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2. Wstep

Zmiana sposobow uzytkowania tak trzeslicowych (Molinion caeruleae Koch 1926)
na przestrzeni ostatnich dekad w duzym stopniu przyczynita si¢ do przemian tych biocenoz,
a zachodzace zmiany zdajg si¢ wcigz postepowac z uptywem lat. Zaprzestanie wypasania zwierzat,
atakze wykaszania w celu uzyskania materiatlu roslinnego bedace wynikiem transformacji
I specjalizacji gospodarstw rolnych na przetomie XX i XXI wieku, oraz pojawienie si¢ dotacji
unijnych majacych na celu powstrzymanie procesu zarastania porzuconych tak, doprowadzilo
do przemian zbiorowisk tgk trze$licowych (Molinion caeruleae Koch 1926) (Heinsoo i in., 2010;
Linusson iin., 1998). Ze wzgledu na poétnaturalny charakter tak trzeslicowych — powstatych
wskutek odwadniania terendw bagiennych — zanik czynnej gospodarki ludzkiej majacej
bezposredni wptyw na ich formowanie i utrzymywanie czgsto prowadzi do proceséw sukcesji
wtornej. Efektem tych przemian sg zazwyczaj zmiany florystyczne prowadzace do wyksztatcenia

zupelie odmiennych fitocenoz (Falinski, 1969).

Co wazne, postepujace przemiany sktadu florystycznego nie pozostajg obojetne na inne
elementy biocenoz (Ruszkiewicz-Michalska, 2006). Takim sktadnikiem jest biota grzybow
mikroskopowych bedaca jednym z wazniejszych ogniw biocenoz tgkowych, a ktéra w poréwnaniu
Zro$linami wyzszymi jest bardzo stabo poznanym elementem oraz rzadko stosowanym
wskaznikiem kierunku zmian stanu §rodowiska. Ze wzgledu na specyficzng biologi¢ 1 mozliwos¢
wchodzenia w roézne zwigzki ekologiczne, grzyby moga wpltywaé bezposrednio lub posrednio
narozwodj ekosystemow i ich komponentéw, a ich wystgpowanie w biocenozach zalezy
od obecnosci roslin zywicielskich. Ro$liny te bedace gospodarzami obligatoryjnymi lub
fakultatywnymi), ktorych obecno$¢ pozwala na rozwoj grzyba w danym zbiorowisku
(Ruszkiewicz-Michalska, 2006). Samo wystepowanie mykobioty grzyboéw pasozytniczych jest
uwarunkowane oddziatywaniem zréznicowanej liczby czynnikow takich jak: wilgotnosé,
nastonecznienie, temperatura, cyrkulacja powietrza oraz struktura przestrzenna i wiekowa oraz
zageszczenie populacji zywiciela, ale takze typu zbiorowiska roslinnego 1 oddziatywan samych
roslin zywicielskich (Hirsch i Braun, 1992; Ruszkiewicz-Michalska, 2006). Ponadto, uwaza sig,
ze wplyw wymienionych czynnikow bywa silnie modyfikowany przez specyficzny mikroklimat
ksztaltowany w obrebie zréznicowanych zbiorowisk roslinnych. Czasem nieduze wahania (zmiana

warunkow ocienienia i wilgotno$ci) moga mie¢ wplyw na obserwowane zrdznicowanie



w wystepowaniu mykobioty (Hirsch i Braun, 1992; Majewski, 1971; Ruszkiewicz-Michalska,
2006). Uktad zywiciel — grzyb, jest podobnie jak w przypadku innych interakcji wewnatrz
biocenotycznych ukladem dynamicznym podlegajacym presji czynnikoéw $Srodowiskowych,
awtym przemian florystycznych zachodzacych w zbiorowiskach ro$linnych. Uwaza sie,
ze zbiorowiska roslinne, a wlasciwie gatunki roslin sktadajace si¢ na nie i tworzace je, moga miec
wplyw na charakter czynnikow abiotycznych i modyfikowaé je, czego dobrym przyktadem
sa obserwowane zmiany wilgotnosci podtoza wptywajace na zasiedlenie powierzchni liscia przez
niektore mikroorganizmy (Jones i Harrison R., 2004; Ruszkiewicz-Michalska, 2006). Z pewnoscia,
na sktad gatunkowy, ale tez i frekwencj¢ wystgpowania grzybow w populacjach zywicielskich
gatunkow roslin ma takze wptyw fenologia, czyli okresowe pojawy i fazy rozwojowe roslin
nastepujace wzgledem uptywu czasu i zmian czynnikéw klimatycznych. Jesli uwzglednimy przy
tym zroznicowang dlugos$¢ trwania organizmu roslinnego ograniczonego chocby czasowym
zastosowaniem zabiegéw gospodarczych lub naglymi zmianami pogodowymi, czestotliwosé
pojawow grzybow moze fluktuowacé w znacznym stopniu (Mutenko, 1998). Jak dotychczas, tylko
nieliczne prace podejmowaly proby oceny zmian zachodzacych w zespotach roslinnych, poprzez
jednoczesng analize¢ przemian florystycznych oraz charakterystyke bioty mikroskopowych
grzybow fitopatogenicznych (Mulenko, 1998; Pusz, 2016; Romaszewska-Satata, 1977;
Ruszkiewicz-Michalska, 2006). W zwigzku z tym niniejsza praca stara si¢ uzupehic nieliczne dane
dotyczace wspolnej koegzystencji zbiorowisk i zasiedlajacych je grzybow, na przyktadzie zmian

uzytkowania tgk trzgslicowych.



3. Celi zakres pracy

W trakcie prac, analizg obj¢to zbiorowiska tak trzeslicowych na Wysoczyznie RoScistawskie;.
Nalezace do obszaru Natura 2000 PLH020053 Zagorzyckie Laki stanowig unikalny w skali
Dolnego Slaska zesp6t roslin fakowych o powierzchni 359,8 ha (Fig. 1-2). Zasadniczymi celami
podjetych badan byto:

1. przeprowadzenie analizy botanicznej wybranych fragmentéw zbiorowisk trzeslicowych
zwigzku Molinion caeruleae Koch 1926 oraz potencjalnego wplywu intensywnosci
uzytkowania tgk zmiennowilgotnych na roznorodnos$¢ florystyczng i stan faktyczny

zbiorowisk,

2. Ocena stanu sukcesji wtornej oraz analiza gatunkowa ro$lin wkraczajacych na powierzchnie
stanowigce nieuzytki rolne o zrdéznicowanym czasie odlogowania (od 5 do ponad 15 lat

zaniechania polowych prac agrotechnicznych),

3. identyfikacja roznorodnos$ci gatunkowej grzyboéw mikroskopijnych pasozytujacych
na nadziemnych organach roslin naczyniowych wystepujacych na wyznaczonych obszarach
Y.ak Zagorzyckich oraz okreslenie stopnia porazenia zywicieli,

4. wykonanie obserwacji i analiz zmian w wystgpowaniu i okresowych pojawach bioty grzybow
mikroskopijnych wzglgdem wptywu uzytkowania tak trzeslicowych zwigzku Molinion
caeruleae Koch 1926.



4. Przeglad literatury
4.1. Zbiorowiska lakowe

Zbiorowiska trawiaste, czyli biocenozy tgkowe, sg od dawna staltym elementem krajobrazu
naturalnego jak i antropogenicznego, stanowigc tym samym nicodzowny sktadnik krajobrazu
kulturowego cztowieka. Ich wspdlng cechg jest dominujacy udziat traw, przy wspotudziale turzyc
i ro$lin dwuliSciennych. Ze wzgledu na szeroki zasieg wystgpowania geograficznego, mozna
spotka¢ je w strefie okotobiegunowej, na terenach stref umiarkowanych i podzwrotnikowych,
gdzie tworzg stepy, jak tez w strefie rownikowej w formacji trawiastej zwanej sawanng. Wystepuja
zarowno w dolinach rzek, formujac zyzne taki $wieze, jak i na zboczach gor, tworzac murawy

wysokogorskie (Balcerkiewicz, 2007).

Obecnie, szacuje si¢ pokrycie powierzchni Polski tgkami na okoto 14% (Wysocki i Sikorski,
2009). Tak duzy udziat w zbiorowiskach roslinnych Polski sprawia, ze wérdd biocenoz takowych
wystepuje do$¢ duze zroéznicowanie siedliskowe, glownie pod wzgledem zasobnoSci
jak i wilgotno$ci. W wiekszo$ci zbiorowiska te sg zbiorowiskami wtdrnymi, ktdre powstanie
zawdzigczaja czlowiekowi i utrzymuja si¢ dzigki jego gospodarowaniu i ingerencji. Bez nigj
szybciej lub wolniej zostalyby porosnigte lasem wskutek naturalnie zachodzacych na nich

procesow sukcesyjnych (Pawtowski i Zarzycki, 1972; Wysocki i Sikorski, 2009).

Ze wzgledu na uzytkowanie, zbiorowiska takowe mozna podzieli¢ na:

1. uzytkowane ekstensywnie, do ktorych zaliczamy 1gki i pastwiska ponaturalne
(seminaturalne),

2. 1aki intensywnie uzytkowane, nastawione gtownie na produkcj¢ siana 0 duzej zawartosci
sktadnikoéw pokarmowych,

3. naturalne zbiorowiska tagkowe (Eriksen i in., 2014).

Do zbiorowisk naturalnych mozna zaliczy¢ te zbiorowiska trawiaste, ktore ze wzgledow
klimatyczno-siedliskowych nie przeksztatcajg si¢ W inne formacje zaroslowo-lesne. Taki typ
zbiorowisk lagkowych 0 charakterze naturalnym reprezentuja migdzy innymi murawy
wysokogorskie, zbiorowiska kserotermiczne oraz murawy wytworzone na specyficznych

siedliskach jak murawy solniskowe czy galmanowe (Wysocki i Sikorski, 2009).



4.2. Laki polnaturalne uzytkowane ekstensywnie

Jak wspomniano, do zbiorowisk tgk poétnaturalnych zaliczamy te zbiorowiska tagkowe, ktérych
istnienie uzaleznione jest od aktywnosci i sposobu uzytkowania przez czlowieka. Geneza tych
fitocenoz ma charakter potnaturalny — powstaty one najczes$ciej w wyniku osuszania mokradet lub
wyrebu laséw, w celu pokrycia zapotrzebowania rosngcego pogtowia zwierzat hodowlanych na
paszg oraz $ciotke. Ich uksztaltowanie poprzez wieloletnie uzytkowanie kosne badz wypas cechuje
si¢ duzym bogactwem florystycznym (Wysocki i Sikorski, 2009). Dzigki tym dwom podstawowym
czynnikom, powstrzymywana jest sukcesja wtorna, czyli wzrost roslin wysokich, a nastgpnie
krzewow, drzew i1 ewentualnych gatunkéw inwazyjnych. Zwiekszenie dostepnosci §wiatta w runi
takowej sprzyja rozwojowi pdzno kwitngcych niskich bylin (Barabasz, 1994). Ich pdéinaturalnos¢,
polega takze na dominacji na ich obszarze spontaneofitow (gatunkoéw rodzimych, ktore na dany
teren przywedrowaty spontanicznie i mogg istnie¢ bez udziatu cztowieka) pochodzacych z siedlisk
naturalnych jak okrajki badz polany $rodlesne. Spontaneofity utrzymuja si¢ na stanowiskach dzigki
regularnie prowadzonym zabiegom gospodarczym. Mimo przynalezno$ci do klas zbiorowisk
pochodzenia antropogenicznego, to wilasnie wystepowanie spontaneofitow odréznia 1taki
pOhaturalne od sztucznych ukladéw roslinnosci, takich jak pola uprawne badz intensywnie
uzytkowane taki i pastwiska, do ktorych z kolei celowo wprowadzono wyselekcjonowane
antropofity, a ich trwato$¢ gatunkowa utrzymywana jest przez liczne zabiegi agrotechniczne
(Falinski, 1969). Trzeba tez zauwazy¢, ze dzigki duzej zdolnosci odrastania, zbiorowiska trawiaste
sa w stanie utrzymac si¢ na obszarach koszonych czterokrotnie, badz siedmiokrotnie spasanych.
Ustanie koszenia powoduje wzrost roslin stabiej je znoszacych, dlatego tez w celu zachowania ich
trwatosci, zbiorowiska trawiaste nalezy kosi¢ z okreslong czestotliwoscia (Wysocki i Sikorski,

2009).

Pochodzenie semiantropogeniczne tak skutkuje gwaltownymi i szybkimi zmianami
w biotopach na skutek zaprzestania prowadzenia gospodarki rolnej. Porzucenie lub zmiany
sposobu uzytkowania, ktérych efektami jest rozpoczecie sukcesji wtérnej, kompensowane
sg tworzeniem programow ochrony wraz z kompleksowymi doptatami rolnymi, majacymi
powstrzymac proces zanikania tych cennych ptatow roslinnosci (Szewczyk i Oswigcimska-Piasko,
2001).



4.3. Zmiennowilgotne laki trzeslicowe

Zbiorowiska poaturalnych tgk i1 pastwisk wystepujace na terenie Polski pod wzgledem
fitosocjologicznym zaliczane sa do klasy Molinio-Arrhenatheretea R.Tx. 1937 (Matuszkiewicz,
2006). W tym ujeciu w obrebie klasy, wyrdznia sie¢ nast¢pujace rzedy: Plantaginetalia majoris
R. Tx. (1943) 1950, Trifolio-Agrostietalia stoloniferae R.Tx. 1970, Molinietalia Koch 1926
i Arrhenatheretalia elatioris Pawt. 1928.

Do rzedu Molinietalia Koch 1926 zaliczane sg zbiorowiska trwale lub okresowo wilgotnych
uzytkow zielonych, przewaznie mezo- i eutroficznych tgk kosnych. Rzad Molinietalia obejmuje
zbiorowiska, ktorych gléwng cecha jest wystepowanie na siedliskach wilgotnych lub okresowo
wilgotnych oraz $redniej i duzej zasobnosci (Wysocki i Sikorski, 2009). W obrebie rzedu
Molinietalia Koch 1926, najbogatszym w gatunki jest zwigzek Molinion caeruleae Koch 1926,
czyli zbiorowiska jednokos$nych i nienawozonych lak trzeslicowych. Sa to innymi stowy
zmiennowilgotne taki trzeslicowe, ekstensywnie uzytkowane zespoty gk, bogate w gatunki roslin
ze znacznym udzialem trzeslicy modrej Molinia caerulea (L.) Moench. Rozwijaja
si¢ na siedliskach o zmiennym poziomie wody gruntowej od wilgotnych do okresowo wilgotnych
W ciggu okresu wegetacji, zard6wno na glebach organicznych jak i mineralnych o matej zasobnos$ci
w fosfor i potas (Grynia, 1962; Koztowski iin., 2012). Laki te s3 uwazane za mato plenne,
ze $rednig iloscig masy roslin okoto 2-2,5 t s.m./ha (Grzyb i Pronczuk, 1995). Ze wzgledu na plon
stabej jakosci, koszone sg zazwyczaj raz w roku, pod koniec wrzesnia. Sg za to tgkami bardzo
bogato zrdéznicowanymi florystycznie, nalezacymi do najcenniejszych zbiorowisk roslinnych
Polski i Europy Srodkowej. W zespole wystepuje wiele chronionych gatunkéw roslin, takich jak
np. kosaciec syberyjski (lIris sibirica L.), goryczka waskolistna (Gentiana pneumonanthe L.),
gozdzik pyszny (Dianthus superbus L.), mieczyk dachoéwkowaty (Gladiolus imbricatus L.)
czy kukutka plamista (Dactylorhiza maculata (L.) (Kacki i Zatuski, 2004; Traba, 2014). W razie
zaprzestania koszenia, zbiorowiska zmiennowilgotnych fak trzeslicowych przechodza w Iake
ziotoroslowa, zespot wigzowki i bodziszka tgkowego (Filipendulo-Geranietum Koch 1926) (Traba
i Wolanski, 2012).

Zwiazek Molinion caeruleae Koch 1926, obejmujacy zbiorowiska ko$nych tagk o zmiennym
uwilgotnieniu, nalezy do bardziej zagrozonych typow siedlisk w Europie, a szeroka skala

ekologiczna zbiorowisk do niego nalezacych wptywa na duza regionalng zmiennos¢ siedliskowa,



a co za tym idzie — na zréznicowanie florystyczne (Matuszkiewicz, 2006). Wptyw ma tu przede
wszystkim réznorodno$¢ gleb i ich uwilgotnienie oraz uzytkowanie — dziatalno$¢ cztowieka
poprzez stosowane zabiegi agrotechniczne takie jak odwadnianie, nawozenie, czestotliwos¢
koszenia, a takze zaniechanie uzytkowania (Michalska-Hejduk, 2006; Swacha i in., 2018).
Stanowiska zwigzku Molinion caeruleae Koch 1926 odnotowywane sg w Polsce na obszarze
prawie calego kontynentalnego regionu biogeograficznego (za wyjatkiem Pojezierza Litewskiego
I wschodniej czgsci Niziny Potnocnopodlaskiej na potnocnym wschodzie, Kotliny Jeleniogorskiej,
Kotliny Klodzkiej, Karkonoszy, Gor Izerskich i Obnizenia Zytawsko-Zgorzeleckiego
W potudniowo-zachodniej czgsci kraju oraz Kotliny Jasielsko-Kros$nienskiej, Obnizenia
Gorlickiego i Pogérzy Przemyskiego, Bukowskiego, Jasielskiego Strzyzowskiego,
Cigzkowickiego, Roznowskiego w poludniowo-wschodniej Polsce), a takze nielicznie w regionie
alpejskim na obszarze Beskidu Wyspowego (Kacki i Zatuski, 2004; Kotodziejek i Michalska-
Hejduk, 2004; Michalska-Hejduk i Kope¢, 2012; Kondracki, 2002; Suder, 2008).

