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1. WPROWADZENIE

Przedmiotem prezentowanych w niniejszej pracy badan sa wlasciwosci redzin
weglanowych wytworzonych z utworéw kredowych Wyzyny Lubelskiej, ktore
porasta roslinno$¢ kserotermiczna.

Badaniami redzin w Polsce juz od poczatku XX wieku zajmowato si¢ wielu
naukowcow [24,76,78-81,86,97,98,100,116,121,133,137 i in.], opublikowano takze
prace dotyczace wystgpowania, genezy, ewolucji oraz wiasciwos$ci redzin Wyzyny
Lubelskiej [21-24,68,126,127]. Jednak wigkszo$¢ opisanych w polskiej literaturze
gleboznawczej profili redzin pochodzi z pol uprawnych (badania gleboznawcze maja
bowiem w wigkszosci charakter praktyczny i sa nastawione na okreslenie wartosci
uzytkowej gleby), w mniejszym stopniu przebadano redziny poro$nigte lasem, brak
jest natomiast charakterystyk redzin pod ro$linno$cia kserotermiczna, cho¢ gleby te
stanowia naturalne siedliska tego typu roslinnosci [123]. Wyniki podstawowych
analiz wlasciwosci redzin zajgtych przez fitocenozy kserotermiczne znalez¢ mozna
jedynie w pracach botanikow [54,72,105,119,120], gdzie zamieszczane sa jako
dodatkowa informacja o siedlisku i najcze$ciej nie dotycza wszystkich wydzielanych
przez autorow fitocenoz, do analiz wybierano rézne typy gleb, nie za$ gleby charakte-
rystyczne dla réznych typow zbiorowisk. Ponadto opisy odkrywek glebowych sa
podawane w sposob subiektywny, w pracach brak jest objasnien dotyczacych przy-
gotowanie prob do analizy (a w przypadku redzin ma to bardzo duzy wptyw na otrzy-
mane wyniki), ponadto stosowana jest r6zna metodyka (szczegolnie przy analizie
przyswajalnych form pierwistkdw) — co uniemozliwia uogoélnienia wynikow badan
roznych autorow. Brak jest charakterystyk hydrofizycznych redzin, zajgtych przez
roslinno$¢ kserotermiczng, chociaz wielu botanikéw podkresla, ze wilgotnosc¢ gleby
ma najsilniejszy wptyw na wystgpowanie i strukturg tego typu zbiorowisk [18,51,
72,92,93,105,108,140].

Dla wspolczesnych warunkéw klimatycznych Polski zbiorowiska kseroter-
miczne nie sa fitocenozami stabilnymi (klimaksowymi), lecz tworza jedno z ogniw
sukcesji zmierzajace do wyksztatcenia sig¢ klimaksowych zbiorowisk lesnych.
Spotkac je mozna jedynie w postaci niewielkich platow, a ich wystgpowanie zwiaza-
ne jest z urozmaicong rzezba terenu oraz z zasobnym w weglan wapnia podiozem
wapiennym lub lessowym (a wigc z czynnikami decydujacymi o wytworzeniu sie
siedlisk cieptych i suchych), a takze z dogodnymi warunkami migracji tej roslinno$ci
w holocenie. Wigkszo$¢ stanowisk roslinnosci kserotermicznej w Polsce objeta jest
ochrong rezerwatows, przedmiotem ochrony sa zaréwno nietypowe dla obszaru
naszego kraju zespoty roslinne, jak i licznie tu wystgpujace rzadkie gatunki roslin
i drobnych zwierzat ré6znych grup taksonomicznych. Zbiorowiska te maja ogromne
znaczenie dla zachowania zasobow genowych flory i fauny oraz dla realizacji
Swiatowej Strategii Ochrony Bioréznorodnosci [134].



Problematyka sukcesji roslinnosci kserotermicznej czgsto pojawia si¢ w polskiej
literaturze ekologicznej, jednak badania dotycza przede wszystkim zmian sktadu
florystycznego oraz udziatu liczbowego gatunkow charakterystycznych dla roznych
Jednostek fitosocjologicznych w procesie zarastania murawy [48,94,95,105,125].
Nieliczne sg opracowania dotyczace przemian Srodowiska glebowego wraz z za-
chodzacymi zmianami roslinnosci, cho¢ tworcy teorii sukcesji [16,17,101] pod-
kreslali, ze proces ten jest wynikiem przemian zachodzacych w $rodowisku abioty-
cznym pod wptywem ro$lin i zwierzat. Wraz z przemianami ro$linnosci zachodza
zmiany wiasciwosci fizycznych i chemicznych gleby, a jednoczesnie wiasciwosci
gleby ufatwiaja wymiang gatunkow w czasie oraz powstanie charakterystycznych
kombinacji gatunkéw w kolejnych stadiach sukcesji [16,17,20,84,101,105,114].
Z uwagi na to, ze problem ochrony zbiorowisk kserotermicznych w Polsce wiaze sie
z zatrzymaniem procesu naturalnej sukcesji, konieczne jest poznanie nie tylko pra-
widlowosci wewnatrzpopulacyjnych tych fitocenoz, lecz takze przeobrazen dokonu-
Jacych si¢ w obrebie ich biotopu.

Celem pracy byto okreslenie zmian w morfologii oraz zmian wiasciwosci redzin
kredowych, ktére zachodza wraz z przemianami sukcesyjnymi roslinnosci ksero-
termiczne;j. Cel badawczy realizowano w nastepujacych zadaniach:

— przedstawienie etapow sukcesji roslinnosci kserotermicznej porastajacej redziny
kredowe oraz analiza fitosocjologiczna wyréznionych typow i zespolow
ro$linnych;

— analiza ekologiczna badanych zbiorowisk kserotermicznych, czyli okre$lenie ich
uwarunkowan topograficznych, klimatycznych, litologicznych, a przede wszystkim
glebowych;

— odnalezienia cech gleby, ktére wywieraja najsilniejszy wpltyw na rozwoj
okreslonych zbiorowisk kserotermicznych (lub ich zanik);

— porownanie wilasciwodci redzin réznie uzytkowanych i ocena zmian jakie
zachodza w glebie wskutek dziatalnosci cztowieka;

— opisanie wplywu antropopresji na sklad gatunkowy oraz kierunek i tempo
przeksztatcen zbiorowisk kserotermicznych.

Przeprowadzenie rownolegtych badan fitosocjologicznych i gleboznawczych na
kilku stanowiskach, postugujac si¢ jednakowymi metodami, umozliwito obiektywna
1 wieloaspektows analize zalezno$ci gleba-ro$lina. Otrzymane wyniki badan moga
by¢ przydatne w wypracowaniu nowych metod ochrony fitocenoz kserotermicznych
i wchodzacych w ich sktad rzadkich gatunkow roélin.



2. CHARAKTERYSTYKA REDZIN KREDOWYCH

Redziny to gleby migdzystrefowe, ktorych geneza i wlasciwosci zaleza glownie
od chemicznego sktadu skaly macierzystej. Rgdziny moga tworzy¢ sie w roznych
warunkach klimatycznych i topograficznych. W obecnie obowiazujacej Systematyce
Gleb Polski [123] redziny stanowia wyodrebniony typ, wchodzacy w sktad dziatu
gleb litogenicznych, rzgdu gleb wapniowcowych. W terenach wysokogorskich
redziny wykazuja cechy gleb klimatogenicznych i podlegaja prawom pigtrowosci
gleb gorskich [113].

Specyficzny charakter skaty macierzystej redzin, ktory determinuje przebieg
procesow glebowych, spowodowat, ze wydzielenie ich w osobna grupe nastapito
stosunkowo wczesnie [26]. Niestety obecnie w systematykach miedzynarodowych —
FAO/UNESCO 1997 [36], WRB 1998 [60] —nie genezg, lecz czynniki egzogeniczne
uznaje si¢ za podstawg proceséw glebotwodrczych i w oparciu o nie wydziela sig
wyzsze jednostki taksonomiczne. Zrezygnowano z oddzielnej grupy Rendzinas ktora
znajdowala si¢ w Systematyce FAO/UNESCO z 1974 roku, a redziny wiaczone
zostaty do grupy Leptosols, przy czym w klasyfikacji WRB [60] redziny brunatne
spetniaja kryteria grupy Cambisols. Spowodowato to trudnosci w klasyfikowaniu
wydzielonych w Systematyce Gleb Polski [123] podtypoéw r¢dzin w jednostkach
taksonomii migdzynarodowej i rozbieznosci w podawanych w literaturze polskiej
nazwach [9,67,115].

Skate macierzysta redzin stanowia zwietrzeliny skat weglanowych (wapieni,
margli, dolomitow, opok, gez i kredy piszacej) roznych formacji geologicznych oraz
skal siarczanowych (gipsow). Wiek, charakter petrograficzny i wiasciwosci tych skat
decyduja o przebiegu proceséw glebowych, a w konsekwencji o zréznicowaniu
wiasciwosci fizykochemicznych rgdzin. Weglan wapnia znajdujacy sie w znacznych
ilo$ciach w podtozu wptywa w pewnym stopniu hamujaco na wietrzenie chemiczne.
Redziny sa glebami o intensywnej humifikacji resztek ro$linnych i stabej
polimeryzacji powstalych zwiazkoéw prochnicznych. W glebach tych tworza sie
pofaczenia prochniczno-mineralne, decydujace o trwalej strukturze wierzchnich
warstw [142].

Ewolucja redzin w poréwnaniu z ewolucja gleb strefowych zachodzi bardzo
powoliiw zaleznos$ci od typu skaty macierzystej oraz od warunkow klimatycznych
i topograficznych moze przebiega¢ w roznych kierunkach: akumulacji substancji
organicznej, brunatnienia w wyniku znacznego odweglanowienia wierzchnich
warstw, a nawet tworzenia si¢ w redzinach gorskich butwiny, naktadajacej sie na
zwietrzeling wapienna.



Wystepujace w Polsce redziny powstaly gtéwnie w holocenie. Eaczna
powierzchnia redzin wynosi okoto 340 tys. ha [25]. Znajduja si¢ gtéwnie na Wyzynie
Lubelskiej z Roztoczem wiacznie, w Niecce Nidzianskiej, na Wyzynie Krakowsko-
Czgstochowskiej, w Gorach Swiqtokrzyskich, Sudetach, Pieninach i Tatrach.

Wedlug Systematyki Gleb Polski [123] w typie redzin wyrdznia sie nastgpujace
podtypy: redziny inicjalne, wtasciwe, czarnoziemne, brunatne, redziny prochniczne
gorskie i redziny butwinowe gorskie. W zalezno$ci od formacji geologicznej skaty
macierzystej w poszczegélnych podtypach redzin wyrdznia sig rodzaje: redziny
wytworzone z utworéw trzeciorzedowych', redziny wytworzone z utworéw kredo-
wych, redziny utworzone z utworéw jurajskich i redziny wytworzone z utworow
triasowych, dewonskich i permskich. Poszczegdlne podtypy i rodzaje réznig sie
znacznie migdzy soba wlasciwosciami fizykochemicznymi oraz wartoscia
uzytkowo-rolnicza.

Redziny wytworzone z utworéw kredowych odznaczaja sie do$¢ miazszym
poziomem akumulacyjnym (AC 20-50 cm), bardzo dobrym powiazaniem prochnicy
z czgSciami mineralnymi, trwaty struktura, dobra przepuszczalno$cia i prze-
wiewnoscig przy jednoczesnej duzej pojemnosci wodnej. Charakteryzuja sig na ogot
pelnym wysyceniem kationami zasadowymi, znaczng zawartoscia préchnicy,
stosunkowo matym procentowym udziatem zelaza wolnego w stosunku do catkowi-
tej zawartosci Zelaza, ktore nie ulega przemieszczaniu w glab profilu [142]. Za-
wartos¢ weglanow w skale macierzystej waha sig¢ w szerokich granicach, przy czym
weglany aktywne stanowia zazwyczaj znaczny procent zawartoéci weglanow
(25-50%) [123]. Z utwor6éw kredowych tworza sie najczeséciej redziny whasciwe
1 czarnoziemne, rzadziej r¢dziny inicjalne 1 brunatne.

W odréznieniu od redzin kredowych — redziny wytworzone z utwordéw
trzeciorzgdowych sa na ogot silnie szkieletowe i ptytkie. Charakteryzuja sie stabym
powigzaniem materiatu mineralnego z prochnica. Skaty macierzyste redzin
wytworzonych z utworéw trzeciorzgdowych zawieraja najczesciej znaczne ilogci
weglanow ogdtem, przekraczajace czgsto 80%, ale mate ilosci weglandw aktywnych
— od 5 do 20%. Powierzchniowe poziomy redzin trzeciorzedowych zawierajg
przecigtnie 10-30% weglanéw w czeéciach ziemistych i wykazuja uziarnienie glin
lekkich lub piaskow gliniastych [123].

Wiasciwoscei fizyczne i chemiczne redzin, ktorych skate macierzysta stanowia
osady z danu (pigtra, ktore nalezy do okresu dolnego paleogenu, ale do poczatkow lat

"W obecnie obowigzujacym Podziale Stratygraficznym nazwe Trzeciorzed zastapiono nazwa Paleogen,
lecz w naukach gleboznawczych nie zostata zmienione nazewnictwo rodzajéow redzin, stad przy ich
opisie nadal zastosowano okrelenie redziny wytworzone z utworéw trzeciorzedowych.



60-tych XX wieku przez wigkszos$¢ geologow zaliczane byto do okresu gornej kredy)
sa blizsze rodzajowi redzin wytworzonych z utworéw kredowych niz trzecio-
rzedowych. Wedlug Pozaryskiej [106,107] skaly z goérnej kredy oraz z danu
odpowiadaja jednemu konsekwentnemu cyklowi sedymentacyjnemu, stad bardzo
silne podobienstwo ich sktadu chemicznego, a tym samym zblizone wtasciwosci
wytworzonych z nich gleb. W niniejszej pracy termin r¢dziny kredowe oznacza gleby
wytworzone z utworéw wieku kredowego oraz z osadow z danu.

2.1. Skala macierzysta badanych redzin

Osady kredowe stanowia dominujaca role¢ w budowie geologicznej Wyzyny
Lubelskiej. W wielu miejscach wystgpuja one na powierzchni (szczegoélnie w rumo-
szach na polach i w §cianach wcig¢ dolinnych), stanowiac podtoze do wytworzenia
sie redzin. Od potudnia osady wieku kredowego Wyzyny Lubelskiej chowaja sig pod
utwory morskie paleogenu, a ku pétnocy przykryte sa jedynie przez poczatkowo dos¢
cienkie 1 stopniowo grubiejace osady neogenu. Od poéinocnego-zachodu na naj-
miodszych osadach wieku kredowego (z okresu gornego mastrychtu) pojawiaja sig
litologicznie bardzo podobne osady, nalezace do paleogenu, do okresu dolnego
paleocenu (pigtra danu i montu) [15]. Skaly mastrychtu i danu odpowiadaja jednemu
konsekwentnemu cyklowi sedymentacyjnemu i przedstawiaja seri¢ regresywna,
osadzong w cofajacym si¢ morzu goérnokredowym. Skaly mastrychckie tworzyly si¢
na pograniczu strefy osadow pelagicznych i osadow terygenicznych, osady z okresu
danu — na granicy szelfu kontynentalnego, w morzu duzo ptytszym [106].

Wiercenia geologiczne z okolic Putaw [106] i Lublina [135,136] oraz odwiert
,»Czubatka” wykonany na Stawskiej Gorze [12] pozwolily na poznanie bardzo silnie
zroéznicowanego kompleksu skat z okresu przetomu kredy i paleocenu. W obrebie
catego cyklu sedymentacyjnemu morza gérnokredowego, w ktorym tworzyly si¢
zaroéwno skaty mastrychckie, jak iz okresu danu, zachodzily rytmiczne zmiany, ktore
doprowadzity do powstania naprzemianlegtych warstw o wigkszej 1 mniejsze;j
wapnistosci [106]. W obrebie mastrychtu sa to opoka porowata i opoka zwigzta, a w obre-
bie danu — geza wapnista i wapien (okre$lane jako seria siwaka). Précz tego, w obu
tych okresach, zachodzity zmiany nieperiodyczne, zwiazane z regresja morza, ktore
spowodowaly zréznicowanie ilastosci, piaszczystosci oraz zawartosci glaukonitu
w osadach, jak réwniez powstanie warstw marglistych. Wyzej wymienione odmiany
litologiczne wzajemnie si¢ przewarstwiaja, czgsto brak jest wyraznej granicy
pomigdzy nimi, stopniowo przechodza jedne w drugie.
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Zmiany zachodzace w trakcie cyklu sedymentacyjnego morza gornokredowego
nie wplyngly znaczaco na skiad jakosciowy osadu — we wszystkich typach skat
(zaréwno serii opoki, jak i serii siwaka) gtéwnymi sktadnikami skalotworczymi sa
weglany oraz krzemionka, rozny jest jedynie ich udzial iloSciowy. Zawarto$¢
terygenicznych sktadnikow mineralnych, takich jak: kwarc, skalenie, tlenki zelaza
icyrkon, jest niewielka i w zadnej z odmian nie przekracza tacznie 10%. J edynie gezy
wyro6zniaja sig¢ zwigkszona zawarto$cig kwarcu detrytycznego, a takze glaukonitu,
fosforanu wapnia i wodorotlenku zelaza.

Skata macierzysta wigkszosci przedstawionych w tej pracy redzin jest seria opoki
z przewarstwieniami opoki wapnistej i margli, pochodzaca z okresu mastrychtu
gornego. Jedynie redziny pochodzace ze stanowiska w Bochotnicy oraz dwa profile
redzin ze stanowiska w Stawskiej Gorze wyksztatcone sa na serii gez i wapieni (poto-
cznie zwanej serig siwaka), ktora pochodzi z danu i zalega na opokach wieku gomo-
mastrychckiego. Opoki gornomastrychckie i gezy z serii siwaka sa bardzo zblizone
do siebie sktadem chemicznym i geneza, a wyrdznié je mozna gtéwnie w oparciu o ba-
dania paleontologiczne [106,107].

Gezy 1 opoki okresla sig jako skaty weglanowo-krzemionkowe, podczas gdy
wapienie, margle i krede piszaca zalicza si¢ do skat weglanowych. Wskaznikiem
przy wydzieleniu tych dwéch szeregow litologicznych jest zachowanie sig probek
w 10% roztworze wodnym HCI. Skaly weglanowe rozpadaja sig¢ w kwasie solnym,
pozostawiajac na dnie probowki nierozpuszczalny osad zlozony ze skladnikéw
ziarnistych roznych frakcji. Skaty weglanowo-krzemionkowe, choé reaguja z kwa-
sem solnym, to nie rozpadaja sig¢ dzigki obecnosci rozproszonej krzemionki, ktora
tworzy odporny szkielet. Czgsto na kontakcie opok z marglem, wapieniem i kreda
piszaca tworzy sig strefa przejéciowa, ktora pod wptywem dzialania na nig kwasem
solnym rozpada si¢ na wigksze lub mniejsze okruchy.

2.2. Redziny Wyzyny Lubelskiej

Na obszarze Lubelszczyzny redziny zajmuja okoto 4% powierzchni [128].
W wigkszo$ci wyksztalcily sig ze skat osadzonych w morzu gornokredowym, ktore
charakteryzuje znaczne zroznicowanie stratygraficzne w zaleznosci od pigtra i facji
oraz od warunkéw tworzenia si¢ osadow. Redziny trzeciorzedowe wystgpuja jedynie
na Roztoczu, gdzie zajmuja mate powierzchnie.

W wigkszych kompleksach spotyka si¢ je w czesci wschodniej Wyzyny
Lubelskiej —na terenie Pagorow Chetmskich, Padotu Zamojskiego i Pobuza, oraz
W czgbei zachodniej — w Kotlinie Chodelskiej i na Wzniesieniach Urzedowskich.
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Niewielkie platy redzin wystgpuja na krawegdziach lub w przykrawedziowe;j strefie
Wyniostosci Gietczewskiej, Dziatow Grabowieckich, Grzedy Sokalskiej, Réwniny
Belzyckiej oraz Roztocza. Gleby te spotyka sig rowniez w strefie zboczy sieci
hydrograficznej Wyzyny Lubelskiej (Wyznica, Bystra, Bystrzyca, Huczwa i jej
doptywy). Zaleganie redzin kredowych w poszczegdlnych mezoregionach jest rozne
1 zalezy przede wszystkim od rzezby terenu. W Padole Zamojskim pokrywaja
glownie zbocza i czg$ciowo wierzchowiny, na Pobuzu zalegaja glownie na
wierzchowinach garbéw. W Pagérach Chelmskich — w czesci zachodniej redziny
zajmujg zwykle najbardziej strome zbocza, w czgsci wschodniej spotykane sa na
wszystkich elementach rzezby. W innych mezoregionach np. na Wyniostosci
Gielczewskiej, dos¢ czgstym zjawiskiem jest wystgpowanie redzin na stromych
stokach — ich powstanie zwiazane jest z erozja plytkich gleb lessowatych
zalegajacych na wapieniach [26].

Redziny na Wyzynie Lubelskiej reprezentuja rozne jednostki typologiczne.
Obszary wystgpowania migkkich margli oraz kredy piszacej pokrywaja redziny
czarnoziemne. Na opokach i odporniejszych na wietrzenie marglach wystepuja
redziny wlasciwe. Ponadto spotyka si¢ do$¢-czgsto redziny brunatne oraz redziny
inicjalne (w miejscach nasilonej erozji). Redziny kredowe czgsto zawieraja w wierzchniej
warstwie domieszki materiatu obcego genetycznie (lodowcowego, deluwialnego,
eolicznego), dlatego wprowadza sig okreslenie r¢dziny mieszanej w odréznieniu od
redziny czystej, tj. bez domieszek. Wigkszo$¢ redzin wystepujacych na terenie
Lubelszczyzny to redziny mieszane. Jedynie na stromych zboczach, gdzie wskutek -
erozji wodnej i eolicznej nastapito catkowite odstonigcie skat weglanowych
wyksztalcity sig redziny czyste [128].

Przydatno$¢ rolnicza redzin kredowych jest bardzo rozna, zalezy przede
wszystkim od rzezby terenu, skaly macierzystej oraz od zawartosci i sktadu
frakcjonalnego prochnicy, od zawartosci czesei ilastych i piasku oraz od ilosci
weglanow aktywnych. Sa to gleby najczesciej I1, 1111 IV klasy, z przewaga 111 klasy
gruntow ornych [26].
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3. CHARAKTERYSTYKA MURAW KSEROTERMICZNYCH PORASTAJACYCH
REDZINY KREDOWE

Redziny typowe w terenach rowninnych wytworzone ze skat o duzej zawartosci
weglanow stanowia siedliska roslinnosci kserotermicznej [123].

W Polsce murawami kserotermicznymi nazywa si¢ zbiorowiska, w ktorych do-
minuja gatunki z klasy Festuco-Brometea Br.-Bl. et R.Tx. 1943. Nie sa to typowe zespo-
ty stepowe charakterystyczne dla obszaréw o klimacie kontynentalnym (o niskich
opadach i ujemnym bilansie wodnym), lecz niewielkie fragmenty roslinnosci
stepowej, ktore pod wzgledem fizjonomii przypominaja step, jednak obok gatunkow
stepowych wystgpuja tu licznie gatunki takowe, lesne czy okrajkowe (takowo-lesne).
Pod wzgledem florystycznogenetycznym fitocenozy te nawiazuja do stepow
Prowinc;ji Pontyjsko-Pannonskiej Obszaru Euro-zachodniosyberyjskiego i charakte-
ryzuje je kontynentalno-przysrodziemnomorski typ zasiggu [88]. W Polsce zbioro-
wiska z klasy Festuco-Brometea Br.-Bl. et R.Tx. 1943 (czyli zbiorowiska
cieptolubnych muraw o charakterze stepowym) reprezentowane sa przez jeden rzad
Festucetalia valesiacae Br.-Bl. et R.Tx. 1943.

Nie wszystkie zaliczane do klasy Festuco-Brometea zbiorowiska maja jednako-
wa genezg oraz warto$¢ historyczna. Obok reliktowych zespotow stepowych, ktore
utrzymuja si¢ na swych siedliskach od bardzo dawna, wystepuja roéwniez wtorne
(ponaturalne) murawy powstate na siedliskach cieptolubnych zarosli i lasow (po
usunigciu drzew i krzewow przez czlowieka) i utrzymujace sie w duzej mierze dzieki
koszeniu, wypasowi lub wypalaniu ro$linnosci drzewiastej. ,,I jedne i drugie maja
jednak wiele wspdlnych ryséw florystycznych i ekologicznych, co usprawiedliwia
faczenie ich w obrgbie jednej klasy” [91].

Dla obecnych warunkéw klimatycznych naszego kraju zbiorowiskami klimakso-
wymi, sg roznorodne zespoty lesne. Stepy stanowity dominujaca forme roslinnosci
w Polsce na przetomie plejstocenu i holocenu (9-10 tysigey lat temu). Przybyly na
nasze ziemie z nie objetych zlodowaceniami terenéw ostojowych, potozonych na
potudnie, potudniowy-wschod i na potudniowy-zachod od Polski, gdzie mogta
przetrwac in situ stara, by¢ moze paleogenska flora stepowa i naskalna. Wedrowki
odbywaly sig trzema gtéwnymi szlakami: 1) szlakiem podolskim z Besarabii i Podola
przez Wyzyng Lubelska i Matopolska, a stad dalej na potnoc po dolna Wiste; 2) szla-
kiem morawskim z Niziny Wegierskiej przez Morawy i Brame Morawska i dalej ku
poinocy wzdtuz dolin Wisty i Warty; 3) szlakiem brandenbursko-pomorskim z Tu-
ryngii przez dorzecze Srodkowej Laby nad dolng Odre i dolng Wistg oraz na Dolny
Slask [91]. Pochodzenie flory zadecydowato o wyraznych réznicach geograficzno-
florystycznych pomigdzy murawami kserotermicznymi w poszczegodlnych czesciach
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Polski, przejawiajacych sie obecnoscia swoistych gatunkow i zespotow roslinnych.
Wieckszo$¢ gatunkéw  kserotermicznych wystgpujacych na Lubelszczyznie
przywedrowata szlakiem podolskim [42].

Najwigcej zbiorowisk z klasy Festuco-Brometea zachowato si¢ w potudniowej
czesci Polski (gtownie na Wyzynie Matopolskiej i Lubelskiej, w okolicach
Przemy$la oraz na Slasku), a takze w dolinach Wisty, Odry i niektorych doptywow
tych rzek. W innych krainach zespoly te sa znacznie rzadsze i maja przewaznie
charakter wtornych zbiorowisk antropogenicznych; w gorach spotykane sa tylko w naj-
nizszych potozeniach i najcieplejszych regionach [91].

Wyzyna Lubelska charakteryzuje si¢ licznym wystgpowaniem roslinnosci
kserotermicznej. Pierwsze prace dotyczace wystgpowania niektorych rzadkich
gatunkow stepowych na Wyzynie Lubelskiej pochodza z kofica XIX wieku [69,85].
Zbiorowiska roslinnosci kserotermicznej tego regionu po raz pierwszy opisat
Stawinski [117], lecz najwieksze zastugi w poznaniu i opracowaniu fitosocjolo-
gicznym tego typu fitocenoz wnidst Dominik Fijatkowski i Krystyn Izdebski [37-
50,61-63]. Problematyka ta zajmowat si¢ rowniez wielu innych autoréw, w sumie
ukazato si¢ kilkadziesigt prac poswigconych zbiorowiskom kserotermicznym
Lubelszczyzny [72,77,124]. Dane dotyczace zachowania zbiorowisk stepowych
mozna znalez¢é rowniez w kilku niepublikowanych opracowaniach, m.in. w wykony-
wanych na zlecenie Urzgdow Wojewddzkich Planach Ochrony [53-55, 132].

3.1. Wymagania siedliskowe

Siedliskami zespotow klasy Festuco-Brometea sa najczgsciej suche stoneczne
zbocza wzgorz, dolin rzecznych i wawozéw o wystawie poludniowej, rzadziej
wschodniej lub zachodniej, z ptytkimi lub nawet skalistymi glebami zasobnymi
w weglan wapnia. Duze nastonecznienie oraz trudno$ci w zaopatrywaniu sig roslin
w wode (zwlaszcza w okresie suszy letniej) eliminujg gatunki mezofilne i sprzyjaja
rozwojowi kserofitow, sprawnie ograniczajacych transpiracj¢ w okresie deficytu
wodnego [91].

Obecnie w Polsce, jak rowniez i w innych krajach Europy Srodkowej,
zbiorowiska kserotermiczne zachowaly sig jedynie w postaci zubozatych w gatunki, nie-
wielkich wysepek poro$nigtych murawa. Ich stanowiska znajduja si¢ w sasiedztwie
duzych dolin rzecznych (ktore stanowity drogi migracji tej roslinnosci w holocenie),
w miejscach trudno dostepnych dla dziatalnosci cztowieka, gdzie lokalne warunki
mikroklimatyczne i edaficzne uniemozliwity wkroczenie klimaksowych zbiorowisk
lesnych. Wiele zbiorowisk kserotermicznych wykazuje duzy dynamizm w razie
korzystnego uktadu warunkow ekologicznych — jesli w ich sasiedztwie znajduja sig
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odlogi lub nie zakrzewione i nie zalesione nieuzytki, gatunki kserotermiczne
zasiedlaja je tworzac mniej lub bardziej zwarte murawy.

W zaleznosci od warunkéw ekologicznych, a.przede wszystkim glebowych,
ro$linno$¢ z klasy Festuco-Brometea rdznicuje si¢ na kilka zwiazkéw, a w ich
obrebie szereg zespotow. Zwiazek Cirsio-Brachypodion pinnati obejmuje asocjacje
wystepujace na redzinach, pararedzinach i glebach typu czarnoziemu, szczegélnie
usytuowanych na suchych stonecznych stokach i w miejscach potogich. W jego sktad
wchodza zwarte murawy kserotermiczne z przewaga traw tworzacych darnie oraz
z licznym udziatem bylin dwuli$ciennych. Fizjonomicznie, a takze pod wzgledem
florystyczno-genetycznym murawy te nawiazujg do tzw. stepéw potnocnych lub
stepow fakowych strefy lasostepu w potudniowo-wschodniej Europie [88].

Dla ptytkich lub $rednio gigbokich redzin z duza zawartoscia weglanu wapnia
najbardziej typowy jest zespot omanu waskolistnego (nuletum ensifoliae
Koz1.1925), ktory tworzy do$¢ niskie kwieciste murawy. Redziny z mniejsza iloscia
szkieletu i z bardziej rozwinigtym poziomem prochnicznym sa porosnigte przez
stosunkowo wysokie, zwarte murawy z przewaga traw oraz z licznym udziatem bylin
dwulisciennych [91].

3.2. Sukcesja zbiorowisk kserotermicznych

Wszystkie zbiorowiska roslinne podlegaja powszechnemu w przyrodzie prawu
przemian: powstaja, osiagaja petnig rozwoju i przemijaja, tj. ging lub tez prze-
ksztalcaja si¢ w inne. Proces ten nazywamy sukcesja zbiorowisk ro$linnych.
Naturalna sukcesja zmierza z reguty w pewnym okreslonym kierunku — zwykle od
zbiorowisk mniej do bardziej zwartych, od jedno- do wielowarstwowych, od nizej
zorganizowanych, o slabej wigzi wewnetrznej migdzy skiadnikami, do wyzej
zorganizowanych o wigzi silniejszej. Sukcesje w kierunku odwrotnym tzw.
regresyjne, sa wywotane przewaznie przez dziatalno$¢ cztowieka [104].

Na siedliskach skrajnych pod wzgledem ekologicznym (jakimi sa np. strome,
silnie nastonecznione zbocza kredowe) rozwijaja sie tylko te gatunki, ktore sa
przystosowane do zycia w danych warunkach — tworzac zespoty pionierskie, ktore
stanowig pierwszy etap rozwoju, dtugich nieraz szeregéw sukcesyjnych. Charakte-
rystyczna cecha tych szeregdw jest to, ze kazde stadium przyczynia si¢ do prze-
ksztalcenia siebie samego, wspotdziala bowiem w przemianie siedliska w takim
kierunku, ktory jest niekorzystny dla niego, a korzystny dla nastepujacego po nim
stadium sukcesji [104]. Koncowy etap to wyksztatcenie si¢ zbiorowiska wzglednie
trwalego, nazywanego przez ekologow zbiorowiskiem klimaksowym. Czas trwania
poszczegélnych czionéw sukcesyjnych bywa bardzo rézny — zmiany moga
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nastgpowac z roku na rok, lub trwa¢ dziesiatki, a nawet setki lat. O dtugotrwatym
utrzymywaniu sig zespotow nieklimaksowych decyduja przede wszystkim lokalne
uwarunkowania siedliskowe (np. podloze, rzezba terenu, stosunki wodne, mikro-
klimat), hamujace dalsza sukcesje roslinnosci.

Na obszarze Polski zbiorowiska kserotermiczne maja charakter ekstrazonalny,
nieklimaksowy i wykazuja na ogot tendencjg do przechodzenia w wyniku naturalnej
sukcesji w cieptolubne zespoty zaro$lowe, a w dalszym etapie w zespoty lesne.
Proces ten zachodzi o wiele szybciej na wtornych murawach niz w obrgbie relikto-
wych zespotéw stepowych, gdzie wkraczanie zarosli zachodzi bardzo powoli i brak
jestczesto sukcesji prowadzacej do zbiorowisk drzewiastych. Metody badan sukcesji
stosowane przez botanikow, polegaja na permanentnym $ledzeniu zmian ro$linnosci
na statych powierzchniach [34,35,94], natomiast brak jest rownolegltych szczegoto-
wych badan wlasciwosci chemicznych i fizycznych gleby, ktore obok procesow
populacyjnych w duzym stopniu odpowiadaja za niestabilnos¢ zbiorowisk.

Roslinnos¢ kserotermiczna, ktdra zasiedla strome zbocza zbudowane z utworéw
kredowych, tworzy $cisle okreslony szereg sukcesyjny. Oman waskolistny (/nula
ensifolia) jako jeden z pierwszych osiedla si¢ na stromych zboczach wzgorz o wy-
stawie potudniowej lub potudniowo-zachodniej (silnie nagrzewajacych sie w lecie)
i pokrytych rumoszem skat weglanowych — tworzac poczatkowo mato zwarty,
jednogatunkowy zespot Inuletum ensifoliae. Wzbogacenie gleby o szczatki organi-
czne umozliwia wkraczanie innych gatunkoéw (szczegolnie traw), rozpoczyna sie
wspotzawodnictwo o zasoby pokarmowe oraz przestrzen i nastgpuje przeksztatcanie
sig zespotu Inuletum ensifoliae w inne zbiorowiska murawowe — opisywane jako
facje lub odrgbne zespoly, tworzace kolejne stadia sukcesji ro$linnosci ksero-
termicznej na rgdzinach kredowych. Nastgpuje zmiana fizjonomii zbiorowiska —
murawa staje si¢ bardziej zwarta, wyzsza, zwigksza si¢ udziat traw kosztem roslin
dwuliSciennych, zachodza zmiany w ilo$ciowosci i pokryciu gatunkow, pojawiaja
si¢ niskie zarosla. Oman waskolistny ze wzglgdu na cechy biologiczne, dobrze
rozwinigty system korzeniowy oraz duza odpornos$¢ na trudne warunki siedliskowe
1 konkurencjg innych roslin, czgsto przez dluzszy czas utrzymuje si¢ jako komponent
kolejnych fitocenoz (ze zmiennym udziatem w kazdej z nich) [120]. Kolejnym
etapem sukcesji jest zarastanie murawy krzewami — zacienienie powoduje
wycofywanie si¢ gatunkow z klasy Festuco-Brometea, a pojawianie sie¢ gatunkow
charakterystycznych dla zbiorowisk okrajkowych i leSnych. Tworza sie zbiorowiska
cieptolubnych zarosli z klasy Rhamno-Prunetea.

Na niektorych siedliskach zespot Inuletum ensifoliae rozprzestrzenit si¢ wtornie
dzigki czlowiekowi — w miejscach wykarczowanych laséw i zarosli lub na
opuszczonych polach. Takie murawy utrzymuja sig nastgpnie dzigki ich wypasaniu,
wykaszaniu lub wypalaniu suchych traw i miodych krzewdw. Jesli te czynnosci
ustaja — przeksztalcaja si¢ bardzo szybko w zaro$la.
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Schemat przebiegu sukcesji roslinnosci kserotermicznej typowy dla redzin kre-
dowych potozonych w obrgbie zboczy, ktory zostat opracowany w oparciu o publi-
kacje roznych autoréw [41,47,54,72,77,105], przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Schemat przebiegu sukcesji roslinnosci kserotermicznej porastajacej redziny kredowe
Fig. 1. Scheme of the course of succession of xerothermal phytocenoses overgrowing the cretaceous
rendzinas

3.3. Wystepowanie zespolu omanu waskolistnego (Inuletum ensifoliae Kozl. 1925)
w Polsce i na Wyzynie Lubelskiej

Inula ensifolia L. (oman waskolistny) spotykany jest w zbiorowiskach murawo-
wych i zaro§lowych wystgpujacych na redzinach. Jego rozmieszczenie jest ograni-
czone do potudniowej 1 poludniowo-wschodniej Europy (rys. 2): $rodkowa i
potudniowa Rosja, Wegry, Austria, pétnocne Wtochy, pdinocna czgs¢ Potwyspu
Batkanskiego, pénocny Krym, Kaukaz, Podole [139].

W Polsce stanowiska tego gatunku opisywane sa z Wyzyny Malopolskiej i Lubelskie;j
(rys. 3). Poinocna graniceg zasiggu wyznaczaja skrajne stanowiska: Biata Gora koto
Miechowa, Skowronno koto Pinczowa, Podgrodzie koto Cmielowa, okolice
Kazimierza Dolnego, Stawska Gora koto Chetma, Biatopole koto Hrubieszowa,
Mizocz na potudnie od Réwnego i Browaryk koto Kijowa. W gorach wystepuje on
bardzo rzadko (Pieniny) [139].

Inula ensifolia L. (oman waskolistny) to gatunek charakterystyczny dla zespotu
Inuletum ensifoliae Kozt. 1925. Rozmieszczenie platow tego zespotu na Wyzynie
Lubelskiej mozna znalez¢ w pracy Fijatkowskiego i Izdebskiego [47] oraz
Fijatkowskiego [42,45].
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Rys. 2. Wystepowanie omanu waskolistnego
Inula ensifolia L. [77]
Fig. 2. Distribution of Inula ensifolia L. [77]

Rys. 3. Wystgpowanie omanu waskolistnego
Inula ensifolia L. w Polsce [138]

Fig. 3. Distribution of Inula ensifolia L. in
Poland [138]

Rys. 4. Wystgpowanie omanu waskolistnego
Inula ensifolia L. na Lubelszczyznie [45]
Fig. 4. Distribution of Inula ensifolia L. in
Lublin Region [45]
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4. METODYKA BADAN

Do przeprowadzenia badan wybrano 4 stanowiska, kierujac si¢ nastepujacymi
kryteriami:

— w obrebie kazdego stanowiska wystgpuje asocjacja Inuletum ensifoliae oraz jej
kolejne etapy sukcesji — zespot Brachypodio-Teucrietum i fitocenozy zaro$lowe
z klasy Rhamno-Prunetea;

— wszystkie badane zbiorowiska wyksztatcily sie na redzinach;

- podlozem redzin sa skaly weglanowe (opoki, margle lub gezy), ktorych powstanie
wiaze sig z cyklem sedymentacyjnym morza gornokredowego;

- stanowiska rozmieszczone sa w réznych mezoregionach Wyzyny Lubelskie;.

Badania terenowe polegaty na wykonaniu na wytypowanych stanowiskach
w $cisle okreslonych zbiorowiskach roélinnych, odkrywek glebowych, z ktorych po
dokladnym opisaniu ich morfologii, pobrano proby glebowe do badan laborato-
ryjnych. Scharakteryzowano usytuowanie kazdego profilu pod katem rzezby terenu,
warunkow topoklimatycznych oraz wykonano zdjgcie fitosocjologiczne wystepu-
jacej tam roslinnosci.

Do opisania zréznicowanie topoklimatu w obrgbie punktéw badawczych
postuzono si¢ warto$ciami $redniego rocznego nastonecznienia wzglednego, ktore
zostaly obliczone z zalezno$ci nachylenia i ekspozycji zboczy, w oparciu o tablice
opracowane przez Struzke [122]. W niniejszej pracy wyrdzniono i opisano cztery
typy topoklimatu, wzorujac si¢ na podziale na klasy nastonecznienia wzglednego
opracowanym przez Michalika [92]:

Typ 1 — o promieniowaniu zblizonym do otrzymywanego przez powierzchnie
pozioma — obejmuje siedliska, gdzie $rednie roczne warto$ci naslonecznienia
wzglednego wynosza 96-105%, wystgpuje na zboczach N i NW o nachyleniu ponad
5° i na wierzchowinie;

Typ 2 — o nieznacznie zwigkszonym doplywie promieniowania — $rednie roczne
nastonecznienie wzglgdne przyjmuje wartosci 105,1-115%, obejmuje zbocza o eks-
pozycji WNW, W do SW i nachyleniu ponizej 15° oraz zbocza S o spadku 5-9°;

Typ 3 — o zwigkszonym doptywie promieniowania — $rednie roczne naslo-
necznienie wzgledne przyjmuje wartosci 115,1-125%, naleza tu zbocza o wystawie S
do SW i o nachyleniu 15-20°;

Typ 4 — o bardzo silnym nastonecznieniu — nastonecznienie wzgl¢dne przyjmuje
wartosci 125,1-135%, ten typ topoklimatu jest charakterystyczny dla zboczy o wy-
stawie S do SW i o nachyleniu ponad 20°.
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4.1. Metodyka badan fitosocjologicznych

Badania terenowe fitocenoz kserotermicznych przeprowadzone zostaty w roku
2003 (stanowisko Katy) i 2004. Wykonano 19 zdje¢ fitosocjologicznych. W obrgbie
kazdego stanowiska opisano ptat zespotu Inuletum ensifoliae, zespotu Brachypodio-
Teucrietum 1 zbiorowiska zaroslowego z klasy Rhamno-Prunetea, a w rezerwacie
Stawska Gora oraz na stanowisku w Katach rowniez ptaty zbiorowisk odtogowych
(Zalaczniki). W obregbie kazdego ptatu przeprowadzono szczegétowe badania usytu-
owanego centralnie profilu glebowego. Na stanowisku w Podzamczu w jednym
zespole roslinnym (zdjgcie nr 12) wykonano dwie odkrywki glebowe, réznie potozo-
ne w obrebie zbocza (w centralnej oraz w dolnej jego czgsci). ROwniez na stanowisku
w Katach jedno zdjgcie fitosocjologiczne (nr 18) obejmuje dwie odkrywki glebowe
(17, 18); zdecydowano sig na to, chcac przesledzi¢ wiasciwosci gleby pod zbioro-
wiskiem odlogowym, w obrgbie ktoérego zaobserwowano przestrzenne zréznicowanie
pokrycia poszczego6lnych gatunkdéw, co pozwala przypuszczaé, ze dalsza sukcesja
w poszczego6lnych czesciach badanego ptatu bedzie zachodzi¢ w dwoch kierunkach.

