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Abstrakt. W rekultywacji lesnej gruntéw poprzemystowych podstawowe
znaczenie w ksztattowaniu si¢ fitocenoz ma dobér sktadu gatunkowego drze-
wostandéw. Celem pracy bylo poréwnanie flory roslin naczyniowych runa
pod drzewostanami pigciu gtdéwnych gatunkow uzytych w rekultywacji. Ba-
daniami objeto teren zwalowiska zewnetrznego Kopalni Wegla Brunatnego
w Belchatowie. Prace prowadzono w litych drzewostanach sosny zwyczajne;j,
brzozy brodawkowatej, olszy czarnej, robinii akacjowej oraz dgbu czerwone-
go. Zatozono 408 powierzchni badawczych (0,01 ha), na ktérych wykonywa-
no spisy florystyczne. Najwigcej gatunkow stwierdzono pod drzewostanami
sosnowymi oraz robiniowymi, a najmniej — dgbu czerwonego. We florze do-
minuja gatunki rodzime (80%), a udzial gatunkéw obcych wynosi od 13,6%
pod drzewostanami sosnowymi do 25,8% pod drzewostanami robiniowymi.
Najwigkszy udziat we florze miaty hemikryptofity (106 gatunkéw), fanerofi-
ty (59) oraz terofity (40). Najliczniej wystepowaly gatunki klas Artemisietea
i Molinio-Arrhenatheretea, a takze gatunki o nicokreslonej przynalezno$ci
fitosocjologicznej. Pomigdzy badanymi grupami powierzchni stwierdzono
statystycznie istotne réznice w $redniej liczbie gatunkow odnotowanych na
powierzchni badawczej. Drzewostany gatunkow wiazacych azot (olszy czar-
nej oraz robinii) sprzyjaja wkraczaniu wigkszej liczby gatunkdéw runa, jednak
siedliska pod drzewostanami sosnowymi, na ktérych §rednia liczba gatunkéw
byla najmniejsza, z uwagi na szeroki zakres zmiennosci, w skali calego zwa-
lowiska okazatly si¢ najbogatsze florystycznie. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
roézne gatunki drzew wprowadzone na tereny rekultywowane ksztattuja nowe
siedliska i sprzyjaja zwigkszaniu réznorodnosci florystycznej.

Stowa kluczowe: flora, zwatowisko, rekultywacja, zalesienia, tereny poprze-
mystowe

Abstract. Differentiation of the flora of herbaceous layer under tree
stands established for the reclamation of the lignite mine spoil heap. In
the forest reclamation of the post-industrial areas, the most important issue is
the choice of species composition of tree stands. The aim of this study was to
compare flora of vascular plants in the herbaceous layer under stands of five
main tree species used for reclamation. The study was conducted on the spoil
heap of the Belchatow Lignite Mine (Central Poland), in pure stands of Scots
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pine (Pinus sylvestris), common birch (Betula pendula), black alder (Alnus
glutinosa), black locust (Robinia pseudoacacia) and northern red oak (Qu-
ercus rubra). In total, 408 experimental plots (0.01 ha) were established and
floristic lists were determined. The highest total number of species was found
under Scots pine and black locust stands, the lowest — under northern red oak
stands. In the flora of the studied area, native species are dominating (80%)
and the share of alien species ranges from 13.6% under Scots pine stands to
25.8% under black locust stands. The most frequent were hemicryptophytes
(106 species), phanerophytes (59) and therophytes (40). The most frequent
were species representing Artemisietea and Molinio-Arrhenatheretea classes
and without belonging to any phytosociological class. We found statistically
significant differences in the mean number of species in experimental plot
among the studied stand groups. The stands of nitrogen-fixing species (black
alder and black locust) facilitate the entering of more understory species, ho-
wever habitats under Scots pine stands, where the mean number of species
was the lowest, due to wide range of variety, in the scale of whole spoil heap
had the highest number of species. These results proved that different species
of trees, planted in reclaimed areas, create new habitats and increase the flo-
ristic diversity.