Na potrzeby pracy klasyfikacja tak trz¢slicowych zostata przedstawiona na podstawie publikacji
Wysockiego i Sikorskiego (2009) oraz Swachy i Kackiego (2016) w oparciu o aktualnie trwajace
badania wykorzystujace dane zgromadzone w krajowej bazie danych o roslinnosci Polish
Vegetation Database — PVD (Kacki i Sliwinski, 2012). Pozwolito to na doktadniejsze
scharakteryzowanie i skatalogowanie zbiorowisk roslinnych w Polsce, a wiele fitocenoz
przyporzadkowanych do zwiazkéw czy zespotdow zostalo ponownie przebadanych
Z wykorzystaniem najnowszych metod badawczych polaczonych z analizami biordéznorodnos$ci
i kierunkéw rozwoju (Kacki, 2007; Swacha i in., 2016). W zwigzku z tym, wykorzystywana

W pracy klasyfikacja zbiorowisk tgk trzeslicowych przedstawia si¢ nastgpujaco:

Klasa: Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937
Rzad: Molinietalia Koch 1926
Zwiazek: Molinion caeruleae Koch 1926

Zespot: Molinietum caerulae Koch 1926
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4.4. Sukcesja wtorna zbiorowisk lakowych

W Polsce sukcesje wtdrng najczesciej mozemy obserwowaé na wezesniej wykorzystywanych
terenach i uzytkowanych jako tereny porolne, a przede wszystkim na odtogowanych polach
i akach, w tym na tgkach trz¢slicowych. Sukcesja prowadzi do odtworzenia zbiorowiska typowego
lub utworzenia nowego, dopasowanego do lokalnych warunkéw $rodowiskowych. W przypadku
sukcesji wtoérnej, jeden gatunek zastepuje drugi, poniewaz w kazdym stadium gatunki tak
przeksztatcaja srodowisko, ze dla nich samych staje si¢ ono mniej odpowiednie, dla innych za$
bardziej im odpowiadajace (Krebs, 2011). Swoista wymiana gatunkoéw, jest wigc procesem
uporzadkowanym i przewidywalnym oraz sprawia, ze sukcesja jest procesem kierunkowym
(Krebs, 2011). W wigkszo$ci przypadkow catkowite odtworzenie si¢ ekosystemu identycznego
ztym przed jego przeksztalceniem nie wystepuje. Nastgpuje za to czesto zmiana skladu
gatunkowego fitocenozy  wskutek zaniku pewnych gatunkow, zmian warunkow
fizykochemicznych i mikroklimatycznych s$rodowiska. Falinski (1991) zwraca uwagg,
ze W przypadku sukcesji wtornej, ostatnim etapem moze by¢ odtworzenie zbiorowiska lesnego.
Czesto jednak moze wytworzy¢ sie zbiorowisko koncowe daleko odmienne od tego, jakie
wystepowatlo W danym potozeniu pierwotnie. Procesy zwigzane z postgpowaniem sukces;ji
w przypadku braku presji czynnika ludzkiego trwajg wiele dziesigcioleci, a czasem setki lat
(Falinski, 2001).

Siewki krzewow i drzew, ktore ze wzgledu na sezonowe prace przy regularnym uzytkowaniu
nie maja mozliwosci wzrostu, a dopiero po ustaniu zabiegéw zasiedla¢ porzucone taki. W dalszym
ciggu brak regulatora wzrostu, jakim byt cztowiek i jego dziatalno$¢, doprowadza stopniowo
do zmiany sktadu gatunkowego, spowodowanego zwigkszona konkurencjg 0 $wiatlo, wode
i sktadniki pokarmowe (Jastrzebska i in., 2009). Nalezy rowniez wspomnie¢, ze regularne
wykaszanie, ktore W pozytywny sposob wptywa na kondycje¢ Iaki jako ekosystemu, ograniczato
mozliwos¢ wkraczania gatunkow inwazyjnych, szczegodlnie nawloci kanadyjskiej Solidago
gigantea Aiton., ktorej masowe pojawy doprowadzily do negatywnych przemian wielu réznych
typow ekosystemow tgkowych na terenie calej Polski (Brzeg | Wojterska, 2001; Kacki i Zatuski,
2004; Krasicka-Korczynska i in., 2008).
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4.5. Historia badan mikroskopijnych grzybéw w zbiorowiskach roslinnych

Badania mykocenologiczne grzybow mikroskopijnych, ktorych przedmiotem jest jako$ciowa
I iloSciowa analiza gatunkéw grzybow, a takze poznanie zwigzkow taczacych je ze zbiorowiskami
roslinnymi, prowadzone byly gtownie przez polskich mykologéow. Jednym z pionierow badan
mykocenologicznych byt prof. Tadeusz Majewski, ktory skupiat si¢ przede wszystkim na czterech
grupach taksonomicznych grzybow: Erysiphaceae, Peronosporales, Uredinales, Ustilaginales
prowadzac badania na obszarze Puszczy Bialowieskiej (Majewski, 1971). Badania Kuémierza
(1965, 1973, 1977) dotyczyly mykobioty Ojcowskiego i Pieninskiego Parku Narodowego.
W swoich badaniach skupit si¢ na grzybach pasozytniczych tak kserotermicznych i pastwisk oraz
fitocenoz nadrzecznych. Jako jeden z pierwszych zauwazyt m.in.., ze wraz ze wzrostem wilgoci
W zbiorowiskach roslinnych rosnie liczba zebranych gatunkow grzybow (Kuémierz, 1973, 1977).
Romaszewska-Satata (1977) przedstawita natomiast wyniki badan mykocenologicznych
przeprowadzonych na murawach kserotermicznych wystepujacych niedaleko Lublina oraz
na Wyzynie Matopolskiej, W ktorych potwierdzita wlasciwos$¢ podziatu grzyboéw pasozytniczych
ro$lin stepowych na 4 typy (homo-, oligo-, amfi-, mejotopowe) odnotowujgc jednoczesnie niepeine
pokrycie zakresu wystepowania pasozyta Z jego rosling zywicielska. Podobne badania prowadzit
Mutenko W rezerwacie lesno-torfowiskowym w Brzezicznie (Mulenko, 1981), a nast¢pnie
poszerzyl badania na obszar Poleskiego oraz Biatowieskiego Parku Narodowego (Mulenko, 1988;
Falinski i Mutenko, 1992). Jedng z ostatnich publikacji analizujacg W kompleksowy sposob
zbiorowiska grzybow i roélin byta praca Matgorzaty Ruszkiewicz-Michalskiej dotyczaca udziatu
i roli mykobioty grzybow pasozytniczych w fitocenozach lesnych w lasach bukowych oraz
niele$nych w murawach kserotermicznych na Wyzynie Czestochowskiej (Ruszkiewicz-Michalska,
2006). Badaniami obj¢to rézne rodzaje zbiorowisk roslinnych na statych powierzchniach probnych
analizujgc nie tylko bogactwo i zréznicowanie gatunkowe, ale takze ich dynamike sezonowa
zalezng od warunkéw mikroklimatycznych. Autorka jednoznacznie stwierdza, ze na wplyw
zroznicowanego wystepowania grzybow maja zaréwno warunki panujace W zbiorowiskach
roslinnych o podobnej strukturze (fitocenozach) jak i wystepujace w nich bogactwo gatunkowe
ro$lin budujace badane ptaty (Ruszkiewicz-Michalska, 2006).
Jednym z  bardziej zlozonych projektow mykocenologicznych  bazujacych
na zbiorowiskach fitosocjologicznych w Polsce byt Projekt CRYPTO, ktorego celem byto poznanie

zréznicowania gatunkowego roslin 1 grzybow w srodowisku lesnym (Falinski 1 Mutenko, 1992).
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W projekcie tym kompleksowo potraktowano nie tylko zagadnienia fitocenologiczne, ale takze
wykonano badania mykologiczne na statych powierzchniach obserwacyjnych V-100 na terenie
Puszczy Biatowieskiej o powierzchni ponad 140 ha, podzielonej na 144 kwadraty. Efektem badan
jest analiza odnotowanych na tym obszarze grzybow pasozytniczych, co udato sie¢ m.in. dzieki
przyjeciu jednolitej metody badawczej dla wszystkich kwadratéw obserwacyjnych, wykorzystujac
przy tym metod¢ kwadratoéw jako statych powierzchni badawczych do badan. Zastosowanie
zarowno trzystopniowej oceny frekwencji wystepowania roslin zywicielskich jak i grzybow
nanich pasozytujacych umozliwito opracowanie szczegotowych danych ekologicznych,
co pozwolito na przedstawienie wynikow w sposob graficzny 1 syntetyczny, jednocze$nie
wprowadzajac nowatorska metodologie pozwalajaca oceni¢ w sposdb mierzalny i porownawczy
efekty badan w réznych fitocenozach (Falinski i Mutenko, 1992; Mutenko, 1998). W efekcie,
badania Mulenki (1997) mozna nazwa¢ badaniami modelowymi, ktéorych metodyka oparta
na badaniach systematycznych w stalych powierzchniach probnych pozwala na uzyskanie
wiarygodnych i powtarzalnych wynikow, a co za tym idzie, na wyciagniecie trafnych wnioskow.
Dlatego w niniejszej pracy zastosowano analogiczne podej$cie z wyznaczeniem kwadratow

badawczych.
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5. Metodyka badan
5.1. Charakterystyka obszaru badan

Badania zbiorowisk Iakowych przeprowadzone zostaty w wojewodztwie dolnoslaskim, regionie
wroctawskim, na Wysoczyznie Roscistawskiej. Obszar badan przedstawiajg rysunek 1 i 2. Wedtug
klasyfikacji Kondrackiego (1994) jest to mezoregion o powierzchni ok. 150 km? bedacy pétnocno-
-zachodnim zakonczeniem Niziny Slaskiej (318.51). Na polnocnym zachodzie graniczy
z Obnizeniem Scinawskim, na pémocnym wschodzie ze Wzgorzami Trzebnickimi, za$
od potudnia z Pradoling Wroctawska. Pod wzglgdem geologicznym opisywany obszar wchodzi
w sktad monokliny przedsudeckiej pokrytej osadami zlodowacen potudniowopolskiego
i sSrodkowopolskiego — piaskami, zwirami I glinami. Powierzchnia, na ktérej prowadzono badania
znajduje si¢ na wysokosci 107—113 m n.p.m. Srednia roczna suma opadéw wynosi 600 mm, za$

srednia temperatura 8.5°C.

Rysunek 1 Lokalizacja obszaru badan na Wysoczyznie RoScistawskiej

5.2. Obszar badan

Badania przeprowadzono na terenie nalezagcym do obszaru Natura 2000 PLH020053
Zagorzyckie Laki (pow. 359,8 ha), stanowigcym unikalny w skali Dolnego Slaska zespot roslin
takowych z rzgdu Molinietalia Koch 1926 (rys. 2). Potozony na Wysoczyznie Roscistawskiej
wytyczony zostal pomigdzy miejscowosciami Rataje, Zagdrzyce, Grodzanéw 1 Prawikow.
Stwierdzono na nim wystepowanie czterech typow siedlisk przyrodniczych zajmujacych okoto

70% wytyczonej powierzchni, jednak dominujgca fitocenoza sg zbiorowiska tak trzeslicowych.
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Fragment obszaru, ktory wybrano do przeprowadzenia badan obejmuje wschodnia czes¢
0 powierzchni 11,6 ha. Obszar ten zostat wybrany ze wzglgdu na duze zrdéznicowanie tak
trzeslicowych, rézne uzytkowanie lub brak ich uzytkowania oraz obecnos$¢ powierzchni o réznym
typie i zaawansowaniu sukcesji tak z rzedu Molinietalia Koch 1926, na ktérych po zaprzestaniu
uzytkowania nastgpilta wtorna sukcesja, a ktore wcigz wykazuja cechy lak trze¢slicowych. Sposrod
wystepujacych na badanym obszarze zbiorowisk ro§linnych (Swacha i in., 2016), szczegélowym
badaniom poddano zwigzek Molinion caeruleae Koch 1926 i nalezace do niego bogate
florystycznie zbiorowiska jednokosnych i nienawozonych tgk trzeslicowych — zmiennowilgotne
taki trzeslicowe, ekstensywnie uzytkowane zespotly tak, bogate w gatunki roslin pétnaturalnych
ze znacznym udziatem trzeslicy modrej (Molinia caerulea (L.) Moench).

Rysunek 2 Lokalizacja stanowisk baégwczych na obszarze ’.Natura 2000 PLI:IE)Z(‘))053vZafgo§zyyck1e Laki

A Iy - N A
v : "V A
. .

Zagorzyce
S ———Rataje ol

Zagorry ke Laki

338 S
Prawikow

Legi. Odf'z‘anskm

Rzeczyca

Zaréwno badania florystyczne jak i mykologiczne zostaty przeprowadzone na zr6znicowanych
pod wzgledem uzytkowania powierzchniach, na ktorych wyznaczono state powierzchnie badawcze
(kwadraty obserwacyjne) o wielkoéci 25 m?. Kwadraty umiejscowiono na badanym terenie losowo,
metoda losowej heterogenicznosci (badane sg powierzchnie najmniej do siebie podobne nalezace
do tego samego zbiorowiska). Wybrany sposob poruszania si¢ po kwadratach obserwacyjnych
(przedstawiony na rys. 3 linig czerwong) umozliwit doktadne badania oraz rewizj¢ i pobor
porazonych tkanek grzybami, bez nadmiernego naruszenia ukladu przestrzennego rosnacych
ro$lin.
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Rysunek 3 Marszrutowa metoda poboru materiatu do analiz w kwadratach badawczych

Sm

5.3. Opis i charakterystyka powierzchni badawczych

Ponizej zostala przedstawiona szczegotowa charakterystyka powierzchni badawczych,
na ktorych prowadzono badania.
1. Powierzchnie uzytkowane:
1.1. powierzchnie koszone zgodnie z programem Natura 2000 (A1, A2),
1.2. powierzchnie koszone zgodnie z programem Natura 2000, podsiane mieszankami
wzbogacajacymi warto$¢ uzytkowa (B).
2. Powierzchnie nieuzytkowane (stanowigce nieuzytki rolne 0 zrdéznicowanym czasie
odtogowania):
2.1. powierzchnie ze $rednio zaawansowang sukcesja wtorng (5-10 lat) objawiajaca
si¢ obecnos$cig krzewow i pojedynczych drzew (C),
2.2. powierzchnie ze $rednio zaawansowang sukcesja wtorng (5-10 lat) objawiajaca
si¢ obecnos$cig krzewow, drzew oraz potaciami S. gigantea Aiton. (D),
2.3. powierzchnie ze §rednio zaawansowang sukcesja wtorng (10—15 lat) objawiajaca si¢ duza
obecnoscig krzewow, oraz drzew (E),
2.4 powierzchnie z zaawansowang sukcesjg wtorng (nieuzytkowane od ponad 15 lat)

objawiajaca si¢ bardzo duzg obecnoscig krzewow i drzew (F).
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Rysunek 4 Lokalizacja punktow poboru materiatu (kwadraty obserwacyjne) na wydzielonych powierzchniach

obserwacyjnych

LEGENDA

W -Punkt poboru
B -Punkt poboru w ktérym
wystapity rosliny pod $cistg ochrong
m -Punkt poboru w ktérym wystapity rosliny pod ochrong
czesciowa
[1 -Powierzchnie koszone zgodnie z programem Natura 2000 (A1, A2)
1 -Powierzchnie koszone zgodnie z programem Natura 2000,
podsiane mieszankami wzbogacajacymi wartosé uzytkowa (B)
1 -Powierzchnie ze $rednio zaawansowang sukcesjg wtérng (5-10 lat)
objawiajacy sie obecnoscig krzewdw i pojedynczych drzew (C)
[1-Powierzchnie ze $rednio zaawansowang sukcesjg wtérng (5-10 lat)
objawiajacy sie obecnoscia krzewdw, drzew oraz potaciami S. gigantea Aiton. (D)
[1-Powierzchnie ze $rednio zaawansowang sukcesjg wtérng (10 — 15 lat)
objawiajacy sie duzg obecnoscig krzewow, oraz drzew (E)

[ -Powierzchnie z zaawansowang sukcesjg wtorng (nieuzytkowane od ponad 15 lat)
objawiajaca sie bardzo duzg obecnoscig krzewéw i drzew (F)
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W badaniach florystycznych w wyznaczonych losowo kwadratach obserwacyjnych
na wydzielonych w tym celu powierzchniach wykorzystano zaréwno wykonane i udostgpnione
przez dr Grzegorza Swache zdjecia fitosocjologiczne (Swacha i in., 2016, 2018) jak i wykonane
W czasie badan de novo zdjecia fitosocjologiczne. Zdjecia w ptatach roslinnosci zostaty wykonane
z wykorzystaniem metody i skali Braun-Blanqueta (1964). Analize florystyczng wystepujacych
w badanych ptatach gatunkéw ro$lin, przeprowadzono poprzez zbadanie rdéznic pomigdzy
atrybutami wykorzystywanymi w ocenie florystycznej zbiorowisk jak: bogactwo gatunkowe
(liczba gatunkow na powierzchni¢), zréznicowanie Indeksu Shannona i Simpsona oraz jakosciowe
i ilo$ciowe proporcje grup funkcjonalnych roslin: rosliny jednoliscienne, dwuliScienne, gatunki

krzewiaste i drzewiaste (Mucina, 1997).

