostalo przeprowadzone zgodne ze stosownymi
zezwoleniami.

DNA wyizolowatam z zamrozonych lisci przy uzyciu zestawu Genomic Mini
AX Plant (A&A Biotechnology). Ekstrakcj¢ DNA poprzedzita homogenizacja
zamrozonych tkanek w cieklym azocie.

Jak dotychczas u brzozy niskiej nie opisano zadnych loci mikrosatelitarnego
DNA, dlatego tez do analiz wybrane =zostaly loci zidentyfikowane u brzozy
brodawkowatej (K1.10, K3.1; Kulju i in. 2004) oraz u brzozy omszonej (T2.3, T2.5,
T5.4, T1.10; Truong i in. 2005). Generalnie reakcje PCR prowadzitam zgodnie z
warunkami opisanymi przez Kulju i in. (2004) i Truonga i in. (2005). Jednak w razie

niepowodzenia amplifikacji zmieniana byla liczba cykli reakcji i/lub obnizana
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temperatura przylaczania starterow. Analiza produktow reakcji PCR przeprowadzona
zostala w sekwenatorze ABI PRISM 3130 przy uzyciu programu GeneMapper v4.0
(Applied Biosystems). W sumie analizami objgtam po 19 osobnikow z populacji
Uroczysko Usciwierskie i Bagno Bubndéw oraz po 21 osobnikdéw z populacji Magdzie

Bagno i Perkuc.

Dla badanych populacji przetestowane zostaty odchylenia od stanu réwnowagi
Hardy’ego-Weinberga w poszczegolnych populacjach oraz w catej probie przy pomocy
programu GENEPOP v4.0 (Raymond i Rousset 1995). Do parametrow zmiennosci
genetycznej, przeanalizowanych dla czterech badanych populacji, nalezaly: $rednia
liczba alleli na locus (tzw. réznorodnos¢ alleliczna), obserwowana (Ho) i oczekiwana
(He) heterozygotyczno$¢ oraz wspotczynnik inbredu (Fis). Przy obliczaniu ww.
parametréw wykorzystane zostaly programy: GENEPOP v4.0 (Raymond i Rousset
1995) 1 FSTAT v2.9.3 (Goudet 1995). Wspoétczynniki inbredu (Fis) zostaty obliczone
wedtug Weira 1 Cockerhama (1984).

Celem oceny zrdéznicowania genetycznego migdzypopulacyjnego obliczony
zostal poziom zrdznicowania genetycznego (Fst) dla poszczegdlnych par populacji.
Wskaznik Fst przyjmuje wartosci od 0 do 1 (0 — populacje genetycznie identyczne, 1 —
populacje catkowicie rozne). Wartosci Fst od 0 do 0.05 wskazuja na matle
zrdznicowanie genetyczne, wartosci od 0.05 do 0.25 — $rednie zréznicowanie
genetyczne, a wartoSci powyzej 0.25 dowodza istnienia znacznego stopnia
zrdéznicowania genetycznego (Freeland 2008).

Poza tym, przy zastosowaniu programu ARLEQUIN v3.1 (Schneider i in. 2000)
przeprowadzona zostala hierarchiczna analiza wariancji molekularnej (AMOVA).
Analiza hierarchiczna pozwala oszacowa¢ zrodtem jakiej czg§ci zmiennosci
molekularnej sa populacje, poziom migdzypopulacyjny w danym regionie oraz poziom
migdzyregionalny. Poziomy istotno$ci dla poszczegdlnych  wspodtczynnikow
zréznicowania genetycznego otrzymane zostaly poprzez permutacje genotypow
wewnatrz populacji (Fst), miedzy populacjami w regionach (Fsc) oraz migdzy

regionami (Fct).

Analizy mikrosatelitarnego DNA przeprowadzilam w Instytucie Biologii na

Uniwersytecie w Bialymstoku po przeszkoleniu przez dr Katarzyng Jadwiszczak.
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Obliczenia przy pomocy programéw komputerowych do analizy danych genetycznych

zostaly przeprowadzone przez dr Katarzyng Jadwiszczak.

2.7.3. Wyniki

Analiza porownawcza genotypéw osobnikow w szeéciu loci mikrosatelitarnego
DNA wykazata, ze sasiednie proby zebrane w kazdej populacji nie stanowia tego
samego genetu. Zatem arbitralnie wyznaczona odleglos¢ 20 m migdzy kolejnymi
prébami okazata si¢ wystarczajaca.

Zadna z analizowanych populacji nie pozostaje w stanie rownowagi Hardy’ego
— Weinberga (w kazdej populacji x> = infinity, df = 10, p < 0.001). W tabeli 17
przedstawitam liczbg alleli, obserwowana i oczekiwana heterozygotyczno$¢ oraz
wspotczynnik inbredu (Fis). Sposréd analizowanych loci mikrosatelitarnego DNA,
tylko locus T2.3 okazalo si¢ monomorficzne (Tab. 17). W pozostatych loci liczba alleli
wyniosta od 6 (T2.5) do 19 (K1.10, T1.10, K5.4). Populacje z Lubelszczyzny
charakteryzuja si¢ wigksza $rednig liczba alleli mikrosatelitarnych na locus (tzw.
réznorodno$¢ alleliczna) niz populacje z Pojezierza Litewskiego — 8.66 w UU i 8.50 w
BB 16.50 w MB 17.00 w TP. Wszystkie badane populacje okazaty si¢ charakteryzowac
nizsza heterozygotycznos$cia obserwowana niz oczekiwang (Tab. 17). Moze to
Swiadczy¢ o kojarzeniu wsobnym oraz o wrazliwosci badanych populacji na
niekorzystne zmiany zachodzace w s$rodowisku. Dla wszystkich badanych populacji
sredni wspodtczynnik inbredu (Fis) okazal si¢ dodatni (wynik istotny statystycznie w
BB, MB i TP). Zatem mozna przypuszcza¢, ze w obrgbie badanych populacji dochodzi
do krzyzowania wsobnego (inbredu). Reasumujac, odchylenia od stanu réwnowagi
Hardy’ego — Weinberga, roznica migdzy $rednia Ho i He oraz dodatni $redni
wspotczynnik inbredu w BB, MB 1 TP sugeruja, ze w badanych populacjach brzozy

niskiej ma miejsce utrata zmiennos$ci genetycznej.
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Tab. 17. Liczba alleli na locus (n), obserwowana (Ho) 1 oczekiwana
heterozygotyczno$¢ (He) oraz wspolczynnik inbredu (Fis). Loci mikrosatelitarne
zgodne z Kulju 1 in. (2004) oraz Truong i in. (2005). Istotne statystycznie (p<0.05)
wartos$ci wspotczynnika inbredu (Fis) oznaczone zostaty gwiazdka.

Populacja locus n Ho (£ s.d.) He (¥ s.d.) Fis
Uroczysko K1.10 13 0,8889 0,9174 -0,036
Usciwierskie | K3.1 7 0,5000 0,7714 0,226
T2.3 1 - - -
T2.5 5 0,5000 0,8016 0,327
T1.10 13 0,9444 0,9047 -0,045
T5.4 13 0,9444 0,9111 -0,038
Srednia 8,66 0,6296%0,3404 0,7177+0,3259 0,074
Bagno K1.10 13 0,6842 0,9075 0,251*
Bubnoéw K3.1 7 0,5263 0,7226 0,277
T2.3 1 - - -
T2.5 6 0,2632 0,7966 0,618*
T1.10 13 0,6316 0,9146 0,270*
T5.4 1 0,7368 0,8734 0,160
$rednia 8,50 0,4736%0,2614 0,702520,3212 0,308*
Magdzie K1.10 10 0,7647 0,8414 0,094
Bagno K3.1 6 0,5294 0,5623 0,062
T2.3 1 - - -
T2.5 5 0,5294 0,7772 0,179
T1.10 7 0,5882 0,8342 0,172
T5.4 10 0,7059 0,8984 0,159
$rednia 6,50 0,5196+0,2484 0,6524+0,3105 0,137*
Perkuc¢ K1.10 10 0,7000 0,8415 0,116
K3.1 7 0,1500 0,6782 0,760*
T2.3 1 - - -
T2.5 4 0,2500 0,4551 0,457*
T1.10 8 0,6500 0,8551 0,133
T5.4 12 0,8000 0,9051 0,119
srednia 7,00 0,4250+0,3038 0,6541+0,2585 0,278*

W tabeli 18 przedstawitam zroznicowanie genetyczne (Fst) migdzy badanymi
populacjami. Prawie wszystkie wartosci Fst w tabeli 18 sa mniejsze niz 0.05, zatem
zrdznicowanie genetyczne migdzy badanymi populacjami jest bardzo mate. Jedynie
migdzy populacjami MB i TP Fst jest wyzsze niz 0.05. Jednak we wszystkich
przypadkach Fst jest nieistotne statystycznie.

Tab. 18. Zrdznicowanie genetyczne migdzy populacjami (Fst). Warto$ci nie sa istotne
statystycznie. UU — Uroczysko Usciwierskie, BB — Bagno Bubnow, MB — Magdzie
Bagno, TP — Perkuc.

uu BB MB
uu -
BB 0,0005 - ;
MB 0,0245 00415 -
TP 0,0274  0,0211 0,0698
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W tabeli 19 zestawione zostaly wyniki hierarchicznej analizy wariancji
(AMOVA). W tej analizie calkowita zmienno$¢ genetyczna jest przyjmowana jako
100% 1 jest ona dzielona pomigdzy trzema poziomami (wewnatrzpopulacyjny (Fst),
migdzypopulacyjny w danym regionie (Fsc) i miedzyregionalny (Fct)). Wyniki analizy
dowodza, ze najwigkszy procent zmienno$ci , tj. 96.7%, przypada na zmienno$¢
wewnatrz populacji. Okazalo si¢ natomiast, Ze populacje z pdinocno-wschodniej 1 ze

srodkowej Polski nie r6znig sig istotnie od siebie (Fct = -0.00783; p = 0.75).

Tab. 19. Wyniki hierarchicznej analizy wariacji (AMOVA). Fst — zréznicowanie
genetyczne populacji, Fct - zrdéznicowanie genetyczne migdzy populacjami z Polski
po6tnocno-wschodniej a populacjami z Lubelszczyzny, Fsc - zréoznicowanie genetyczne
migdzy populacjami w jednym regionie, tzn. zrdéznicowanie migdzy populacja
Uroczysko Usciwierskie a populacja Bagno Bubnéw i zréznicowanie migdzy populacja
Magdzie Bagno a populacja Perkuc.

poziom zmiennosci % zmiennosci p wspotczynnik zréznicowania
miedzyregionalny -0,78292 0,74878 Fct =-0,00783
migdzypopulacyjny w 4,06771 0,00000 Fsc = 0,04036
regionie

wewnatrzpopulacyjny 96,71522 0,00000 Fst = 0,03285

2.7.4. Dyskusja

Dla dlugoterminowego przetrwania populacji wazna jest jej odpowiednio duza
wielko$¢, jak rowniez zmienno$¢ genetyczna w jej obrgbie. Ograniczony poziom
zmiennos$ci genetycznej moze skutkowac tym, ze populacja moze si¢ nie dostosowac do
zmian zachodzacych w $rodowisku. W malych populacjach moze dochodzi¢ do
gromadzenia si¢ szkodliwych mutacji, co z czasem prowadzi do tzw. topnienia
mutacyjnego, co oznacza, ze populacja bedzie nadal zmniejszata liczebno$¢, az w koncu
wyginie (Freeland 2008). W matych populacjach wigksze jest roéwniez
prawdopodobienstwo wystapienia zjawiska inbredu i depresji inbredowe;j. Dlatego tez,
poznanie zasobow zmienno$ci genetycznej gatunkéw rzadkich, tworzacych mate

izolowane populacje jest istotne z punktu widzenia ochrony tych gatunkow.
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W wyniku analizy zr6znicowania genetycznego populacji brzozy niskiej okazato
sig, ze prawie 97 % calej zmiennoSci genetycznej wynika ze zmiennoSci
wewnatrzpopulacyjnej, zmienno$¢ migdzypopulacyjna jest bardzo niska. Taki wynik
jest zgodny z zaprezentowanymi przez Austerlitz i in. (2000) cechami gatunkow
drzewiastych. Wedlug ww. autorow charakterystyczne dla gatunkéw drzewiastych, w
odréznieniu  od roslin jednorocznych, jest duze zrdznicowanie genetyczne
wewnatrzpopulacyjne, a mate — migdzypopulacyjne. Przyczyn tej prawidlowosci
upatruja oni przede wszystkim w dtugiej fazie juwenilnej u drzew. Dzigki temu nowo
powstajaca populacja gatunku drzewiastego przez kilka lat powigksza si¢ jedynie dzigki
nowym imigrantom, co ogranicza konsekwencje wynikajace z tzw. efektu zalozyciela.
Istotne znaczenie ma réwniez to, ze pytek drzew moze rozprzestrzenia¢ si¢ na duze
odlegto$ci, co utatwia wymiang gendéw migdzy populacjami. Powyzsza prawidlowos¢
potwierdzili réwniez Palme i in. (2004). Wykazali oni, ze w przypadku brzéz
drzewiastych — B. pubescens, B. pendula — wigksza cze$¢ zmiennosSci genetycznej (68-
74%) jest ttumaczona przez zmienno$¢ wewnatrzpopulacyjna. Natomiast w przypadku
skandynawskich populacji Betula nana wigksza czg¢$¢ zmiennosci moze by¢ wedtug
Palme i in. (2004) tlumaczona przez zmienno$¢ migdzypopulacyjna (Fs; = 0.58). Z
drugiej jednak strony wyniki analiz B. nana rosnacej w Polsce — w rezerwacie ,,Linie”
wykazaty wysokie zrdznicowane genetyczne w obrebie tej populacji (Dabrowska 1 in.
2006). Niska wewnatrzpopulacyjna zmienno$¢ genetyczna brzozy kartowatej w
Skandynawii (i wysoka zmienno$¢ migdzypopulacyjna) moze by¢ tlumaczona m.in.
tym, ze krotszy okres wegetacyjny na wyzszych szeroko$ciach geograficznych
zmniejsza szans¢ na kwitnienie 1 wydanie owocoéw, a zatem ogranicza rozmnazanie
generatywne. W naszej strefie klimatycznej rozmnazanie generatywne moze byc¢
bardziej efektywne, co jest zapewne jednym z czynnikow prowadzacych do duzego
wewnatrzpopulacyjnego zroznicowania genetycznego w populacji brzozy kartowate] w
Polsce (Dabrowska i in. 2006).