Keywords: flora, spoil heap, reclamation, afforestation, post-industrial lands

Wstep

Jednym z wyzwan ekologii stosowanej jest planowanie rekultywacji terenow poprzemy-
stowych. Najczgstszym sposobem rekultywacji terendw pokopalnianych jest rekultywacja
le$na, ktora moze by¢ prowadzona na dwa sposoby: poprzez zalesienie albo poprzez pozo-
stawienie terenu do naturalnej sukcesji (Rostanski 1997, Prach i in. 2001, 2007, 2011, 2013,
Singh i in. 2002, Hodacova i Prach 2003, Prach 2003, Pietrzykowski i Krzaklewski 2007).

W przypadku rekultywacji w kierunku lesnym podstawowe znaczenie w ksztattowaniu
si¢ fitocenoz ma dobor sktadu gatunkowego drzewostanow. Wplyw drzewostandéw na siedli-
sko polega na modyfikacji warunkow $wietlnych, a takze wtasciwosci fizyko-chemicznych
pobieranej, akumulowanej i zwracanej materii nieorganicznej oraz organicznej (Aber i in.
1990, Binkley i Valentine 1991, Binkley i Giardina 1998, Van Breemen i Finzi 1998, Augusto
iin. 2003, Reich i in. 2005, Hobbie i in. 2006, 2007, 2010, Dauer i in. 2007).

Modyfikacja wtasciwosci gleby (na przyktad zawartosci poszczegdlnych jonow, stosun-
ku C:N, odczynu czy whasciwosci wodnych) pociagaja za sobg zmiany w sktadzie gatunko-
wym rolin zielnych i mchow. Augusto i in. (2003), Barbier i in. (2008) oraz Wulf i Naaf
(2009) potwierdzaja wpltyw gatunku w drzewostanie na bogactwo i r6znorodnos¢ gatunkowa
warstw zielnego i mszystego runa oraz podszytu. Zmienno$¢ ta najlepiej jest wyjasniana
przez odczyn pH, dostgpno$é¢ azotu oraz stosunek C:N.
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Celem pracy byto porownanie flory roslin naczyniowych runa pod drzewostanami pigciu
glownych gatunkow uzytych w rekultywacji zwatowiska zewnetrznego Kopalni Wegla Bru-
natnego w Belchatowie: Alnus glutinosa, Betula pendula, Pinus sylvestris, Quercus rubra
oraz Robinia pseudoacacia.

Teren badan

Badaniami objeto teren zalesionego zwalowiska zewnetrznego Kopalni Wegla Brunat-
nego w Belchatowie (,,Gora Kamiensk”), potozonego w wojewddztwie t6dzkim. Powsta-
wato ono w latach 1977-1993, przy czym najpierw zalesiono stok poéinocny, nastgpnie stoki
wschodni i zachodni, a pozniej stok potudniowy oraz wierzchowing zwatowiska (Sicinski
i Sowa 1986; Gozdzik i in. 2010). ,,Gora Kamiensk” stanowi najwyzsze antropogeniczne
wzniesienie na Nizu Srodkowoeuropejskim (395 m n.p.m.; Jagodzinski i Katucka 2008;
Gozdzik i in. 2010). Rekultywacja zwatowiska w kierunku lesnym rozpoczgta zostata w po-
towie lat 1980-tych. Glownymi gatunkami drzew wprowadzonymi na teren zwalowiska
byly: Betula pendula (ok. 25% powierzchni zwatowiska), Pinus sylvestris (20%), Alnus spp.
(15%), Robinia pseudoacacia (12%) oraz Quercus spp., Populus spp., Salix spp., Acer spp.,
Fraxinus spp. i Larix decidua (Plan Urzadzenia Lasu 1997; Jagodzifiski i in. 2014). Wedtug
wieloletnich danych (L6dz, 1971-2000) $rednia roczna temperatura wynosita tam 8,0°C, za$
$rednia roczna suma opadéw 571 mm, natomiast w latach 2001-2010 $rednia roczna tempe-
ratura wynosila 8,6°C, a suma opadow — 601 mm (Maty Rocznik Statystyczny 2013). Do-
tychczas jedynym opracowaniem geobotanicznym ,,Gory Kamiensk™ jest praca Sicinskiego
i Sowy (1986), opisujaca flor¢ naczyniowg zwatowiska.