Wykorzystujac wartosci liczb ekologicznych przypisane do konkretnych gatunkéw roslin
zaproponowane przez Ellenberga (1991) obliczono takze $rednie warto$ci nastgpujacych
wskaznikow: $wiatto, temperatura, kontynentalizm, wilgotno$¢ podtoza, odczyn i zawartos¢
CaCo3 oraz zawarto§¢ azotu W podlozu dla wykorzystywanych w badaniach zdje¢
fitosocjologicznych — tozsamych z kwadratami obserwacyjnymi, w ktorych prowadzono badania
zawartosci grzybow (Ellenberg i in., 1991). Nastepnie z uzyskanych wynikow wyliczono $rednie

wazone poszczeg6lnych liczb ekologicznych dla wydzielonych powierzchni.

Do analiz mykobioty na wyznaczonych stanowiskach pobierano fragmenty roslin wykazujace
objawy chorobowe, z formami zarodnikowania, poczawszy od kwietnia do pazdziernika,
w odstepie 21-28 dni. W przypadku braku mozliwosci oznaczenia grzyboéw in situ, wykonano
analizy mykologiczne porazonych tkanek. W tym celu pobierano fragmenty roslin z objawami
chorobowymi i wyktadano je na zakwaszong pozywke dekstrozowo-ziemniaczang (Marczewska
i Mystowska, 2013). Rosngce kolonie grzybow pasazowano na skosach celem ich hodowli
i 0znaczania przynaleznosci gatunkowej za pomocg mikroskopu $wietlnego (ZeissAxiophot, Carl
Zeiss, Jena, Germany) przy powigkszeniu 400 razy. W niektorych przypadkach wykorzystano
powickszenie 1000-krotne z zastosowaniem olejku immersyjnego. Grzyby identyfikowano z
uzyciem dostepnych kluczy (Bensch i in., 2012; Martin B. Ellis, 1971; Martin B. Ellis i Ellis, 1985;
Henderson, 2004; Raper i Fennell, 1968; Raper i Thom, 1965). Zastosowane nazwy gatunkowe sg
zgodne z Index Fungorum (Index Fungorum - Search Page, n.d.), a nazwy roslin podano wedhug
Mirka (2002). Wykonane badania zawieraja informacje o nazwie i przynalezno$ci systematyczne;j

gatunku grzyba i rosliny zywicielskiej, miejscu (stanowisku powierzchni obserwacyjnej) i dniu
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zbioru, oraz o frekwencji wystepowania obu organizmow. W przypadku odnotowania porazenia
ro$liny przez wigcej niz jeden gatunek grzyba, dla kazdego fitopatogena wykonywano osobng
analizg. Przyjeto zasade, ze na jednej powierzchni dany gatunek grzyba (na okreslonym zywicielu)

notowany byt tylko raz podczas pojedynczej obserwacji.
5.4. Analiza wynikéw

Do analiz wykorzystano dane dotyczace wystgpowania grzybéw mikroskopowych zebrane
w latach 2017-2019 oraz dane florystyczne w wyznaczonych kwadratach obserwacyjnych
na wydzielonych powierzchniach badawczych. Analizowane dane znajduja si¢ w Aneksie 1, gdzie
przedstawiono odnotowane gatunki roslin na badanych powierzchniach oraz w Aneksie 2, gdzie
zawarte sg dane dotyczace grup taksonomicznych oraz przynaleznych do nich gatunkéw grzybow

wraz z podaniem roslin zywicielskich.
5.4.1. Zréznicowanie gatunkowe i ekologiczne

Roznorodnos¢ taksonomiczng roslin i grzybow mikroskopowych pomig¢dzy powierzchniami
badawczymi analizowano na podstawie zebranych wynikéw w kwadratach badawczych oraz
indeksu Shannona i Simpsona begdacymi dwoma najczgsciej wykorzystywanymi wskazniki
roznorodno$ci, uwzgledniajacymi nie tylko liczbe gatunkéw, ale i rownomiernos$¢ ich udziatu
(Piernik, 2008; Wysocki i Sikorski, 2009)

Indeks Shannona byt obliczony wg. wzoru:

S
H=- Z p; log, p.
i=1

gdzie:
S — liczba gatunkow (bogactwo gatunkowe),

pi — stosunek liczby osobnikéw danego gatunku do liczby wszystkich osobnikow ze wszystkich

Lo
gatunkow: —,
N

n; — liczba osobnikow i-tego gatunku,

N — liczba wszystkich osobnikéw ze wszystkich gatunkow.
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Indeks Simpsona byt obliczony wg wzoru:

Zis=1 n(n; — 1)
N(N-1)

D=

gdzie:
S — liczba gatunkow,
N — liczebnos$¢ osobnikoéw

n; — liczba osobnikow i-tego gatunku,

Obydwa indeksy obliczane byly na podstawic uzyskanych danych w kwadratach
obserwacyjnych. Przyjmujac, ze ich wartosci wahajace si¢ w pewnych przedzialach sg tym wyzsze,
im wyzsza jest stwierdzona roznorodnos$¢, znajdujg szerokie zastosowanie w porownywaniu
sktadowych ekosystemu zmieniajacych si¢ w czasie oraz w monitoringu (Wysocki i Sikorski,
2009). Zdecydowano si¢ na obliczenie obu indeksow dla uzyskanych danych, poniewaz czesto
sg stosowane zamiennie lub analizowane oba z uwagi na réznice w wykorzystywanych
algorytmach obliczeniowych. Oba wskazniki obliczono za pomoca programu MVSP (Kovach,
2007).

W celu oceny frekwencji obecnosci grzybow pasozytniczych na tkankach roslin, wykorzystano
za Mutenko (1997) pieciostopniowg skale wystepowania:

1 — §lady infekceji (do 20%)

2 — niewielkie porazenie (20-40%)

3 — $rednie porazenie (40—60%)

4 — porazony duzy obszar rosliny (60-80%)

5 — porazona cata roslina (80-100%)

W celu oceny frekwencji obecnosci danego gatunku grzyba w odniesieniu do sposobu
uzytkowania badanych powierzchni obserwacyjnych wykorzystano pigciostopniowg skale

wystepowania:

1 — gatunek zidentyfikowany na 1 kwadracie badawczym analizowanej powierzchni

2 — gatunek zidentyfikowany na 2 kwadratach badawczych analizowanej powierzchni
3 — gatunek zidentyfikowany na 3 kwadratach badawczych analizowanej powierzchni
4 — gatunek zidentyfikowany na 4 kwadratach badawczych analizowanej powierzchni

5 — gatunek zidentyfikowany na 5 kwadratach badawczych analizowanej powierzchni
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Ponadto, w celu ustalenia wptywu warunkéw wilgotnosci podtoza na rozwoj grzybow
na obszarze badawczym, w okresie poboru materiatu dokonywano pomiaru wilgotno$ci powietrza
gleb za pomoca wilgotnosciomierza LB-797A wyposazonego W wieloparametrowy czujnik

do gleby (Lab-El, Warszawa).
5.4.2. Analiza statystyczna wynikow

W badaniach statystycznych zroznicowania ilo§ciowego roslin i grzybow analizowano zaréwno
dane zebrane w kwadratach i powierzchniach obserwacyjnych (uzytkowych i nieuzytkowych)
jak i porownujac ze sobg wydzielone powierzchnie obserwacyjne. Przed wykonaniem analiz
badano zgodno$¢ rozktadu danych z rozktadem normalnym. Poniewaz rozktad zmiennych odbiegat
od rozktadu normalnego i przy uzyciu transformacji danych nie mozna byto zmieni¢ ich charakteru,
w analizach zastosowano testy nieparametryczne. Wykorzystywano w tym celu test Chi? oraz test
Kotmogorowa-Smirnowa stosujac poziom istotnosci p = 0,05. Wykonano takze poréwnanie
zréznicowania warto$ci obu indeksow réznorodnosci (Shannona i Simpsona) za pomocg testow
nieparametrycznych Chi? dla kwadratéw oraz za pomoca testu Kolmogorowa-Smirnowa
dla wydzielonych powierzchni obserwacyjnych stosujgc poziom istotnosci p = 0,05. Analizy

statystyczne wykonano za pomocg pakietu Statistica 12 (StatSoft Inc., 2018).

Do przedstawienia danych na wykresach wykorzystano takze program Excel, dodajac linig
trendu pozwalajacg na ocen¢ charakteru zjawiska (wzrost — spadek) oraz na oszacowanie
przysztych wartosci, ktore moga zostac¢ osiaggniete przez dane zjawisko. Podawano takze wartos¢

wspotczynnika determinacji R2 ktory jest miarg jako$ci dopasowania modelu i przyjmuje wartosci
od 0do 1.
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5.4.3. Analizy klasyfikacyjne

Uzyskane w czasie badan dane analizowano takze za pomoca metod klasyfikacyjnych
zawartych w programie MVSP (Kovach, 2007). Do analiz florystycznych oraz zréznicowania bioty
grzybéw W kwadratach obserwacyjnych zastosowano aglomeracyjng hierarchiczng metode
grupowania (UPGMA) z wykorzystaniem kwadratu odleglosci Euklidesowej jako miary
odlegtosci. Do analiz wynikdw zastosowano takze technike ordynacji posredniej — analiz¢

zgodnosci (CA).

Wielowymiarowa analiz¢ Kkorespondencji wystgpowania grzybow  mikroskopowych
na powierzchniach uzytkowych jak i nieuzytkowych przeprowadzono z wykorzystaniem macierzy
iloczynu wewnetrznego kodoéw (wiersze odpowiadaja kolejnym obserwacjom, a kolumny

wariantom zmiennych) z wykorzystaniem tzw. tablicy Burta (Stanisz, 2007b, 2007a).

Zroéznicowanie w skladzie gatunkowym roslin oraz grzybéw w kwadratach obserwacyjnych
i na wydzielonych powierzchniach oraz wptywajacych na nie czynnikéw badano takze za pomoca
analizy redundancji (RDA) bez wykorzystywania dodatkowych transformacji analizowanych
danych wraz z wykres$leniem wektorow wybranych zmiennych $rodowiskowych (Braak
i Smilauer, 2012). Do oceny zréznicowania prob gatunkéw roslin przez zmienne srodowiskowe
wykorzystano nastgpujace zmienne: rodzaj uzytkowania, wilgotnos¢ podloza, stopien
zaawansowania sukcesji oraz zmienne srodowiskowe uzyskane z wartosci reprezentowanych przez
liczby  ekologiczne dla badanych  kwadratow  obserwacyjnych:  zawarto$¢  azotu,
pH, kontynentalizm, dostgpnos¢ $wiatta 1 temperature. W przypadku analiz grzybow
wykorzystywano takie zmienne jak: rodzaj uzytkowania, wilgotno§¢ podtoza i stopien
zaawansowania sukcesji. Analiza RDA zostala wybrana, poniewaz dane charakteryzuja si¢
struktura liniowa z dhugoscia gradientu 2,1 SD (Lep$ i Smilauer, 2003). Istotno$¢ wpltywu
czynnikow na sklad gatunkowy testowano za pomoca testu permutacyjnego Monte Carlo
z 499 permutacjami. Analiza redundancji (RDA) wraz z krokowa selekcja zmiennych pozwolita
na okreslenie istotnosci wptywu poszczegdlnych czynnikow na sklad gatunkowy roslin 1 grzybow.

Analizy ordynacyjne wykonano za pomoca pakietu Canoco 4.5 (Braak i Smilauer, 2012).
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5.5. Badania molekularne

W niektérych przypadkach, gdy wystgpity trudnosci identyfikacyjne zebranych gatunkow
grzybow, zastosowano do ich oznaczenia metody molekularne z wykorzystaniem zmiennych
fragmentéw wewnatrz transkrybowanych genow ITS usytuowanych pomi¢dzy malg a duza
podjednostkg rybosomalnego RNA. DNA grzybow ekstrahowano za pomocg zestawow do izolacji
DNA (NucleoSpin® Plant II, Macherey-Nagel GmbH i Co. KG, Diiren, Niemcy) lub za pomoca
metodyki ekstrakcji kwasow nukleinowych za pomocg CTAB (Doyle i Doyle, 1987). Regiony
ITD rDNA zostaty oflankowane za pomocg par starteroéw ITSIF i ITS4 (White i in., 1990) oraz
oczyszczone po reakcjach enzymatycznych zestawem (NucleoSpin® Gel and PCR Clean-up,
Macherey-Nagel GmbH & Co. KG, Diiren, Niemcy). Produkty reakcji PCR zsekwencjonowano
za pomocg aparatu ABI377XL Automated Sequencer (Applied Biosystems, Carlsbad, CA, USA)
w firmie (Genomed S.A., Warszawa, Polska). Reakcja PCR i parametry temperatury byly takie
same, jak te opisane w pracy Pusza i Urbaniaka (2017). Sekwencje analizowano programem
FinchTV (Patterson i in., 2004) oraz MEGA 6.0 (Tamura i in., 2013). Gatunki byly weryfikowane
z wykorzystaniem programu BLAST (2017), a gotowe sekwencje zdeponowano w GenBank
(NCBI, National Center for Biotechnology Information, U.S. National Library of Medicine).
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6. Charakterystyka powierzchni badawczych

Przemiany roslinnosci na terenie Zagorzyckich Lak

W celu ochrony bior6znorodnosci opisywanego obszaru Doliny Ro$cistawskiej, w 2006 roku
powotano Specjalny obszar ochrony siedlisk Natura 2000 PLH020053 Zagorzyckie Laki. Caty
obszar obejmuje powierzchni¢ okoto 359,8 ha. Wydzielone powierzchnie badawcze, na ktorych
wykonywano badania oraz pobierano materiat do analiz, zajmuja powierzchni¢ okoto
84000 m? (8,4 ha). Zagorzyckie Laki obejmuja zroéznicowane siedliska bedace ostoja wielu
gatunkéw zasiedlajacych m.in. bogate pod wzgledem florystycznym zmiennowilgotne Iaki
trzeslicowe zwigzku Molinion caeruleae Koch 1926. Zaréwno flora jak i entomofauna zwigzane
z Zagbrzyckimi Lakami sa unikalne w skali Dolnego Slaska ze wzgledu na wystgpowanie wielu
gatunkoéw gingcych i zagrozonych gatunkéw roslin jak np. mieczyk dachéwkowaty (Gladiolus
imbricatus L.), kukutka szerokolistna (Dactylorhiza majalis (Rchb.) P.F. Hunt & Summerh. 1965),
podkolan biaty (Platanthera bifolia (L.) Rich.).

Z cala pewnoscig istnienie wystepujacych tu siedlisk jest mozliwe dzigki wykonywaniu
ekstensywnych zabiegow kosnych lub pastwiskowych zgodnie ze stosownym planem zadan
ochronnych ustanowionych zarzadzeniem nr 24 RDOS we Wroctawiu z dnia 29.11.2013 — 7 lat
po powotaniu obszaru ochrony (PLH020053 — Zagorzyckie tgki, 2014). Mozna stwierdzié,
ze zalecenia ochronne planu generalnie pozytywnie wplywaja na stan zachowania tak
Zagorzyckich, jednak czeSciowo uptyw czasu i zaniechanie zabiegéw rolniczych na czgsci
powierzchni, czesciowo negatywnie wptyngto zaréwno na florg jak i na biote grzybow. Dotyczy
to zarowno wydzielonej powierzchni badan, czyli okoto 8,4 ha jak i calego obszaru. Zaniechanie
prowadzenia gospodarki ekstensywnej spowodowato cze$ciowo rozwoj sukcesji wtornej i zajecia

czgs$ci obszarow przez gatunki inwazyjne, a takze krzewy I nastepnie drzewa.