Zdjgcia fitosocjologiczne opracowano zgodnie z zalozeniami metody Braun-
Blanqueta [8]. Stopnie pokrycia gatunkow roslin przedstawiono w skali 5-stopniowe;j
z dodatkowym oznakowaniem gatunkoéw jako ,,+”, czyli rzadkie. Nazewnictwo roslin
wyzszych przyjgto wedlug Mirka i in. [99]. Systematyke i strukture syntaksonomiczna
podano wedtug Matuszkiewicza [88], zuwzglednieniem dwoch dodatkowych zespotéw
wyroznionych przez Fijatkowskiego [41].

Na podstawie wykonanych zdjg¢ fitosocjologicznych dokonano analizy
florystycznej i opisano fizjonomig, strukturg oraz scharakteryzowano pod wzgledem
fitosocjologicznym i ekologicznym wyrdznione typy i zespoty roslinne.

4.2. Metodyka badan glebowych

Badaniami objgto 23 profile glebowe. Opisano budowg profili i z wyr6znionych
poziomdéw genetycznych pobrano proby do analiz laboratoryjnych.

Sktad granulometryczny wykonano metoda areometryczng Bouyoucosa-
Casagrande w modyfikacji Proészynskiego (z odmyciem na sitach frakcji piasku),
uzywajac jako peptyzatora roztworu Calgonu (w ilosci 50 cm®) [27]. Zrezygnowano
z odweglanowienia prob, gdyz dziatanie to w przypadku badanych gleb, spowodo-
waloby analizowanie substratu stanowiacego czgsto jedynie 1/3 calej masy gleby.
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W obrebie poszczegdlnych poziomoéw genetycznych wykonano nastepujace
analizy [82]:
-~ pHw H;0 i1 1 M KCl potencjometrycznie;
— zawarto$¢ weglanow burzacych w przeliczeniu na CaCOs oznaczono metodg
Scheiblera;
— aktywny weglan wapnia metoda Drouineau, rozpuszczajac weglany w 0,1 M
szczawianie amonu i miareczkujac przesacz 0,02 M nadmanganianem potasu [29];
— wegiel organiczny metoda Tiurina;
— azot ogotem metoda Kjeldahla;
- przyswajalne formy P,Os i K;O metodg Egnera-Riehma w mleczanie wapnia,
uwzgledniajac poprawki stosowane przy uzyciu tej metody do gleb weglanowych,
- wilasciwosci sorpcyjne: kwasowo$¢ hydrolityczng metoda Kappena w 0,5 M
octanie wapnia; kationy wymienne o charakterze zasadowym w wyciagu 0,5 M
chlorkuamonu o pH 8,2 przy uzyciu atomowej spektrometrii adbsorpcyjne;j [73].
Specjalistyczne badania wtasciwosci wodnych (na probach o nienaruszone; struktu-
rze glebowej) zostaty przeprowadzone w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie.
Gestos¢ gleb obliczono jako stosunek masy gleby pobranej z zachowaniem
struktury 1 wysuszonej w 105°C, do jej objgtosci. Krzywe retencji wodnej, przedsta-
wiajace zalezno$¢ potencjat wody glebowej-wilgotnos¢ (statyczne charakterystyki
wodne), wyznaczono w procesie osuszania przy uzyciu zestawu laboratoryjnego
LAB 012 firmy SoilMoisture Equipment Corporation, Santa Barbara, California,
USA [59] dla 8 wartosci potencjatow wody glebowej w zakresie 98,1-1 471 500 J -
m™, odpowiadajacych pF: 0; 1; 1,85; 2,2; 2.,5; 3; 3,7; 4,2. :
Ilos¢ wody uzytecznej dla roslin (Wy) wyliczono jako réznice miegdzy
zawarto$cig wody przy pF 2,2 (przyjmowanym za rownowazny polowej pojemnosci
wodnej) i pF 4,2 (przyjmowanym za punkt trwatego wigdnigcia roslin). Przy opisie
form wody glebowej o r6znym stopniu jej dostgpnosci dla roélin przyjeto nastepujace
graniczne wartos$ci pF:
pF 0-1,85 — woda grawitacyjna szybko przesiakajaca tylko w minimalnym stopniu
pobierana przez rosliny; /

pF 1,85-2,2 — woda wolna grawitacyjna powoli przesiakajaca, pobierana przez
rosliny w ciagu 3-4 dni po opadach atmosferycznych (Wgy);

pF 2,2-3 — woda kapilarna fatwo dostgpna dla ro§lin (Wyp);
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pF 3-3,7 — woda kapilarna trudno dostepna dla roslin (przyjmuje sig, ze przy
potencjale 3,7 nastgpuje catkowite zahamowanie wzrostu i rozwoju
ros'lin) (WTD),

pF 3,7-4,2 — woda molekularna bardzo trudno dostepna dla ro$lin z powodu silnego
przylegania do fazy stalej gleby, jednakze cze$¢ z niej moze byé
wykorzystana przez rosliny, umozliwiajac im przetrwanie okresu
posuchy (Wy).

Jako graniczne wartoéci Srednic poréw przyjeto 18,5 um (pF 2,2) pomiedzy
porami duzymi i srednimi oraz 0,2 um (pF 4,2) pomigdzy porami $rednimi i malymi
[56,129,142].

Wartosci wspdfczynnika przewodnictwa wodnego w strefie nasyconej gleb
(przepuszczalno$¢ wodna gleby) wyznaczono przy uzyciu aparatu do pomiaru
przepuszczalnosci wodnej firmy Ejkelkamp, Agrisearch Equipment, Holland [58].
Wspotczynnik przewodnictwa wodnego w strefie nienasyconej wykonano metoda
profili chwilowych, ktéra opiera si¢ na pomiarze wilgotnosci i potencjatu wody
glebowej w wybranych warstwach probki glebowej przy uzyciu laboratoryjnego
zestawu TDR w procesie osuszania [87,118,130]. Niestety nie udalo sig
scharakteryzowa¢ wtasciwosci hydrofizycznych wszystkich objetych badaniami
profili — ich pomiary wymagaja specjalistycznej aparatury, sa dtugotrwate i bardzo
pracochtonne.

4.3. Zestawienia wynikow

Podstawowym celem badan bylo przesledzenie zmian wtasciwosci redzin
kredowych wraz z sukcesja roslinnosci kserotermicznej — zaleznosci te przed-
stawiono graficznie i opisano w podrozdziale 6.3. Do analiz i wnioskowan
wykorzystano wyniki badan glebowych z pozioméw préchnicznych wykonanych
profili glebowych. Jako poziom prochniczny przyjeto cala warstwe gleby, lezaca
ponad wyraznie si¢ wydzielajaca (wygladem, wiasciwosciami fizycznymi i che-
micznymi) warstwa skaly macierzystej (ewentualnie poziomem brunatnienia), a wiec
tacznie poziom powierzchniowy (A) i przejsciowy (A-AC lub A-ABbr). Zdecy-
dowano sig na to ze wzgledu na nieznaczna miazszo$¢ profili glebowych, ktore sg
bardzo silnie przerosnigte korzeniami — a wigc caty tak rozumiany poziom
prochniczny jest zrodtem substancji odzywczych wystgpujacej tu roslinnosci i decy-
duje o charakterze pojawiajacego si¢ zbiorowiska. Ponadto czesci ziemiste w obu
tych poziomach, charakteryzuja si¢ podobnym sktadem granulometrycznym, dobrze
wyksztalcona trwatq strukturg glebowa oraz duza zawarto$cia wegla organicznego,
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a kryterium rozr6zniajacym poziom A od poziomu przejsciowego (ACca lub ABbr)
jest przede wszystkim zawartos$¢ szkieletu, ktory nie uczestniczy bezposrednio
w odzywianiu sig ro§lin. Podkresli¢ nalezy takze fakt, ze wiekszo$¢ badanych profili
usytuowana jest na stromych zboczach, gdzie sq narazone na erozj¢ powierzchnio-
wych warstw gleby oraz mieszanie poziomow glebowych w obrebie profilu. Dlatego
tez, w przypadku redzin zajetych przez naturalng ros$linno$é kserotermiczna,
szczegolnie tych potozonych na stokach, opisujac zaleznosci gleba-roslina wydaje
si¢ bardziej stuszne — szersze (tak jak to opisano powyzej) rozumienie pojecia
poziomu préchnicznego. Jedynie analiza zmienno$ci wiasciwosci hydrofizycznych
zostala przeprowadzona w oparciu o wyniki badan powierzchniowych pozioméw
redzin — badania te wykonuje si¢ bowiem w probach o nienaruszonej strukturze
glebowej iréznice w zawartosci szkieletu majg bardzo silny wptyw na statyczne
i dynamiczne charakterystyki wodne.

Zmiennos¢ poszczegolnych wlasciwosci poziomow prochnicznych redzin (czyli
wartosci bedacych Srednig arytmetyczng wynikéw badan otrzymanych z pozioméw
A1 A-ACca lub A-ABbr) wraz z sukcesja roélinnosci kserotermicznej zilustrowano
przy pomocy trzech wykresow (pierwszy pokazuje zmiany w obrebie poszcze-
gllnych stanowisk; kolejny przedstawia zréznicowanie wilasciwosci badanych
profili glebowych w obrebie wyréznionych typow roslinnosci; ostatni obrazuje
zmienno$¢ wlasciwos$ci badanych r¢dzin wraz z sukcesja, w oparciu o usrednione
wyniki analiz wszystkich profili reprezentujacych poszczegoélne fitocenozy) oraz
scharakteryzowano ja w sposob opisowy. W przypadku wykresow dotyczacych
kompleksu sorpcyjnego badanych redzin (rys. 26-28) przedstawiono graficznie
zrbznicowanie procentowego udziatu wybranych kationéw wymiennych (H', Mg**,
K"), ktére charakteryzuja si¢ najwigksza zmienno$cia. Zrezygnowano z przed-
stawienia udzialu w kompleksie sorpcyjnym kationu Ca®*, gdyz jest on bardzo
podobny we wszystkich badanych profilach, a zréznicowanie jego zawartosci jest
niemal identyczne z wykresem pojemnosci sorpcyjnej. Nie zilustrowano takze
zmienno$ci kationu Na”, ktory wystepuje w bardzo matych ilosciach. Zréznicowanie
tych kationéw mozna przesledzi¢ w tabelach 3, 8, 131 17.
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5. ROZMIESZCZENIE STANOWISK BADAWCZYCH

Wedlug fizycznogeograficznego podziatu Polski Kondrackiego [75] trzy z bada-
nych stanowisk naleza do podprowincji Wyzyna Lubelska, prowincja Wyzyna
Matopolska — ktéra jest czg$cia struktur Europy Zachodniej; natomiast rezerwat
Stawska Gora, lezacy w obrebie mezoregionu Pagory Chelmskie, zaklasyfikowany
zostal do prowincji Nizina Zachodniorosyjska — jednostki, ktéra stanowi fragment
struktur Europy Wschodniej. W Podziale Fizjograficznym Lubelszczyzny opraco-
wanym przez Chalubinska i Wilgata [14] wszystkie wymienione stanowiska naleza
do regionu Wyzyna Lubelska, lezacego w Pasie Wyzyn (rys. 5). Wedtug tych auto-
row Pagory Chetmskie (pomimo swojego przejsciowego charakteru) poprzez hipso-
metrig, wysokoSci wzgledne oraz morfogeneze $cilej nawiazuja do Pasa Wyzyn niz
do Pasa Nizu Wschodnioeuropejskiego. Poglad ten jest podzielany przez wiekszo$é
badaczy $rodowiska przyrodniczego regionu lubelskiego. Badane stanowiska w obu
tych podziatach sa jednakowo sklasyfikowane w obrebie jednostek nizszego rzedu
(mezoregiony, regiony III rzedu): rezerwat Stawska Gora potozony jest w obrebie
Pagorow Chetmskich, rezerwat Podzamcze — na Wyniostosci Gielczewskiej,
murawa w Bochotnicy — na Plaskowyzu Nateczowskim, a murawa w Katach koto
Zamoscia — w Padole Zamojskim.
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Wedhug Regionalizacji Geobotanicznej Polski [124] wszystkie stanowiska
badawcze naleza do Prowincji Srodkowoeuropejskiej Nizowo-Wyzynnej, a w jej
obrebie do Dziatu Baltyckiego i Poddziatu Pasa Wyzyn Srodkowych. Rezerwat
Stawska Gora, rezerwat Podzamcze oraz Bochotnica zaklasyfikowane zostaty przez
tych autorow do Krainy Wyzyna Lubelska, natomiast okolice Kat koto Zamoscia —
do Krainy Roztocze. W Podziale Geobotanicznym Lubelszczyzny opracowanym
przez Fijatkowskiego [44] wszystkie badane obiekty naleza do Krainy Wyzyna
Lubelska, lecz w obrgbie tej jednostki, ze wzglgdu na réznice w morfologii terenu
oraz szacie ro§linnej, wydzielone zostaly dwa okregi: Subwotynski (Chelmsko-
Zamojski) i Lubelski (rys. 6). Rezerwat Stawska Goéra oraz murawa kserotermiczna
niedaleko Kat nalezy do pierwszego z tych okrggow (ktory wyrdznia si¢ migdzy
innymi bogactwem gatunkéw stepowych pochodzenia pontyjskiego), za§ dwa
pozostate stanowiska badawcze — do Okrggu Lubelskiego (przewazaja tutaj gatunki
kserotermiczne pannonskie).

W wigkszos$ci podziatow klimatycznych Polski obszar Wyzyny Lubelskiej jest
dzielony na dwa regiony, jednak granice wydzielanych jednostek sg prowadzone

Rys. 6. Rozmieszczenie stanowisk
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botanicznego Lubelszczyzny [44].
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w rozny sposob [70]. Wedtug szczegdélowego podziatu Lubelszczyzny na dziedziny
klimatyczne [143] trzy z badanych stanowisk naleza do dziedziny klimatycznej
Lubelsko-Chetmskiej, natomiast Bochotnica lezy w obrebie dziedziny klimatycznej
Opolsko-Putawskiej. Dziedzina Lubelsko-Chetmska wyrdznia si¢ najwyzszymi na
Lubelszczyznie warto$ciami ustonecznienia wzglgdnego w okresie letnim, naj-
korzystniejsze warunki wystgpuja w powiecie zamojskim. O wydzieleniu dziedziny
Opolsko-Putawskiej zadecydowaly najmniejsze na Lubelszczyznie amplitudy
rocznej temperatury powietrza, najdtuzszy okres trwania lata i najdhuzszy okres
wegetacyjny oraz wysokie $rednie roczne warto$ci temperatury powietrza.

6. WYNIKI BADAN

6.1. Charakterystyka stanowisk badawczych, zmiany wlasciwosci redzin
w obrebie poszczegélnych stanowisk

6.1.1. Rezerwat Stawska Gora

Rezerwat Stawska Gora polozony jest w obrebie gminy Chetm w wojewodztwie

lubelskim, w odlegtosci 8,5 km na NW od Chetma i niecate 1,5 km na N od wsi Staw.
Jest najstarszym rezerwatem Wyzyny Lubelskiej. Utworzony zostal na podstawie
Zarzadzenia Ministra Le$nictwa i Przemystu Drzewnego z dnia 27 listopada 1956
roku na powierzchni 2,6 ha. Przedmiotem ochrony sg rzadkie w Polsce zbiorowiska
kserotermiczne z duzym udzialem gatunkow stepowych, a przede wszystkim
wystepujacy tu licznie dziewigésit poptocholistny (Carlina onopordifolia Besser
1832). W 1985 roku granice poszerzono o 1,4 ha przylegajacego do rezerwatu
kilkuletniego ugoru.
Rzezba terenu: Rezerwat Stawska Gora polozony jest w obrebie Pagérow
Chetmskich [14,75]. Gtéwnymi elementami rzezby Pagdrow Chetmskich sa réznej
wielkosci kopulaste wzgoérza ostancowe (ktorych rozmieszczenie jest uwarunko-
wane wystgpowaniem bardziej odpornych na wietrzenie skat — opok i gez) oraz
obnizenia o charakterze kotlin z licznymi formami krasowymi (powstate w strefach
wystgpowania skat mniej odpornych — gtownie margli i kredy piszace;j).

Rezerwat zajmuje szczytowa czg$é $rddpolnego wzniesienia o nazwie Goéra
Czubatka (224,8 m n.p.m., 23 m wysokosci wzglednej), ktore jest zachodnia, nizsza,
ale wyraznie si¢ wyodrgbniajaca czg$cia Lysej Gory (240,2 m n.p.m.).
Wschodnie i pétnocno-wschodnie zbocza wzniesienia maja niewielkie nachylenie
(okoto 5°), natomiast pozostate sa do$¢ spadziste (do 20°). Wierzchowina jest pra-
wie plaska z licznymi lejami po wybuchach pociskow artyleryjskich (do 1,5 m



26

glebokosci), powstatymi w okresie II wojny swiatowej. W potudniowej i wschodniej
czgsci rezerwatu daja si¢ zauwazy¢ prostoliniowe, prostopadte do spadku, uskoki —
bedace Sladami po dawnych, silnie podoranych granicach rezerwatu.

Budowa geologiczna: Glownym elementem budowy geologicznej Pagordw
Chelmskich sa skaly wieku gornokredowego (dochodzace nawet do 500 m
miazszosci), ktore sa silnie zréznicowane pod wzgledem litologicznym. W roku
1983 na Stawskiej Gorze przeprowadzone zostato wiercenie geologiczne, siegajace
do glebokosci 33,5 m [12]. W obrgbie wykonanego profilu wydzielono trzy serie
litologiczne, rozdzielone poziomami twardego dna. Najnizsza cze$é (gtebokosé
33,5-26,3 m) buduja margle i wapienie margliste. Srodkowa seri¢ (26,15-12,6 m)
stanowig skaly weglanowo-ilaste typu margli i kredy piszacej — mozna je
zaobserwowa¢ na powierzchni przy potudniowej i wschodniej granicy rezerwatu.
Obie te serie pochodza z okresu gornego mastrychtu. Czgs¢ stropowa buduja skaty
krzemionkowo-weglanowe, wyksztatlcone w postaci szarokremowych gez i opok,
wsrod ktérych wystgpuja przewarstwienia twardych wapieni — jest to seria tzw.
siwaka, ktorej wiek okresla si¢ jako dan (dolny paleocen). Skaly te, z ktorych
zbudowana jest szczytowa czg§¢ Gory Czubatki, sa bardzo odporne na procesy
wietrzenia.

Usytuowanie profili glebowych: W granicach rezerwatu Stawska Gora wykonano
siedem odkrywek glebowych i opisano za pomoca zdje¢ fitosocjologicznych
zbiorowiska w obregbie ktorych sa one usytuowane (rys. 7, Zalacznik — tab. I).
Dodatkowo przeprowadzono badania profilu glebowego potozonego na przy-
legajacym do rezerwatu polu uprawnym. Zréznicowanie skaly macierzystej z ktorej
zbudowane sa badane profile glebowe przedstawia tabela 1.

Warunki klimatyczne: W poblizu rezerwatu Stawska Gora polozona jest stacja
klimatyczna w Chelmie — charakterystyka klimatu opiera si¢ na danych z tej stacji za
okres 1951-1990 [71]. Srednie roczne wartosci dla Chelma Wynosza: temperatura
7,3°C, opady atmosferyczne 540 mm. Okres wegetacyjny trwa $rednio 214 dni.
Srednie warto$ci temperatury i opadow atmosferycznych dla cieptego okresu roku
(IV-X) to 13,3°C 1 375 mm.

Na rozmieszczenie roslinnosci kserotermicznej zdecydowanie wigksze
znaczenie od regionalnego zréznicowania klimatu majg warunki mikroklimatyczne,
ktore uzaleznione sg przede wszystkim od rzezby terenu. W oparciu o roczne warto-
sci nastonecznienia wzglednego obliczone z zaleznosci od nachylenia i ekspozycji
zboczy [92] w obrebie rezerwatu Stawska Gora wyrdzniono trzy typy topoklimatow:
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Rys. 7. Rozmieszczenie profili glebo-
wych na stanowisku Stawska Gora
Fig. 7. Location of the investigated
soil pits in the Stawska Gora site
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Typ 1 — o promieniowaniu zblizonym do otrzymywanego przez powierzchnie
pozioma — wystepuje na plaskiej wierzchowinie, obejmuje siedliska zajgte przez
zbiorowiska zaro$lowe;

Typ 2 - o nieznacznie zwigkszonym doplywie promieniowania — zajmuje
przewazajaca cze$¢ obszaru rezerwatu z wyjatkiem stromych, potudniowych
stokow, w jego obrgbie spotyka sig rozne typy zbiorowisk;

Typ 3 — o0 zwigkszonym doplywie promieniowania —nalezy tu zbocze o wystawie
potudniowej i potudniowo-zachodniej o nachyleniu 15-20°, w wiekszosci wystgpuje
tu ro$linno$¢ murawowa.

Wigkszo$¢ profili objetych badaniami nalezy do typu topoklimatu o nieznacznie
zwigkszonym doptywie promieniowania (tab. 1).
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Tabela 1. Zr6znicowanie litologiczne oraz topoklimatyczne poszczegdlnych profili ze Stawskiej Gory
Table 1. Topoclimatic and parent rock diversification of the soil profiles distinguished in the Stawska

Gora site
) ) %

Nr Zblolr(?msko Skata Blespo- Nacbyle- nastonecznienia  Typ topoklimatu
prefily roslinne macierzysta zycja me of insolation Type of
Brofily  Pliitcommunity Parent rock Exposure Inclination (rownina/plain = yp'

No. of slope plain topoclimate

100%) [122]
1 Pole Margle WNW 15° 105,2 2
Arable field (mastrycht)
Marl
(Maastrichtian)
2 Zbiorowisko Margle SW 50 106,7 2
odtogowe (mastrycht)
Arrhenatherum Marl
elatius (Maastrichtian)
Fallow community
with
Arrhenatherum
elatius
3 Zbiorowisko Opoka SW 20° 121,7 8
odtogowe Picris marglista
hieracioides (mastrycht)
Fallow community Marly siliceous
with Picris chalk
hieracioides (Maastrichtian)
4 Ass. Brachypodio- Opoka (dan) WNW 15° 105,2 .
Teucrietum Siliceous chalk
(Danian)
5 Ass. Brachypodio-  Opoki i gezy SW 2° 102,8 1
Teucrietum (dan)
facja z zaroslami Siliceous chalk
Stage with shrub and calcareous
gaize
(Danian)
6 Inuletum ensifoliae  Opoka S 5° 107,5 2
(dan)
Siliceous chalk
(Danian)
7/ Prunetum Opoka SW 7° 108,6 2
fruticosae (dan)
Siliceous chalk
(Danian)
8 Zbiorowisko Opoka S 29 104,1 1
zaro$§lowe marglista
Shrub community  (dan)

with Cornus
sanguinea

Marly siliceous
chalk
(Danian)
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Stosunki wodne: Rezerwat Stawska Gora potozony jest w dorzeczu rzeki Uherki,
ktora jest lewobrzeznym doptywem Bugu. Teren rezerwatu znajduje sie wylacznie
pod wplywem wéd opadowych. Wody gruntowe ze wzgledu na duza przepuszczal-
no$¢ spekanych skat wapiennych wystgpuja dos¢ gleboko (ponizej 10 m p.p.t.).
Szata roslinna: Zainteresowanie przyrodnikéw omawianym obiektem rozpoczeto
sig. w roku 1880, kiedy odkryto tu gromadne wystepowanie dziewieésitu
poplocholistnego [69,85]. Powierzchnia murawy kserotermicznej wynosita wtedy
okoto 10 ha. W czasie drugiej wojny §wiatowej byt tutaj poligon artylerii niemieckiej,
a cale prawie wzgérze zostalo zryte wybuchami pociskéw. Po wojnie duza
powierzchnia murawy zostata zaorana, jedynie najbardziej zdeformowana przez leje
czg$¢ wierzchowinowa uzytkowano jako pastwisko. W 1956 roku utworzono tutaj
Scisty rezerwat przyrody o powierzchni 2,5 ha, ktéry w 1985 roku zostat
powigkszony o 1,5 ha kilkuletniego ugoru. Ro$linno$¢ stepowa stopniowo
rozszerzata swoj zasieg na przylaczone do rezerwatu powierzchnie, podczas gdy w
starszej czgSci rezerwatu obserwowano zarastanie murawy zaro$lami. Najbardziej
ekspansywnymi gatunkami byty: jatowiec, tarnina, deref i szaktak. W latach 1988
1 1992 przeprowadzono akcje wycinania krzewow. W efekcie tych dzialan
zaobserwowano jedynie niewielkie zwigkszenie liczebno$ci typowych gatunkéw
stepowych — dziewig¢situ poptocholistnego i wisienki stepowej. Zabiegi wycinania
krzewOw opdznity jedynie proces sukcesji, lecz nie doprowadzity do jego cofniecia.
Jednym z powodow wyboru Stawskiej Gory jako obiektu badan sa pewne
podstawy do wysunigcia hipotezy, ze zachowala si¢ tutaj pierwotna (reliktowa)
ro$linnos¢ stepowa. Wskazuja na to: obecno$¢ pewnych gatunkéw roslin
pontyjskich, bardzo powoli zachodzaca sukcesja murawy w kierunku zbiorowisk
zaro$lowych 1 brak tendencji do dalszego przeksztatcania ich w zbiorowiska le$ne,
wystgpowanie bardzo rzadkich kserotermofilnych gatunkéw owadéw (szczegdlnie
motyli) i innych zwierzat bezkregowych oraz brak $ladow orki w profilach
glebowych w centralnej czeéci rezerwatu [54].
Charakterystyka fitosocjologiczna: Pierwsze szczegbtowe opracowanie wystepu-
jacych tutaj rzadkich gatunkow ro$lin oraz charakterystyke fitosocjologiczna
murawy kserotermicznej podat Izdebski [61]. W latach 1994-95 przeprowadzone
zostaly szczegolowe badania geobotaniczne i faunistyczne rezerwatu [54].
Roslinnos¢ Stawskiej Gory charakteryzuje bogactwo potudniowo-wschodniego
elementu geograficznego (roslinno$¢ pontyjska, subpontyjska i $rédziemnomorska).
Wystepuja tu 3 gatunki zagrozone wyginigciem na terenie Polski: dziewieésit
poptocholistny (Carlina onopordifolia), wisienka stepowa (Cerasus fruticosa)
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1 starzec cienisty (Senecio integrifolius); oraz duza liczba gatunkoéw uwazanych za

rzadkie i objgte ochrong catkowita lub czgSciowa: mitek wiosenny (Adonis vernalis),

zawilec wielkokwiatowy (Anemone sylvestris), orlik pospolity (Aquilegia vulgaris),
dziewigcsit beztodygowy (Carlina acaulis), goryczka krzyzowa (Gentiana
cruciata), pierwiosnka lekarska (Primula officinalis), kruszyna pospolita (Frangula

alnus) i kalina koralowa (Viburnum opulus) [54].

Na obszarze rezerwatu mozna odnalez¢ wszystkie stadia sukcesji murawy
kserotermicznej [54,68]:

I — zbiorowiska odtogowe — zajmuja one okoto 25% powierzchni. Gradziel [54]
wyroznil tutaj dziewigé zbiorowisk — od pojawiajacego sig jako pierwsze po
zaniechaniu uprawy zbiorowiska perzu (Elymus repens), poprzez zbiorowisko
Arrhenatherum elatius z duzym udziatem gatunkow segetalnych i takowych
(zlokalizowano tu profil nr 2), po murawowe zbiorowisko Picris hieracioides ze
duza ilocia gatunkow kserotermicznych z klasy Festuco-Brometea (profil nr 3).

II — wlasciwa murawa kserotermiczna (40% powierzchni). Zespot Brachypodio-
Teucrietum (profil nr 4 i 5) jest najwazniejszym zbiorowiskiem ro$linnym na
Stawskiej Gorze, zardwno ze wzgledu na zajmowana powierzchnig oraz z uwa-
gi na jego warto$¢ przyrodnicza. Grupuje wigkszo$¢ osobliwych i charakte-
rystycznych dla rezerwatu gatunkow roslin (m.in. dziewigésitu popto-
cholistnego). Asocjacja ta wyksztalcita si¢ z przeksztatcenia zespotu omanu
waskolistnego (Inuletum ensifoliae), a czeSciowo rowniez wtornie przez
powolne osiedlanie si¢ roslinno$ci stepowej na przytaczonym do rezerwatu
odlogu. W rezerwacie Stawska Gora zespot Inuletum ensifoliae zachowat sie
jedynie w postaci ptatu o powierzchni okoto 1m2, ktéry usytuowany jest w lek-
ko nachylonej, potudniowo-zachodniej czgsci sptaszczenia wierzchowinowego
(profil nr 6).

III — zbiorowiska zaroslowe (35% powierzchni). Wystepuje tu zespdt wisienki
stepowej Prunetum fruticosae (profil nr 7) oraz inne wielogatunkowe
zbiorowiska zaro$lowe z klasy Rhamno-Prunetea (m.in. zaro$la z dominu-
jacym dereniem $widwa — profil nr 8). Zajmuja one gtéwnie wierzchowing oraz
tereny wzdluz zachodniej granicy rezerwatu.

Analiza zdjg¢ fitosocjologicznych wykonanych w rezerwacie Stawska Gora
(Zalaczniki — tab. I) wykazata, ze najwigkszym bogactwem gatunkowym charakte-
ryzuje si¢ zespot Brachypodio-Teucrietum. Najwiekszy procentowy udziat takso-
now zklasy Festuco-Brometea (typowo kserotermicznych) zaobserwowano w relikto-
wym placie Inuletum ensifoliae (tab. 2).
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Tabela 2. Liczba gatunkéw z roznych klas fitosocjologicznych oraz ich procentowy udzial w opisa-
nych zbiorowiskach roslinnych na stanowisku Stawska Goéra
Table 2. Quantity of species belonging to different phytosociological classes and their percentage share
in the described plant communities of the Stawska Goéra site

Zbiorowiska Zbiorowiska
odlogowe Ass. Ass. zaro$lowe
Fallow Inuletum Brachypodio- Shrub
communities ensifoliae Teucrietum communities
Klasa zbiorowiska
Class of community Liczba Liczba Liczba Liczba
gat. gat. gat. gat.
No. of % No. of % No. of % No. of %
species species species species
Cl. Festuco-Brometea 16 33 9 50 19 37 14 32
Cl. Rhamno-Prunetea 0 0 2 11 5 10 5 11
Cl. Trifolio-Geranietea
sanguinei 6 12,5 2 11 8 16 9 20
Cl. Molinio-
Arrhenatheretea 6 125 1 6 8 16 3 7
. Towarzyszace —
Accompanying 20 42 4 22 11 21 13 30
Ogoétem Total 48 18 51 44

Gleby: Na catej powierzchni rezerwatu oraz w jego sasiedztwie wystepuja redziny
weglanowe wyksztatcone ze skat okresu gérej kredy i dolnego paleocenu. Ze
wzgledu na zréznicowanie litologii podioza skalnego oraz form rzezby, wyksztalcity
si¢ tutaj roézne typy redzin.

Wedlug Mapy Glebowo-Rolniczej, 1:5 000, Arkusz 2(2) Staw, na terenie
rezerwatu wystepuja redziny wiasciwe i stabo wyksztatcone, a na otaczajacych
polach — redziny czarnoziemne i brunatne, gléwnie o charakterze mieszanym.
Redziny czyste spotka¢ mozna jedynie na stromych zboczach wzniesien. Wiekszoéé
redzin charakteryzuje sig cigzkim skladem granulometrycznym.

Badania terenowe wykazaly, ze wierzchowing oraz zbocza, ktére zbudowane sa
ze skat weglanowo-krzemionkowych, zajmuja redziny brunatne (reprezentuja je
odkrywki glebowe nr 41 6) lub redziny wlasciwe (nr 5, 7 i 8). Na zboczach z marglem
w podtozu wyksztatcity sig redziny wiasciwe (profil nr 3), za$ u podnéza wystepu-
Jaredziny czarnoziemne namyte (nr 2) lub gleby deluwialne. Na polu uprawnym
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w obrgbie stoku — gdzie usytuowana jest odkrywka nr 1 — znajduja si¢ redziny bardzo
silnie erodowane. Badane r¢dziny maja charakter rgdzin czystych, jedynie u podnoéza
(profil nr 2) mozna zaobserwowac wigkszy udziat piasku.

W profilach wykonanych w ptatach murawy kserotermicznej (Inuletum
ensifoliae 1 Brachypodio-Teucrietum) zaznaczaja si¢ wyrazne poziomy brunatnienia,
podczas gdy nie ma ich pod zbiorowiskami zaros$lowymi. Wiaze si¢ to prawdo-
podobnie z réznicami w litologii podtoza (poziomy te wytworzyly si¢ w redzinach
zbudowanych ze skat dolnopaleocenskich) oraz brakiem ingerencji cztowieka
w glebe. Poziom brunatnienia zaobserwowano rowniez na odlogu u podnoéza
wzniesienia (profil nr 2) i jest przykryty zmytymi z wyzszych partii zbocza
deluwiami. Miazszo$¢ gleby Scisle nawiazuje do rzezby terenu. Rgdziny polozone
u podnodza i na wierzchowinie charakteryzuja si¢ wigksza migzszoscig solum niz
potozone na zboczu. Zdjecia profili nr 4 i 8 wraz ze szczegétowym ich opisem
zamieszczono w Zatacznikach.

Procentowy udziat czgsci szkieletowych badanych gleb jest zréznicowany i wzra-
sta wraz z gleboko$cia (tab. 3a). Gorne poziomy redzin uprawnych oraz zajgtych
przez zbiorowiska odtogowe charakteryzuja si¢ niska zawarto$cia szkieletu. W starsze]
czgsci rezerwatu (na ktorej obecnie wystepuja zbiorowiska murawowe i za-
ro$lowe) udziat szkieletu od powierzchni wynosi ponad 20% — w obrgbie zboczy jest
to efekt procesOw erozji, na wierzchowinie — wymieszania pozioméw w wyniku
wojennych bombardowan. Warstwy skaty macierzystej charakteryzuja si¢ stosunkowo
wyrownang ilo$cia czesci szkieletowych (48-65%, jedynie na erodowanym polu
siggaja 70%).

W czgéciach ziemistych dominuje frakcja czgs$ci splawialnych z duzym udziatem
czastek koloidalnych oraz frakcja pytu (tab. 3, rys. 14). Uziarnienie redzin zajgtych
przez zbiorowiska polne i odtogowe ma charakter glin cigzkich i itdw, natomiast w
starszej czgsci rezerwatu wyraznie zwigksza sig udziat frakcji pytowej, wystepuja tu
gliny cigzkie pylaste i ity pylaste. Prawdopodobnie jest to zwiazane z wystgpo-
waniem wieloletniej darni, ktéra zapobiega erozji eolicznej i wodnej. Podobna
zalezno$¢ w uziarnieniu redzin zaobserwowali Kimsa i Sokotowska [72] w obrgbie
rezerwatu kserotermicznego w Rogowie koto Hrubieszowa. Poziomy prochniczne
redzin zajetych przez zbiorowiska murawowe maja strukturg foremnowielo$cienng
trwala, pod zbiorowiskami zaro§lowymi wyksztalca si¢ struktura foremno-
wieloécienna $redniotrwala (wiaze sie to ze zwigkszona zawartoscia frakcji pyhu).
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W rezerwacie Stawska Géra zaobserwowano duze powierzchniowe zroznicowanie
zawartosci weglanu wapnia (tab. 4, rys. 17), co Jestspowodowane réznicami w lito-
logii podtoza i w sposobie uzytkowania, usytuowaniem w réznych formach rzezby
terenu, zréznicowaniem podtypéw redzin (wyksztatceniem si¢ poziomow brunatnie-
nia), jak réwniez wymieszaniem pozioméw glebowych wskutek bombardowan,
jakie mialy miejsce podczas II wojny swiatowej. Redziny brunatne porosniete
murawg kserotermiczng (profil 4 i 6) wyrdzniaja si¢ najnizszymi warto$ciami
CaCOs. Najbardziej zasobne w weglan wapnia gleby wystepuja na wierzchowinie
pod zbiorowiskami zaro§lowymi oraz na erodowanym polu. Weglany aktywne
stanowia okoto 25-35% zawarto$ci weglanéw w poziomach powierzchniowych, w zwie-
trzelinie skaty macierzystej ich udziat spada do 20-28%. Poziomy brunatnienia
charakteryzuja si¢ najnizszymi warto$ciami weglanow burzacych, lecz w ich obrebie
zaobserwowano najwyzszy procentowy udzial weglanéw aktywnych (nawet
powyzej 50%).

Odczyn gleb Stawskiej Gory jest obojgtny lub stabo alkaliczny i stosunkowo
mato zréznicowany zaréwno pionowo w profilach, Jak i powierzchniowo (pH w KCl
waha si¢ od 6,8 do 7,2; max w poziomie Cca — 7,4). Odczyn gleby wiaze sie z za-
wartoscia weglanu wapnia w glebie — stad analogicznie najniZsze wartoéci przyjmuje
pod murawami kserotermicznymi, najwyzsze pod roélinnoécia zaro$lowa oraz na
erodowanym polu.

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomach akumulacyjnych omawianych
profili wyraZnie ro$nie wraz z dtugoscia okresu wystgpowania naturalnej ro§linnosci
(tab. 4, rys. 20). W czesci rezerwatu najdluzej objetej ochrona ilosé jego jest
najwigksza (max 5,1% w glebie pod zespotem Inuletum ensifoliae, ktory ma
charakter reliktowy), pod zbiorowiskami odlogowymi waha si¢ w granicach 2-3%,
najmniej wystepuje go w glebie uprawne;j (0,9-1 ,2%). Zawarto$¢ azotu w poziomach
prochnicznych badanych profili réwniez zwieksza si¢ wraz ze stopniem zaawanso-
wania sukcesji. Stosunek wegla do azotu w powierzchniowych poziomach waha sie
od 12 do 18. Ilo$¢ wegla organicznego, azotu oraz stosunek C:N stopniowo maleja
w glab profili.

Gleby uprawne oraz redziny zajete przez zbiorowiska odtogowe charaktery-
zujg si¢ najwigksza zasobno$cig w przyswajalny fosfor i potas — jest to efekt
nawozenia (tab. 4, rys. 23). W glebach pod roslinno$ciag murawowa zaobserwowano
niskg zawarto$¢ przyswajalnego fosforu (4-7 mg P,Os w 100 g gleby), ktoéra
zwigksza si¢ w miare wzrostu udziatu zarosli w danym zbiorowisku (do okoto 11 mg
w 100 g). Zawarto$¢ przyswajalnego K,0 w powierzchniowych poziomach profili
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Tabela 3a. Skiad granulometryczny badanych gleb ze stanowiska Stawska Gora
Table 3a. Granulometric composition of the soils investigated in the Stawska Gora site

Typ N Szkielet Uziarnienie
I e
sbiorswiska Zbio'ro'wisko profiio, Poziont Gtebokos¢ Skeleton Grain size distribution (mm)
Type of rodlinne e Horizon PP TIMM o1 01002 <002 <0,002
community Plant community No. (cm) %
Pole Pole silnie 1 Aca(p) 5-15 30 5 14 81 49
Arable field erodowane Cca 28-35 70 4 12 84 49
Strongly eroded
field
Zbiorowiska  Com. Agropyron 2 Alca 7-15 7 17 24 59 38
odtogowe repens Alca 20-28 6 18 20 62 40
Fallow Blbrca 30-35 1 27 23 50 32
communities B2br 48-55 0 17 21 62 48
Ceca 68-78 65 10 18 72 43
Com. Picris 3 Alca 5-13 8 8 22 70 46
hieracioides A2ca 15-25 7 8 22 70 49
Clca 35-45 60 11 21 68 43
Murawa Ass. Brachypodio- 4 A 4-10 25 12 27 61 39
kserotermiczna Teucrietum ABbr 15-25 25 12 27 61 42
Xerothermal BbrCca 30-38 40 10 27 63 42
sward
Ass. Brachypodio- 5 Aca 5-12 18 9 28 63 27
Teucrietum ACca 15-30 29 12 25 63 30
facja CBbrca 35-40 46 17 26 57 28
z zaro$lami C2ca 50-65 56 15 26 59 29
Stage with shrub
Ass. Inuletum 6 A 3-10 10 11 31 58 37
ensifoliae ABbr 20-28 14 15 29 56 37
Bbr 30-42 25 13 26 61 43
BbrCca 45-50 55 5 28 67 56
Zarosla Ass. Prunetum 7 Aca 5-14 20 7 35 58 28
Shrub fruticosae Cca 20-30 65 8 35 57 29
Com. Cornus 8 Aca 5-13 25 8 30 62 29
sanguinea ACca 18-30 55 8 34 58 29

Ceca 40-45 60 15 27 58 25




Tabela 3b. Wiasciwosci sorpcyjne badanych gleb ze stanowiska Stawska Gora
Table 3b. Sorptive properties of the soils investigated in the Stawska Gora site
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Typ Zbiorowisko Nr Poziom Wtasciwosci sorpeyjne
zbiorowiska roslinne profilu  Horizon Sorptive properties
Type of Plant Profile Hy, Ccat Mg2+ Na* K S T v
community  communities  No. R
(cmol(+)kg™) (%)
Pole Pole silnie 1 Aca(p) 0,67 3033 041 0,11 09 31,75 3242 979
Arable field erodowane Ceca 0,56 30,86 0,30 0,22 037 31,75 32,31 983
Strongly
eroded field
Zbiorowiska Com. 2 Alca 0,71 3445 043 0,06 0,59 3553 36,24 98,0
odtogowe Agropyron A2ca 0,64 3580 0,31 0,10 0,80 37,01 37,65 983
Fallow repens Blbrca 0,60 32,57 025 0,08 0,42 33,32 33,92 982
communities B2br 0,67 39,10 025 0,14 0,60 40,09 40,76 984
Cca 0,52 3559 0,18 0,19 0,34 36,30 36,82 98,6
Com. Picris 3 Alca 0,82 39,07 0,86 0,07 1,59 41,59 4241 98,1
hieracioides A2ca 0,67 41,78 0,31 0,08 0,59 42,76 4343 985
Clca 0,60 34,84 022 0,14 041 3561 36,21 983
Murawa Ass. 4 A 094 3502 244 0,10 1,30 3886 39,80 97,6
ksero- Brachypodio- ABbr 0,90 31,66 090 0,17 0,64 3337 34,27 974
termiczna Teucrietum BbrCeca 0,67 34,11 0,61 0,19 044 3535 36,02 98,1
Xerothermal
sward Ass. 5 Aca 0,99 3514 1,25 0,10 1,42 3791 38,90 974
Brachypodio- ACca 0,75 3561 0,62 0,17 044 36,84 37,59 98,0
Teucrietum CBbrca 0,67 3560 0,54 0,18 040 36,72 37,39 98,2
facja C2ca 0,67 3505 034 0,19 029 3587 36,54 982
z zaro§lami
Stage with
shrub
Ass. Inuletum 6 A 1,05 33,66 1,07 0,10 1,48 3631 3736 97,2
ensifoliae ABbr 0,75 3583 0,50 0,16 040 36,89 37,64 98,0
Bbr 0,75 36,13 041 0,17 049 3720 37,95 98,0
BbrCea 0,75 3391 041 0,19 049 3500 3575 979
Zarosla Ass. Prunetum 7 Aca 0,97 3586 082 0,13 1,45 3826 3923 975
Shrub fruticosae Cca 0,60 36,51 047 0,18 0,05 37,21 37,81 984
Com. Cornus 8 Aca 0,94 3431 1,12 0,14 1,50 37,07 38,01 97,5
sanguinea ACca 0,71 3437 0,72 020 0,59 35,88 36,59 98,1
Cca 0,56 30,49 0,36 0,16 025 31,26 31,82 982
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ze Stawskiej Gory jest bardzo wysoka [wedtug Oceny zawartoéci P,Os i K,O ozna-
czonej metoda Egnera-Riehma, obowigzujacej od 1986 roku w laboratoriach Stacji
Chemiczno-Rolniczych Polski] — wynosi od 25 do 69 mg w 100 g gleby i réwniez
wzrasta wraz ze stopniem zaawansowania sukcesji. W glab profilu zawarto$é
przyswajalnego fosforu nieznacznie maleje, podczas gdy zasobno$é¢ w przyswajany
potas zmniejsza si¢ bardzo gwaltownie.