Metody

Prace prowadzono w litych drzewostanach sosny zwyczajnej, brzozy brodawkowatej,
olszy czarnej, robinii akacjowej oraz dgbu czerwonego, w wieku od 12 do 28 lat. Spisy flory-
styczne runa pod badanymi drzewostanami wykonano w lipcu 2013 roku, na 408 powierzch-
niach badawczych w ksztalcie kwadratu o wymiarach 10 x 10 m (ryc. 1). Dla poszczegdlnych
powierzchni zestawiono listy florystyczne oraz obliczono $rednig liczbg gatunkéw w ramach
poszczegblnych typéw drzewostanow. Srednia liczbe gatunkéw w spisach florystycznych
poréwnano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) oraz testu Tukeya.
Analiza flory obejmowala nastepujace aspekty: przynalezno$¢ gatunkéw do klas fitosocjolo-
gicznych (za Ratynska i in. 2011), do grup historyczno-geograficznych — w przypadku gatun-
koéw rodzimych za Ratynska i in. (2011), a w przypadku gatunkow obcych za Tokarska-Gu-
zik 1 in. (2012), formy zyciowe Raunkiaera (za baza BiolFlor http://www?2.ufz.de/biolflor)
oraz przynaleznos¢ do grupy gatunkéw wskaznikowych starych lasow (wg listy Dzwonko
i Loster 2001). Analizy statystyczne przeprowadzono w programie R (R Core Team 2013).
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Lokalizacja powierzchni badawczych
Locality of experimental plots
®  Alnus ghatinosa
Betula pendula
= Quercus rubra
Robinia pseudoacacia
*  Pinus sylvestris
N oddzialy (forest compartments)
pododdzialy (forest subcompartments)

Ryc 1. Lokalizacja powierzchni badawczych na zwatowisku zewngtrznym Kopalni Wegla Brunatnego
w Belchatowie
Fig 1. Locality of the experimental plots on spoil heap of the Belchatéw Lignite Mine

Wyniki

W runie badanych drzewostanéw stwierdzono tgcznie 230 gatunkow roslin naczynio-
wych. Najwiecej gatunkdw odnotowano pod drzewostanami sosnowymi (161) oraz robinio-
wymi (136), a najmniej pod dgbem czerwonym (72) (tab. 1). Pod drzewostanami olszowymi
stwierdzono 101 gatunkow, a pod brzozowymi — 133 gatunki roslin naczyniowych. Sposrod
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230 gatunkow wystepujacych pod badanymi drzewostanami, 38 odnotowano na powierzch-
niach badawczych zatozonych we wszystkich pigciu typach drzewostandw, z czego osiem
(Calamagrostis epigejos, Dactylis glomerata, Festuca rubra, Padus serotina, Quercus robur,
Q. rubra, Sorbus aucuparia oraz Taraxacum officinale) osiagneto frekwencje powyzej 10%
w listach zbiorczych przygotowanych dla kazdego z pigciu typow drzewostanow.

Tab. 1. Poréwnanie $redniej liczby gatunkow na powierzchniach badawczych w runie pod drzewostana-
mi na zwatowisku zewngtrznym Kopalni Wegla Brunatnego w Belchatowie. Wartosci oznaczone tymi
samymi literami nie r6znig si¢ od siebie w sposob istotny statystycznie na podstawie jednoczynnikowej
analizy wariancji oraz testu Tukeya

Table 1. Comparison of mean species number on experimental plots established in herbaceous layer
under tree stands on spoil heap of the Belchatow Lignite Mine. Values marked with the same letter are
not statistically significantly different based on one-way analysis of variance and Tukey'’s HSD test

Alnus Betula Pinus | Quercus Robinia

tunek i . . .
Gatunek / Species glutinosa | pendula | sylvestris | rubra | pseudoacacia

Liczba powierzchni

/ Number of plots 36 110 169 18 &
Laczna liczba gat}lnkow 101 133 161 7 136
/ Number of species
Sredni
Liczba gatunkow w zdjeciu /f/[er::: 10,22 9,70 9,19 10,11 10,99
/ Species richness in a relevé
+SE 0,55 0,37 0,31 1,35 0,45