W wyniku podjetych badan, stwierdzono, ze na badanym obszarze mozna wyodrebni¢ 6 stref

odznaczajacych si¢ indywidualnymi cechami florystycznymi (rys. 4, 5a—g, 6). Sg to:

— Powierzchnie uzytkowane (Al, A2, B — zajmujace potudniowg cze$¢ badanego obszaru
badawczego, o calkowitej powierzchni 4,4 ha), na ktorym przeprowadzane sa regularne
zabiegi wykaszania. Dzigki temu wymienione powierzchnie uzytkowe zachowaly relatywnie
duza biordéznorodnos¢. Sg to réwniez powierzchnie, na ktorych stwierdzono wystepowanie
najwiekszej ilosci gatunkow objetych ochrong $cistg lub czgsciows. Ze wzgledu na znaczace
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podobienstwo obszaréw Al i A2, dokonano wydzielenia powierzchni obiektéw, majac na celu
uwzglednienie okresowo wysychajacego cieku melioracyjnego oraz rosnacego wzdluz niego
szpaleru zadrzewien S$rodpolnych separujacych teren na dwie powierzchnie wzgledem
osi NE. Obszar Al o catkowitej powierzchni 0,78 ha ograniczony jest od zachodu lasem, za$
jego potudniowy koniec stanowi 20-metrowy waski przesmyk pomig¢dzy lasem
a wspomnianym ciekiem. Powierzchnie A2 (2,57 ha) i B rowniez otoczone sg zadrzewieniem
srodpolnym wyznaczajacym naturalne granice badanych obiektow. Wydzielenie powierzchni
B (1,05 ha) dokonano na podstawie wywiadu terenowego z wiascicielem dziatki, wzdhuz
biegnacej drogi polnej. Teren ten prawdopodobnie zostal obsiany mieszankg traw

wzbogacajaca wartos¢ uzytkowg przed objgciem obszaru planem Natura 2000 (rys. 5a—C)

Rysunek 5a Ortofotomapa wydzielonej powierzchni uzytkowej Al
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Rysunek 5b Ortofotomapa wydzielonej powierzchni uzytkowej A2

Rysunek 5¢ Ortofotomapa wydzielonej powierzchni uzytkowej B
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— Powierzchnie nieuzytkowane (C, D) zajmujace poinocng cze$¢ obszaru badawczego
0 catkowitej powierzchni 4,0 ha, sg nieuzytkami rolnymi o zré6znicowanym czasie zaniechania
prowadzenia zabiegdw rolnych (rys. 4). Na stanowiskach potnocno zachodnich (powierzchnie
C -0,89 haiD — 1,26 ha) na czesSci terenu stwierdzono istnienie duzego udziatu Solidago
gigantea Aiton. (powierzchnia D) oraz krzewow m.in. z rodzaju Salix sp. (powierzchnia C).
Mimo wystgpowania $rednio zaawansowanej sukcesji wtornej, ktdrej rozpoczecie datowane
jest na lata 2010-2015, na niektorych poletkach badawczych wyodrgbnionych w granicach
wspomnianych stanowisk rowniez zaobserwowano gatunki roslin objetych ochrong prawng
(rys. 5d-e).

Rysunek 5d Ortofotomapa wydzielonej powierzchni nieuzytkowej C
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Rysunek Se Ortofotomapa wydzielonej powierzchni nieuzytkowej D
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— Stanowiska wysunigte najdalej na péinocny wschod (powierzchnie E i F) charakteryzujg si¢
znacznie wigkszym zasiedleniem przez Kkrzewy (powierzchnia E — 1,08 ha) i drzew
(powierzchnia F — 0,77 ha), a ze wzgledu na brak prowadzenia zabiegdw wykaszania,
zdecydowanie ubozszym sktadem gatunkowym flory na nich wystepujacej. Sukcesja wtdrna
na wymienionych obszarach rozpoczeta si¢ prawdopodobnie okoto 2005-2010 roku
(powierzchnia E) oraz przed 2005 rokiem (powierzchnia F). Tereny te zostaly wiaczone
do badan ze wzgledu na kompleksowy udzial w calym obszarze i mozliwo$¢ porownania
zasiedlania przez grzyby fitopatogeniczne stanowisk zaro6wno regularnie wykaszanych, jak i
graniczacych z nimi i ubozszymi w gatunki charakterystyczne dla tak trzgslicowych,

odlogami, dawniej pelnigcymi te same funkcje gospodarcze (rys. 5f-Q).

Rysunek 5f Ortofotomapa wydzielonej powierzchni nieuzytkowej E
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Rysunek 5g Ortofotomapa wydzielonej powierzchni nieuzytkowej F
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Rysunek 6 Ortofotomapa catego terenu analizowanego podczas prowadzonych prac badawczych
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7. Wiyniki badan
7.1. Wyniki analiz florystycznych

Wyniki analiz florystycznych badanych tak trzeslicowych zwigzku Molinion caeruleae Koch
1926 o0 zroznicowanym typie uzytkowania zostaty przedstawione w tabelach 1-5, na rysunkach 7—
14, 29-31 oraz w Aneksie 1. W zaprezentowanym w tabeli 1 zestawieniu rodzin oraz liczby
gatunkéw roslin naczyniowych zidentyfikowanych podczas badan, najliczniej reprezentowane
byly gatunki zaliczane do rodziny Poaceae, Rosaceae, Compositae oraz Cyperaceae. Lacznie
Z wymienionych rodzin podczas badan zidentyfikowano odpowiednio 23, 22, 17 oraz 12 gatunkow
ro$lin naczyniowych. Pozostale rodziny reprezentowane byty mniej licznie, a blisko potowa rodzin
zawierala jedynie po jednym gatunku. Wystepowaly takze gatunki z tak rzadkich i zagrozonych
wyginieciem rodzin jak Orchidaceae i Ophioglossaceae. Zasadniczo, badany zwigzek Molinion
caeruleae Koch 1926 nalezy do zbiorowisk jednokosnych i nienawozonych tak trzg¢§licowych —

zmiennowilgotnych taki trzeslicowych.

Tabela 1 Zestawienie rodzin oraz liczba gatunkéw ro$lin naczyniowych zidentyfikowanych podczas badan

Rodziny Liczba gatunkéw |Rodziny Liczba gatunkéw
Poaceae 23 Primulaceae 2
Rosaceae 22 Veronicaceae 2
Asteraceae 17 Brassicaceae 1
Cyperaceae 12 Celastraceae 1
Apiaceae 9 Convolvulaceae 1
Papilionaceae 8 Dryopteridaceae 1
Ranunculaceae 8 Fagaceae 1
Lamiaceae 6 Geraniaceae 1
Juncaceae 5 Hypericaceae 1
Rubiaceae 5 Iridaceae 1
Betulaceae 4 Lathraceae 1
Carophyllaceae 4 Malvaceae 1
Salicaceae 4 Ophioglossaceae 1
Equisetaceae 3 Orchidaceae 1
Onagraceae 3 Oxalidaceae 1
Campanulaceae 2 Polygonaceae 1
Dipsaceae 2 Rhamnaceae 1
Gentianaceae 2 Scrophulariaceae 1
Plantaginaceae 2 Violaceae 1
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Znacznie doktadniejsze informacje zawarte sg w tabelach 2-3, w ktérych zaprezentowane
sg szczegotowe wyniki dotyczace liczby gatunkow roslin na poszczegdlnych rodzajach
powierzchni uzytkowych, na wydzielonych powierzchniach obserwacyjnych oraz w kwadratach
obserwacyjnych. Z danych wynika, ze najwigcksza liczba gatunkow ro$lin byta stwierdzana
na powierzchniach uzytkowych w kwadratach obserwacyjnych Al12, A22 i B3 (odpowiednio
54,54 1 53 gatunki) (tab. 2). Najmniej gatunkow odnotowano w kwadracie B2 — tylko
34. Analizujagc  warto$ci  usrednione dla wydzielonych powierzchni  obserwacyjnych
zlokalizowanych na pow. uzytkowanych, najwieksza ilo§¢ gatunkow stwierdzono na pow. A1 (53
gat.), a najmniejsza na pow. B (45 gat.). Analogicznie, te same kwadraty obserwacyjne: A12, A22
oraz B3 odznaczaty si¢ najwigkszymi stwierdzonymi warto$ciami Indeksu biordéznorodnosci

Shannona (tab. 2).

Analiza statystyczna wynikow liczby gatunkow roslin  stwierdzonych w kwadratach
obserwacyjnych na powierzchniach uzytkowych nie wykazata istotnych réznic. Wyliczona
warto$¢ testu Chi? byta wyzsza od przyjetego W analizach poziomu istotnosci (p > 0, 05),
co wskazuje na brak istotnych roznic w liczbie gatunkéw w analizowanych kwadratach
obserwacyjnych. Mozna zatem przyjacé, ze wydzielone kwadraty byly do siebie podobne pod
wzgledem liczby gatunkéw. Analizy wyliczonego Indeksu Shannona wykonane za pomoca testu

Chi? wskazaly jednak na wystepujace istotne roznice (tab. 2).

Dla tych samych danych reprezentujacych liczebnos¢ gatunkdéw roslin obliczono takze wartosci
Indeksu Simpsona (tab. 3). Stosowany w obliczaniu algorytm obliczony na podstawie wartosci
usrednionych Indeksu Simpsona wskazal warto$¢ najwyzsza na powierzchni Al (0,9785). Nieco
mniejszag warto$¢ posiada dla powierzchni A2 (0,974), a warto$¢ najnizszg wyliczono
dla powierzchni B (0,9726). Wartosci wykonanego testu Chi? wskazala na istotne zréznicowanie
statystyczne tego indeksu obliczonego dla danych ze zdje¢ fitosocjologicznych w poszczegodlnych

kwadratach obserwacyjnych na powierzchniach uzytkowych (p < 0,05) (tab. 3).

[lo$¢ gatunkow roslin naczyniowych na powierzchniach nieuzytkowych (tab. 2) rdznita si¢ dos¢
znacznie pomigdzy sobg. Najnizsze wartoSci zostalty odnotowane w kwadratach obserwacyjnych
D4 i F3 (odpowiednio 23 i 24 gatunki). Najwyzsza liczba gatunkow zostata natomiast odnotowana
w kwadracie C4 (50 gatunkow), a na catej wydzielonej powierzchni obserwacyjnej C byto

odnotowywanych najwigcej gatunkdw roslin (Srednia 45) sposrod wszystkich badanych
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powierzchni uzytkowych. Najnizsze uSrednione wartosci odnotowano na powierzchni

nieuzytkowej F i byly to tylko 33 gatunki roslin.

Powierzchnia C4 charakteryzowata si¢ najwyzszymi warto$ciami obliczonego Indeksu
bioréznorodnosci Shannona (tab. 2). W poszczegolnych wydzielonych powierzchniach
obserwacyjnych C, D, E i F najwigksza warto$¢ zostata stwierdzona w kwadracie obserwacyjnym
C4 (5,548), a takze na powierzchni D3 (5,467) 1 E3 (5,192). Najnizsza za$ warto$¢ byta stwierdzona
w kwadracie F3 (4,417). Podobnie ksztaltowaly si¢ wartosci Indeksu Simpsona (tab. 3).

Analiza statystyczna ilo$ci gatunkéw na powierzchniach nieuzytkowych w obrebie wszystkich
kwadratoéw obserwacyjnych nie wykazala istotnych roznic. Brak réznic statystycznych zostat
stwierdzony w przypadku analiz Indeksu Shannona oraz wartosci Indeksu Simpsona (tab. 3), co nie
dato podstaw do odrzucenia hipotezy o braku réznic pomiedzy analizowanymi kwadratami

obserwacyjnymi.

Za pomocg testu Kotmogorowa-Smirnowa umozliwiajacego poréwnanie ze sobg dwoch serii
danych, porownywano ilo§¢ gatunkoéw na powierzchniach uzytkowych z iloscig gatunkow
na powierzchniach nieuzytkowych, a takze zréznicowanie wyliczonych warto$ci Indeksoéw
bioroznorodno$ci Shannona i Simpsona. Zaprezentowane w tabelach 2 i 3 wyniki wskazujg
na istotne statystycznie zr6znicowanie wzgledem wszystkich wspomnianych parametrow. Warto$¢
testu Kolmogorowa-Smirnowa byta ponizej przyjetego w metodyce poziomu istotnosci (p < 0,05),
tak pod wzgledem ilosci gatunkéw stwierdzonych w obu powierzchniach (uzytkowych

i nieuzytkowych) jak i pod wzgledem wartosci obu indekséw bioréznorodnosci.
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Tabela 2 Liczba gatunkow roélin oraz warto$ci wskaznika réznorodnosci (Indeks Shannona logz) na wydzielonych

owierzchniach i w kwadratach obserwacyjnych

(uzytkowe vs.

nieuzytkowe)

Rodzaj Wy_d zielong Kwadraty Liczba Usredniona Wartosé Uéredni?,n N
ierzchni powwrzchme obserwacyjne | gatunkéw liczba Indeksu wartos¢
powierzc obserwacyjne Yl g gatunkow Indeksu
All 53 5,657
Al2 54 5,687
Al Al3 53 53 5,637 5,6492
Al4 52 5,629
Al5 53 5,636
A2l 50 5,533
A22 54 5,662
uzytkowa A2 A23 39 48 5,164 5,4432
A24 53 5,603
A25 42 5,254
Bl 43 5,312
B2 34 4,971
B B3 53 45 5,636 5,3532
B4 41 5,24
B5 52 5,607
Testy statystyczne — kwadraty
obserwacyjne (powierzchnie Chi? p=0,0821 p=0,0138
uzytkowe)
C1 47 5,467
C2 33 4,949
C C3 49 45 5,49 5,3746
C4 50 5,548
C5 46 5,419
D1 43 5,33
D2 45 5,402
D D3 47 40 5,467 5,1322
D4 23 4,354
o D5 40 5,108
nieuzytkowa E1 38 5.134
E2 39 5,165
E E3 40 37 5,192 5,0664
E4 29 4,743
E5 37 5,098
F1l 38 5,123
F2 30 4,777
F F3 24 33 4417 4,883
F4 39 5,175
F5 34 4,923
Testy statystyczne — kwadraty
obserwacyjne (powierzchnie Chi? p= 0,0658 p=0,2615
nieuzytkowe)
Testy statystyczne — wydzielone
pc%ierz%hr%ie obse:',\\:vyacyjne KOSlIr:ql?rgnOOrV(\)IW- p< 0,001 p< 0,05




Tabela 3 Liczba gatunkow roélin oraz warto$ci wskaznika réznorodnosci (indeks Simpsona) na wydzielonych

owierzchniach i w kwadratach obserwacyjnych

(uzytkowe vs.

nieuzytkowe)

Rodzaj Wy_d zielong Kwadraty Liczba Usredniona Wartosé Uéredni?,n N
ierzchni powwrzchme obserwacyjne | gatunkéw liczba Indeksu wartos¢
powierzc obserwacyjne Yl g gatunkow Indeksu
All 53 0,979
Al2 54 0,979
Al Al3 53 53 0,978 0,9785
Al4 52 0,978
Al5 53 0,979
A21 50 0,976
A22 54 0,978
uzytkowa A2 A23 39 48 0,969 0,974
A24 53 0,977
A25 42 0,97
Bl 43 0,972
B2 34 0,965
B B3 53 45 0,978 0,9726
B4 41 0,97
B5 52 0,978
Testy statystyczne — kwadraty
obserwacyjne (powierzchnie Chi? p=0,0821 p=0,0307
uzytkowe)
C1 47 0,975
C2 33 0,965
C C3 49 45 0,975 0,9732
C4 50 0,977
C5 46 0,974
D1 43 0,972
D2 45 0,974
D D3 47 40 0,976 0,962
D4 23 0,942
o D5 40 0,946
nieuzytkowa E1 38 0.969
E2 39 0,969
E E3 40 37 0,969 0,9634
E4 29 0,959
E5 37 0,951
F1l 38 0,968
F2 30 0,96
F F3 24 33 0,946 0,9532
F4 39 0,97
F5 34 0,922
Testy statystyczne — kwadraty
obserwacyjne (powierzchnie Chi? p= 0,0658 p=0,2615
nieuzytkowe)
Testy statystyczne — wydzielone
pc%ierz%hr%ie obse:',\\:vyacyjne KOSlIr:ql?rgnOOrV(\)IW- p< 0,001 p< 0,05




Z analizy zaprezentowanych wynikow liczb ekologicznych wyliczonych dla zdjeé¢
w kwadratach obserwacyjnych (tab. 4, 5) wynika, ze zaprezentowane wartosci okreslajace
W syntetyczny sposob warunki siedliskowe wymagane przez poszczegdlne gatunki roslin,
prezentuja niewielkg zmienno$¢ w wyrdznianych powierzchniach obserwacyjnych (uzytkowych
i nieuzytkowych) i to w odniesieniu do wlasciwie wszystkich analizowanych czynnikow (tab. 4).
Zaro6wno warto$ci minimalne jak i maksymalne nie wskazuja na wystepowanie duzych réznic
wzgledem wydzielonych powierzchni obserwacyjnych i nie wykazuja zaleznosci wzgledem

kwadratow usytuowanych na powierzchniach uzytkowych badz tez nieuzytkowych.

Wyniki analiz statystycznych uzyskanych danych wskazuja na zréznicowanie statystyczne
stwierdzone w przypadku analiz wartosci liczb ekologicznych obrazujgcych zawarto$¢ azotu
W podtozu dla danych pochodzacych z kwadratow obserwacyjnych zlokalizowanych powierzchni
uzytkowych (test Chi%, p < 0,05) oraz odczynu i zawartoéci CaCO;, dla danych z kwadratow
nieuzytkowych (tab. 4).

