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ABSTRACT: The investigations were carried out within abandoned and exploited area of Szczakowa
Sand Pit in 2002-2003. The occurrence of 106 taxa of vascular plants was reported, out of which
5 are legally protected species: 2 strictly and 3 partly. Some information on frequency of the
species is given. Four dominant plant communities: Leucobryo-Pinetum, association of Sambuco-
Salicion alliance of Epilobietea angustifolii class, sand grasslands of Sedo-Scleranthetea class and
Corispermo-Brometum tectorum association were found. The epoecophytes and archaeophytes
occur only at the initial stages of succession, but at the further stages natyphytes dominate. The
difference in pioneering plant communities were found on sand, at the first stages of succession,
1-3 years after exploitation. The distinction results from differentiated nutrient status of soil:
sand grassland with impoverished phytocoenoses of Spergulo-Corynephoretum are developed on
sterile, and phytocoenosis of Corispermo-Brometum tectorum on nutrient-enriched sand. In the
process of succession nutrients are washed out by rain, terophytes (Corispermum leptopterum,
Bromus tectorum) disappear and phytocoenosis become similar to each other. Only Leucobryo-
Pinetum association was found on sands where the process of succession has continued for 40 to
45 years. On mounds of soil from turf prepared for future recultivation Sambuco-Salicion alliance
occurs.
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WSTEP

Flora rozwijajaca si¢ na luZnych, nagich piaskach od dawna wzbudza zainteresowanie przy-
rodnikéw. Prowadzono sporg liczbg¢ badan oraz napisano wiele prac florystycznych porusza-
jacych zagadnienia ekologii roslin zasiedlajacych piaski pozbawione roslinnosci w réznych
rejonach Polski (m.in ZAparowicz 1908; PiEcH 1924; FROHLICH 1937; KOBENDZA 1953;
KWIATKOWSKA 1957; CELINSKI & PIOTROWSKA 1965; Fuuarkowski 1965; FALINSKI 1972;
Bucata & KLuczyNsKI 1975; FuALKOWwSKI i in. 1980; GLowackl 1988; CzyZEWSKA 1992;
LukAsiEwICZ 1992; MROzZIK & WIKA 1993; CELINSKI & CZYLOK 1995; RAHMONOW 1999).
Duze ztoza piasku zdeponowane w okresie ostatnich zlodowacen na pétnocnym wscho-
dzie Wyzyny Slaskiej, na granicy z Wyzyna Krakowska, staly si¢ obiektem intensywnej
eksploatacji gérniczej. Obszary te, obejmujace tereny na granicy powiatow Jaworznickiego,
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Olkuskiego i Chrzanowskiego pozbawiano pokrywy roslinnej, a po wybraniu piasku do
spagu ztoza przeprowadzano na nich rekultywacje leSna. Wyjatkiem w tej regule stat si¢
fragment obszaru gérniczego Kopalni Piasku Szczakowa S. A., tzw., ,,Pole Siersza”, wy-
sunigty najbardziej na potudniowy-wschdd, nalezacy poczatkowo do pobliskiej Kopalni
Wegla Kamiennego Siersza (Ryc. 1). Byl on powoli eksploatowany na potrzeby podsadz-
kowe tej kopalni. Zaprzestanie uzytkowania przez KWK Siersza, a nastgpnie zamknigcie
tego zakladu spowodowato, ze w wielu miejscach tego wyrobiska nie prowadzono prac
gbrniczych przez okoto 30-45 lat, a caly teren pozostawiono bez rekultywacji. Wobec
tego zaczety zachodzi€ tu zjawiska spontanicznej, naturalnej sukcesji roslinnej. W 1988 r.
tereny wyrobiska zostaly przejgte przez Kopalnie Piasku Szczakowa S.A., ktdra od strony
péinocnej i zachodniej wznowila eksploatacj¢ piasku.

Przeprowadzone badania miaty na celu opisanie szaty roSlinnej uksztattowanej na
terenie piaskowni w zalezno$ci od typu siedliska i czasu trwania sukcesji. Jednocze$nie
starano si¢ okresli¢ wptyw naturalnych i antropogenicznych czynnikéw oraz zmieniajacych
si¢ z czasem, warunkéw siedliskowych na ksztattowanie si¢ szaty roslinne;.

TEREN BADAN

Badaniami florystycznymi i fitosocjologicznymi objgto tereny w obrebie tzw. ,,Pola Siersza” —
najbardziej wysunigtej na potudniowy-wschdd niecki Kopalni Piasku Szczakowa S.A. (Ryc. 1).
Do zakresu badan dotaczono réwniez miejsca ze wznowiong aktualnie eksploatacja piasku i te-
reny, gdzie po jej dokonaniu obecnie przeprowadza si¢ le$ng rekultywacje wyrobiska. W siatce
ATPOL (ZAjac & Zasac 2001) badane wyrobisko lezy w obrgbie kwadratu DF46.

Obszar ,,Pola Siersza” o powierzchni 1599 ha, jest kilkumetrowym (§rednio 7-10 m) za-
glebieniem terenu w stosunku do otaczajacego terenu. W zachodniej jego czg¢sci, za frontem
eksploatacji, prowadzona jest jego rekultywacja o kierunku leSnym (Ryc. 1).

W ciagu ostatnich 45 lat, tj. w okresie istnienia obiektu, wystapity tu duze wahania
poziomu wéd gruntowych z wyrazng tendencja do opadania. Jest to wynikiem drenowania
terenu, ktére przeprowadzano w dwoch etapach. Poczatkowo, w okresie dziatalno$ci KWK
Siersza, wody gruntowe odprowadzano systemem szerokich kanatéw o przebiegu potudnie
— pétnoc. Pomiedzy kanatami z rozlewiskami pozostawiono grzedy i nasypy, wysokie na
1,5-2 m, stuzace m.in. do kolejowego transportu piasku. Pierwotnie zamierzano zaprzestaé
eksploatacji na obecnym poziomie i zrekultywowac teren. W tym celu w réznych jego cze-
Sciach usypano pryzmy wysokosci do 8 m ze $ciagnigtego uprzednio nadktadu darni i gleby
majace stuzy¢ szybszemu odtwarzaniu pokrywy glebowej przy przysztej rekultywacji.

Po przejeciu terenu przez Kopalnie Piasku Szczakowa S.A., w celu wznowienia eks-
ploatacji rozpoczeto drenowanie terenu od strony pétnocnej oraz zachodniej, co spowodo-
wato dalszy znaczny spadek poziomu wéd gruntowych. Na dominujacej powierzchniowo
najstarszej czedci obszaru badan, wody gruntowe zalegaja obecnie ponizej 20 metréw pod
powierzchnig gruntu. Na terenach wyeksploatowanych i rekultywowanych, woda zalega
1-2 m pod poziomem gruntu, zgodnie z zalozeniami prac rekultywacyjnych dotyczacymi
profilowania terenu (SKAWINA 1963).
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Ryc. 1. Potozenie terenu badari: a — las otaczajacy wyrobisko, b — linia kolejowa i drogi, ¢ — wody, d — zagltebienia
wyschnigtych stawéw, e — pryzmy ziemne, f — zbocza wyrobiska, g — teren z ponownie usunig¢ta gleba i roslinnoscia,
h — teren rekultywowany, i — tereny wyrobiska porzucone od 1545 lat, j — strefy wznowionej eksploatacji piasku

Fig. 1. Location of the study area: a — woodland surrounding sand-pit, b — railroad line and roads, ¢ — waters, d — hollows
of dried ponds, e — mounds of soil, f — slopes of sand-pit, g — area with again deleted soil and vegetation, h — recultivated
area, i — abandoned from 15-45 years area of sand-pit, j — areas with resumed exploitation of sand

MATERIAL I METODY BADAN

W sezonie wegetacyjnym 2002—-2003 wykonano 57 zdje¢ fitosocjologicznych w zbiorowiskach stadiéw
sukcesyjnych o réznym wieku z zastosowaniem metody fitosocjologicznej BRAUN-BLANQUETA (1964)
oraz prowadzono notowania florystyczne. Przy doborze miejsc do wykonania zdje¢é fitosocjologicznych
kierowano si¢ mapa eksploatacyjna terenu z lat 1957-1985 w skali 1:5000, udostepniong przez Dziat
Kartografii Kopalni Piasku Szczakowa S.A. Mapa ta data orientacyjne pojgcie okresu czasu, jaki uptynat
od pozostawienia danego terenu po wybraniu piasku, do momentu wykonania zdjgcia fitosocjologicznego,
czyli czasu, w ktérym przebiegato zasiedlenie tego terenu przez roSliny (sukcesja). Pozwala to na okre-
Slenie maksymalnie najstarszego mozliwego wieku danego zbiorowiska ro$linnego, przebytej drogi do
osiagnigcia obecnego sktadu florystycznego oraz zmian warunkéw hydrologicznych, jakie mogty wystapié
w danym siedlisku. Uwzgledniono przy tym prawdopodobiefistwo, ze cz¢$¢ pokrywy roslinnej mogta byé
niszczona ponownie, jeszcze w trakcie prowadzonej eksploatacji przez KWK Siersza. W pasach terenu
gdzie obecnie wznowiono eksploatacje piasku, usuwa si¢ juz wyrosta w ciagu tych 3045 lat pokrywe
roslinng i wytworzona warstwe gleby (Ryc. 1).
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Badania wykonywano na nast¢pujacych typach siedlisk wystepujacych na wyrobisku:

1) Na terenie catkiem pozbawionym ro§linnosci, tuz za frontem robét, pozostawionym bez rekultywa-
cji. (Ryc. 14).

2) Na terenie, gdzie po zakoriczeniu prac przeprowadzono rekultywacj¢ (Ryc. 1-h).

3) Na terenach (pasach), na ktérych udato si¢ ustali¢ czas, jaki uptynat od eksploatacji piasku — jest to
czas naturalnej sukcesji ro§linnosci na danym pasie (Ryc. 1-1).

4) Na terenach (pasach), gdzie ponownie prowadzono eksploatacj¢ piasku usuwajac roslinnos¢, ktéra
wyrosla i ,,odmtadzajac” w ten sposéb stadia sukcesyjne (Ryc. 1-g).

5) Na pryzmach gleby uprzednio zdartej z powierzchni terenu przed rozpoczeciem eksploatacji piasku
(Ryc. 1-e).

Kazde zdjecie fitosocjologiczne wykonywano na powierzchni 100 m2. Przynalezno$¢ gatunkéw do
poszczegdlnych grup syntaksonomicznych okreslono zgodnie z klasyfikacja CzYZEWSKIES (1992) i Ma-
TUSZKIEWICZA (2001).

Na podstawie liczby notowari dokonanych w trakcie badaf sporzadzono charakterystyke flory zbio-
rowisk ro§linnych, ktéra znalazta swe odzwierciedlenie w liscie florystycznej wraz z frekwencja poszcze-
gblnych gatunkéw.