Istotno$¢ roznic:
/ Significance of differences ab ab b ab a
F=2,789; p=0,0262

We florze runa pod badanymi drzewostanami najwickszy udzial mialy hemikryptofity
(106 gatunkow; 46,1%), nastepnie fanerofity (59 gatunkéw; 25,65%) oraz terofity (40 ga-
tunkow; 17,4%). Udzial geofitow wyniost 6,95% (16 gatunkdéw), za§ chamefitow — 3% (7
gatunkow). Stwierdzono takze obecnos¢ dwoch gatunkow hydrofitow (0,9% flory). Udziat
hemikryptofitbw w runie wahat si¢ od 38,9% pod debem czerwonym do 50,9% pod sosna
zwyczajna, a fanerofitow od 24,8% pod drzewostanami sosnowymi do 40,3% pod drzewo-
stanami dgbu czerwonego. Udzial terofitow byt wyraznie wyzszy pod drzewostanami robi-
niowymi (23,5%) w poréwnaniu do pozostatych drzewostanéw (od 9,7% pod debem czer-
wonym do 13,9% pod drzewostanami olszy czarnej) (ryc. 2). Udzial geofitow wynosit od
7,5% pod drzewostanami brzozowymi do 9,9% pod drzewostanami olszy czarnej.

We florze runa badanych drzewostandw stwierdzono przewage gatunkéw rodzimych
(184, w tym 104 gatunki apofitow — 45,2% i 80 spontaneofitéw — 34,8%) nad obcymi (46,
w tym 33 kenofity — 14,4% i 13 archeofitow — 5,6%). Udzial gatunkéw rodzimych w ru-
nie wahat si¢ od 74,3% pod robinig do 86,3% pod sosna; wsrdd nich przewazaty apofity,
stanowiace od 42,6% do 50,5% gatunkéw znajdowanych pod drzewostanem okre§lonego
gatunku (ryc. 3). Najwigkszym udzialem gatunkéw obcych (25,7%) cechowalo si¢ runo pod
drzewostanami robiniowymi, w ktorych zanotowano réwniez najwigkszy udziat archeofitow
(9,6%), co wyrdznia je na tle pozostatych drzewostanow (od 2,8% pod dgbem czerwonym
do 5,9% pod olsza czarng). Najwigkszym udzialem kenofitow charakteryzowato si¢ runo pod
drzewostanami dgbu czerwonego (19,4%) i robinii (16,2%).
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Formy zyciowe
Life forms
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Ryc. 2. Udziat form zyciowych we florze runa pod badanymi drzewostanami. Skroty: Brz — Betula pen-
dula, Dbcz — Quercus rubra, Ol — Alnus glutinosa, Rb — Robinia pseudoacacia, So — Pinus sylvestris,
h — hemikryptofity, f — fanerofity, t — terofity, g — geofity, ch — chamefity, hy — hydrofity

Fig. 2. The share of life forms in herbaceous layer of tree stands on spoil heaps of the Belchatéw Lignite
Mine. Abbreviations: Brz — Betula pendula, Dbcz — Quercus rubra, Ol — Alnus glutinosa, Rb — Robinia
pseudoacacia, So — Pinus sylvestris, h — hemicryptophytes, f — phanerophytes, t — therophytes, g — geo-
phytes, ch — chamaephytes, hy — hydrophytes

100+
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Ryc. 3. Udziat grup historyczno-geograficznych we florze runa pod badanymi drzewostanami. Skroty:
sp — spontaneofity, ap — apofity, arch — archeofity, kn — kenofity