Wyniki analiz statystycznych tacznych danych dla powierzchni uzytkowych i nieuzytkowych,
czyli dla dwdch serii analizowanych testem Kolmogorowa-Smirnowa nie wykazaty istotnych

statystycznie réznic. Obliczone wartosci testu Chi? miaty poziom p > 0,05 (tab. 4).

Syntetycznym podsumowaniem tabeli 4. jest analiza warto$ci $rednich uzyskanych dla
wydzielonych powierzchni obserwacyjnych, zaprezentowanych w tabeli 5. Na obu rodzajach
powierzchni (uzytkowych i nieuzytkowych) w wydzielonych kwadratach obserwacyjnych
wystepuja gatunki w warunkach siedliskowych o umiarkowanym nastonecznieniu, preferujace
takze umiarkowane temperatury, jak i dos¢ wilgotne podtoze, umiarkowanie kwasny i stabo
zasadowy odczyn gleby odczyn i siedliska umiarkowanie zasobne w azot (Chytry i in., 2018;
Koztowska i Matuszkiewicz, 1991; Roo-Zielinska, 2014).
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Tabela 4 Warto$ci wskaznikow ekologicznych wg. Ellenberga dla wydzielonych kwadratéw obserwacyjnych

(uzytkowe vs. nieuzytkowe)

. Wyadzielone . ) ] N Odczyn,i, Zawarto$¢
Rodzaj - : Kwadraty Swiatle | Temperatura | Kontynentalizm | Wilgotno$¢ | zawarto$¢ | azotuw
powierzchni p0W|erzchr_1|e obserwacyjne [L] [T] [K] podloza [F] CaCOg3 podiozu
obserwacyjne [R] IN]
All 6,98 541 3,95 5,85 5,39 3,83
Al2 6,67 541 4,16 6,46 5,78 521
Al Al3 6,62 5,47 3,93 6,08 5,35 4,38
Al4 6,70 5,45 3,93 6,00 5,42 4,51
Al5 6,76 5,43 3,88 6,00 5,61 4,66
A21 6,96 5,50 4,22 6,77 5,68 3,94
A22 6,94 5,50 3,93 6,50 5,58 3,61
uzytkowa A2 A23 6,92 5,42 4,04 7,07 5,65 4,07
A24 6,88 5,48 3,93 6,27 6,04 3,73
A25 6,90 5,46 4,24 6,36 5,91 3,90
Bl 6,75 5,39 3,84 6,41 5,88 4,40
B2 6,88 5,47 4,26 6,15 6,82 4,08
B B3 6,98 5,50 4,12 5,79 6,03 4,53
B4 6,82 5,55 4,03 6,28 6,00 4,43
B5 6,88 5,32 3,95 6,55 5,76 471
Zakres 6,62-6,98 5,32-5,55 3,84-4,26 5,79-7,07 5,35-6,82 | 3,61-5,21
Testy statystyczne —
kwadraty obserwacyjne Chi? p=0,082 p=0,3425 p=0,342 p= 0,153 p= 0,153 p=0,031
(powierzchnie uzytkowe)
C1 7,05 5,59 4,00 5,91 5,92 4,28
C2 6,90 5,53 4,15 6,42 5,60 4,10
Cc C3 6,88 5,56 3,98 5,45 5,64 3,93
C4 6,98 5,48 3,89 6,32 5,52 4,06
C5 6,86 5,58 3,95 5,87 5,92 4,82
D1 6,88 5,48 3,79 6,79 6,05 4,76
D2 6,81 5,59 3,74 6,29 6,30 5,13
D D3 6,91 5,54 3,97 6,12 6,25 431
D4 6,82 5,43 4,56 5,47 6,42 5,00
nieuzytkowa D5 6,91 5,47 421 5,92 5,40 3,81
El 6,86 5,32 3,86 6,20 6,40 5,07
E2 6,97 5,54 4,06 6,36 6,95 5,06
E E3 6,82 5,40 3,97 6,40 6,56 4,67
E4 6,96 5,55 4,40 5,95 6,77 5,21
E5 6,66 5,38 3,96 6,24 5,32 4,09
F1 6,91 5,42 452 6,46 5,75 4,58
F2 6,86 5,39 4,36 6,21 5,87 5,00
F F3 6,83 5,33 4,47 6,14 6,60 5,00
F4 6,71 5,32 4,41 6,15 5,95 4,89
F5 6,74 5,18 3,95 6,68 531 4,18
Zakres 6,66-7,05 5,18-5,59 3,74-4,56 5,45-6,79 5,31-6,95 | 3,81-5,21
Testy statystyczne — kwadraty
obserwacyjne Chi? p= 0,261 p=0,015 p=0,493 p= 0,849 p=0,032 p=0,493
(powierzchnie nieuzytkowe)
Testy statystyczne — wydzielone
powierzchnie obserwacyjne Kotmogorow—Smirnow | p> 0,10 p>0,10 p>0,10 p>0,10 p>0,10 p<0,10
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Tabela 5 Warto$ci wskaznikéw ekologicznych wg. Ellenberga dla wydzielonych powierzchni obserwacyjnych

i . Odczyn Zawarto$é Srednia wazona poszczegolnych liczb
Rodzaj Kwadraty Swiatlo | Temperatura | Kontynentalizm Wi gdoltn.osc i zawarto§é azotu ekologicznych dla wydzielonych
powierzchni | obserwacyjne [L] [T] [K] po[F(])Za CaCOs W podlozu powierzchni
[R] [N] (L] | [T | K] | [F] | [R] | [N]
Al 6,7 54 3,9 6,1 55 4,5 69 | 55|44 |64 |60 |53
uzytkowa A2 6,9 55 4,1 6,6 5,8 3,9 70 [ 56 45169 | 63|45
B 6,9 54 41 6,2 6,0 4,5 69 | 56 [ 45| 66 | 64 | 51
. 6,9- | 55- | 44- | 64~ | 6,0- | 51—
Zakres (min.—max) 6,7-6,9 5,4-5,5 3,941 6,1-6,6 5,5-6,0 3,945 70 5.6 45 6.9 6.4 5.3
C 6,9 55 3,9 59 5,7 4,2 71 |56 |44 ]63]| 63|50
D 6,9 55 3,9 6,2 6,0 4,6 6,9 | 56 | 44 | 66 | 64 | 53
nieuzytkowa
E 6,8 54 4,0 6,2 6,4 4,8 6,9 | 55|44 | 66 | 6,7 | 55
F 6,8 53 4,3 6,3 58 47 6,9 | 54 | 48 | 6,7 | 6,2 | 54
. 69-|54-|44-163-|62-| 50-
Zakres (min.—-max) 6,8-6,9 5,3-5,5 3,9-4,3 5,9-6,3 5,7-6,4 4,2-4.8 71 5.6 48 6.7 6.7 55
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Zroéznicowanie wskaznikow bior6znorodnosci ros§lin na poszczegolnych powierzchniach
badawczych (uzytkowych i1 nieuzytkowych) w kwadratach obserwacyjnych na podstawie
Indeksow biordznorodnosci Shannona 1 Simpsona jak i ilo$¢ gatunkéw roslin w poszczegodlnych
kwadratach zaprezentowane sg na rysunkach 7 i 8. Obliczone wartosci obu indekséw wykazuja
wyrazny trend spadkowy przyjmujac najwyzsze wartosci indeksoOw biordznorodnosci
w kwadratach obserwacyjnych na powierzchniach uzytkowych A11-Al5 1 A21-A25
zmniejszajace si¢ w kierunku kwadratow polozonych na obszarach o ograniczonym
lub zaniechanym uzytkowaniu. Podobnie jest z iloscig gatunkow roslin. Dla obu indeksoéw
bior6znorodnosci jak i dla stwierdzonej liczby gatunkéw roslin wyliczono warto$ci wspodtczynnika
dopasowania modelu pozwalajace na ocen¢ i propagacj¢ stwierdzanych wynikéw obserwacji.
Warto$é ta wynosita: R? = 0,4743 dla wartoéci Indeksu Shannona (rys. 7) oraz R? = 0,4206
dla wartosci Indeksu Simpsona (rys. 8) wskazujgc tym samym na wysokg istotng relacje pomiedzy
uzyskanymi warto$ciami, a rodzajem/stopniem uzytkowania poszczegdlnych powierzchni.
Podobnie w przypadku stwierdzanych ilosci gatunkow roslin, wyznaczona linia trendu roéwniez
miata zalezno$¢ liniowa, a warto$¢ wspotczynnika trendu (jakosci dopasowania modelu) wynosita
R? = 0,513 (rys. 8). Wszystkie linie trendu odznaczaty si¢ wartosciami spadkowymi w kierunku

zmniejszenia warto$ci dla obszaréw o zmniejszonym uzytkowaniu rolniczym.
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Rysunek 7 Zréznicowanie liczby gatunkow roslin na poszczegolnych uzytkowych powierzchniach badawczych uzytkowych i nieuzytkowych na podstawie Indeksu Shannona logy!

60 -

50 ~

40 -

30

20

10 A

5,66 5,69 564 563 564 553 566 5,60 5,64 5,61
5.16 525 9,31 5,24

5,47 549 555 542 5.33 5,40 547

511 5,13 517 519 5,10 5,12

R>=0,513

55 3 2 B 3 E @) E ) E R E E 5 E E E ) E ) ) 6 ) @) R ) ) E

A11|A12|A13|A14|A15 A21|A22|A23|A24|A25 B1 | B2 | B3 | B4| B5 | CL | c2 | c3 | c4 | C5 | D1 | D2 | D3 | D4| D5 | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | F1 | F2 | F3 | F4| F5
Al A2 B C D E F

Liczba gatunkéw roslin Warto$¢ indeksu Shanona Linia trendu - liczba gatunkéw roslin - - - - Linia trendu - indeks Shannona

6

! Liczba gatunkow roslin zostata przedstawiona W etykietach danych znajdujacych si¢ w podstawie kazdego stupka histogramu, za$ warto$¢ Indeksu

Shannona przedstawiona zostata w etykietach danych znajdujacych si¢ nad krzywa taczacg wartosci
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Rysunek 8 Zréznicowanie liczby gatunkdw roélin na poszczegodlnych uzytkowych powierzchniach badawczych uzytkowych i nieuzytkowych na podstawie Indeksu Simpsona®
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Simpsona przedstawiona zostata w etykietach danych znajdujacych si¢ nad krzywa taczaca wartosci
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Dla doktadniejszego zobrazowania uzyskanych danych, na rysunku 9 przedstawiono usrednione
ilosci oznaczonych gatunkéw roslin w analizowanych kwadratach, a takze wyznaczono linie
trendu oraz warto$ci wspdlczynnika dopasowania modelu R2. Wyniki potwierdzaja znaczng
degresje ilosci zaobserwowanych gatunkéw roslin naczyniowych na poszczegdlnych
powierzchniach wyraznie zmniejszajaca si¢ wraz ze spadkiem intensywno$ci uzytkowania
(powierzchnie C — F). Wyliczony wspotczynnik dopasowania modelu przedstawia bardzo wysoka
warto$¢ (R? = 0,9659), co wskazuje na bardzo silng zalezno$é pomiedzy sposobem uzytkowania,
a liczbg oznaczonych gatunkéw roslin (rys. 9). Mozna zatem wysung¢ wniosek, ze w przypadku
zmiennowilgotnych lak trzgslicowych, do ktorych nalezy analizowany obszar Lak Zagoérzyckich,
zaniechanie prowadzenia zabiegdw agrotechnicznych oraz bedaca tego skutkiem sukcesja wtorna,

prowadza do zubozenia bior6znorodnosci szaty roslinnej wystepujacej na badanych stanowiskach.

Rysunek 9 Usredniona liczba oznaczonych gatunkéw roslin w analizowanych kwadratach obserwacyjnych
60 -

53
50 -
40 A 37 R2=0,9659
33
30
20
10 -
0
All Al12 B Cc D E F
Powierzchnie uzytkowe Powierzchnie nieuzytkowe

Linia trendu oznaczonych gatunkéw roslin

Podczas analizy usrednionych warto$ci indeksow bioréznorodnosci Shannona oraz Simpsona
dla poszczegolnych powierzchni uzytkowych i nieuzytkowych, w przypadku obu wspotczynnikow
zaobserwowane zostalty wyrazne spadkowe linie trendu z bardzo wysokimi warto§ciami miary
jakosci dopasowania modelu R2. Dopasowane wykresy regresji liniowych malaty takze w kierunku
powierzchni 0 zmniejszonym lub zaprzestanym uzytkowaniu. Wartosci te wynosily odpowiednio

dla indeksu Shannona: R?= 0,9522, a dla indeksu Simpsona: R? = 0,8804 (rys. 10, 11).
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Nalezy zauwazy¢, ze najwyzszg usredniong warto$¢ indeksu Shannona stwierdzono
na powierzchni uzytkowej Al (5,6492). Warto$¢ ta réznila si¢ miedzy najnizsza wartoscig
badanego parametru (B — 5,3532) dla powierzchni uzytkowych 0 okoto 5% (rys. 10). W przypadku
powierzchni nieuzytkowych, najwyzsza usredniong warto$¢ indeksu Shannona stwierdzono
na powierzchni C (5,3746). Wartos$¢ ta takze znaczgco roznita si¢ miedzy najnizsza warto$cig
analizowanego parametru (F —4,883) dla powierzchni nieuzytkowych (mniejsza o ponad 9%) (rys.
10).

Najwyzsze usrednione warto$ci indeksu Simpsona stwierdzono na powierzchni uzytkowej
Al (0,9785) (rys. 11). W przypadku powierzchni nieuzytkowych, najwyzszg usredniong warto$é
indeksu Simpsona stwierdzono na powierzchni C (0,9732) (rys. 11). Zaobserwowana zostata przy
tym bardzo wysoka tendencja spadkowa trendu, a warto$¢ dopasowania modelu wynosita
R?=0,8804.

Dendrogram wykonany na podstawie danych ze zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych
w kwadratach badawczych dos$¢ jednoznacznie wydzielit dwie w miar¢ jednorodne grupy
powierzchni badawczych: na uzytkowe i nieuzytkowe (rys. 12). W obrgbie powierzchni
uzytkowych mozna zauwazy¢ mniejsze klastry grupujace trzy wydzielane powierzchnie uzytkowe:
Al11-Al5, B1-B5 i A21-A25. Na powierzchniach uzytkowych najbardziej odrebng grupe
utworzyly kwadraty od All do Al5. W obrebie powierzchni nieuzytkowych najbardziej
wyodrebniajaca si¢ grupe stanowily powierzchnie F1-F5. Pozostate mniejsze grupy kwadratow
na powierzchniach nieuzytkowych tworza nieco mniej odrgbne grupy. Rysunek 13 przedstawia
z kolei klasyfikacj¢ poréwnawcza wybranych powierzchni nieuzytkowych (powierzchni
0 najbardziej zaawansowanej sukcesji: E1-E5 i F1-F5) oraz wszystkich powierzchni uzytkowych.
Na tym rysunku, takze najbardziej odrgbny klaster utworzyty kwadraty A11-A15. Zauwazalna jest
takze odrebnos¢ powierzchni o najbardziej zaawansowanej sukcesji, ktore tworza osobng
podgrupe. Odrgbno$¢ obu typow uzytkowych powierzchni widoczna jest takze na wykresie
przedstawiajagcym wyniki analizy zgodnosci (rys. 14). Wigkszos¢ kwadratow badawczych
zlokalizowanych na powierzchniach uzytkowych tworzy jednorodng grupe. Kwadraty
na powierzchniach nieuzytkowych zlokalizowane sa na wykresie w do$¢ duzym

rozprzestrzenieniu.
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Rysunek 10 Usredniona warto$¢ Indeksu Shannona log, w analizowanych kwadratach obserwacyjnych
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Rysunek 11 Usredniona warto$¢ Indeksu Simpsona w analizowanych kwadratach obserwacyjnych
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Rysunek 12 Dendrogram przedstawiajacy wyniki klasyfikacji zdje¢ fitosocjologicznych we wszystkich analizowanych kwadratach na powierzchniach badawczych
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Rysunek 13 Dendrogram przedstawiajacy wyniki klasyfikacji zdje¢ fitosocjologicznych w analizowanych kwadratach na powierzchniach badawczych uzytkowanych
i 0 zaawansowanej sukcesji
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Rysunek 14 Wyniki analizy zgodnosci (correspondence analysis) zdje¢ fitosocjologicznych w analizowanych kwadratach na powierzchniach badawczych
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7.2. Wyniki analiz mykologicznych

Wyniki wykonanych w czasie badan w latach 2017-2019 analiz mykologicznych badanych gk
trzeslicowych zwigzku Molinion caeruleae Koch 1926 0 zréznicowanym typie uzytkowania
zostaly przedstawione w tabelach (6-9) a takze w Aneksie 2, bedacym szczegdlowa lista

wszystkich zidentyfikowanych gatunkéw grzybow oraz roslin na ktorych je odnotowano.