Nie mniej jednak efekt badan wskazujacy na to, ze w populacjach brzozy niskiej
w Polsce zdecydowana wigkszo$¢ zmiennosci genetycznej wynika ze zmiennosci
wewnatrzpopulacyjnej, sugeruje, ze priorytetowe z punktu widzenia ochrony
zmienno$ci genetycznej tego gatunku powinno by¢ zachowanie mozliwie duzych
populacji, nawet niewielu, a mniejsze znaczenie ma ochrona licznych, niewielkich

populacji.
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W celu uzyskania bardziej pelnego obrazu zasoboéw genetycznych brzozy niskiej
1 ich zréznicowania, nalezy zbada¢ réwniez populacje z centrum zasiggu i okresli¢
zréznicowanie genetyczne migdzy populacjami z granicy i z centrum zasiggu.
Realizowane jest to obecnie we wspotpracy z dr Katarzyna Jadwiszczak z Uniwersytetu
w Biatymstoku w ramach grantu N N303 3763 33 finansowanego przez MNiSW:
»Irwaly czy zanikajacy kraniec zasiggu? — analiza zrdéznicowania genetycznego i
warunkow siedliskowych w marginalnych populacjach brzozy niskiej (Betula humilis
Schrk.)”.
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2.8. Uwagi na temat metod ochrony brzozy niskiej

2.8.1. Wstep

Brzoza niska wygingla w czasach historycznych na duzej czgsci stanowisk na
terenie Polski, czego przyczyna, jak podali Zatuski i in. (2001) w Polskiej Czerwonej
Ksigdze Roslin, byto gléwnie osuszanie torfowisk oraz zbyt intensywne ich
uzytkowanie jako taki ko$ne i pastwiska, a pdzniej zarastanie nie uzytkowanych
torfowisk przez roslinnos¢ ziotoro§lowa, zaroslowa i le$na.

W $rodowisku poddanym wyraznej antropopresji udokumentowano jednak
rowniez kilka przypadkow ekspansji brzozy niskiej na nowe terytoria. Polakowski
(1962) przytoczyt przyktad torfowiska na terenie bylego PGR-u Cielgtnik, gdzie w
polowie XX wieku brzoza niska wystepowala bardzo licznie na powierzchni ok. 3.5 ha,
porastajac aluwia, ktore wyksztalcity si¢ dopiero w czasach historycznych migdzy
ujsciem Baudy 1 Pasteki. Lachacz i Pisarek (2002) wnioskowali o ,,wedrowaniu” brzozy
niskiej w rejonie Nietlickiego Bagna, podajac, ze brzoza niska przeniosta si¢ z
potnocnego skraju mokradta ku jego $rodkowej cze$ci, w miarg jak zmienialy sig
warunki siedliskowe (postepujace procesy ladowienia $rodkowej czeSci mokradta,
powstatego po obnizeniu poziomu wody jeziora Waz). Rowniez na terenie rezerwatu
»Zabrodzie”, na trzgsawisku powstaltym w miejsce spuszczonego jeziora, w drugiej
polowie XX w. powigkszyl si¢ areal brzozy niskiej (Endler i Duriasz 1998). Kotos
(2004) podat, ze na terenie rezerwatu ,,Bagno Wizna II”” brzoza niska tworzy najwigksze
skupienia w potnocno-zachodniej czegsci obiektu, na terenie dawnej kopalni torfu, czyli
na obszarze, ktory rowniez zasiedlila stosunkowo niedawno. Proces zasiedlania przez
brzozeg niska dotéw potorfowych dokumentowali takze Kaminski i in. (2000) na terenie
projektowanego rezerwatu ,,Ostoje Koszelewskie”.

Wedlug obserwacji Kepczynskiego (1960) pod koniec lat 50. XX w. corocznie
zwigkszatla si¢ liczba okazow brzozy niskiej na podmoklej tace turzycowo-mszystej po
zachodniej stronie jeziora Mielno, co bylo wynikiem zaniechania koszenia tej laki.
Dopoki taki byly koszone i wypasane, powierzchnia zajmowana przez brzozg niska
stale si¢ zmniejszata (Kepczynski 1956). Brzoza niska wytwarzata rok rocznie duza
liczbg mlodych osobnikéw rozmnazajacych si¢ wegetatywnie i z wysiewu, ktore nie

wypetnily jednak luk powstalych wskutek gospodarki czlowieka (koszenie, wypas, a
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takze wykopywanie 1 wycinanie krzewdw brzozy niskiej, ktore jakoby niszczyly take i
przeszkadzaly w zbiorze siana (Kegpczynski 1956)). Po 30 latach Kepczynski i Zatuski
(1988) podali, ze powierzchnia zaro$li brzozy niskiej obserwowana w latach 80. nad
jeziorem Mielno wyraznie zwigkszyta si¢ w pordwnaniu ze stanem opisywanym przez
nich w latach 50.

Nie mniej jednak, ekspansja brzozy niskiej w S$rodowiskach poddanych
antropopresji nie gwarantuje dlugotrwatego utrzymania si¢ jej populacji na tych
stanowiskach. Jak przedstawitam w rozdziale 2.5, rozprzestrzenianie si¢ brzozy niskiej
na przeksztalconych przez cztowieka torfowiskach jest zjawiskiem przejsciowym — po
etapie ekspansji nastepuje zazwyczaj wypieranie brzozy niskiej przez rozwijajaca sie
silniejsza konkurencyjnie roslinno$¢ zaro$lowa 1 lesna. Jak sugerowali Kaminski 1 in.
(2000) — o ile nie zastosuje si¢ przeswietlania zarosli, brzoza niska moze nie utrzymacé
si¢ na danym stanowisku, co sugeruje, ze dobrym sposobem ochrony populacji B.
humilis na antropogenicznie przeksztalconym torfowisku jest utrzymanie
umiarkowanego uzytkowania gospodarczego.

W niniejszym rozdziale zastanowi¢ si¢ nad skuteczno$cia metod ochrony
populacji brzozy niskiej — zaréwno tych wystepujacych w warunkach poddanych
antropopresji, jak 1 tych wystgpujacych w warunkach mato przeksztatconych przez
cztowieka. Nie nalezy bowiem zapominaé, ze pomimo statusu gatunku zagrozonego
(Zatuski i in. 2001), brzoza niska tworzy nadal w Polsce obfite populacje na
torfowiskach o charakterze naturalnym lub zblizonym do naturalnego (np.: dolina

Rospudy, dolina Biebrzy, Bagno Bubnéw w Poleskim Parku Narodowym).

2.8.2. Zachowanie wlasciwych warunkow siedliskowych

Pomimo, iz w rozdziale 2.5 wykazatam, ze brzoza niska moze osiaga¢ wigksze
rozmiary 1 obficie kwitna¢ w warunkach znacznego przesuszenia siedliska, nie wydaje
sig, by jej ochrona w takich warunkach byta skuteczna, gdyz sa to uktady niestabilne,
fatwo ulegajace dominacji innych krzewow lub drzew. Jesli kryterium wyboru strategii
ochrony gatunku ma by¢ jego utrzymanie w warunkach najbardziej zblizonych do
naturalnych, zapewniajacych trwato$¢ populacji, priorytetem powinno by¢ zachowanie
niezmiennych warunkéw siedliskowych w obrgbie zaro§li brzozy niskiej na

mezotroficznych mechowiskach subneutralnych. Jak wynika z przeprowadzonych
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przeze mnie badan, do najistotniejszych czynnikéw, umozliwiajacych trwanie takich
zbiorowisk naleza przede wszystkim odpowiedni poziom wody na torfowisku i cechy
chemiczne siedliska. Wyniki badan wiasciwosci siedliska wzdtuz transektow (rozdzial
2.4) oraz wyniki uzyskane w rozdziale 2.3 dla najliczniej reprezentowanej grupy
fitocenoz zaro$li brzozy niskiej (z2 — zarosla brzozy niskiej na mezotroficznych
subneutralnych mechowiskach) wskazuja, ze wystgpowaniu zaro§li brzozy niskiej
sprzyjaja: stabilny poziom wody, uktadajacy si¢ na rdwni z poziomem torfu lub kilka
cm ponizej; pH ok. 7.0; EC ok. 300-400 uSm/cm; Ca** ok. 10-30 mg/l; Mg”" ok. 3-15
mg/l. Podstawowym warunkiem zachowania populacji brzozy niskiej na stanowiskach,
gdzie spelnione sa wymienione wyzej warunki jest po prostu ochrona catego
ekosystemu torfowiskowego, a takze powiazanych z nim eko-hydrologicznie obszarow.
Na torfowiskach soligenicznych, gdzie typowo rozwijaja si¢ omawiane zespoty
ro$linne, wystgpuja specyficzne przyczynowo-skutkowe powiazania pomigdzy
warunkami hydrologicznymi, geochemicznymi oraz roslinnoscia (Joosten i Clarke
2001), a naruszenie ktoregokolwiek z tych komponentéw moze wywotaé lawing

nieodwracalnych zmian w siedlisku i zbiorowiskach roslinnych.

2.8.3. Przeciwdzialanie sukcesji

Na wielu stanowiskach przeksztalconych przez czlowieka, gdzie naturalne
ekosystemy torfowiskowe ulegly znacznemu zaburzeniu, potrzebne moze si¢ okazaé
zastosowanie metod ochrony czynnej. Przede wszystkim ma to znaczenie na
przesuszonych torfowiskach, gdzie zaznacza si¢ postgpujacy proces sukcesji w kierunku
zbiorowisk lesnych. Jak wykazatam w rozdziale 2.5 zacienienie przez wyzsze krzewy i
drzewa wplywa niekorzystnie na rozwoj brzozy niskie;j.

Kaminski 1 in. (2000) uwazaja, najlepszym sposobem ochrony populacji B.
humilis na antropogenicznie przeksztalconym torfowisku jest utrzymanie
umiarkowanego uzytkowania gospodarczego, powstrzymujacego sukcesj¢ roslinnosci
zaro$lowo-lesnej. Podaja przyktad wystgpowania na obszarze Ostoi Koszelewskich
obfitych skupien brzozy niskiej na skraju pastwiska (w zaroslach penetrowanych przez
bydlo) oraz na ekstensywnie uzytkowanej tace. Stosowanie ekstensywnego wypasu lub
koszenia moze by¢ jedna z prostszych i tatwych do realizacji form czynnej ochrony
populacji B. humilis. Rozwiazaniem alternatywnym, wymagajacym jednak wedlug

Kaminskiego 1 in. (2000) $cislejszego nadzoru, jest kontrolowane przerzedzanie zarosli.
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Zdaniem Szankowskiego (1991), brzoza niska jest z natury przystosowana do
okresowego niszczenia jej pedow 1 umiarkowane ich $cinanie powinno wrgcz
stymulowaé jej rozrastanie si¢. Zatem wg Szankowskiego (1991) wobec postegpujacej
sukcesji na dawnych lakach najwlasciwsza forma ochrony brzozy niskiej byloby
roOwniez umiarkowane wykaszanie, przeprowadzane co kilka lat.