Wartosci pojemnosci sorpcyjnej powierzchniowych warstw gleby we wszy-
stkich profilach porosnigtych roslinno$cia kserotermiczna sa wyréwnane, wyzsze od
wystepujacych na odtogach i polach (tab. 3b, rys. 26). Kompleks sorpcyjny badanych
redzin jest w przewazajacym stopniu wysycony zasadami, z czego 84-97% stanowia
kationy wapnia. Procentowy udziat Ca®* w kompleksie sorpcyjnym jest wyraznie
nizszy w poziomach prochnicznych redzin usytuowanych w najstarszej czesci re-
zerwatu. Omawiane gleby sa raczej ubogie w magnez, a stosunkowo zasobne w potas
(ktory jest drugim z kolei kationem w kompleksie sorpcyjnym). Zaobserwowano, ze
wraz z sukcesja roslinnosci kserotermicznej zwigksza si¢ kwasowos¢ hydrolityczna
oraz procentowy udzial kationdéw sodu w kompleksie sorpcyjnym gérmych
poziomoéw badanych redzin.

Gestos¢ powierzchniowych poziomdw badanych gleb wyraznie maleje wraz z sukce-
sjaroslinno$ci kserotermicznej (tab. 5, rys. 30). Najwyzsze warto$ci wystepuja w po-
ziomach brunatnienia.

W rezerwacie Stawska Gora, pomimo zroznicowania litologicznego podtoza,
uziarnienia oraz zawarto$ci substancji organicznej, charakter przebiegu krzywych
retencji wodnej pozioméw akumulacyjnych we wszystkich badanych profilach jest
podobny (rys. 8A). W zakresie potencjatéw pF 0-1,85 (obejmujacych wode
grawitacyjna szybko przesigkajaca) zawarto$¢ wody gwattownie zmniejsza sie.
Zaobserwowano, ze najbardziej gwattowny spadek wilgotno$ci w tym zakresie
potencjatlow wystegpuje w redzinach porosnigtych zaro$lami i zajetych przez murawy
kserotermiczne o charakterze pierwotnym — co pozwala na wysunigcie wniosku, ze
dtugoletni brak ingerencji czlowieka w glebe powoduje zwigkszenie iloSci
makroporéw pochodzenia organicznego i z tym zwiazany wzrost catkowitej po-
jemno$ci wodnej redzin.

Krzywa retencji w zakresie potencjalow pF 1,85-3 (przedstawiajaca zasoby
wody grawitacyjnej powoli przesigkajacej oraz wody fatwo dostepnej dla roslin)
charakteryzuje si¢ fagodnym spadkiem i niewielkimi r6znicami pomiedzy badanymi
profilami. Najwyzsza pojemno$cia wodna w tym zakresie wyrdzniaja si¢ redziny
porosnigte przez zbiorowiska murawowe (profil nr 3, 4, 6). W zakresie potencjatow
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pF 3-4,2 (zasoby wody trudno dostgpnej) zaznacza si¢ wyrazne zmniejszenie
wilgotnosci o okoto 10% cm’ - cm™. Wartosci retencji wodnej przy pF 4,2 (w punkcie
trwatego wigdnigcia) jest bardzo wysoka — dla redzin poro$nigtych murawa
kserotermiczna wynosi 36% cm’-cm™, a w miejscach wystepowania innych typow
roslinno$ci — 32-33%.

Catkowita pojemnos$¢ wodna (ktora jest rOwnoznaczna z porowatoscig 0ogolng) w po-
ziomach powierzchniowych redzin ze stanowiska Stawska Gora wynosi od prawie
72% cm’®-cm™ (w fitocenozie zaroslowej i w zespole Inuletum ensifoliae) do 54%
(w zespole odtogowym Arrhenatherum elatius) (tab. 5). W glab profili glebowych jej
warto$¢ maleje, najnizsza jest w poziomach brunatnienia. Poziomy brunatnienia
wyrdzniaja si¢ takze nieco innym przebiegiem krzywej retencji — tutaj w zakresie
potencjalow wody glebowej pF 0-3,2 wystepuja jedynie minimalne spadki
wilgotnosci, na co ma wplyw przede wszystkim wzrost zawarto$ci czgsci
sptawialnych, gtéwnie itu koloidalnego.

Generalnie iloé¢ wody (W % cm’ - cm™) wiazana matymi sitami wykazuje spadek
w glab profilu, natomiast wigzana duzymi sitami (przez co jest trudno dostgpna dla
roslin) ro$nie wraz ze glebokoscia. W redzinie zajetej przez zespot [nuletum
ensifoliae we wszystkich zakresach potencjalow (pF 0-4,2) obserwuje si¢ spadek
wilgotnosci wraz z gltebokoscia.

W sktadzie porow glebowych mikropory (o $rednicy <0,2 um) przewazaja nad
makroporami (o $rednicy >18,5 um) i mezoporami (18,5-0,2 um) (rys. 8C). Ilos¢
mikroporé6w w jednostce objgtosci wszystkich analizowanych prob jest zblizona
(32-36%). Zawartos¢ makroporow w poziomach powierzchniowych (odpowiada-
jacych pojemnosci powietrznej) waha si¢ od 10% cm’ - cm™ w redzinie odtogowanej,
do 26% w redzinie zajetej przez zaro$la. Zaobserwowano wyrazny wzrost iloci
makroporow wraz ze stopniem zaawansowania sukcesji ro§linnosci kserotermicznej,
a spadek w glab profilu.

Retencja wody uzytecznej dla roélin jest najwyzsza w redzinach zajgtych przez
zespot Inuletum ensifoliae. Zadecydowata o tym prawdopodobnie duza ilos¢
mezoporow oraz bardzo wysoka zawarto$¢ prochnicy (rys. 30). Z poszczeg6lnych
kategorii dostepnosci wody, najwieksze zasoby wody tatwo dostgpnej dla roslin
wystepuja rowniez w redzinie zajgtej przez tg asocjacje (rys. 32).

Przewodnictwo wodne w strefie nasyconej badanych redzin zalezy przede
wszystkim od zawarto$ci makroporow oraz szkieletu — stad najwyzsze warto$ci wyste-
puja w glebach zajetych przez zbiorowiska zaro$lowe i murawowe (tab. 5, rys. 8C).
Zakres zmiennoS$ci warto$ci wspotczynnika przewodnictwa wodnego badanych gleb
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[lo$¢ poréw - Amount of pores

>18,5 0,2-18,5 <0,2
Srednica poréw - Pores diameter (Hm)

Rys. 8. Wiasciwosci hydrofizyczne powierzchniowych pozioméw profili ze stanowiska Stawska Gora.
A — Charakterystyki potencjal wodny — wilgotnos¢; B — Przewodnictwo wodne w funkcji potencjatu
wody glebowej; C — Ilo§¢ poréw réznych wymiarow

Fig. 8. Hydrophysical properties in surface horizon of the soils investigated in the Stawska Géra site.

A — Soil water potential — water content characteristics; B — Water conductivity as a funcion of water
potential; C — Amount of different size pores
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jest duzy: dla potencjatu wody odpowiadajacemu stanowi bliskiemu nasyceniu (pF
0) waha si¢ od 4,05-10° cm-doba™ (profil 4) do 14 cm-doba (profil 2), dla
potencjatu wody odpowiadajacemu punktowi trwalego wiednigcia (pF 4,2) wynosi
0d5,3-10%cm- doba™ (profil2) do5,11-10* cm- doba™ (profil nr 1). Najwyzszymi
wartosciami przewodnictwa wodnego w prawie calym zakresie badanych po-
tencjalow wody glebowej charakteryzowata sig redzina uprawna (co wiaze sig z duza
zawartoscig szkieletu oraz stosowanymi zabiegami agrotechnicznymi) oraz redziny
zajgte przez zarosla (wyrozniajace si¢ najwyzsza zawartoscia poréw duzych).
Najnizsze warto$ci odnotowano w r¢dzinach na ktorych wystepuja zbiorowiska
murawowe, co ma $cisty zwiazek ze dobrymi zdolno$ciami tych gleb do magazyno-
wania wody uzytecznej dla roslin. Stwierdzono niewielki wzrost wspétczynnika
przewodnictwa wodnego w poziomach podpowierzchniowych.

6.1.2. Bochotnica kolo Kazimierza Dolnego

Badany ptat murawy kserotermicznej w Bochotnicy (gmina Kazimierz Dolny)
jest jednym z nielicznych stanowisk wystepowania zespohu roslinnego Inuletum
ensifoliae w zachodniej czesci Wyzyny Lubelskiej. Stanowisko to znajduje sie okoto
4 km na pétnocny-zachéd od Kazimierza Dolnego, 10 km na potudniowy-wschod od
Putaw i 40 km na zachéd od Lublina. Lezy w granicach Kazimierskiego Parku
Krajobrazowego.

Murawa kserotermiczna Inuletum ensifoliae wystepuje na prawym zboczu
doliny rzeki Bystrej, w jej odcinku ujsciowym do Wisty. PotoZona jest w bliskim
sasiedztwie zabudowan jednorodzinnych wsi Bochotnica, rozciagajacych sie wzdhuz
doliny Bystrej. Murawa tworzy zwarty plat usytuowany w dolnej czesci zbocza, w obre-
bie trzech dzialek nalezacych czgsciowo do wspolnoty gminnej, a czesciowo do 0s6b
prywatnych.

W roku 1986 na zlecenie Urzgdu Wojewddzkiego w Lublinie Wydziatu Ochrony
Srodowiska, Gospodarki Wodnej i Geologii, zostal opracowany projekt utworzenia
rezerwatu geologiczno-florystycznego ,,Bochotnica” [55], ktory tylko w niewielkim
stopniu doczekal sig realizacji. Obszar przewidywany do ochrony sktadal sie zdwoch
czgsci: wlasciwego rezerwatu geologiczno-florystycznego o powierzchni 7,52 ha
oraz cze$ci dodatkowej o charakterze florystycznym i o powierzchni 1,29 ha.
Obecnie objeta ochrong w formie stanowiska dokumentacyjnego jest jedynie $ciana
kamieniotomu z widocznym profilem osadéw mastrychtu i danu — ,,Scianka K.1W.
Pozaryskich”. Badania redzin zostaly przeprowadzone w miejscu planowanego
rezerwatu florystycznego, ktory dzisiaj stanowi nieuzytek.
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Rzezba terenu: Pod wzglgdem fizjograficznym okolica wsi Bochotnica lezy w za-
chodniej czgsci Ptaskowyzu Nateczowskiego [14,75]. Region ten charakteryzuje
si¢ bardzo duzymi deniwelacjami oraz miazsza pokrywa lessowa, co wplywa na
wystgpowanie bardzo gestej (przekraczajacej wskaznik 10 km km'z) sieci dolin
1 Wawozow.

Badany obszar potozony jest na prawym zboczu ujsciowego odcinka doliny
Bystrej do doliny Wisly, ktora w tym miejscu charakteryzuje sie wysoko$cia
wzgledna okoto 70 m. Dolna czg$¢ zboczy doliny Bystrej charakteryzuje sig¢ duzym
nachyleniem i w wigkszo$ci pokryta jest lasami lub zaroslami, podobnie jak zbocza
licznie wystgpujacych tu wawozow. Gorne, tagodniejsze partie zboczy doliny
Bystrej uzytkowane sa jako taki kosne lub pola orne i sady. Tylko niewielkie
fragmenty zboczy porosnigte sa roslinnoscia murawowa z pojedynczymi krzewami.
Badany ptat murawy zajmuje dolng i srodkowa czg$¢ zbocza o ekspozycji potudnio-
wej 1 0 nachyleniu 15-30°. Powierzchnia zbocza jest niewyrownana, z licznymi
zaglebieniami i garbami. Polnocno-zachodnia i zachodnia granicg badanego ptatu
stanowi wcigta na gltgbokos¢ okoto czterech metrow droga, biegnaca w gore zbocza
doliny Bystrej. Granicg potudniowo-zachodnig stanowi kredowa krawedz
kilkumetrowej wysoko$ci, mocno zakrzaczona. We wschodniej czgéci murawa
graniczy z lasem gradowy (7Zilio-Carpinetum). Powyzej pétnocnej granicy murawy
znajduje sig gospodarstwo z polem uprawnym, oddzielone metrowa krawedzia
i pasem zakrzaczen. Niesprzyjajace warunki fizjograficzne zadecydowaty o bardzo
matej penetracji antropogenicznej tego obszaru. Obecnie murawa nie wykazuje
sladow wypasu.

Budowa geologiczna: Kamieniotom w Bochotnicy (obecnie objgty ochrong w formie
stanowiska dokumentacyjnego) jest jednym z najbardziej znanych odstonig¢¢ skat
granicy gornej kredy i paleogenu. Prowadzone tutaj (jak rowniez w innych miejscach
przetomowego odcinka doliny Wisty) badania pozwolity na dokladne poznanie
zroznicowanych facjalnie osadow morza gornokredowego. Utwory gornego
mastrychtu (wystgpujace w odstonigciu w Bochotnicy na glebokosci okoto 15 m)
reprezentuje seria opoki, ktora tworza trzy typy skat: migkkie margle, dos¢ twarda,
porowata opoka oraz wystgpujacej w postaci cienkich wktadek w opoce porowatej —
zwigzta opoka. Seria opoki zakonczona jest stwardniata warstwg ,,hard ground”, na
powierzchni ktorej znajduje sig cienka warstwa piaskowca glaukonitowego. Wyzej
obserwuje si¢ stopniowe przejscie do kompleksu skat siwaka, wyrazonego przez
gezy wapniste, monotonie przewarstwiajace si¢ ze stosunkowo cienkimi (migzszos¢
10-40 cm, max 60 cm) tawicami wapiennymi. Wapienie nie tworza tu ciaglych
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Rys. 9. Rozmieszczenie profili
glebowych na stanowisku Bo-
chotnica

Fig. 9. Location of the inve-
stigated soil pits in the Bo-
chotnica site

Murawa kserotermiczna E Rzeka
Xerothermal sward River

7 Zbiorowiska zaroslowe lub lesne =————=— Drogi asfaltowe i gruntowe

' Shrub or forest communities == = A-roads and B-roads

:} Pola uprawne i uzytki gospodarcze . Odkrywki glebowe
Arable fields and grasslands 9-11 Soil pits

- Tereny zabudowane
Built-up area

warstw, lecz stanowia gniazda wzbogaconego w weglan wapnia i przekrystalizowa-
nego wapienia, wystgpujacego w ksztalcie ptaskur lub nieregularnych skupien,
ukladajacymi si¢ warstwowo. Osady gornej kredy i paleocenu sa silnie spekane i zdyslo-
kowane [106]. Ponad osadami kredy i paleogenu wystgpuja w rejonie Bochotnicy
zroznicowane facjalnie, litologicznie i stratygraficznie osady neogenu [144].

Na badanym obszarze w gornej czg¢sci zbocza doliny Bystrej oraz w wawozach,
bezposrednio na skatach serii siwaka zalegaja lessy. U podndza zbocza oraz w wy-
lotowych odcinkach wawozow rozcinajacych zbocze wystepuja osady deluwialne
i proluwialne o migzszosci dochodzacej do kilku metréw. Na objetym badaniami
zboczu porosnigtym murawa kserotermiczna brak jest utworéw neogenskich, skate ma-
cierzysta wystgpujacych tutaj redzin stanowia gezy wapniste z przewarstwieniami
bardzo odpornych wapieni z serii siwaka (dolny paleocen, pigtro dan). Podczas badan
terenowych zaobserwowano dwuwarstwowos¢ skaty macierzystej badanych redzin:
dolny poziom jest silnie zwietrzaly z drobnym szkieletem o znacznej zawartoSci
czgsci ilastych, wyzszy poziom — wyksztalcony w postaci zwietrzeliny z duzymi,
ostrokrawedzistymi i twardymi fragmentami skat o mniejszej ilosci czastek ilastych.
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Tabela 6. Zroznicowanie litologiczne oraz topoklimatyczne poszczegdlnych profili z Bochotnicy
Table 6. Topoclimatic and parent rock diversification of the soil profiles distinguished in the
Bochotnica site

% nastone-

. . ) cznienia
Nr Zblolr(?w1sko Skala . Nachylenie Insolation Ty})
profilu roslinne S Ekspozycja zblocz.y (r6wnina/ topoklimatu
Profile Plant Exposure Inclination . Type of
No. community SameHiREOR of slope plain = topoclimate
100%),
[122]
9 Ass. Inuletum Gezy wapniste SSW 30° 130,6 4
ensifoliae (dan)
Calcareous gaize
(Danian)
10 Ass. Gezy wapniste SSW 18° 122,3 3
Brachypodio- (dan)
Teucrietum Calcareous gaize
(Danian)
11 Zbiorowisko Gezy wapniste S 30° 131,8 4
zaro$lowe (dan)
Shrub Calcareous gaize
community (Danian)

with Berberis
vulgaris

Usytuowanie profili glebowych: Na stanowisku w Bochotnicy wykonano trzy
odkrywki glebowe, kazda w innym zbiorowisku ro§linnym, stanowiacym kolejne
etapy sukces;ji (rys. 9, Zatacznik — tab. II).

Warunki klimatyczne: Najblizej stanowiska w Bochotnicy potozona jest stacja
klimatyczna w Putawach — charakterystyka klimatu opiera si¢ na danych z tej stacji za
okres 1951-1990 [71]. Srednie roczne wartosci dla Putaw wynosza: temperatura
7,8°C, opady atmosferyczne 560 mm. Srednie wartoéci temperatury i opadow
atmosferycznych dla cieptego okresu roku (IV-X) to 13,7°C 1 410 mm.

Ptat murawy kserotermicznej w Bochotnicy potozony jest na bardzo stromym
zboczu o ekspozycji SSW i S — roczne warto$ci nastonecznienia wzglednego sa tu
bardzo duze i wynosza 123 do 131,8%. Wigkszos$¢ obszaru zaliczy¢ nalezy do
topoklimatu o bardzo silnym nastonecznieniu (Typ 4), jedynie gorny fragment
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zbocza o mniejszym nachyleniu reprezentuje topoklimat o zwickszonym doplywie
promieniowania (Typ 3).
Stosunki wodne: Badany obszar lezy w uj$ciowym odcinku doliny rzeki Bystrej do
Wisty. Spadek gérnego biegu rzeki Bystrej jest znaczny i ma niewyréwnany profil.
Zbocze na ktorym znajduje si¢ ptat murawy znajduje si¢ wylacznie pod wptywem
wod opadowych. Wody pochodzace z pol potozonych wyzej sptywaja wawozami
i glgbocznicami i nie oddziatuja na zbiorowiska kserotermiczne. Wody gruntowe,
ktore zwigzane sa z utworami kredowymi, wystepuja na duzych glebokosciach
(nawet do 50 m).
Szata roslinna: Pierwsze wzmianki o wystgpowaniu na tym obszarze gatunkow
stepowych pochodza z XIX wieku [5]. Szczegotowe opracowanie fitosocjologiczne
zespotu Inuletum ensifoliae z okolic Bochotnicy podali Izdebski i Popiotek [63].
Na stanowisku w Bochotnicy wyodrebni¢ mozna trzy fitocenozy ksero-
termiczne. Dominujacym zespotem jest Inuletum ensifoliae, ktéry charakteryzuje sig
duzym udziatem pojedynczych krzew6w, przy czym oprécz typowych gatunkdéw
ciepfolubnych, licznie wystepuje tutaj karfowata sosna. Wzdhuz gérnej krawedzi
zbocza, w postaci pasa o szeroko$ci 1-2 m, wyksztalcit si¢ zespot Brachypodio-
Teucrietum. Jego rozmieszczenie ma prawdopodobnie zwigzek z mniejszym

Tabela 7. Liczba gatunkéw z réznych klas fitosocjologicznych oraz ich procentowy udziat w opisanych
zbiorowiskach rodlinnych ze stanowiska w Bochotnicy

Table 7. Quantity of species belonging to different phytosociological classes and their percentage share
in the described plant communities of the Bochotnica site

Ass. Zbiorowisko
Ass. Brachypodio- zaro$lowe
Inuletum ensifoliae Teucrietum Shrub.
Klasa zbiorowiska FRnLY
Class of community Liczba Liczba Lliczba
gat. gat. gat.
No. of % No. of % No. of %
species species species
Cl. Festuco-Brometea 17 45 15 44 12 33
Cl. Rhamno-Prunetea 5 13 3 9 7 19,5
CL. Trifolio-Geranietea
sanguinei 6 16 5 15 8 22
Cl. Molinio-Arrhenatheretea 3 8 4 12 2 6
Towarzyszace —
Acompanying / 18 7 20 7/ 19,5

Ogotem — Total 38 34 36
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spadkiem terenu, a co z tym si¢ wiaze — mniej skrajnymi warunkami mikroklima-
tycznymi oraz z akumulacja materiatu lessowego, pochodzacego z wyzszych partii
zbocza. Pas zarosli odgraniczajacy murawe od wyzej polozonego pola uprawnego
zostal posadzony przez cztowieka. Natomiast zwarte kegpy cieptolubnych zarosli,
ktore wystgpuja w wawozach i rozcigciach erozyjnych w obrgbie zbocza stanowia
naturalne etapy sukcesji murawy kserotermicznej w kierunku zbiorowisk lesnych.

Na stanowisku w Bochotnicy wystgpuje wiele rzadkich gatunkéw roslin, m.in.:

glowienka wielkokwiatowa (Prunella grandiflora), oman waskolistny (/nula
ensifolia), ozota zwyczajna (Linosyris vulgaris), pajecznica galgzista (Anthericum
ramosum), turzyca Michela (Carex michelii), wezymord stepowy (Scorzonera
purpurea) czy zawilec wielkokwiatowy (4dnemone sylvestris) [55].
Charakterystyka fitosocjologiczna: Analiza zdje¢é fitosocjologicznych wykona-
nych na stanowisku badawczym Bochotnica wykazala, Ze najwigkszym bogactwem
gatunkowym charakteryzuje si¢ zespot Inuletum ensifoliae (tab. 7). Procentowy
udziat taksonow z klasy Festuco-Brometea (typowo kserotermicznych) w asocjacji Inuletum
ensifoliae oraz Brachypodio-Teucrietum jest zblizony, przy czym w pierwszym
zespole wyraznie wigkszy jest udziat gatunkdéw zaroslowych, natomiast w drugim —
takowych. Na omawianym stanowisku sukcesja zespotu [nuletum ensifoliae
zachodzi w dwoch odrgbnych kierunkach — albo nastgpuje jej zarastanie, albo
przeksztatcenia w zbiorowisko Brachypodio-Teucrietum z niewielkim udzialem
krzewow.
Gleby: Objete badaniami gleby naleza do podtypu redziny wtasciwe. Profile, bez
wzgledu na typ porastajacej je ro$linnosci, charakteryzuja si¢ wyrdéwnang
miazszo$cia poziomu prochnicznego (25-30 cm). Zdjgceia profili nr 9 1 11 wraz ze
szczegdtowymi ich opisami zamieszczono w Zalacznikach.

[lo$¢ oraz charakter szkieletu w profilach ze stanowiska Bochotnica jest
podobny, nieznacznie nizszym procentowym udzialem czgsci szkieletowych w po-
wierzchniowym poziomie wyrdznia si¢ jedynie rgdzina pod zbiorowiskiem
zaro$lowym (tab. 8), usytuowana w gornej czgsci rozcigeia erozyjnego wypetnio-
nego materialem deluwialnym. Uziarnienie czgsci ziemistych ma charakter gliny
ciezkiej pylastej. Poziomy powierzchniowe badanych redzin majq strukture
foremnowielo$cienng trwala.

Badane gleby charakteryzuja sie wyrdéwnana, bardzo wysoka zawarto$cig
weglandéw burzacych (od samej powierzchni), w obrgbie ktorych udziat weglanéw
aktywnych wynosi od 19 do 23% (tab. 9). Poziomy prochniczne maja odczyn
obojetny, poziomy skaly macierzystej — odczyn staboalkaliczny. Najnizsze warto$ci
pH wystepuja w profilu wykonanym w obrgbie zespotu fnuletum ensifoliae.
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Wartosci C-organicznego oraz azotu w glebach ze stanowiska w Bochotnicy sa
wysokie (tab. 9, rys. 20). O ich zroznicowaniu decyduje rzezba terenu i zwigzane z
niag procesy erozji. Najnizsze wartosci zaobserwowano pod zbiorowiskiem
zaroslowym, ktore zajmuje niewielkie rozcigcie erozyjne. Stosunek wegla do azotu
w poziomach powierzchniowych badanych redzin wynosi od 12 do 16, glebiej 8-13.
Najnizsze wartosci przyjmuje w asocjacji Brachypodio-Teucrietum. 1lo$¢ wegla
organicznego, azotu oraz stosunek C/N stopniowo maleja w glab profilu.

Wedlug Oceny zawartosci P,Os i K,O (oznaczonej metoda Egnera-Riehma)
obowiazujacej od 1986 roku w laboratoriach Stacji Chemiczno-Rolniczych Polski,
badane gleby charakteryzuja si¢ niska zawartoscia przyswajalnego fosforu oraz
srednig (zbiorowisko zaroslowe) i wysoka zasobnos$cia w przyswajalny potas (tab. 9,
rys. 23). Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu nieznacznie tylko maleje w glab profilu,
podczas gdy zasobnos$¢ w przyswajany potas zmniejsza si¢ bardzo gwattownie, przy
czym na glgbokosci okoto 35 centymetrow przyjmuje wyréwnane, bardzo niskie
wartosci.

Ze wzgledu na charakter skaty macierzystej kompleks sorpcyjny badanych redzin
jest w przewazajacy stopniu wysycony zasadami (97-98%), z czego 90-94% sta-
nowia kationy wapnia (tab. 8). Warto$ci te wykazuja niewielki wzrost wraz z glebo-
koscia profilu. Pojemnos$¢ sorpcyjna powierzchniowych poziomow jest wyrdwnana
1 tylko nieznacznie wigksza od pojemnosci pozioméw glebszych. Drugim z kolei
kationem w kompleksie sorpcyjnym jest magnez, ktorego udzial w poziomie Aca
wynosi 2,7-3,5%, aw Cca 1,7-2,5%; a kolejnym — potas (w poziomie Aca 2,4-2,8%,
w Cca 0,9-1,1%).

Przebieg krzywej retencji wodnej dla poziomu akumulacyjnego profilu nr 9 jest
podobny do opisanego ze stanowiska Stawska Gora (rys. 10A). Maksymalna po-
jemno$é wodna wynosi 65% cm’ - cm™, natomiast catkowite zahamowanie wzrostu
roslin (pF 4,2) stwierdzono przy wilgotnosci 30% (tab. 10). Zasoby wody uzytecznej
dla ro$lin nie przekraczaja 15% cm’-cm™, a w ich obrebie przewaza woda tatwo
dostepna (rys. 32). Przewodnictwo w strefie nasyconej wynosi 175 cm - dobg™ i zmniej-
sza si¢ stopniowo wraz ze wzrostem potencjatu wody glebowej, osiagajac dla
potencjatu pF 4,2 warto$¢ 5,33 10 cm - doba™.
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Rys. 10. Wiasciwosci hydrofizyczne powierzchniowych pozioméw profili ze stanowiska Bochotnica
i Podzamcze

Fig. 10. Hydrophysical properties in surface horizon of the soils investigated in the Bochotnica and
Podzamcze sites
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6.1.3. Rezerwat Podzamcze kolo Bychawy

Kolejnym stanowiskiem na Wyzynie Lubelskiej, gdzie murawy kserotermiczne,
aszczegoblnie zespot roslinny Inuletum ensifoliae, prezentuja sig bardzo okazale i wy-
kazuja tendencjg do rozszerzania swego zasiggu, jest rezerwat Podzamcze. Znajduje
sig on w gminie Bychawa (w granicach administracyjnych miasta Bychawy), okoto
22 km na potudnie od granic Lublina.

Rezerwat Podzamcze utworzony zostal w roku 1974, na obszarze nieuzytkéw

rolnych o powierzchni 3,4 ha. Celem ochrony tego obszaru jest zachowanie rzadkich
w Polsce zbiorowisk roslinnosci kserotermicznej. Dozwolony jest ograniczony
wypas w rezerwacie.
Rzezba terenu: Rezerwat Podzamcze polozony jest w centralnym mezoregionie
Wyzyny Lubelskiej —na Wyniostosci Gielczewskiej [14,75]. Gloéwnymi elementami
rzezby tego mezoregionu sg ostancowe wzniesienia o tagodnych zboczach z wy-
raznie zaznaczonymi powierzchniami zréwnan wierzchowinowych oraz denudacyjne
1 erozyjne obnizenia. Zgodnie z opracowaniem Jahna [64] mozna na tym obszarze
wyrdznié trzy poziomy zrownan wierzchowinowych: wysoki — 260-270 m n.p.m.;
sredni — 240-250 m n.p.m. oraz niski — 220-230 m n.p.m.; schodowo utozone wokot
centralnych kulminacji. Najwigksza powierzchni¢ na terenie gminy Bychawa
zajmuje $redni poziom, rozcigty dolinami rzecznymi: Kosarzewki 1 Gatgzowki.

Rezerwat Podzamcze usytuowany jest na prawym zboczu doliny Kosarzewki.
Rzeka zmienia tutaj swoj bieg z pétnocno-zachodniego na pétnocny i tworzy szeroka
doling, w dnie ktorej wystepuje rozlegla terasa erozyjno-akumulacyjna, nadzalewo-
wa. Rezerwat zajmuje fragment réwnoleznikowo rozciagajacego si¢ stromego zbo-
cza o wysokosci 28 m, dtugosci okoto 500 m i szerokosci 100 m, opadajacy w kie-
runku potudniowym i potudniowo-zachodnim. Rezerwat ograniczony jest od wscho-
du oraz od zachodu i od pémocnego-zachodu stromo$ciennymi wawozami. Granice pot-
nocng tworzy krawedz doliny, rozcinajacej sptaszczenie wierzchowinowe, wzdhuz
ktorej biegnie droga. Powyzej znajduja sig¢ pola uprawne. Granica potudniowa prze-
biega u podn6za zbocza na styku z terasa nadzalewowa. W zachodniej czgsci terasa uzytko-
wana jest jako pole uprawne, na czgsci wschodniej zbudowano stadion sportowy.

Najwyzsze partie rezerwatu (péinocno-wschodnia czg$¢) polozone sa na
wysokosci 230 m n.p.m., gérna potnocno-zachodnia krawedz doliny przebiega na
wysokosci 220 m n.p.m. Zbocze doliny jest strome, o nachyleniu 15-30° i ma ksztalt
wypuklo-wklesty. W obrebie zbocza, szczeg6lnie w czg$ci wschodniej, znajduja sig
wawozy 1 jary o giebokosci dochodzacej do 5 m, ktorych powstanie wiaze sig z dzia-
talnoécia wod okresowych. W gornej czgséci zbocza widoczne sa wypukle formy
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powstate w wyniku sptukiwania i spelzywania eolicznych utworéw neogenskich,
przykrywajacych rozlegte poziomy zréwnan, lezace ponad krawedzia doliny.
Budowa geologiczna: Podtoze okolic Bychawy nalezy do brzeznej strefy platformy
wschodnioeuropejskiej. Utwory krystaliczne przykryte sa osadami karbonu, a naste-
pnie jury i kredy. Pokrywa mezozoiczna (o miazszo$ci okoto 1000 m) ma charakter
ptaskiej synkliny o przebiegu NW-SE, z osia przebiegajaca na zachéd od Lublina.
Pocigta jest ona szeregiem uskokow o amplitudzie nie przekraczajacej 100 m [145].
Do wazniejszych i silnie zaznaczajacych si¢ w morfologii dyslokacji naleza strefy
uskokowe, na ktorych rozwingly si¢ doliny — migdzy innymi dolina Kosarzewki.

Stropowa cz¢$¢ pokrywy mezozoicznej stanowia osady kredowe pochodzace
z okresu gérnego mastrychtu. Osady mastrychtu w okolicach Bychawy osiagaja
migzszo$¢ od 410 do 490 m, jedynie na potudnie od miasta miazszos¢ przekracza 500 m.
Czgs¢ stropowa tworza gtéwnie opoki margliste i opoki z cienkimi wktadkami wapieni
marglistych, ktérych spag znajduje si¢ na glgbokosci 87,0-113,2 m. W obrebie
stromych zboczy doliny Kosarzewki (miedzy innymi na terenie rezerwatu Pod-
zamcze) wyzej wymienione utwory kredowe wystepuja na powierzchni [136].

Na osadach mezozoicznych na wigkszo$ci obszaru okolic Bychawy znajduja
sig utwory pochodzace z neogenu. Osady paleogenu zachowaty sie tylko wyspowo
w obrgbie wzgoérz ostaficowych w postaci kilkumetrowej warstwy zielono-
brunatnych itéw i mutkéw oligocenu, przykrytych cienka tawica miocenskiego
piasku kwarcowego z wktadkami mutéw piaszczystych [136]. Pod koniec paleogenu
miaty miejsce ruchy wypigtrzajace, a nastgpnie wzmozona dziatalnos¢ denudacyjna,
ktéra doprowadzita do usunigcia wigkszo$ci osadéw paleogeniskich oraz powstania
dolin i zréwnan wierzchowinowych.

Miazszo$¢ pokrywy neogenu w okolicy Bychawy jest zréznicowana i w dolinie
Kosarzewki sigga nawet 18 m. W spagu utworéw neogenskich wystepuja zwiry,
piaski i muly z preglacjahu. Wigkszo$¢ jednak osadéw pochodzi z okresu
zlodowacenia péinocnopolskiego. Sa to: piaski i mutki rzeczne oraz rzecznoperygla-
cjalne, ktore buduja terasy nadzalewowe oraz utwory o genezie eolicznej (lessy i les-
sy piaszczyste) przykrywajace gorne czesci zboczy i splaszczenia wierzchowino-
we. Miazszos¢ osadéw eolicznych dochodzi do 7 m. W dnach dolin rzecznych
spotka¢ mozna najmtodsze, holocenskie utwory w postaci mad, namutéw i torfow.

W rezerwacie Podzamcze na zboczach odstaniaja sie opoki i opoki margliste.
Wierzchowing oraz gorna czesci sktondw przykrywaja utwory lessowe, a u podnoza,
na terasie zbudowanej z piaskow i mutkéw rzecznych i rzeczno-peryglacjalnych
osadzone sa namuly lessowe i gliniaste oraz zwietrzelina utworéw kredowych,
osiagajace migzszo$¢ ponad 50 cm.
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Usytuowanie profili glebowych: w granicach rezerwatu Podzamcze wykonano
cztery odkrywki glebowe i opisano za pomoca zdjeé¢ fitosocjologicznych zbioro-
wiska, w obrebie ktorych sa one usytuowane (rys. 11, Zatacznik — tab. 111 i zdjgcia
profilinr 12 1 14).

Rys. 11. Rozmieszczenie
profili glebowych na stano-
wisku Podzamcze

Fig. 11. Location of the
investigated soil pits in the
Podzamcze site

stadion

0 190 20]0 m

Murawa kserotermiczna
Xerothermal sward
W] Zbiorowiska zaroslowe lub lesne Granice rezerwatu

=] Shrub or forest communities ® ™ Boundary of Natura Reserve
[:] Pola uprawne i uzytki gospodarcze Drogi asfaltowe i gruntowe
Arable fields and grasslands e A-rOads and B-roads

- Tereny zabudowane .1 2-15 Odkrywki glebowe

Built-up area Soil pits

Profile 12 i 13 usytuowane sa w jednym ptacie murawy Inuletum ensifoliae, lecz
w roznych punktach poprzecznego profilu niwelacyjnego — w czgséci srodkowe;,
silnie erodowanej i dolnej, z przewaga proceséw akumulacji. Sktad gatunkowy w obu
miejscach jest podobny, w nizszym polozeniu daje si¢ zaobserwowac wzrost pokrycia
przez gatunki lakowe (z klasy Molinio-Arrhenatheretea). Zespdt Brachypodio-
Teucrietum, w obrebie ktorego wykonano profil nr 14, wystepuje na mniej stromym,
wypuktlym fragmencie zbocza, uksztaltowanym w wyniku ruchéw soliflukcyjnych.
Badania gleboznawcze przeprowadzone zostaty rowniez w zbiorowisku zaroslowym
z dominujaca §liwa tarning (profil nr 15).
Warunki klimatyczne: Najblizej rezerwatu Podzamcze polozona jest stacja
klimatyczna w Lublinie — charakterystyka klimatu opiera si¢ na danych z tej stacji za
okres 1951-1990 [71]. Srednie roczne wartosci dla Lublina wynosza: temperatura
7,4°C, opady atmosferyczne — 550 mm. Okres wegetacyjny trwa $rednio 214 dni.
Srednie wartosci temperatury i opadéw atmosferycznych dla cieptego okresu roku
(IV-X) to 13,2°C 1 400 mm.
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Poniewaz rezerwat Podzamcze potozony jest na stromym zboczu o ekspozycji
S 1 SSW —roczne warto$ci nastonecznienia wzglgdnego sa tu bardzo duze i wynosza
120-127%. Fragmenty zboczy o najwigkszych spadkach zaliczy¢ nalezy do topo-
klimatu o bardzo silnym nastonecznieniu (Typ 4), gorne czesci o mniejszym nachy-
leniu cechuja si¢ mniej skrajnymi warunkami mikroklimatyczne (Typ 3 - topoklimat
o zwigkszonym doptywie promieniowania) (tab. 11). Siedliska najcieplejsze zajmuje
zespol Inuletum ensifoliae.
Stosunki wodne: Rezerwat Podzamcze lezy w obrebie zlewni rzeki Kosarzewki
(rzeka IV rzedu), prawobrzeznego doplywu Bystrzycy. Dolina Kosarzewki jest
asymetryczna, jej prawym brzeg jest wyzszy i bardziej stromy od lewego. W obrebie
doliny wyraznie wyodrgbniaja si¢ terasa zalewowa i nadzalewowa. Zmeliorowang
terasg zalewowa zajmujq Iaki, natomiast terasa nadzalewowa wykorzystywana jest
przez osadnictwo wiejskie lub jako pole uprawne. W Bychawie na wysokosci
Rezerwatu Podzamcze (usytuowanego na prawym brzegu doliny) do Kosarzewki

Tabela 11. Zréznicowanie litologiczne oraz topoklimatyczne poszczegdlnych profili ze stanowiska

Podzamcze
Table 11. Topoclimatic and parent rock diversification of the soil profiles distinguished in the

Podzamcze site

% nastone-

Zbiorowisko Skala Nachylenie cznien.ia Typ
Nr profilu roslinne ; Ekspozycja zboczy Insolation topoklimatu
Profile No. Plant maclerzysta Exposure Inclination of ~ (réwnina/ Type of
. Parent rock :
community slope plant=100%) topoclimate
[122]
12 Inuletum Opoka S 20° 127 4
ensifoliae (mastrycht)
Siliceous chalk
(Maastrichtian)
13 Inuletum Opoka S 20° 127 4
ensifoliae (mastrycht)

Siliceous chalk
(Maastrichtian)

14 Brachypodio- Opoka SSwW 16° 120,4 3
Teucrietum (mastrycht)
Siliceous chalk
(Maastrichtian)

15 Com. Prunus Opoka SSW 20° 124 3
spinosa (mastrycht)
Siliceous chalk
(Maastrichtian)
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wpada jej lewobrzezny doplyw — rzeka Gatezowka. Spadek rzek Kosarzewki i Gale-
zowki jest niewielki, co powoduje, ze wystgpuje tu staby sptyw powierzchniowy
wody, a uwilgotnienie na obszarze tak i gruntéw ornych wystepujacych w dolinach
rzecznych jest optymalne i nie wymaga uregulowania stosunkéw wodnych.