W okreslaniu geograficzno-historycznego statusu taksonéw zastosowano klasyfikacj¢ TRZCINSKIEJ-
Tacik (1979) 1 KorNASIA (1981). Nomenklature taciriska gatunkéw przyjeto za MIRKIEM i in. (2002).

WYNIKI

Sukcesja zbiorowisk roslinnych

Sukcesja ro$lin zachodzi na dwdéch zasadniczych typach podiozy. Sa to: rekultywowany
i nierekultywowany jalowy piach oraz usypana w pryzmy gleba, zdarta przy odstanianiu
ztoza do wydobycia, ktéra miata by¢ wykorzystana do niedosztych prac rekultywacyj-
nych.

Wigkszos$¢ opisywanego obszaru (70%) wyrobiska podlega pierwotnej sukcesji natural-
nej. Na czgsci terenu (20%), niedawno wyeksploatowanej do najnizszego poziomu ztoza,
zachodzi sukcesja wspomagana przez dzialania rekultywacyjne. Na terenach pryzm ziem-
nych (10%), gdzie piasek jest przemieszany z gleba le$na, naktadaja si¢ elementy sukcesji
naturalnej i wtdrnej.

Pierwsza z nich zachodzi, bez udzialu cztowieka, czg¢Sciowo na piaskach juz wzboga-
conych w substancj¢ organiczng z terenéw przylegtych (obnizenie niecki piaskowni w sto-
sunku do $redniego poziomu gruntu otoczenia tworzy sprzyjajace warunki do akumulacji
materii organicznej, niesionej wiatrem, czy droga grawitacyjna) lub obecna na miejscu
(rozwiewane wiatrem i wyptukiwane przez deszcze z pryzm pierwotnej gleby) (Tab. 1,
zdjecia nr 1, 2, 5-9).

W procesie sukcesji wspomaganej, istotng role odgrywa dziatalnos$é rekultywacyjna
prowadzona przez zaklad w ramach prac gérniczych, ktéry aby utrwali¢ piaski celowo
wprowadza gatunki drzew, krzewo6w i ro§lin zielnych. W zwiazku z tym sadzone sg gatunki
wykazujace przystosowania do zycia na tego typu podtozach. Tereny te maja poziom wody
gruntowej ptytko (0,7-1m) i sa wzbogacane nawozeniem mineralnym (czg§ciowo rozpro-
wadza si¢ takze glebe). Dlatego wystgpuje na nich do§¢ duze zréznicowanie gatunkowe.
Regularnym nasadzeniom kilkuletnich okazéw Betula pendula i Pinus sylvestris towarzysza
gatunki ruderalne i chwasty polne (Tab. 1, zdjecia nr 3—4; Tab. 2, zdjecia nr 1-5).
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Oba wyzej wymienione rodzaje sukcesji maja odmienny etap inicjalny. W pdZniejszych
stadiach, nastgpuje stopniowe zacieranie si¢ réznic i przebieg sukcesji jest podobny na po-
wierzchniach piaskéw poczatkowo réznych.

Na pryzmach piaskowo-ziemnych zachodzi sukcesja naturalna i wtérna. Sukcesja ta
zwigzana jest gtéwnie z miejscami sktadowania darni wraz z warstwami gleby bielicowej,
wystegpujacej w lasach dawniej pokrywajacych badany teren, albo z wtdrnie zdartej, nowo
powstatej pokrywy przy udostgpnianiu ztoza do ponownej eksploatacji (Tab. 4 1 5).

Na dwéch typach podtoza obecnych w piaskowni (piaskowym i piaskowo-ziemnym)
w czasie sukcesji wyksztatcaja si¢ dwie dominujace serie sukcesyjne: na podtozu piasko-
wym sukcesja zmierza do zbiorowisk bliskich borom z klasy Vaccinio-Piceetea, podob-
nych do zespotu Leucobryo-Pinetum. Na pryzmach piaskowo-ziemnych wyksztalcaja si¢
zbiorowiska ze zwiazku Sambuco-Salicion z klasy Epilobietea angustifolii. W zbiorowiska
wyksztatcone na tych obu typach podioza w r6znym stopniu wchodza gatunki charaktery-
styczne dla zbiorowisk z klasy Nardo-Callunetea. Otwarte przestrzenie porastajq przewaz-
nie murawy z klasy Koelerio-Corynophoretea. W murawach znaczny udziat ma Deschamp-
sia flexuosa. Znaczacym elementem tych muraw jest bardzo dobrze wyksztalcona warstwa
mszysto-porostowa. Lichenoflora piaskowni zaskakuje swym bogactwem gatunkéw i form
i zastuguje na przeprowadzenie osobnych badani pod tym katem.

Na jatowym piasku, sukcesja zachodzi w pigciu stadiach sukcesyjnych:

I — Stadium wkraczania roslinnoSci, zachodzace odrgbnie na nierekultywowanym i re-
kultywowanym jatowym piasku.

Na dominujacej czg¢sci terenu badan pokrytym nierekultywowanym podtozem, stadium
to taczy si¢ z obecnoscia zespotu Spergulo-Corynephoretum. W ptatach tych brak Sper-
gula vernalis 1 innych gatunkéw charakterystycznych terofitdéw. Sa to murawy, ktérych
fizjonomig ksztattuje albo przewaga Polytrichum piliferum albo Corynephorus canescens.
Z uplywem czasu pojawiaja si¢ tu siewki Pinus sylvestris, Betula pendula i rzadziej Populus
tremula. Drugi wariant sukcesji realizuje si¢ z inicjujaca rola Salix repens subsp. repens var.
arenaria, taksonu wystepujacego czgsto w towarzystwie Salix acutifolia. W kgpach wierzb
rozwijaja si¢ zaréwno mszaki, porosty z rodzaju Cladonia, jak i ro§liny naczyniowe: De-
schampsia flexuosa, Hieracium pilosella i Agrostis capillaris oraz siewki Pinus sylvestris,
Betula pendula, a czgsto takze Populus tremula (Tab. 1, zdjgcia nr 1-5).

W rekultywowanej, zachodniej i pétnocnej czesci wyrobiska zachodzi sukcesja rozpo-
czynajaca si¢ wyksztatcaniem platow Corispermo-Brometum tectorum. Zespot ten zwigzany
jest wylacznie z terenami rekultywowanymi, ktérych wyrézniajacym czynnikiem siedlisko-
wym jest nawozenie mineralne oraz duza zawarto$¢ jeszcze niewyplukanych czg¢sci ilastych
w $wiezo odslonigtym podlozu. W niektérych miejscach rozsypuje sie ziemi¢ z pryzm.
Korzystnie wptywa na roSliny state, podwyzszone nasycenie woda z ptytko zalegajacego
zwierciadta wody gruntowej. Sadzi si¢ Pinus sylvestris i Betula pendula, a migdzy sadzon-
kami tych drzew dochodzi do szybkiego pojawiania si¢ w wigkszych iloSciach Corispermum
leptopterum, Corynephorus canescens, Rumex acetosella i Salsola kali subsp. ruthenica, za$
miejscami Arenaria serpyllifolia, Bromus tectorum i Oenothera biennis (Tab. 2).

IT — Stadium zadarniania. Wyksztatcaja si¢ zbiorowiska z klasy Koelerio-Corynophore-
tea 1 Nardo-Callunetea, wspdlne dla rekultywowanego i nierekultywowanego typu terenu.
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Tabela 1 (Table 1). Spergulo morisonii-Corynephoretum subass. cladinetosum

Numer zdjgcia w tabeli (No. of relevé in table) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numer zdjgcia w terenie
(No. of rejlgvé in area studied) ! 2 3 3a >2 3 >4 3 37
Data (Date) 08.07 08.07 08.07 16.07 16.09 16.09 16.09 16.08 24.08
2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002
Wick stedhiska (w latach) 24 24 2 2 24 47 47 10-1510-15
(Age of site — years)
Podtoze (Type of soil) S S S S S GS GS GS GS ?
pH 0-3 cm 50 55 50 50 50 55 50 45 45 %
pH<5cm 55 45 50 55 65 50 55 50 50| 8
Zwarcie krzewow (% !
(Cover shrub layer() (‘)70) B B B B B B B 60 15 %
Pokrycie warstwy zielnej (%) ;,‘3
(Cover herb layer) (%) 35 70 40 45 70 65 45 60 40
Pokrycie warstwy mszystej (%
(Cov};r moss layzr) (%))/ 1 15 B B B 2 1 2 10 80
fﬁgg:fr‘::)‘ (Zr‘jfg“a () 100 100 100 100 100 100 100 100 100
(L;Iiﬁirg;‘;"s‘;i‘zis‘)” zdjeciu 0 10 17 12 10 14 15 16 14
ChO. Corynephoretalia canescensis + ChCl. Sedo-Scleranthetea
Corynephorus canescens 3 3 3 3 2 3 2 2 v
Rumex acetosella + 1 3 1 + + + \%
Scleranthus perennis + + + + + + v
Plantago lanceolata + + + + + I
Tussilago farfara + + + . . 1T
Polytrichum piliferum + + 2 3 1T
Ceratodon purpureus 1 + + 1 it
ChCl. Vaccinio-Piceetea + ChAss. Leucobryo-Pinetum
Pinus sylvestris b . . + + 1
P. sylvestris c + 2# 1# . + I
Deschampsia flexuosa + + I
Pleurozium schreberi . . + + 1
ChAll. Epilobion angustifolii + ChAll. Sambuco-Salicion
Betula pendula c + 1# + . I
Populus tremula b + 2 1
Calamagrostis epigejos + + 1 + 1 2 + 11T
Rubus sp. + + + + + 1
Holcus mollis + + I
ChCl. Nardo-Callunetea
Hieracium pilosella + + 1 + + 1 3 v
Salix repens subsp. repens var. arenaria . . + 1 1
ChCl. Artemisietea vulgaris
Achillea millefolium + + + I
Euphorbia cyparissias . + + + 11
Oenothera biennis + + I
Echium vulgare + . + I
Inne (Others)
Salix acutifolia b 1 1
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Tabela 1. Kontynuacja — Table 1. Continued

Numer zdjgcia w tabeli (No. of relevé in table) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 S-C
S. acutifolia c . . + . . . . + . I
Agrostis capillaris 1 4 . . + . 3 . 2 I
Cardaminopsis arenosa . . + . . . . + 1
Glony — Algae . + 1 1 . 2 2 . . I

Sporadyczne (Sporadic): ChO. Corynephoretalia canescensis + ChCl. Sedo-Scleranthetea: Koeleria glauca 9 (+);
Senecio vernalis 4 (+); ChCl. Vaccinio-Piceetea + ChAss. Leucobryo-Pinetum: Cladonia sp. 5 (+); ChAll. Epilobion
angustifolii + ChAIll. Sambuco-Salicion: Rubus idaeus 9 (+); ChCl. Artemisietea vulgaris: Carduus crispus 9 (+).