W zaprezentowanym w tabeli 6a zestawieniu zaprezentowano informacje dotyczace liczby
gatunkow roslin zywicielskich, na ktorych zidentyfikowano grzyby mikroskopijne przynalezace
do poszczegolnych rodzin oraz rzedow. Tabela przedstawia wszystkie grupy taksonomiczne
grzybow, ktore zostaty zaobserwowane w trakcie 3 lat prowadzenia badan (tab. 6a). Organizmy te
zasiedlaly 82 (sposrod 162 odnotowanych) gatunki roslin naczyniowych (Aneks 1-2). Do
najliczniej] wystepujacych grzybéw nalezaly gatunki bedace przedstawicielami rodzin
Mycosphaerellaceae, Pucciniaceae, Peronosporaceae oraz rzgdu Erysiphales. Wymienione grupy
taksonomiczne reprezentowane byly przez grzyby zasiedlajace odpowiednio 44, 28, 8 oraz 18
gatunkow roslin naczyniowych (Aneks 2). Sposréd pozostatych rodzin, blisko dwie trzecie
porazalo mniej niz pigciu przedstawicieli roslin, a 5 rodzin nie wigcej niz 10 gatunkow
(Dermateaceae, Didymellaceae,  Phyllostictaceae, Pleosporaceae, Urocystidaceae,
Ustilaginaceae) (Aneks 2). Podczas pierwszych dwoch lat badan (2017-18) liczba gatunkow roslin
zywicielskich, wystgpujacych na powierzchniach nieuzytkowych, porazonych przez grzyby byta
wigksza, niz tych odnotowanych na powierzchniach uzytkowych (rys. 15a, 15b). Nalezy réwniez
zauwazyC, ze najwiecej porazonych przez grzyby gatunkow roslin zostato zaobserwowanych w
trakcie pierwszego roku badan (120), w pozostatych za$ latach liczba odnotowanych porazonych
gatunkow roslin byta taka sama i wynosita 90 (tab. 6a). Lacznie za$ stwierdzono 300 porazonych

roslin.

Po wykonaniu analizy statystycznej wynikoéw (tab. 6a), wartosci testu Chi? dotyczace
powierzchni uzytkowych oraz nieuzytkowych podczas wszystkich lat badan wskazaty na istotne
statystyczne zrdznicowanie liczby gatunkéw roslin, na ktorych stwierdzono wystepowanie grup

taksonomicznych grzybéw (Chi?, p < 0,05).
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Tabela 6a Liczba gatunkow roslin zywicielskich dla wszystkich grup taksonomicznych grzybéw zidentyfikowanych w trakcie prowadzenia badan

Liczba gatunkdw roslin zywicielskich
Grupg Powierzchnie Powierzchnie Test Kolmogorowfsmirr)ow dla o S.uma. gatunkow roslin Test Kolmogorow—
taksonomiczna uzytkowe nicuzytkowe wydz. pow. ObS(?er’icyj nych zywicielskich z badanego okresu | Smirnow dla sumy roslin Suma
grzybow (uzyt. vs. nieuzyt.) 2017-2019 zywicielskich

2017 ’ 2018 ‘ 2019 | 2017 ’ 2018 ‘ 2019 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 Pow. uzytkowe | Pow. nieuzytkowe (uzyt. vs. nieuzyt.) 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘ z
Chaetomiaceae - - 1 - - 2 1 2 = = 3 3
Chorioactidaceae - - - - - 1 0 1 - - 1 1
Cladosporiaceae 2 - - - - 2 0 2 - 2
Clavicipitaceae - - - 1 - - 0 1 1 - - 1
Dermateaceae 1 1 1 4 3 - 3 7 5 4 1 10
Didymellaceae - 1 3 1 4 1 4 6 1 5 4 10
Dothioraceae - - - - - 2 0 2 - = 2 2
Entylomataceae 1 - 1 2 1 - 2 3 3 1 1 5
Erysiphales 3 4 4 11 8 5 11 24 14 12 9 35
Massarinaceae - - 1 - - - 1 0 - - 1 1
Melampsoraceae - - - 1 - - 0 1 1 = = 1
Melanopsichiaceae 1 - - - 1 - 1 1 1 1 - 2
Meruliaceae - - 1 - - - 0 - - 1 1
Mycosphaerellaceae 16 13 14 15 18 16 43 49 31 30 30 92
Nectriaceae 1 - - - - - 1 0 1 = = 1
Peronosporaceae 7 3 2 5 1 1 p<0,05 p<0,05 p<0,05 12 7 p<0,05 12 4 3 19
Phaeosphaeriaceae 1 - - - - - 1 0 1 - - 1
Phragmidiaceae 1 1 - 1 1 - 2 2 2 2 - 4
Phyllachoraceae 1 - - - - 1 1 1 1 = 1 2
Phyllostictaceae 1 2 - 4 1 - 3 5 5 3 - 8
Pleosporaceae 2 1 4 - 1 - 7 1 2 2 4 8
Psathyrellaceae - - - - - 2 0 2 - - 2 2
Pseudeurotiaceae - - - - - 1 0 1 - = 1 1
Pucciniaceae 8 8 9 11 10 9 25 30 19 18 18 55
Pucciniastraceae - 1 - 1 1 - 1 2 1 2 - 3
Raveneliaceae - - - 1 - - 0 1 1 - - 1
Strophariaceae - - 1 - - 1 1 1 = = 2 2
Trichocomaceae - - 1 - - - 1 0 - - 1 1
Urocystidaceae 4 1 - 3 - 5 3 7 1 = 8
Ustilaginaceae 5 2 2 2 1 3 9 6 7 3 5 15
Venturiaceae 1 - - 1 1 - 1 2 2 1 - 3

Test Chi? p<,05 p<,05 p<,05 | p<,05 p<,05  p<,05 p<,05 p<,05 p<,05 p<,05 p<,05 p<,05
Suma 56 38 45 64 52 45 1200 90 90 300
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Dane przedstawione w tabeli 6b dostarczajg informacji o liczbie odnotowanych gatunkow
grzybow 1 ich przynalezno$ci do grup taksonomicznych w poszczeg6élnych latach (2017-19).
W trakcie trzyletnich analiz terenowych i laboratoryjnych zidentyfikowano 133 gatunki grzybow
nalezace do 31 grup taksonomicznych (Aneks 2). Wartym nadmienienia jest fakt, ze czes$¢
gatunkow wystepowala kilkukrotnie podczas prowadzenia badan. Sposérod prezentowanych grup
taksonomicznych, rodziny Mycosphaerellaceae, Pucciniaceae, Peronosporaceae oraz rzad
Erysiphales wystepowaly najliczniej. W trakcie wszystkich lat prowadzenia obserwacji gatunki je
reprezentujace zostalty odnotowane odpowiednio przez 81, 43, 19 oraz 30 razy (tab. 6b). Sposrod
pozostatych rodzin, blisko 42% posiadalo przedstawiciela zaledwie jednego gatunku, za§ wsrdd
kolejnych 25% zaobserwowano mniej niz 5 micromycetes. Podczas pierwszych dwoch lat badan
(2017-18) liczba gatunkow grzyboéw, wystepujacych na powierzchniach nieuzytkowych ponownie
byta wigksza niz tych odnotowanych na powierzchniach uzytkowych. W roku 2019 trend ten takze
ulegl zmianie, jednakze r6znica pomiedzy analizowanymi powierzchniami wynosita 12 gatunkow
wiecej na korzy$¢ obszardéw uzytkowych co oznacza, ze obszary te byly bogatsze w mykobiote o
ponad 40%. Nalezy roéwniez zauwazy¢, ze najwiecej grzybow zostato zidentyfikowanych w trakcie
pierwszego roku badan (2017) — 112 gatunkoéw, w pozostatych za$ latach ich liczba stale si¢
zmniejszata (zaobserwowanych 69 gatunkéw w 2019 roku oznacza spadek o blisko 40% w

stosunku do roku 2017).

Po wykonaniu analizy statystycznej wynikow, wartosci testu Chi? dotyczace powierzchni
uzytkowych oraz nieuzytkowych podczas wszystkich lat badan wskazuja na istotne statystyczne
zrdznicowanie liczby gatunkéw grzybow przynaleznych do przedstawionych grup

taksonomicznych (Chi?, p<0,05).
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Tabela 6b Grupy taksonomiczne i liczba gatunkow grzybow zidentyfikowanych w trakcie prowadzenia badan na ro$linach zywicielskich

Liczba gatunkdw roslin zywicielskich
Grupa taksonomiczna|  Powierzchnie Powierzchnie Test I;:1n;c;§o;c5§ve;§vr:érqﬁviﬁla Suma roélin zywicielskich z Test Kolmogorow— Suma
grzybow uzytkowe nieuzytkowe wy ('u';yt e ty§ y badanego okresu 20172019 | Smirnow dla sumy roslin
. VS. . zywicielskich

2017 ’ 2018 ’ 2019 | 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 2017 ‘ 2018 2019  |Pow. uzytkowe | Pow. nieuzytkowe (uzyt. vs. nieuzyt.) 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘ z
Chaetomiaceae - - 1 - - 2 1 2 = = 3 3
Chorioactidaceae - - - - - 1 0 1 - - 1 1
Cladosporiaceae 1 - - - - - 1 0 1 - 1
Clavicipitaceae - - - 1 - - 0 1 1 - - 1
Dermateaceae 1 1 1 3 2 - 3 5 4 3 1 8
Didymellaceae - 1 2 1 3 1 3 5 1 4 3 8
Dothioraceae - - - - - 1 0 1 - = 1 1
Entylomataceae 1 - 1 1 1 - 2 2 2 1 1 4
Erysiphales 2 4 3 11 7 3 9 21 13 11 6 30
Massarinaceae - - 1 - - - 1 0 - - 1 1
Melampsoraceae - - - 1 - - 0 1 1 = = 1
Melanopsichiaceae 1 - - - 1 - 1 1 1 1 - 2
Meruliaceae - - 1 - - - 1 0 - - 1 1
Mycosphaerellaceae 16 12 13 15 15 10 41 40 31 27 23 81
Nectriaceae 1 - - - - - 1 0 1 = = 1
Peronosporaceae 7 3 2 5 1 1 p<0,05 p<0,05 p<0,05 12 7 p<0,05 12 4 3 19
Phaeosphaeriaceae 1 - - - - - 1 0 1 - - 1
Phragmidiaceae 1 1 - 1 1 - 2 2 2 2 - 4
Phyllachoraceae 1 - - - - 1 1 1 1 = 1 2
Phyllostictaceae 1 2 - 4 1 - 3 5 5 3 - 8
Pleosporaceae 3 1 5 - 1 9 1 3 2 5 10
Psathyrellaceae - - - - - 2 0 2 - - 2 2
Pseudeurotiaceae - - - - - 1 0 1 - = 1 1
Pucciniaceae 6 7 7 10 9 4 20 23 16 16 11 43
Pucciniastraceae - 1 - 1 1 - 1 2 1 2 - 3
Raveneliaceae - - - - - 0 1 1 - - 1
Strophariaceae - - 1 - - 1 1 1 = = 2 2
Trichocomaceae - - 1 - - - 1 0 - - 1 1
Urocystidaceae 4 1 - 3 - 5 3 7 1 = 8
Ustilaginaceae 2 1 1 3 1 1 4 5 5 2 2 9
Venturiaceae 1 - - 1 1 - 1 2 2 1 - 3
Test Chi? p<,05 p<,05 p<,05 | p<,05 p<,05  p<,05 p<,05 p<,05 p<,05 p<,05 p<,05 p<,05
Suma 50 35 40 62 45 29 112 80 69 261
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Analiza danych przedstawionych w tabeli 6¢ dostarcza informacji o liczbie notowan grzybow
I ich przynaleznosci do grup taksonomicznych w poszczeg6élnych latach. Prezentowane warto$ci
nalezg do najwigkszych w przedstawionej serii tabel (6a — 6c¢), réznig si¢ jednak znaczaco
od danych z tabeli 6b ze wzgledu na fakt, iz poszczegdlne gatunki grzybow mogly by¢
zaobserwowane wielokrotnie zaréwno na kilku roslinach zywicielskich jak i kilku kwadratach
obserwacyjnych przypisanych do réznych powierzchni badawczych (uzytkowych badz
nieuzytkowych) (Aneks 2).

W trakcie analiz terenowych 1 laboratoryjnych zidentyfikowano facznie 555 grzybow
nalezacych do 133 gatunkow, bedacych przedstawicielami 31 grup taksonomicznych
zasiedlajagcych 82 gatunki ros$lin naczyniowych. Ponownie najczgsciej zidentyfikowanymi
grzybami byty gatunki nalezace do rodzin Mycosphaerellaceae, Pucciniaceae, Peronosporaceae
oraz rzgdu Erysiphales. Grzyby z wymienionych grup odnotowane byty odpowiednio 191, 103, 33
oraz 72 razy. Sposrdd pozostatych rodzin, blisko 35% posiadato przedstawiciela jednego gatunku
odnotowanego jako pojedynczy okaz. Kolejne 25% grup taksonomicznych zastato odnotowanych
mniej niz 5 razy w trakcie analiz. Liczba pojawdéw grzybow podczas prowadzenia prac
badawczych, notuje blisko 40% wzrost w 2018 roku w stosunku do poprzedzajacego okresu badan
(2017), by w 2019 roku zanotowa¢ ponad 30% spadek. Podczas wszystkich lat badan liczba
notowan grzybow, wystepujacych na powierzchniach nieuzytkowych byla wieksza niz

na powierzchniach uzytkowych.

Sumarycznie, dla wielolecia prowadzonych notowan roéznica pomiedzy analizowanymi
powierzchniami wynosita o ponad 52 obserwacje wigcej na korzy$¢ obszaréw nieuzytkowych,
Co oznacza, ze byla ilosciowo zasobniejsza w przedstawicieli mykobioty o ponad 20%.
Po wykonaniu analizy statystycznej danych przedstawionych w tabeli 6¢ widaé, ze wartosci testu
Chi? dotyczace powierzchni uzytkowych oraz nieuzytkowych podczas wszystkich lat badan
wskazujg na istotne statystyczne zréznicowanie liczby notowan gatunkdéw grzybow przynaleznych

do przedstawionych grup taksonomicznych (Chi?, p<0,05).
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Tabela 6¢ Grupy taksonomiczne i liczba notowan grzybow zidentyfikowanych w trakcie prowadzenia badah na roslinach zywicielskich

Liczba gatunkdw roslin zywicielskich
Grupa taksonomiczna|  Powierzchnie Powierzchnie Test I;:1n;c;§o;c5§ve;§vr:érqﬁviﬁla Suma roélin zywicielskich z Test Kolmogorow— Suma
grzybow uzytkowe nieuzytkowe wy ('u';yt e ty§ y badanego okresu 20172019 | Smirnow dla sumy roslin
. VS. . zywicielskich

2017 ’ 2018 ’ 2019 | 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 2017 ‘ 2018 2019  |Pow. uzytkowe | Pow. nieuzytkowe (uzyt. vs. nieuzyt.) 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘ T
Chaetomiaceae - - 1 - - 2 1 2 = = 3 3
Chorioactidaceae - - - - - 1 0 1 - - 1 1
Cladosporiaceae 2 - - - - - 2 0 2 - - 2
Clavicipitaceae - - - 1 - - 0 1 1 - - 1
Dermateaceae 1 1 1 5 5 - 3 10 6 6 1 13
Didymellaceae - 1 4 1 11 3 5 15 1 12 7 20
Dothioraceae - - - - - 2 0 2 - = 2 2
Entylomataceae 2 - 1 4 3 - 3 7 6 3 1 10
Erysiphales 4 8 5 18 24 13 17 55 22 32 18 72
Massarinaceae - - 1 - - - 1 - - 1 1
Melampsoraceae - - - 1 - - 0 1 1 = = 1
Melanopsichiaceae 1 - - - 3 - 1 3 1 3 -
Meruliaceae - - 1 - - - 1 0 - - 1 1
Mycosphaerellaceae 22 46 27 22 42 32 95 96 44 88 59 191
Nectriaceae 1 - - - - - 1 0 1 = = 1
Peronosporaceae 11 6 6 6 1 3 p<0,05 p<0,05 p<0,05 23 10 p<0,05 17 7 9 33
Phaeosphaeriaceae 1 - - - - - 1 0 1 - - 1
Phragmidiaceae 1 1 - 1 1 - 2 2 2 2 - 4
Phyllachoraceae 1 - - - - 1 1 1 1 = 1 2
Phyllostictaceae 2 5 - 6 5 - 7 11 8 10 - 18
Pleosporaceae 3 5 6 - 7 14 7 3 12 6 21
Psathyrellaceae - - - - - 2 0 - - 2 2
Pseudeurotiaceae - - - - - 1 0 1 - = 1 1
Pucciniaceae 10 20 15 14 24 20 45 58 24 44 35 103
Pucciniastraceae - 3 - 1 1 - 3 2 1 4 - 5
Raveneliaceae - - - 1 - - 0 1 1 - - 1
Strophariaceae - - 1 - - 1 1 1 = = 2 2
Trichocomaceae - - 1 - - - 1 0 - - 1 1
Urocystidaceae 4 1 - 3 - 5 3 7 1 = 8
Ustilaginaceae 10 2 4 3 2 5 16 10 13 4 9 26
Venturiaceae 2 - - 1 1 - 2 2 3 1 - 4
Test Chi? p<,05 p<,05 p<,05 | p<,05 p<,05  p<,05 p<,05 p<,05 p<,05 p<,05 p<,05 p<,05
Suma 78 99 74 88 130 86 166 229 160 555
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W tabeli 7 oraz na rysunkach 15 a—c przedstawione zostaty bardziej szczegdtowe informacje
dotyczace liczby zaobserwowanych gatunkow grzyboéw z wyszczegolnieniem rodzaju powierzchni
obserwacyjnych, wydzieleniem ich na poszczegdlne obszary, do ktérych przypisano wyodrebnione
fragmenty terenu, gdzie pobierano material ro§linny i grzybowy — czyli wedtug nomenklatury

uzywanej w dysertacji okreslane mianem kwadratow obserwacyjnych.