Glebokos¢ zalegania wod gruntowych jest §cisle zwigzana z rzezba terenu i jego
budowa geologiczna. W dolinie rzeki Kosarzewki poziom wod gruntowych wystepuje
na glebokosci 0,2-2 m. Wody te zalegaja w aluwialnych utworach pytowych oraz w
fatwo przepuszczalnych piaskach. W strefie wierzchowin glgbokos¢ do wody
podziemnej (zalegajacej w utworach kredowych) wynosi 10-30 m.

Zbocze, na ktorym znajduje si¢ rezerwat, znajduje si¢ wytacznie pod wptywem

wod opadowych. Wody pochodzace z pél potozonych wyzej sptywaja polng droga
1nie oddziatuja niemal zupetnie na zbiorowiska kserotermiczne. Poziom wod grunto-
wych u podnoéza zbocza wystepuje na glebokosci 1 metra.
Szata roslinna: Szczegdtowe opracowanie wystepujacych na terenie rezerwatu
Podzamcze rzadkich gatunkéw roslin oraz zbiorowisk kserotermicznych odnalez¢
mozna w pracy Fijatkowskiego i in. [50]. Wyr6zniono tutaj cztery zespoty mura-
wowe z klasy Festuco-Brometea: Inuletum ensifoliae (zajmuje okoto 80% po-
wierzchni rezerwatu), Brachypodio-Teucrietum (wystgpuje platami na mniej
stromych fragmentach zbocza), Koelerio-Festucetum sulcatae i Thalictro-Salvietum
pratensis (spotykane w czgSci wierzchowinowej rezerwatu na niewielkich po-
wierzchniach). Murawy charakteryzuja si¢ niewielkim udziatem krzewéw, gtéwnie
10z, tarniny 1 jalowca. Sukcesja w kierunku zaro$li zachodzi jedynie w miejscach,
gdzie jest akumulowany materiat lessowy, pochodzacy z lezacego powyzej zrowna-
nia wierzchowinowego — a wigc w poblizu gornej krawedzi, w rozcieciach ero-
zyjnych w obrebie stoku oraz u jego podndza. Czgs¢ zarosli wytworzyta si¢ w sposob
naturalny (tworza je: tarnina, deref §widwa, dzika jabton, trzmielina zwyczajna, glog
jednoszyjkowy i berberys), czgs¢ pochodzi z nasadzen sztucznych prowadzonych
w latach 60-tych w ramach akcji zadrzewieniowej (klon jawor, klon zwyczajny, klon
jesionolistny, jesion wyniosty, brzoza brodawkowata, leszczyna pospolita, topola
czarna, modrzew europejski). Na szczeg6lng uwagg zastuguja platy zespotu wisienki
stepowej (Prunetum fruticosae), osiagajace do 80% zwarcia. Wystepuja one na
wierzchowinie i w gérnej czgsci zbocza na podtozu lessowym.

W roku 1995 z inicjatywy Wojewddzkiego Konserwatora Przyrody byty
prowadzone na terenie rezerwatu prace pielegnacyjne, majace na celu usuniecie
najwigkszych drzew rosnacych na granicy z obiektem sportowym (klonu
jesionolistnego, jesionu oraz topoli), ktére powodowaly nadmierne zacienienie
dolnej czg$ci skarpy, zmiany siedliskowe i wymieranie gatunkow kserotermicznych.
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Charakterystyka fitosocjologiczna: Analiza zdje¢ fitosocjologicznych wykona-
nych w rezerwacie Podzamcze wykazata, ze najwiekszym zrdznicowaniem sktadu
gatunkowego wyroznia sig zespot Inuletum ensifoliae (49 taksonow), ale asocjacja
o0 najwigkszym procentowym udziale gatunkow kserotermicznych (z klasy Festuco-
Brometea) jest murawa Brachypodio-Teucrietum, ktéra rowniez pod wzgledem
fizjonomii najbardziej przypomina typowy step (przewaga traw nad ro$linnoscia
dwuli$cienna, nieliczne krzewy).

Tabela 12. Liczba gatunkow z roznych klas fitosocjologicznych oraz ich procentowy udzial w opisa-
nych zbiorowiskach roslinnych na stanowisku Podzamcze

Table 12. Quantity of species belonging to different phytosociological classes and their percentage
share in the described plant communities of the Podzamcze site

Ass. Ass. Zbiorowisko
Inuletum Brachypodio- zaro$lowe
ensifoliae Teucrietum Shrub community
Klasa zblorowmkg Liczba Liczba Liczba
Class of community gat. gat. gat.
No. of % No. of % No. of %
species species species
Cl. Festuco-Brometea 20 41 21 57 9 25
Cl. Rhamno-Prunetea 6 12 1 3 4 11
Cl. Trifolio-Geranietea sanguinei 11 23 6 16 12 33
Cl. Molinio-Arrhenatheretea 7 14 5 13 5 14
Towarzyszace — Accompanying 5 10 4 11 6 17
Ogoétem — Total 49 37 36

Gleby: Wedlug Mapy Glebowo-Rolniczej, 1:5 000, Ark. Bychawa, w obrebie zbo-
cza na ktorym znajduje si¢ rezerwat, wystgpuja gleby brunatne wiasciwe, wytwo-
rzone z lessow z plytko zalegajacym podiozem wapiennym. Na wierzchowinie
wystgpuje mozaika gleb ptowych, brunatnych wtasciwych i brunatnych wytugowa-
nych —podtoze kredowe zalega tutaj gigbiej, 25-50 cm pod warstwa lessu. U podnodza
zbocza wyksztalcity si¢ mady o uziarnieniu pytu ilastego lub itu pylastego.
Badania terenowe przeprowadzone na terenie rezerwatu wykazaty, ze jedynie
w gornej (2-3 m) partii zbocza spotyka si¢ gleby ptowe i brunatne; ponizej w wy-
niku erozji nastapito usuniecie warstwy lessu, a na odstonigtych skatach wapiennych
wyksztalcily sig redziny inicjalne i wtasciwe (o charakterze redzin czystych). U pod-
noza oraz w zaglebieniach erozyjnych w obrebie zboczy — redziny czarnoziemne
mieszane (namywane), zawierajace domieszke materiatu lessowego. W wierzchniej
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warstwie badanych gleb udziat czgsci szkieletowych jest zroznicowany, gtdwnie
wskutek procesu erozyjnego i deluwialnego.

Uziarnienie czg$ci ziemistych ma charakter itu pylastego. Powierzchniowe
poziomy redzin maja strukturg foremnowielo$cienna trwala, jedynie w przypadku
profilu nr 15 (o lzejszym skladzie granulometrycznym) — foremnowielo$cienng
sredniotrwala.

Redziny ze stanowiska Podzamcze charakteryzuja si¢ duza zawarto$cia
weglanow juz od powierzchni (17-48%), wzrastajaca wraz z glebokoScia (tab. 14).
Udzial weglanéw aktywnych w calkowitej zawarto$ci weglandéw burzacych jest
mato zr6znicowany, zarowno powierzchniowo, jak i w obrebie profilow. Odczyn
badanych redzin w poziomie A jest obojgtny (pH w KCI- 7,1, w H,0 waha sie od 7,1
do 7,4), a w poziomach skaly macierzystej staboalkaliczny.

Zawarto$¢ wegla organicznego oraz azotu w powierzchniowych poziomach
glebowych uzalezniona jest nie tylko do typu roélinnosci, ale rowniez od rzezby
terenu — w miejscach narazonych na erozjg udziat tych sktadnikéw jest wyraznie
mniejszy. Najwyzsze wartosci zaobserwowano pod zespotem Inuletum ensifoliae
facja dojrzata, usytuowanym u podnoéza zbocza. Zawartos¢ C i N stopniowo maleje
w glab profilu, bardziej gwattowny spadek stwierdzono pod zbiorowiskami
murawowymi, niz w redzinie poro$nigtej przez zarosla (tab. 14). Stosunek wegla do
azotu waha si¢ w granicach 11-17. Analiza zasobno$ci w zwiazki organiczne
powierzchniowych i glgbszych (ktére nie sg narazone na erozje) poziomow
glebowych pokazuje, ze wraz ze zmianami sukcesyjnymi wzrasta zawarto$¢ wegla
organicznego i azotu w glebie.

Wedhug Oceny zawartosci P,O5 i K,O (obowiazujacej od 1986 roku w labora-
toriach Stacji Chemiczno-Rolniczych Polski) badane gleby charakteryzuja si¢ niska
zawarto$cig przyswajalnego fosforu oraz $rednia (w zespole Inuletum ensifoliae)
lub wysoka (w zbiorowiskach kolejnych etapow sukcesji roslinno$ci) zasobnoscia
w przyswajalny potas (tab. 14, rys. 23). W obrgbie profilu zawarto$¢ przyswajalnego
fosforu jest wyréwnana, podczas gdy zasobno§¢ w przyswajany potas maleje
gwaltownie wraz z glgbokoscia, przyjmujac w poziomie Cca zblizone warto$ci
(co sugeruje duzy wplyw porastajacej glebg roslinnosci na zaopatrzenie w ten
sktadnik). Zaobserwowano, ze zespot Inuletum ensifoliae wystepuje na siedliskach
o niskiej i $redniej zawartosci P,Os i KO, a zbiorowiska wyksztatlcone w jego
kolejnych etapach sukcesji zasiedlaja stanowiska bardziej zasobne.

Ze wzgledu na charakter skaly macierzystej kompleks sorpcyjny badanych redzin
jest w przewazajacym stopniu wysycony zasadami (96,8-97,9%), z czego 87-92%
stanowig kationy wapnia. Wartosci te wykazuja niewielki wzrost wraz z gtebokoscia
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(tab. 13). Pojemnos$¢ sorpcyjna powierzchniowych pozioméw wszystkich badanych
profilow jest wyréwnana i nieznacznie si¢ rézni od pojemno$ci pozioméw
glebszych. Drugim z kolei kationem w kompleksie sorpcyjnym jest potas (2,6-6,1%),
Jedynie w profilu pod dojrzata facja zespotu Inuletum ensifoliae (ktéry usytuowany
jest przy granicy rezerwatu) przewaza magnez (rys. 26).

Gestos¢ poziomoéw prochnicznych badanych redzin ze stanowiska Podzamcze
jest wyréwnana (tab. 10). Przebieg krzywej retencji wodnej dla powierzchniowego
poziomu redziny zajgtej przez asocjacje [nuletum ensifoliae (profil nr 13) jest
podobny do opisanych ze stanowiska Stawska Gora (rys. 10A). Catkowita po-
Jjemnos¢ wodna wynosi 63% cm®-cm™, natomiast punkt trwatego wigdnigcia roslin
stwierdzono przy wilgotno$ci 25% (tab. 10). Zasoby wody uzytecznej dla roélin nie
przekraczaja 16% em’-em, a w ich obrgbie przewaza woda tatwo dostepna.
Przewodnictwo wodne w strefie nasyconej wynosi 224 cm dobf.{1 1 zmniejsza si¢
stopmowo wraz ze wzrostem potencjatu wody glebowej osiagajac dla pF 4,2 warto$é
2,86-107 cm- dobq . Wraz z glgbokoScia przewodnictwo wodne zarowno w strefie
nasyconej jak i nienasycone wzrasta, na co ma wplyw zwigkszona zawarto§é
szkieletu. Przewodnictwo wodne w strefie nasycenia powierzchniowego poziomu
redziny poro$nigtej zaro$lami jest nieznacznie nizsze niz pod ro$linnoécia mura-
wowa, natomiast w zakresie potencjatow od pF 1,5 do 3,7 — wyraznie wyzsze (tab. 10,
rys. 10B). Przewodnictwo wodne w punkcie trwatego wiedniecia roslin dla obu
wymienionych profili przyjmuje zblizone wartosci.

6.1.4. Katy kolo Zamoscia

Kolejny obszar badan znajduje si¢ na granicy gruntow wsi Wychody i Wieprzec
(gmina Zamos¢) i obejmuje potudniowo-zachodni fragment garbu, a doktadnie jego
potnocne, zachodnie i potudniowe zbocza, porosnigte roslinnoscia kserotermiczna.
Obiekt ten potozony jest wéréd pét uprawnych, okoto 12 km na potudniowy-zachéd
od Zamoscia, 6 km na potudnie od Zawady, przy polnej drodze taczacej wies Katy
z wsia Wychody.

Projekt utworzenia na tym terenie rezerwatu stepowego byt zgtoszony w roku
1957 [47] i zaktadat objecie ochrong dwoch ptatdw zbiorowisk kserotermicznych —
fragmentu potnocnego zbocza wzniesienia oraz plaskiej powierzchni lezacej na
wschdd od drogi Katy-Wychody. Niestety drugi fragment zostat w niedtugim czasie
zaorany i wzigty pod uprawe. Ptat murawy o powierzchni 1,97 ha, potozony na
zboczu péinocnym, w roku 1988 uzyskat status powierzchniowego pomnika
przyrody [Dz. U. Woj. Zamojskiego, 1988, nr 18, poz. 152]. W roku 2002 do
Wojewodzkiego Konserwatora Przyrody wptynat kolejny projekt utworzenia
rezerwatu przyrody ,,Katy”, obejmujacego nie tylko zbocze pétnocne omawianego
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wzniesienia, ale takze zachodnie i potudniowe [132]. Zbocza te, niegdys$ uzytkowane
rolniczo, zostaly wylaczone z gospodarowania, a na powstate ugory wkroczyla
ro$linnos¢ kserotermiczna i aktualny stan tych zbiorowisk pozwala na objecie ich
granicami rezerwatu. Przedmiotem ochrony maja by¢ wystepujace tutaj rzadkie dla
Polski ekosystemy, w sktad ktorych wchodza zbiorowiska kserotermiczne (przede
wszystkim zespot Inuletum ensifoliae) oraz fauna bezkrggowcow. Planowane jest
objgcie ochrong rezerwatowa 7,34 ha gruntéw nalezacych obecnie do réznych
wlascicieli — wigkszo$¢ gruntow nalezy do 0sob fizycznych, czesé stanowi wiasno$é
wspolnoty gruntow wsi Wieprzec (1,43 ha). Obecnie obszar ten nie jest wykorzysty-
wany gospodarczo i w ciagu ostatnich 5 lat nie podejmowano tutaj wypasu.
Zaproponowano nowa nazwg dla tego obiektu ,,Wieprzecka Goéra”.

Rzezba: Obszar badan lezy w strefie granicznej miedzy Padotem Zamojskim
a Roztoczem Srodkowym (Tomaszowskim). Obejmuje potudniowo-zachodni
fragment ostanca denudacyjnego z rozleglym sptaszczeniem wierzchowinowym na
wysokosci 255-280 m n.p.m. Tego typu ostance s charakterystycznym rysem rzezby
Roztocza i1 stanowia fragment powszechnego na Roztoczu nizszego poziomu
zréwnan [11]. Wzniesienie to ma posta¢ garbu rozciagajacego si¢ z potudniowego-
zachodu na p6tnocny-wschod, o dtugosci okoto 3,5 km, szerokosci 0,5-1,5 km i wy-
sokosci wzglednej 30-40 metrow, ktory wyraznie goruje ponad rozlegta, lekko
nachylona powierzchnia zrownania o charakterze pedymentu, zbudowana ze skat
kredowych. Wierzchowina garbu zostata rozczlonkowana w wyniku proceséw
erozyjnych, tworzac odosobnione waly i wzgdorza. Maksymalna wysoko$é¢ (287,8 m
n.p.m.) wystgpuje w objgtej badaniami potudniowo-zachodniej cze$ci wzniesienia,
oddzielonej polna droga taczaca wsie Katy i Wychody.

Roslinnos¢ kserotermiczna porasta gorng czg$¢ zboczy o ekspozycji potnocne;j,
zachodniej i potudniowej, ktorych wysoko$¢ wzgledna wynosi okoto 15 m. Podnéze,
dolne czgsci zboczy o mniejszym nachyleniu oraz sptaszczenie wierzchowinowe
zajmuja grunty orne. Najbardziej strome jest zbocze poémocne (15-20°). Stoki
potudniowe oraz zachodnie majq przewaznie nachylenie 10-15° i w niedalekiej
przeszto$ci byly one uprawiane — wskazuja na to wyrazne $lady orki, jak rowniez
sktad florystyczny zbiorowisk roslinnych, stanowiacy mieszanine chwastow
polnych oraz gatunkéw charakterystycznych dla zespotéw kserotermicznych.
Budowa geologiczna: W obrgbie Padotu Zamojskiego na potudnie od Zamoscia
skaty kredowe odstaniaja si¢ na powierzchni terenu; ich miazszo$¢ wynosi okoto 450 m
[15]. Stropowa warstwe buduja osady mastrychtu gornego, ktore w wiekszosci
wyksztalcone sa w postaci jasnoszarych migkkich margli z wktadkami opok, na
ktorych rozwinety sig niecki i rowniny denudacyjne. Jedynie kulminacje wzniesien
zbudowane sg z twardych opok z przewarstwieniami opok marglistych i margli —
migdzy innymi opisywane wzgorze z murawa kserotermiczna.
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Usytuowanie profili glebowych: na stanowisku w Katach wykonano osiem odkrywek
glebowych (rys. 12), w obrgbie platow ro$linnosci reprezentujacych wszystkie stadia
sukcesji roslinnosci kserotermicznej, charakterystycznej dla redzin. Profil nr 16
usytuowany jest na granicy murawy i pola, profile 17 i 18 reprezentuja zbiorowisko
odlogowe o podobnym sktadzie florystycznym, ale o r6znym stopniu pokrycia przez
poszczegllne gatunki. Pierwszy z nich znajduje sie w miejscu zgrupowania kilkuletnich
krzewow tarniny i jatowca (sukcesja prawdopodobnie bedzie przebiegaé w kierunku
zarosli), drugi — w miejscu wystepowania pojedynczych kep omanu waskolistnego (co
sugeruje przeksztalcenie w asocjacjg Jnuletum ensifoliae). Profil nr 19 reprezentuje
zesp6t Inuletum ensifoliae — facje mioda, a profil nr 20 — facje dojrzala. Odkrywke
glebowa nr 21 wykonano w miejscu objetym ochrong pomnikowa. Obecnie ten plat
roslinnosci (opisywany w dokumentacji Urzedu Wojewddzkiego w Zamosciu z roku
1989 jako Inuletum ensifoliae) jest zbiorowiskiem trudnym do sklasyfikowania, gdyz
brak w nim wyraznego dominanta — w pracy okreslono go jako fitocenozg posrednig
pomigdzy Inuletum ensifoliae a Brachypodio-Teucrietum. Profil nr 22 reprezentuje
asocjacj¢ Brachypodio-Teucrietum, a profil nr 23 — zesp6t zaroSlowy z dominujaca
wisienka stepowa.

Rys. 12. Rozmieszczenie
profili glebowych na sta-
nowisku Katy

Fig. 12. Location of the
investigated soil pits in the
Katy site

Murawa kserotermiczna
Xerothermal sward

Zbiorowiska odfogowe - 835:1 ’;:’"a‘l‘i’swc
Fallow communities

Zbiorowiska zaro$lowe lub lesnc ©16-23 Odkrywki glebowe
Shrub or forest communities Soil pits

] Pola uprawne i uzytki gospodarcze
Arable ficlds and grasslands
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Zréznicowanie litologiczne skaty macierzystej profili redzin objgtych badaniami

przedstawia tabela 15. Zdjgcia i opisy profili nr 17, 21 i 23 zamieszczono w Za-
tacznikach.
Warunki klimatyczne: Najblizej stanowiska w Katach potozZona jest stacja
klimatyczna w Zamosciu — charakterystyka klimatu opiera si¢ na danych z tej stacji
za okres 1951-1990 [71]. Srednie roczne wartosci dla Zamoscia wynosza: tempe-
ratura 7,3°C, opady atmosferyczne 590 mm. Srednie wartosci temperatury i opadow
atmosferycznych dla cieptego okresu roku (IV-X) to 13,1°C i 420 mm. Sasiedztwo
Roztocza wpltywa na warunki klimatyczne okolic planowanego rezerwatu. Obser-
wuje sig tutaj stosunkowo wysokie wartosci rocznych sum opadéw atmosferycznych
i wyraznie nizsza niz $rednia dla Lubelszczyzny $rednig temperatura powietrza w okre-
sie letnim.

Na obszarze badanego stanowiska ze wzglgedu na urozmaicong rzezbg terenu
wystepuje duze zroéznicowanie klimatu lokalnego. W oparciu o roczne wartosci
nastonecznienia wzglednego obliczone z zaleznosci od nachylenia i ekspozycji
zboczy [92,122] wyrdzniono tutaj trzy typy topoklimatow:

Typ 1 — o promieniowaniu zblizonym do otrzymywanego przez powierzchnig
pozioma — wystepuje na plaskiej wierzchowinie oraz w obrgbie zbocza o ekspozycji
N i NW, obejmuje siedliska zajgte przez zbiorowiska reprezentujace rozne stadia
sukcesji zespotu Inuletum ensifoliae;

Typ 2 — 0 nieznacznie zwigkszonym doptywie promieniowania — zajmuje W i SW
stoki, tutaj zespot Inuletum ensifoliae jest najlepiej rozwinigty;

Typ 3 — o0 zwigkszonym doptywie promieniowania —naleZy tu najbardziej stroma
cze$¢ zboczy o wystawie potudniowo-zachodniej, ktoéra w niedalekiej przesztosci
byta uprawiana.

Wigkszos¢ profili objetych badaniami nalezy do topoklimatu Typu 112 (tab.15).
Stosunki wodne: Badany obszar potozony jest w dorzeczu rzeki Wieprz, w strefie
wododziatlowej Wieprza i jego prawego doptywu Laburki. Teren ten znajduje si¢
wylacznie pod wptywem wod opadowych. Wody gruntowe ze wzgledu na duza
przepuszczalno$¢ spekanych skat wapiennych wystgpuja bardzo gleboko.

Szata ro$linna: Pierwsze szczegblowe opracowanie wystgpujacych tutaj rzadkich
gatunkow ro$lin oraz charakterystyke fitosocjologiczng murawy kserotermicznej
odnalez¢ mozna w pracy Izdebskiego i Fijatkowskiego [62]. Opis przyrodniczy
stanowiska ,,Katy” znajduje si¢ takze w dokumentacji sporzadzonej w roku 1988 na
zlecenie Urzedu Wojewoddzkiego w Zamosciu, uzasadniajacej objgcie tego obszaru
ochrong. Autorzy najnowszego projektu rezerwatu [132] opisali z tego terenu az
siedem gatunkow roslin naczyniowych wpisanych do ,,Polskiej Czerwonej Ksiggi
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Tabela 15. Zréznicowanie litologiczne oraz topoklimatyczne poszczeg6lnych profili ze stanowiska Katy
Table 15. Topoclimatic and parent rock diversification of the soil profiles distinguished in the Katy site

%
., nasto-
achy- .

Nr Ekspo- lenie nelr;zsr:lzr_na le,lli)ni(;s;)_
profilu Zbiorowisko roslinne Skata macierzysta zycja zboczy tion Type of
Profile Plant community Parent rock Expo- Inclina- (téwnina/ e

No. sure tion of plant climate

slope = 100%)
[122]
16 Pole — Arable field Opoka (mastrycht) Nw 5° 101,2 1
Siliceous chalk
(Maastrichtian)
17 Zbiorowisko odfogowe Margle (mastrycht) SW 15° 117,6 3
Fallow community Marl (Maastrichtian)
18 Zbiorowisko odlogowe Margle WSW  15° 113,9 2
Fallow community Z przewarstwieniem
opoki (mastrycht)
Marl with siliceous
chalk interbedding
(Maastrichtian)
19 Ass. Inuletum ensifoliae Opoka (mastrycht) w 15° 109,6 2
siliceous chalk
(Maastrichtian)
20 Ass. Inuletum ensifoliae  Margle NW 17° 101 1
Z przewarstwieniem
opoki (mastrycht)
Marl with siliceous
chalk interbedding
(Maastrichtian)
21 Zbiorowisko posrednie Margle (mastrycht) NwW 15° 101,4 1
Intermediate community ~ Marl (Maastrichtian)
In/B-T
22 Ass. Brachypodio- Margle NW 17 101 1
Teucrietum Z przewarstwieniem
opoki (mastrycht)
Marl with siliceous
chalk interbedding
(Maastrichtian)
23 Ass. Prunetum fruticosae  Opoka (mastrycht) NW 10° 101,7 1

Siliceous chalk
(Maastrichtian)
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Roélin”, 17 gatunkoéw objetych ochrona $cista i 5 gatunkéw — bedacych pod ochrona
czeéciowa oraz bardzo rzadki, $ciSle chroniony gatunek grzyba — smardz jadalny.
Réwniez walory faunistyczne tego obszaru ocenione zostaly bardzo wysokie,
szczegoblnie jesli chodzi o grupg owadow.

Obecnie najbardziej rozpowszechnionym zbiorowiskiem na tym terenie jest

zespol Inuletum ensifoliae — w najbardziej typowej formie wystgpuje on na zboczu
zachodnim. Fragment, ktory jest obecnie pod ochrona, reprezentuje zdegradowana
forme wyzej wymienionego zespolu — wystgpuje tu wigkszo$¢ gatunkoéw
charakterystycznych dla Inuletum ensifoliae, lecz duzy udzial traw nie pozwala
jednoznacznie zakwalifikowa¢ go pod wzgledem fitosocjologicznym. W niezbyt
glebokich jarach i nieckach denudacyjnych wystgpujacych w obrgbie zboczy, a zwia-
zanych z dziatalno$cia wod okresowych, rozwingly sig zwarte platy zaro$li i drzew.
W zbiorowiskach murawowych udzial krzewow jest jednak niewielki. Zbocza
potudniowe i potudniowo-zachodnie porastaja inicjalne zbiorowiska murawowe,
ktére stanowig stadium sukcesji roslinnosci kserotermicznej na odtogach.
Charakterystyka fitosocjologiczna: Analiza zdje¢ fitosocjologicznych wykona-
nych na stanowisku w Katach wykazata, ze najwigkszym bogactwem gatunkowym
wyrdznia sig zespot Inuletum ensifoliae, ale asocjacja o najwigkszym procentowym
udziale gatunkow kserotermicznych (z klasy Festuco-Brometea) jest murawa
Brachypodio-Teucrietum (tab. 16). Plat ro§linnosci objgty ochrona zostat opisany w pra-
cy jako zbiorowisko posrednie pomigdzy Inuletum ensifoliae a Brachypodio-
Teucrietum, cho¢ trudno jest przewidzie¢, kierunek jego sukcesji (obecnie wyréznia
si¢ on duzym udziatem gatunk6éw takowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea, a kto-
sownica pierzasta wystepuje jedynie w postaci pojedynczych kep). Opisywany z tego
stanowiska zespOt wisienki stepowej powstal bezposrednio w wyniku zarastania
Inuletum ensifoliae.
Gleby: Na omawianym wzniesieniu oraz w jego sasiedztwie wystgpuja redzi-
ny weglanowe wyksztatcone ze skat wieku kredowego o uziarnieniu glin cigzkich
i itu. Wedlug Mapy Glebowo-Rolniczej, 1:5 000, Ark. Wieprzec-Wychody, na
wierzchowinie zalegaja redziny brunatne mieszane, $rednio glebokie, o migzszosci
poziomu prochnicznego 25-50 cm; na zboczach — czyste redziny nalezace do pod-
typu redzin wiasciwych lub stabo wyksztatconych, ktorych miazszo$¢ nie przekracza 25 cm;
a u podndza, na otaczajacych polach wystgpuja redziny czarnoziemne, Srednio
glebokie, czyste.

Badania terenowe wykazaty, ze w obrgbie zboczy oprocz redzin wiasciwych,
spotyka si¢ rowniez redziny czarnoziemne — wiaze sig to z budowa litologiczna
podtoza. W miejscach, gdzie migkkie margle kredowe wystgpuja bezposrednio na
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Tabela 16. Liczba gatunkéw z réznych klas fitosocjologicznych oraz ich procentowy udziat w opisa-
nych zbiorowiskach roslinnych na stanowisku Katy

Table 16. Quantity of species belonging to different phytosociological classes and their percentage
share in the described plant communities of the Katy site

Zbiorowisko
. . & d 3 . .
Zb;(;romska s, P‘;:;; T;e Ass. Zblor?1vv15ko
odlogowe = Biachipodio- zaro$lowe
Fallow [nul Sem Intermediate raclpodto Shrub
Klasa zbiorowiska communities ensifoliae community Teugriztan community
Class of community BT
Liczba Liczba Liczba Liczba Liczba
gat. gat. gat. gat. gat.
No.of 7 No.of % Noof % No.of % Noof %
species species species species species
Cl. Festuco-Brometea 12 37 19 31 18 31 17 39 14 30
Cl. Rhamno-Prunetea 0 0 3 5 2 3 2 5 4 8
Cl. Trifolio-Geranietea 5 15 9 14 8 14 7 16 10 21
sanguinei
Cl. Molinio-
Arrhenatheretea 6 18 11 18 14 24 5 12 7 15
Towarzyszace
Accompanying 10 30 19 32 15 28 11 28 12 26
Ogotem — Total 33 61 57 43 47

powierzchni, poziom préchniczny redzin ma wigksza migzszo$¢ niz w podobnych
warunkach uksztaltowania powierzchni, lecz gdy skal¢ macierzysta gleb stanowi
opoka.

Profile ze zboczy, bez wzgledu na typ porastajacej je ro§linnosci, charakteryzuja
si¢ wyrdwnang migzszo$cia poziomu prochnicznego (25-30 cm) i wykazuja
charakter redzin czystych. Profil na wierzchowinie (nr 16) oraz profile usytuowane
przy jej krawedzi (nr 17 i 20) sg glgbsze i wyrdzniaja sig nieco odmiennym sktadem
granulometrycznym (wigksza zawarto$cia piasku), co $wiadczy o ich mieszanym
charakterze.

W wierzchniej warstwie badanych redzin udziat czesci szkieletowych jest niewielki
(maksymalnie sigga do 16% w zbiorowisku zaro§lowym) i sktada sig z drobnych
fragmentow opok. Natomiast w poziomie skaly macierzystej Cca zawartosé
okruchow skalnych przekracza 60% — wystepuja tu zardwno duze, ptytowo spekane
opoki, migkki Zwir marglisty, jak i spdjna ilasta zwietrzelina margli. Zaobserwowa-
no, ze Inula ensifolia zasiedla rgdziny wyksztatcone na litej skale lub na zwietrzelinie
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z duza iloscia twardych okruchow opoki, natomiast zbiorowiska w ktorych dominuja
trawy zajmuja gleby z ilasta, spojng zwietrzeling margli w podtozu.

W czeéciach ziemistych dominuje frakcja czg$ci sptawialnych, z duzym
udziatem czastek koloidalnych oraz pytu (tab. 17, rys. 14). Uziarnienie ma charakter
itu pylastego, jedynie profile polozone na wierzchowinie i bezposrednio przy jej
krawedzi — gliny cigzkiej pylastej lub gliny $redniej pylastej. Redziny uzytkowane
rolniczo oraz zajete przez fitocenozy odtogowe charakteryzuja si¢ nizsza zawarto$cia
pytu od gleb zajetych przez dobrze wyksztalcone zbiorowiska kserotermiczne.
Poziomy préchniczne redzin maja strukturg foremnowieloScienng trwala lub
foremnowielo$cienng $redniotrwata (redziny uzytkowane rolniczo).

Redziny ze stanowiska w Katach charakteryzujg si¢ duza zawarto$cig weglandw
od powierzchni (35-60%), ktora wzrasta wraz z glebokoscia (tab. 18). Wraz z sukcesja
roslinnosci kserotermicznej obserwuje si¢ spadek zawarto$ci weglanéw burzacych
(rys. 17). Udzial weglanow aktywnych w calkowitej zawartosci weglanow bu-
rzacych jest mato zréznicowany (21-23% w poziomie A), nieznacznie Wyzszy w pro-
filach, ktore wyksztatcily sig na ilastej zwietrzelinie margli. W glab profilu maleje.
Poziomy prochniczne badanych r¢dzin maja odczyn obojgtny, a w poziomach skaty
macierzystej staboalkaliczny.

Zawarto$¢ wegla organicznego oraz azotu w badanych glebach wyraznie wzrasta
wraz ze zmianami roslinnosci — najnizsze warto$ci wystgpuja w wierzchnich po-
ziomach re¢dzin z wkraczajacy lub stabo wyksztalconym zespotem [Inuletum
ensifoliae (profil 171 19), warto$ci najwyzsze — pod zbiorowiskiem zaro§lowym (tab. 18,
rys. 20). Wyzsza zawarto$¢ zwiazkow organicznych stwierdzono réwniez pod
zbiorowiskiem odlogowym ewoluujacym w kierunku zaro$li niz zajgtym przez
Inuletum ensifoliae w fazie inicjalnej. Stosunek wegla do azotu w profilach z dobrze
wyksztalconymi zbiorowiskami kserotermicznymi waha si¢ w granicach od 11 do
13, najwyzszy jest w glebach odlogowanych. Zawartos¢ C-organicznego oraz azotu
stopniowo zmniejsza si¢ w gtab profilu.

Wedlug Oceny zawartosci P,O5 1 K,O (obowiazujacej w laboratoriach Stacji
Chemiczno-Rolniczych Polski) badane gleby charakteryzujq si¢ niska zawartoscia
przyswajalnego fosforu (z wyjatkiem gleby ornej) i bardzo zrdéznicowana
zasobno$cia w przyswajalny potas: od niskiej w zespole Inuletum ensifoliae facja
dojrzata; w wigkszosci przypadkach — $rednia, a pod zbiorowiskiem zaroslowym
oraz pod zbiorowiskiem z duzym udziatem gatunkéw takowych (profil nr 23 121) —
bardzo wysoka. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu nieznacznie tylko maleje w giab
profilu, podczas gdy zasobno$¢ w przyswajany potas zmniejsza si¢ bardzo
gwatltownie i na glgbokosci okoto 25 centymetréw przyjmuje zblizone warto$ci.
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Podobnie jak w rezerwacie Stawska Gora i rezerwacie Podzamcze, zaobserwowano,
ze zespOt Inuletum ensifoliae wystepuje na siedliskach o niskiej i §redniej zawarto$ci
tych makrosktadnikéw, a zbiorowiska wyksztatcone w jego kolejnych etapach
sukcesji zasiedlaja stanowiska bardziej zasobne (tab. 18, rys. 23).

Ze wzgledu na charakter skaty macierzystej kompleks sorpcyjny badanych
redzin jest w przewazajacy stopniu wysycony zasadami (96,9-97,9%), z czego
90-96% stanowia kationy wapnia, ktorych udziat wzrasta wraz z glebokoscia.
Pojemnos$¢ sorpcyjna powierzchniowych pozioméw wszystkich badanych profili
Jest wyréwnana i nieznacznie sig rozni od pojemnosci pozioméw gtebszych (tab. 17,
rys. 26). Drugim z kolei kationem w kompleksie sorpcyjnym jest potas (1,32-5,6%),
ktérego udzial jest prawie dwukrotnie wiekszy niz magnezu (1,15-1,99%).
Zaobserwowano, ze wraz z sukcesja ro$linnosci kserotermicznej zwigksza sie kwaso-
wos¢ hydrolityczna oraz procentowy udziat kationéw potasu i sodu w kompleksie
sorpcyjnym gornych pozioméw badanych gleb, kosztem kationu wapnia.

Gestos¢ pozioméw préchnicznych badanych redzin waha sie w granicach 1,1-
1,3 g-cm™ i nieznacznie wzrasta w glab profilow. Wraz z sukcesja ro$linnosci
kserotermicznej zaobserwowano spadek zageszczenia.

Wilgotnos¢ gleby w obrgbie poszczegdlnych wartosci potencjatdow wody
glebowej jest dos¢ wyréwnana, zardwno powierzchniowo, jak i w obrebie profili -
roznice nie przekraczaja 10%. Przebieg krzywej retencji wodnej dla pozioméw
akumulacyjnych wigkszosci badanych redzin jest podobny do opisanego ze
stanowiska Stawska Géra: przy potencjatach pF 0-1,85 wystepuje bardzo gwattowny
spadek wilgotnosci (o okoto 20% cm®-cm™), natomiast w calym zakresie wody
uzytecznej dla roslin wzrost potencjalu glebowego pociaga za soba niewielkie
zmniejszenie retencji, bardziej wyrazne jest ono przy duzych sitach wiagzania wody
rys. 13A). Nieco inny przebieg maja jedynie krzywe retencji dla profilu nr 20 i 23,
ktore charakteryzuja sig najlzejszym sktadem granulometrycznym — obserwuje si¢
tutaj jednostajny spadek wilgotnosci wraz ze wzrostem potencjatu wody glebowe;.

Najwyzsze wartosci catkowitej pojemnosci wodnej (61% cm’-cm™), jak
rowniez najwyzsza zawarto$¢ poroéw duzych i wysokie przewodnictwo wodne w za-
kresie wody grawitacyjnej, zaobserwowano w powierzchniowym poziomie redziny
zajetej przez fitocenozg zaros$lowa, warto$ci najnizsze — w profilu 20, na ktorym
wystepuje zespot Inuletum ensifoliae, facja dojrzata (tab. 19). Catkowite zahamo-
wanie wzrostu roslin (punkt trwatego wiednigcia) stwierdzono przy wilgotnosci
gleby w jednostce objetosci w granicach 23-30% cm®-cm™.
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Rys. 13. Wiasciwosci hydrofizyczne powierzchniowych pozioméw profili ze stanowiska Katy
Fig. 13. Hydrophysical properties in surface horizon of the soils investigated in the Katy site
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I1o$¢ makroporow w badanych profilach z Kat jest bardzo zréznicowana (waha
sig od 13 do 26% em®-cm™ ), natomiast réznice w ilosci mikroporéw nie prze-
kraczaja 5% (23-27% cm’- cm'3). Najmniejszy udziat w jednostce objetosci zajmuja
mezopory, utrzymujace wodg uzyteczna dla roslin — ich zawarto$¢ waha sig od 10 do
15% cm>-cm™ (rys. 13C). W redzinach o 1zejszym skladzie granulometrycznym
(profil 20 i 17) wyraznie wzrasta udzial mezoporéw, kosztem makroporow.

Na stanowisku w Katach nie stwierdzono jednoznacznej zaleznosci pomigdzy
wielkoS$cia retencji wody uzytecznej dla roslin w powierzchniowych poziomach
redzin a zmienno$cia pokrywy roslinnej. Jednak, podobnie jak na stanowisku na
Stawskiej Gorze, redziny zajgte przez dojrzalta facjg zespotu Inuletum ensifoliae,
wyrdzniajq si¢ najwigkszymi zdolnosciami gromadzenia wody uzytecznej dla roslin,
a w jej obrebie wody latwo dostgpnej, ktora jedynie w tym przypadku przewyzsza
zasoby wody trudno dostgpnej (rys. 30, 32).

Wartosci wspolczynnika przewodnictwa wodnego redzin ze stanowiska Katy we
wszystkich analizowanych probach sa zblizone, zmniejszaja si¢ stopniowo wraz ze
wzrostem potencjalu wody glebowej (tab. 19, rys. 19B). Najwigksze zroznicowanie
obserwuje si¢ w zakresie wody grawitacyjnej. Poziomy podpowierzchniowe
charakteryzuja si¢ niewielkim spadkiem wspotczynnika przepuszczalnosci.

6.2. Analiza fitosocjologiczna wyroéznionych typdow i zespoléw roslinnych

Na podstawie wykonanych zdjg¢ fitosocjologicznych dokonano analizy
florystycznej i opisano fizjonomig, strukturg oraz scharakteryzowano pod wzgledem
fitosocjologicznym wyrdznione zbiorowiska roslinne. Pogrupowano je w trzy
podstawowe typy, ktére sa kolejnymi etapami fancucha sukcesyjnego roslinno$ci
porastajacej redziny kredowe (Zalacznik — tab. V):

I Zbiorowiska odtogowe z wkraczajaca murawg kserotermiczna.
II Typowa murawa kserotermiczna z klasy Festuco-Brometea

— zespot omanu waskolistnego Inuletum ensifoliae

— zespot ktosownicy pierzastej i ozanki wtasciwej Brachypodio-Teucrietum.

III Zbiorowiska zaroslowe z klasy Rhamno-Prunetea, bgdace etapem sukcesji
murawy kserotermicznej w kierunku klimaksowych zespotow lesnych

— zbiorowiska zaroslowe, w runie ktérych dominuja gatunki charakterystyczne

dla zespotu Inuletum ensifoliae

— zbiorowiska zaro$lowe, w runie ktorych dominuja gatunki charakterystyczne

dla zespotu Brachypodio-Teucrietum.
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Przynaleznos$¢ systematyczna wyr6znionych zbiorowisk jest nastepujaca [88]:

I — Opisane trzy fitocenozy odlogowe, stanowiace stadia inicjalne murawy
kserotermicznej, trudno jest jednoznacznie zaklasyfikowaé, gdyz cechuje je
wymieszanie gatunkéw z réznych grup syntaksonomicznych. Zbiorowiska
opisane w placie nr 2 i 3 charakteryzuja si¢ zdecydowana dominacja ilo$ciowa
jednego gatunku (zbiorowisko Arrhenatherum elatius i zbiorowisko Picris
hieracioides). Natomiast zdjgcie nr 18 opisuje ptat murawy kserotermicznej
bez wyraznego dominanta.

II — Klasa: Festuco-Brometea Br.-Bl. et R.Tx. 1943
Rzad: Festucetalia valesiacae Br.-Bl. et R.Tx. 1943

Zwiazek: Cirsio-Brachypodion pinnati Hadag st Klika 1944 em. Krausch 1961
Zespot: Inuletum ensifoliae Kozt. 1925
Brachypodio-Teucrietum Fijatk. 1964*

Plat murawy kserotermicznej ze stanowiska w Katach (zdjecie nr 21), réwniez
nie daje si¢ zdefiniowa¢ fitosocjologicznie, gdyz w jego sktadzie brak jest wyraznie
dominujacych gatunkéw —w niniejszej pracy zostato potraktowane jako zbiorowisko
posrednie pomigdzy zespotem Inuletum ensifoliae a Brachypodio- Teucrietum.

III — Klasa: Rhamno-Prunetea Rivas Goday et Garb. 1961.
Rzad: Prunetalia spinosae R.Tx. 1952
Zwiazek: Berberidion Br.-Bl. et R.Tx. (1947)
Zesp6t: Rhamno-Cornetum sanguinei (Kais.1930) Pass. (1957)
1962 /
zbiorowisko Berberis vulgaris
zbiorowisko Prunus spinosa
zbiorowisko Cornus sanguinea
Zwiazek: Prunion fruticocae R.Tx. (1947) 1950
Zespot: Prunetum fruticosae Dziubaltowski 1925*.