Gatunki towarzyszgce (Accompanying species): Arenaria serpyllifolia 6 (+); Diploschistes muscorum 9 (+); Polygo-
num lapathifolium 4 (+); Rhacomitrium canescens 6 (+); Rumex crispus 3 (+); Salsola kali subsp. ruthenica 3 (+)

Objasnienia (Explanations): Podtoza (Type of soils): S — piasek (sand); GS — szary piasek (grey sand); # — sadzonki
(quicksets)

Czgste sa gatunki: Deschampsia flexuosa i Calamagrostis epigejos. Natomiast nielicznie
wystepuje Koeleria glauca. Murawa szczotlichowa stopniowo ust¢puje na rzecz murawy
budowanej przez Deschampsia flexuosa z udziatem Calamagrostis epigejos i Agrostis
capillaris, przy mniejszym pokryciu Hieracium pilosella. Stadium to tworzy si¢ po okoto
6 latach po zakoniczeniu eksploatacji, trwa mniej wigcej 10 lat, potem przechodzi w stadium
II (Tab. 1, zdjecia nr 6-9).

IIT — Stadium zakrzewienia, wiaze si¢ z obecnoScia zbiorowisk z klasy Koelerio-Co-
rynephoretea, Nardo-Callunetea, zwiazku Epilobion angustifolii i Sambuco-Salicion.
Fitocenozy tych zbiorowisk tworza mozaike¢ ptatéw reprezentujacych rézne zbiorowiska.
Ostateczne ksztattuje si¢ murawa z Deschampsia flexuosa, Corynephorus canescens i Ko-
eleria glauca. Nastgpuje wzajemne przenikanie si¢ elementéw murawy z klasy Koelerio-
Corynephoretea, 7z murawg z klasy Nardo-Callunetea i biogrup krzewdéw i drzew (Betula
pendula, Pinus sylvestris, Salix acutifolia, S. repens subsp. repens var. arenaria) (Tab. 5,
zdjecia nr 2-5).

IV — Stadium formowania si¢ biogrup, rozwija si¢ na terenach, ktérych wiek odstonigcia
podtoza waha si¢ pomigdzy 25 a 35 lat. Obecne sa zbiorowiska z klasy Koelerio-Coryno-
phoretea, Nardo-Callunetea i Vaccinio-Piceetea, zwiazku Epilobion angustifolii i Sam-
buco-Salicion. Zaczynaja si¢ formowac inicjalne stadia leSne z charakterystycznym dla
boréw runem z gatunkami takimi, jak np. Pyrola minor, Orthilia secunda czy Deschampsia
flexuosa. Powoli nastgpuje dalsze ich wzbogacanie innymi gatunkami borowymi, jak Vacci-
num vitis-idaea 1 V. myrtillus. Tereny bedace w tym wieku 25-35 lat od czasu odstonigcia
zajmuja znaczne powierzchnie, dominujac na piaskowni. Charakterystycznym ich elemen-
tem sa réwniez utrzymujace si¢ przestrzenie bez krzewéw i drzew z murawami, w ktérych
przewazaja albo Polytrichum piliferum albo Corynephorus canescens; znaczny udzial ma
w nich porost Diploschistes muscorum (Tab. 3, zdjecia nr 1, 4-11 1 13-15).

V - Stadium zalesienia. Najbardziej zawansowanym etapem sukcesji na badanym te-
renie sg stadia bliskie borowi chrobotkowemu Cladonio-Pinetum lub borowi $wiezemu
Leucobryo-Pinetum. Obecne sa one w najdawniej pozostawionych przez cztowieka par-
tiach terenu, tj. 40-45 lat temu. Pierwszy z wyzej wymienionych jest charakterystyczny
dla skrajnie ubogich, wydmowych, gleb piaszczystych. Jednocze$nie, zwlaszcza w drugim
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Tabela 2 (Table 2). Corispermo-Brometum tectorum

Numer zdjgcia w tabeli (No. of relevé in table) 1 2 3 4 5
Numer zdjecia w terenie (No. of relevé in area studied) 4 5 55 56 57

08.08 08.08 27.05 27.05 27.05
Data (Date) 2002 2002 2003 2003 2003 | £
Powierzchnia zdjecia (m?) (Area of relevé) (m?) 100 100 100 100 100 %
Wiek siedliska (w latach) (Age of site — years) 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 L‘)
Podtoze (Type of soil) DS DS Z Z DS Q
pH 0-3 cm 5.0 6.0 - - 5.0 3
pH<5cm 6.5 7.0 - - 6.5 «
Pokrycie warstwy zielnej (%) (Cover herb layer) (%) 20 40 40 35 20
Liczba gatunkéw (Number of species) 7 14 14 15 20
ChAss. Corispermo-Brometum tectorum
Bromus tectorum . + 1 I
Corispermum leptopterum 1 1 + + 1 v
Salsola kali subsp. ruthenica 2 1 I
ChO. Corynephoretalia canescentis + ChCl. Sedo-scleranthetea
Rumex acetosella 3 2 1 + v
Corynephorus canescens 1 1 + I
Herniaria glabra + + + 1
Scleranthus annuus + + + I
Plantago lanceolata + + 1I
Scleranthus perennis + 1I
Senecio vernalis + + 1T
ChAll. Epilobion angustifolii
Calamagrostis epigejos + + I
Holcus mollis 2 2 1I
Agrostis gigantea + + 11
Fragaria vesca + + I
Inne (Others)
Betula pendula c 2# 2# . 1I
Pinus sylvestris c 2# 1# I
Salix acutifolia c + + I
Cardaminopsis arenosa + + + + v
Arenaria serpyllifolia + + 1 11
Oenothera biennis + + + 111
Artemisia vulgaris + + I
Crepis tectorum + + 1I
Glony — Algae + 2 11

Sporadyczne (Sporadic): ChO. Corynephoretalia canescensis + ChCl. Sedo-Scleranthetea: Ceratodon purpureus

2 (+); Rhacomitrium canescens 2 (+); ChAll. Epilobion angustifolii: Rubus sp. 3 (+).

Gatunki towarzyszace (Accompanying species): Achillea millefolium 5 (+); Digitaria ischaemum 2 (2); Polygonum

lapathifolium 5 (+); P. persicaria 5 (2); Rumex crispus 2 (+); Tussilago farfara 1 (+)

Objasnienia (Explanations): Podtoza (Type of soils): DS — piasek nawozony (dungy sand); Z — piasek z ziemia (sand

witch soil); # — sadzonki (quicksets)
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Tabela 4. Stadia inicjalne zbiorowisk z Populus tremula ze zwiazku Sambuco-Salicion
Table 4. Initial stages with Populus tremula community (Sambuco-Salicion alliance)

Numer zdjecia w tabeli

(No. of relevé in table) ! 2 3 4 3 6
Numer zdjecia w terenie
(No. of re.]lZvé in area studied) 12 14 18 2 26 29
Data (Date) 14.07 14.07 1407 14.07 14.07 17.07

2002 2002 2002 2002 2002 2002 o
Wiek siedliska (w latach 2
(Age o sitc - y(ears) ) 2 2 47 5-10 5-10 5-10 §
Zwarcie kizewow (% S
(Cover shrub layerg (‘)70) B B 10 65 4 i Ull)
Pokrycie warstwy zielnej (% 3
(Cover herb 1aye)r]) e " 0o %0 %0 %8s s
Pokrycie warstwy mszystej (%
(CO\ZI‘ moss laygr) (%3)/ 1 15 10 20 20 15 >
fg;;ir;il}rlgg (ZI(;J:;CM () 100 100 100 100 100 100
Liczba gatunkéw w zdjeciu
(Numergof species) € 19 20 27 22 26 29
ChAll. Epilobion angustifolii + ChAIl. Sambuco-Salicion
Populus tremula b 2 . 1 11
P. tremula c + 2 1 v
Betula pendula b + 2 1 m
Salix caprea [ + . + I
Sambucus nigra c . 1 + + I
Rubus sp. b . 2 4 2 4 v
R. sp. c + 1 3 2 3 1 \%
Rubus idaeus b 1 1 3 4 v
R. idaeus c + + 1 2 4 + \Y%
Calamagrostis epigejos 1 + 2 4 4 3 \%
Fragaria vesca + 2 1 3 v
Holcus mollis + 1 1I
ChCl. Nardo-Callunetea
Salix repens subsp. repens var. arenaria b 1 + 1
S. repens subsp. repens var. arenaria [¢ 2 + + . v
Agrostis capillaris + 1 2 . 1 2 v
Calluna vulgaris 2 4 1 + v
Luzula multiflora + + 2 1 v
Thymus pulegioides + + 1 I
Pinus sylvestris c . . + + 1I
Deschampsia flexuosa 1 2 3 v
Pleurozium schreberi 1 + . . + + v
Cladonia sp. 1 2 1 I
ChCl. Koelerio-Corynophoretea
Rumex acetosella + 1 + + v
Carex arenaria 2 1 . + I
Corynephorus canescens 3 2 . + I
Polytrichum piliferum 1 2 1 1
Ceratodon purpureus 1 + + + v
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Tabela 4. Kontynuacja — Table 4. Continued

Numer zdjecia w tabeli

(No. of reJlZvé in table) ! 2 3 4 3 6 S-C
ChCl. Artemisietea vulgaris + ChAll. Onopordion acanthii

Echium vulgare . . + 2 + 2 v
Poa annua 1 + 2 v
Euphorbia cyparissias . + . + + . I
Oenothera biennis . . + 1 + I
Inne (Others)

Salix acutifolia b 1 2 . I

S. acutifolia . + + 1 I
Tussilago farfara 1 1 3 2 . v
Viola arvensis 2 1 1 + + . v
Erigeron acris 3 3 + + . 2 v
Festuca rubra + + 2 I
Poa compressa . . . 1 + . 11

Polygonum lapathifolium 1 + . . . . I

P. persicaria + + . . . . II

Cardaminopsis arenosa 2 + . . 1 + v
Glony — Algae + + . . 1 111

Sporadyczne (Sporadic): ChCl. Vaccinio-Piceetea + ChAss. Leucobryo-Pinetum: Athyrium filix-femina 6 (2); Luzula
pilosa 5 (+); ChClL. Nardo-Callunetea: Potentilla erecta 2 (1); Veronica officinalis 6 (+); ChCl. Artemisietea vulgaris
+ ChAll. Onopordion acanthii: Epilobium montanum 6 (1); Hypericum perforatum 3 (+); Gatunki towarzyszace
(Accompanying species): Achillea millefolium 6 (+); Dianthus deltoides 3 (+); Galium mollugo 4 (+)

typie zbiorowisk, nastepuje wkraczanie gatunkéw drzew i1 krzewow liSciastych: Quercus
rubra, Sorbus aucuparia i Frangula alnus, co §wiadczy o dalszej stabilizacji i wzbogacaniu
si¢ fitocenoz. Utrzymujacym si¢ ukladem w tym stadium sa zbiorowiska z klasy Vaccinio-
Piceetea, zespotu Leucobryo-Pinetum, z klasy Nardo-Callunetea oraz zwiazku Epilobion
angustifolii i Sambuco-Salicion (Tab. 3, zdjgcia nr 2, 31 12).