Z danych wynika, ze najwigksza liczba grzyboéw na obszarach uzytkowych w poszczegdlnych
latach zostala zaobserwowana w kwadratach obserwacyjnych A21 (2017), B2 (2018) oraz
B5 (2019) przynaleznych do dwoch powierzchni obserwacyjnych (A2 i1 B). Na wymienionych
kwadratach obserwacyjnych zidentyfikowano odpowiednio 18, 13 i 11 gatunkoéw grzybow. Z kolei
najmniej przedstawicieli mykobioty odnotowanych zostalo w trakcie prowadzenia badan
w kwadratach B1 (13 gatunkéw — 2017), Al4 (3 gatunki — 2018) oraz A23 (1 gatunek — 2019).
Nalezy jednak zwroci¢ uwagg, ze dane uzyskane w roku 2017 sg niepetne i odzwierciedlajg badania
wykonane na mniejszej ilosci kwadratoéw obserwacyjnych — byl to bowiem rok pilotazowych

badan, w trakcie ktorego wykonywano analizy wstegpne.

Wyniki uzyskane w latach 2018-2019 (rys. 15b-c), pozwalaja na okreslenie iloSci 0znaczonych
gatunkow w poszczegolnych wydzielonych powierzchniach obserwacyjnych. Wyrdwnany poziom
byt obserwowany jedynie na pow. A1 w roku 2018 (rys. 15b), gdzie rdznica mi¢dzy najwyzsza
zanotowang liczbg gatunkow a najnizsza obserwacjg wynosita 2. W roku 2017 liczba
zidentyfikowanych gatunkéw dla poszczegolnych powierzchni obserwacyjnych byla najwyzsza,

za$ sumaryczna 1lo$¢ grzyboéw w nastgpnych sezonach wegetacyjnych byta zblizona lub wyzsza.

Mimo mniejszej ilosci poczynionych obserwacji, znacznie wigksze wartosci prezentujace ilos¢
oznaczonych grzybow w tych samych kwadratach obserwacyjnych dokonano w trakcie badan
wroku 2017 niz w latach pdzniejszych (rys. 15a) na powierzchniach nieuzytkowych.
Zaprezentowane na rysunkach 15b-c liczby gatunkéw grzybow zidentyfikowanych w latach 2018—
2019 wskazuja, ze dla poszczegélnych nieuzytkowych powierzchni obserwacyjnych tylko
dwukrotnie odnotowano warto$ci wigksze, niz najnizsza warto$¢ (C3) w pierwszym sezonie
poboru materiatu — byty to gatunki rozpoznane na powierzchniach D2 i F1 w 2018 roku (rys. 15b).
Ilo$¢ gatunkow grzyboéw zaobserwowanych w kwadratach obserwacyjnych na powierzchni

F w roku 2019 byta bardzo wyréwnana (rys. 15c).
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Powyzsze dane z powierzchni uzytkowych przedstawiono na rysunku 16, na ktorym
przedstawienie liczby zidentyfikowanych gatunkow wskazuje, ze na 10 sposrod 15 wydzielonych
uzytkowych kwadratow obserwacyjnych ich ilo§¢ malata w trakcie kolejnych lat prowadzenia
badan (rys. 16). Wskazujg na to takze usrednione wyniki obserwacji podane dla poszczegolnych

uzytkowych kwadratow obserwacyjnych w nastepujacych po sobie latach (rys. 18).

Analiza tabeli 7 zawierajacej informacje odnosnie obszaréw nieuzytkowych wykazata takze,
ze najwigksza liczba grzybow zaobserwowana zostata w kwadratach obserwacyjnych C1 (dla roku
2017), F1 (2018) oraz D5 (2019). Na wspomnianych obszarach zidentyfikowano odpowiednio
35,12 i 10 gatunkoéw grzybow. Dla nastepujacych po sobie lat badan, najmniej przedstawicieli
grzybow odnotowanych zostalo w kwadratach C3 w 2017 roku (10 gatunkow), E4 w 2018
(2 gatunki) oraz C4 i E4 w 2019 (po 2 gatunki). Analizy statystyczne danych uzyskanych dla
powierzchni nieuzytkowych wskazuja na brak istotnych rdéznic w odniesieniu do ilosci
odnotowanych gatunkow grzyboéw pomiedzy kwadratami obserwacyjnymi w trakcie catego okresu
badan (Chi?, p < 0,05). Natomiast Test Kotmogorowa-Smirnowa wykazal statystycznie istotne
zrdznicowanie pomigdzy analizowanymi powierzchniami uzytkowymi 1 nieuzytkowymi

(p < 0,05).

W przypadku nieuzytkowych kwadratow obserwacyjnych w roku 2017, mimo ze liczba
zidentyfikowanych gatunkow dla poszczegdlnych powierzchni obserwacyjnych do nich
przynalezacych byta (z wyjatkiem obserwacji D2 i F1 w 2018 r) najwyzsza, to sumaryczna ilos¢
grzyboéw w nastgpnych sezonach wegetacyjnych byta zblizona (2019) lub znaczaco wyzsza (130
obserwacji w 2018 roku — czyli 46% wzrost — tab. 7) wobec danych uzyskanych w trakcie
pierwszego roku badan. Zmiany liczby zidentyfikowanych grzyboéw zachodzace podczas
wszystkich lat prowadzenia badan na nieuzytkowych powierzchniach obserwacyjnych
przedstawione zostaty na rysunku 17. Wykres wskazuje, ze na 17 sposrdéd 20 wydzielonych
uzytkowych obszaréw obserwacyjnych ilo§¢ zaobserwowanych grzyboéw maleje w trakcie
kolejnych lat obserwacji (rys. 17). Wskazuja na to takze usrednione liczby gatunkéw podane dla
poszczegbdlnych nieuzytkowych kwadratow obserwacyjnych w nastepujacych po sobie latach.
Wspotczynnik determinacji R? wyznaczony dla wartosci usérednionych wynosi 0,5613

potwierdzajac obserwacje spadku w kolejnych sezonach (rys. 18).
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Dla lepszego zobrazowania danych, wartosci zebrane dla wszystkich obserwacji wykonanych

w trakcie badan przedstawione zostaty na rysunku 19.

Tabela 7 Liczba zaobserwowanych gatunkéw grzybdéw w trakcie 3-letnich badan z podziatem na powierzchnie
kwadratow obserwacyjnych

Kwadraty

: 2017 2018 2019
obserwacyjne

Rodzaj powierzchni | Wydzielone powierzchnie obserwacyjne

All 15
Al2
Al Al3
Al4
Al5
A2l 18
A22
uzytkowa A2 A23
A24 16
A25

Bl 13

B2
B B3
B4
B5

Test Chi?— kwadraty obserwacyjne (powierzchnie uzytkowe) p =,1353 | p =,0307 | p =,3425

C1 35
c2
C Cc3 10
C4
C5
D1 28
D2
D D3
D4
D5
E1
E2
E E3 16
E4
E5
F1
F2
F F3
F4
F5

= =
a|Kle|B|s|o|e|o|o|~N|a|w|a|a|a
RliNljajw|nv (v o |w|w| s |||~

6]

NN BR[O WA~

[EY
o

nieuzytkowa

WWWr|WIN(A B W

w|h|aa|Glw|v|w|o|o|o|o|o|R|N|o|s N |o|o

w

Test Chi?— kwadraty obserwacyjne
(powierzchnie nieuzytkowe)
Test Kolmogorow—Smirnow — wydzielone powierzchnie
obserwacyjne p <0,05 | p<0,05 | p<0,05
(uzytkowe vs. nieuzytkowe)

p=,5724 | p =,0658 | p =,0658
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Rysunek 15a Liczha oznaczonych gatunkow grzyboéw w analizowanych kwadratach obserwacyjnych w roku 201742
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All
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BS
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Kwadraty obserwacyjne

! Wprowadzono zréznicowanie graficzne serii punktéw na histogramie uzaleznione od rodzaju

powierzchni obserwacyjnych, na ktorych wykonywano badania: motyw zielony — powierzchnie

uzytkowe, motyw zo6lty — powierzchnie nieuzytkowe.

2 W celu zachowania czytelnosci histogramu wprowadzono lini¢ czarng ciagla roznicujaca

kwadraty obserwacyjne na powierzchnie uzytkowe i nieuzytkowe.
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Rysunek 15b Liczba oznaczonych gatunkéw grzybow w analizowanych kwadratach obserwacyjnych w roku 2018 %2
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Kwadraty obserwacyjne

! Wprowadzono zréznicowanie graficzne serii punktéw na histogramie uzaleznione od rodzaju powierzchni obserwacyjnych, na ktorych

wykonywano badania: motyw zielony — powierzchnie uzytkowe, motyw zotty — powierzchnie nieuzytkowe.

2\W celu zachowania czytelnoci histogramu wprowadzono linie roznicujace kwadraty obserwacyjne: linia czarna ciagta — podziat na powierzchnie

uzytkowe i nieuzytkowe, linie przerywane — podzial na poszczeg6lne kwadraty obserwacyjne.
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Rysunek 15¢ Liczha oznaczonych gatunkow grzybow w analizowanych kwadratach obserwacyjnych w roku 2019 12
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! Wprowadzono zréznicowanie graficzne serii punktéw na histogramie uzaleznione od rodzaju powierzchni obserwacyjnych, na ktorych

wykonywano badania: motyw zielony — powierzchnie uzytkowe, motyw zotty — powierzchnie nieuzytkowe.

2\W celu zachowania czytelnosci histogramu wprowadzono linie réznicujace kwadraty obserwacyjne: linia czarna ciagta — podziat na powierzchnie

uzytkowe i nieuzytkowe, linie przerywane — podzial na poszczeg6lne kwadraty obserwacyjne.
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Rysunek 16 Liczba gatunkéw grzybow stwierdzona W trakcie badan na uzytkowych kwadratach obserwacyjnych *2
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Kwadraty obserwacyjne

! Wprowadzono zrdznicowanie graficzne obramowania serii punktéw na histogramie uzaleznione

wykonywano badania: motyw pomaranczowy — 2017, motyw niebieski — 2018, motyw szary — 2019.

od sezonu wegetacyjnego, W ktorym

2\W celu zachowania czytelnoéci histogramu wprowadzono linie roznicujace kwadraty obserwacyjne: linie czarne ciagte — podziat na powierzchnie

obserwacyjne, linie przerywane — podziat na poszczegdlne kwadraty obserwacyjne.
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Rysunek 17 Liczba gatunkéw grzybow stwierdzona W trakcie badan na nieuzytkowych kwadratach obserwacyjnych 2
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Kwadraty obserwacyjne

! Wprowadzono zrdznicowanie graficzne obramowania serii punktéw na histogramie uzaleznione od sezonu wegetacyjnego, W ktérym

wykonywano badania: motyw pomaranczowy — 2017, motyw niebieski — 2018, motyw szary — 2019.

2\W celu zachowania czytelnoci histogramu wprowadzono linie roznicujace kwadraty obserwacyjne: linie czarne ciagte — podziat na powierzchnie

obserwacyjne, linie przerywane — podziat na poszczegdlne kwadraty obserwacyjne.
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Rysunek 18 Usredniona liczba gatunkéw grzybow dla kazdego kwadratu obserwacyjnego 2
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Kwadraty obserwacyjne

! Wprowadzono zréznicowanie graficzne serii punktow na histogramie uzaleznione od rodzaju

powierzchni obserwacyjnych, na ktorych wykonywano badania: motyw zielony — powierzchnie

uzytkowe, motyw zo6lty — powierzchnie nieuzytkowe.

2 Linia trendu zostala przedstawiona przy uzyciu motywu czarnego ciaglego.
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Rysunek 19 Liczba gatunkow grzybow stwierdzona w trakcie badan na wszystkich kwadratach obserwacyjnych 12
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powierzchnie uzytkowe Kwadraty obserwacyjne powierzchnie nieuzytkowe

1 Wprowadzono zréznicowanie graficzne obramowania serii punktow na histogramie, uzaleznione od sezonu wegetacyjnego, W ktorym wykonywano
b

badania: motyw pomaranczowy — 2017, motyw niebieski — 2018, motyw szary — 2019.

2W celu zachowania czytelno$ci histogramu wprowadzono linie réznicujace kwadraty obserwacyjne: linia czarna ciagla — podziat na powierzchnie

uzytkowe i nieuzytkowe, linie przerywane — podzial na poszczeg6lne kwadraty obserwacyjne.
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W tabeli 8. przedstawiona jest liczba gatunkéw grzyboéw oraz wskazniki indeksu
bior6znorodnosci Shannona (logz) na wydzielonych powierzchniach obserwacyjnych wraz
z warto$ciami ~ usrednionymi  dla  kwadratéw  obserwacyjnych dla  poszczegdlnych
lat prowadzonych badan (2017-2019) jak i catego okresu ich trwania. Parametry indeksu uzyskane
dla liczby gatunkéw grzybdw rozpoznanych w 2017 roku cechuja si¢ znacznie wyzszg wartoscig
zarowno dla kwadratow uzytkowych, jak i nieuzytkowych niz w latach nastepujacych po nich
(kwadraty uzytkowe — spadek o 35%, nieuzytkowe 0 okoto 40%). Potwierdza to analiza danych
przedstawiona na rysunkach 20 i 21. W przypadku obu rodzajéw powierzchni uzytkowych linia
trendu wyznaczona dla wartosci Indeksu Shannona jest spadkowa. Wspétczynnik R? wyznaczony
dla powierzchni uzytkowych wynosi 0,351, za$ dla powierzchni nieuzytkowych R? = 0,3942
(rys. 20, 21).

Najwyzsze usrednione wartos$ci Indeksu Shannona stwierdzono na nieuzytkowych kwadratach
obserwacyjnych D (4,664 dla roku 2017) oraz C (2,994 i 2,490 odpowiednio dla lat 2018 i 2019).
Kwadrat obserwacyjny C odznaczat si¢ takze najwyzszg wartoscig srednig parametru za lata 2017—
2019 wynoszaca 2,989. Dos¢ wysokie wartosci odnotowano takze na niektérych powierzchniach
uzytkowych, jak np. na powierzchni A2 w roku 2017 — 4,059 badz A1 — w roku 2018 — 2,030.
Najnizsze usrednione  wartosci  indeksu  Shannona w roku 2017 odnotowano
na powierzchni B (3,663) i E (3,970), a w roku 2018 na powierzchniach E (1,985) i Al (2,030).
Dla obserwacji prowadzonych w roku 2019 najnizsza warto$¢ indeksu Shannona odnotowano
na pow. A2 (0,834) i D (1,234).

Analiza statystyczna Indeksu Shannona bedgca powigzanym wskaznikiem liczby gatunkow
grzybow zaobserwowanych w kwadratach obserwacyjnych na powierzchniach uzytkowych
nie wykazata istotnych réznic statystycznych. Wyliczona warto$é testu Chi2 byla wieksza
od przyjetego w analizach poziomu istotnosci (p > 0,05) dla danych uzyskanych w trakcie
wszystkich lat badan, co wskazuje na brak znacznych rozbiezno$ci w liczbie gatunkow
stwierdzanych na analizowanych kwadratach uzytkowych. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wydzielone
powierzchnie uzytkowe byty do siebie podobne pod wzgledem liczebnosci odnotowanych
gatunkow grzybow. Wyliczona wartos¢ testu Chi? dla wartoéci indeksu Shannona obliczonych dla
liczby gatunkoéw grzybow zaobserwowanych na nieuzytkowych kwadratach obserwacyjnych takze
wykazata brak istotnych réznic statystycznych dla obserwacji uzyskanych w latach 2017 i 2018
(p>0,05).
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Jednakze znaczace roznice wystapity w kolejnym roku, gdy warto$é Chi? wyniosta p = 0,008,
wskazujagc na rozbiezno$ci w przypadku ilosci odnotowanych gatunkow grzyboéw. Analizy
zrdznicowania statystycznego zsumowanych wartosci Indeksu Shannona zostaly poréwnane przy
uzyciu testu Kolmogorowa-Smirnowa, ktory wykazat wystapienie istotnych statystycznie rdznic

pomi¢dzy analizowanymi powierzchniami uzytkowymi i nieuzytkowymi (p<0,05).
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Tabela 8 Liczba gatunkow grzybow oraz warto$ci wskaznika réznorodnosei (Indeks Shannona log,) na wydzielonych powierzchniach i w kwadratach obserwacyjnych.