*Zespol opisany przez Fijatkowskiego [41] i nie uwzgledniony w systematyce fitosocjologicznej
Matuszkiewicza [88].
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Ponizej opisano pod wzgledem fitosocjologicznym badane zespoty i zbiorowiska
ro$linne:

Zbiorowiska odlogowe z wkraczajacymi gatunkami kserotermicznymi

(zdjecia nr 2, 3, 18)

Fitocenozy te posiadaja roézny sktad florystyczny i reprezentujg rézne stadia
zarastania odlogow przez gatunki kserotermiczne — uzaleznione to jest od dtugosci
okresu odlogowania. Zdjgcie nr 2 wykonano w obrebie zbiorowiska Arrhenatherum
eletius, pojawiajacego sig jako jedno z pierwszych po zaniechaniu uprawy. Zdjecie nr
18 obejmuje ptat okoto 5-6 letniego odlogu z zespotem Inuletum ensifoliae w fazie
inicjalnej. Wigkszo$¢ gatunkow z tego zdjgcia wystgpuje rowniez na potozonym
w poblizu stanowisku nr 17. R6znica polega na mniejszym pokryciu warstwy runa —
okoto 70% 1 wystgpowaniu pojedynczych okazow §liwy tarniny. Zaobserwowano tu
brak /nula ensifolia i mniejszy udziat Melampyrum arvense i Anthyllis vulneraria,
a zwigkszenie liczebnosci Aster amellus 1 Cichorium intybus. Zbiorowisko to prawdo-
podobnie nie przeksztalci si¢ w typowa murawe kserotermiczng, lecz zaroénie
krzewami. Poniewaz ro$linnos$¢ w tym placie jest bardzo zblizona do opisanej w zdje-
ciu nr 18, dlatego zrezygnowano z zalaczenia osobnego zdjgcia — lecz ze wzgledu na
dajace si¢ zaobserwowac¢ odmienne kierunki przemian sukcesyjnych przeprowadzo-
no na obu stanowiskach szczegotowe badania gleboznawcze. Zdjgcie nr 3 reprezen-
tuje dobrze wyksztatcone murawowe zbiorowisko Picris hieracioides, charakteryzu-
jace si¢ znacznym udziatem gatunkéw kserotermicznych z klasy Festuco-Brometea
(13 taksonow), ktore ewoluuje w kierunku zespotu Brachypodio-Teucrietum.
Fizjonomia i struktura: W zbiorowiskach odlogowych jedynie sporadycznie
spotyka si¢ pojedyncze okazy krzewdéw — sa to przede wszystkim $liwa tarnina,
jalowce i szczo- drzence, brak jest gatunkow reprezentujacych cieptolubne zarosla.
Warstwa zielna jest dobrze rozwinigta, cho¢ stosunkowa uboga jesli chodzi o liczbe
gatunkow. Warstwa mchow jest bardzo stabo rozwinigta (do 10% pokrycia).
Charakterystyka fitosocjologiczna: Fitocenozy te stanowig mieszaning gatunkow
zbiorowisk kserotermicznych, okrajkowych i fakowych, przy czym udziat poszcze-
goélnych klas uzalezniony jest od diugo$ci okresu odlogowania. Najwieksza
frekwencja oraz pokryciem wyrdzniaja si¢ gatunki z klasy Trifolio-Geranietea
sanguinei: Anemone sylvestris, Origanum vulgare, Galium mollugo i Agrimonia
eupatoria, az gatunkow takowych — Achillea millefolium, Arrhenatherum elatius i Dau-
cus carota. Potozenie w sasiedztwie muraw utatwia wkraczanie ro$linno$ci ksero-
termicznej. Jako pierwsze, odlogi zasiedlaja nastgpujace gatunki z klasy Festuco-
Brometea: Melampyrum arvense, Euphorbia cyparissias [ Salvia verticillata.
Sukcesja roslinnosci ma odtogach moze mie¢ roézny przebieg: zbiorowiska te moga
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przeksztalci¢ si¢ w typowa murawg kserotermiczna (fitocenoza opisana w zdjeciu
nr 3 — jest inicjalna forma zespotu Brachypodio-Teucrietum, natomiast zdjecie nr 18
— reprezentuje inicjalng forma zespotu nuletum ensifoliae) lub bezposrednio w za-
ro$la (jak zaobserwowano sig przypadku stanowiska badawczego nr 17).

Zespol Inuletum ensifoliae Kozl.1925
Murawa kserotermiczna z dominujacym omanem waskolistnym
(zdjecia nr 6,9, 12, 19, 20)

Asocjacja omanu waskolistnego reprezentowana jest przez bardzo bogate flory-
stycznie, dos$¢ niskie kwieciste murawy ztozone z wybitnie wapieniolubnych i ksero-
termicznych gatunkow. Stanowiska tego zespotu sa znane z Wyzyny Lubelskiej,
Niecki Nidzianskiej i Wyzyny Zachodniowotynskiej [88].

Fizjonomia i struktura zespolu: Badane platy reprezentuja zbiorowiska
bezdrzewne. Zwarcie zarosli wynosi przecigtnie 10%, a ich wysoko$¢ dochodzi do 1
metra. W obrebie badanych platow krzewy nie tworza kep, spotyka sig jedynie dosé
rownomiernie rozmieszczone pojedyncze okazy. W warstwie tej dominuja gatunki
cieptolubne: deren $widwa, dzikie roze, §liwa tarnina, a lokalnie berberys i szaktak
zwyczajny, lecz spotyka si¢ takze gatunki typowo lesne, tj. jatowiec, sosng zwy-
czajnaiszczodrzence. Warstwa roslinnosci zielnej jest bardzo dobrze rozwinieta — jej
pokrycie wynosi 80-90%. Najliczniej wystgpuja gatunki kalcyfilne i kserotermiczne.
Warstwa mchow jest stabo wyksztalcona (Srednie zwarcie 20%).

Charakterystyka fitosocjologiczna: Inuletum ensifoliae jest najbogatszym w ga-
tunki z badanych zespotéw. Ogétem we wszystkich 5 zdjeciach wykonanych w tym
zespole zanotowano 94 gatunki roslin wyzszych. Jedna trzecia tych taksonow (31)
reprezentuje klasg Festuco-Brometea (czyli cieptolubnych muraw o charakterze
stepowym). Gatunki charakterystyczne zespotu osiagaja na badanych stanowiskach
duze zwarcie, najliczniej wystgpuje Inula ensifolia i Aster amellus. Wéréd gatunkéw
charakterystycznych klasy Festuco-Brometea dominuja: Brachypodium pinnatum,
Melampyrum arvense i Teucrium chamaedrys. Duzg frekwencja wyrdzniaja sie
ponadto Centaurea scabiosa, Euphorbia cyparissias, Carex michelii, Carlina
vulgaris i Salvia verticillata.

W obrgbie zespotu Inuletum ensifoliae zaobserwowano 6 gatunkow zaroslowych
z klasy Rhamno-Prunetea. Najwigksza frekwencje wykazuje Cornus sanguinea
(deren $widwa). Dos$¢ liczna grupg stanowia $wiattolubne gatunki zbiorowisk
okrajkowych z klasy Trifolio-Geranietea sanguinei (14 taksonow). Wérod nich
najwigksza frekwencja oraz znacznym pokryciem wyrdzniaja sig: Origanum
vulgare, Medicago falcata i Galium verum.
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Grupa roslin takowych (klasa Molinio-Arrhenatheretea) reprezentowana jest
przez 15 taksonow, lecz jedynie dwa gatunki Achillea millefolium i Leucanthemum
vulgare mozna zaliczy¢ do pospolitych w obregbie tego zespotu.

Pozostale gatunki, ktore zaliczono do grupy towarzyszacych (28 taksondw),
wykazuja na og6l niewielka frekwencje i mate zwarcie. Najczgsciej pojawia sie
Pimpinella saxifraga oraz Pinus sylvestris (gatunek ten spotykany jest zaréwno w war-
stwie runa jak i podszytu). 20% pokrycia osiaga jedynie Elymus hispidus w zdjgciu nr
19, ktére reprezentuje mtoda facje zespotu.

Na wszystkich badanych stanowiskach zaobserwowano zmiany sukcesyjne
zespotu Inuletum ensifoliae w dwoch kierunkach:

— nastepuje zmiana fizjonomii zbiorowiska poprzez zwiekszenie udziatu traw
kosztem ro$lin dwuli$ciennych, spadek ogodlnej liczby gatunkow oraz zmiany w ich
pokryciu — wyksztatca sig zespot Brachypodio-Teucrietum.

— nastgpuje zarastanie murawy krzewami i tworzy sig zbiorowisko cieptolubnych
zaro$li z klasy Rhamno-Prunetea. Charakteryzuje sie ono mniejszym udzialem
gatunkow z klasy Festuco-Brometea, przy jednoczesnym wzroscie gatunkow
charakterystycznych dla zbiorowisk zaroslowych i zbiorowisk okrajkowych.

Na stanowisku w Katach (ptat nr 21) zaobserwowano ponadto przeksztalcenie sie
zespotu Inuletum ensifoliae w zbiorowisko kserotermiczne bez wyraznego domi-
nanta, o charakterze bardziej mezofilnym (wyraznie wzrosta liczebno$¢ i pokrycie
gatunkéw lak Swiezych z klasy Molinio-Arrhenatheretea) — w pracy zostato ono
potraktowane jako fitocenoza posrednia pomigdzy zespotem Inuletum ensifoliae
a Brachypodio-Teucrietum.

Zespot Brachypodio-Teucrietum Fijalk. 1964
Murawa kserotermiczna z przewaga klosownicy pierzastej i ozanki wlasciwej
(zdjecia nr 4, 5, 10, 14, 22)

Zesp6t Brachypodio-Teucrietum, ktory opisany zostal przez Fijatkowskiego
[41], nie jest zespolem powszechnie uznawanym w piSmiennictwie fitosocjolo-
gicznym, jednak w warunkach przyrodniczych Lubelszczyzny stanowi wyraznie
wyodrgbniajaca sig jednostke taksonomiczna. Charakteryzuje si¢ on obfitym wyste-
powaniem klosownicy pierzastej oraz ozanki wilasciwej. Zespot Brachypodio-
Teucrietum uwazany jest za zubozata forme asocjacji Inuletum ensifoliae, ale moze
tworzy¢ si¢ rowniez przez powolne osiedlanie si¢ ro§linnosci kserotermicznej na
odtogach. Jest to zespdt dos¢ rozpowszechniony na Wyzynie Lubelskiej i prawdo-
podobnie wikaryzujacy z analogicznym zespotem Adonido-Brachypodietum pinnati
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Libb. 1933, Krausch 1960 opisanym z Pomorza i Wielkopolski (posiada te same
gatunki charakterystyczne).

Fizjonomia i struktura zespotu: Zespot Brachypodio-Teucrietum za wyjatkiem zdje-
cia nr 22 jest zbiorowiskiem bezdrzewnym. Warstwa krzewow jest stabo i bardzo
nierOwnomiernie rozwinigta, maksymalnie osiaga pokrycie 10%. Przewaznie wystg-
puja tu luzne kepy szczodrzencodw, pojedyncze krzaki wisienki stepowej, tarniny, roz
oraz jalowca. Warstwa zielna jest bardzo dobrze rozwinigta (pokrycie od 80 do
100%). Przewazaja trawy (gtéwnie Brachypodium pinnatum), a wérdd ziét dominuja
gatunki wybitnie kalcyfilne i kserotermiczne (z klasy Festuco-Brometea). Wyglad
murawy zmienia si¢ do$¢ znacznie w réznych porach fenologicznych roku, co jest
wynikiem aspektowego rozwoju i zakwitania poszczegdlnych gatunkéw budujacych
warstwg zielng. Warstwa mchow jest stabo wyksztatcona (pokrycie do 10%)).
Charakterystyka fitosocjologiczna: We wszystkich 5 zdjeciach wykonanych w ze-
spole Brachypodio-Teucrietum ogétem zanotowano 93 gatunki roélin wyzszych.
Prawie 40% (36 taksonow) reprezentuje klasg Festuco-Brometea. Najwigksza
frekwencje i pokrycie posiadaja gatunki charakterystyczne tego zbiorowiska —
Brachypodium pinnatum, Teucrium chamaedrys, Campanula sibirica.

W omawianym zespole spotyka si¢ wigkszo$¢ gatunkow wystepujacych w Inu-
letum ensifoliae, przy czym Aster amellus i Inula ensifolia osiagaja mniejsze pokry-
cie lub jest ich brak — co uzasadnia potraktowanie murawy Brachypodio-Teucrietum
jako zubozata forme asocjacji Inuletum ensifoliae. W asocjacji Brachypodio-
Teucrietum podobnie jak w zespole Inuletum ensifoliae duza frekwencja odznaczaja
sig: Centaurea scabiosa, Carlina vulgaris, Euphorbia cyparissias, natomiast
wyraznie maleje udziat takich gatunkow jak Anthylis vulneraria czy Carex michelii.
Charakterystyczne dla badanych ptatow jest wyrazne zwigkszenie frekwencji
Achillea pannonica i Asperula tinctoria.

Roslinno$¢ zaroslowa z klasy Rhamno-Prunetea pojawia si¢ na badanych
stanowiskach zespotu Brachypodio-Teucrietum rzadko i stosunkowo nielicznie
(8 gatunk6w). Krzewem o najwigkszej frekwencji jest Cerasus fruticosa. Pozostate
gatunki notowane byly sporadycznie.

Stata i znaczaca ilo$ciowo domieszkg stanowia $wiattolubne gatunki zbiorowisk
okrajkowych, zaliczane do klasy Trifolio-Geranietea sanguinei (12 taksondow).
Najliczniej w ptatach omawianego zespotu wystepuja: Anemone sylvestris, Origa-
num vulgare i Galium mollugo. Z grupy ro$lin takowych (klasa Molinio-Arrhena-
theretea) na badanych stanowiskach stwierdzono obecnos¢ 11 taksonéw, ale jedynie
Achillea millefolium wystepuje czgsto w tym zbiorowisku. Pozostate gatunki ro$lin,



82

ktore zaliczono do grupy towarzyszacych (26 taksonéw) wykazuja niewielka
frekwencje.

Warto podkresli¢, ze w obrebie murawy Brachypodio-Teucrietum znajduje sie
najwigksza ilo$¢ rzadkich gatunkow, podlegajacych ochronie écistej — Carlina
onopordifolia, Cerasus fruticosa, Gymnadenia conopsea.

Zbiorowiska z klasy Rhamno-Prunetea Rivas Goday et Garb. 1961
Zbiorowiska cieplolubnych zarosli
(zdjecia nr 7, 8, 11, 15, 23)

Zbiorowiska te funkcjonalnie zwigzane sa z lasem — stanowig naturalne
zbiorowiska otulinowe (w pasie zewnetrznym lub wewnatrz kompleksu lesnego na
styku zwartego lasu i polan $rédlesnych), wystepuja tez jako fazy degeneracyjne
zbiorowisk le$nych, stadia sukcesyjne regeneracji lasu i jako zakrzewienia $rodpolne
[88]. Tworzg si¢ takze w wyniku zarastania murawy stepowej przez cieptolubne
gatunki krzewow. Proces ten (okreslany w literaturze mianem sukcesji zbiorowisk
kserotermicznych) poprzez zwigkszenie udziatu warstwy krzewow powoduje
stopniowe zanikanie gatunkéw kserotermicznych i pojawianie sig gatunkéw lesnych
w runie. Po pewnym czasie dochodzi do powstania cieptolubnych zaro$li, ktore
w dalszych etapach rozwojowych moga wykazywac tendencje do przechodzenia
w zbiorowiska lesne.

Opisane zbiorowiska zaro$lowe naleza do dwoch rzedow [88]:

— Berberidion Br.-Bl. (1947) 1950 (zdjgcienr 8, 11, 15) — czyli cieptolubnych zarosli
z udziatem berberysu, ligustru, derenia, licznych gatunkow réz i wielu innych
krzewOw oraz kserotermicznych roslin zielnych w duzym stopniu przechodzacych
z klasy Festuco-Brometea oraz Trifolio-Geranietea i wystepujace na siedliskach
bogatych w zasady, zwykle obojetnych, niekiedy zawierajacych weglan wapnia.
Zbiorowiska te maja oceaniczno-przysrodziemnomorski typ zasiggu (subme-
diterranski) i s rozpowszechnione w potudniowo-zachodniej czesci Europy.

— Prunion fruticosae R.Tx. 1952 ( zdjgcia nr 7, 23) — cieptolubne zaro$la z udziatem
wisni karfowatej (zwanej takze wisienka stepowa Cerasus fruticosa) i licznych
kserotermicznych gatunkow stepowych. Zwiazek ten obejmuje zbiorowiska o kon-
tynentalno-przy$rédziemnomorskim typie zasiggu (pontyjsko-pannonskim), roz-
powszechnionym gléwnie w Europie potudniowo-wschodniej.

Badane fitocenozy zaro$lowe, pomimo ze pod wzgledem fitosocjologicznym
naleza do roznych rzedéw, charakteryzujq sig zblizona fizjonomig (zesp6t wisienki
stepowej 16zni si¢ jedynie wysokoscia krzewow), strukturg oraz duzym podo-
bienstwem florystycznym warstwy zielnej. Rozni je gloéwnie sktad gatunkowy
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warstwy krzewow. Poniewaz celem tej pracy jest zbadanie zmiennosci wlasciwosci

podtoza wraz z przemianami sukcesyjnymi roslinnosci, zdecydowano sie nie opieraé

na jednostkach syntaksonomicznych, lecz wydzieli¢ w obrebie badanych zbiorowisk
zaroSlowych dwie grupy w oparciu o ich geneze, czyli zbiorowisko murawowe
stanowigce poprzedni etap sukcesji (ktore okreslono na podstawie stopnia pokrycia

w warstwie runa gatunkéw charakterystycznych):

— zbiorowisko zaro§lowe w runie ktérego dominuja gatunki charakterystyczne dla
asocjacji Inuletum ensifoliae (Wyksztalcone w wyniku zarastania zespotu Inuletum
ensifoliae);

— zbiorowisko zaroslowe w runie ktérego dominujg gatunki charakterystyczne dla
zespotu Brachypodio-Teucrietum (powstato przez zarastania zespotu Brachypodio-
Teucrietum).

Jedynie przy charakterystykach hydrofizycznych, ze wzglgdy na mniejsza iloéé
danych, zbiorowiska zaroslowe zostaly przedstawione lacznie.

Poniewaz fizjonomia, struktura oraz procentowy udzial gatunkéw z po-
szczegllnych klas w obrgbie wyréznionych grup jest bardzo podobny, dlatego
ponizej zamieszczono wspolng dla zbiorowisk zaroslowych charakterystyke tych
elementow.

Fizjonomia i struktura: W zbiorowiskach tych spotyka si¢ pojedyncze drzewa:

Pinus sylvestis, Quercus robur i Fraxinus excelsior. Warstwa krzewow jest bardzo

dobrze rozwinigta (Srednie zwarcie 70%). Warstwa zielna rozwija sie nierdwno-

miernie, jej zwarcie wynosi 20-60%. W lukach pomigdzy krzewami zachowaty sig
resztki dawnej murawy kserotermicznej, a w cieniu krzewdw grupuja si¢ nieliczne
mezofilne gatunki leSne. Warstwa mchéw jest na ogot dobrze rozwinieta ($rednie

pokrycie okoto 40%).

Charakterystyka fitosocjologiczna: W zbiorowiskach tych dominuja gatunki z klasy

Rhamno-Prunetea, najwigksza frekwencja wyrozniaja sie: Cerasus fruticosa,

Cornus sanguinea 1 Rosa canina.

Z licznych gatunkéw stepowych z klasy Festuco-Brometea (27 taksonéw) naj-
wigksza frekwencja i liczebno$¢ wykazuje Brachypodium pinnatum, Teucrium
chamaedrys 1 Aster amellus. Mniej liczna je$li chodzi roznorodno$¢ gatunkowa
(16 taksonow), lecz cechujaca si¢ duza frekwencja, jest roslinno$¢ zbiorowisk
okrajkowych. Najliczniej wystepuja: Anemone sylvestris, Origanum vulgare,
Galium verum i Medicago falcata. Gatunki takowe (klasa Molinio-Arrhenatheretea)
wystepuja nielicznie.
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6.3. Zmiany wlasciwos$ci redzin kredowych wraz z sukcesjg ro§linnosci
kserotermicznej

6.3.1. Morfologia i sklad granulometryczny

Zaobserwowano duzy wplyw rzezby terenu na morfologig i typologie badanych re-
dzin. Na stromych zboczach wyksztalcity si¢ redziny wlasciwe o miazszosci do 30 cm
(o charakterze redzin czystych), u podndza oraz w zagtebieniach erozyjnych w obre-
bie zboczy — redziny czarnoziemne, namywane (zawierajace domieszke materialu
lessowego, pochodzacego z wyzej potozonych obszaréw). W rezerwacie Stawska
Gora, na wierzchowinie (ktora od co najmniej 100 lat nie byta uzytkowana rolniczo,
tylko porastala ja roslinno$¢ kserotermiczna) wystepuja redziny brunatne.

Ze wzgledu na polozenie wigkszosci badanych profili w obrebie stromych
zboczy, narazonych na erozje, nie jest mozliwe doktadne przesledzenie zmiennosci
migzszosci profilu glebowego redzin wraz z sukcesja roslinnosci, cho¢ bezspornie
ona wzrasta. Zalezno$ci pomigdzy rzezba terenu a typologia i wtasciwo$ciami redzin
byly tematem prac Turskiego [126] i Dobrzanskiego [22,23]. Stwierdzono, ze
redziny polozone u podnéza i na wierzchowinie charakteryzuja sie wieksza
miazszo$cia solum niz potozone na zboczu.

Skat¢ macierzysta badanych redzin stanowig skaty weglanowe powstate w pro-
cesie sedymentacji w morzu goérnokredowym. W wigkszosci sa to opoki i opoki
margliste, rzadziej margle z goérnego mastrychtu (stanowisko Katy, Podzamcze,
czgSciowo Stawska Gora) lub gezy i opoki paleocenskie (Bochotnica, Stawska
Gora). Roznice w litologii podloza maja duzy wptyw na zawarto$¢ szkieletu oraz
sktad granulometryczny wytworzonych z nich rgdzin. W wyniku wietrzenia, opoki
1 gezy rozpadaja si¢ na duze ostrokrawgdziste okruchy skalne, natomiast margle
tworzg ilasta zwietrzeling ze zwirem weglanowym. Redziny powstate z utworéw
paleocefiskich charakteryzuja si¢ wigksza zawartoscia frakcji piasku. Gleby
wyksztatcone z margli maja cigzszy sktad od tych, ktorych skala macierzysta sa
opoki i gezy. Zaobserwowano, ze zespol Inuletum ensifoliae zasiedla przede
wszystkim skaliste opoki i gezy, natomiast zespot Brachypodio-Teucrietum prefe-
ruje siedliska, gdzie w podtozu wystgpuja silnie zwietrzale margle i opoki margliste.
Miazszo$¢ poziomu prochnicznego redzin poro$nietych roslinnoscia kserotermi-
czna, ktorych skate macierzysta stanowia margle, zwigksza si¢ pomimo niekorzystne-
go potozenia na zboczach, co w konsekwencji doprowadza do wyksztalcenia sie
redzin czarnoziemnych. W podobnych warunkach siedliskowych redziny wy-
tworzone z opok zatrzymuja si¢ w swoim rozwoju na etapie redzin wlasciwych.
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Procentowy udziat czgsci szkieletowych badanych redzin jest silnie zr6znico-
wany (uzalezniony od charakteru skaty macierzystej, rzezby terenu oraz od czynni-
kow antropogenicznych) i wzrasta wraz z glebokos$cia. Gérne poziomy gleb upraw-
nych oraz redzin zajetych przez zbiorowiska ugorowe charakteryzujg si¢ niska
zawarto$cig szkieletu.

Uziarnienie badanych redzin wykazuje charakter itow pylastych i itéw lub glin
cigzkich, na ogét pylastych, a w przypadku jednego profilu (profil nr 20) — takze glin
srednich pylastych. Zaobserwowano, ze redziny zajete przez wieloletnie murawy iza-
rosla charakteryzuja sig wigksza zawarto$cia frakcji pyhu niz gleby objete uprawa lub
odlogowane (rys. 15). Wraz z naturalng sukcesja roslinnosci zawarto$¢ pyhu
wyraznie wzrasta — na wszystkich stanowiskach maksymalne wartosci wystgpuja
pod fitocenozami zaroslowymi. Podobng zaleznos¢ stwierdzono w redzinach odtogo-
wanych (nr 17 i 18) — w profilu charakteryzujacym sig wigkszym pokryciem przez
warstwg krzewow, wyzszy jest udzial frakcji o $rednicy 0,1-0,02 mm. W miejscach
wystepowania zespotu Brachypodio-Teucrietum stwierdzono nizsza zawarto§é pyhu
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Rys. 16. Zmiany procentowego udziatu frakcji granulometrycznych wraz z sukcesjg ro$linnosci —
wartosci Srednie dla wyréznionych zbiorowisk. Na osi odcietych opisano badane zbiorowiska ro$linne:
odt — zbiorowiska odtogowe, czyli inicjalna faza murawy kserotermicznej; In — zespdt Inuletum
ensifoliae; B-T — zespot Brachypodio-Teucrietum; z(In) — zbiorowisko zaro$lowe, ktore powstato
poprzez zarastanie zespotu Inuletum ensifoliae; z(B-T) — zbiorowisko zarolowe, ktore powstato
poprzez zarastanie zespotu Brachypodio-Teucrietum

Fig. 16. Changes in granulometric composition with plant succession — mean data for the distinguished
community types. On the X-axis the communities investigated are described: pole — arable field; odi-
fallow communities, initial stage of xerothermal communities: In —Inuletum ensifoliae association; B-T
— Brachypodio-Teucrietum association; z(In) — shrub communities derived from Inuletum ensifoliae;
z(B-T) — shrub communities derived from the Brachypodio-Teucrietum association
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niz na siedliskach zespotu Inuletum ensifoliae, natomiast wyzsza ilo$¢ czastek
sptawialnych. Prawdopodobnie ma to zwiazek z litologia — w miejscach zajgtych
przez asocjacje Brachypodio-Teucrietum w podlozu odstaniaja sig przewaznie silnie
zwietrzate margle i opoki margliste. Zespot Inuletum ensifoliae oraz zbiorowiska, w
ktorych pokrycie przez gatunek Inula ensifolia przekracza 20%, preferuja siedliska z
najmniejsza zawartoscig czastek sptawialnych, ale z wystgpujaca na niewielkiej
glebokosci warstwa silnie spgkanej, litej skaty.

6.3.2. Odczyn i weglan wapnia

Odczyn badanych redzin jest obojgtny lub staboalkaliczny. Stwierdzono niewielkie
zrdznicowanie odczynu zaréwno pionowo w profilach, jak i powierzchniowo
(pH w KClI waha sig od 6,8 do 7,3; natomiast pH w HO od 7,1 do 8,1). Cho¢ o cha-
rakterze odczynu gleby decyduje obecno$¢ weglanu wapnia, réZnice w jego zawartosci
nie maja zasadniczego wplywu na zréznicowanie wartosci pH. Wyrownany odczyn
bardziej zalezy od wapnia kationowego niz od zawartosci CaCOs.

Zaobserwowano, ze zespOt Inuletum ensifoliae zajmuje r¢dziny o najnizszych
warto$ciach pH w poziomach prochnicznych (zwlaszcza pH w H,0) i cechuje je nie-
wielka roznica pomigdzy kwasowoscia czynng a wymienng — co prawdopodobnie
jest spowodowane litologia podtoza i najnizszym udzialem czesci sptawialnych w skia-
dzie granulometrycznym tych gleb (rys. 18).

Dziatalno$¢ rolnicza, poprzez mieszanie poziomow glebowych, wptywa na
odczyn oraz na zwigkszenie zawartosci weglanow w glebie, stad podwyzszone
warto$ci w redzinach uprawnych i odtogowanych.

Za wyjatkiem r¢dzin brunatnych, wszystkie badane profile charakteryzuja sig
wysokg zawarto$cia weglandw burzacych, wzrastajaca wraz z glebokoscia oraz
niewielkim powierzchniowym zréznicowaniem CaCO3; w obrgbie stanowisk
badawczych. Sukcesyjnym przemianom ro$linnosci kserotermicznej towarzyszy
spadek zawarto$ci weglanu wapnia w  poziomach powierzchniowym redzin.
Redziny zajgte przez zbiorowiska zaroslowe charakteryzuja si¢ w wigkszosci naj-
nizsza zawarto$cig CaCO3 w poziomach prochnicznych (oprocz stanowiska Stawska
Gora, z silnie naruszonym uktadem poziomow wskutek wojennych bombardowan).
W obrebie zespolow murawowych najubozsze w weglan wapnia sa siedliska na
ktorych wystepuje dojrzata facja zespotu Inuletum ensifoliae, co $wiadczy o sze-
rokiej amplitudzie tego zespotu na zmiany odczynu i zawarto$ci weglanu wapnia w gle-
bie (podobny wniosek spotka¢ mozna w pracy Stachurskiego [120].
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Zaobserwowano, ze wraz ze spadkiem zawarto$ci weglanow burzacych zwieksza
sig procentowy udziat weglanow aktywnych w catkowitej ilosci CaCO3. W pozio-
mach prochnicznych redzin wlasciwych i czarnoziemnych zawarto$¢ weglanow
burzacych waha sig od 17 do 60%, z czego 21-33% to weglany aktywne. Natomiast
powierzchniowe poziomy redzin brunatnych zawieraja 0,65-29% weglanow
burzacych, z czego az 35% stanowia weglany aktywne. Poziomy brunatnienia
(najubozsze w weglany) cechuje najwigkszy udzial weglanow aktywnych w sto-
sunku do weglanow burzacych — powyzej 35%, a moze przekraczaé¢ nawet 50%.

7,6 T =] e T 50

4 + 45

i :
- \\/\ Las
L X
73 4 -
T 25 O
72 + 3
’ F20 8

7,1 + - 15

- 10

i 5

6,9 - -0

pole odt In B-T z(In) z(B-T)

[C—JpH H20 EEEEpH KC| —&— CaCO3

Rys. 19. Zmiany odczynu oraz zawartosci weglanu wapnia wraz z sukcesja ro§linnosci kserotermicznej
- warto$ci $rednie dla wyréznionych zbiorowisk. Objasnienia jak na rysunku 16

Fig. 19. Changes in pH and content of CaCOj5 with succession of xerothermal plant — mean data for the
distinguished community types. Explanations as in Figure 16

6.3.3. Zawarto$¢ wegla organicznego i azotu

Badane redziny charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia wegla organicznego oraz
azotu, co nie wynika jedynie z charakteru porastajace;j je roslinnosci zielno-trawiastej
1 ze sposobu uzytkowania, lecz decyduja o tym takze czynniki klimatyczne, sktad
granulometryczny (gleby z duza iloscia czgsci sptawialnych, w tym koloidalnych)
oraz wlasciwosci chemiczne oraz fizykochemiczne gleby (najwieksze znaczenie ma za-
sobno$é¢ w weglan wapnia i wymienny Ca2+). Nagromadzeniu si¢ duzej ilosci prochni-
cy sprzyja rytmiczne wystgpowanie okresow o duzym uwilgotnieniu — w ktérych ma
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miejsce wzmozona dziatalno$¢ drobnoustrojow, prowadzaca do wytworzenia si¢
nowych substancji préochnicowych, oraz okresow susz — podczas ktorych nastepuje
zahamowanie czynnosci biologicznych i przeksztatcenie sig substancji prochnicowych
w formy mniej dostgpne dla drobnoustrojéw [10]. Stad wysoka zasobno$¢ w zwiazki
organiczne redzin usytuowanych w warunkach topoklimatu o silnym i bardzo silnym
nastonecznieniu.

Redziny odlogowane charakteryzuja si¢ mniejsza zasobnoscia w C-organiczny
od gleb porosnigtych przez dobrze wyksztalcone zbiorowiska kserotermiczne.
Zawartos¢ wegla organicznego w poziomach akumulacyjnych wyraznie ro$nie wraz
z sukcesja roslinnosci kserotermicznej, chociaz zaobserwowano, ze najzasobniejsze
(w catym profilu glebowym) sa redziny na ktorych wystepuje facja dojrzata zespotu
Inuletum ensifoliae. Oprocz charakteru porastajacej glebg rolinnosci, o ilosci wegla
organicznego w powierzchniowych poziomach decyduje umiejscowienie w réznych
elementach rzezby (cho¢ generalnie rgdziny z trwala pokrywa ro$linng sa sto-
sunkowo odporne na procesy erozyjne).

Zawarto$¢ azotu w poziomach prochnicznych badanych profili rowniez zwigksza
sig wraz z sukcesja zbiorowisk, co wynika z faktu, ze wigkszo$¢ azotu glebowego za-
warta jest w substancji organicznej. Czynnikiem decydujacym o udostepnieniu ro$li-
nom wyzszym azotu wchodzacego w sktad resztek roslinnych jest stosunek wegla do

T 15

- 14
g’ L 12
o

L 14

- 10

pole odt In B-T  z(ln) z(B-T)
EEEC N 10 ——CN|

Rys. 22. Zmiany zawarto$ci wegla organicznego i azotu wraz z sukcesjg ro$linnosci oraz stosunek C/N
- wartosci $rednie dla wyréznionych zbiorowisk. Objasnienia jak na rysunku 16

Fig. 22. Changes in content of organic carbon and nitrogen with succession of xerothermal plant - mean
data for distinguished community types. Explanations as in Figure 16



95

azotu w rozkladajacej si¢ materii organicznej. Im on jest wezszy tym w wiekszym
stopniu rosliny wyzsze moga korzystac z tego azotu [83]. Stosunek ten w poziomach
prochnicznych badanych gleb waha si¢ w granicach od 9:1 do 18:1, a najczesciej
migdzy 12:1 a 14:1. Najnizsze wartosci stwierdzono w miejscach wystepowania
zespotu Brachypodio-Teucrietum, najwyzsze (czyli jest tu najtrudniej dostepny dla
roslin) — w obrebie siedlisk zespotu Inuletum ensifoliae i fitocenoz zaro$lowych.
Redziny kredowe zajgte przez zbiorowiska odlogowe ewoluujace w kierunku
asocjacji Brachypodio-Teucrietum takze charakteryzuja si¢ nizszym stosunkiem
C:N w poziomach préchnicznych od gleb z wkraczajacym omanem waskolistnym
czy zaroslami. Stosunek C/N ma prawdopodobnie znaczacy wptyw na proces i kie-
runek sukcesji roslinnosci kserotermicznej.

6.3.4. Zasobno$¢ w przyswajalny fosfor i potas

Tylko niewielka czg§¢ fosforu oraz potasu znajdujacego sie w glebie jest
dostgpna dla roslin. Na przyswajalno$¢ zwiazkow fosforu ma wptyw odczyn gleby,
zawartos¢ substancji organicznej oraz aktywno$¢ mikroorganizméw. Wg Buckmana
i Brady’ego [10] maksimum przyswajalno$ci fosforanéw osiagana jest przy pH gleby
w granicach 6-7, przy wyzszym pH nastgpuje jego wiazanie w nierozpuszczalne
zwiazki fosforanowe. Odczyn badanych redzin oraz specyficzne warunki mikro-
klimatyczne (okresy letnich susz, ktdre nie sprzyjaja aktywnos$ci mikrobiologicznej)
decyduja o niskiej zasobnosci w przyswajalny fosfor (od 5 do 12 mg P,O5 w 100g
gleby) 1 jego niewielkim przestrzennym zréznicowaniu na poszczegolnych
stanowiskach. Wyréwnane warto$ci stwierdzono réwniez w obrebie profili —
zawarto$¢ przyswajalnego fosforu jest przewaznie nieznacznie nizsza w glebszych
poziomach, a wyraznie maleje jedynie w poziomach brunatnienia. Wyjatek stanowia
grunty orne 1 odlogi, gdzie w poziomie A stwierdzono nawet 20 mg P,0O5 w 100g
gleby i zaobserwowano gwaltowny spadek wartosci w glab - jest to efekt nawozenia.
Na siedliskach zajgtych przez ro$linno$¢ kserotermiczna najnizsze wartoSci
przyswajalnego fosforu zaobserwowano pod dobrze wyksztatconymi murawami,
charakteryzujacymi sig¢ duzym bogactwem gatunkowym, a najwyzsze na siedliskach
zajgtych przez zarosla.

Zawarto$¢ potasu w glebach cigzkich jest na ogot duza, jednak przyswajalne jego
formy (wystgpujacy w roztworze glebowym oraz w formie wymiennej w kompleksie
sorpcyjnym) stanowia z reguty okoto 1% potasu ogbtem [10]. W badanych redzinach
stwierdzono duze zrdznicowanie zasobnosci powierzchniowych poziomow gleby
w przyswajalny potas, zar6wno pomigdzy stanowiskami, jak i w ich obrebie. Wraz
z naturalnym zmianami sukcesyjnymi ro$linnosci kserotermicznej zwieksza sie
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zawarto$¢ przyswajalnego potasu, przy czym na polach i odtogach ma miejsce
sztuczne wzbogacenie gleby w ten skladnik. Najnizsze wartosci wystepuja na
siedliskach Inuletum ensifoliae (12-20 mg K,0 w 100 g gleby), najwyzsze pod
zbiorowiskami zaro§lowymi, szczegélnie wyksztalconymi w wyniku zarastania
zespotu Brachypodio-Teucrietum (powyzej 47 mg K,0O w 100 g gleby). W gtab
profilu obserwuje si¢ wyrazny spadek zasobno$ci. W poziomie skaly macierzystej
ilos¢ K5O jest do$¢ wyrownana, co sugeruje decydujace znaczenie ro$linnosci w maga-
zynowaniu tego skladnika. Zmiany zawarto$ci przyswajalnego potasu w glebie,
zardwno powierzchniowo, jak i w obrebie profilu pokrywaja sie ze zroznicowaniem
wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami potasu.

40 T _— 1,4
C T 12
5. 0T TE.
&0 on
o Ea ~
= (| T08 T
T2+ &3 5
on i |
g e 0,6 E
o | +
2 104 104 ™
o) |+ 02
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o - - — R
pole  odt In B-T  z(ln) z(B-T)
L_PZOS I K50 *—K+’

Rys. 25. Zmiany zawartosci przyswajalnego fosforu i potasu wraz z sukcesja rolinnosci oraz zaleznosé
kationu K i ilosci K,0 — wartosci srednie dla wyro6znionych zbiorowisk. Objasnienia jak na rysunku 16
Fig. 25. Changes in content of available phosphorus and potassium with succession of xerothermal plant
— mean data for the distinguished community types. Explanations as in Figure 16

6.3.5. Pojemnos¢ sorpcyjna

Ze wzgledu na charakter skaty macierzystej kompleks sorpcyjny badanych
redzin jest w przewazajacy stopniu wysycony zasadami (w 96-99%), niezaleznie od
roznic litologicznych, stadium rozwojowego gleby, ani od typu porastajacej ja
ro$linnosci. W obrgbie stanowisk badawczych pojemnos¢ sorpcyjna powierzchnio-
wych pozioméw jest wyrownana; roznice (rzedu 10 cmol(+)kg'1 gleby) wystepuja
jedynie na Stawskiej Gorze i dotycza r¢dzin roznie uzytkowanych (rys. 26). W gtab
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profilu najczgSciej obserwuje sig¢ jej nieznaczny spadek. Najwyzsze warto$ci
pojemnosci sorpcyjnej stwierdzono w rezerwacie Stawska Gora (w poziomie A
38-32 cmol(+)kg ! gleby), w dalszej kolejnosci w Bochotnicy (okoto 27 cmol(+)kg !
gleby) — na obu stanowiskach przez przynajmniej trzydziesci lat nie byla prowa-
dzona orka.

Podstawowym kationem wymiennym jest Ca2+, wysycajacy kompleks
sorpcyjny w 84-97%. Drugim z kolei kationem jest potas (z udzialem w poziomie
powierzchniowym 1,3-6,1%), ktéry tylko na stanowisku w Bochotnicy oraz w pro-
filu nr 4 ze Stawskiej Gory ustgpuje miejsca w kompleksie sorpcyjnym kationowi
magnezu (jego udzial w poziomie A waha si¢ od 1,1 do 6,1%). We wszystkich
badanych ' redzinach pojawia si¢ rowniez kation wymienny H, wysycajacy
kompleks sorpcyjny wierzchnich poziomoéw w granicach od 1,9 do 3,3%. Séd
wystepuje w bardzo matych ilosciach. Wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami
wapnia isodu zwigksza sig¢ w gtab profilu, natomiast ilo$¢ kationéw wodoru, potasu
1 magnezu wraz z glgbokoscia maleje.

Zaobserwowano, ze przemianom ro$linnosci towarzyszy wzbogacenie kom-
pleksu sorpcyjnego pozioméw prochnicznych w wymienny magnez, potas i sod, a ma-
leje wysycenie kationami wapnia.

4 T3
35

3

2,5
2

1,5

H™ K, Mg?* (%)

1

0,5

pole odt In B-T  zar(In) zar(B-T)

Rys. 28. Pojemnos$¢ sorpeyjna (T) oraz procentowy udziat kationow H', K i Mg*" w kompleksie
sorpcyjnym redzin w obrebie wyrdznionych typéw roslinnosci - wartosci $rednie dla badanych
zbiorowisk. Objasnienia jak na rysunek 16

Fig. 28. Sorptive capacity (T) and percentage share of H', K" i Mg?* cations in the sorptive complex of
rendzinas within the distinguished community types - mean data for the investigated communities.
Explanations as in Figure 16
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6.3.6. Gestos¢ i wlasciwosci hydrofizyczne

Gestos¢ powierzchniowych pozioméw regdzin wykazuje bardzo silng zaleznosé
od charakteru uzytkowania (rys. 30). Wyraznie wyzsze warto$ci posiadaja redziny
obecnie lub w niedalekiej przeszlo$ci uprawiane. Mniejszym zageszczeniem
charakteryzuja si¢ profile, gdzie przez dtugi okres czasu nie bylo bezposredniej
ingerencji czlowieka w glebe: zajgte przez zbiorowiska zaroslowe, objete dlugoletnia
ochrong rezerwatowa lub usytuowane na stromych zboczach, w miejscach o nie-
korzystnych warunkach dla dzialalnosci rolniczej (stanowisko w Bochotnicy). Wraz
z sukcesja naturalnej roslinnosci kserotermicznej zaggszczenie redzin maleje — co ma
zwiazek ze zwigkszeniem ilosci makroporow pochodzenia organicznego i pociaga za
sobg wzrost calkowitej pojemnosci wodne;j.