Na podtozu piaskowo-ziemnym, pryzm zwatowisk ziemnych, zachodzi sukcesja wtérna.
Wobec tego, ze podloze jest zyZniejsze, sukcesja przybiera charakter sukcesji na opuszczo-
nych zrebach w borach mieszanych i polach uprawnych z udzialem ro§lin cieptolubnych
zbiorowisk ruderalnych wytrzymatych na susze. Sktadowiska zdartej, pierwotnej gleby
stanowia gotowe nisze dla gatunkdéw o wyzszych wymaganiach edaficznych, a rozwiewane
przez wiatr wzbogacaja w materi¢ organiczng tereny przylegte.

W miejscach tych w ciggu 0-2 lat pojawia si¢ duza liczba gatunkéw, ktére w szybkim
tempie pokrywaja podtoze i zaczynaja wzajemnie ze sobg konkurowaé o dost¢gp do sub-
stancji odzywczych i1 §wiatta. W zalezno$ci od stabilno$ci zaopatrzenia w wode, sukcesja
zachodzi z podobng szybkoscig jak na podtozu rekultywowanym. W miejscach suchszych
jej tempo jest wolniejsze.

Na podtozu piaskowo-ziemnym pryzm wydzielono cztery stadia sukcesji ro§linnosci:

I — Stadium wkraczania roslinnosci. Pojawiaja si¢ na nim pierwsze gatunki zielne:
Agrostis capillaris, Calamagrostis epigejos, Cardaminopsis arenosa, Deschampsia fle-
xuosa, Erigeron acris, Euphorbia cyparissias, Festuca rubra, Luzula multiflora, Poa
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Tabela 5. Zbiorowisko z Populus tremula ze zwiazku Sambuco-Salicion
Table 5. Stage witch Populus tremula community (Sambuco-Salicion alliance)

Numer zdjecia w tabeli

(No. of relevé in table) ! 2 3 4 3 6 7 8 ? 101
Numer zdjgcia w terenie
(No. of relevé in area studied) 2 3 7 161720 21 24 25 32 33
SaSaSaSaSaSaSaSaSa3ala
Data (Date) ZE 22287878 e 885858
S AN ASDA AN AN AAAAAAAAAANDODANOA
Wiek siedliska (w latach) 25- 10~ 10- 20- 20- 25— 25- 25— 25- 30- 30-| »,
(Age of site — years) 30 15 15 25 25 30 30 30 30 35 35 §
Zwarcie drzew (%) @
(Cover tree layer) (%) 35 - - - - 25 10 65 15 75 35 S
Zwarcie krzewow (%) <|>
(Cover shrub layer) (%) 45 25 15 65 45 75 70 45 20 15 15 2
<
Pokrycie warstwy zielnej (%) 7
(Cover herb layer) (%) 9 65 75 90 50 8 40 50 75 75 170
Pokrycie warstwy mszystej (%) 15 30 25 20 10 25 20 15 75 10 20
(Cover moss layer) (%)
. . L )
Powlerzchnia zdjecia (m?) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
(Relevé area) (m?2)
Liczba gatunkéw w zdjeciu 16 13 21 15 10 15 14 14 18 17 21
(Numer of species)
ChAIl. Epilobion angustifolii + ChAll. Sambuco-Salicion
Populus tremula a 3 . . + . + 4 1 4 3 v
P. tremula b 1 2 3 4 3 2 + + \Y
P. tremula c + + + + + | HOI
Betula pendula a + + 1 1I
B. pendula b + + + + I
Salix caprea a + + + I
S. caprea b + + I
S. caprea [ + + I
Sambucus nigra b . . + + + I
Rubus sp. b 1 4 4 3 + I
R. sp. c + 1 2 2 + + + | IV
Rubus idaeus b + 4 2 + + | 1II
R. idaeus c . . + . + . . I
Calamagrostis epigejos 3 4 + 2 + 3 4 3 4 4 4 v
Fragaria vesca 2 I
ChClI. Nardo-Callunetea
Salix repens subsp. repens var. arenaria b 4 + + + I
S. repens subsp. repens var. arenaria ¢ . + + + I
Calluna vulgaris 2 . 4 1 + + + + + | IV
Hieracium pilosella 2 3 2 2 1 1 1II
Luzula multiflora + + 1
ChCl. Vaccinio-Piceetea + Ch Ass. Leucobryo-Pinetum
Pinus sylvestris a . . . . 1 I
P. sylvestris b 2 1 1 2 1I
P. sylvestris c . + + + I
Deschampsia flexuosa 1 3 + + + + il
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Tabela 5. Kontynuacja — Table 5. Continued

Numer zdjecia w tabeli

(No. of rejlgvé in table) ! 2 3 4 3 6 7 8 ? 10 18-
Vaccinium vitis-idaea 1 . . . . . . + + + 3 1
Hieracium murorum . . + + 1
Pyrola rotundifolia + + 1
Vaccinium myrtillus + . . . . . . + + I
Pleurozium schreberi . . . . . . + 1 + 1 1II
Cladonia sp. . . 1 2 . 1 . . + . . I
ChCl. Koelerio-Corynophoretea

Corynephorus canescens . 3 2 . 3 + . . . . . I
Rumex acetosella + . + . . + . . . . . I
Carex arenaria . . . . . . . . + . + 1
Polytrichum piliferum . 3 + 1 . . . . . . . I
Inne (Others)

Salix acutifolia a . . 1 . . . . . . . . 1
S. acutifolia b . . . . . 1 . . . + + I
Agrostis capillaris . 1 2 . 3 2 + + + . + | OI
Euphorbia cyparissias . + . + + . . . . . . I
Festuca rubra + . + . . . . . + . . 1I
Oenothera biennis . . + . . + . . . . + I
Poa compressa 2 . 2 . . . . + + . . I
Cardaminopsis arenosa . . . . . + . . . . + 1
Epipactis atrorubens . . + . . . . + . . . 1
Ceratodon purpureus . . 2 + . 1 . . . . 1 I
Glony — Algae + 2 + . . . . . + . . I

Sporadyczne (Sporadic): ChCl. Koelerio-Corynophoretea: Dianthus deltoides 3 (+); Jasione montana 4 (+); ChCL
Vaccinio-Piceetea + ChAss. Leucobryo-Pinetum: Athyrium filix-femina 7 (2); Epilobium montanum 1 (+); Frangula
alnus 10 (+); Juniperus communis 2 (3); Luzula pilosa 9 (+); Molinia caerulea 6 (+); ChCl. Nardo-Callunetea: Poten-
tilla erecta 2 (1); Thymus pulegioides 7 (+); Veronica officinalis 1 (+); Gatunki towarzyszgce (Accompanying species):
Achillea millefolium 10 (+); Erigeron acris 3 (+); Galium mollugo 9 (+); Hypericum hirsutum 11 (2); H. perforatum
7 (+); Malus domestica 1 (+); Poa annua 11 (+)

annua, Polygonum lapathifolium, P. persicaria, Rumex acetosella, Tussilago farfara,
Viola arvensis. Czgsto rdGwnoczesnie wyrastaja krzewy: Rubus sp., R. idaeus, Salix repens
subsp. repens var. arenaria, S. acutifolia. Podloze zawiera tu duzo nasion, zywych frag-
mentéw i catych okazéw roslin. W zaleznos$ci od tego czy pryzma jest utworzona z darni
z pierwotnej pokrywy lesnej, czy z wtdrnie zdartej, baz¢ wyjsciowa stanowia tu gatunki,
lesne badz z fitocenoz wyrostych na piaskowni opisanych wyzej. Wyksztatcaja si¢ zespoty
z klasy Nardo-Callunetea, zwiazku Epilobion angustifolii, zwiazku Onopordion acantii
oraz z klasy Koelerio-Corynophoretea (Tab. 4, zdj¢cia nr 1-3).

IT — Stadium zadarnienia i wkraczania form krzewiastych. Pojawiaja si¢ siewki Populus
tremula 1 Betula pendula, a takze w mniejszym stopniu Pinus sylvestris 1 Salix caprea.
Masowo rozrasta si¢ Calamagrostis epigejos, ktéry wraz z gatunkami jezyn (Rubus sp.)
i Rubus idaeus, tworzy biogrupy wypierajace wiekszos$¢ innych gatunkéw. Z ro§lin zielnych
dochodza: Holcus mollis, Fragaria vesca, Oenothera biennis, Poa compressa i Echium
vulgare, a z krzewiastych Sambucus nigra. Z tym stadium wiazg si¢ zespoty z klasy
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Nardo-Callunetea, zwiazku Epilobion angustifolii, Sambuco-Salicion i Onopordion acan-
thii (Tab. 4, zdjecia nr 4-6).

III — Stadium formowania si¢ biogrup. Dochodzi do dominacji Populus tremula, dalej
rozrastaja si¢ trawy, jak Agrostis capillaris, Calamagrostis epigejos i Poa compressa two-
rzac biogrupy niekiedy z udzialem Calluna vulgaris i Thymus pulegioides. Pojawiaja si¢
kolejne gatunki: Achillea millefolium, Epipactis atrorubens, Potentilla erecta oraz inne,
takie jak Hieracium pilosella, Hypericum perforatum, Galium mollugo. Wyksztalcaja si¢
zespoty ze zwiazku Epilobion angustifolii 1 Sambuco-Salicion oraz z klasy Vaccinio-Pice-
etea zespotu Leucobryo-Pinetum (Tab. 5, zdjgcia nr 2-5, 71 9).

IV — Stadium zalesiania. Dominuja zadrzewienia Populus tremula, ktérych duze zwarcie
powoduje czgsto ubozenie murawy i podszytu. Wyksztalcaja si¢ zbiorowiska zawierajace
elementy zespotdw z klasy Epilobietea angustifolii, ze zwiazku Sambuco-Salicion oraz
z klasy Nardo-Callunetea, a takze w mniejszym stopniu Vaccinio-Piceetea (Tab. 5, zdjecia
nrl,6,8,10111).