Fig. 3. The share of historical-geographical groups in herb layer under tree stands studied on spoil
heaps of the Belchatow Lignite Mine. Abbreviations: sp — spontaneophytes, ap — apophytes, arch — ar-
cheophytes, kn — kenophytes
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We florze runa pod badanymi drzewostanami najliczniej reprezentowane byty klasy Ar-
temisietea vulgaris (44 gatunki; 19,1%), Molino-Arrhenatheretea (40; 17,4%) oraz gatunki
o nieokreslonej przynaleznosci fitosocjologicznej (31; 13,5%). Wystepowaly takze gatunki
klas Stellarietea mediae (24; 10,4%), Querco-Fagetea (21; 9,1%), Rhamno-Prunetea (13;
5,6%), Koelerio-Corynephoretea (12; 5,2%), Festuco-Brometea (10; 4,3%), Vaccinio-Pice-
etea (8; 3,8%), Trifolio-Geranietea (7; 3%), Epilobietea angustofoliae (5; 2,2%), Alnetea
glutinosae, Calluno-Ulicetea oraz Phragmitetea (po 4; 1,7%), Quercetea roboris-petraecae
(2; 0,9%) oraz Salicetea purpureae (1; 0,4%). Pod wszystkimi badanymi drzewostanami
z wyjatkiem brzozowych oraz debu czerwonego najwigkszy udziat mialty gatunki klasy Ar-
temisietea vulgaris (od 21,1% pod drzewostanami sosny zwyczajnej do 29,7% pod drze-
wostanami olszy czarnej), przy czym udziat gatunkéw rzedu Convolvuletalia sepium byt
wyzszy niz rz¢du Ondopordetalia acanthii. W runie drzewostanéw brzozowych najwigkszy
udziat miaty gatunki klasy Molinio-Arrhenatheretea (20,3%), a debu czerwonego — gatun-
ki o szerszej skali fitocenotycznej (27,8%) (ryc. 4). Wigkszos¢ gatunkéw budujacych runo
pod badanymi drzewostanami nalezato do wymienionych syntaksonéw, stanowiac od 40,6%
sktadu gatunkowego runa pod drzewostanami brzozowymi do 61,1% po drzewostanami
debu czerwonego. Udziat gatunkow lesnych klasy Querco-Fagetea najwigkszy byt w runie
pod drzewostanami robiniowymi (10,3%) i olszy czarnej (9,9%), a najmniejszy pod brzo-
zowymi (7,5%). Udziat gatunkéw borowych klasy Vaccinio-Piceetea byt niewielki i wahat
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Ryc. 4. Udziat najliczniej reprezentowanych klas fitosocjologicznych we florze runa pod badanymi
drzewostanami. Skroty: Que-Fag — Querco-Fagetea, Vac-Pic — Vaccinio-Piceetea, Rha-Pru — Rhamno-
-Prunetea, Mol-Arr — Molinio-Arrhenatheretea, , Koe-Cor — Koelerio-Corynephoretea, Art vul — Arte-
misietea vulgaris, Ste med — Stellarietea mediae, 0 — brak przynalezno$ci do ktérejkolwiek klasy, inne
— pozostate klasy

Fig. 4. The share of the most represented phytosociological classes in herbaceous layer of tree stands on
spoil heaps of the Belchatow Lignite Mine. Abbreviations: Que-Fag — Querco-Fagetea, Vac-Pic — Vac-
cinio-Piceetea, Rha-Pru — Rhamno-Prunetea, Mol-Arr — Molinio-Arrhenatheretea, , Koe-Cor — Koele-
rio-Corynephoretea, Art vul — Artemisietea vulgaris, Ste med — Stellarietea mediae, 0 — species without
belonging to any class, inne — other classes
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si¢ od 1% pod drzewostanami olszowymi do 5% pod drzewostanami sosnowymi. Flora runa
pod drzewostanami robiniowymi, zawierajaca 16,9% gatunkow klasy Stellarietea mediae,
wyrdzniala si¢ od pozostatych grup drzewostanow, w ktorych udziat tych roslin wynosit od
2,8% pod drzewostanami dgbu czerwonego do 7,9% pod drzewostanami olszy czarne;j.
Lacznie we florze runa badanych drzewostanéw odnotowano 20 gatunkéw wskaznikowych
starych lasow wg listy Dzwonko i Loster (2001), z czego najwigcej — 16 — pod drzewostanami
sosny zwyczajnej, 11 pod olszg czarna, po 9 pod robinig i brzozg oraz 6 — pod dgbem czerwonym.
Pomiedzy powierzchniami zalozonymi pod drzewostanami réznych gatunkéw stwierdzo-
no statystycznie istotne (p<0,05) réznice w sredniej liczbie gatunkéw na powierzchni badaw-
czej — najwicksze wartosci odnotowano w platach pod robinig akacjowa (od 5 do 25; $rednio
12,66+0,44), a najmniejsze pod sosng zwyczajna (od 3 do 22; srednio 10,611,02) (tab. 1). Sred-
nia liczba gatunkéw notowanych na powierzchniach badawczych pod robinia akacjowg roznita
si¢ statystycznie istotnie od $redniej liczby gatunkow pod sosna, natomiast $rednia liczba gatun-
kow na powierzchniach badawczych pod olsza czarna, brzoza brodawkowatg oraz dgbem czer-
wonym nie roznita si¢ w sposob istotny statystycznie zaréwno od $redniej liczby gatunkéw na
powierzchniach pod sosng zwyczajna, jak i od Sredniej liczby gatunkéw pod robinig akacjowa.