Wilasciwosci hydrofizyczne gleb, tj. retencja wodna oraz przepuszczalno$é
wodna w strefie nasycone;j i nienasyconej, ksztattuja nie tylko bilans wodny, ale maja
decydujacy wplyw na warunki wzrostu i rozwoju ro$lin. Determinuja bowiem
dostgpnos¢ wody do systemu korzeniowego rosliny oraz przemieszczanie sig jej
wraz z rozpuszczonymi zwigzkami chemicznymi do glgbszych warstw gleby [129].
Badania wiasciwosci hydrofizycznych sa niezbgdne w interpretacji i przewidywaniu
zmian pokrywy roslinnej, ktére zachodza w wyniku naturalnej sukcesji.

Badane r¢dziny naleza do grupy gleb o $rednich zasobach wody wolnej (Klasyfikacja za
Walczak 1 in. [129]), a w przypadku redzin porosnigtych zaro$lami — do grupy o wy-
sokich zasobach wody wolnej. Catkowita pojemno$¢ wodna pozioméw powierzchnio-
wych (przy pF 0) przyjmuje najnizsze warto$ci w glebach ornych i odtogowanych
($rednio 56% cm’ - cm™), w redzinach na ktérych wystgpuje murawa kserotermiczna
wynosi $rednio 60% cm’-cm™, a pod zaro§lami — 67% (rys. 29). Ilo§¢ wody re-
tencjonowanej przy pF 4,2 (warto$¢ ta uznawana jest jako punkt trwatego wiednie-
ciaroslin) waha sig od 34% cm’ - cm™ w redzinach pod uprawa do 27% cm’-cm™ w gle-
bach bedacych siedliskiem zespotu Inuletum ensifoliae.

Charakter przebiegu krzywych retencji pozioméw powierzchniowych badanych
redzin, bez wzgledu na typ porastajacego go zbiorowiska, jest zblizony (rys. 29). W za-
kresie potencjatow pF 0-1,85 retencja wody gwattownie si¢ zmniejsza, szczegdlnie
wyraznie dla zbiorowisk zaro§lowych (0 24%) oraz dla muraw pierwotnych (o okoto
17%). Pomigdzy warto$ciami pF 1,85-3, tj. w przedziale ktory obejmuje wode
grawitacyjna powoli przesigkajaca oraz wodg kapilarna fatwo dostepna dla roslin,
odnotowano bardzo tagodny spadek wilgotnosci. W zadnym z badanych przy-
padkow nie przekroczyt on 7,5%. Powyzej potencjatu pF 3 (rosliny zaczynaja juz
wtedy odczuwa¢ niedobor wody) zaznacza si¢ ponownie gwaltowniejsze zmniejsze-
nie ilo$ci retencjonowanej wody o 7-8,5% dla gleb porosnietych roélinnoscia ksero-
termiczna i 0 4% dla redziny orne;j.
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Rys. 29. Charakterystyki potencjat wodny (pF) - wilgotno$¢ w powierzchniowych poziomach bada-
nych gleb - wartosci srednie dla wyréznionych zbiorowisk. Objasnienia: odt — zbiorowiska odlogowe,
czyli inicjalna faza murawy kserotermicznej; In — zespdt Inuletum ensifoliae; B-T — zespot
Brachypodio-Teucrietum; z — zbiorowisko zaro$lowe

Fig. 29. Characteristics of soil water potential (pF) - moisture in surface horizon of rendzinas investi-
gated — mean data for the distinguished community types. Explanations: odt — fallow communities,
initial stage of xerothermal communities; In — Inuletum ensifoliae association; B-T — Brachypodio-
Teucrietum association; z - shrub communities

Na podstawie krzywych retencji wyliczono ilosci wody grawitacyjnej, uzyte-
cznej (w tym fatwo i trudno dostepne;j dla roslin) oraz ilo$¢ wody niedostepnej dla
roslin. Potencjalne zasoby wody grawitacyjnej (pF 0-2,2) w powierzchniowych
poziomach badanych redzin sa silnie zréznicowane, wynosza od 10 do 27% cm’-cm™
(rys.30-31,34). Wraz z sukcesja ro$linnosci kserotermicznej wyraznie wzrastaja,
o czym decyduje zwigkszenie ilosci makroporéw pochodzenia organicznego. Zasoby
wody uzytecznej (pF 2,2-4,2) naleza do niskich [129], jedynie w redzinach zajetych
przez zesp6t Inuletum ensifoliae przekraczaja warto$é 12% cm> - cm™ (wartos¢ ta
rozdziela gleby o niskiej i $redniej retencji uzytecznej). Zasoby wody niedostepnej
dla ro$lin we wszystkich badanych redzinach, ze wzgledu na cigzki sktad granulo-
metryczny, sa wysokie (23-36% cm’- cm'3). Najwigksza retencyjnoscia wody przy
pF 4,2 charakteryzuja sig¢ redziny czyste, wytworzone z itéw i itéw pylastych
(30-35%). Domieszki materiatu akcesorycznego (profil nr 20) oraz pytu pochodzenia
eolicznego (profile z Podzamcza i z Kat) wptywaja na zmniejszenie potencjalnych
zasobéw wody niedostepnej dla roslin.
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Rys. 34. Retencja roznych form wody glebowej oraz ggsto$¢ powierzchniowych poziomow — wartosci
$rednie dla wyréznionych typow roslinnosci. Objasnienia: WG — woda grawitacyjna, WU — woda
uzyteczna dla roslin, WND — woda niedostgpna dla roslin; Gobj — ggstos¢

Fig. 34. Retention of different types of soil water and bulk density in the surface horizon — mean data for
within the distinguished types of communities. Explanations: WG — free water; WU — water useful for
plant; WND — water inaccessible for plant; Gobj — bulk density

Potencjalne zasoby wody tatwo dostgpnej dla roslin w powierzchniowych pozio-
mach badanych redzin mieszcza si¢ w przedziale 3-6% cm’-cm™ (rys. 32-33, 35).
Najwyzsze warto$ci osiagaja pod zespolem Inuletum ensifoliae, co nasuwa przy-
puszczenie, ze zdolno$¢ gleby do magazynowania wody uzytecznej dla ro$lin (szcze-
golnie za$ wody tatwo dostgpnej dla roslin) moze by¢ bariera ograniczajaca wystgpo-
wanie tej fitocenozy. Badania wykazaty, ze jedynie w glebach na ktérych wystgpuje
asocjacja omanu waskolistnego, potencjalne zasoby wody tatwo dostgpne;j dla roslin
przewyzszaja zasoby wody trudno dostgpne;j.

Analiza zawarto$ci porow réznych wymiaré6w w powierzchniowych poziomach
badanych redzin wykazata, ze mikropory (o $rednicy <0,2 um) przewazaja nad
makroporami ($rednica >18,5 um) i mezoporami (18,5-0,2 um) (rys. 36). Powierzchnio-
we poziomy glebowe na ktérych wystgpuje asocjacja [nuletum ensifoliae wyrdzniaja
si¢ najwyzszym procentowym udzialem w jednostce objgtosci poréw Srednich (ktore
magazynuja wodg uzyteczng dla roslin) oraz najnizsza zawarto$cia poréw drobnych
(zatrzymujacych wodg niedostgpna dla roélin).

Przewodnictwo wodne w strefie nasyconej badanych redzin zalezy przede
wszystkim od zawarto$ci makroporow i szkieletu — stad najwyzsze wartosci wystg-
puja w glebach zajetych przez zbiorowiska zaro$lowe i murawowe. Wartosci
wspotczynnika przewodnictwa wodnego w strefie nienasyconej zmniejszajq si¢ wraz
ze wzrostem potencjatu wody glebowej (rys. 37).
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Rys. 35. Zawarto$¢ poszczegolnych form wody glebowej o roznym stopniu jej dostgpnosci dla roslin w
poziomach powierzchniowych — warto$ci srednie dla badanych typoéw zbiorowisk. Objasnienia: WGD
— woda grawitacyjna, powoli przesigkajaca, pobierana przez rosliny w ciggu 3-4 dni po opadach (pF
0-2,2); WLD - woda kapilarna tatwo dostgpna dla roélin (pF 2,2-3); WTD — woda kapilarna trudno
dostepna dla roslin (pF 3-3,7); WM — woda molekularna, bardzo trudno dostgpna dla roslin, jednak
czg$¢ z niej moze by¢ wykorzystana przez rosliny, umozliwiajac im przetrwanie w okresie posuchy
(pF 3,7-4,2)

Fig. 35. Amount of soil water of different degree of available for plants in surface horizon — mean data
for within the distinguished types of communities. Explanations: WGD — free water, slowly permeated
through the soil and absorbed by plants within 3-4 days after precipitation; WLD — water useful for
plants; WTD — water difficult available for plants; WM — molecule water, hard to reach but part of it
could be useful in the arid period
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Rys. 36. Ilo$¢ poréw roznych wymiarow w powierzchniowych poziomach badanych r¢dzin — wartosci
$rednie dla wyrdznionych typow zbiorowisk. Objasnienia: In—zespot Inuletum ensifoliae; B-T — zesp6t
Brachypodio-Teucrietum

Fig. 36. Amount of different sized pores in the surface horizon of rendzinas investigated — mean data for
within the distinguished types of communities. Explanations: In —/nuletum ensifoliae association; B-T —
Brachypodio-Teucrietum association
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Rys. 37. Przewodnictwo wodne w funkcji potencjatu wody glebowej dla powierzchniowych poziomow
badanych redzin — uérednione wartoéci dla poszczegdlnych typoéw roslinnosci

Fig. 37. Water conductivity as a function of water potential for the surface horizon of rendzinas
investigated — mean data for distinguished types of communities

Zakres zmienno$ci warto$ci wspotczynnika przewodnictwa wodnego badanych
glebw zalezno$ci od typu porastajacej roslinnosci nie jest duzy, jedynie redziny pod
uprawa maja w zakresie potencjatow odpowiadajacych pF 0-1,75 znaczaco nizsze,
a po przekroczeniu pF 1,75 — znaczaco wyzsze warto$ci wspodtczynnika prze-
wodnictwa wodnego — co zapewne wigze si¢ z zabiegami agrotechnicznymi. Wér6d
redzin porosnigtych ro$linnoscia naturalna, najwyzszymi warto$ciami prze-
wodnictwa wodnego w prawie catym zakresie badanych potencjatow wody glebo-
wej, charakteryzowaly sig gleby zajete przez zaro$la (wyrozniajace si¢ najmniejszym
zaggszezeniem i najwyzsza zawarto$cia porow, szczegdlnie makroporéw). Naj-
nizsze warto$ci odnotowano w r¢dzinach na ktorych wystepuja zbiorowiska mura-
wowe — co ma Scisty zwiazek z dobrymi zdolno$ciami tych gleb do magazynowania
wody uzytecznej dla ro$lin.

6.4. Wplyw uzytkowania na wlasciwosci redzin kredowych

Dziatalno$¢ czlowieka, szczegolnie jesli ma ona diugotrwaty charakter, do-
prowadza do bardzo silnych zmian w glebie (czasami nicodwracalnych) i restytucja
zespotow, ktore wystgpowaly tu poprzednio, jest bardzo trudna, a czesto wrecz
niemozliwa. Nawet krotkotrwata dziatalno$¢ cztowieka (jednorazowe zaoranie,
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wypalanie muraw, wyrab zaro§li, wypas, nasilona penetracja turystyczna) ma wptyw
na wiasciwosci gleb oraz na charakter i tempo przeksztalcen wystepujacego na nich
zbiorowiska.

W platach muraw kserotermicznych powstalych na odtogowanych polach
uprawnych, proces sukcesji zachodzi szybciej niz w przypadku muraw o charakterze
pionierskim, wytworzonych na odstonigtych skatach weglanowych [91,94,95].
Tabela 20 zestawia wiasciwosci redzin kredowych o jednakowej potencjalnej ro$lin-
nosci (zespot Inuletum ensifoliae), rézniacych sig sposobem uzytkowania i dlugoscia
okresu czasu bez bezpo$redniej ingerencji cztowieka w glebe. Zdecydowano sie
porownac jedynie profile gleb uprawnych oraz zajgte przez asocjacje Inuletum
ensifoliae (facjg inicjalng i dojrzalq), aby zmniejszy¢ wptyw sktadu gatunkowego
zbiorowiska na wlasciwosci gleby. Kolejnos¢ profili nawiazuje do natezenia
antropopresji.

Profile nr 1 1 16 wykonane zostaty na polach ornych w poblizu granicy z murawa,
pierwszy z nich reprezentuje redzing bardzo silnie erodowana z zaznaczonym
procesem brunatnienia, drugi — redzing czarnoziemna. Profil nr 18 reprezentuje 5-6
letni odlog z pojedynczymi kgpami omanu waskolistnego. Odkrywki 19 i 20 wykona-
ne zostaly w obrgbie typowych platow Inuletum ensifoliae, wyksztatconych na
dawnych polach uprawnych, ktore nie byty orane okoto 10 oraz 15 lat i r6znia sie sto-
pniem zwarcia warstwy zielnej. Profile 12 1 13, ze wzgledu na usytuowanie w obrebie
bardzo stromego zbocza, nie byly nigdy objete uprawa, jednak sa narazone na
znaczna presj¢ antropogeniczng (bliskos¢ stadionu sprzyja penetracji turystycznej —
o czym $wiadcza liczne $ciezki; ponadto z powyzej usytuowanych pdl uprawnych
moga dostawac sig rozne zwiazki chemiczne stosowane w rolnictwie). Profil nr 13
polozony jest u podnoza zbocza i charakteryzuje si¢ migzszym poziomem prochni-
cznym i bogatszym sktadem florystycznym w poréwnaniu z profilem 12, zlokali-
zowany zostal w miejscu gdzie w roku 1995 byly prowadzone zabiegi usuniecia
drzew. Odkrywka nr 9 wykonana zostata na stromym, nigdy nie uprawianym zboczu,
na ktérym dawniej (wedtug okolicznych mieszkancéw okoto 10 lat temu) spora-
dycznie byl prowadzony wypas bydta. Profil nr 6 reprezentuje plat zespotu Inuletum
ensifoliae, ktory objety jest $cisla ochrona rezerwatowa od 1956 roku i prawdo-
podobnie stanowi fragment reliktowej roslinnosci stepowej.

Na podstawie powyzej opisanych profili przeprowadzono analiz¢ porownawcza
wlasciwosci gleb o jednakowej potencjalnej roslinnosci, a 0 réznym charakterze
antropopres;ji (tab. 20).

Zawartos¢ szkieletu w poziomach powierzchniowych gleb uprawnych i odtogo-
wanych jest wyraznie nizsza niz w glebach rozwijajacych sie¢ bez bezposredniej
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dziatalnos$ci cztowieka — decyduje o tym zar6wno usytuowanie w obrgbie form
rzezby (rolniczo wykorzystuje sig¢ tereny o mniejszych spadkach), jak rowniez
zbieranie wigkszych kamieni przez rolnika. Orka powoduje mechaniczne mieszanie
poziomow prochnicznych z poziomami gitebszymi (bardzo czgsto z ilasta zwietrze-
ling wapienna), co wplywa na wzrost zawarto$ci czastek sptawialnych, wyzsze
wartosci pH w H,0 oraz zwigkszenie zawarto§ci weglanu wapnia w warstwie
powierzchniowej (ptuznej). Zaorane pola sg narazone na erozj¢ wietrzna i wodna, co
przyczynia si¢ do ubozenia wierzchnich poziomoéow glebowych w czastki pylaste.
Wraz ze wzrostem czasu odlogowania oraz wiekiem murawy — procentowy udziat
frakcji pyhu rosnie.

Wraz z plonami z gleby odprowadzana jest substancja organiczna i sktadniki
mineralne (wegiel organiczny, azot, makro- i mikropierwiastki). Stosowanie
nawozow poprawia zasobnos¢ gleby w sktadniki pokarmowe (najczgsciej stosowane
sa nawozy zawierajace P, K i N), lecz jednoczes$nie intensyfikuje procesy glebowe,
zwlaszcza rozktad substancji organicznej, co w konsekwencji prowadzi do zuboze-
nia gleby w C i N, zwtlaszcza po zaprzestaniu dziatalno$ci rolniczej. Na wtornych
siedliskach zajetych przez asocjacj¢ [nuletum ensifoliae stwierdzono nizsza za-
sobno$¢ powierzchniowych pozioméw redzin w prochnice i w azot niz na siedliskach
pierwotnych, nawet tych stosunkowo, silnie erodowanych. Zawarto$¢ przyswajalne-
go fosforu wykazuje wyzsze wartosci w glebach ornych, odlogowanych oraz
narazonych na penetracj¢ antropogeniczng (zar6wno w poziomach powierzchnio-
wych, jak i glgbszych). Nie zaobserwowano jednoznacznego wptywu uzytkowania
gleby na zawarto§¢ potasu przyswajalnego oraz wymiennego, cho¢ w obrgbie
stanowiska Katy, reprezentujacego murawe wtérng, mozna mowic¢ o spadku ilosci
tego skladnika w miar¢ diugosci okresu czasu bez bezposredniej ingerencji
cztowieka w glebg.

Pojemno$¢ sorpcyjna poziomow prochnicznych badanych gleb wzrasta wraz
z dlugoscia okresu wystgpowania roslinno$ci kserotermicznej. Wysycenie komple-
ksu sorpcyjnego zasadami w obrebie siedlisk naturalnych jest nieznacznie nizsze niz
w obregbie pdl i odtogow. Redziny zajete przez dobrze wyksztatcone zbiorowiska
murawowe charakteryzuja si¢ wyraznie wyzsza kwasowoscia hydrolityczna, na co
ma wptyw wysoka zawarto$¢ substancji organicznej. Kompleks sorpcyjny redzin
ornych oraz odtogowanych charakteryzuje si¢ nizszym udziatem kationdw magnezu.
Jest to zwiazane z pobieraniem tego pierwiastka przez rosliny, przy jednoczesnym
braku nawozenia magnezowego. Gleby nigdy nie uzytkowane rolniczo, zajete przez
dojrzata facja zespotu Inuletum ensifoliae, charakteryzuja si¢ zblizonym udziatem
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kationéw magnezu w kompleksie sorpcyjnym. Brak Jjednolitych prawidlowosci w za-
warto$ci kationow Ca®* i Na®.

Gestos¢ redzin rozwijajacych sig bez ingerencji cztowieka ( zajgtych przez mura-
Wy pierwotne) jest nizsza niz w glebach uprawnych i odtogowanych. Uprawa me-
chaniczna gleb cigzkich ma na celu zmniejszenie zageszczenia oraz zwiekszenie
porowatosci, lecz doprowadza takze do destrukcji agregatow strukturalnych, co w konse-
kwencji przynosi odwrotny efekt. Poprawa wlasciwosci wodnych w wyniku zabie-
gow agrotechnicznych jest krétkotrwata i w przypadku zaprzestania uprawy nasila
sig proces samoczynnego osiadania grawitacyjnego gruntu, ktéry spowodowany jest
zmianami wilgotnosci (zwilzanie-osuszanie) oraz temperatury (zamarzanie-tajanie)
—co doprowadza do zwigkszenia iloéci mikroporéw kosztem meZoporow i pogorsze-
nie wlasciwosci retencyjnych, szczegélnie w zakresie wody tatwo dostepne;.

Redziny zajgte przez pierwotne murawy Inuletum ensifoliae charakteryzuja sie
wigkszymi zasobami wodnymi (zaréwno wody grawitacyjnej, uzytecznej, jak i nie-
dostepnej dla roslin) oraz nizszymi wartosci przewodnictwa wodnego w zakresie
potencjatow pF 2,2-4,2 (obejmujacych wode uzyteczng dla roslin) niz gleby pod
murawami wtérnymi. Zniszczona przez czlowieka struktura agregatowa potgguje
proces osiadania tak, ze nawet dtugotrwate oddziatywanie flory i edafonu nie wptywa
Znaczaco na zmniejszenie zagegszczenia gleb na siedliskach odlogowanych, a tym
samym na poprawg ich charakterystyk hydrofizycznych — stad prawdopodobnie
wynika niestabilno$¢ wtornych muraw Inuletum ensifoliae 1 szybka sukcesja w kie-
runku fitocenoz o silniejszym i bardziej rozbudowanym systemie korzeniowym
(zespot Brachypodio-Teucrietum, zarosla).

6.5. Analiza ekologiczna badanych zespoléw i zbiorowisk roslinnych

Wystgpowanie zbiorowisk kserotermicznych uzaleznione jest od obecnosci
podtoza bogatego w weglan wapnia i wiaze sie najczesciej z urozmaicong rzezba
terenu i specyficznym mikroklimatem (o wysokich wartoéciach nastonecznienia),
jak réwniez z dogodnymi warunkami migracji tej ro$linnosci w holocenie. Na
podstawie przeprowadzonych analiz glebowych zaobserwowano nastepujace
uwarunkowanie ekologiczne badanych fitocenoz: .
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Zespol Inuletum ensifoliae

1. Zajmuje miejsca najsilniej ustonecznione (topoklimat Typ 2-4), potozone w wig-
kszosci na stromych zboczach o wystawie potudniowej, zachodniej i potudnio-
wo-zachodniej.

2. W wiekszoéci badanych przypadkow zasiedla redziny Srednio lub silnie
szkieletowe, wyksztatcone na litej skale. Skata macierzysta sa przewaznie twarde
opoki i gezy.

3. Zajmuje siedliska o najnizszej wartosci pH w H,0 sposrod wszystkich badanych
fitocenoz kserotermicznych. Charakteryzuje sig szeroka tolerancja w stosunku do
zawarto$ci weglanu wapnia w glebie.

4. Redziny, na ktorych wystepuje facja dojrzata zespotu Inuletum ensifoliae, wy-
rozniaja sig bardzo wysoka zawartoscia C-organicznego, co ma zwiazek ze skrajny-
mi warunkami topoklimatycznymi.

5. Zesp6t ten zajmuje siedliska, na ktorych wystepuja trudno$ci w pobieraniu przez
rosliny azotu, badz w wyniku jego niewielkiej zawarto$ci lub ze wzgledu na
wysoki stosunek C/N. Przypuszczalnie azot jest jednym z wazniejszych
czynnikow decydujacych o kierunku sukcesji — przeksztalcenie sig¢ zespotu
Inuletum ensifoliae w fitocenoze murawowa Brachypodio-Teucrietum jest
mozliwe, gdy w glebie znajduje si¢ odpowiednia ilos¢ tatwo przyswajalnego
azotu, natomiast wysoki stosunek C/N w glebie umozliwia dlugotrwate zajecie
siedliska przez oman waskolistny, a jego dalsze przemiany sukcesyjne prowadza
do zwigkszania udziatu zarosli.

6. Zaobserwowano zalezno$¢ pomiedzy niska zawarto$cia przyswajalnego potasu
w poziomach prochnicznych redzin, a zwigkszonym udziatem gatunkow
charakterystycznych dla zespotu Inuletum ensifoliae.

7. Siedliska na ktorych osiedla sie zespot Inuletum ensifoliae (zarowno te o cha-
rakterze naturalnym, jak i wtérnym) w poréwnaniu z siedliskami zajetymi przez
inne badane zbiorowiska kserotermiczne, charakteryzuja si¢ najwyzsza za-
wartoscia wody uzytecznej dla roélin w powierzchniowych poziomach
glebowych, a w jej obrgbie najwyzsza iloscia wody tatwo dostgpnej dla ro$lin
w jednostce objetosci gleby (ktorych wartos¢ przekraczata 5% cm’-cm”).
Zmniejszenie sig zdolno$ci retencji tych form wody glebowej prawdopodobnie
jest bariera ograniczajaca rozwdj fitocenozy Inuletum ensifoliae.

8. Dlugotrwate wystgpowanie zespotu Inuletum ensifoliae jest zZwiazane:

_ 7 1zesba terenu — mechaniczne niszczenie darni i pokrywy glebowej w wyniku

erozji doprowadza do cyklicznie powtarzajacej sig sukcesji pierwotnej na litej
skale;
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ze skrajnymi warunkami klimatycznymi, nie pozwalajacymi na przetrwanie i rozwoj
siewek bardziej mezofilnych gatunkow;

z wlasciwosciami hydrofizycznymi redzin (przede wszystkim ze zdolno$ciami
poziomow powierzchniowych do retencji wody tatwo dostepnej dla roélin) oraz
dostgpnoscia dla roslin azotu i potasu;

z ewolucja redzin — wytworzenie si¢ poziomow brunatnienia wptywa na niewielka
przepuszczalno$¢ wody do glebszych warstw gleby (z ktorej korzystaja korzenie
ro$lin zaroslowych) i zwigkszenie zasobow wody uzytecznej dla ro$lin w pozio-
mach powierzchniowych.

Zespol Brachypodio-Teucrietum

Charakteryzuje sig szeroka amplituda jesli chodzi o warunki topoklimatu, lecz nie
wystepuje na stromych, skalistych zboczach kredowych o ekspozycji S.
Preferuje siedliska, gdzie w podtozu wystgpuja tatwiej wietrzejace margle i opoki
margliste, dajace ilasta zwietrzeling — stad uziarnienie redzin zajgtych przez ten
zespOt wyrdznia sig najcigzszym sktadem granulometrycznym sposrod badanych
zbiorowisk roslinnych.

Zasiedla utwory $rednio lub stabo szkieletowe o duzej zawartosci weglanow.
Zespot ten zajmuje siedliska bogate w prochnice i azot, o niskim stosunku C/N.
Zaobserwowano zalezno$¢ pomigdzy wzrostem pokrycia przez klosownice
pierzasta (Brachypodium pinnatum) w badanych ptatach ro§linnoéci, a zwiekszo-
na zawarto$cig tatwo dostgpnego azotu i potasu w glebie.

Asocjacja Brachypodio-Teucrietum zasiedla miejsca o nizszych niz Inuletum
ensifoliae zasobach wody uzytecznej dla ro§lin w powierzchniowych poziomach
glebowych (szczegolnie wody tatwo dostgpnej przy pF 2,2-3, ktérych wartoéé nie
przekraczata 5% cm’-cm™). Ilo$¢ wody trudno dostgpnej dla roslin (przy pF
3-3,7) tyko w niewielkim stopniu przewyzsza zasoby wody tatwo dostgpne;j.
Sukcesja zespotu Brachypodio-Teucrietum w kierunku zaro$li wiaze si¢ ze
spadkiem zasobéw wody tatwo dostgpnej dla rodlin w powierzchniowych
poziomach glebowych, co jest rezultatem zwiekszenia liczby makroporéw w po-
wierzchniowych poziomach glebowych (wskutek aktywnos$ci korzeni i fauny
glebowej) i mikroporéw (w procesie zageszczenia mechanicznego oraz wskutek
zmian wilgotnosci i temperatury), a takze wzrostu wspotczynnika przewodnictwa
wodnego w zakresie potencjatu odpowiadajacego pF 0-2,2. Wigksze ilosci wody
opadowej dostaja si¢ do glgbszych pozioméw glebowych, gdzie siegaja jedynie
korzenie zaro$li.
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Zbiorowiska zaroslowe z klasy Rhamno-Prunetea

1. Charakteryzujq si¢ szeroka amplituda jesli chodzi o warunki topoklimatyczne,
przy czym warstwa runa, ze wzgledu na ocienienie, cechuje sie nizszym nasto-
necznieniem.

2. Zazwyczaj zajmuja tagodniejsze, gorne partie zboczy i wierzchowiny oraz
erozyjne zaglgbienia i wawozy w obregbie zboczy, zasypywane cyklicznie
deluwiami.

3. Poziom akumulacyjny czgsto zawiera domieszki materialu obcego genetycznie
(lodowcowego, deluwialnego, eolicznego) i zazwyczaj ma wieksza miazszo$é.

4. Redziny poros$nigte zaro$lami cechuje najwigkszy udziat frakcji pytu w po-
wierzchniowych poziomach glebowych — ten typ ro$linnosci najlepiej
zabezpiecza glebg przed erozja wietrzna i wodna.

5. Charakteryzuja sig szeroka amplituda jesli chodzi o zawarto$¢ weglanu wapnia
w glebie, jednak w obrgbie przebadanych stanowisk najczesciej spotykane sa
w miejscach najmniej zasobnych w CaCOs.

6. Redziny poro$nigte zaro$lami zawieraja wigksze ilosci préchnicy, azotu,
przyswajalnego fosforu i potasu niz gleby zajete przez zbiorowiska murawowe.

7. Powierzchniowe poziomy gleby zajetych przez cieptolubne zbiorowiska
zaro$lowe, charakteryzuja sig najwyzsza ilo$cia makroporéw w poréwnaniu z po-
zostatymi badanymi zbiorowiskami (penetracja gleby przez korzenie o duzych
rozmiarach, aktywno$¢ fauny glebowej), co ma wptyw na ich najnizsza gesto$é,
duza calkowita pojemno$¢ wodna oraz wysokie warto$ci przewodnictwa
wodnego w zakresie potencjatu pF 0-2,2.

8. W poziomach powierzchniowych redzin w obrgbie zasobow wody uzytecznej dla
roslin przewaza woda trudno dostgpna dla roslin.

6.6. Etapy sukcesji roslinnosci kserotermicznej porastajacej redziny kredowe
i ich uwarunkowania siedliskowe

Sukcesja pierwotna
I ETAP:
Warunki siedliskowe: Odstonigte skaly weglanowe (lite, silnie spekane skaty
weglanowe o duzej zawartosci CaCQ3), strome zbocza, silne uslonecznione.
Roslinno$¢: wkraczanie pojedynczych osobnikow /nula ensifolia, bardzo nie-
korzystne warunki siedliskowe eliminuja gatunki mezofilne.
Gleba: proces tworzenia si¢ poziomu prochnicznego — redziny inicjalne.
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I1 ETAP:
Warunki siedliskowe: w podtozu skaly weglanowe o roznym stopniu zwietrze-
nia i o duzej zawarto$ci CaCO3, miejsca silne ustonecznione.
Roslinnos¢: Inuletum ensifoliae, facja mloda — zespot w duzej mierze jednoatunkowy
o réznym stopniu zwarcia.
Gleba: redziny inicjalne i wasciwe z duza iloécia szkieletu w poziomie prochnicznym.

III ETAP:

W zaleznoéci od warunkéw siedliskowych i od wilasciwosei redzin kredowych
dalsza sukcesja roslinnosci kserotermicznej przebiega w trzech odrebnych kierunkach
(tab. 21):

Tabela 21. Kierunki sukcesji zespotu Inuletum ensifoliae (facja mtoda) na stanowiskach pierwotnych
w zalezno$ci od uwarunkowan siedliskowych
Table 21. Course of succession of the Jnuletum ensifoliae association (early stage) in the primeval sites

Wielogatunkowe zbiorowiska
z klasy Rhamno-Prunetea
Multispecies communities

with Class Rhamno-Prunetea

Ass. Brachypodio-
Teucrietum

Ass. Inuletum ensifoliae
facja dojrzata
Well-developed stage

Warunki siedliskowe
Habitat conditions

Srednie roczne
nastonecznienie 100-125%;
W podtozu silnie zwietrzate

Szeroka amplituda
nastonecznienia;
Duze zr6znicowanie

Srednie roczne
nastonecznienie 105-135%;
W podlozu trudno wietrzejace

opoki i gezy, ktore zachowaty
sig jako lita, silnie spekana
warstwa lub liczne twarde
kamienie w poziomie Acca.
Mean annual insolation value
105-135%;

Bedrock are siliceous chalk
and carbonate gaize difficult
to weather, which form a
solid, cracked layer with
numerous rocks in the ACca
horizon

margle i opoki margliste.
Mean annual insolation value
100-125%;

Bedrock are easily weathered
marl and marly siliceous
chalk

litologiczne podioza; miejsca
narazone na silna erozje
wodna (rozcigcia erozyjne,
zbocza wawoz6w) oraz
zasypywanie deluwiami
(podnoza).

High amplitude of insolation
values;

Hight differentiation of
bedrock; Area vulnerable to
water erosion (gully, steep
slope) and covering by
deluvium (foot of slope).
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Tabela 21. cd.
Table 21. Cont.

Wiasciwosci poziomow prochnicznych gleby

Properties of the humus horizon

Zasoby wody uzytecznej dla roslin
>12% cm’-cm”, zasoby wody
tatwo dostgpnej dla roslin >5%
cm3 . cm'3;

Amount of soil water useful for
plants >12% cm3cm'3, amount of
soil water easy available for plants
>5% cm’cm’™;

Najwyzszy % udzial mezoporow
glebowych w jednostce objgtosci;
The highest percentage share of

. o 3 3
mezopores (in % cm cm ™)

Najnizsze wartosci kwasowosci
czynnej, duza zawarto$¢ C-org.,
stosunek C/N >12;

The lowest value pF w H,O, high
content of C-org., C/N ratio >12;

Niska lub srednia zawarto$¢
przyswajalnego potasu.
Low or medium content of
available potassium.

Zasoby wody uzytecznej dla roélin
<12% cm®-cm”, zasoby wody
tatwo dostepnej dla rolin 4-5%
em’em’;

Amount of soil water useful for
plants <12% cm3cm'3, amount of
soil water easy available for plants

4-5% cm3cm'3;

Najwigksze zageszczenie gleby w
jednostce objgtosci;
The highest compaction

Najwigkszy udziat czgsci
sptawialnych; duza zawartos¢ C i
N, stosunek C/N <12;

The highest percentage share of
fine particles; high content of
C-org. and N, C/N ratio <12;

Srednia lub wysoka zawarto$¢
przyswajalnego potasu.
Medium or high content of
available potassium.

Najnizsze zasoby wody atwo
dostgpnej dla roslin w poziomach
powierzchniowych; najwyzszy i
najbardziej niekorzystny stosunek
wody tatwo i trudno dostgpnej dla
ro$lin w obrgbie zasobow wody
uzytecznej;

The lowest amount of soil water
easy available for plants in the
surface horizon; the highest and the
most unfavourable relation between
soil water easy or hardly available
for plants;

Najwigksza ilo$¢ makroporéw
glebowych, czego rezultatem jest
najmniejsza gestos¢ oraz duza
przepuszczalnos¢ w zakresie wody
grawitacyjnej szybko
przesiakajacej;

The highest percentage share of
makropores (in % cm3cm'3), the
lowest compaction and the highest
value of water conductivity within
free water slowly permeated
through soil;

Najwigksza migzszo$¢ poziomu
prochnicznego, duza zasobnos¢ w
CiN;

The highest thickness of the humus
horizon, high content of C-org.
and N;

Srednia lub wysoka zawartosé
przyswajalnego potasu.
Medium or high content of
available potassium.
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Sukcesja wtorna
1 ETAP:

Warunki siedliskowe: ugor; rozne warunki topoklimatyczne, najczgsciej o zwigkszo-

nym doplywie promieniowania (105-115%); duze zréznicowanie litologiczne

podtoza.

Roslinno$¢é: zbiorowiska synantropijne; wkraczanie gatunkow charakterystycznych

dla sasiadujacego zbiorowiska.

Gleba: najczesciej redziny wilasciwe o roéznym stopniu zerodowania, ktore

charakteryzuja sig:

— poziomem prochniczny o miazszosci powyzej 15 cm (poziom orny) o niewielkiej
zawartosci szkieletu;

— duza zawarto$cia czastek sptawialnych w poziomach prochnicznych;

— duza zawarto$cia weglanu wapnia w powierzchniowych poziomach glebowych
oraz podwyzszonymi warto$ciami pH w H0;

— niewielka zawarto$cia wegla organicznego i azotu oraz bardzo zroznicowana, w za-
leznoéci od intensywno$ci nawozenia i sposobow gospodarowania, iloscig
pozostatych makrosktadnikow w glebie;

— duza gestoscia, co wpltywa na niskie zasoby wody grawitacyjnej (zawarto$¢
poszczegdlnych form wody glebowej o réznym stopniu jej dostgpnosci dla roslin
wykazuja znaczne zroznicowanie i wynika ze stosowanych zabiegow
agrotechnicznych).

I1 ETAP:

O charakterze nowotworzacego sie na odtogach zbiorowiska roslinnego w duzej
mierze decyduje sktad gatunkowy sasiadujacej fitocenozy i bank nasion. Dalsze
etapy sukcesji zmierzaja do ustabilizowania i stworzenia trwatych zbiorowisk
roslinnych, a o tym decyduja juz uwarunkowania siedliskowe. Obserwuje sig tutaj
identyczne zalezno$ci, jezeli chodzi o topografig, litologig podtoza czy mikroklimat -
jak przy sukcesji pierwotnej, lecz zmodyfikowane przez cztowieka whasciwosci gleb
zmieniaja wyraznie kierunek i tempo zachodzacych przeksztatcen w skiadzie
florystycznym. W tabeli 22 opisano uwarunkowania glebowe determinujace
kierunek sukcesji zbiorowisk odtogowych, tworzacych sig na redzinach kredowych:
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Tabela 22. Kierunki sukcesji zbiorowisk odtogowych tworzacych sie redzinach kredowych w za-
leznosci od wiasciwosci glebowych
Table 22. Course of succession of fallow communities within cretaceous rendzinas depending on soil

properties

Ass. Inuletum ensifoliae

Ass. Brachypodio-Teucrietum

Wielogatunkowe zbiorowiska
z klasy Rhamno-Prunetea
Multispecies communities with
Rhamno-Prunetea Class

Tworzy si¢ na glebach bardzo silne
zerodowanych — mozna tu méwié o
inicjalnej fazie zasiedlania odstonigtych
skat weglanowych.

Forms on the highly eroded skeleton soil
— this can be considered as an initial
phase of plant succession on carbonate
rocks.

W przypadku, gdy powstanie tego
zespotu wiaze si¢ z wkraczaniem
gatunkoéw z sasiedztwa lub z rozwojem
zachowanych w glebie diaspor — ma on
najczesciej charakter krotkotrwaty, o
czym decyduja wiasciwosci
hydrofizyczne gleby (pogorszenie
zdolnoci retencji wody fatwo dostepnej
dla roslin po zaprzestaniu zabiegow
agrotechnicznych).

Due to the fact that this association
forms by reinvasion of xerothermal
species from adjacent swards or from
soil seed banks — it is usually of
short-term character because of
unfavourable hydrophysical properties
of the soil (decreased retention of water
casy available for plants) after stoppage
ploughing;

Wystepuje przez diuzszy okres czasu na
odtogowanych redzinach ubogich w
sktadniki pokarmowe.

Grows for a long time on abandoned
rendzinas which have a nutrient

deficiency.

Jest to najbardziej rozpowszechniona na
porolnych siedliskach fitocenoza
kserotermiczna (ewoluuje bezposrednio
ze zbiorowisk synantropijnych lub
powstaje z przeksztalcenia Inuletum
ensifoliae).

The most wide-spread xerothermal
phytocenoses within abandoned land
(which evolves directly from
synantrophic communities or forms by
transformation /nuletum ensifoliae).
Wytworzeniu sig tej asocjacji sprzyja:

- wysoka zawartos¢ czesci sptawialnych
oraz wysokie pH w H0 w prochni-
cznych poziomach glebowych (efekt
mechanicznego mieszania poziomow
glebowych);

- zasobno$¢ w tatwo dostepny azot oraz
przyswajalny potas;

- zaggszczenie powierzchniowych
pozioméw glebowych;

- stosunki wilgotnosciowe gleby,
charakteryzujace sig niewielkimi
zdolno$ciami retencji wody tatwo

dostgpnej dla roslin.

The development of this association is
favoured by:

- high content of fine particles and a
high value of pH in H20 in the humus
horizon (effect of mechanical mixing of
the soil horizons);

- soil nitrogen and potassium
availability;

- compaction of the surface horizon;

- hydrophysical properties of the soil,
which are characterised by weak
retention of water easy available for

plants.

Czynnikami utatwiajacymi ten kierunck
sukcesji sa:

- wysoki stosunek C:N oraz duza
zasobno$¢ w sktadniki odzywcze;

- duza ilos¢ makroporow glebowych,
aw zwiazku z tym duza prze-
puszczalno$¢ powierzchniowych
poziomoéw glebowych.

This course of succession is facilitated
by:

- high C:N ratio and high content of
nutrients,

- high percentage share of macropores,
and therefore a high value of water

conductivity in the surface soil layer.
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7. DYSKUSJA

W pracy badano zmienno$¢ wiasciwosci redzin kredowych zachodzaca
rownolegle z przemianami ro$linnosci, w celu ustalenia uwarunkowan siedlisko-
wych odpowiedzialnych za dlugotrwate wystepowanie zespotow kserotermicznych
lub wptywajacych na ich przemiany. Przeprowadzone badania, ze wzgledu na
stosunkowo niewielka liczbg stanowisk i prekursorski charakter, nalezy potraktowag
jako badania wstgpne, ktore nalezato rozszerzy¢, zardéwno je$li chodzi o ilo§é
analizowanego materiatu, jego geograficzne rozmieszczenie oraz o kolejne specja-
listyczne analizy (np. sktad frakcyjny prochnicy glebowej).