CHARAKTERYSTYKA FLORY

Na badanym terenie stwierdzono wystgpowanie 106 gatunkéw roslin naczyniowych, nale-
zacych do 34 rodzin, najbogatsze w gatunki sg nastepujace: Compositae — 14 gatunkéw,
Poaceae — 13, Rosaceae — 9. Dosy¢ liczne w gatunki sa: Caryophyllaceae — 6, Salicaceae
— 5, Polygonaceae — 4, Papilionaceae — 4, Scrophulariaceae — 4. Najwigcej jest rodzin
reprezentowanych przez 1-3 gatunkéw: Pinaceae — 3, Fagaceae — 3, Betulaceae — 3, Eri-
caceae — 3, Polypodiaceae — 2, Chenopodiaceae — 2, Euphorbiaceae — 2, Pirolaceae — 2,
Crassulaceae — 2, Oenotheraceae — 2, Rhamnaceae — 2, Caprifoliaceae — 2, Plantaginaceae
— 2, Labiatae — 2, Campanulaceae — 2, Juncaceae — 2, Cyperaceae — 2, Equisetaceae — 1,
Cupressaceae — 1, Plumbaginaceae — 1, Hypericaceae — 1, Violaceae — 1, Cruciferae — 1,
Rubiaceae — 1, Boraginaceae — 1, Orchidaceae — 1.

W piaskowni posréd form zyciowych zdecydowanie dominuja hemikryptofity, ktdre
reprezentowane sa przez 45 gatunkéw. Udziaty pozostatych grup sa dosyé wyréwnane:
fanerofity — 26 gatunkéw, chamefity — 16 gatunkéw, terofity — 16 gatunkéw; mniej jest
geofitéw — 14 gatunkéw oraz jeden gatunek z grupy hydrofitéw (Ryc. 2).

Dominujacymi sposobami rozsiewania wsréd gatunkéw rosnacych na piaskowni sa:
anemochoria — 75 gatunkéw oraz zoochoria — 40 gatunkéw. Pozostate gatunki to formy
rozmnazajace si¢ z udzialem cztowieka — 6 gatunkéw oraz hydrochorycznie — 3 gatunki.
Proporcje te wyraznie ukazuja, ze dominujacym czynnikiem wptywajacym na sktad gatun-
kowy flory piaskowni jest wiatr (Ryc. 3).

Wigkszos$¢ gatunkéw wystepujacych w piaskowni to rosliny rodzime — 90 gatunkéw.
Sposrdd antropofitéw sa epekofity — 5 gatunkow, hemiagriofity — 5 gatunkéw (w tym 3 ga-
tunki to drzewa), ergazjofigofity — 3 gatunki i archeofity — 3 gatunki. Nieliczne wystepo-
wanie antropofitéw (16 gatunkéw), wiaze si¢ z ub6stwem w sktadniki pokarmowe podloza
geologicznego piaskowni, a takze brakiem pdl i siedzib cztowieka na tym terenie oraz w bli-
skim sasiedztwie. Epekofity i archeofity pojawiaja si¢ w pierwszym stadium sukcesji na
zasobniejszym podtozu, na terenach rekultywowanych i w poblizu linii kolejowej (Ryc. 4).
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Ryec. 4. Klasyfikacja geograficzno-historyczna

Fig. 4. Geographic-historical classification

W piaskowni stwierdzono obecno$¢ 2 gatunkéw podlegajacych ochronie Scistej: Epi-
pactis atrorubens 1 Carlina acaulis oraz 3 gatunkéw chronionych czgsciowo: Frangula
alnus, Viburnum opulus i Carex arenaria. Posréd gatunkéw drzewiastych dominuja Pinus
sylvestris, Populus tremula i Betula pendula.
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WYKAZ GATUNKOW

Skala czgstosci gatunku zostata oparta na podstawie liczby notowan dokonanych w trakcie badafi: powyzej
60 — pospolity, 4660 — czesty, 31-45 — dosy¢ czesty, 16-30 — rzadki, 615 — bardzo rzadki, do 5 — spo-
radyczny.

Formy zyciowe wedtug Raunkiaera: F — fanerofity, Ch — chamefity, H — hemikryptofity, G — geofity,
T — terofity, Hy — hydrofity i helofity (SZWEYKOWSKA & SZWEYKOWSKI 1976).

Sposéb rozsiewania: An — anemochoria, Zooch — zoochoria, Antr — antropochoria, Hy — hydrochoria
(FALINSKI 1972).

Klasyfikacja historyczno-geograficzna: R — gatunek rodzimy, Erg — ergazjofigofit, Ep — epekofit, Hemi
— hemiagriofit, Arch — archeofit (TRZCINSKA-TACIK 1979; KORNAS 1981).

Equisetaceae

Equisetum sylvaticum — Bardzo rzadki (7). Bardziej zaawansowane stadia sukcesyjne, w zbiorowi-
skach bliskich borowym. G; An; R.

Polypodiaceae

Dryopteris filix-mas — Rzadki (21). Zaawansowane stadia sukcesji bliskie borowym w wilgotniejszych
miejscach. Pojawianie si¢ go na znacznej cz¢$ci obszaru §wiadczy o coraz wigkszej stabilizacji warunkéw
siedliskowych. H; An; R.

Pteridium aquilinum — Bardzo rzadki (15). Niekiedy tworzy zwarte ptaty, zwtaszcza na pryzmach
ziemnych. G; An; R.

Pinaceae

Pinus banksiana — Sporadyczny (4). Na miejscach porzuconych od 30-40 lat. Od dawna sadzony na
terenach przylegtych do badanego obszaru. F; An; Erg.

P. nigra — Sporadyczny (5). Siewki i starsze osobniki spotykano na catym terenie wyrobiska. Obecnie
sadzony w terenach rekultywowanych. F; An; Erg.

P. sylvestris — Pospolity (121). Stanowi okoto 60-70% drzewostanu. Nalezy do grupy drzew, ktére
jako pierwsze zasiedlaja jalowy piasek, wyrastajac bezposrednio na jego powierzchni nieraz juz w drugim
roku po jego odstonigciu. Obecnie sadzony w miejscach z luzna pokrywa roslinnosci oraz w terenach
rekultywowanych. F; An; R.

Cupressaceae

Juniperus communis — Rzadki (17). Element podszycia w starszych (3045 letnich) zbiorowiskach
sosnowo-brzozowych. F; Zooch; R.

Fagaceae

Fagus sylvatica — Sporadyczny (3). Kilkuletnie siewki w mtodnikach sosnowo-brzozowych, w star-
szych fitocenozach (3045 letnich). F; Zooch; R.

Quercus robur — Sporadyczny (5). Kilkuletnie siewki na terenach znajdujacych si¢ w zawansowanych
stadiach sukcesyjnych. F; Zooch; R.

Q. rubra — Rzadki (23). Obecny tylko jako kilkuletnie siewki, rozrzucone stosunkowo réwnomier-
nie po terenach znajdujacych si¢ w zawansowanych stadiach sukcesyjnych. Pojawianie si¢ tego gatunku
Swiadczy o dalszym zastgpowaniu gatunkéw pionierskich przez drzewa liSciaste na starszych siedliskach.
Gatunek sadzony w lasach otaczajacych piaskownie. F; Zooch; Hemi.
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Betulaceae

Alnus glutinosa — Bardzo rzadki (13). Wyrosty naturalnie, obecny jest w starszych fitocenozach.
W czescei rekultywowanej sadzony. F; An; R.

A. incana — Bardzo rzadki (9). Siewki i mtode osobniki w starszych fitocenozach catego wyrobiska.
W czesci rekultywowanej sadzony. F; An; R.

Betula pendula — Pospolity (113). Obecne w biogrupach sosnowo-brzozowych osobniki moga by¢
nieznacznie mlodsze od osobnikéw sosny, gdyz zaobserwowano tendencje do pojawiania si¢ brzozy na
piaskach odstonigtych juz od kilku lat. Gatunek ten z reguty pojawia si¢ dopiero w zaciszu wyrostych juz
siewek Pinus sylvestris oraz kep Salix arenaria lub S. acutifolia. Sadzony w miejscach z luZzng pokrywa
ro§linnosci oraz w strefach rekultywowanych. F; An; R.

Caryophyllaceae

Arenaria serpyllifolia — Rzadki (29). Murawy inicjalne na piasku, pryzmy ziemne oraz miejsca
z rozsypang ziemia. Najliczniejsze i najlepiej rozwinigte okazy wystepuja na §wiezo odstonigtym piasku
obszaru rekultywowanego, gdzie po kilku sezonach gatunek ten niemal catkowicie zanika. Moze miec to
zwiazek z postgpujacym zakwaszeniem podioza, wraz z wyptukiwaniem przez deszcz alkalicznych czesci
ilastych i nietrwatoscia glebowego banku nasion. T; An; R.

Dianthus carthusianorum — Sporadyczny (5). Starsze (3045 letnie) zadrzewienia sosnowe. Ch; An; R.

D. deltoides — Rzadki (18). Niekiedy element muraw szczotlichowo-$miatkowych; polany w luZnych
zaro§lach sosnowo-wierzbowych w starszych stadiach sukcesji. Ch, H; An; R.

Herniaria glabra — Dosy¢ czesty (42). Starsze murawy, najczesSciej w miejscach wydeptywanych
w wolnych przestrzeniach pomigdzy biogrupami krzewéw i drzew. H, T; An; R.

Scleranthus perennis — Pospolity (62). Znaczacy element fitocenoz inicjalnych na stosunkowo §wiezo
(od 2-8 lat) odstonietym piasku.Ch, H; Zooch; R.

S. annuus — Rzadki (16). Fitocenozy inicjalne ze znacznym udzialem Polytrichum piliferum na daw-
niej (od 10-20 lat) odstonigtym piasku. T; Zooch; Arch.

Chenopodiaceae

Corispermum leptopterum — Rzadki (25). Wystepuje tylko na §wiezo odstonigtych piaskach w czesci
rekultywowanej, ksztattujac czesto fizjonomie inicjalnej murawy szczotlichowej. Wystepuje krétkotrwale,
przez 2-3 sezony wegetacyjne, po czym catkowicie zanika. T; An; Ep.

Salsola kali subsp. ruthenica — Bardzo rzadki (15). Tylko na §wiezo odstonigtych piaskach w czgsci
rekultywowanej. Wystepuje krétkotrwale, przez 2-3 sezony wegetacyjne, po czym catkowicie zanika. T;
An, Antr, Zooch; Ep.

Polygonaceae

Polygonum lapathifolium — Sporadyczny (3). Jako jeden z pierwszych gatunkéw zasiedla Swiezo
odstoniety, stale wilgotny piach, rekultywowanego najnizszego poziomu niecki, a takze pryzmy ziemno-
piaszczyste i miejsca ze Swiezo rozsypang gleba. T; An, Antr; R.

P. persicaria — Sporadyczny (3). Tereny rekultywowane z ptytko potozonym poziomem wody grunto-
wej oraz pryzmy ziemno-piaszczyste i miejsca ze Swiezo rozsypang gleba. T; An, Antr; R.

Rumex acetosella — Pospolity (94). Tworzy murawy inicjalne, gdzie jest bardzo czgsty. W miar¢ po-
stgpowania kolejnych faz sukcesji i zacienienia gruntu ustgpuje. G, H; An, Antr; R.