W latach 2007-2008 prowadzitam obserwacje wptywu koszenia na osobniki
Betula humilis reintrodukowane na bagnie Catowanie (patrz rozdzial 2.8.4).
Przezywalno$¢ osobnikow ktore nie byly skoszone wyniosta 82.5%; natomiast
osobnikow koszonych — 48.8%. Obserwacje te, cho¢ nie oparte na statystycznie istotnej
liczbie powtorzen, wskazaty, ze koszenie moze istotnie ostabi¢ mtode osobniki, ale nie
jest czynnikiem, ktory eliminuje ten gatunek. Potwierdzaja to rowniez moje obserwacje
terenowe — na kilku stanowiskach spotykalam brzoz¢ niska na uzytkowanych,
koszonych takach (nad Biebrza koto Grzed i Czerwonego Bagna, nad rzeka Peene koto
miejscowosci Anklam w Niemczech). Trafne wydaja si¢ wigc przytaczane powyzej
spostrzezenia Szankowskiego (1991) oraz Kaminskiego i in. (2000), Ze na dawnych
fakach odpowiednim dla zachowania brzozy niskiej sposobem uzytkowania mogloby
by¢ umiarkowane wykaszanie.

Zdaniem Szankowskiego (1991) w naturalnych warunkach okresowe niszczenie
pedow brzozy niskiej jest lub bylo zapewniane przez zgryzanie przez zwierzyng.
Szczegdlnie wyraznie zaznacza si¢ wplyw zgryzania przez losie w obszarze ochrony
Scistej Czerwone Bagno w Biebrzanskim Parku Narodowym (obserwacje wtasne), gdzie
dzigki duzemu zageszczeniu tosi brzoza niska jest silnie zgryzana. W wyniku tego, duze
powierzchnie zdominowanych przez nia zbiorowisk maja jednorodna fizjonomig
niskich, przycigtych na rownej wysokosci zaro$li brzozy niskiej, w zasadzie bez udziatu
innych drzew i krzewow (Fot. 10).

Specyficzny sposob ochrony brzozy niskiej zastosowany zostat w Niemczech w
rezerwacie Birkbuschwiesen. W §wietle wyzej wspomnianych spostrzezen nie wydaje
si¢ on jednak wart polecenia. W rezerwacie tym wystgpuje niewielkie skupisko brzozy
niskiej. Celem ochrony zostalo ono otoczone wysoka siatka (Fot. 11). Ogrodzenie
krzewow chroni je przez zgryzaniem przez zwierzeta, co jednak na dluzsza metg moze

okaza¢ sig bardziej szkodliwe niz pozyteczne dla tej populacji brzozy niskie;.
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Fot. 10 Zarosla brzozy niskiej na Czerwonym Bagnie (wiosna).

Fot. 11. Brzoza niska w rezerwacie Birkbuschwiesen w Niemczech.
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2.8.4. Reintrodukcja

Reintrodukcja jest jednym ze sposoboéw ochrony zagrozonych gatunkow. Jej
zastosowanie dla brzozy niskiej w Polsce moze by¢ zasadne przede wszystkim na
obszarach z ktorych brzoza niska ustapita wskutek antropopresji, a gdzie obecne
dzialania czynnej ochrony lub restytucji torfowisk prowadza do odtworzenia warunkow
korzystnych dla zbiorowisk z brzoza niska. Takim obszarem jest Bagno Calowanie w
Mazowieckim Parku Krajobrazowym. Wedtug relacji zebranych przez Nowaka (1964)
na poczatku XX. wieku brzoza niska wystepowata na przewazajacej wigkszosci tego
torfowiska. W ciagu XX wieku wygingla na niemal calym zajmowanym wcze$niej
obszarze, wskutek intensyfikacji gospodarki takarskiej i pastwiskowej oraz eksploatacji
torfu. Do chwili obecnej przetrwato kilka krzewow. Aby zwigkszy¢ szanse przetrwania
brzozy niskiej na Bagnie Catowanie, w 2002 Stowarzyszenie Chronmy Mokradta
(Centrum Ochrony Mokradet) rozpoczeto projekt reintrodukcji, majacy na celu
zasilenie miejscowej populacji osobnikami otrzymanymi eX Situ z pedéw pobranych z
osobnikdw przetrwatych do dzisiaj na Bagnie Catowanie (z tej samej puli sadzonek
pozyskano osobniki uzyte w eksperymencie opisanym w rozdzialach 2.5 i 2.6). W
nawiazaniu do prowadzonych przeze mnie badan nad biologia i ekologia brzozy niskiej,
podjetam si¢ monitoringu przezywalnosci reintrodukowanych sadzonek brzozy.

Sadzonki brzozy niskiej zostaly posadzone (Fot. 9) w obregbie potorfii lub ich
skrajow, w 5 nieregularnych skupieniach, majacych imitowaé naturalne rozmieszczenie
zarosli brzozowych. Szczegdtowe informacje na temat liczny posadzonych sadzonek 1
miejsca ich posadzenia przedstawitam w zalaczniku 5. P6znym latem 2007 roku dwa z
pigciu skupien zostaty skoszone w ramach prowadzonej na lakach ochrony czynnej.
Pozwolito to na dodatkowa oceng wptywu koszenia na introdukowane osobniki brzozy
niskiej.

Zmierzone wlasciwosci wody pobranej z gigbokosci 50cm w miejscu
reintrodukcji miaty nastepujace wartosci: pH — 7.0; EC — 408 pS/cm; Ca*" 26.28 mg/l;
Mg”" 9.40 mg/l; Na™ 3.63 mg/l; K 0.28 mg/l; Fe ogodlne 1.012 mg/l; NH,;™ 0.613 mg/l;
PO,> 0.023 mg/l; NO; 0.049 mg/l, a wiec miescily sic w granicach wskazanych na
podstawie wynikow badan przedstawionych w rozdziale 2.3 i 2.4 jako optymalne dla
rozwoju zaro$li brzozy niskiej.

Przezywalno$¢ brzoz posadzonych w roku 2005 po roku zostala opracowana

przez Gizicka (2007). Srednia przezywalno$¢ po roku okreslita ona na 84.6%. We
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wrzes$niu 2008 ponownie policzytam sadzonki, ktére przetrwaty z posadzonych w 2005.
Srednia przezywalnos¢ liczona dla wszystkich skupien po trzech latach wyniosta

68.9%, przy czym liczona tylko dla skupien, ktore nie byly skoszone — 82.5%.

Fot. 9. Prace podczas wysadzania sadzonek brzozy niskiej na Bagnie Catowanie.

Projekty restytucji ekosystemow torfowisk wraz z reintrodukcja rzadkich
gatunkéw ros$lin torfowiskowych byly wczesniej prowadzone w Polsce m.in. na
Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim w rejonie jezior Rogdzno, Bikcze, USciwierz,
Nadrybie i Ciesacin (Chmielewski i1 in. 1996a, 1996b). Poza budowa przetamowan i

pigtrzen na systemie rowow melioracyjnych, skierowano rzek¢ Piwoni¢ na odcinku ok.
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1 km z dotychczasowego koryta o charakterze prostego glebokiego rowu do
nowowybudowanego meandrujacego 1 plytszego koryta. Dzigki temu zaktadano
podniesienie poziomu wody na przylegajacych terenach. Wzdluz nowego koryta
Piwonii wykarczowano i przeorano zarosla wierzbowe z tanowo wystepujaca pokrzywa
1 na ich miejsce wysiano w 1993 roku nasiona roslin charakterystyczne dla iak
wilgotnych. Dodatkowo w 1993 roku w sasiedztwie budowli wodnych posadzono
krzewy, m.in. 12 sztuk brzozy niskiej, a w 1996 kolejne 400 egzemplarzy, maskujac
row opaskowy 1 urzadzenia pigtrzace. W rejonie jezior Bikcze, Usciwierz, Nadrybie i
Ciesacin brzoza niska wystgpuje bardzo licznie, zatem posadzenie jej nad Piwonig nie
bylo reintrodukcja nastawiona na zachowanie tego gatunku, a raczej potraktowano
brzozg jak wiele innych rodzimych krzewoéw do obsadzenia rejonu budowli wodnych.
Nie zmienia to jednak faktu, Ze dziatania nad Piwonia miaty charakter reintrodukcji.
Autorzy podaja, ze rok po posadzeniu brzoza rosta i kwitta. Chmielewski i Radwan
(1999), chociaz nie wspominali bezposrednio o brzozie niskiej, podaja, ze 5 lat po
introdukcji utrzymata si¢ wigkszo$¢ stanowisk monitorowanych gatunkéow roslin
rzadkich. Jednak w roku 2005 nie udato mi si¢ odnalez¢ brzozy niskiej w miejscu, w
ktérym ja posadzono, a obszar sprawiat wrazenie do$¢ silnie przesuszonego.

Powyzsze spostrzezenia nalezatloby potraktowaé jako przestroge przy
dziataniach podejmowanych na Bagnie Calowanie. Podstawowa rzecz, ktdra nalezy
mie¢ na uwadze probujac zwigkszy¢ szanse przetrwania gatunkow torfowiskowych na
jakimkolwiek obszarze, to zapewnienie odpowiednich warunkow siedliskowych. Na
Bagnie Catowanie, réwnoczesnie z projektem reintrodukcji brzozy niskiej, zostaly
wybudowane zastawki pigtrzace wodg na rowie sasiadujacym z terenem reintrodukc;ji.
Nie mniej jednak, pozostaje kwestia otwarta, czy reintrodukcja zapewni dtugotrwate

przetrwanie odtworzonej populacji brzozy niskie;j.

2.8.5. Whnioski

Dla optymalizacji strategii ochrony brzozy niskiej na skraju zasiggu
geograficznego nalezy zapewne uwzgledni¢ wszystkie rozwazane metody ochrony, nie
mniej jednak w skali regionalnej mozna pokusi¢ si¢ o wyznaczenie dzialan

priorytetowych.
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Nawet, jesli reintrodukcja bytaby skuteczna w dluzszej perspektywie czasowej,
proby reintrodukcji nie wydaja si¢ w chwili obecnej w Polsce priorytetowa metoda
ochrony brzozy niskiej. Wystgpuja u nas jeszcze na tyle liczne 1 obfite populacje brzozy
niskiej, ze nie zachodzi rowniez potrzeba dbania o zachowanie kazdego osobnego
krzewu, czego konieczno$¢ dostrzezono w Niemczech, otaczajac niewielkie skupienie
krzewow brzozy niskiej ochronng siatka. Poza tym, jak wykazatam w rozdziale 2.7,
wydaje sig, ze w zwiazku z tym, ze w populacjach brzozy niskiej w Polsce wigkszos¢
zmienno$ci genetycznej wynika ze zmienno$ci wewnatrzpopulacyjnej, priorytetowe z
punktu widzenia ochrony tego gatunku jest potozenie wigkszego nacisku na zachowanie
duzych populacji, nawet niewielu, niz na ochrong licznych niewielkich populacji.

Warto przy tym zaznaczyé, ze ochrona czynna, polegajaca na zapobieganiu
sukcesji, jest zabiegiem kosztownym i w pewnym sensie doraznym, uzalezniajacym
trwanie gatunku od kontynuacji dziatan konserwatorskich. Dlatego tez, podsumowujac,
najistotniejsza dla zachowania zasobdéw brzozy niskiej w Polsce wydaje sig
kompleksowa ochrona dobrze zachowanych ekosystemow torfowiskowych, gdzie
wystgpuja obfite 1 trwate populacje brzozy niskiej, czyli np. takich jak te, wystgpujace
w dolinie Biebrzy, Rospudy i Zytkiejmskiej Strugi, na Bagnie Bubnéw czy nad

jeziorami: Jeziorko, Moszne, Karasne.
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3. Podsumowanie

Zestawione dane literaturowe oraz wyniki przeprowadzonych badan wskazuja

na istnienie nast¢pujacych zaleznosci i prawidlowosci:

e  Brzoza niska jest gatunkiem blizszym klasie Scheuchzerio-Caricetea
nigrae, niz klasie Alnetea glutinosae, do ktorej byly najczesciej zaliczane

przez autoréw europejskich zbiorowiska tego gatunku.

o Wystgpowanie brzozy niskiej, nawet z duza ilosciowos$cia, nie jest
wystarczajacym argumentem do ustanowienia odrgbnego zespotu. O
przynaleznosci do zespotu nie powinna decydowa¢ sama obfita obecnos¢
brzozy niskiej, ale tzw. charakterystyczna kombinacja gatunkow. Zaro$la
(nawet zwarte) brzozy niskiej w obrgbie zdegradowanych czy
przesuszonych torfowisk, pozbawione w zasadzie gatunkéw z klasy
Scheuchzerio-Caricetea nigrae, nie reprezentuja zespotu brzozy niskiej, a

najwyzej jego kadtubowe lub degeneracyjne postaci.