Dyskusja

Liczba gatunkow stwierdzonych na badanym terenie (230) jest zblizona do liczby ga-
tunkoéw notowanych na innych zwatowiskach pokopalnianych. Na przyktad na zwatowisku
Patnéw-Jozwin odnotowano 254 gatunki (Balcerkiewicz i in. 1984), zas na zwalowiskach
,.Bielszowice” I i Il — odpowiednio 160 i 167 gatunkéow (Woryna i Rostanski 2003). Na
rekultywowanych zwatowiskach kopalni Thores i Victoria znaleziono acznie 228 gatunkow
ro$lin naczyniowych (Klimko i in. 2004). Wynika z tego, ze badany obiekt pod wzgledem
bogactwa gatunkowego nie odbiega od innych, podobnych obiektow.

Spektrum form zyciowych roslin wystepujacych pod badanymi drzewostanami $wiadczy
o postgpie sukcesji. Udziat terofitow zwykle nie przekracza 13%, a tylko pod drzewostanami
robiniowymi wynosi 23,5%, co jest warto$cia mniejsza w poréwnaniu z florami siedlisk antro-
pogenicznych ($Smietniska, grunty porolne i poprzemystowe, w tym zwalowiska po gornictwie
wegla brunatnego) w Czechach (32%; Prach i PySek 1999), obiektami poprzemystowymi Gor-
nego Slaska (ok. 30%; Rostanski 2000) czy zwatowiskiem Patnow-Jozwin (35,8%; Balcer-
kiewicz i in. 1984). Stosunkowo duzy udziat terofitow w drzewostanach robiniowych moze
wynika¢ z wptywu tego gatunku na siedlisko poprzez opad szybko rozkladalnej, bogatej w azot
Scioly, co stwarza warunki podobne do siedlisk ruderalnych, ktore sprzyjaja wystepowaniu
ruderalnych terofitbw klas Artemisietea oraz Stellarietea mediae (Ratynska i in. 2011).

W duzym stopniu na bogactwo florystyczne wptywa wysoki udziat fanerofitow ($rednio
w 29,6%), zwiazany z jednej strony z duza liczba gatunkéw drzewiastych wprowadzonych
na zwatowisko (Sicinski i Sowa 1986), a z drugiej — ze zdolnosci do opanowywania nowych
siedlisk dzigki ornitochorii (Bartkowiak 1970), ktora byla dominujacym sposobem dysper-
sji wiekszoséci gatunkow drzewiastych wystepujacych na zwatowisku, zaréwno wprowa-
dzonych w ramach rekultywacji, jak i wkraczajacych spontanicznie. Zjawisko zwigkszania
bogactwa dendroflory na terenach podlegajacych silnej antropopresji, zwigzanego przede
wszystkim z pojawianiem si¢ duzej liczby gatunkéw obcych, gtéwnie ozdobnych (Richard-
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son i Rejmanek 2011) jest podawane na przyktad z terenow zurbanizowanych (Knapp i in.
2010; Kowarik i in. 2013, Dyderski i in. 2014), co widoczne jest takze na zwatowisku, gdzie
poziom antropopresji jest rowniez wysoki.