R. crispus — Sporadyczny (4). Nawozone murawy inicjalne miejsc rekultywowanych. H; An, Hy,
Antr; R.

Plumbaginaceae

Armeria maritima — Sporadyczny (3). Starsze stadia sukcesyjne, luZne murawy i zbocza czgsciowo
zaro$nigtych pagérkéw. H; An; R.
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Hypericaceae

Hypericum perforatum — Dosy¢ czgsty (41). Zaawansowane stadia sukcesyjnie, 3040 letnie, prze-
Swietlone zbiorowiska liSciastych drzew i krzewOw zwiazanych z pryzmami ziemnymi i ich sasiedztwem.
H; An; Zooch; R.

Violaceae

Viola tricolor — Bardzo rzadki (14). Murawy inicjalne oraz miejsca, gdzie rozsypano glebg. T;
Zooch; R.

Cruciferae

Cardaminopsis arenosa — Pospolity (80). Nastonecznione murawy, rzadziej na §wiezych piaskach
cze$ci rekultywowanej i w miejscach gdzie niedawno zdarto darfi. H, Ch; An; R.

Salicaceae

Populus nigra — Sporadyczny (2). Siewki spotyka si¢ najczg¢sciej w miejscach, ktére zostaty zasiedlone
przez gatunki liSciaste. F; An; R.

P. tremula — Pospolity (97). Czgsto pojawia si¢ juz na §wiezo odstonigtym podlozu. Odznacza sig
duza zywotnosScia — wystarczy czgsto pozostawiony fragment czg¢sci podziemnej osobnika usunigtego wraz
z darnig przy pracach gérniczych, by gatunek ten opanowat znaczny fragment terenu. Wyjasnia to jego wy-
stgpowanie na wyrobisku zwiazane z pryzmami gleby zdartej z pierwotnej powierzchni terenu. F; An; R.

Salix acutifolia — Pospolity (119). Znaczacy pionierski gatunek, czgsto petni kluczowa role w stabi-
lizacji podtoza. W latach ptytkiego zalegania zwierciadta wod gruntowych, gatunek ten czesto zasiedlat
rozlewiska i brzegi staw6w. Swiadcza o tym licznie spotykane uschie lub usychajace stare okazy. F; An;
Hemi.

S. caprea — Czgsty (48). Na pryzmach ziemnych, rzadziej na podlozu piaskowym w zbiorowiskach
w starszych stadiach sukcesji. F; An; R.

S. repens subsp. repens var. arenaria — Pospolity (127). Charakterystyczny pionierski gatunek. Wy-
stgpuje na trenach otwartych, a takze zacienionych przez zaro§la sosnowo-brzozowe. Pierwotnie sadzony
w celu stabilizowania piaskéw. W kepach wyrostych na nagim piasku zatrzymuje si¢ materia organiczna
oraz kietkuja siewki wielu innych gatunkéw. Ch, F; An; Erg.

Euphorbiaceae

Euphorbia cyparissias — Czgsty (46). W murawach z udziatem Hieracium pilosella. Dobrze si¢ row-
niez rozwija na §wiezym piasku. H, G; Zooch; R.

E. esula — Rzadki (16). Wystgpuje w wilgotniejszych stanowiskach bardziej zréznicowanych flory-
stycznie zaro§li topolowo-sosnowych. H, G, Zooch; R.

Pirolaceae

Orthilia secunda — Bardzo rzadki (10). Najstarsze zaro$la sosnowe. Ch; An; R.
Pyrola minor — Dosy¢ czesty (35). Zbiorowiska bliskie borom. H; An; R.

Ericaceae

Calluna vulgaris — Pospolity (106). Wyrasta w kepach Deschampsia flexuosa, szybko si¢ rozrasta
i pokrywa znaczne powierzchnie, zwlaszcza w wolnych przestrzeniach pomigdzy najstarszymi zaroslami
sosnowymi i na ich obrzezach. Ch; An; R.

Vaccinium myrtillus — Rzadki (16). Jako bardziej wymagajacy glebowo i mikroklimatycznie ro$nie
w najstarszych stadiach bliskich zbiorowiskom borowym. Ch; Zooch; R.
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V. vitis-idaea — Czgsty (52). Stosunkowo szybko, w ciagu 10-15 lat, pojawia si¢ na murawie §miat-
kowej. Jeden z pierwszych elementéw borowych pojawiajacych si¢ w miodnikach sosnowych. Ch;
Zooch; R.

Rosaceae

Crataegus monogyna — Sporadyczny (3). Spotykane osobniki w réznym wieku w starszych fitoceno-
zach. F; Zooch; R.

Fragaria vesca — Pospolity (73). Tereny z bardziej zaawansowana sukcesja; zwlaszcza nie zajgte przez
Calamagrostis epigejos, zbocza pryzm. Czgsty w zgrupowaniach z Calluna vulgaris 1 Hieracium pilosella.
H; Zooch; R.

Potentilla arenaria — Dosy¢ czesty (40). Suche, nastonecznione murawy. H; An; R.

P. erecta — Rzadki (18). Zwiazany ze zbiorowiskami bedacymi w zaawansowanych stadiach sukcesyj-
nych bliskich Vaccinio-Piceetea. H; An, Zooch; R.

Padus avium — Bardzo rzadki (12). W podszycie starszych zbiorowisk sosnowo-brzozowych i zadrze-
wien na pryzmach. Wystepuje w stanie dzikim w okolicznych lasach, nasiona zawleczone prawdopodobnie
przez ptaki. F; Zooch; R.

P. serotina — Bardzo rzadki (14). Gatunek sztucznie wprowadzany przez czlowieka na zyZniejsze sie-
dliska do okolicznych laséw i obszaréw rekultywowanych. Nasiona prawdopodobnie przyniesione przez
ptaki. Niekiedy stanowi jeden z element6w podszycia starszych zbiorowisk. F; Zooch; Hemi.

Rubus sp. — Pospolity (74). Takson zbiorowy obejmujacy gatunki: R. plicatus i R. schleicheri; mie-
szafice miedzy tymi gatunkami oraz odmiany tych gatunkéw. Wystepuje w formie skupien krzewdéw, badz
w formie ptozacej si¢; mozna go spotkaé wszedzie, od terendw bedacych w inicjalnych stadiach sukces;ji
do najstarszych. W tych drugich towarzyszy zbiorowiskom z Populus tremula porastajacym pryzmy piasz-
czyste badz ziemno-piaszczyste. F; Zooch; R.

R. idaeus — Dosy¢ czgsty (44). Wystgpowanie zwigzane najczgsciej z pryzmami ziemno-piaszczysty-
mi, na ktérych moze tworzy¢ spore skupienia, obejmujace nieraz znaczne partie zboczy. F; Zooch; R.

Sorbus aucuparia — Rzadki (28). Element starszych zbiorowisk sosnowo-brzozowych i zadrzewien
na pryzmach. F; Zooch; R.

Crassulaceae

Sedum acre — Czgsty (51). Element luZnych muraw psammofilnych, preferujacy miejsca dobrze nasto-
necznione w mtodszych, luznych jeszcze murawach. Ch; Hy, Zooch; R.

S. maximum - Sporadyczny (3). Nastonecznione, bardziej zwarte, starsze murawy. G, H; Hy,
Zooch; R.

Papilionaceae

Chamaecytisus ratisbonensis — Rzadki (30). Gatunek ten niekiedy mozna spotka¢ na odstonigtych
terenach, gdzie tworzy zarosla wyrastajace bezposrednio z piasku. Spetniaja one podobna funkcje ekolo-
giczna jak Salix arenaria — zacisznego miejsca do akumulacji materii organicznej niesionej wiatrem i do
kietkowania innych gatunkéw. Ch, F; Zooch; R.

Robinia pseudoacacia — Bardzo rzadki (12). Pochodzenia antropogenicznego — jest od dawna stoso-
wany w rekultywacji. Bardzo ekspansywny — dlatego, mimo Ze na obszarze badan nie byt sadzony, na jego
obrzezach sporadycznie spotyka si¢ mlode okazy z naturalnego obsiewu. F; An; Zooch; Hemi.

Sarothamnus scoparius — Sporadyczny (2). Jego wystgpowanie wiaze si¢ z najstarszymi zbioro-
wiskami w stadiach bliskich Leucobryo-Pinetum. Niska frekwencja moze mie¢ zwiazek z regresja tego
gatunku na obszarach otaczajacych badane wyrobisko. F; Zooch; Hemi.

Trifolium arvense — Dosy¢ czgsty (37). Spotykany w miejscach odstonigé utworéw piaszczysto-glinia-
stych oraz w miejscach, gdzie doszto juz do wytworzenia si¢ darni. T; An, Zooch; R.
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Oenotheraceae

Chamaenerion angustifolium — DosyC czesty (43). Charakterystyczny dla zbiorowisk pryzm pia-
skowo-ziemnych. Poza nimi pojawia si¢ w miejscach gdzie prowadzone sa prace usuwania darni pod
eksploatacj¢ drugiej warstwy ztoza. H; An; R.

Oenothera biennis — Pospolity (62). Staty element pionierskich grup roslinnosci. Wytrzymaty na
zmienne warunki §rodowiska. Staty takze we wszelkiego typu innych nastonecznionych murawach pia-
skowni. H; An; R.

Rhamnaceae

Frangula alnus — Bardzo rzadki (15). Pojawia si¢ w podszyciu najstarszych zbiorowisk sosnowo-brzo-
zowych i na pryzmach gleby. Rozsiewa si¢ z nasion przynoszonych przez ptaki. F; Zooch; R.

Rhamnus cathartica — Sporadyczny (3). W podszyciu najstarszych zbiorowisk sosnowo-brzozowych
i na pryzmach. Spotyka si¢ takze okazy w luZnych zaro§lach wierzbowo-sosnowych. F; Zooch; R.

Rubiaceae

Galium mollugo — Rzadki (24). Najczesciej spotykany na pryzmach oraz w murawach na polanach
w starszych zaro§lach sosnowo-brzozowych. H; An; R.

Caprifoliaceae

Sambucus nigra — Bardzo rzadki (9). Zwiazany ze starymi pryzmami ziemnymi. F; Zooch; R.
Viburnum opulus — Bardzo rzadki (6). Zawleczony przez czlowieka (stosowany w rekultywacji);
spotykany takze w starszych fitocenozach. F; Zooch; R.

Boraginaceae

Echium vulgare — Dosy¢ czgsty (35). Na Swiezo odstonigtym zyZniejszym piasku i na terenie rekulty-
wowanym. W innych zbiorowiskach piaskowni rzadko spotykany. H; An; Zooch; Ep.

Scrophulariaceae

Euphrasia stricta — Bardzo rzadki (7). Starsze zbiorowiska z udziatem Calluna vulgaris. T; An; R.

Linaria vulgaris — Bardzo rzadki (6). Wystgpujacy w starszych, przeswietlonych zbiorowiskach
sosnowo-brzozowych, a takze na zboczach pryzm ziemnych. H, G; An, Antr, Zooch; R.