° Przewazajaca czg$¢ torfowisk z brzoza niska pod wzgledem takich cech
jak: pH, EC, stgzenie jondw wapnia 1 magnezu wykazuje duze

podobienstwo do mechowisk z rzgdu Caricetalia davallianae.

o Optymalne do rozwoju zaro§li brzozy niskiej witasciwosci siedliska sa
charakteryzowane przez nastepujace wartosci: poziom wody — na rowni z
poziomem torfu lub kilka cm ponizej; pH ok. 7.0; EC ok. 300-400
uSm/cm; Ca®" ok. 10-30 mg/l; Mg®* ok. 3-15 mg/1.

o Wystgpowanie zaro$li brzozy niskiej jest skorelowane z obecno$cia
kepkowych mchow brunatnych (Aulacomnium palustre, Helodium
blandowii, Tomentypnum nitens), bedacych czgsto pierwszymi
wskaznikami oligotrofizacji powierzchni torfowiska niskiego. Gdy procesy

oligotrofizacji doprowadza do dominacji mchow torfowcow, brzoza niska
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powoli si¢ wycofuje a jej zbiorowiska sa z biegiem czasu zastgpowane

przez zbiorowiska lesne.

Zbiorowiska brzozy niskiej z przewaga Aulacomnium palustre, Helodium
blandowii, i Tomentypnum nitens w warstwie mszystej moga stanowic
stabilny uktad, zapewniajacy trwale utrzymywanie si¢ zarosli brzozy

niskie;j.

Na stanowiskach w $rodkowej czgsci Polski oraz w Niemczech stgzenia
fosforu sa wyraznie nizsze niz w p6inocnej Polsce. Prawdopodobnie m.in.
dzigki temu mozliwe jest wystgpowania obfitych populacji brzozy niskiej
na przesuszonych torfowiskach w §rodkowo-wschodniej Polsce, a gatunek
ten jest limitowany fosforem. Istotnym czynnikiem roéznicujacym wartosci
stgzenia fosforu na badanych stanowiskach moze by¢ st¢zenie jondw
wapnia. Na stanowiskach w $rodkowej Polsce jest ono wyzZsze niz na

potnocy.

Wzrost 1 rozmnazanie generatywne brzozy niskiej sa w znaczne] mierze
uzaleznione od poziomu wody gruntowej i dostepnosci $wiatta. Wydaje
si¢, ze w warunkach naturalnych torfowisk wystgpuje ona poza swoim
optimum fizjologicznym, ktore lokuje si¢ w siedliskach nieco
odwodnionych, jest ona z nich jednak wyparta konkurencyjnie przez inne

gatunki krzewow 1 drzew.

Wsrod badanych osobnikéw brzozy niskiej wystepuja osobniki diploidalne
oraz aneuploidy o niezbalansowanym garniturze chromosomow. Osobniki
0 niezbalansowanym garniturze chromosoméw mogg by¢ mieszancami

brzozy niskiej z innymi gatunkami brzéz.

Nie potwierdzitam istnienia zaleznosci migdzy wielkoscia 1 ksztattem
liScia a liczba chromosomoéw. Natomiast istotne znaczenie dla morfologii
lisci brzozy niskiej, szczeg6lnie dla cech zwigzanych z wielko$cia liscia,

maja warunki siedliskowe.
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Roéznica migdzy $rednig obserwowana i oczekiwang heterozygotyczno$cia
oraz dodatni i istotny statystycznie wspotczynnik inbredu sugeruja, ze w
badanych populacjach brzozy niskiej ma miejsce utrata zmienno$ci

genetycznej.

Najwigkszy procent zmiennos$ci genetycznej przypada na zmiennos¢
wewnatrz populacji, a populacje z poinocno-wschodniej i ze Srodkowej
Polski nie roznia si¢ istotnie pod wzgledem genetycznym. W zwiazku z
tym priorytetowe z punktu widzenia ochrony tego gatunku jest potozenie
wigkszego nacisku na zachowanie duzych populacji, nawet niewielu, niz

na ochrong licznych niewielkich populacji.

Najistotniejsza dla ochrony zasobow brzozy niskiej w Polsce wydaje si¢
kompleksowa ochrona dobrze zachowanych ekosystemow

torfowiskowych, gdzie wystepuja obfite populacje brzozy niskie;.
Dobrym sposobem ochrony populacji brzozy niskiej na antropogenicznie

przeksztalconym torfowisku jest utrzymanie umiarkowanego uzytkowania

gospodarczego (np. koszenia).
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5. Zalaczniki

Zal. 1. Zestawienie zezwolen na wstep na teren parkow narodowych i rezerwatow

przyrody
Data Organ wydajacy Numer Obszar objety zezwoleniem
zezwolenie zezwolenia
2003 Wojewddzki SR/II1/6636/67/0 | Rezerwat ,,Zytkiejmska
Konserwator Przyrody |3 Struga”
w Olsztynie
10.02.2004 | Dyrektor 6/2004 0.0. Grzedy, Kopytkowo,
Biebrzanskiego Parku Tajno 1 Trzyrzeczki, obszar
Narodowego ochrony $cistej ,,Czerwone
Bagno”
15.03.2004 | Dyrektor Poleskiego 12/2004 Poleski Park Narodowy
Parku Narodowego
16.04.2004 | Wojewodzki SR.I1.66301/32/ |Rezerwaty: ,,Bagno Wizna I,
Konserwator Przyrody |04 ,Bagno Wizna II”, ,,Bahno w
w Bialymstoku Borkach”, ,,Gorbacz”,
,Koztowy Lug”, ,,Stare
Biele”
23.04.2004 | Wojewddzki WSIR.I1.6630- | Rezerwat ,,Torfowisko
Konserwator Przyrody |43/04 Mielenskie”
w Bydgoszczy
11.05.2004 | Dyrektor 222/P/2004 Obszar Ochrony Scistej
Bialowieskiego Parku Biatowieskiego Parku
Narodowego Narodowego na Zach. od
Masiewskiego
24.05.2004 | Wojewodzki SiR.IV.66301/38 | Rezerwaty: ,,”Bagno
Konserwator Przyrody |/04 Serebryskie”, ,,Brudzieniec”,
w Lublinie ,,Brzezno”, ,,Jezioro
Brzeziczno”, ,,Jezioro
Obradowskie”, ,,Jezioro
Orchowo”, ,,Jezioro
Swierszczow”, ,Obary”,
,Roskosz”, ,, Torfowisko przy
jeziorze Czarnym”, ,, Trzy
Jeziora”, ,,Wieprzec”,
,.Zotwiowe Btlota”
25.05.2004 | Wojewodzki SR/IN/6636/32/0 | Rezerwaty: ,,Cieletnik”,
Konserwator Przyrody |4 ,Jeziorko koto Drozdowa”,
w Olsztynie ,Sottysek™, ,,Zabrodzie”
08.03.2005 | Dyrektor Poleskiego | 9/2005 Poleski Park Narodowy
Parku Narodowego
08.03.2005 | Wojewodzki WsiR.II- Rezerwat ,, Torfowisko
Konserwator Przyrody |JO/6630/31/05 | Mielenskie”
w Bydgoszczy
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14.03.2005 | Wojewodzki SiR.IV.66301/27 | Rezerwaty: ,,Brudzieniec”,
Konserwator Przyrody |/05 ,Jezioro Obradowskie”,

w Lublinie ,,Jezioro Orchowo”, ,,Jezioro
Swierszczow”, ,, Torfowisko
przy jeziorze Czarnym”,

, L1zy Jeziora”

14.04.2005 | Staatliches Amt fiir StAUN NB Rezerwaty:

Umwelt und Natur 5321.4 ,.Birkbuschwiesen”,

Neubrandenburg ,Landgrabenwiesen bei
Werder”, ,,Beseritzer
Torfwiesen”

24.05.2005 | Staatliches Amt fiir 5321.4.73.103.2 |Rezerwaty: “Peenewiesen bei
Umwelt und Natur 51.1/05-210d Giitzkow”, “Unteres
Ueckermiinde Peenetal”, “Peenectal westlich

des Giitzkower Fihrdammes”

30.05.2005 | Staatliches Amt fiir 5321.4.129/1041 |Rezerwaty: “Grenztalmoor”,
Umwelt und Natur 3/05 “Torfstichgeldnde bei
Stralsund Carlewitz”, “Unteres

Recknitztal”

30.05.2005 | Staatliches Amt fiir StAUN NB Rezerwat “Schwingetal und
Umwelt und Natur 53214 Peenewiesen bei Trantow”
Neubrandenburg

21.02.2006 | Dyrektor Poleskiego | 09/2006 Poleski Park Narodowy
Parku Narodowego

12.04.2006 | Dyrektor 12/2006 0.0. Trzyrzeczki
Biebrzanskiego Parku
Narodowego

25.04.2006 | Wojewddzki SR/S.VIL.DS/66 |Rezerwat ,,Jezioro Metne”
Konserwator Przyrody |30-2-50/06
w Gdansku

27.04.2006 | Wojewddzki WSIiR.II- Rezerwat ,,Laki Slesinskie”
Konserwator Przyrody |JO/6630/61/06
w Bydgoszczy

15.09.2003 | Glowny Inspektorat DM/5111- Informacje na temat populacji
Ochrony Srodowiska, |03/04/2003/DW | brzozy niskiej objetych
Departament monitoringiem: Mikotajki,
Monitoringu rezerwat ,,Sottysek”, jezioro

Moszne w PPN, ,,Bloto” w
Puszczy Niepolomickiej
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Zal. 2. Zestawienie wszystkich analizowanych zdje¢¢ fitosocjologicznych wlasnych
(ustawionych jak w tabeli 3A)
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Zal. 3. Zestawienie naglowkow wszystkich wykonanych zdje¢ fitosocjologicznych

Ip.
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Magdzie Bagno
Magdzie Bagno
Magdzie Bagno
Magdzie Bagno
Magdzie Bagno
Magdzie Bagno
Torfowisko Borsuki
Torfowisko Borsuki
Torfowisko Borsuki
Torfowisko Borsuki
Torfowisko Borsuki
Torfowisko Borsuki
Torfowisko Borsuki
Torfowisko Borsuki
Czarna Hancza
Czarna Hancza
Rospuda
Rospuda
Rospuda
Rospuda
Rospuda
Rospuda
Rospuda
Rospuda



56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

20040628
20040628
20040628
20040628
20040629
20040629
20040713
20040713
20040713
20040713
20040713
20040713
20040713
20040714
20040714
20040714
20040714
20040714
20040714
20040714
20040714
20040714
20040715
20040715
20040715
20040716
20040716
20040716
20040720
20040720
20040721

25
25
50
50
50
50
50
100
100
100
50
50
100
50
50
50
50
50
50
50
25
25
50
50
100
100
100
100
50
25
50

o

60
90
70
60
25
70
60
55
90
85
65
50
30
50

80
90
50

45
50
45
60
65
60
80

70

70
80
65
30
80
40
85
60
80
80
80
70
75
70
85
85
85
60
50
70
85
80
65
75
70
30
50
65
90
95
85

90
92
90
80
50
95
20
65
65
50
40
60
95
60
70
50
90
60
55
60
30
40
70
50
50
90
80
90
40
20
90

7.7
7.8
7.6
7.6
7.2
7.1
6.7
6.4
5.8
6.0
6.2
5.8
5.3
6.4
6.4
6.6
5.0
5.9
6.2
6.3
7.0
7.2
6.5
7.2
7.2
6.3
6.5
6.4
6.6
6.6
6.9

788
772
588
490
274
242
143
114
88
82
104
127
100
122
101
122
80
95
113
102
362
363
226
181
135
146
114
112
193
155
235

32.12
45.15
43.09
35.55
27.31
24.57
17.02
12.22
10.41
9.49
8.27
13.76
16.51
16.81
16.2
16.81
14.07
12.85
14.98
15.9
29.37
29.37
14.28
12.91
15.59
14.96
11.53
11.53
26.63
16.34
19.77

18.86
18.15
16.12
13.25
6.42
5.72
3.42
24.8
1.85
1.75
1.66
2.38
2.68
2.9
2.52
2.98
2.38
3.02
3.18
2.75
9.12
9.08
4.72
3.68
2.82
3.55
2.55
2.27
1.84
1.26
3.92
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o

1.3
0.1

1.2
0.8
0.4
1.6
1.8
0.8
0.2
1.5
0.5
0.8
0.2
0.9
1.5
0.2
1.2
1.4
23

0.7
1.2
0.6
0.4

0.4

0.16
0.23
0.21
0.33
0.05
0.04
0.02
0.12
0.14
0.28
0.33
0.19
0.05
0.03
0.05
0.13
0.03
0.25
0.03
0.03
0.08
0.04
1.63
0.1
0.18
0.2
0.63
0.15
0.15
0.19
0.08

53 54' 21,2'
53 54' 20,2'
54 09' 00,2"
54 08' 59,6"
53 37' 19,0"
53 37' 25,4"
53 37' 32,4"
53 37' 34,8"
53 37' 37,4"
53 37'42,9"
53 37' 29,4"
53 37' 29,4"
53 37' 37,0"
53 37' 35,9"
53 37'29,2"
53 37'18,3"
53 37'10,2"
53 36' 56,4"
53 36' 56,7"
53 18' 57,3"
53 18' 57,3"
53 18' 57,9"
53 12' 471"
53 12'46,1"
53 12'48,7"
53 18'11,6"
5318'12,4"
53 36' 08,8"

22 56' 39,3"