W literaturze europejskiej dotyczacej ekstrazonalnych muraw kserotermicznych
od dawna rozwazany jest problem ich genezy oraz pozycji syntaksonomicznej — czy
ro$linnos¢ na nich wystepujaca mozna uwazac za naturalna i taczy¢ je w klasy ze
zbiorowiskami charakterystycznymi dla ,,prawdziwych stepow”? Najczesciej
okresla sig je jako murawy wtorne czy péinaturalne — z uwagi na to, ze ich powstanie
zwigzane bylo z wykarczowaniem przez cztowieka klimaksowych zbiorowisk
lesnych (niekiedy przed setkami, a nawet tysigcami lat) i utrzymuja sig one jedynie
dzigki ekstensywnej gospodarce (pasterstwu, wykaszaniu, wypalaniu). W Polsce
zachowaly si¢ fragmenty reliktowych muraw stepowych, ktére panowaly na
obszarze naszego kraju w okresie plejstocenu, lecz wigkszo$¢ tego typu fitocenoz
uznaje si¢ jako pochodzenia antropogenicznego. Cho¢ niezaprzeczalnie dziatalno§é
czlowieka przyczynita si¢ do wytworzenia si¢ i przetrwania muraw ksero-
termicznych, biedem jest traktowanie zbiorowisk powstalych w wyniku sukcesji
pierwotnej na odstonigtej skale macierzystej, w taki sam sposob jak fitocenozy
wytworzone na odlogowanych polach, na zmodyfikowanej uprawa glebie. Rdznica
pomigdzy tymi dwoma grupami (ktére w literaturze traktowane sa tacznie jako
potnaturalne) jest wyrazna nie tylko w genezie, lecz zaznacza sie takze w sktadzie
florystycznym i1 dynamice ro$linno$ci — w drugiej z wymienionych grup obserwuje
sig wigkszy udziat gatunkow takowych i towarzyszacych, a proces sukcesji zachodzi
tu znacznie szybciej. W niniejszej pracy wyrozniono: 1) murawy naturalne — czyli
wytworzone w wyniku procesu sukcesji pierwotnej, na odstonigtej skale macie-
rzystej, gdzie wraz z rozwojem roslinnosci nastgpowato tworzenie sig i ewolucja
gleby, a redziny w obrebie tych stanowisk nigdy lub sporadycznie byty orane (grupa
ta obejmuje murawy reliktowe oraz usytuowane w obrebie stromych zboczy
fitocenozy poinaturalne); 2) murawy wtdérne — wytworzone na odtogowanych
polach, na rgdzinach o zmodyfikowanych uprawa wiasciwosciach.
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Zdajac sobie sprawg, ze kazdy organizm ma minimalng 1 maksymalng granice
zapotrzebowania na okreslony czynnik srodowiska, ale o wzroscie ro$lin decyduje
przede wszystkim wlasciwy wzajemny stosunek wszystkich elementow (prawo
czynnika ograniczajacego), starano si¢ w miarg mozliwos$ci przeanalizowa¢ szerokie
spektrum cech srodowiskowych. Dla rozwoju roslinnosci kserotermicznej w jej
nieklimaksowym potozeniu, najwazniejsze znaczenie ma topografia, nastonecznie-
nie ipodioze [32,47,65,91-93,105]—w pracy uwzgledniono wszystkie te elementy.

W literaturze z zakresu ekologii powszechny jest poglad o priorytetowej roli
rywalizacji migdzygatunkowej oraz procesow populacyjnych w przemianach
sukcesyjnych roslinnosci [4,33-35], stad tak maty nacisk na szczegétowe badanie
rownolegtych zmian zachodzacych w glebie. W Polsce badania zaleznosci gleba-
roslina maja w wigkszosci charakter uzytkowy i dotycza przede wszystkim gleb
1 ro$lin uprawnych [19,20]. Analizg wplywu wilasciwosci glebowych na strukture
oraz dynamike¢ naturalnych fitocenoz znalez¢ mozna w pracy Lorensa [84] i Sta-
churskiego [120]. Z uwagi na realizowana Swiatowa Strategic Ochrony Bio-
roznorodnosci [134] wydaje sig¢ koniecznoscia prowadzenie badan, ktore pozwola
pozna¢ mechanizmy oraz uwarunkowania abiotyczne (a w szczeg6lnosci glebowe)
sukcesji muraw kserotermicznych, co utatwi wypracowanie nowych, bardziej sku-
tecznych metod konserwatorskich.

W Zachodniej Europie (Wielka Brytania, Francja, Dania, Belgia, Niemcy)
badania procesow sukcesji potnaturalnych kalcyfilnych fak (nawiazujacych sktadem
gatunkowym do pierwotnej roslinnosci stepowej) maja dtuzsza tradycje i sa bardziej
zaawansowane. Ich celem jest opracowywanie aktywnych metod kontrolowania tego
procesu 1 utrzymania, a czgsto rowniez odbudowy bogactwa florystycznego tych
fitocenoz, ktore w wielu rejonach sa tak silnie zagrozone, ze mechanizmy naturalne
(bank nasion, deszcz nasion), pomimo sprzyjajacych w ostatnim czasie warunkow
klimatycznych, nie sa w stanie ich zachowac. Wedhug Janssensa i in. [66] skuteczno$é¢
ochrony zalezy w duzym stopniu od znajomosci naturalnych warunkow zycia tych
zbiorowisk, przede wszystkim wiasciwosci gleb. Badania prowadzone w obrebie
kserotermicznych tak Europy Zachodniej obejmuja charakterystyki sktadu
gatunkowego 1 gleb, duzy nacisk klada na wptyw sktadnikow pokarmowych za-
wartych w podlozu na rozprzestrzenianie si¢ okre$lonych gatunkéw roélin oraz
opisuja zmiany, jaki zachodza w glebie pod wptywem diugoletniej uprawy [6,7,52,
57,66,109,110]. Z uwagi na to, ze w tych krajach stopien przeksztatcenia szaty
roslinnej jest bardzo duzy, ro$linno$¢ kserotermiczna zachowata sic w o wiele
gorszej kondycji (brak jest muraw o charakterze reliktowym), a potnaturalne taki
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cechuje ubozszy sktad florystyczny — badania prowadzone na terenie Polski wydaja
sie by¢ bardzo potrzebne, zaréwno dla ochrony unikatowej flory, jak i dla zrozumie-
nia przemian zachodzacych w jej obrgbie w warunkach o mniejszej antropopres;ji.

Prace dotyczace wystgpowania oraz ochrony ekstrazonalnych muraw
kserotermicznych spotka¢ tez mozna w literaturze stowackiej [65] i czeskiej [112],
lecz podobnie jak polskie publikacje, nie zawieraja one szczegdtowych badan
gleboznawczych.

Otrzymane wyniki w duzym stopniu pokrywaja si¢ ze spostrzezeniami innych
autorow opisujacych uwarunkowania siedliskowe ekstrazonalnych, nawapiennych
muraw kserotermicznych, zar6wno z terenu Polski [42,47,72,92,93,105,119,120],
jak i z innych obszaréw Europy [6,7,51,57,108,110], cho¢ poréwnanie z danymi
literaturowymi jest utrudnione ze wzgledu niejednorodnos¢ stosowanych metod
badawczych.

Zaobserwowano, ze zespOt Inuletum ensifoliae zajmuje siedliska ,,najcieplejsze”,
najsilniej nastonecznione — podobny wniosek znalez¢ w wielu pracach m.in.
Fijatkowskiego i Izdebskiego [47], Kimsy i Sokotowskiej [72], Michalika [92].
Natomiast zespot Brachypodio-Teucrietum wystgpuje rowniez w miejscach o duzych,
ale nigdy o skrajnych warto$ciach nastonecznienia, czgsto tez spotykany jest w warun-
kach cze$ciowego zacienienia, powstajacego wraz z wkraczaniem zaro$li [48,92].

Badania wykazaly pewne preferencje opisywanych fitocenoz murawowych co
do odmian litologicznych podtoza kredowego oraz stopnia jego zwietrzenia — brak
jest takich spostrzezen w literaturze ze wzgledu na nieprecyzyjny opis skaly
macierzystej (najczesciej okre$lanej jako margiel). Wielu autorow [41,91,119]
zaobserwowato jednak, ze zespot Inuletum ensifoliae wystgpuje w miejscach
najsilniej erodowanych, na ptytkich i kamienistych redzinach, co posrednio $wiadczy
o wystepowaniu w podtozu bardziej odpornych na wietrzenie opok lub gez.

Powszechny jest poglad o wzroécie miazszo$ci poziomu prochnicznego wraz
z nastepowaniem po sobie kolejnych etapow sukcesji muraw kserotermicznych [1,2,
47,65,105]. W obrebie badanych obiektow cecha ta jest uzalezniona przede
wszystkim od rodzaju skaty macierzystej (intensywnosci jej wietrzenia), od topo-
grafii (natezenia procesow erozji, procesy deluwialne) oraz od dlugos$ci okresu czasu
wystepowania trwatej pokrywy roslinnej (a nie od jej charakteru).

W pracach botanikow sukcesj¢ muraw kserotermicznych taczy sig najezgsciej
z procesem zakwaszania gleby, czyli spadkiem ilo¢ weglanu wapnia w powierzchnio-
wych poziomach glebowych i nizszym odczynem [42,53,72], co nie jest tak
jednoznaczne. Obnizenie sig tych wartosci nalezy raczej wigzac z iloscia i skladem
frakcyjnym prochnicy glebowej, co wymaga potwierdzenia analitycznego.
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Analiza catkowitej zawartosci azotu w glebie oraz stosunku C:N pozwolita na
wysunigcie hipotezy o bardzo waznej roli tego wskaznika w procesie sukcesji.
Potwierdzaja to wyniki badan otrzymane przez Stachurskiego [120] — stwierdzajace
bardzo wysoka ujemna korelacj¢ pomiedzy zaggszczeniem Inula ensifolia a za-
warto$cia N ogélnego w glebie, a takze Bobbinka i Willemsa [7], Bobbinka [6] oraz
Hurst 1 John [57] opisujace wzrost dominacji Brachypodium pinnatum na
weglanowych fakach pod wptywem wzbogacenia gleby w azot. Wedhug Janssensa
1 in. [66] azot jest gtéwnym czynnikiem limitujacym réznorodnosé gatunkowsa na
suchych fakach, przy czym jego dostgpnos¢ moze byé ograniczona wskutek duzej
zasobnosci w przyswajalny fosfor. Autorzy ci stwierdzili, ze suche gleby zawierajace
5-8 mg P/100 g cechuje najwigksze zroznicowanie gatunkowe, a wzrost zasobnogci
w ten makroskladnik pociaga za soba spadek bioroznorodnosci. Na silny wplyw
azotu 1 fosforu glebowego na rozmieszczenie roslinnosci wskazywat takze Zarzycki
[140] oraz Kohler i in. [74]. Cho¢ na podstawie wynikéw analiz zawartoéci P,05w prze-
badanych redzinach, trudno wyciagnaé jednoznaczny wniosek (gtéwnie z uwagi na
mato zréznicowana, niska ilo$¢ tego skladnika w wiekszosci profili), na stanowisku
Stawska Gora zaobserwowano, Ze wystepowanie dhugotrwatych ptatow fitocenoz
murawowych pokrywa si¢ z najnizszymi warto$ciami fosforu w glebie — co moze
mie¢ wptyw na brak sukcesji w kierunku zaro$li w obrebie tych platow.

Stwierdzono zwigkszony udziat gatunkow charakterystycznych dla zespotu
Inuletum ensifoliae na siedliskach o nizszej zasobnosci w przyswajalny potas
(szczegblnie w formie wymiennej) pozioméw préchnicznych redzin — podobny
wniosek mozna znalez¢ w pracy Stachurskiego [120]. Wedtug Janssensa i in. [66]
wysoka zawarto$¢ potasu, w przeciwienstwie do fosforu, nie wpltywa na
rozmieszczenie gatunkow kserotermicznych.

Wykazano silne zréznicowanie wiasciwosci hydrofizycznych redzin kredowych
pomigdzy badanymi fitocenozami. Na decydujaca role wilgotnosci w procesie
sukcesji wskazywali Gittins [51], Kimsa i Sokotowska [72], Zarzycki [140],
Michalik [92,93] oraz Rajkaj [108]. Rajkaj [108] uwazal, ze ,rozmieszczenie
roslinnosci na ziemi jest w wigkszym stopniu rezultatem stosunkow wilgotnoscio-
wych niz jakiegokolwiek innego czynnika”. Badania Sala i in. [111] oraz Dodd i in.
[28] przeprowadzone w obrgbie zbiorowisk stepowych wykazaty, ze ro$linno$¢
zielna korzysta z zasobéw wody zretencjonowanej w gornej warstwie gleby,
natomiast krzewy i drzewa pobierajg wodg z warstw dolnych. Zaobserwowali oni, ze
selektywne usunigcie krzewow z platu zaroénigtej murawy nie spowodowato
znaczacego zwigkszenia zasobow wody na zadnej glebokosci profilu, natomiast
usunigcie warstwy zielnej przyczynito si¢ do wzrostu zasobéw wodnych w gornej
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warstwie gleby i zwigkszenia jej przepuszczalnosci wodnej, a tym samym wzrostu
produktywnosci krzewow. Z przedstawionych w literaturze doswiadczen wynika, ze
karczowanie zaro$li opanowujacych murawy kserotermiczne, moze przynie$¢
jedynie krotkotrwate efekty konserwatorskie. Diugotrwate wyeliminowanie zaros$li
wymaga dodatkowych zabiegéw agrotechnicznych, majacych na celu poprawienie
wiasciwosci hydrofizycznych (zwigkszenia zdolnosci retencjonowania wody tatwo
dostepnej dla roslin) oraz chemicznych (zmniejszenie zasobno$ci w sktadniki
odzywcze, przede wszystkim N, K i P) powierzchniowych poziomoéw glebowych
w celu polepszenia warunkdéw rozwoju roslinnosci zielne;j.

Obecnie, do$¢ czegsto w badaniach ekologicznych dla oceny warunkow siedlisko-
wych wykorzystuje sig¢ liczby wskaznikowe [31,141]. Zestawienie ekologicznych
liczb wskaznikowych dla gatunkow charakterystycznych badanych zbiorowisk
kserotermicznych [141], nie oddaje zaobserwowanej zmienno$ci stosunkow
edaficzych w ich obrgbie, roznicuje za$ dos¢ dobrze stosunki klimatyczne (tab. 23).
Wskazniki te uwzgledniaja jedynie niewielka ilo§¢ czynnikow siedliskowych, a opisy-
wane wiasciwosci sg zgrupowane sa w dos¢ szerokich przedziatach i niektére cechy
(wilgotno$¢, trofizm) opisuja zbyt ogoélnikowo.

W pracy zostal poruszony réwniez problem wplywu uzytkowania na wiasciwos$ci
gleb, przedstawiony pod katem mozliwosci przewidywania sktadu gatunkowego
nowotworzacej si¢ fitocenozy kserotermicznej. Porownanie siedlisk pouprawowych
(10-letnich odlogéw z obszaru potudniowo-wschodniej Francji) z glebami
poro$nigtymi przez murawy o charakterze stepowym (od wiekdw wykorzystywanych
na pastwiska) znalez¢ mozna w pracy Romermann 1 in. [110]. Wyniki tych autorow
charakteryzuja si¢ bardzo duza zbieznos$cia z prezentowanymi w Rozdziale 6.4.
Stwierdzili oni, ze praktyki rolnicze spowodowaly wzrost pH, zawartosci fosforu,
potasu 1 wapnia oraz zwigkszenie procentowego udziatu czastek sptawialnych w
sktadzie granulometrycznym. W glebach z wielowiekowa murawa zaobserwowali
wyraznie wyzsza zawarto$¢ pylu oraz zwigkszona ilo§¢ wegla organicznego i magne-
zu. Badania tych autorow wykazaty, ze siedliska w przesztosci uzytkowane rolniczo,
pomimo 10-letniego okresu odlogowania 1 przywrdcenia tradycyjnych form
gospodarowania (wypasu bydla), r6znig si¢ wlasciwosciami gleb oraz mniejszym
bogactwem florystycznym od potozonych w sasiedztwie wielowiekowych muraw.

Wedtug Dzwonki i Loster [30] dynamika ro$linnosci oraz skiad gatunkowy
wtornych zbiorowisk kserotermicznych ksztattowane sa nie tylko przez wiasciwosci
chemiczne gleby, ale rowniez przez czynnik historyczny (charakter dawnej pokrywy
rodlinnej, a wigc zachowany bank nasion) oraz odlegtos¢ od zachowanych
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Tabela 23. Ekologiczne liczby wskaznikowe gatunkow charakterystycznych dla badanych zbiorowisk
kserotermicznych [141].

Wskazniki klimatyczne: L — wskaznik $§wietlny (5 — pelne $wiatto, 4 — umiarkowane $wiatlo, 3 —
polcien); T — wskaznik termiczny (5 — obszary najcieplejsze, 4 — umiarkowanie cieple, 3 —
umiarkowanie chtodne); K — wskaznik kontynentalizmu (4 — gatunki subkontynentalne, 3 — gatunki
neutralne, 2 — gatunki subatlantyckie); Wskazniki edaficzne: W — wskaznik wilgotnosci gleby (4 —
wilgotne, 3 —$wieze, 2 —suche, | —bardzo suche); Tr—wskaznik trofizmu (5 — gleby bardzo zasobne, 4 —
zasobne, 3 —umiarkowanie ubogie, 2 — ubogie); R — wskaznik kwasowosci (5 — pH>7, 4 - 6>pH>7, 3 —
5>pH>6)); D —wskaznik granulometryczny gleby (5 — gliny cigzkie i ily, 4 — gliny piaszczyste i pyly, 3 —
piasek, 2 —rumosz skalny); H — wskaznik zawartosci materii organicznej (3 — gleby bogate w C-org., 2 —
gleby mineralno-prochniczne, 1 — gleby ubogie w humus).

Table 23. Ecological indicator values of species characteristic for distinguished type of communities
[141].

Climate value: L —light value (5 — full light, 4 — moderate light, 3 — half-shade); T — temperature value
(5 — warmest regions, 4 — moderately warm, 3 — moderately cool); K — continentality value (4 —
subcontinental species, 3 — species with non continentiality preference, 2 — subatlantic species);
Edaphic value: W —soil moisture value (4 — moist, 3 — fresh, 2 — dry, 1 — very dry); Tr—trophy value (5
— soil very rich, 4 — soil rich, 3 — soil moderately poor, 2 — soil poor); R — soil acidity (5 - pH>7, 4 -
6>pH>7, 3 - 5>pH>6); D —soil granulometric value (5 — heavy clay and loam, 4 — argillaceous clay and
dusty deposits, 3 — sand, 2 — rock debris, scree, gravel); H— organic matter content value (3 — soil rich in
organic matter., 2 — mineral-humic soil, 1 — soil poor in humus)

Zbiorowisko  Gatunek Wskazniki klimatyczne Wskazniki edaficzne
Communitiy Species Climate value Edaphic value
L T K w Tr R D H

Ass. Inuletum  Inula ensifolia ) 5 4 1-2 3 5 4:2 2-3
ensifoliae Linum flavum 5 5 4 2 3 5 4 2

Carlina onopordifolia 5 S 4 2 3 5 2-4 2
Ass. Aster amellus 5 5 3/4 2 2 5 4-5 2
Brachypodio-  Teucrium chamaedrys 5 5-4 4 2 2 5 2-4 2
Teucrietum Brachypodium S5 4-5 3 2 2 5 4-5 2

pinnatum

Campanula sibirica =] 5 4 2 2 5 2-5 2

Adonis vernalis 4 5 4 2 3 5 4-5 2

Achillea pannonica 5 4-5 3 2 3 5 3-5 1-2

Melampyrum arvense 5 4-5 3 2-3 3 5 4-5 2
Com. with Cerasus frutiosa b 4 5 4 2-3 3 5 4-5 2
Rhamno- Rosa canina b 4-5 3-5 3 3-4 3-5 3-4 4 2-3
Prunetea Class Prunus spinosa b 4 5-3 3 2-3 4 4-5 4 2

Cornus sanguinea b 3-4 3-5 3 2-4 4 4-5 4

Rhamnus cathartica b 3-4 4 3 2-4 8 5-4 2;4 2

Berberis vulgaris b S 4-5 2 2-3 3 5 2-4 1-2
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fragmentéw muraw. Podobne stwierdzenia spotka¢ mozna w wielu pracach [2,18,
110] 1 sq one oczywiscie w peni stuszne, lecz nie mozna zapominac¢, ze dla rozwoju
znajdujacych sig w glebie lub przytransportowanych diaspor konieczne sa odpowie-
dnie uwarunkowania abiotyczne. Czarnecka [18] wykazata, ze stosunki wilgotno-
sciowe w glebie sa czynnikiem ograniczajacym rekrutacje z banku nasion murawy
kserotermiczne;.

Celowos¢ ochrony ekstrazonalnych ptatow roslinno$ci kserotermicznej (nawet
jesli ma ona charakter poinaturalny) opisywana jest szeroko w literaturze polskiej
izagranicznej [90,95,110,134] —sa one rezerwuarem zasobow genowych flory i
fauny, pozwalaja na zachowanie réznorodnos$ci zbiorowisk i siedlisk.

Wedhlug Michalika [95] w okoto 85-90% istniejacych w Polsce rezerwatow,
obejmujacych biocenozy kserotermiczne, zachodza procesy sukcesji — ktore stano-
wia (z punktu widzenia ochrony przyrody) niekorzystne zmiany. Na konieczno$é
stosowania aktywnych metod ochrony muraw kserotermicznych w Polsce
wskazywano juz prawie pot wieku temu [89]. Obecnie uwaza sig, ze najbardzie;
skutecznymi sposobami ochrony tych biocenoz jest prowadzenie tradycyjnych
metod uzytkowania: wypasu, wycinania zaro$li, wykaszania i wypalania ro$linnosci
zielnej. Jednakze zabiegi te powinny by¢ wykonywane w formie kontrolowane;j,
przewaznie ograniczonej i dostosowanej indywidualnie do potrzeb kazdego obiektu
[2,95,110,112,125,131]. Nadmierny wypas powoduje bowiem ubozenie zbiorowisk i
dominacje¢ gatunkéw odpornych na wydeptywanie. Wypalanie eliminuje flore za-
rodnikowa oraz faung, a sprzyja rozwojowi traw [13,96]. Za ,,najbezpieczniejszy”
sposob zahamowania sukcesji uwaza si¢ wycinanie krzewow i drzew oraz koszenie
traw po okresie wysypywania nasion wigkszosci roslinnosci kserotermicznej, przy
czym niekiedy dla zachowania pewnych gatunkéw konieczne jest rowniez odsta-
nianie gleby [2,30,96,112].

W Swietle badan Gough i Marrs [52] oraz Hurst i John [57] jednym ze sposobow
zachowania biordéznorodnosci potnaturalnych muraw kserotermicznych, jak rowniez
ich odbudowy na odtogowanych polach, jest odpowiednie sterowanie zawarto$cia
sktadnikow odzywczych w glebie (gtéwnie stosunkiem N:P). Paschke i in. [103]
twierdza, ze zasobno$¢ gleby w przyswajalny azot jest waznym czynnikiem
kontrolujacym tempo i kierunek przemian ro$linnosci na odtogach i manipulowanie
iloscia dostgpnego azotu w glebie moze by¢ uzyteczne w przywracaniu oraz
_poszerzaniu zasiggu wystgpowania roslinnosci stepowe;.

Zaprezentowane rezultaty badan autorki wykazuja duza zbiezno$¢ z danymi lite-
raturowymi i potwierdzaja hipotezg, ze wlasciwosci glebowe maja znaczacy wptyw
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na tempo i kierunek sukcesji. Opisane zaleznosci pomigdzy typem zbiorowisk
kserotermicznych porastajacych rgdziny kredowe a zasobnoscig gleby w fatwo
dostepny dla roslin azot i potas, a takze ich charakterystykami hydrofizycznymi,
powinny naktoni¢ polskich ekologéw i gleboznawcow do rozpoczgcia do§wiadczen
nad wypracowaniem nowych metod konserwatorskich.

Wedlug Wallis DeVries i1 in. [131] ochrona nieklimaksowych zbiorowisk
kserotermicznych wymaga zintegrowanej organizacji badan na polu miedzy-
narodowym oraz dostgpno$ci i wymiany uzyskanych rezultatow — praca ta jest
odpowiedzia na to wyzwanie.

8. WNIOSKI

Przeprowadzone badania i wyniki analiz potwierdzaja $cista zalezno$é szaty
roslinnej z siedliskiem, przede wszystkim z litologia, warunkami klimatycznymi
oraz wlasciwo$ciami gleb. Gdy klimat nie wykazuje wyraznych, dlugookresowych
zmian, stopniowe przeksztatcanie si¢ jednego zbiorowiska w drugie oraz kierunek
przemian roslinnosci kserotermicznej sa uwarunkowane zmianami w Srodowisku glebo-
wym. Otrzymane wyniki pozwolity na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Wraz z sukcesja roslinno$ci kserotermicznej stwierdzono nastgpujace zmiany
fizycznych i chemicznych wlasciwos$ci poziomoéw prochnicznych redzin kredowych:
— wzrasta pH w H,0;

- zwigksza si¢ zawarto$¢ azotu ogotem oraz jego dostgpnos$¢ (mniejszy stosunek
C:N);

— zwigksza sig zasobno$¢ w przyswajalny potas (szczegolnie w formie wymiennej);

— wzrasta wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami magnezu, potasu i sodu, ama-
leje wysycenie kationami wapnia;

— zwieksza sie ilo$¢ makroporéw pochodzenia organicznego w jednostce objgtosci
powierzchniowych poziomoéw redzin, co powoduje zmniejszenie ggstosci, wzrost
catkowitej pojemnosci wodnej oraz wspdtczynnika przewodnictwa wodnego w za-
kresie potencjatu odpowiadajacego pF 0-1,85;

- wzrastaja potencjalne zasoby wody grawitacyjnej, maleja natomiast zasoby wody
glebowej uzytecznej dla roélin, a szczegdlnie wody tatwo dostgpnej dla roslin.

2. Usytuowanie w obrebie form rzezby (warunkujace mikroklimat) oraz réznice w lito-
logii podioza kredowego i stopien jego zwietrzenia decyduja o charakterze
tworzacego si¢ zbiorowiska:

— zespOt Inuletum ensifoliae zajmuje miejsca najsilniej ustonecznione;
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— zespOt Inuletum ensifoliae zasiedla przede wszystkim skaliste opoki i gezy,
natomiast zespdt Brachypodio-Teucrietum preferuje siedliska, gdzie w podtozu
wystepuja silnie zwietrzate margle i opoki margliste.

3. Wiadciwosciami glebowymi, ktére wywieraja najsilniejszy wptyw na skfad
florystyczny fitocenoz kserotermicznych oraz na tempo i kierunek przemian sukce-
syjnych sa charakterystyki hydrofizyczne oraz dostgpnos¢ dlaroslin azotu i potasu.

4. Poziomy powierzchniowe redzin, na ktérych wystepuje zespot Inuletum ensi-
Jfoliae charakteryzuja si¢ najwyzsza retencja wody uzytecznej dla roslin, a w jej
obrgbie wody tatwo dostgpne;j dla roslin. Spadek zawartosci wody tatwo dostepne;j
dlaroslin w miarg rozwoju zespotu Inuletum ensifoliae stanowi barierg ograniczajaca
dalszy rozwdj tej fitocenozy oraz jest motorem sukcesji w kierunku zbiorowisk o
bardziej rozbudowanym systemie korzeniowym. Jest to proces naturalny, ktéry
zachodzi na skutek:

— rosnacej aktywnosci mikroflory, fauny i systemu korzeniowego: powodujacej
wzrost liczby makroporéw w jednostce objetosci gérnych pozioméw gleby
(Wwzrasta przepuszczalnos¢ gleb) oraz konsolidacje sasiadujacego z nimi materiatu
glebowego, a tym samem zmniejszenie ilosci mezoporow, odpowiedzialnych za
magazynowanie wody uzytecznej dla roélin;

- w wyniku procesu samoczynnego osiadania grawitacyjnego, spowodowanego
zmianami wilgotnosci oraz temperatury, co doprowadza do wzrostu mikroporow
kosztem mezoporow.

5. Siedliska, na ktérych wystepuje facja dojrzata zespotu Inuletum ensifoliae,
W poréwnaniu z glebami zajetymi przez inne zbiorowiska murawowe, sa naj-
zasobniejsze w prochnicg, ale cechuja sig najwyzszym stosunkiem C:N (wystgpuja tu
utrudnienia w zaopatrzeniu ro$lin wyzszych w azot). Stosunek C:N w poziomach
préchnicznych redzin ma znaczacy wptyw na proces i kierunek sukcesji rodlinnosci
kserotermicznej — duza ilo$¢ tatwo dostepnego azotu przyczynia si¢ do dominacji
Brachypodium pinnatum.

6. Sktad granulometryczny, ze wzgledu na bezposrednie ksztattowanie charakte-
rystyk hydrofizycznych gleby, ma duzy wplyw na rodzaj zbiorowiska, zasiedla-
Jacego redziny kredowe. Zespot Inuletum ensifoliae preferuje siedliska z nizsza
zawartoscig frakcji sptawialnych niz asocjacja Brachypodio-Teucrietum.

7. Badane zbiorowiska charakteryzuja sig szeroka amplituda ekologiczng w sto-
sunku do zawartosci weglanu wapnia w glebie.

8. Dziatalnos¢ cztowieka, szczegdlnie jesli ma ona dhugotrwaty charakter, doprowa-
dza do bardzo silnych zmian w glebie. Poziomy prochniczne gleb ornych i od-
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logowanych w poréwnaniu do odpowiadajacych im poziomow gleb poro$nigtych

naturalna, dobrze wyksztalcona murawa Inuletum ensifoliae, charakteryzuja sig:

- zwiekszonymi zawarto$cia weglandw burzacych oraz wyzszymi wartosciami pH
w H,0;

— mniejsza zawarto$cia prochnicy i azotu ogotem, lecz lepsza dostgpnoscia azotu dla
roélin (nizszym stosunkiem C:N);

- zwiekszong zawartos$cia tatwo przyswajalnego fosforu;

- wyzszym wysyceniem kompleksu sorpcyjnego zasadami, za wyjatkiem kationu
magnezu, ktorego udziat w kompleksu sorpcyjnego spada;

- wigkszym zageszczeniem i gorszymi wiasciwosciami retencyjnymi, szczegolnie
w zakresie wody tatwo dostgpnej dla roslin.

Najlepsze warunki rozwoju na glebach odtogowanych ma zesp6t Brachypodio-
Teucrietum oraz zbiorowiska zaro$lowe (czyli fitocenozy cechujace sig silniejszym i
bardziej rozbudowanym systemem korzeniowym), stad prawdopodobnie wynika
niestabilno$¢ wtornych muraw Inuletum ensifoliae oraz szybkie tempo sukcesji w kie-
runku zaro$li.

9. Nalezaloby rozpocza¢ do$wiadczenia polowe, testujace czy poprzez odpo-
wiednie zabiegi agrotechniczne (takie jak sterowanie zawarto$cia sktadnikow od-
zywezych w glebie oraz poprawg charakterystyk hydrofizycznych) jest mozliwe
hamowanie procesu sukcesji muraw kserotermicznych w celu zachowania rzadkich
i cennych gatunkéw roélin, jak rowniez ich odbudowana na siedliskach wtornych.
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10. STRESZCZENIE

Przedstawiono wyniki badan morfologii, skladu granulometrycznego,
wilasciwosci chemicznych, sorpcyjnych i hydrofizycznych redzin kredowych
porosnigtych przez zbiorowiska, stanowiace kolejne stadia sukcesji murawy ksero-
termicznej. Badania byly przeprowadzone na czterech stanowiskach na obszarze
Wyzyny Lubelskiej (rezerwat Stawska Gora koto Chetma, Bochotnica koto Kazi-
mierza Dolnego, rezerwat Podzamcze koto Bychawy oraz Katy koto Zamoscia). Na
kazdym ze stanowisk przeprowadzono badania gleb 1 roslinnosci w obrebie
wyréznionych typow zbiorowisk: w zbiorowiskach odtogowych (bgdacych inicjalna
faza murawy kserotermicznej), w typowych murawach kserotermicznych: Inuletum
ensifoliae 1 Brachypodio-Teucrietum oraz w zbiorowiskach cieptolubnych zarosli.
Gtownym celem pracy byto przesledzenie zmian wlasciwosci redzin wraz z natu-
ralnymi przemianami roslinnosci i wskazanie tych cech gleby, ktoére maja naj-
silniejszy wptyw na sktad florystyczny i kierunek sukcesji badanych fitocenoz. Prze-
prowadzono analizg fitosocjologiczna i1 ekologiczna badanych fitocenoz. Opisano
takze wplyw antropopresji na wilasciwosci redzin oraz na kierunek i tempo
przeksztalcen zbiorowisk kserotermicznych.

Otrzymane wyniki pozwolity na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Wraz z przemianami sukcesyjnymi roslinnosci kserotermicznej porastajacej
redziny kredowe stwierdzono wyrazne zmiany fizycznych i chemicznych
wiasciwosci poziomdw prochnicznych:

- wzrasta pH w HyO;

— zwigksza si¢ zawarto$¢ azotu ogdtem oraz jego dostepnos$¢ (mniejszy stosunek

C:N);

— zwieksza sig zasobno$¢ w przyswajalny potas (szczeg6lnie w formie wymienne;j);

- wzrasta wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami magnezu, potasu i sodu, a
maleje wysycenie kationami wapnia;

— zwigksza sie i1lo$¢ makroporéw pochodzenia organicznego w jednostce objetosci
powierzchniowych poziomoéw redzin, co powoduje zmniejszenie gestosci, wzrost
catkowitej pojemno$ci wodnej oraz wspotczynnika przewodnictwa wodnego w
zakresie potencjatu odpowiadajacego pF 0-1,85;

— wzrastajg potencjalne zasoby wody grawitacyjnej, maleja natomiast zasoby wody
glebowej uzytecznej dla roslin, a szczegdlnie wody tatwo dostegpnej dla roslin.

2. Wiasciwosciami glebowymi, ktore wywieraja najsilniejszy wplyw na skfad
florystyczny fitocenoz kserotermicznych oraz na tempo i kierunek przemian
sukcesyjnych, sa charakterystyki hydrofizyczne oraz dostgpnos¢ dla roslin azotu
1 potasu.
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3. Poziomy prochniczne redzin ornych 1 odlogowanych w porownaniu do
odpowiadajacych im poziomoéw gleb poro$nictych pierwotna murawa Inuletum
ensifoliae, charakteryzuja sig:

- mniejsza zawartoscig prochnicy 1 azotu ogotem, lecz lepsza dostepnoscig azotu dla

roslin (nizszym stosunkiem C:N);

~ wyzszymi warto$ciami pH w H,0 i wyzszym wysyceniem kompleksu sorpcyjnego

zasadami (za wyjatkiem kationu magnezu, ktoérego udzial maleje);

- wigkszym zaggszczeniem 1 gorszymi wlasciwos$ciami retencyjnymi, szczegdlnie

w zakresie wody tatwo dostepnej dla roslin.

Najlepsze warunki rozwoju na glebach odlogowanych ma zespét
Brachypodio-Teucrietum oraz zbiorowiska zaroslowe (czyli fitocenozy cechujace
si¢ silniejszym 1 bardziej rozbudowanym systemem korzeniowym), stad
prawdopodobnie wynika niestabilno$¢ wtornych muraw [nuletum ensifoliae oraz
szybkie tempo sukcesji w kierunku zaro$li. Otrzymane wyniki moga pomoéc w
wypracowaniu nowych metod ochrony fitocenoz kserotermicznych i wchodzacych
w ich sktad rzadkich gatunkéw roslin. Moga by¢ wykorzystane w tworzeniu
odpowiednich siedlisk, umozliwiajacych odbudowe, a nastepnie diugotrwale
wystepowanie zbiorowisk kserotermicznych.

Stowa kluczowe: redziny kredowe, ro§linno$¢ kserotermiczna, sukcesja,
Wyzyna Lubelska

11. SUMMARY

TRANSFORMATIONS OF CRETACEOUS RENDZINAS WITH NATURAL
SUCCESSION OF XEROTHERMAL PLANT COMMUNITIES IN SOME SITES
OF THE LUBLIN UPLAND

The monograph contains the results of studies of morphology, granulometric
composition, chemical, sorptive and hydrophysical properties of cretaceous
rendzinas overgrown by communities which constitute consecutive stages of the
xerothermal sward succession. The studies were carried out at four sites in the Lublin
Upland (Stawska Gora Reserve near Chetm, Bochotnica near Kazimierz Dolny,
Podzamcze Reserve near Bychawa and Katy near Zamos$¢). Within each site the
following types of communities were distinguished: fallow communities, being the
initial stage of xerothermal swards, typical swards (/nuletum ensifoliae Kozt. 1925
and Brachypodio-Teucrietum Fijalk. 1964 association) and stenothermal shrub with
Rhamno-Prunetea Class. Vegetation and soil properties were investigated in the
above ssites. The aim of the studies was to trace changes in the soil properties in the soil
properties in relation to the transformations in xerothermal phytocenoses and to
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ascertain which properties of the rendzinas had the strongest influence on the

characteristic combinations of plant species and the direction of succession of the

studied communities. Phytosociological and ecological analyses of studied
communities were also carried out. The effect of anthropogenic disturbance on the
direction and rate of the transformation of xerothermal phytocenoses and on the soil
properties was also analysed.

The studies led to the following conclusions:

1. With the succession of xerothermal communities which overgrew the cretaceous
rendzinas, distinct changes of chemical and physical properties of soil’s humus
horizon took place:

— the pH value in H,O increased;

— the content of total nitrogen increased, particularly its availability (C:N ratio

decreased);

— the content of available potassium increased,;

— the share of magnesium, potassium and sodium cations in the sorptive capacity
increased, but the share of calcium decreased;

— the content of organic macropores in the surface horizon increased and this fact has
influenced the inferior compaction, increased the total water capacity and
decreased the water conductivity coefficient at the potential pF 0-1,85;

— the amount of free soil water increased but the retention of soil water useful for
plants decreased, particularly water easy available for plants.

2. Hydrophysical soil properties and the content of available nitrogen and potassium
in the humus horizon of the rendzinas has been the strongest influence on the
xerothermal characteristic combinations of plant species, rate and direction of
succession.

3. Humus horizons of the arable and fallow rendzinas in relation to the humus
horizons of soil overgrown by the primeval /nuletum ensifoliae association are
characterized by:

~ lower content of C-org and total nitrogen but better nitrogen availability for plants;

— higher value of pH in H,O

- the sorptive complex is better saturated with base cations (except for magnesium
cations, whose share in the sorptive capacity dicreases);

— greater inferior compaction and lower retention of soil water useful for plants,
particularly water easily available for plants.

The growth conditions on the fallow rendzinas are best for the Brachypodio-

Teucrietum association and stenothermal shrub communities (phytocenoses with the

stronger and better developed root system) — this fact probably causes the unstable



143

character of the secondary sward /nuletum ensifoliae and the quicker rate of
overgrowing by shrub.

The obtained results can be helpful in elaborating new methods of conservation of
xerothermal phytocenoses, including rare plant species. They can also be useful for
creating appropriate habitats, which would help the restoration and long-term
preservation of xerothermal communities.

K ey w ord s: cretaceous Rendzinas, xerothermal plants, succession, Lublin
Upland






ZALACZNIKI



Profil nr 4

Stanowisko: Rezerwat Stawska Géra koto Chetma

Wspélrzedne: 51°12'27,8" N, 23°24'10,6" E

Polozenie: zbocze o wystawie WNW i nachyleniu 15°
Wzniesienie n.p.m.: 222 m

Skala macierzysta: opoka z okresu dolnego paleocenu (pietro dan)

Zbiorowisko roslinne:

zespot klosownicy pierzastej

i ozanki wtasciwej z licznie wystgpujacym
dziewigésitem poptocholistnym

Ass. Brachypodio-Teucrietum

with Carlina onopordifolia;

typowa facja murawowa, w ktérej warstwa
krzewow prawie nie wystepuje (pojedyncze
okazy rézy, wisienki stepowej, jatowca).
(Zatacznik - Tab.l, zdj. 4);

Opis profilu:

Aca 0-10cm  szarawo zéttobrazowa (10YR5/2;
10YR2/2") glina cigzka pylasta; 25% czesci
szkieletowych?; struktura foremno-
wielogcienna trwata, korzenie® +4++,
przejscie dyfuzyjne; stabo burzy z HCI

ABbr  10-28cm  szarawo z6ttobrazowa (10YR6/2;
10YR3,5/2) glina cigzka pylasta; 25%
czgsci szkieletowych; struktura
foremnowielo$cienna $redniotrwata;
korzenie +++; przejscie stopniowe

BbrCca 28-41cm  szarawozdtta (2,5Y7/2;2,5Y5/3) glina
cigzka pylasta; 40% czgsci szkieletowych;
korzenie ++; przejscie wyrazne proste;
rdzawe przewarstwienia na skatach

20

Rca 41(50)cm  duze fragmenty opoki

cm

Typ/podtyp gleby wg PTG [1989]: Redzina brunatna
wg FAO/UNESCO [1997]: Mollic Leptosols
wg WRB [1998, 2003]: Lepti-Calcaris Cambisols

! barwa gleby w stanie powietrznie suchym i zwilzonym wg Revised Standard Soil Color Charts Japan [1967].
procentowa zawarto$¢ masy wybranych fragmentéw skaty w stosunku do masy pobranej do analizy préby

zawartos¢ korzeni oceniono w trakcie badan terenowych, stosujac podziat na cztery klasy: poziom przero$niety
korzeniami (++++), poziom o duzej (+++), $redniej (++) i niewielkiej (+) zawartosci korzeni.



Profil nr 8

Stanowisko: Rezerwat Stawska Géra koto Chetma
Wspétrzedne: 51°12'23,7" N, 23°24'11,5" E
Polozenie: sptaszczenie wierzchowinowe, teren pofalowany, w poblizu leje po pociskach, wystawa
potudniowa, nachylenie okoto 2°
Wzniesienie n.p.m.: 223 m

Skala macierzysta: opoka marglista
z okresu dolnego paleocenu (dan)

Zbiorowisko roslinne:

zbiorowisko zaroslowe z kl. Rhamno-Prunetea,
fitocenoza z dominujacym dereniem $widwa

Com. Cornus sanguinea (Zatacznik — Tab. I, zdj. 8).
Odkrywka wykonana wsréd gestych zarosli

pod 25-letnig sosna.

Opis profilu:
0 B

¥t

Aca 0-15cm  ciemno szarawozotty (2,5Y5/2; 2,5Y3/2) it
pylasty; 25% czesci szkieletowych; struktura
foremnowieloscienna sredniotrwata; korzenie
20 ++++; przejscie wyrazne pofalowane

ACca 15-33cm  szarawozolty (2,5Y7/2; 2,5Y5/3) it pylasty;
55% czgsci szkieletowych; struktura foremno-
wieloscienna trwata; korzenie +++; przejscie
wyrazne pofalowane

Cca 33-(50)cm  jasnoszary (2,5Y8/1,5; 2,5Y6/3) it pylasty;
60% czgsci szkieletowych; korzenie +

Typ/podtyp gleby wg PTG [1989]: Redzina czarnoziemna
wg FAO/UNESCO [1997]: Rendzic Leptosols
wg WRB [1998, 2003]: Rendzic Leptosols



Profil nr 9

Stanowisko: Bochotnica koto Kazimierza Dolnego
Wspélrzedne: 51°20°27,2” N, 22°59°50,1”E

Polozenie: srodkowa czg$¢ zbocza, zbocze strome - 30°, ekspozycja SSW

Wazniesienie n.p.m.: 157 m

Skata macierzysta: gezy wapniste z okresu dolnego paleocenu (dan) — seria siwaka

Zbiorowisko roslinne:

zesp6t omanu waskolistnego

Ass. Inuletum ensifoliae

ze znacznym udziatem krzewow
berberysu, derenia $widwy, réz,
tarniny, jalowca i kartowatej sosny
(Zatacznik — Tab. 11, zdj. nr 9).