Rhinanthus alectorolophus — Bardzo rzadki (8). W starszych, prze$§wietlonych zbiorowiskach
sosnowo-brzozowych oraz na zboczach pryzm ziemnych. T; An; R.

Veronica officinalis — Dosy¢ czgsty (43). Niekiedy dosy¢ licznie w najstarszych 30-45 letnich siedli-
skach, gdzie wspéttworzy runo borowe pod sosnami. Ch; Zooch; R.

Plantagineceae

Plantago lanceolata — Sporadyczny (5). W murawach inicjalnych, najczg¢sciej na §wiezym, nawozo-
nym piasku. H; Zooch; R.

P. major — Bardzo rzadki (15). W starszych fitocenozach. Na nawozonym piasku czesci rekultywowa-
nej osiaga znaczne rozmiary. H; Zooch; R.

Labiatae

Thymus pulegioides — Czgsty (60). W starszych zbiorowiskach. Ch; Zooch; R.
T. serpyllum — Pospolity (69). Najliczniejszy w 5-10 letnich zbiorowiskach inicjalnych. Ch;
Zooch; R.
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Campanulaceae

Campanula rotundifolia — Rzadki (16). Najliczniejszy na pryzmach ziemnych, pojawia si¢ takze
w miejscach gdzie niedawno usunigto darfi. Obecny takze na wrzosowiskach. H; An; R.

Jasione montana — Bardzo rzadki (13). Wystgpuje w murawach w starszych fitocenozach, a takze na
Swiezym, nawozonym piasku czgsci rekultywowanej. H; An; R.

Compositae

Achillea millefolium — Dosy¢ czgsty (40). W starszych murawach. H; An, Zooch; R

Artemisia absinthium — Bardzo rzadki (8). Na wilgotnym, §wiezym piasku czesci rekultywowane;.
Ch; An, Zooch; Arch.

A. campestris — Bardzo rzadki (8). Na suchych murawach catego wyrobiska. Ch; An, Zooch; R.

Centaurea jacea — Bardzo rzadki (12). Wystgpuje w nastonecznionych murawach na polankach w bar-
dziej zréznicowanych florystycznie starszych zaro§lach topolowo-sosnowych. H; An; R.

Carlina acaulis — Sporadyczny (3). W miejscach otwartych najstarszych zbiorowisk bliskich boro-
wym. H; An, Zooch; R.

Conyza canadensis — Rzadki (30). Nalezy do gatunkéw tworzacych zbiorowiska inicjalne. Najliczniej-
sze 1 najwigksze okazy wystepuja na terenie rekultywowanym. H, T; An; Ep.

Erigeron acris — Rzadki (29). Wspéttworzy zbiorowiska inicjalne. Najliczniejsze i najwigksze osobniki
wystepuja na terenie rekultywowanym. H, T; An; R.

Hieracium murorum — Rzadki (28). Wystgpuje w najstarszych zbiorowiskach bliskich borom. H;
An; R.

H. pilosella — Pospolity (79). Czgsto wystgpuje w jednogatunkowych skupieniach pokrywajacych
znaczne powierzchnie piasku odstonigtego kilka lub kilkanascie lat temu. Z Deschampsia flexuosa i Poly-
trichum piliferum wyksztalca rozlegle, trwale ptaty na kwasnych i ubogich glebach. H; An; R.

Leontodon autumnalis — Sporadyczny (2). Na $wietlistych murawach. H; An; R.

L. hispidus — Sporadyczny (4). Wystgpuje w nastonecznionych murawach w obrebie bogatszych flo-
rystycznie starszych zaroSli topolowo-sosnowych. H; An; R.

Senecio vernalis — Rzadki (19). Rosnie na §wiezo odstonigtym piasku zwykle wzdtuz toréw kolejo-
wych. H, T; An; Ep.

Taraxacum officinale — Rzadki (28). Niekiedy obficie porasta §wiezo pozostawione zwatowiska zdar-
tej darni, dobrze ro$nie réwniez na §wiezym piasku. H; An, Zooch; Ep.

Tussilago farfara — Dosy¢ czesty (43). Licznie wystgpuje w murawach inicjalnych na §wiezo odstonie-
tym, zyZniejszym i wilgotnym piasku, a takze na dtuzej odstonigtym piasku gliniastym. G, H; An; R.

Orchidaceae
Epipactis atrorubens — Rzadki (26). W zbiorowiskach bliskich borom; wystepuje takze pod starymi
okazami Salix acutifolia. G; An; R.

Juncaceae

Luzula multiflora — Rzadki (27). Zaro$la sosnowo-brzozowe i topolowe. H; An, Zooch; R.
L. pilosa — Sporadyczny (5). W nastonecznionych, starszych murawach pryzm piaskowo-ziemnych.
H; An, Zooch; R.

Cyperaceae

Carex arenaria — Rzadki (30). Na luznych suchych piaskach. G; An; R.
C. hirta — Rzadki (24). W starszych murawach, na luZznych piaskach, zboczach pagérkéw i pryzm
ziemnych. G; An; R.
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Poaceae

Agrostis capillaris — Czgsty (46). Pojawia si¢ na §wiezo odstonigtych piaskach. Stale obecny w star-
szych murawach. H; An; R.

A. gigantea — Bardzo rzadki (11). Pojawia si¢ na §wiezym wilgotnym piasku. Obecny réwniez w star-
szych zbiorowiskach i na pryzmach ziemnych. H; An; R.

Bromus tectorum — Dosy¢ czgsty (39). Na zboczach pagérkéw piaskowych i nasypéw w poczatko-
wych stadiach sukcesyjnych. T; An; R.

Calamagrostis epigejos — Pospolity (128). Bardzo dobrze rozwijajacy si¢ gatunek w warunkach pia-
skowni. Towarzyszy wszystkim zbiorowiskom, skutecznie blokujac procesy eoliczne i szybko pokrywajac
duze powierzchnie zboczy pagérkéw, nasypoéw i pryzm. Pochodzaca z tego gatunku materia organiczna
trudno si¢ rozktada, nie stanowigc korzystnego Srodowiska dla wkraczania innych gatunkéw. G, H;
An; R.

Corynephorus canescens — Pospolity (134). Ksztattuje fizjonomi¢ muraw na piasku odstonigtym od
3-8 lat, z czasem ust¢puje na rzecz murawy ksztattowanej przez Deschampsia flexuosa. H; An; R.

Deschampsia flexuosa — Pospolity (147). Znajduje korzystne warunki na nagich, ale takze na ustabi-
lizowanych piaskach, co §wiadczy o wigkszym wzbogaceniu ich w humus. Stanowi najczestszy element
budujacy murawy psammofilne, ktére nastgpnie przeksztatcaja si¢ w stadia borowe. H; An; R.

Digitaria ischaemum — Rzadki (21). Jest gatunkiem charakterystycznym dla muraw inicjalnych na
Swiezo odstonigtym piasku. Najlepiej si¢ rozwija na rekultywowanych — nawozonych partiach terenu. T;
An; Arch.

Festuca rubra — Rzadki (30). Rosnie w starszych murawach szczotlichowo-§miatkowych, a takze na
nagim piasku. H; An; R.

F. ovina — Rzadki (19). Podobnie jak F. rubra, pojedyncze kepy tego gatunku wyrastaja niekiedy
w murawach szczotlichowo-§miatkowych, oraz na nagim piasku. H; An; R.

Holcus mollis — Rzadki (29). Na murawach szczotlichowo-§miatkowych i wrzosowiskach. G, H;
An; R.

Koeleria glauca — Rzadki (27). Stanowiska rozproszone w starszych murawach szczotlichowo-$miat-
kowych. H; An; R.

Phragmites australis — Sporadyczny (5). Niewielkie, rzadko owocujace osobniki wystepuja w miej-
scach, ktére byty 15-20 lat temu podmokte; w zaglgbieniach po dawnych kanatach z rozlewiskami nagro-
madzona jest duza ilo§¢ obumartych szczatkéw tego gatunku. G, Hy; An; R.

Poa compressa — Dosy¢ czgsty (41). Pojawia si¢ miejscami na Swiezo odstonietym piasku, a takze
w starszych murawach. H; An; R.

Dyskusia

Tereny powstate wskutek eksploatacji piasku sa przestrzenia pozbawiong szaty roSlinne;.
Zaréwno gatunki, jak i zbiorowiska roslinne, ktére tam si¢ pojawiaty i pojawiaja sa gtdwnie
odbiciem szaty roSlinnej terendw otaczajacych obszar po eksploatacji piasku.

Wigkszo$¢ powstatych fitocenoz inicjalnych stwierdzonych na piaskowni laczy wyste-
powanie Corynephorus canescens (Tab. 1, 2, 3, 4, 5). Z obserwacji wynika, Ze populacje
tej trawy podlegaja znacznym wahaniom liczebnoSci z sezonu na sezon, co ma zwigzek
z warunkami pogodowymi. Zjawisko to obserwowata réwniez CzYZEWSKA (1992). Trawa
ta, jako gatunek subatlantycki, wieloletni, jest wrazliwa na przemrozenie (CZYZEWSKA
1992). Niecka piaskowni jako teren wklesty staje si¢ w okresie jesienno-zimowym typo-
wym mrozowiskiem. CZYZEWSKA (za KRAUSCHEM 1968) sugeruje takze wptyw wysusza-
jacego dziatania wiatru, co w warunkach piaskowni moze miec istotne znaczenie, gdyz
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z racji odstonigcia znacznych przestrzeni przez eksploatacje piasku, predkosé wiatru jest tu
stosunkowo duza, zwlaszcza w okresie zimowym (RACZYNSKI 1992).

Charakterystyczng cecha muraw piaskowni jest takze wystgpowanie duzych ptatéw Po-
Iytrichum piliferum z bogata flora porostéw pomigdzy luzno rozmieszczonymi biogrupami
drzew i krzewow. Na tak korzystny rozwdj tych roslin moze mieé¢ wpltyw zwigkszona za-
warto$¢ sktadnikéw ilastych w piasku. Takie wytlumaczenie podaje tez CZYZEWSKA (1992).
Istotnym zaobserwowanym zjawiskiem jest masowe pojawianie si¢ porostu Diploschistes
muscorum, ktéry zastgpuje miejsca uprzednio zajgte przez glony Tribonema, jesli przez
wiele lat nie dochodzi na nich do kolonizacji przez rosliny naczyniowe.