22 56'42,3"
2323'15,1"
23 23'13,5"
2249' 247"
22 49'31,0"
22 49' 34,6"
22 49'40,7"
22 49'40,9"
2249'41,1"
2249'11,6"
2249'18,1"
22 49'18,0"
22 49'26,1"
22 50'32,5"
22 50' 541"
22 51'05,3"
22 46'13,6"
22 46'11,9"
2324'42,5"
2324'421"
23 24'43,3"
23 28'24,4"
23 28' 33,6"
23 28'35,2"
19 55' 29,6"
19 55' 39,6"
2050'41,7"

0--10

0--10
0--5
20-40
5--5

Rospuda
Rospuda
Rospuda
Rospuda
Jez. Druce
Jez. Druce
Czerwone Bagno
Czerwone Bagno
Czerwone Bagno
Czerwone Bagno
Czerwone Bagno
Czerwone Bagno
Czerwone Bagno
Czerwone Bagno
Czerwone Bagno
Czerwone Bagno
Czerwone Bagno
Czerwone Bagno
Czerwone Bagno
Czerwone Bagno

taka na zach. od Grzed
taka na zach. od Grzed

Koztowy tug
Koztowy tug
Koztowy tug
Bahno w Borkach
Bahno w Borkach
Bahno w Borkach
Koszelewki
Koszelewki
Soltysek



87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

20040721
20040723
20040723
20040723
20040724
20040724
20040725
20040726
20040726
20040726
20040726
20040726
20040726
20040727
20040727
20040727
20040727
20040727
20040728
20040728
20040728
20040728
20030624
20030624
20030624
20030624
20040730
20030624
20040810
20040730
20040810

100
100
50
25
25
25
25
100
25

100
50
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a
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90
65
75
30
80
85
95
35
60
75
80
80
85
80
70
75
70
85
70
80
90
95
45
60
70
65
70
50
75
45
50

90
95
95
100
80
80
20
100
90
90
95
90
90
20
60
90
90
80
50
90
90
40
95
95
95
95
90
70

90
10

6.7
6.8
6.8
5.5
7.2
7.0
6.3
5.7
5.9
71
4.6
7.4
7.5
7.2
7.2
7.0
7.2
71
7.7
7.5
7.4
7.4
7.6
7.8
7.8
7.5
7.7
7.7
7.4
7.9
7.9

213
153
124
55
328
192
279
90
103
285
77
517
522
229
219
205
307
253
650
608
636
576
292
463
463
362
294
470
612
542
654

17.71
11.63
8.27
3.7
36.92
21.83
28
7.97
10.71
32.12
6.75
57.5
59.56
22.51
21.14
21.14
12.91
25.26
53.39
58.87
54.07
49.96
20.45
32.8
14.96
37.61
23.88
46.52
7.66
54.76
43.78

3.12
2.5
2.01
0.88
5.55
2.9
2.35
2.1
2.32
7.2
1.35
10.95
11.02
4.02
3.78
3.68
3.8
4.25
9.92
9.55
9.85
10.25
6.65
13.95
10.22
7.68
7.68
12.72
6.02
15
11.35
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0.05
0.01
0.01
0.02
0.09
0.63
0.08
0.02
0.04
0.02
0.15
0.03
0.03
0.08
0.08
0.04
0.03
0.03
0.05
0.05
0.11
0.06
0.1
0.12
0.15
0.11
0.31
0.21
0.08
0.15
0.16

53 36' 04,8"
53 35'59,1"
53 35'57,9"
53 49'47,6"
53 46' 45,5"
53 53' 06,0"

53 53' 02,8"
53 53' 04,4"
53 53' 05,2"
53 50' 31,6"
53 50' 31,7"
53 50'40,9"
53 50' 40,0"
53 53'17,7"
53 53'17,8"
53 53'17,7"
53 53' 14,4"
54 21'10,0"
54 21'10,0"
54 21' 09,3"
54 21' 09,8"
54 21'11,5"
54 21'10,8"
5211'21,1"
54 21' 14,6"

20 50' 33,8"
20 50' 26,0"
20 50' 23,5"
20 57' 36,4"
2131'51,1"
22 26' 37,5"

22 26' 33,0"
22 26' 28,4"
22 26'29,4"
2148'47,5"
2148'48,9"
2148'50,6"
2148'52,8"
2148 36,4"
2148 34,1"
2148'33,1"
2148'27,6"
22 37' 05,7"
22 37' 06,4"
22 37' 06,8"
22 37' 04,6"
2237 16,0"
22 37'17,9"
2310'29,3"
22 37'17,0"

20--5

1
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Soltysek
Soltysek
Soltysek
Sottysek
Zabrodzie
Zabrodzie
taka w Mazurskim PK
Jez. Godle
Jez. Godle
Jez. Godle
Jez. Godle
Jez. Godle
Jez. Godle
Jeziorko k./ Drozdowa
Jeziorko k./ Drozdowa
Jeziorko k./ Drozdowa
Jeziorko k./ Drozdowa
Jeziorko k./ Drozdowa
Nietlickie Bagno
Nietlickie Bagno
Nietlickie Bagno
Nietlickie Bagno
Zytkiejmska Struga
Zytkiejmska Struga
Zytkiejmska Struga
Zytkiejmska Struga
Zytkiejmska Struga
Zytkiejmska Struga
Czyzowka k./Romanowa
Zytkiejmska Struga
Czyzdéwka k./Romanowa



118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

20040730
20040730
20040730
20040730
20030624
20040811
20040730
20040812
20040812
20040812
20040812
20040812
20050618
20050618
20050618
20050619
20050620
20050620
20050620
20050620
20050623
20050623
20050623
20050623
20050624
20050818
20050711
20050711
20050711
20050711
20050711

100
25
25
100
100
100
50
50
50
50
100
100
50
50
50
50
25
25
25
25
50
50
50
25
25
25
25
25
25
25
50
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45
85
80
40
50
60
85
85
75
90
90
55
85
90
95
60
70
70
70
70
70
80
65
50
60
90
90
85
70
85
70

95
70
85
95
60
65
80

o

30
50
35
30
30
50
30
35
35

30
25
10
40
70
65
60
65
60

7.7
7.6
7.9
7.7
7.9
7.2
7.8
7.5
7.8
7.7
8.0
7.5
7.3
7.7
6.9
8.2
7.1
7.4
7.0
7.3
6.8
7.0
6.9
6.9
7.5

6.7
6.8
6.6
6.6
6.9

380
590
520
385
583
213
604
536
495
333
457
272
737
380
381
1244
984
890
828
927
859
828
954
1022
1133

399
474
417
497
499

43.78
28
39.66
38.98
55.44
5.53
42.41
38.29
54.76
30.74
4.92
11.63
31.16
42.96
55.44
114.8
62.36
71.12
68.2
59.48
18.68
15.2
45.72
74.04
91.48

56.56
47.8
50.72
62.36
42

8.05
18.02
17.73
10.45
16.62

15.55
9.58
10.05
6.45
8.05
5.48
4.3
4.05
4.07
7.77
15.5
12.77
11.12
14
10.52
7.42
14.7
17.07
20.3

1.24
1.76
1.25
2.75
1.82
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0.5
0.5
0.6
0.5
1.3
1.2

0.3
0.2
0.6
0.5
0.5
0.4
1.3
0.4

0.2
0.6
0.1

o o

o O O -

o

0.1
0.1
0.3

0.17
0.19
0.11
0.21
0.22

0.15
0.07
0.13
0.18
0.06
0.13
0.04
0.03
0.04
0.09
0.08
0.06
0.05
0.04
0.04
0.05
0.06
0.05
0.06

0.07
0.06
0.07
0.06
0.05

54 21'12,3"
54 21' 09,0"
54 21'13,9"
54 21' 14,9"
52 45' 30,7"
54 21'16,7"
52 43' 36,0"
52 43' 35,2"
5243 27,7"
52 43'29,3"
52 43' 33,7"

5122'16,15"
51 22' 09,20"
5122'11,92"
5122'12,45"
5122' 13,95"

22 37' 06,4"
22 36' 55,6"
22 37" 15,5"
22 37" 14,9"
2349'29,1"
22 36' 53,7"
23 49'20,2"
2349'21,8"
2349'22,4"
2349'20,9"
2349'21,6"

23 16' 04,45"
23 16'11,53"
2316'21,32"
23 16'17,34"
23 16'20,97"

-50

-15

-15
0--10
0--10

-15

Zytkiejmska Struga
Zytkiejmska Struga
Zytkiejmska Struga
Zytkiejmska Struga
Zytkiejmska Struga
Narewka
Zytkiejmska Struga
Narewka
Narewka
Narewka
Narewka
Narewka
Peene k./ Alt Plestin (N)
Peene k./ Alt Plestin (N)
Peene k./ Alt Plestin (N)
Birkenbuschwiesen (N)
Peene k./Gutzkow (N)
Peene k./Gutzkow (N)
Peene k./Gutzkow (N)
Peene k./Gutzkow (N)
Peene k./ Stolpe (N)
Peene k./ Stolpe (N)
Peene k./Anklam (N)
Peene k./Anklam (N)
Gutzkower Peenewiesen (N)
Unt.Recknitztal k./Gruel (N)
Bagno Bubnéw
Bagno Bubnéw
Bagno Bubnéw
Bagno Bubnéw
Bagno Bubnéw



149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

20050711
20050711
20050711
20050712
20050712
20050712
20050712
20050712
20050712
20050712
20050712
20050713
20050713
20050713
20050713
20050713
20050713
20050713
20050714
20050714
20050714
20050714
20050714
20050714
20050714
20050714
20050715
20050715
20050715
20050715
20050715

25
25
25
50
25
50
25
50
100
25
25
50
100
100
50
25
25
50
50
50
50
100
50
25
25
50
25
50
25
25
50

O O O O oo oo

60

o O o

80
60

Nooooooo

O O OO oo o oo

o O o

o

70
95
95
20
65
75
85
90
70
80
70
85
50
60
100
85
85
90
75
95
100
50
90
60
50
80
70
80
70
75
85

60
35
30
45
70
85
80
80
35
90
95
90
85
70

75
80
70
35
45

25
65
90
95
100
100
90
100
40
35

6.7
7.0
6.9
6.4
7.0
7.1
6.9
7.1
6.7
4.5
3.9
6.7
6.3
6.3
6.5
6.5
6.5
6.6
6.9
6.6
6.4
6.1
6.4
6.2
5.5
4.3
4.1
5.0
5.3
5.3
4.9

604
602
649
398
418
422
341
448
318
110
99
227
273
254
234
361
308
360
633
506
329
288
503
152
76
92
139
159
76
121
146

39.48
41.56
48.52
47.8
45.04
45.72
36.72
39.08
30.48
6.32
1.44
18
24.92
21.44
22.84
38.8
36.72
34.64
44.36
51.96
43.64
31.84
51.96
11.4
4.76
3.2
9.64
12.4
6.76
11.84
10.96

2.35
1.6
2.15
1.78
2.65
2.28
1.95
2.98
2.38
1.55
1.09
2.86
1.96
1.93
1.52
1.94
1.68
2.1
1.09
0.76
1.4
1.1
1.39
0.7
0.71
0.78
1.4
0.93

0.71
0.59
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0.5
0.3
0.2

0.2
0.1
0.1
0.3
0.2
0.1

0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.6

0.6
0.1
0.1

0.2
0.6
0.3
0.2

0.05
0.05
0.04
0.03
0.04
0.07
0.05
0.07
0.03
0.13
0.05
0.13
0.05
0.04
0.03
0.04
0.05
0.04
0.03
0.04
0.04
0.03
0.07
0.05
0.06
0.03
0.07
0.07
0.04
0.09
0.03

5122' 18,43"
51 21' 14,46"
5121'13,06"
51 25'50,23"

51 25'50,51"
5125'52,10"
51 25' 54,00"
51 25'39,37"
51 25' 34,51"
5124'19,78"
51 24' 23,04"
5124'22,77"
5121' 58,79"
51 21' 58,92"
51 21'57,69"
5127 20,47"
51 27' 28,59"
5127' 27,70"
51 27' 24,28"
5127' 19,20"
5127'17,24"
5127'19,12"
5127 16,81"
5127 26,32"
51 27' 27,26"
5127' 16,67"
5127' 14,67"
5127'13,10"

23 16'21,47"
23 20' 24,25"
53 20' 26,53"
23 06' 25,34"

23 06' 22,57"
23 06' 16,10"
23 05' 15,38"
23 03' 52,28"
23 04' 01,63"
23 06' 24,70"
23 06' 22,00"
23 06' 24,11"
23 06' 30,57"
23 06' 31,66"
23 06' 32,10"
23 07" 53,07"
23 07" 45,87"
23 07' 35,00"
23 07' 30,81"
23 07'46,72"
23 07' 16,25"
23 07'14,51"
23 07" 12,56"
23 09' 53,38"
23 09' 53,44"
2310'34,71"
23 10' 37,64"
23 10' 38,96"