Pod badanymi drzewostanami, podobnie jak na innych zwatowiskach (Balcerkiewicz i in.
1984, Cabata i Sypien 1987, Rostanski 1997, 2000, Cohn i in. 2001, Woryna i Rostanski 2003,
Klimko i in. 2004, Prach i in. 2011, 2013), stwierdzono przewage gatunkéw rodzimych nad
obcymi. Mimo niewielkiej frekwencji, niektore gatunki kenofitow wystepowaty bardzo czesto
(w tym dwa sposrod pigeiu gatunkow tworzacych badane drzewostany), co prawdopodobnie
jest efektem duzej inicjalnej puli diaspor, ktora powstata w czasie zalesiania zwatowiska. Prach
i Pysek (1999) oraz Prach i in. (2011, 2013) stwierdzili, ze w warunkach obiektéw pozostawio-
nych do spontanicznej sukcesji gatunki obce nie osiagajg ani wysokiej frekwencji ani wysokich
liczebnosci. Rzadkim przypadkiem inwazji kenofitoéw stwierdzonym na kilkunastu badanych
w Czechach zwatowiskach pozostawionych do spontanicznej sukcesji byt obiekt potozony
w poblizu zwatowiska zalesionego robinig (Prach i in. 2011). Swiadczy to o tym, ze wpro-
wadzanie w ramach rekultywacji obcych gatunkéw generuje silne zrodlo diaspor gatunkow
inwazyjnych, dlatego w rekultywacji powinno si¢ preferowaé gatunki rodzime.

Pod badanymi drzewostanami najwiekszy udzial majg gatunki tak i uzytkow zielonych
klasy Molinio-Arrhenatheretea, gatunki nitrofilnych okrajkéw i siedlisk ruderalnych klasy
Artemisietea, a takze te o nieokre$lonej pozycji syntaksonomicznej. Pod wszystkimi drze-
wostanami, poza brzozowymi, udziat gatunkow klasy Artemisietea jest wyzszy niz gatun-
kow klasy Molinio-Arrhenatheretea. W ramach klasy Artemisietea przewazaja gatunki rzedu
Convolvuletalia, osiagajace optimum na okrajkach lasow i wnikajace do ich runa. Rosliny
takie maja duzy udzial w runie pod drzewostanami silnie przeksztalconymi, na przyktad
poprzez nasadzenia gatunkow nieodpowiadajacych siedlisku (Brzeg i Krotoska 1984), pod
drzewostanami na gruntach poprzemystowych (Wozniak i in. 2003), czy w lasach miejskich
(Ratynska i in. 2001, Dyderski i Jagodzinski 2014).

Sposrod stwierdzonych pod badanymi drzewostanami gatunkow starych lasow (wg listy
Dzwonko i Loster 2001), rola wskaznikowa czgsci z nich budzi watpliwosci. Sa to gatunki
wystepujace na zwalowisku licznie, pod réznymi drzewostanami. Naleza do nich mozyli-
nek trojnerwowy Moehringia trinervia, ktory wystapit pod 19% drzewostanow robiniowych
oraz byt notowany na pozostatych powierzchniach, a takze storczyk kruszczyk szerokolistny
Epipactis helleborine, ktory wystgpowat pod drzewostanami wszystkich badanych gatun-
kow, czgsto osiagajac duza liczebnosé. Gatunek ten byt podawany takze z innych zwatowisk
pokopalnianych, migdzy innymi z Walbrzycha (Klimko i in. 2004) i Nadle$nictwa Turek
(Lewandowska 2012).