Tereny z murawami Spergulo morisonii-Corynephoretum canescentis subass. cladine-
tosum mitis dominuja na piaskowni. Brak tu Spergula morisonii, gatunku charakterystycz-
nego dla Spergulo-Corynephoretum. Trudno jest jednoznacznie wyttumaczy¢ przyczyng
takiego stanu rzeczy. Moze by¢ to powodowane blokowaniem siedlisk przez synuzje roslin
zarodnikowych, co takze jest obserwowane na murawach innych rejonéw (CZYZEWSKA
1992; RAHMONOW 1999). Dodatkowo CzYZEWSKA (1992) sugeruje niekorzystny wptyw za-
rastania sosng murawy Spergulo-Corynephoretum. Jednak zespét ten jest dosy¢ plastyczny,
wykazujac zmienno$¢ lokalnosiedliskowg i antropogeniczng, co umozliwia wyodrebnianie
kolejnych nizszych jednostek syntaksonomicznych dla odrgbnych miejsc. Takze moze by¢
to skutkiem naturalnego starzenia si¢ tej murawy w piaskowni (60% obszaru piaskowni to
tereny, na ktérych prace wydobywcze zostaly porzucone minimum 25 lat temu). Badania
FALINSKIEGO (1988) oraz CzYZEWSKIEJ (1992) wykazaty, ze Spergulo-Corynephoretum trwa
jako murawa okoto 25 lat, a poszczeg6lne jego stadia lub fazy do 10-15 lat. Inng przyczyna
moze by¢ réwniez wystgpowanie naturalnych stanowisk terofitéw zbyt daleko od piaskowni
oraz krétkotrwato$¢ glebowego banku nasion (SYMONIDES 1977; OWEN i in. 2001). Ewentu-
alne siewki moga by¢ takze wypierane przez inne gatunki, lepiej rozwijajace si¢ w jeszcze
zyznym, §wiezo odstonigtym piasku o wyzszym pH, ktére jako pierwsze zajmujq przestrzen
zyciowa. Kiedy po kilku latach warunki glebowe (poprzez wyptukiwanie) moga by¢ bar-
dziej sprzyjajace terofitom nie dopuszczaja juz ich do zasiedlenia. Wykazano, Ze juz na
etapie inicjalnym, kiedy pokrywa roSlinna jest jeszcze luZna, zaczyna oddziatywac¢ czynnik
konkurencyjny (HARPER & Ross 1972; SYMONIDES 1977). W ciggu dwdéch sezondéw badari
nie zaobserwowano istotnego wplywu czynnika pogodowego na wystgpowanie terofitow.
Ubdstwo terofitéw wiaze si¢ rOwniez z dominacja w piaskowni terenéw z zaawansowanymi
stadiami sukcesji.

Brak Spergula morisonii jest cecha muraw inicjalnych wystepujacych na catym obsza-
rze pobliskiej Pustyni Blgdowskiej. Rowniez RAHMONOW (1999) w badaniach florystycz-
nych Wielkiej Pustyni Btedowskiej nie stwierdza tego gatunku, natomiast opisuje murawe
podobng do wystepujacej na piaskowni, z wyksztalcong warstwa mszysto-porostowa.
W piaskowni cechuje si¢ ona wystepowaniem Ceratodon purpureus, Polytrichum piliferum
i Rhacomitrium canescens ze znaczng rola porostéw, takich jak Cladonia sp., Diploschistes
muscorum, Stereocaulon sp., ktére odrozniaja ja od typowego podzespotu Spergulo mori-
sonii-Corynephoretum subass. typicum.

Flora inicjalna miejsc ze $wiezo odstonigtym piaskiem cechuje si¢ wystepowaniem
stosunkowo duzej liczby gatunkéw w zdjgciach z wielu przypadkowymi taksonami. Jest
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to zjawisko podobne do tego, ktére opisuje CzZYZEWSKA (1992) okreSlajac je jako ceche
naturalng dla biocenozy otwartej i nieustabilizowanej, gdzie przywedrowuja gatunki z ota-
czajacych siedlisk. Notuje si¢ w strefie rekultywowanej duzy udziat terofitéw, takich jak
Arenaria serpyllifolia, i Corispermum leptopterum oraz w mniejszym udziale Salsola kali
subsp. ruthenica i Senecio vernalis, ktére normalnie wiaza swe wystgpowanie z piaszczy-
stymi siedliskami miejsc ruderalnych, nasypéw kolejowych, hald i nieuzytkéw porolnych.
Zrédtem pochodzenia tych gatunkéw, z wyjatkiem Salsola kali subsp. ruthenica, ktéry byt
podawany z tych terendw przed powstaniem piaskowni (ZAPALOWICZ 1908; KORNAS 1954),
moze by¢ sam proces prowadzenia rekultywacji. Standardowo na poczatku na obszarze
rekultywowanym wysiewa si¢ mieszank¢ réznych gatunkéw roslin jako tzw. przedplon
(RaczyNskr 1992). Jest duze prawdopodobienistwo, ze diaspory tych gatunkéw przypad-
kowo znalazty si¢ w mieszance nasion. Inng droga pochodzenia tych gatunkéw (z wyjat-
kiem Arenaria serpyllifolia) moze by¢ zawleczenie droga kolejowa.

Na badanym terenie powierzchniowo zdecydowanie dominujg psammofilne murawy
7 zarastajacymi je biogrupami drzew i krzewow o réznym stopniu zwarcia zaleznym od
czasu pozostawienia tego terenu i historii przebiegu lokalnych warunkéw hydrologicznych.
Murawy te zawierajq gatunki charakterystyczne dla zbiorowisk z trzech klas wystgpujacych
w okolicznych terenach na suchych piaszczystych glebach: zbiorowisk z klasy Koelerio-
Corynephoretea, z kKlasy Nardo-Callunetea oraz z klasy Vaccinio-Piceetea. W wielu miej-
scach za sprawg wydeptywania utrzymujg si¢ zubozale murawy na luZnym szarym piasku.
Psammofity sa bardzo wrazliwe na czynnik mechaniczny, co jest powodem zachodzenia
podobnego zjawiska na intensywnie wykorzystywanej turystycznie Pustyni Bledowskiej
(RaumonNow 1999).

Wprowadzenie przez czlowieka Salix acutifolia moglo przyspieszy¢ proces sukcesji.
(SKAWINA 1963; SzczyPEK & WACH 1993). Réwniez w piaskowni, w obrgbie starzejacych
si¢ biogrup drzew i krzewéw widoczna jest zalezno$¢ zaobserwowana na Pustyni Biedow-
skiej — w miejscach dominacji Pinus sylvestris pojawianie si¢ siewek dgbu, a w miejscach
gdzie przewaza Salix acutifolia — masowe odnawianie si¢ sosny (RAHMONOW 1999). W ba-
danym terenie substytutem ekologicznym Quercus robur wydaje si¢ Q. rubra (od dawna sa-
dzony w okolicznych lasach), co §wiadczy o jego dobrym zadomowieniu si¢ w tym regionie
oraz o tym, ze zaczal on spetnia¢ podobng funkcje ekologiczng jak d¢by rodzime. Z kolei,
w bardziej otwartym i suchym terenie, wokdt usychajacych krzewdw wierzb, czgdciej reali-
zuje sie wariant rozrostu bogatej bioty porostéw, ktéra utrzymuje si¢ na powierzchni przez
wiele lat, nie dopuszczajac do kietkowania ro§lin zielnych i drzew. Masowe usychanie star-
szych krzewow Salix acutifolia w obrebie biogrup sosnowo-brzozowych i zarosli osikowych
mozna ttumaczy¢ obnizeniem si¢ poziomu woéd gruntowych, albo naturalnym procesem
konkurencji miedzygatunkowej. Moze to by¢ wynikiem przewagi gatunkéw posiadajacych
bogata mikoryz¢ nad nie posiadajacymi jej, co sugeruje wielu autoréw (KOBENDzA 1952;
CHADWICK & DALKE 1965; JANOS 1980; HETRICK i in.1989; BLASZKOWSKI 1994).

Powstate spontanicznie zaroS$la o réznorodnej strukturze wiekowej, przestrzennej
i gatunkowej na terenie nierekultywowanej piaskowni, sg unikatem na terenach objgtych
dziatalnoscig gérnicza (CzyLOK & RaHMONOW 1996). Na rekultywowanych pozostatych
obszarach szybciej dochodzi do wytworzenia si¢ pokrywy roslinnej, lecz przewaznie sa
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to bardzo ubogie florystycznie monokultury sosnowe, brzozowe lub modrzewiowe, mimo
prowadzenia gospodarki przemiennego sadzenia tych gatunkéw. Do podobnych zakidéceri
naturalnych proceséw sukcesji ro§linnosci dochodzi w sztucznych nasadzeniach na Pustyni
Biedowskiej (RaHMONOW 1999), oraz na réznych obszarach z luZnymi utworami piaszczy-
stymi na terenie Polski (CzYZEWSKA 1992).
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SUMMARY

This paper presents the results of floristic and phytosociological studies of antropogenic bare sands within
Szczakowa Sand Pit. Investigations were carried out in 2002—-2003. Fifty seven phytosociological relevés
by classic Braun-Blanquet method were taken and classified with the use of community classification by
CzyZEWSKA (1992) and MATUSzKIEWICZ (2001).

As a result of the classification, the following types came into existence: Vaccinio-Piceetea, Epilo-
bietea angustifolii with Sambuco-Salicion alliance, Nardo-Callunetea community and sand grassland with
Koelerio-Corynephoretea class and Corispermo-Brometeum tectorum association.

The drift “Pole Siersza” of the Szczakowa Sand Pit was established fifty years ago (Fig. 1). The sand
was exploited for Silesian coal mines. The process of spontaneous plant succession in the abandoned drift
was progressing. By dint of the data from the Management of Szczakowa Sand Pit it was possible to esti-
mate time of exploitation of several parts of this area and the age of several strips of flora growing there.
At the first stages of succession there is a difference in plant communities depending on nutrient-enrich-
ment of subsoil: on sterile sand grasslands of Spergulo-Corynephoretum association developed (Table 1),
on fertilized sand (on recultivated area) — Corispermo-Brometum tectorum association appeared (Table 2).
At further stages of succession, differences in flora and subsoil decrease. At the furthest stages of succes-
sion on sand Leucobryo-Pinetum association occurs (Table 3) and on mounds of soil from turf prepared
for future recultivation Sambuco-Salicion alliance occurs (Table 5).

The occurrence of 106 taxa of vascular plants was reported, many of them represented by: Compositae,
Poaceae and Rosaceae families. Among life forms hemicryptophytes predominate; the share of terophytes
is small (Fig. 2). Dominant dispersion modes are wind-dispersion and animal-dispersion (Fig. 3). Out of
the 5 legally protected species, 2 are strictly and 3 partly protected. The composition of vascular flora of
post-sand pit wasteland exhibits shows quantitative and qualitative domination of expansive native spe-
cies — natyphytes (Fig. 4). Their domination is caused by low nutrient content, and no agricultural and
urban areas in natural and seminatural phytocoenoses in landscape surrounding studied pit. The alien
species: epoecophytes (Corispermum leptopterum, Salsola kali subsp. ruthenica) and archaeophytes
(Digitaria ischaemum) occur temporarily only on freshly bared sand in recultivated area for 2-3 seasons
of vegetation.

Przyjeto do druku: 09.10.2007 r.
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