Bagno Bubnéw

Bagno Staw
Bagno Staw
Jez. Karasne
Jez. Karasne
Jez. Karasne
Jez. Karasne
Jez. Karasne
Jez. Karasne
Ortowki
Ortéwki
Bagno Sptawy
Bagno Sptawy
Bagno Sptawy
Bagno Sptawy
Ciesacin
Ciesacin
Ciesacin
Jez. Moszne
Jez. Moszne
Jez. Moszne
Jez. Moszne
Jez. Moszne
Jez. Moszne
Jez. Moszne
Jez. Moszne
Jez. Diugie
Jez. Diugie
Jez. Diugie
Jez. Diugie
Jez. Diugie



180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

20050715
20050715
20050715
20050716
20050716
20050716
20050716
20050716
20050716
20050716
20050716
20050716
20050717
20050717
20050717
20050717
20050717
20050717
20050717
20050717
20050717
20050718
20050718
20050718
20050719
20050719
20050719
20050719
20050719
20050719
20050719

100
50
50
50

100
50
50
50
50
50
25
25
50
50
25
25
25
25
25
50
50
50
50
50
25
50
25
25

W5 W w N
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100
95
80

100
50
60
45

45
100
100
60
50
35
95

100
90
100

100
100
100
100

15
96
85
90
95
95

35
35

30

5.0
4.8
5.9
6.0
5.8
4.3
6.0
5.9
4.7
4.7
4.3
6.9
6.1
5.2
5.2
5.2
6.2
6.3
5.9
6.5
5.6
5.1
3.8
7.0
6.9
71
7.1
6.7
6.7
6.8

173
152
418
246
169
69
178
205
87
83
112
225
89
69
65
78
192
173
99
139
82
104
92
783
771
710
753
118
281
318

4.52
1.24
35.32
24.24
19.36
6.32
22.84
25.6
8.28
4.52
5.44
30.48
15.92
9.4
6.32
10.52
18.68
26.32
15.92
18.68
9.4
11.6
5.44
36
31.84
33.24
36.72
10.28
29.76
33.92

2.15
1.64
4.68
2.22
1.64
0.82
1.7
1.57
1.15
0.95
1.42
1.43
0.53
0.51
0.78
0.54
0.94
0.93
0.56
0.87
0.76
0.95
0.58
2.88
2.85
3.92

1.35

3.92
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0.3
0.1

0.4
0.9

0.1
0.5
0.2

0.1
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0.05
0.1
0.07
0.04
0.04
0.05
0.04
0.02
0.04
0.05
0.03
0.05
0.05
0.04
0.05
0.06
0.05
0.03
0.05
0.04
0.05
0.07
0.03
0.04
0.04
0.03
0.02
0.05
0.07
0.07

51 26' 59,80"
5135'12,27"
5135'12,14"
5121'41,86"
5121'42,76"
5121'42,50"
5121'40,72"
5121'42,51"
5121'42,98"
51 22' 54,99"
51 22' 53,95"
51 22' 53,30"
51 25'22,25"
5125' 16,99"
51 25' 16,62"
51 25' 15,87"
5125' 12,56"
51 25'00,31"
51 24' 55,79"
51 25'07,93"
5125'11,62"
51 29' 28,66"
51 29' 25,52"
5129'24,87"
51 07' 07,30"
51 07' 06,95"
51 07' 05,52"
5107' 04,19"
5110'20,22"
5112' 33,48"
51 12' 36,89"

2310'13,95"
22 52'44,97"
22 52'41,95"
23 03' 38,36"
23 03' 38,52"
23 03' 36,39"
23 03' 27,45"
23 03' 36,95"
23 03'42,63"
23 02' 38,32"
23 02' 38,61"
23 02' 37,61"
2318'43,63"
23 18' 36,80"
23 18' 38,03"
2318'41,41"
2318'47,41"
23 18' 54,55"
23 18'55,38"
2319'05,45"
23 19' 05,84"
23 34' 15,50"
23 34' 13,45"
23 34' 11,86"
23 23'22,70"
23 23'23,75"
23 23'23,71"
23 23' 22,35"
23 01'51,10"
23 03'11,28"
23 03'13,16"
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Jez. Dlugie
Jez. Obradowskie
Jez. Obradowskie
Uroczysko UsSciwierskie
Uroczysko UsSciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Jez. Bikcze
Jez. Bikcze
Jez. Bikcze
Krowie Bagno
Krowie Bagno
Krowie Bagno
Krowie Bagno
Krowie Bagno
Krowie Bagno
Krowie Bagno
Krowie Bagno
Krowie Bagno
Jez. Orchowe
Jez. Orchowe
Jez. Orchowe
Torfowisko Sobowice
Torfowisko Sobowice
Torfowisko Sobowice
Torfowisko Sobowice
Uroczysko Jezioro
Bilsko
Bilsko
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216
217
218
219
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222
223
224
225
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228
229
230
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212
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215
216
217
218
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222
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224
225
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228
229
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233
234
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236
237
238
239
240
241

20050723
20050723
20050723
20050723
20050723
20050723
20050723
20050723
20060615
20060615
20060615
20060622
20060622
20060622
20060622
20060622
20060623
20060623
20060623
20060623
20060623
20060623
20060623
20060624
20060624
20070607
20070607
20070620
20070620
20070620
20070707

25
50
25
25
25
25
25
50
50
50
50
50
50
50
50
100
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50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
100
50
50
50
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50

40
10

90
60
70
65
75
80
80
45
100
90
100
60
70
55
60
70
80
85
80
80
90
80
70
70
40
85
70
70
90
70
50

95
60
100
100
95
100

6.0
71
6.9
6.0
6.2
6.7
6.7
6.7

4.5
5.0
4.8
4.9
5.0
6.9
6.6
7.0
7.3
6.5
7.2
7.4
6.9
7.2
6.2
6.3

6.5

234
421
300
149
215
414
265
333

121
90
64
60
105
1029
306
607
1288
661
823
686
976
1027
444
407

170

20.06
39.48
24.92
14.52
20.76
33.24
24.23
34.63

132.6
48.4
3.51
3.18
4.51
46.82
16.52
28.23
58.63
41.56
42.88
36.31
38.94
41.56
37.82
32.36

15.19

1.56
4.82
3.72
1.57

3.85
2.68
3.08

1.04
0.8
0.87
0.62
0.88
12.62
4.65
8.68
13.52
5.58
14.65
14.75
12.38
10.12
6.92
5.85

3.82
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0.1
0.2

0.1

0.05
0.09
0.05
0.04
0.06
0.05
0.05
0.09

0.07
0.03
0.07
0.11
0.11
0.04
0.05
0.04
0.19
0.06
0.43
0.33
0.05
0.05
0.13
0.07

0.07

52 52' 13,28"
52 52' 14,86"
52 52' 14,92"
52 52' 15,93"
52 52' 15,70"
52 52' 14,77"
52 52' 15,78"
52 52' 15,79"
53 02' 49,80"

53 47' 26,29"
53 47' 22,46"
53 47' 26,99"
53 47' 26,14"
53 08' 09,96"
53 08' 10,50"
53 08" 11,96"
53 08' 09,07"
53 08' 09,40"
52 33'17,31"
52 33' 17,40"
52 28' 22,23"
52 28' 21,98"
52 13'02,43"
52 13'03,50"
51 12' 08,84"
51 12' 06,50"
5111'58,47"
53 10' 07,80"

19 22' 20,19"
19 22' 22,81"
19 22' 24,29"
19 22' 24,39"
19 22' 27,62"
19 22' 29,02"
19 22' 31,07"
19 22' 20,73"
21 51'50,38"

17 46' 47,14"
17 46' 48,60"
17 46' 49,81"
17 46' 49,53"
17 42' 19,82"
17 42" 16,34"
17 42" 13,35"
17 42' 10,54"
17 42' 16,35"
17 47' 09,28"
17 47' 10,31"
19 21' 58,44"
19 21' 58,80"
22 19'46,95"
22 19'46,94"
2108' 24,67"
2108' 27,89"
2108' 28,32"
22 30'45,52"

-15
-15

Torfowisko Mielenskie
Torfowisko Mielenskie
Torfowisko Mielenskie
Torfowisko Mielenskie
Torfowisko Mielenskie
Torfowisko Mielenskie
Torfowisko Mielenskie
Torfowisko Mielenskie
Kleczkowo
Kleczkowo
Kleczkowo
Jez. Metne
Jez. Metne
Jez. Metne
Jez. Metne
Jez. Metne
taki Slesinskie
taki Slesinskie
taki Slesinskie
taki Slesinskie
taki Slesinskie
Brzozowiec k./Trzemeszna
Brzozowiec k./Trzemeszna
Nowa Huta
Nowa Huta
Liwiec k./Golic
Liwiec k./Golic
Pakostaw
Pakostaw
Pakostaw
Jez. Maliszewskie
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243
244
245
246
247
248

242
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245
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20070721
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25
25
50
50
25
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90
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80
80
70
70
45

95

90
90
60
30
50
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6.7
6.6
6.7
6.5
6.8
6.4

210
233
387
330
318
185

19.87
22.21
35.48
30.8
27.67
17.53

5.22
6.35
9.42
7.42

3.92
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0.1

1.5
3.4

0.8

0.07
0.03
0.15
0.12
0.12
0.15

53 10' 15,80"
54 03' 53,70"
53 38' 31,60"
53 38' 32,14"

53 38' 22,83"

22 30' 44,28"
2317 12,80"
22 46' 59,83"
22 46' 56,85"

22 47' 15,65"

0--5
5--5
0--5
0--15
-15
-10
0--5

Jez. Maliszewskie
Bobrowe Bagno
taka przy Czerwonym Bagnie
taka przy Czerwonym Bagnie
taka przy Czerwonym Bagnie
taka przy Czerwonym Bagnie
Zytkiejmska Struga



Zal. 4. Zestawienie informacji dotyczacych wykorzystanych w pracy zdjec fitosocjologicznych pochodzacych z literatury

10

11

12

13

14

relevé

248
249
250
251
252
253

254

255

256

257

258

259

260

261

data

1991/07/15
1991/07/23
1991/07/19
1991/07/21
1991/07/15
1991/07/22

1991/08/05

1991/08/05

1991/08/06

1991/07/22

1991/07/24

1991/07/23

1991/07/23

1991/07/24

pow.

(m?)

100
100
100
100
100
100

100

100

100

100

100

100

100

100

w-wa Ww-wa
a(%) b (%)
20 10

5 5

5 5

0 5

5 10

30 10
20 10

10 5

40 5

10 5

5 5

20 5

0 5

0 20

90

100

90

100

90

90

100

80

w- poziom
wad  wody
(%) [cm]

80 -
90 -
100 -
90 -
90 -
80 -
90 -
70 -
70 -
90 -
80 -
80 -
70 -

70 -

stanowisko

BPN Narewka
BPN Narewka
BPN Narewka
BPN Narewka
BPN Narewka
BPN Narewka

BPN Narewka
BPN Narewka
BPN Narewka
BPN Narewka
BPN Narewka
BPN Narewka
BPN Narewka

BPN Narewka
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autor i zbiorowisko

Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd
Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd
Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd
Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd
Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd

Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd
Calamagrostis canescens

Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd
Calamagrostis canescens

Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd
Calamagrostis canescens

Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd
Calamagrostis canescens

Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd
Calamagrostis canescens

Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd
Calamagrostis canescens

Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd
Calamagrostis canescens

Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd
Calamagrostis canescens

Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd
Calamagrostis canescens

. 1964 typical
. 1964 typical
. 1964 typical
. 1964 typical
. 1964 typical
. 1964 z

. 1964 z
. 1964 z
. 1964 z
. 1964 z
. 1964 z
. 1964 z
. 1964 z

. 1964 z



15

16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

32

33

34

35

36

37

262

263

264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277

278

279

280

281

282

283

284

1991/07/19

1991/07/23

1991/08/07
1991/08/07
1991/08/06
1991/08/08
1991/08/08
1991/07/07
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992

1992

1992

1992

1992

1992

1992

1992

80

O OO O O o o o

10

10
30
10
10
50

30
10
20
30
10
20
30
20

40

10

20

10

20

90

90

90

100

80
30
80
10
20
100
70
100
90
80
90
90
80
90

60

80

80

70

80

50

60

60

90

50
90
90
80
100
30
30
40
70
50
50
50
70
80

80

10

70

90

90

10

BPN Narewka
BPN Narewka

BPN Narewka
BPN Narewka
BPN Narewka
BPN Narewka
BPN Narewka
BPN Narewka
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko UsSciwierskie
Uroczysko UsSciwierskie
Uroczysko Usciwierskie

Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie

Uroczysko Usciwierskie
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Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964 z
Calamagrostis canescens

Szankowski 1991, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964 z
Calamagrostis canescens