Opis profilu:

¥ Aca  0-15¢m

20 f ACca 15-30cm

Cca  30-(60)cm

Typ/podtyp gleby wg PTG [1989]:
wg FAO/UNESCO [1997]:
wg WRB [1998, 2003]:

ciemno szarozotta (2,5Y5/2; 2,5Y3/2)
glina cigzka pylasta; 22% czesci
szkieletowych; struktura foremno-
wieloscienna trwata; korzenie ++++;
przejscie ostre proste

szarawozotta (2,5Y6/2; 2,5Y4/3) glina
cigzka pylasta; 41% czgsci szkieletowych;
struktura foremnowielo$cienna $rednio-
trwata, korzenie +++, przejscie wyrazne
pofalowane

jasno-zétta (2,5Y7/3; 2,5Y5/3) glina
cigzka pylasta; 55% czegsci szkieletowych;
korzenie ++

Redzina wtasciwa
Rendzic Leptosols
Rendzic Leptosols



Profil nr 11

Stanowisko: Bochotnica koto Kazimierza Dolnego

Wspétrzedne: 51°20°26,6” N, 22°59°50,7"E

Polozenie: gérna czgsé rozcigeia erozyjnego, zbocze strome - 30°, ekspozycja S
Wzniesienie n.p.m.: 156 m ’

Skata macierzysta: geza wapnista z okresu dolnego paleocenu (dan) — seria siwaka

Zbiorowisko roslinne:

zarosla kserotermiczne z dominujacym
berberysem

Com. Berberis vulgaris.

W warstwie krzewéw wystepuja takze:
deren $widwa, wisienka stepowa, tarnina,
réza dzika, glég, kruszyna, sosna; w
warstwie  zielnej  przewaza  oman
waskolistny i ktosownica pierzasta
(Zatacznik — Tab. II, zdj. nr 11).

Opis profilu:

Aca 0-19cm ciemno szarozétta (2,5Y5/2;2,5Y 3/2) glina
cigzka pylasta; 11% czgsci szkieletowych;
struktura foremnowieloscienna trwata;
korzenie ++++; przejscie wyrazne proste

20 ACca 1930cm  szarawozoita (2,5Y6/2; 2,5Y4/3) glina

cigzka pylasta; 43% czgsci szkieletowych;
struktura foremnowieloscienna trwata,
korzenie +++, przejscie stopniowe
nieregularne

Cca  30-(45)cm  szarawozotta (2,5Y7/2; 2,5Y6/4) glina
cigzka pylasta; 44% czgsci szkieletowych;
(migkki gruz wapienny); korzenie ++

40

cm

Typ/podtyp gleby wg PTG [1989]: Redzina whasciwa
wg FAO/UNESCO [1997]: Rendzic Leptosols
wg WRB [1998, 2003]: Rendzic-Humic Leptosols



Profil nr 12

Stanowisko: Rezerwat Podzamcze koto Bychawy
Wspélrzedne: 51°0125,8”N, 22°31°50,1"E

Potozenie: srodkowa czgs$¢ zbocza, zbocze strome - 20°, ekspozycja S

Wzniesienie n.p.m.: 215 m
Skata macierzysta: opoka kredowa (mastrycht gérny)

Zbiorowisko roslinne:

zesp6t omanu waskolistnego

Ass. Inuletum ensifoliae

o pokryciu warstwy zielnej okoto 80%,
z wyraznie dominujacym omanem,
ktéry ma tutaj charakter pionierski
(Zatacznik — Tab. 111, zdj. nr 12).

Onis profilu:

ACca 0-17cm

20

cm

Typ/podtyp gleby wg PTG [1989]:
wg FAO/UNESCO [1997]:
wg WRB [1998, 2003]:

szarawo z6ttobrazowy (10YR6/2;
10YR4/2) it pylasty; 30% czgsci
szkieletowych; struktura
foremnowieloscienna trwata; korzenie
++++; przejscie wyrazne pofalowane

jasnoszary (10YR8/2; 10YR6/3) it pylasty;
78% czgsci szkieletowych; korzenie +

Redzina whasciwa
Rendzic Leptosols
Rendzic Leptosols



Profil nr 14

Stanowisko: Rezerwat Podzamcze koto Bychawy
Wspélrzedne: 51°01°25,2” N, 22°31°'58,8"E
Polozenie: srodkowa czesé zbocza o profilu wypuktym, nachylenie 16°, wystawa SSW
Wzniesienie n.p.m.: 216 m

Skata macierzysta: opoka kredowa (mastrycht gérny)

Zbiorowisko roslinne:

zespét klosownicy pierzastej i ozanki wiasciwej
Ass. Brachypodio-Teucrietum.

Fitocenoza wyraznie wyrdzniajaca sie fizjonomia —
przewaga traw, bezzaroslowa

(Zatacznik — Tab. III, zdj. nr 14).

Opis profilu:

Aca 0-18 cm szarawo z6ttobrazowy (10YR6/2, 10YR4/2) it
pylasty; 25% czgsci szkieletowych,; struktura
foremnowielo$cienna trwala; korzenie ++++;
przejscie wyrazne pofalowane

20

ACca 18-28cm  przyttumiony z6ttopomaranczowy (10YR7/2:
10YRS5/2,5) it pylasty; 30% czesci
szkieletowych; struktura foremnowieloscienna
trwata; korzeni +++; przejscie stopniowe;
przykorzeniowe zacieki préchnicy

40

Cca  28-76cm  jasno-szary (10YR 8/2; 10YR 6/3) it pylasty;
70% czgci szkieletowych i bezstrukturalna
zwietrzelina; korzenie ++, przejscie ostre;
przykorzeniowe zacieki préchnicy

60

cm Rca  76-(84)cm  opoka z rdzawymi plamami

Typ/podtyp gleby wg PTG [1989]: Redzina wiasciwa
wg FAO/UNESCO [1997]: Rendzic Leptosols
wg WRB [1998, 2003]: Rendzic Leptosols



Profil nr 17

Stanowisko: Katy koto Zamoscia

Wspélrzedne: 50°4022,4" N, 23°0724,0" E

Polozenie: gorna czgs¢ zbocza o ekspozycji SW i nachyleniu 15°, okoto 6 m ponizej wierzchowiny
uzytkowanej rolniczo

Wzniesienie n.p.m.: 283 m

Skala macierzysta: margle kredowe (pigtro gérny mastrycht)

Zbiorowisko roslinne:

zbiorowisko odtogowe bez wyraznego
dominanta; murawa kserotermiczna

w fazie inicjalnej;

pokrycie roslinnoscig okoto 70%,

brak /nula ensifolia, kilkuletnie krzewy
tarniny i jatowca - dajaca si¢ zauwazy¢
sukcesja w kierunku zarosli
(Zatacznik — Tab. IV, zdj. nr 18).

Opis profilu:

Alca 0-16cm ciemno szarozotty (2,5Y5/2; 2,5Y3/2) it

(p) pylasty; 7% czgsci szkieletowych; struktura
foremnowieloscienna $redniotrwata; korzenie
++++; przejscie dyfuzyjne; liczne muszle

2 A2ca  16-30cm  szarawozolty (2,5Y6/2; 2,5Y4/2) it pylasty;

11% czgsci szkieletowych; struktura
foremno-wieloscienna trwata; korzenie ++;
przejscie wyrazne pofalowane

40 Cca  30-40)cm jasnoszary (2,5Y7,5/1; 2,5Y7/3) it pylasty;

70% czgsci szkieletowych (ilasta zwietrzelina
margli z drobnymi okruchami opoki);
korzenie +

Typ/podtyp gleby wg PTG [1989]: Redzina wiasciwa
wg FAO/UNESCO [1997]: Rendzic Leptosols
wg WRB [1998, 2003]: Rendzic Leptosols



Profil nr 21

Stanowisko: Katy koto Zamoscia

Wspélrzedne: 50°40'37.6" N, 23°07'31,1" E

Polozenie: Srodkowa czgé¢ zbocza o nachyleniu 15° i ekspozycji NW; przy zmianie charakteru
zbocza z wypuklego (gérna czgs¢) na wklesty: 20 m od granicy pola ornego

Wazniesienie n.p.m.: 272 m

Skala macierzysta: margle i opoki z okresu gornej kredy (pigtro gérny marstrycht)

Zbiorowisko roslinne:

zbiorowisko trudne do okre$lenia pod
wzgledem fitosocjologicznym, wyksztalcito
si¢ z zespotu Inuletum ensifoliae poprzez
wzrost liczby oraz pokrycia gatunkéw tako-
wych; gatunek najczestszy — Festuca rubra,
nieliczne kepy Brachypodium pinnatum.
Zbiorowisko okreslono jako fitocenoza
posrednia migdzy /nuletum ensifoliae

a Brachypodio-Teucrietum

(Zatacznik — Tab. IV, zdj. nr 21).

Opis profilu:

0
Alca 0-15cm  zottawoszary (2,5Y6/1,5; 2,5Y3,5/2) it
pylasty; 5% czgsci szkieletowych; struktura
foremno-wieloscienna trwata; korzenie ++++;
przejscie wyrazne proste; bardzo sucha
20
A2ca 15-31cm  zoitawoszary (2,5Y6/1; 2,5Y4/2) it pylasty;
8% czgscei szkieletowych; struktura foremno-
wieloscienna trwata; korzenie +++; przejscie
wyrazne pofalowane; muszle, belemnity
40 Cca  31-48cm  jasnoszara ilasta spéjna zwietrzelina margli;
rdzawe plamy i drobne zacieki préchnicy
Rca  48-(60)cm jasnoszara, spekana ptytowo opoka
60
cm

Typ/podtyp gleby wg PTG [1989]: Redzina czarnoziemna
wg FAO/UNESCO [1997]: Rendzic Leptosols
wg WRB [1998, 2003]: Rendzic Leptosols



Profil nr 23

Stanowisko: Katy koto Zamoscia
Wspélrzedne: 50°40'33,8" N, 23°0724,9" E

Polozenie: gérna czesé zbocza o nachyleniu 10° i wystawie NW; stok wypukty, 10 m od
uzytkowanego rolniczo splaszczenia wierzchowinowego; ponizej — rozcigcie erozyjne porosnigte
zaro$lami i drzewami (wystepuja tu okoto 25-letnie sosny)

Wazniesienie n.p.m.: 283 m

Skata macierzysta: opoka kredowa (pigtro gérny mastrycht)

Zbiorowisko roslinne:

zbiorowisko zaroslowe z dominujaca
wisienka stepowa

Ass. Prunetum fruticosae;

pokrycie warstwy krzewéw 50%;
wystepuje takze: réza, tarnina, kalina,
szaktak; w warstwie zielnej dominuja:
Inula ensifolia i Brachypodium pinnatum
(Zatacznik — Tab. zdj. nr 23).

Opis profilu:

0 Alca 0-12cm

20 A2ca 12-28cm
Rca  28-(40)cm

40

cm

ciemno szarawozétta (2,5Y4,5/2;2,5Y3/1)
glina cigzka pylasta; struktura
foremnowieloscienna trwata; 16% czesci
szkieletowych; korzenie ++++; przejscie
wyrazne pofalowane

z6ttawoszara (2,5Y5/1; 2,5Y3/2) glina cigzka
pylasta; 40% czgsci szkieletowych; struktura
foremnowieloscienna trwata; korzenie ++;
przejscie ostre proste

jasnoszare duze fragmenty spgkanej ptytowo
opoki z niewielkim udziatem frakcji ziemistej;
$lady korzeni w szczelinach

Typ/podtyp gleby wg PTG [1989]:  Redzina wiasciwa

wg FAO/UNESCO [1997]:
wg WRB [1998, 2003]:

Rendzic Leptosols
Rendzic Leptosols



Profile No. 4

Site: Stawska Géra Nature Reserve near Chetm
Geographical coordinates: 51°12'27,8" N, 23°24'10,6" E
Location: slope 15°, exposure WNW

Heigh a.s.l.: 222 m

Parent rock: siliceous chalk — Lower Paleocene epoch
(Danian)

Plant community:
Brachypodio-Teucrietum association
with Carlina onopordifolia;

proper sward facies with sparce shrub:
Rosa canina, Cerasus fruticosa,
Juniperus communis

(Appendix - Tab.I, Rec. 4).

Profile description:

Aca 0-10cm  grayish yellow brown (10YR5/2; 10YR2/2")
silty heavy loam; 25% skeleton ganiclesz;
strong aggregate structure, roots” ++++,
diffuse boundary; weakly reaction with HCI

ABbr  10-28cm  grayish yellow brown (10YR6/2;

20 I0YR3,5/2) silty heavy loam; 25% skeleton
particles; strong medium aggregate
structure, roots +++; gradual boundary

BbrCca 28-41cm  grayish yellow (2,5Y7/2; 2,5Y5/3) silty
heavy loam; 40% skeleton particles; roots
++; clear wavy boundary; rusty smudge on

40 rock

Rca 41(50)cm  large fragments of siliceous chalk
cm

Type/subtype soil according to PTG [1989]: Brown Rendzina

FAO/UNESCO [1997]: Mollic Leptosols
WRB [1998, 2003]: Lepti-Calcaris Cambisols

! Soil colours (air-dried and moist) according to Revised Standard Soil Color Charts Japan [1967].
2 3 . "
The percentage ratio of mass of skeleton particles to total soil sample mass.

3Content of roots estimated during field investigations; four groups were distinguished: level with very many
roots (++++), level with many roots (+++), medium content of roots (++) and level with sparse and fine roots

().



Profile No. 8

Site: Stawska Gora Nature Reserve near Chetm
Geographical coordinates: 51°12'23,7" N, 23°24'11,5" E
Location: flat-topped mountain, inclination of slope about 2°, exposure S,
undulating area, there were bomb sites near the soil pits
Heigh a.s.l.: 223 m
Parent rock: marly siliceous chalk —

Upper Cretaceous period (Maastrichtian)

Plant community:

Stenothermal shrub with Rhamno-Prunetea Class,
community with Cornus sanguinea.

Soil pit was made among massed shrub,

near 25-years-old Pinus silvestris

(Appendix — Tab. I, rec. 8).

Profile description:

Aca 0-15¢m  dark grayish yellow (2,5Y5/2; 2,5Y3/2) silty
clay; 25% skeleton particles; strong medium
aggregate structure; roots ++++; clear wavy
boundary

ACca 15-33cm  grayish yellow (2,5Y7/2; 2,5Y5/3) silty clay;
55% skeleton particles; strong aggregate
structure; roots +++; clear wavy boundary

Cca 33-(50)cm ligh gray (2,5Y8/1,5; 2,5Y6/3) silty clay; 60%
skeleton particles; roots +

Type/subtype soil according to PTG [1989]: Chernozemic Rendzina
FAO/UNESCO [1997]: Rendzic Leptosols
WRB [1998, 2003]: Rendzic Leptosols



Profile No. 9

Site: Bochotnica near Kazimierz Dolny

Geographical coordinates: 51°2027,2” N, 22°59°50,1"E

Location: middle part of slope, steep slope - 30°, exposure SSW

Heigh a.s.l.: 157 m

Parent rock: calcareous gaizes — Lower Paleocene epoch (Danian) — Siwak facies

Plant community:

Inuletum ensifoliae association

with large share of shrub:

Berberis vulgaris, Cornus sanguinea.
Rosa canina, Prunus spinosa,
Juniperus communis and scrubby Pinus
silvestris

(Appendix — Tab. I, rec. 9).

Profile description:

Aca 0-15cm dark grayish yellow (2,5Y5/2; 2,5Y3/2)
silty heavy loam; 22% skeleton particles;
strong aggregate structure; roots ++++;
sharp boundary

ACca 15-30¢cm grayish yellow (2,5Y6/2; 2,5Y4/3) silty
heavy loam; 41% skeleton particles;
strong medium aggregate structure; roots
+++, clear wavy boundary

Cca  30-(60)cm light yellow (2,5Y7/3; 2,5Y5/3) silty
heavy loam; 55% skeleton particles; roots

40 o

20

Type/subtype soil according to PTG [1989]: Proper Rendzina
FAO/UNESCO [1997]: Rendzic Leptosols
WRB [1998, 2003]: Rendzic Leptosols



Profile No. 11

Site: Bochotnica near Kazimierz Dolny

Geographical coordinates: 51°2026,6” N, 22°59°50,7"E

Polozenie: upper part of erosive gully, steep slope - 30°, exposure S

Wazniesienie n.p.m.: 156 m

Parent rock: calcareous gaizes — Lower Paleocene epoch (Danian) — Siwak facies

Plant community:

Stenothermal ~ shrub ~ with  dominant
Berberis vulgaris.

In shrub layer also there were: Cornus
sanguinea, Cerasus fruticosa, Prunus
spinosa,  Rosa  canina,  Crataegus
monogyna, Frangula alnus and Pinus
silvestris;

In herb layer dominate /nula ensifolia and
Brachypodium pinnatum

(Appendix — Tab. II, rec. 11)

Profile description:

Aca 0-19cm Dark grayish yellow (2,5Y5/2; 2,5Y 3/2)
silty heavy loam; 11% skeleton particles;
strong aggregate structure; roots ++++; clear
smooth boundary;

20 ACca 19-30cm  grayish yellow (2,5Y6/2; 2,5Y4/3) silty
heavy loam; 43% skeleton particles; strong
aggregate structure; roots, roots +++,
gradual irregular boundary

Cca  30-(45)cm  grayish yellow (2,5Y7/2; 2,5Y6/4) silty
heavy loam; 44% skeleton particles; (soft

g[(r)] calcareous debris); roots ++

Type/subtype soil according to PTG [1989]: Proper Rendzina

FAO/UNESCO [1997]: Rendzic Leptosols
WRB [1998, 2003]: Rendzic-Humic Leptosols



Profile No. 12

Site: Podzamcze Natura Reserve near Bychawa

Geographical coordinates: 51°01°25,8" N, 22°31'50,1”E

Polozenie: middle part of slope, steep slope - 20°, exposure S

Heigh a.s.l.: 215 m

Parent rock: siliceous chalk — Upper Cretaceous period (Maastrichtian)

Plant community:

Inuletum ensifoliae association -

pioneer sward.

The cover of herb layer approximated 80%:;
distinct domination of /nula ensifolia
(Appendix — Tab. III, rec. 12).

Profile description:

grayish yellow brown (10YR6/2; 10YR4/2)

ACca 0-17cm  silty clay; 30% skeleton particles; strong
aggregate structure; roots ++++; clear
wavy boundary

20 Cca  17-(50)cm light gray (10YRS8/2; 10YR6/3) silty clay;
78% skeleton particles; roots +

cm

Type/subtype soil according to PTG [1989]: Proper Rendzina

FAO/UNESCO [1997]: Rendzic Leptosols
WRB [1998, 2003]: Rendzic Leptosols



Profile No. 14

Site: Podzamcze Natura Reserve near Bychawa

Geographical coordinates: 51°01°25,2” N, 22°31°58,8"E
Location: middle part of convex slope, inclination - 16°, exposure SSW

Heigh a.s.l.: 216 m

Parent rock: siliceous chalk — Upper Cretaceous period

(Maastrichtian)

Plant community:
Brachypodio-Teucrietum association;
predominance of grasses, lack of shrub
(Appendix — Tab. III, rec. 14).

Profile description:

Aca
0-18 cm
20
ACca 18-28cm
40
Cca  28-76cm
60
Rca  76-(84)cm

Type/subtype soil according to PTG [1989]:

FAO/UNESCO [1997]:

WRB [1998, 2003]:

grayish yellow brown (10YR6/2, 10YR4/2)
silty clay; 25% skeleton particles; strong
aggregate structure; roots ++++; clear wavy
boundary

dull yellow orange (10YR7/2; 10YR5/2,5)
silty clay; 30% skeleton particles; strong
aggregate structure; roots +++; gradual
boundary; vertical streak of humus

light gray (10YR 8/2; 10YR 6/3) silty clay;
70% skeleton particles and structureless
weathered rock; roots ++, sharp boundary;
vertical trace of roots and humus

Siliceous chalk with rusty smudge

Proper Rendzina
Rendzic Leptosols
Rendzic Leptosols



Profile No. 17

Site: Katy near Zamos¢

Geographical coordinates: 50°40'22,4" N, 23°0724,0" E
Polozenie: upper part of slope, inclination - 15°, exposure SW,
It is about 6 m below cultivated flat-topped mountain

Heigh a.s.l.: 283 m

Parent rock: marl — Upper Cretaceous period (Maastrichtian)

|
|

Plant community:

Fallow communities, lack of dominant,
initial stage of xerothermal sward.

The cover of plants approximated 80%;
absence of Inula ensifolia, a few-years’
shrubs Prunus spinosa and Juniperus
communis — succession in direction

of shrub community

(Appendix — Tab. IV, rec. 18).

Profile description:

0-16 cm dark grayish yellow (2,5Y5/2; 2,5Y3/2) silty
clay; 7% skeleton particles; strong medium
aggregate structure; roots ++++; diffuse
boundary; many shells

16-30cm grayish yellow (2,5Y6/2; 2,5Y4/2) silty clay;
11% skeleton particles; strong aggregate
structure; roots ++; clear wavy boundary

30-(40)cm  light gray (2,5Y7,5/1; 2,5Y7/3) silty clay;
70% skeleton particles (clayey weathered
marl with small pieces of siliceous chalk);
roots +

Type/subtype soil according to PTG [1989]: Proper Rendzina
FAO/UNESCO [1997]: Rendzic Leptosols
WRB [1998, 2003]: Rendzic Leptosols



Profile No. 21

Site: Katy near Zamos¢

Geographical coordinates: 50°40'37,6" N, 23°07'31,1" E

Polozenie: middle part of slope, inclination - 15°, exposure NW.

Investigation was carried about 20 m below cultivated flat-topped mountain,
Heigh a.s.l.: 272 m

Parent rock: marl and siliceous chalk — Upper Cretaceous period (Maastrichtian)

Plant community: [
This phytocenoses was difficult to define with *
regard to syntaxonomic classification;

It derived from Inuletum ensifoliae association
through increased amount and share of species
with Molinio-Arrenatheretea Class;

Dominant species — Festuca rubra,

sparse tussock of Brachypodium pinnatum.
Phytocenoses defined as intermediate
community between Inuletum ensifoliae Ass.
and Brachypodio-Teucrietum Ass.

(Appendix — Tab. IV, rec. 21).

Profile description:

0
Alca 0-15cm  yellowish gray (2,5Y6/1,5; 2,5Y3,5/2) silty
clay; 5% skeleton particles; strong aggregate
structure; roots ++++; clear smooth boundary;
very dry
20 : .
A2ca 15-31cm  yellowish gray (2,5Y6/1; 2,5Y4/2) silty clay;
8% skeleton particles; strong aggregate
structure; roots +++; clear wavy boundary;
shells, belemnits
40 Cca  31-48cm  ligh gray compact clayey weathered marl;
yey
rusty smudge and fine streak of humus
Rca  48-(60)cm ligh gray lamellar cracky siliceous chalk
60
cm
Type/subtype soil according to PTG [1989]: Chernozemic Rendzina

FAO/UNESCO [1997]: ~ Rendzic Leptosols
WRB [1998, 2003]: Rendzic Leptosols



Profile No. 23

Site: Katy near Zamosé

Geographical coordinates: 50°40'33,8" N, 23°0724,9" E

Polozenie: upper part of slope, inclination - 10°, exposure NW; convex slope, about 10 m below
cultivated flat-topped mountain; below — erosive gully overgrown by shrubs and trees (i.a. about 25-
years-old Pinus silvestris)

Heigh a.s.l.: 283 m

Parent rock: siliceous chalk — Upper Cretaceous period (Maastrichtian)

Plant community:

Stenothermal shrub - Prunetum fruticosae Ass.
The cover of shrub layer approximated 50%;
there were also: Rosa canina, Prunus spinosa;
Viburnum opulus, Cornus sanguinea,

in herb layer dominated: /nula ensifolia

and Brachypodium pinnatum

(Appendix — Tab. IV, rec. 23).

Profile description:

Alca 0-12cm dark grayish yellow (2,5Y4,5/2; 2,5Y3/1) silty
heavy loam; strong aggregate structure;
skeleton particles 16%; roots ++++; clear
smooth boundary

A2ca 12-28cm  yellowish gray (2,5Y5/1; 2,5Y3/2) silty heavy
loam; 40% skeleton particles; strong aggregate
structure; roots ++; sharp boundary

Rca  28-(40)cm  ligh gray large fragments of lamellar cracky
siliceous chalk with little share fine particles;
trace of roots in fissures

Type/subtype soil according to PTG [1989]: Proper Rendzina
FAO/UNESCO [1997]: Rendzic Leptosols
WRB [1998, 2003]: Rendzic Leptosols



Tabela I. Skiad florystyczny zbiorowisk wyr6znionych na stanowisku badawczym Stawska Géra
Table 1. Floristic composition of plant communities investigated from Stawska Goéra site

£ §=
Zbiorowisko vEges S3 8% & SRS
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FESZES 23 8%% 30§ %
) 583853302 2% 2¢ = s S
Gatunki 22388235 8§88 8% = 'S ?
5 SoTocoxr 20 =2 .
Species E2EE=8 & - 4N 4 o £
NETNE E 485 < & O
2% 28
INr terenowy zdjgcia - Number of record 2 5 6 7 8
INr odkrywki glebowej - Number of soil pits 2 3 4 5 7
IData - Data 27.05.2004
[Ekspozycja - Exposure SwW SW  WNW SwW S SW S
INachylenie zbocza - Inclination of slope 5¢ 20° 15° 2° 5 T 20
Powierzchnia zdjecia - Area of sample plot (m?) 16 40 100 25 1 25 100
Pokrycie warstwy drzew a - Cover of trees layer a (%) - - - - - - +
Pozl;rycw warstwy krzew6w b - Cover of shrub layer b i N N 10 " 60 60
IPokrycie warstwy zielnej ¢ - Cover of herb layer ¢ (%) | 100 80 100 100 90 40 20
ILiczba gatunkéw - Number of species 29 35 37 38 18 35 28
A B C D E F G H
1. Ass. Inuletum ensifoliae
Aster amellus 5 + + 2 + + +
Carlina onopordifolia . 1 + . +
Inula ensifolia . i ’ 3
I1. Ass. Brachypodio-Teucrietum
Melampyrum arvense + + + + + + +
Brachypodium pinnatum 1 3 3 1 2 1
Teucrium chamaedrys + + 1 + + +
Campanula sibirica + 1 + + +
II1. Cl. Festuco-Brometea
Euphorbia cyparissias + 1 + + . +
Salvia verticillata + : + . +
Asperula tinctoria + 1 + +
Carlina vulgaris + + + +
Anthyllis vulneraria + + + .
Ranunculus bulbosus + + 1 +
Dianthus carthusianorum + + +
Potentilla arenaria + +
Hieracium bauhinii 1 ‘ . +
Scabiosa ochroleuca + + +
Valeriana angustifolia + + +
Thesium linophyllum + +
Centaurea scabiosa + +
IV. Ass. Prunetum fruticosae
Cerasus frutiosa b + + 3 +
V. Ass. Rhamno-Cornetum sanguinei
Rhamnus cathartica b 4 + : § +
Cornus sanguinea b . . . . + + 3
VI Cl. Rhamno-Prunetea
Prunus spinosa b : + + )
Rosa canina b . + + + +
Viburnum opulus b : ;. 8 + i + 1




Tabela I. cd.
Table I. Cont.

A

VII. Cl. Trifolio-Geranietea sanguinei

Anemone sylvestris

Galium mollugo

Origanum vulgare

Agrimonia eupatoria

Galium verum

Coronilla varia .

Medicago falcata 5 . . +
VIIL. Cl. Molinio-Arrhenatheretea

Achillea millefolium

Daucus carota

Leucanthemum vulgare

Arrhenatherum elatius

Taraxacum officinale p "

Prunella vulgaris \ f + +

Linum catharticum 4

Knautia arvensis ; 5 + . . +
IX. Towarzyszace - Other accompanying

Picris hieracioides

Convolvulus arvensis

Mentha arvensis

Cerinte minor

Sanguisorba minor

Fragaria vesca

Ranunculus acris

- Fumaria vaillantii

Juniperus comunis b

Polygala comosa

Polygala vulgaris

Chamaecytisus ratisboniensis

Salvia pratensis . +

Cruciata glabra

Primula veris

Trifolium montanum y . ; .

Frangula alnus b ; i . . . + 1
Gatunki sporadyczne (Sporadic species) — II: Adonis vernalis +/6; 111: Ajuga genevensis +/2, Senecio jacobed
/3, Achillea pannonica +/5, Campanula glomerata +/5; VII: Campanula rapunculoides 112, Anthericum
ramosum +/5, Trifolium alpestre +/7, Trifolium rubens +/8; VIII: Lotus corniculatus +/3, Leontodon
autumnalis, +/4 Leontodon hispidus +/4; IX: Cichorium intybus +/2, Cirsium arvense +/2, Elymus repens +/2,
Glechoma hederacea +/2, Sonchus arvensis 1/2, Veronica polita +/2, Eryngium planum +/3, Hypericum
perforatum +/3, Carex nigra 2/7, Frangula alnus c 1/8, Pimpinella saxifraga +/8, Pinus sylvestris a +/8, Vicial
villosa +/8.
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Tabela II. Skiad florystyczny zbiorowisk wyréznionych na stanowisku badawczym Bochotnica
Table II. Floristic composition of plant communities investigated from Bochotnica site

=
Zbiorowisko 2 3 2
Plant community E § 5
o
s 5 3
= S =
I 5 3
: = = Q
Gatunki = S 2
Species 4 ] g
< 5 Qo
<
INr terenowy zdjecia — Number of record 9 10 11
INr odkrywki glebowej — Number of soil pits 9 10 11
Data — Data 23.08.04
Ekspozycja — Exposure SSW  SSwW S
INachylenie zbocza — Inclination of slope 30° 18° 30°
IPowierzchnia zdjecia — Area of sample plot (m?) 100 100 30
IPokrycie warstwy krzewow b — Cover of shrub layer b (%) 10 10 80
[Pokrycie warstwy zielnej ¢ — Cover of herb layer ¢ (%) 90 100 20
ILiczba gatunkéw — Number of species 38 33 36
A B c D
1. Ass. Inuletum ensifoliae
Inula ensifolia 4 2 o)
Aster amellus 1 + 1
II. Ass. Brachypodio-Teucrietum
Brachypodium pinnatum 1 1
Teucrium chamaedrys 2 +
II1. Cl. Festuco-Brometea
Scabiosa ochroleuca + + -
Achillea pannonica + + +
Euphorbia cyparissias + + +
Carex humilis + + +
Carlina vulgaris + + +
Centaurea scabiosa + + :
Centaurea pannonica + -
Prunella grandiflora + +
IV. Com. Berberis vulgaris
Berberis vulgaris b 1 1 3
V. Cl. Rhamno-Prunetea
Cornus sanguinea b - 1
Prunus spinosa b + " 1
Rosa canina b + ‘
Rhamnus cathartica b + . +
Crataegus monogyna b ; + +
Cerasus fruticosa b . + 1
V1. CL. Trifolio-Geranietea sanguinei
Medicago falcata + + +
Origanum vulgare + + +
Galium mollugo + +
Anemone sylvestris , + +
Agrimonia eupatoria . + +
Viola hirta : + +




Tabela II. cd.

Table II. Cont.
A B C D
VII. Cl. Molinio-Arrhenatheretea
Leucanthemum vulgare + 1 +
VIIIL. Towarzyszace — Other accompanying
Pinus sylvestris ¢ + + +
Erigeron acris + + +
Briza media + + 4
Pimpinella saxifraga + +
Juniperus communis b o + .
Pinus sylvestris b + +
Thymus pulegioides + B +
Frangula alnus ¢ . + +
Gatunki sporadyczne (Sporadic species) — II: Melampyrum arvense +/9)

Campanula sibirica +/10; 1II: Carex michelii +/9, Carex precox +/9, Asperuld
tinctoria +/9, Centaurea stoebe +19, Anthylis vulneraria +/9, Salvia verticilata
+/9, Potentilla arenaria +/10, Stachys recta +/10, Ononis spinosa +/11; VI:
Geranium sanguineum +/9, Galium verum +09, Verbascum lichnitis +/9,
Coronilla varia +/11, Fragaria viridis +/11; VII: Linum catharticum +/9, Pod
pratensis +/9, Daucus carota +/10, Achillea millefolium +/10, Leontodon
ispidus +/10, Leontodon autumnalis +/11; VIII: Cruciata glabra +/9, Solidagol
virgaurea +/10, Eryngium planum +/11, Lembotropis nigricans b +/11.




Tabela III. Sklad florystyczny zbiorowisk wyrdznionych na stanowisku badawczym Podzamcze
Table III. Floristic composition of plant communities investigated from Podzamcze site

3 s
Zbiorowisko NS 3
o = = =
Plant community 2 "§. s 1
© =8 )
Gatunek 2 g E o
Species s 4 g
4 < o
2 O
INr terenowy zdjgcia — Number of record 12 14 15
INr odkrywki glebowej — Number of soil pits 12,13 14 15
[Data — Data 19.05.2004
[Ekspozycja — Exposure S SSW SSw
INachylenie zbocza — Inclination of slope 20° 16" 207
Powierzchnia zdjecia — Area of sample plot (m?) 225 100 100
IPokrycie warstwy drzew a — Cover of trees layer a (%) - - +
IPokrycie warstwy krzew6w b — Cover of shrub layer b (%) 10 + 80
IPokrycie warstwy zielnej ¢ — Cover of herb layer ¢ (%) 90 90 20
ILiczba gatunkéw — Number of species 49 37 36
A B C D
L. Ass. Inuletum ensifoliae
Inula ensifolia 4 2 1
Aster amellus + + +
1. Ass. Brachypodio—Teucrietum
Brachypodium pinnatum + 3 |
Teucrium chamaedrys + 1 +
Campanula sibirica + +
1. Cl. Festuco-Brometea
Carex michelii + 1 +
Salvia verticillata + + +
Centaurea scabiosa + + +
Asperula tinctoria + +
Cirsium pannonicum 1 +
Potentilla arenaria + +
Thesium linophyllon + +
Scabiosa ochroleuca + +
Plantago media + +
Euphorbia cyparissias + + :
Stachys recta + +
IV. Com. Prunus spinosa
Prunus spinosa b + A 4
V. Cl. Rhamno-Prunetea
Rosa canina b + . +
Cornus sanguinea b + +
Cerasus fruticosa b + +
\VI. Cl. Trifolio-Geranietea sanguinei
Peucedanum cervaria 1 1 +
Geranium sanguineum 1 + +
Anemone sylvestris + + +
Coronilla varia + + +
Anthericum ramosum + 1
Galium mollugo + + .
Clinopodium vulgare + +




Tabela III. cd.

Table III. Cont.
A B (& D
Galium verum + +
Agrimonia eupatoria + +
Medicago falcata + +
Origanum vulgare + +
\VIL. Cl. Molinio-Arrhenatheretea
Lotus corniculatus + + +
Linum catharticum + +
Leucanthemum vulgare + -
Leontodon autumnalis + + .
Festuca rubra + : +
Dactylis glomerata + +
\VIIL. Towarzyszace — Other accompanying
Polygala vulgaris + +
Salvia pratensis + + :
Hypericum perforatum + . +
Elymus repens . + +
Acer pseudoplatanus b . + +
Gatunki sporadyczne (Sporadic species) — II: Melampyrum arvense +/12; 1II;
Carlina vulgaris +/12, Centaurea stoebe +/12, Acinos arvensis +/12, Anthyllis|
vulneraria +/12, Carex precox +/14, Elymus hispidus +/14, Hieracium bauhinii
H/14, Bromus inermis +/14, Achillea pannonica +/14, Koeleria macrantha +/14,
Campanula glomerata +/15; V: Berberis vulgaris b +/12, Euonymus europaea b|
+/12, Rhamnus cathartica b +/12; VI: Trifolium medium +/15, Fragaria viridis|
/15, Campanula rapunculoides +/15; VII: Festuca pratensis +/12, Achilleq|
millefolium +/12, Vicia cracca +/15, Poa pratensis +/15; VIII: Verbascum nigrum
+/12, Chamaecytisus ratisbonensis +/12, Fraxinus excelsior a +/15, Quercus
robur a +/15, Pimpinella saxifraga +/15.




Tabela IV. Sklad florystyczny zbiorowisk wyréznionych na stanowisku badawczym Katy
Table IV. Floristic composition of plant communities investigated from Katy site

Origanum vulgare

e 3D 3 22
Zbiorowisko . S ;;‘ § 2 S 3 2 % £
Plant community S5 g% 2 &g S8 I o
BE S S R8sy 55 £
cE &1 £ oo S 2 §8
%S0 §8 § 253 5§ ~%
Gatunek 3z ;:_9 = 3% n:E mé
Species °S2 EE =& 8 E 4 <
SE 43 4 25 <
£7 %% % %:
Nt terenowy zdjecia — Number of record 18 19 20 21 22 23
INr odkrywki glebowej — Number of soil pits 17,18 19 20 21 22 23
IData — Data 03.08.2003
[Ekspozycja — Exposure SW W NW NW NW NW
Nachylenie zbocza — Inclination of slope 5 15 17° 15 17 10°
IPowierzchnia zdjecia — Area of sample plot (m?) 225 225 225 225 225 100
IPokrycie warstwy drzew a — Cover of trees layer a (%) - - - - + +
Pokrycie warstwy krzewéw b — Cover of shrub layer b (%) - 10 10 + 10 50
Pokrycie warstwy zielnej ¢ — Cover of herb layer ¢ (%) 80 80 90 90 90 50
Liczba gatunkéw — Number of species 33 46 41 58 42 47
A B C D E F G
1. Ass. Inuletum ensifoliae
Inula ensifolia + 4 4 1 2 2
Aster amellus 1 2 1 + 1 +
Linum flavum + 1 1 + +
11. Ass. Brachypodio-Teucrietum
Melampyrum arvense 2 1 2 1 1 +
Brachypodium pinnatum 1 + + + 2 1
Campanula sibirica + " + "
Teucrium chamaedrys + 1 1 1
1. Cl. Festuco-Brometea
Salvia verticillata 2 + + 1 1 +
Centaurea scabiosa + + + + + +
Euphorbia cyparissias 2 + + 1 +
Anthyllis vulneraria 2 + + + P
Scabiosa ochroleuca 1 + + +
Anthemis tinctoria + + ’
Centaurea stoebe + . + .
Plantago media + + + + +
Carex michelii + + + + +
Thesium linophyllon 1 1 . 1 +
Carlina vulgaris + + + +
Campanula glomerata + + +
Prunella grandiflora + +
IV. Ass. Prunetum fruticosae
Cerasus fruticosa b + 2
IV. Cl. Rhamno-Prunetea
Rosa canina b + + +
Prunus spinosa b + + 1
Cornus sanguinea b + +
\VI. Cl. Trifolio-Geranietea sanguinei
Anemone sylvestris 1 1 + 1 2 1
1 1 1 + 1 1




Tabela IV. cd.
Table IV. Cont

A B C D E F G
Galium mollugo + + + 1 +
Agrimonia eupatoria + + + +
Clinopodium vulgare + + . .
Galium verum ; + + + + +
Medicago falcata + + + + +
Campanula rapunculoides ’ + : ; + .
Peucedanum cervaria . 1 + + 1
Trifolium rubens , % + . +
VII. Cl. Molinio-Arrhenatheretea
Achillea millefolium 1 + + + + +
Leontodon hispidus + 2 + + g
Tragopogon pratensis + + + +
Festuca rubra 2 1 2 1
Daucus carota + . . + 2
Leucanthemum vulgare 1 + 1 +
Crepis biennis + +
Trifolium pratense + +
Knautia arvensis + + 3
Vicia cracca + . +
Dactylis glomerata . + + +
Arrhenatherum elatius ; . + . +
VIII. Towarzyszace — Other accompanying
Peucedanum alsaticum 1 + + . 1 +
Cichorium intybus + + +
Melilotus officinalis + + +
Elymus repens + + .
Eryngium planum + + + +
Artemisia vulgaris + ’ +
Pimpinella saxifraga + + + + +
Pinus sylvestris b + + + +
Pinus sylvestris ¢ + + +
Briza media + + +
Juniperus comunis b + +
Chamaecytisus ruthenicus b + + .
Carex flacca 1 + +
Hypericum perforatum + + . +
Carex montana + . +
Gymnadenia conopsea + + +
Lembotropis nigricans b “+ I .
Viola collina + ; +
Trifolium montanum + +
Chamaecytisus ratisbonensis b . + +
Frangula alnus b . + +
Pinus sylvestris a : s . . + +
Gatunki sporadyczne (Sporadic species) — II: Adonis vernalis +/23; 1II: Elymus hispidus +/19, Filipenduld
vulgaris +/20, Ranunculus bulbosus +/21, Achillea pannonica +/22, Allium oleraceum +/22; V:
Crataegus monogyna b +/21; VI: Fragaria viridis +/23, Trifolium alpestre +/23; VII: Poa pratensis +/18,
Euphrasia rostkoviana +/19, Linum catharticum +/19, Campanula patula +/21, Carex hirta +/21,
ILeontodon autumnalis +/21, Lotus corniculatus +/21, Phleum pratense +/21, Prunella vulgaris +/22,
Geranium pratense +/23; VIII: Crepis tinctorum +/18, Echium vulgare +/18, Falcaria vulgaris +/18,
Picris hieracioides 1/18, Cypripedium calceolus +/20, Festuca ovina +/20, Hieracium umbellatum +/120,
Gentiana cruciata +/21, Medicago lupulina +/21, Orchis militaris +/21, Orobanche caryophyllacea +/21,
ISalvia pratensis +/21, Senecio jacobaea +/21, Silene vulgaris +/21, Cirsium arvense +/22, Cruciatdl
glabra +/23, Veronica chamaedrys +/23.
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