Drzewostany gatunkéw wiazacych azot sprzyjaja wkraczaniu wigkszej liczby gatunkow
runa, co przektada si¢ na wysoka liczbg gatunkéw na powierzchniach badawczych. Siedliska
pod drzewostanami sosnowymi cechowaly si¢ najnizszg $rednig liczbg gatunkow stwierdzo-
nych na powierzchniach badawczych. Pomimo to, z uwagi na szeroki zakres zmienno$ci
zajmowanych siedlisk i najwigkszy udzial powierzchniowy drzewostanow sosnowych na
zwalowisku, w skali catego zwalowiska w drzewostanach sosnowych zanotowano najwigcej
gatunkow. Sosna zwyczajna jest wprowadzana i utrzymuje si¢ na siedliskach o bardzo szero-
kim zakresie warunkéw wilgotnosciowych i troficznych, umozliwiajac rozwoj wielu gatun-
kéw roslin (Zerbe i Wirth 2006). Wystepujace tam gatunki reprezentuja szerokie spektrum
wymagan troficznych i wilgotnosciowych.
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Pomigdzy flora runa pod drzewostanami badanych gatunkdéw wystepuja réoznice w udzia-
le grup historyczno-geograficznych, klas fitosocjologicznych, form zyciowych oraz liczbie
gatunkéw wskaznikowych starych lasow. Swiadczy to o tym, Ze w wyniku nasadzen réznych
gatunkow drzew powstaja rozne siedliska, co przyczynia si¢ do zwigkszenia réznorodnosci
gatunkowej badanych uktadéw. W runie badanych fitocenoz wystepuja takze gatunki lesne
oraz zwigzane dynamicznie ze zbiorowiskami leSnymi — okrajkowe, oszyjkowe i porgbowe.
Wraz z obecnos$cig gatunkow wskaznikowych starych lasow §wiadczy to o podobienstwie
badanych uktadéw do runa zbiorowisk lesnych, co pokazuje skutecznos¢ zastosowanych za-
biegow rekultywacyjnych.

Podsumowanie

* W runie pod drzewostanami powstatymi w wyniku rekultywacji zwatowiska zewnetrz-
nego Kopalni Wegla Brunatnego w Betchatowie stwierdzono wystgpowanie 230 gatun-
kow roslin naczyniowych.

* W ramach pojedynczego poletka najwigcej gatunkéw stwierdzono pod drzewostanami
gatunkow wiazacych azot — olszy czarnej i robinii akacjowej, za§ najmniej — pod drze-
wostanami sosny zwyczajne;j.

* W skali catego zwatowiska najwiccej gatunkéw zanotowano pod drzewostanami sosno-
wymi, ktore wystepuja najczesciej i zostaly wprowadzone na siedliska o zréznicowa-
nych warunkach troficznych i wilgotno$ciowych.

*  We florze runa pod badanymi drzewostanami dominowaly hemikryptofity, a nastgpnie
fanerofity. Duzym udziatem terofitow wyrodzniato si¢ runo pod drzewostanami robinii
akacjowej.

*  We florze runa pod badanymi drzewostanami dominowaty gatunki rodzime. W runie pod
drzewostanami dgbu czerwonego i robinii stwierdzono wigkszy udziat gatunkow obcych,
natomiast najwigkszy udziat gatunkéw rodzimych stwierdzono w runie drzewostanow
sosnowych.

*  We florze runa pod badanymi drzewostanami najwi¢kszy udziat miaty gatunki klas Arte-
misietea vulgaris i Molinio-Arrhenatheretea oraz o nieokreslonej przynaleznosci fitoso-
cjologicznej. Drzewostany robinii akacjowej wyrdzniaty si¢ wigkszym udziatem gatun-
kow klasy Stellarietea mediae.

*  Mniejszy niz na niezalesionych zwatowiskach udziat terofitow we florze oraz obecnos¢
20 gatunkow wskaznikowych starych laséw dowodza postepujacej naturalizacji runa oraz
upodabniania sie do runa lesnego. Swiadczy to o powodzeniu zabiegéw rekultywacyjnych.

Podziekowania

Praca powstata w ramach projektu pt. ,,Srodowiskowo-genetyczne uwarunkowania pro-
duktywnosci ekosystemow le$nych na gruntach lesnych i poprzemystowych” finansowane-
go przez Dyrekcj¢ Generalng Lasow Panstwowych w Warszawie (2011-2015). Dzigkujemy
Recenzentom za wnikliwe uwagi, ktore zostaty uwzglednione w ostatecznej wersji pracy.
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