Szankowski 1991, Sphagno squarrosi-Alnetum Sol.-Gorn. 1987
Szankowski 1991, Sphagno squarrosi-Alnetum Sol.-Gorn. 1988
Szankowski 1991, Sphagno squarrosi-Alnetum Sol.-Gorn. 1989
Szankowski 1991, Sphagno squarrosi-Alnetum Sol.-Gorn. 1990
Szankowski 1991, Sphagno squarrosi-Alnetum Sol.-Gorn. 1991
Szankowski 1991, Sphagno squarrosi-Alnetum Sol.-Gorn. 1992
Fijatkowski i Urban 1997, Filipendulo-Geranietum Koch 1926
Fijatkowski i Urban 1997, Molinietum medioeuropaeum Koch 1926
Fijatkowski i Urban 1997, Molinietum medioeuropaeum Koch 1926
Fijatkowskii Urban 1997, Molinietum medioeuropaeum Koch 1926
Fijatkowski i Urban 1997, Molinietum medioeuropaeum Koch 1926
Fijatkowski i Urban 1997, Molinietum medioeuropaeum Koch 1926
Fijalkowski i Urban 1997, Caricetum lasiocarpae Koch 1926

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Caricetum rostratae (Steffen 1931)
Sm. 1947

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Caricetum rostratae (Steffen 1931)
Sm. 1947

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Caricetum rostratae (Steffen 1931)
Sm. 1947

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Caricetum rostratae (Steffen 1931)
Sm. 1947

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Caricetum rostratae (Steffen 1931)
Sm. 1947

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Caricetum rostratae (Steffen 1931)
Sm. 1947

Fijatkowski i Urban 1997, Salicetum pentandro-cinereae (Alm. 1929)
Pass. 1961

Fijatkowski i Urban 1997, Salicetum pentandro-cinereae (Alm. 1929)
Pass. 1961



38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

285

286

287

288

289

290

201

292

293

294

295

296
207
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308

1992

1992

1992

1992

1992

1992

1992

1992

1992

1992

1992

1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
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80

50

70

90

80

80

80

80

80

90

90

80
80
60
100
90
90
80
50
80
90
80
60
60

30

80

70

70

60

30

40

90

60

30

60

40
70
80
100
90
40
50
100
70
30
40
70
70

60

70

60

60

80

70

70

70

70

80

70

10
50
50
10
60
40

[¢)]

80
40
80
80
90

-10

-10

-10

Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko UsSciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko UsSciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko UsSciwierskie

Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko UsSciwierskie
Uroczysko UsSciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
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Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Salicetum cinereae Fijatkowski

1991

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Salicetum cinereae Fijatkowski

1991

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Salicetum cinereae Fijatkowski

1992

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Salicetum cinereae Fijatkowski

1993

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Salicetum cinereae Fijatkowski

1994

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Salicetum cinereae Fijatkowski

1995

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Salicetum cinereae Fijatkowski

1996

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Salicetum cinereae Fijatkowski

1997

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Salicetum cinereae Fijatkowski

1998

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Salicetum cinereae Fijatkowski

1999

Fijatkowski i Urban 1997, Sphagno-Salicetum cinereae Fijatkowski

2000

Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis

Oberd
Oberd
Oberd
Oberd
Oberd
Oberd
Oberd
Oberd
Oberd
Oberd
Oberd
Oberd
Oberd

. 1964
. 1965
. 1966
. 1967
. 1968
. 1969
. 1970
. 1971
. 1972
. 1973
. 1974
. 1975
. 1976



62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325

326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338

1992
1992
1992
1992
1992
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1992
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1992
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1994
1994
1994
1994
1994
1994
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1992
1992
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80
90
30
50
80
90
90
70
80
80
80
80
90
80
60
70
40

10
30
30
70
30
60
60
60
80
50
90
80
80

40
30
70
40
30
30
40
70
80
60
70
70
60
40
60
60
100

90
80
90
70
80
90
90
90
70
80
10
50
50

Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko UsSciwierskie
Uroczysko UsSciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko UsSciwierskie
Uroczysko UsSciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko Usciwierskie

Uroczysko Usciwierskie
Uroczysko UsSciwierskie
Jez. Karasne

Jez. Karasne

Jez. Karasne

Jez. Karasne

Jez. Karasne

Jez. Karasne

Jez. Karasne

Jez. Karasne

Bilsko

Bilsko

Bilsko
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Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1977
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1978
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1979
Fijatkowski i Urban 1997, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1980

Fijatkowski i Urban 1997, Betuletum humilis
Fijatkowski i Urban 1997, Betuletum humilis
Fijatkowski i Urban 1997, Betuletum humilis
Fijatkowski i Urban 1997, Betuletum humilis
Fijatkowski i Urban 1997, Betuletum humilis
Fijatkowski i Urban 1997, Betuletum humilis
Fijatkowski i Urban 1997, Betuletum humilis
Fijatkowski i Urban 1997, Betuletum humilis
Fijatkowski i Urban 1997, Betuletum humilis
Fijatkowski i Urban 1997, Betuletum humilis
Fijatkowski i Urban 1997, Betuletum humilis
Fijatkowski i Urban 1997, Betuletum humilis

Fijalkowski 1959
Fijalkowski 1960
Fijalkowski 1961
Fijalkowski 1962
Fijalkowski 1959
Fijalkowski 1960
Fijalkowski 1961
Fijalkowski 1962
Fijalkowski 1963
Fijalkowski 1964
Fijalkowski 1965
Fijalkowski 1966

Fijatkowski i Urban 1997, Epilobio-Senecionetum silvatici R. Tx. 1937
em. 1950

Fijatkowski i Urban 1997, Rubetum idaei Pass. 1982

Fijatkowski i Urban 1997, Rubetum idaei Pass. 1982

Sugier i Popiotek 1995, Caricetum paradoxae R. Tx. 1947
Sugier i Popiotek 1995, Molinietum medioeuropaeum Koch 1926
Sugier i Popiotek 1995, Molinietum medioeuropaeum Koch 1926
Sugier i Popiotek 1995, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
Sugier i Popiotek 1995, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1965
Sugier i Popiotek 1995, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1966
Sugier i Popiotek 1995, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1967
Sugier i Popiotek 1995, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1968
tuczycka-Popiel i Urban 1995, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964

tuczycka-Popiel i Urban 1995, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
tuczycka-Popiel i Urban 1995, Salicetum pentandro cinereae (Almq.
1929) Pasc. 1961
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98
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100
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105
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tuczycka-Popiel i Urban 1993, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
Fijatkowski, Wawer i Pietras 1993, Betulo-Salicetum repentis Oberd.
1964

Fijatkowski, Wawer i Pietras 1993, Betulo-Salicetum repentis Oberd.
1964

Zatuski 1998, Salicetum pentandro-cinereae (Almg. 1929) Pass. 1961
Zatuski 1998, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964

Zatuski 1998, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964

Zatuski 1998, Junco-Molinietum Prsg. 1951

Kotos 2004, zarosla Salix cinerea x Betula pubescens

Kotos 2004, zarosla Salix cinerea x Betula pubescens

Kotos 2004, zarosla Salix cinerea x Betula pubescens

Polakowski 1962, Caricetum lasicarpae Koch 1926

Polakowski 1962, Caricetum lasicarpae Koch 1926

Polakowski 1962, torfowisko niskie, zmeliorowane i silnie zakrzewione
Polakowski 1962, torfowisko niskie, zmeliorowane

Polakowski 1962, torfowisko niskie, zmeliorowane

Polakowski 1962, torfowisko niskie, zmeliorowane

Gtowacki i Celinska 1990, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
Gtowacki i Celinska 1990, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
Gtowacki i Celinska 1990, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
Gtowacki i Celinska 1990, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
Gtowacki i Celinska 1990, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
Gtowacki i Celinska 1990, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
Gtowacki i Celinska 1990, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
Gtowacki i Celinska 1990, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
Gtowacki i Celinska 1990, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964

Karczmarz i Sokotowski 1988, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
tachacz i Olesinski 2000, torfowisko niskie miedzy torf. wysokim a
jeziorem

tachacz i OlesihAski 2000, zbiorowisko otaczajgce dolinki z Eleocharis
quingeflora
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tachacz i Olesinski 2000, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964

tachacz i Olesinski 2000, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
tachacz i Olesinski 2000, zbiorowisko otaczajace dolinki z Eleocharis
quingeflora

tachacz i Olesinski 2000, Eleocharitetum quingeflorae Ludi 1921

tachacz i Olesinski 2000, Campylio-Trichophoretum alpini Hadac 1964
Karczmarz i Sokotowski 1987, Dryopteridi thelypteridis-Betuletum
pubescentis Czerwinski 1972

Karczmarz i Sokotowski 1987, Dryopteridi thelypteridis-Betuletum
pubescentis Czerwinski 1972

Kepczynski 1960, Carici-Agrostidetum caninae caricetosum paniceae
(Jonas 1932) Tx. 1937

Kepczynski 1960, Carici-Agrostidetum caninae caricetosum paniceae
(Jonas 1932) Tx. 1937

Kepczynski 1960, Carici-Agrostidetum caninae Tx. 1937 z Carex
rostrata

Kepczynski 1960, Carici-Agrostidetum caninae Tx. 1937 z Carex
rostrata

Kepczynski 1960, Carici-Agrostidetum caninae Tx. 1937 z Carex
rostrata

Kepczynski 1956, Carex rostrata-Drepanocladus vernicosus
(Kulczynski 1940)

Kepczynski 1956, Carex rostrata-Drepanocladus vernicosus
(Kulczynski 1940)

Kepczynski 1956, Carex rostrata-Drepanocladus vernicosus
(Kulczynski 1940)

Kepczynski 1956, Saliceto-Betuletum

Kepczynski 1956, Saliceto-Betuletum

Sokotowski 1996, Sphagno-Caricetum rostratae Steffen 1931 z
Festuca rubra

Sokotowski 1996, Sphagno-Caricetum rostratae Steffen 1931 z
Festuca rubra

Sokotowski 1996, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
Boinski, Boinska, Ceynowa-Gietdon 1975, Eriophoro angustifolii-
Sphagnetum recurvi M. Jasn., J. Jasn. et S. Mark. 1968 z
Calamagrostis stricta



141 417 1967/08/09 200 0 10 80 50 - Jez. Metne Boinski, Boinska, Ceynowa-Gietdon 1975, Eriophoro angustifolii-
Sphagnetum recurvi M. Jasn., J. Jasn. et S. Mark. 1968 z
Calamagrostis stricta

142 418 1967/08/08 100 0 10 85 80 - Jez. Metne Boinski, Boinska, Ceynowa-Gietdon 1975, Eriophoro angustifolii-
Sphagnetum recurvi M. Jasn., J. Jasn. et S. Mark. 1968 z
Calamagrostis stricta

143 419 1967/08/08 100 0 50 75 80 - Jez. Metne Boinski, Boinska, Ceynowa-Gietdon 1975, Eriophoro angustifolii-
Sphagnetum recurvi M. Jasn., J. Jasn. et S. Mark. 1968 z
Calamagrostis stricta

144 420 1967/08/07 100 0 10 85 90 - Jez. Metne Boinski, Boinska, Ceynowa-Gietdon 1975, Sphagnetum magellenici
sphagnetosum recurvi M. Jasn., J. Jasn. et S. Mark. 1968 z
Eriophorum vaginatum

145 421 1967/08/08 100 0 50 70 80 - Jez. Metne Boinski, Boinska, Ceynowa-Gietdon 1975, Sphagnetum magellenici
sphagnetosum recurvi M. Jasn., J. Jasn. et S. Mark. 1968 z
Eriophorum vaginatum

146 422 1967/08/08 80 0 50 80 90 - Jez. Metne Boinski, Boinska, Ceynowa-Gietdon 1975, Sphagnetum magellenici
sphagnetosum recurvi M. Jasn., J. Jasn. et S. Mark. 1968 z
Eriophorum vaginatum

147 423 1967/08/08 100 0 40 75 85 - Jez. Metne Boinski, Boinska, Ceynowa-Gietdon 1975, Sphagnetum magellenici
sphagnetosum recurvi M. Jasn., J. Jasn. et S. Mark. 1968 z
Eriophorum vaginatum

148 424 1967/08/08 100 0 50 80 80 - Jez. Metne Boinski, Boinska, Ceynowa-Gietdon 1975, Sphagnetum magellenici
sphagnetosum recurvi M. Jasn., J. Jasn. et S. Mark. 1968 z
Eriophorum vaginatum

149 425 1975 100 0 10 90 50 -30 Lisia Wolka Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum cespitosae Palcz.
1975

150 426 1975 100 0 20 90 30 -20 Lowiszéw Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum paradoxae R. Tx.
1947

151 427 1975 100 0 50 60 40 -10 - Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum paradoxae R. Tx.
1947 z B.pendula

152 428 1975 100 0 60 70 40 -30 Krzczen Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum paradoxae R. Tx.
1947 z B.pendula

153 429 1975 100 0 50 90 20 -50 Motycz Lesny Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Molinietum
medioeuropaeum Koch 1926 z B. humilis

154 430 1975 100 O 20 70 40 -30 Rozkopaczow Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Molinietum
medioeuropaeum Koch 1926 z B. humilis

155 431 1975 100 0 30 70 30 -40 Kol. WolaWereszczynhska Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Molinietum

medioeuropaeum Koch 1926 z B. humilis
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Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Molinietum
medioeuropaeum Koch 1926 z B. humilis

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Molinietum
medioeuropaeum Koch 1926 z B. humilis

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Molinietum
medioeuropaeum Koch 1926 typicum

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Carici flavae-Molinietum
Fijalkowski 1980 z Toffieldia calyculata

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Carici flavae-Molinietum
Fijalkowski 1980 z Toffieldia calyculata

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Carici flavae-Molinietum
Fijalkowski 1980 z Salix nigricans

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Carici flavae-Molinietum
Fijalkowski 1980 typicum

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Carici flavae-Molinietum
Fijalkowski 1980 typicum

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Carici flavae-Molinietum
Fijalkowski 1980 typicum

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum limosae Br.-BlI.
1921

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum diandrae Jon.
1932 em. Oberd. 1957 typicum

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum diandrae Jon.
1932 em. Oberd. 1957 z Salix cinerea

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum diandrae Jon.
1932 em. Oberd. 1957 z Salix cinerea

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum diandrae Jon.
1932 em. Oberd. 1957 z Salix cinerea

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum diandrae Jon.
1932 em. Oberd. 1957 z Phragmites australis

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum diandrae Jon.
1932 em. Oberd. 1957 z Phragmites australis

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum diandrae Jon.
1932 em. Oberd. 1957 z Phragmites australis

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum diandrae Jon.
1932 em. Oberd. 1957 z Phragmites australis

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum lasiocarpae Koch

1926 typicum
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Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum lasiocarpae Koch
1926 typicum

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Sphagno-Caricetum inflatae
Steffen 1931 z Salix cinerea

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Sphagno-Caricetum inflatae
Steffen 1931 z Salix cinerea

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Sphagno-Caricetum inflatae
Steffen 1931 z Carex diandra

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum davalianae Dutoit
1924 em. Gors 1963 z Carex nigra

Fijatkowski i Chojnacka-Fijatkowska 1990, Caricetum davalianae Dutoit
1924 em. Gors 1963 z Carex nigra

Eggler 1962, Pino-Betuletum humili = Betuletum humili-pubescentis
Oberd. 1957

Sugier i Popiotek 1998, Phragmitetum communis (Gams 1927)
Schmale 1939

Sugier i Popiotek 1998, Phragmitetum communis (Gams 1927)
Schmale 1939

Sugier i Popiotek 1998, Phragmitetum communis (Gams 1927)
Schmale 1939

Kozak 1968, Caricetum appropinquatae (Aszod 1936) R. Tx. 1937
Kozak 1968, Caricetum limosae Br. Bl. 1921

Kozak 1968, Caricetum diandrae (Jon. 1932) Oberd. 1957
Polakowski 1963, Caricetum lasiocarpae Koch 1926
Polakowski 1963, Caricetum lasiocarpae Koch 1926
Polakowski 1963, Caricetum lasiocarpae Koch 1926
Polakowski 1963, Caricetum lasiocarpae Koch 1926
Polakowski 1963, Caricetum lasiocarpae Koch 1926
Fijatkowski 1959, Caricetum paniculatae Wang 1916
Fijatkowski 1959, Caricetum paniculatae Wang 1916
Fijatkowski 1959, Caricetum paniculatae Wang 1916
Fijatkowski 1959, Caricetum appropinquatae Tx. 1947
Fijatkowski 1959, Caricetum appropinquatae Tx. 1947
Fijatkowski 1959, Caricetum buxbaumii Issler 1932
Fijatkowski 1959, Caricetum buxbaumii Issler 1932
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Fijatkowski 1959, Caricetum davalianae W. Koch 1928

Fijatkowski 1959, Molinietum medioeuropaeum W. Koch 1928
Fijatkowski 1959, Poa-Festucetum rubrae prov.

Fijatkowski 1959, Poa-Festucetum rubrae prov.

Fijatkowski 1959, Betuletum humilis prov.

Fijatkowski 1959, Betuletum humilis prov.

Fijatkowski 1959, Betuletum humilis prov.

Fijatkowski 1959, Betuletum humilis prov.

Fijatkowski 1959, Betuletum humilis prov.

Izdebska 1963, Betuletum humilis Fij. 1959

Izdebska 1963, Betuletum humilis Fij. 1959

Izdebska 1963, Betuletum humilis Fij. 1959

Izdebska 1963, Betuletum humilis Fij. 1959

Izdebska 1963, Betuletum humilis Fij. 1959

Izdebska 1963, Salix aurita-Frangula alnus Tx. 1937

Izdebska 1963, Salix aurita-Frangula alnus Tx. 1937

Izdebska 1963, Salix aurita-Frangula alnus Tx. 1937

Izdebska 1963, Salix aurita-Frangula alnus Tx. 1937

Izdebska 1963, Salix aurita-Frangula alnus Tx. 1937

Boinska 1974, Sphagnetum magellanici sphagnetosum recurvi Jasn.
Jasn. Mark. 1968

Boinska 1974, Sphagnetum magellanici sphagnetosum recurvi Jasn.
Jasn. Mark. 1968

Boinska 1974, Sphagnetum magellanici sphagnetosum recurvi Jasn.
Jasn. Mark. 1968

Boinska 1974, Sphagnetum magellanici sphagnetosum recurvi Jasn.
Jasn. Mark. 1968

Boinska 1974, Sphagnetum magellanici sphagnetosum recurvi Jasn.
Jasn. Mark. 1968

Boinska 1974, Eriophoro angustifolii-Sphagnetum recurvi Jasn. Jasn.
Mark. 1968

Boinska 1974, Eriophoro angustifolii-Sphagnetum recurvi Jasn. Jasn.
Mark. 1968
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Boinska 1974, Eriophoro angustifolii-Sphagnetum recurvi Jasn. Jasn.
Mark. 1968

Boinska 1974, Eriophoro angustifolii-Sphagnetum recurvi Jasn. Jasn.
Mark. 1968

Boinska 1974, Eriophoro angustifolii-Sphagnetum recurvi Jasn. Jasn.
Mark. 1968

Boinska 1974, Caricetum lasiocarpae Koch 1926

Boinska 1974, Caricetum lasiocarpae Koch 1926

Boinska 1974, Caricetum lasiocarpae Koch 1926

Boinska 1974, Caricetum lasiocarpae Koch 1926

Patczynski 1975, Betuletum humilis (Sinicynowna 1936) Fijalk. 1959
Patczynski 1975, Betuletum humilis (Sinicynowna 1936) Fijalk. 1960
Patczynski 1975, Betuletum humilis (Sinicynowna 1936) Fijalk. 1961
Patczynski 1975, Betuletum humilis (Sinicynowna 1936) Fijalk. 1962
Patczynski 1975, Betuletum humilis (Sinicynowna 1936) Fijalk. 1963
Patczynski 1975, Betuletum humilis (Sinicynowna 1936) Fijalk. 1964
Patczynski 1975, Betuletum humilis (Sinicynowna 1936) Fijalk. 1965
Patczynski 1975, Betuletum humilis (Sinicynowna 1936) Fijalk. 1966
Patczynski 1975, Betuletum humilis (Sinicynowna 1936) Fijalk. 1967
Patczynski 1975, Betuletum humilis (Sinicynowna 1936) Fijalk. 1968
Patczynhski 1975, zb. Salix cinerea-Betula pubescens

Patczynski 1975, zb. Salix cinerea-Betula pubescens

Patczynhski 1975, zb. Calamagrostis canescens

Patczynski 1975, zb. Calamagrostis canescens

Patczynski 1975, Betuletum pubescentis-verucosae ass. nova wariant
eutroficzny

Patczynski 1975, Betuletum pubescentis-verucosae ass. nova wariant
eutroficzny

Kepczynski i Zatuski 1988, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
Kepczynski i Zatuski 1988, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964
Kepczynski i Zatuski 1988, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1965
Kepczynski i Zatuski 1988, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1966
Kepczynski i Zatuski 1988, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1967
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Laki Slesinskie
Kesselmoor b.Wasserburg
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Moor b.Diemendorf
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Ghagelslaich-Moor
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Moor b.Ruhestetten

Edlacher Moor b.Trieben
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Kepczynski i Zatuski 1988, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1968
Kepczynski i Zatuski 1988, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1969

Kepczynski i Zatuski 1988, Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1970
Kepczynski i Zatuski 1988, Salicetum pentandro-cinereae (Almg. 1929)
Pass. 1961

Kepczynski i Zatuski 1988, Salicetum pentandro-cinereae (Almg. 1929)
Pass. 1961

Kepczynski i Zatuski 1988, Carici elongateae-Alnetum Koch 1926
Kepczynski i Zatuski 1988, zb. z Betula verrucosa (Alnion)

Kepczynski i Zatuski 1988, Caricetum limosae Br.-Bl. 1921
Kepczynski i Zatuski 1988, Caricetum lasiocarpae Koch 1926

Kepczynski i Zatuski 1988, Caricetum diandrae Jon. 1932 em. Oberd.
1957

Kepczynski i Zatuski 1988, Caricetum chordorhizae Paul et Lutz 1941
Kepczynski i Zatuski 1988, Junco-Molinietum Prsg 1951

Kepczynski i Zatuski 1988, Junco-Molinietum Prsg 1951

Boinska 1974, zb. nieokreslone

Boinska 1974, zb. nieokreslone

Boinska 1974, zb. nieokreslone

Boinska 1974, zb. nieokreslone

Oberdorfer 1964, Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae) ass. nov.
(bez B. humlis)

Oberdorfer 1964, Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae) ass. nov.
(bez B. humlis)

Oberdorfer 1964, Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae) ass. nov.
Oberdorfer 1964, Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae) ass. nov.
Oberdorfer 1964, Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae) ass. nov.
Oberdorfer 1964, (Korneck) Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae)
ass. nov.

Oberdorfer 1964, (Gors) Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae) ass.
nov.

Oberdorfer 1964, (Wagner) Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae)
ass. nov.



279 578 1962/06/26 - - - - - - Waltere b. Schackenreuthe Oberdorfer 1964, (Gors) Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae) ass.
nov.

280 579  1963/08/15 10 - - - - - Moor b.Pfronten-Kreuzegg Oberdorfer 1964, Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae) ass. nov.

281 580  1937/09/02 50 - - - - - Taubenried b.Pfullendorf Oberdorfer 1964, Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae) ass. nov.

282 581 1963/07/31 5 - - - - - Taubenried b.Pfullendorf Oberdorfer 1964, Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae) ass. nov.

283 582  1963/07/31 10 - - - - - Waltere b.Schwackenreathe Oberdorfer 1964, Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae) ass. nov.

284 583  1963/07/31 10 - - - - - Waltere b.Schwackenreathe Oberdorfer 1964, Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae) ass. nov.

285 584 1955/08/09 - - - - - - Vorsee b.Wolpertswende Oberdorfer 1964, (Philippi) Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae)
ass. nov.

286 585 1959/08/10 20 - - - - - Waltere b. Schwackenreuthe Oberdorfer 1964, (Philippi) Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae)
ass. nov.

287 586 1963/08/15 5 - - - - - Federsee Oberdorfer 1964, Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae) ass. nov.

288 587 1960/06/16 50 - - - - - Federsee Oberdorfer 1964, (Korneck) Betulo-Salicetum repentis (angustifoliae)
ass. nov.
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Zal. 5. Rozmieszczenie sadzonek brzozy niskiej reintrodukowanych przez
Stowarzyszenie Chronmy Mokradla (Centrum Ochrony Mokradel) na Bagnie
Calowanie

01020 40 60 80 100 Meters

Legenda

Poletko eksperymentalne na potorfiu
Poletko eksperymentalne na murszu

Migjsca reintrodukcji brzozy niskiej (nr 1-5)

[ ] Dziatki ewidencyjne

Ryec. 1. Skupiska brzozy niskiej posadzonej na Bagnie Catowanie w 2004 i 2005 roku.
Poletka eksperymentalne — miejsca, gdzie w 2004 roku posadzonych zostato 80
sadzonek, ktore postuzyly do realizacji eksperymentu terenowego (rozdzial 2.5 i 2.6).
Miejsca reintrodukcji nr 1-5 — miejsca, w ktoérych w 2005 roku, po dwoch latach
uprawy w szkolce, posadzonych zostato 107 sadzonek brzozy niskiej; liczba sadzonek
posadzonych w poszczeg6lnych skupieniach: 1 — 20,2 — 23,3 -22,4-21,5-20. W
2007 roku skoszone zostaty skupienia nr: 21 5.
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01020 40 60 &0 100 Meters

Legenda

Migjsca reintrodukcji brzozy niskiej (nr 6-8)

[ | Dziatki ewidencyjne

Ryec. II. Skupiska brzozy niskiej posadzonej na Bagnie Calowanie w 2006 roku, po
trzech latach uprawy w szkoétce. Liczba sadzonek posadzonych w poszczegélnych
skupieniach: 6 — 15, 7 - 10, 8 — 10.
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