Rodzaj powierzchni Wydzielone powi_erzchnie Kwadraty Warto$¢ Liczba Warto$¢ Liczba Wartos¢ Liczba Uéredl}ione wartosci
obserwacyjne obserwacyjne | Indeksu | gatunkéw | Indeksu | gatunkow | Indeksu | gatunkow indeksu
2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017-19

All 3,875 15 1,922 4 1 2
Al2 2,322 5 2,807 7

Al Al3 2,322 5 3 8 3,875 (2,030 | 2,161 | 2,258
Al4 1,585 3 2 4
Al5 2 4 2 4
A21 4,17 18 2,807 7 1,585 3
A22 3,17 9 1,585 3

uzytkowa A2 A23 2,252 5 0 1 4,059 | 2,744 | 0,834 | 2,167
A24 3,948 16 3,17 9 1 2
A25 2,322 5 0 1
B1 2 4 1 2
B2 3,547 12 1 2

B B3 2,948 8 2,322 5 3,663 | 2,767 | 1,993 | 2,594
B4 3,907 15 3,418 11 2,522 6
B5 3,418 11 1,922 4 3,122 9

Test Chi? — powierzchnie uzytkowe p =0,0821 p =0,0821 p =0,2393

C1 5,129 35 2,807 7 2 4
C2 3,459 11 2 4

C C3 3,322 10 2,948 8 2,807 7 4,226 | 2,994 | 2,490 | 2,989
C4 2,585 6 2,522 6
C5 3,17 9 3,122 9
D1 4,664 26 3,17 9 1,585 3
D2 3 8 0 1

D D3 2,807 7 1,585 3 4,664 | 2,795 | 1,234 | 2,256
D4 2 4 0 1
nieuzytkowa D5 3 8 3 8
E1l 2,585 6 1,585 3
E2 3,17 9 2 4

E E3 3,97 16 1,585 3 1 2 3,970 1,985 (1,434 | 1,915
E4 1 2 1 2
E5 1,585 3 1,585 3
F1 3,418 11 15 3
F2 2,322 5 1,585 3

F F3 2,322 5 1,585 3 - 12,329 (1,451 1,890
F4 2 4 1 2
F5 1,585 3 1,585 3

Test Chi? — powierzchnie nieuzytkowe p =0,5724 p =0,0658 p =0,0080
Test Kotmogorow—Smirnow — powierzchnie uzytkowe i nieuzytkowe p <0,05 p <0,05 p <0,05
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Rysunek 20 Zréznicowanie grzybow na poszczegolnych uzytkowych powierzchniach badawczych na podstawie Indeksu Shannona log, w latach 2017-2019

20

18 A

16
14
12
10

8
6
4
2
0

|[as] [z8] [a6] 18] [1a] [e] [5] [5] [3] [e] [2] [o] [5] [o] [s] [e] [x2] [e] [ua] (o] [2] (o] [e] [e] [4] (3] [] [BF [2] Y&F [2] 2] [5) [e] [e]

4,17 N
3,875 3,9483 907

3,122r

2,3222,322

\ /

' i=0351 |

A11|A21|A24| B4 | B5 A11|A12|A13|A14|A15|A21|A22|A23|A24|A25| B1 | B2 | B3 | B4 | B5 A11|A12|A13|A14|A15|A21|A22|A23|A24|A25| B1 | B2 | B3 | B4 | B5

2017 2018 2019

Liczba gatunkéw grzybow Wartos¢ indeksu Shanona Linia trendu - indeks Shannona ~ — — —- Linia trendu - liczba gatunkéw grzybow

Rysunek 21 Zrdéznicowanie grzybéw na poszczegblnych nieuzytkowych powierzchniach badawczych na podstawie Indeksu Shannona log, w latach 2017-2019
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W tabeli 9 przedstawione zostaly warto$ci prezentujace liczbe gatunkow grzybow oraz
odpowiadajagce im wskazniki bioréznorodnosci wg Indeksu Simpsona na wydzielonych
powierzchniach i kwadratach obserwacyjnych. Analiza danych wskazuje, ze W poszczegdlnych
latach  prowadzenia  obserwacji, uzytkowe kwadraty  obserwacyjne  odznaczaly
si¢ porownywalnymi warto$ciami indeksu W pierwszym roku badan. W kolejnych latach badan,
najwyzsze wyniki zostaly odnotowane na powierzchniach obserwacyjnych nieuzytkowych
C i D, gdzie usrednione wartosci parametru Simpsona wynosity odpowiednio 0,870 i 0,849 w roku
2018 i na powierzchni D w roku 2019 (0,811). Takze na powierzchni D odnotowano najwyzszg
warto$¢ $rednig dla lat 2017-2019 wynoszaca 0,842.

Analiza statystyczna warto$ci Indeksu Simpsona bedacej powigzanym wskaznikiem liczby
gatunkéw grzybow zaobserwowanych w kwadratach obserwacyjnych na powierzchniach
uzytkowych nie wykazata istotnych roznic statystycznych. Wyliczona warto$é testu Chi? byta
wicksza od przyjetego w analizach poziomu istotnosci (p > 0,05) dla danych uzyskanych w trakcie
wszystkich lat badan, co wskazuje na brak réznic w liczbie gatunkow stwierdzanych w kwadratach
uzytkowych. Wydzielone powierzchnie uzytkowe byly do siebie podobne pod wzgledem
liczebnosci odnotowanych gatunkéw grzybow. Wyliczona wartos¢ testu Chi? dla wartosci indeksu
Simpsona obliczonych dla liczby gatunkéw grzybow zaobserwowanych na nieuzytkowych
kwadratach obserwacyjnych wykazata brak istotnych réznic statystycznych dla obserwacji
uzyskanych w latach 2017 i 2018 (p > 0,05). Roznice wystapity w roku 2019; warto$é Chi?
wyniosta p = 0,008 wskazujac na znaczace rozbiezno$ci w przypadku ilosci odnotowanych
gatunkOw grzybow. Analizy zrdéznicowania statystycznego zsumowanych warto$ci indeksu
Simpsona zostaty poréwnane przy uzyciu testu Kotmogorowa-Smirnowa, ktéory wykazat
wystgpienie istotnych statystycznie réznic pomiedzy analizowanymi powierzchniami uzytkowymi

i nieuzytkowymi w latach 2018 i 2019 (p < 0,05).

Uzyskane warto$ci przedstawiono graficznie z wykorzystaniem histogramow, a nastepnie
poddano analizie (rys. 22, 23). Wartosci Indeksu Simpsona obliczone dla uzytkowych powierzchni
obserwacyjnych osiggaty wieksze fluktuacje w nastepujacych po sobie latach badan niz wartosci
otrzymane dla powierzchni nieuzytkowych. W przypadku obu rodzajow powierzchni (uzytkowych
I nieuzytkowych) linia trendu wyznaczona dla warto$ci Indeksu Simpsona jest spadkowa.
Wspoétezynnik R? wyznaczony dla powierzchni uzytkowych wynosi 0,351, za$ dla powierzchni

nieuzytkowych wynosi ponad 0,394 (rys. 22, 23).
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Tabela 9 Liczba gatunkow grzybow oraz wartoéci wskaznika réznorodno$ei (Indeks Simpsona log2) na wydzielonych powierzchniach i w kwadratach obserwacyjnych.
. _ . . Wydzielone Wartos¢ Liczba Wartos¢ Liczba Wartos¢ Liczba Usrednione wartosci Indeksu
Rodzaj powierzchni Kwadraty obserwacyjne powierzchnie Indeksu gatunkow Indeksu gatunkow Indeksu gatunkéw
2017 2018 2019 2017 | 2018 | 2019 | 2017-19
All 0,93 15 0,72 4 0,5 2
Al12 0,8 5 0,857 7
Al Al3 0,8 5 0,875 8 0,930 | 0,747 | 0,746 | 0,764
Al4 0,667 3 0,75 4
Al15 0,75 4 0,75 4
A2l 0,944 18 0,857 7 0,667 3
A22 0,889 9 0,667 3
uzytkowa A2 A23 0,778 5 0 1 0,938 0,843 0,367 | 0,660
A24 0,932 16 0,889 9 0,5 2
A25 0,8 5 0 1
Bl 0,75 4 0,5 2
B2 0,911 12 0,5 2
B B3 0,864 8 0,8 5 0,918 | 0,830 0,699 | 0,790
B4 0,933 15 0,903 11 0,816 6
B5 0,903 12 0,72 4 0,88 9
Test Chi? — powierzchnie uzytkowe p =0,0821 p =0,0821 p =0,2393
Cl 0,971 35 0,857 7 0,667 4
C2 0,909 11 0 4
C C3 0,9 10 0,864 8 0,667 7 0,936 0,870 | 0,442 | 0,703
C4 0,833 6 0 6
C5 0,889 9 0,875 9
D1 0,959 26 0,889 9 0,75 3
D2 0,875 8 0,75 1
D D3 0,857 7 0,857 3 0,959 0,849 |0,811| 0,842
D4 0,75 4 0,816 1
nieuzytkowa D5 0,875 8 0,88 8
El 0,833 6 0,667 3
E2 0,889 9 0,75 4
E E3 0,934 16 0,667 3 0,5 2 0,934 0,711 | 0,617 | 0,689
E4 0,5 2 0,5 2
E5 0,667 3 0,667 3
F1 0,903 11 0,625 3
F2 0,8 5 0,667 3
F F3 0,8 5 0,667 3 0,78410,625| 0,705
F4 0,75 4 0,5 2
F5 0,667 3 0,667 3
Test Chi? — powierzchnie nieuzytkowe p =0,5724 p =0,0658 p =0,0080
Test Kolmogorow—Smirnow — powierzchnie uzytkowe i nieuzytkowe p <0,05 p <0,05 p <0,05
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Rysunek 22 Zroznicowanie grzybow na poszczegdlnych uzytkowych powierzchniach badawczych na podstawie Indeksu Simpsona w latach 2017-2019
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Rysunek 23 Zroznicowanie grzybow na poszczegdlnych nieuzytkowych powierzchniach badawczych na podstawie Indeksu Simpsona w latach 2017-2019
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Rysunek 24a prezentuje klasytikacje podobienstw wszystkich kwadratow obserwacyjnych
na podstawie ilosci gatunkow grzybow zaobserwowanych w roku 2018. Na podstawie analizy
odleglo$ci wigzan mozna wskaza¢ dwie grupy. Do pierwszej zalicza si¢ cze$§¢ kwadratow
obserwacyjnych przynalezacych do powierzchni uzytkowych (A11—Ais, A21—Azs, B1—Bs).
Druga dajaca si¢ wyodrgbni¢ grupa sa kwadraty reprezentujace powierzchnie nieuzytkowe

(C1-C5, D1-D5, E1-E5, F1-F5).

Rysunek 24b prezentuje klasyfikacje podobienstw kwadratow obserwacyjnych (A, B, E, F)
z powierzchni uzytkowych 1 nieuzytkowych o najbardziej zaawansowanej sukcesji,
na podstawie ilosci gatunkéw grzybow zaobserwowanych w roku 2018. Analiza odleglosci
wigzan podobnie jak na poprzednim dendrogramie wykazata istnienie dwoch znaczaco
réznigcych si¢ od siebie grup, z ktoérych do jednej nalezy wigkszo$¢ kwadratow
zlokalizowanych na powierzchniach uzytkowych, za$ do drugiej grupy kwadraty z powierzchni
nieuzytkowych. Sktadowa zbioru pierwszego jest znaczaca czg$¢ (12 sposrod 15) kwadratow

obserwacyjnych przynalezacych tylko do powierzchni uzytkowych.
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Rysunek 24a Klasyfikacja podobienstw wszystkich kwadratow obserwacyjnych na badanych powierzchniach uzytkowych i nieuzytkowych na podstawie liczby zaobserwowanych gatunkow

grzyboéw w roku 2018
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Rysunek 24b Klasyfikacja podobienstw wybranych kwadratow obserwacyjnych (A, B, E, F) na badanych powierzchniach uzytkowych i nieuzytkowych na podstawie liczby zaobserwowanych
gatunkow grzybow w roku 2018
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Rysunek 25a prezentuje klasytikacje podobienstw wszystkich kwadratow obserwacyjnych
na podstawie ilosci gatunkow grzybow zaobserwowanych w roku 2019. Wykres prezentuje
dwie wyodrebniajace si¢ grupy, na ktore sktadaja si¢ w wigkszosci kwadraty z powierzchni
nieuzytkowych i pozostate z powierzchni uzytkowych. Zauwazana jest jednak pomiedzy tymi
grupami do$¢ znaczna admiksja. Obie grupy nie sg zupelnie homogenne, bowiem w obu
wystepuja przemieszane kwadraty z jednej, jak i drugiej grupy. W zdecydowanej jednak ilosci,

klastry zbudowane sg z kwadratéw do siebie podobnych wzgledem uzytkowania.

Sktadowg zbioru pierwszego jest 6 znaczaco roznigcych si¢ od siebie podgrup. Pierwsze trzy
tworzg klaster, w ktorym dominuja kwadraty uzytkowe (A11-C2), za$ podgrupy
516 w zbiorze pierwszym tworza osobny klaster zbudowany (z wyjatkiem jednego)

z kwadratow nieuzytkowych (B1-F4).

Rysunek 25b prezentuje klasyfikacje podobienstw uzytkowych kwadratow obserwacyjnych
(A, B, E, F) na podstawie ilosci gatunkoéw grzybow zaobserwowanych w roku 2019. Analiza
odlegtosci wigzan wykazata istnienie dwoch rdznigcych si¢ od siebie grup ztozonych glownie
z kwadratow wystepujacych na powierzchniach uzytkowych oraz pozostatych elementow
nalezagcych do powierzchni nieuzytkowych. Trzeba zaznaczy¢, ze jest to rozrdznienie

niejednorodne.
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Rysunek 25a Klasyfikacja podobienstw wszystkich kwadratow obserwacyjnych na badanych powierzchniach uzytkowych i nieuzytkowych na podstawie liczby zaobserwowanych gatunkow

grzyboéw w roku 2019
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Rysunek 25b Klasyfikacja podobienstw wybranych kwadratoéw obserwacyjnych (A, B, E, F) na badanych powierzchniach uzytkowych i nieuzytkowych na podstawie liczby zaobserwowanych
gatunkow grzybow w roku 2019
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7.3. Wyniki analiz klasyfikacyjnych

Uzyskane wyniki analizy korespondencji przedstawione na rys. 26 wskazuja, ze pierwsza o$
(wymiar 1) wyjasniajaca najwiekszy procent bezwtadnosci (25,84 %) dobrze rozdziela punkty,
reprezentujace grupy taksonomiczne grzybow zebranych i 0znaczonych na powierzchniach
uzytkowych od tych zebranych na powierzchniach nieuzytkowych (linia pozioma,
przerywana). ROwniez o$ reprezentujgca trzeci wymiar 0 do§¢ duzej bezwtadnosci (26,04 %)
dobrze kategoryzuje i rozdziela punkty charakteryzujace grupy taksonomiczne grzybow, a
skojarzone z powierzchniami uzytkowymi i nieuzytkowymi — linia pionowa przerywana (rys.
27). Ponadto na obu wykresach bardzo dobrze uwidacznia sie, ktore z grup taksonomicznych

sa bardziej, a ktore mniej skojarzone z charakterem uzytkowania powierzchni.

W  przypadku zastosowania jako zmiennej grupujacej wydzielonych powierzchni
badawczych (A1-F), takze widoczna jest wyrazna dyskryminacja powierzchni uzytkowych
od nieuzytkowych wzgledem wymiaru 1 0 duzym stopniu bezwtadnosci — 35,857 % (rys. 28).
Rowniez i w tym przypadku widoczne jest stosowne skojarzenie wybranych grup

taksonomicznych wzgledem uzytkowania powierzchni.
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Rysunek 26 Wyniki wielowymiarowej analizy korespondencji grup taksonomicznych grzybow w odniesieniu do powierzchni uzytkowych i nieuzytkowych w latach 2017-2019 (wymiar 1 i 2)

(25,84 % bezwtadn.)
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Rysunek 27 Wyniki wielowymiarowej analizy korespondencji grup taksonomicznych grzybow w odniesieniu do powierzchni uzytkowych i nieuzytkowych w latach 2017-2019 (wymiar 2 i 3)

2 (13,8 % bezwtadn.)
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Rysunek 28 Wyniki wielowymiarowej analizy korespondencji ilo$ci grup taksonomicznych grzybéw na podstawie liczby gatunkow?

(18,41 % bezwiadn.)
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! Analizy wykonano w odniesieniu do wyszczegolnionych powierzchni uzytkowych i nieuzytkowych: A1-F.
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Uzyskane wyniki analizy RDA wskazuja na zrdéznicowanie kwadratéw obserwacyjnych,
a tym samym na ich podstawie takze i powierzchni obserwacyjnych (rys. 29). Potozenie prob
reprezentujacych kwadraty obserwacyjne jest zroznicowane wzgledem gradientu pierwszej osi
ordynacyjnej. Wyniki testu istotno$ci wzgledem pierwszej osi wskazuja, ze istnieje silny
(statystycznie istotny) gradient determinujgcy zrdéznicowanie wystepowania gatunkow
w kwadratach badawczych (p<0,05). Po prawej stronie rozmieszczone sa proby
charakteryzujace powierzchnie nieuzytkowe 0 zréznicowanym poziomie zachodzacej sukcesji,
natomiast po lewej stronie proby zaliczane do powierzchni uzytkowanych (rys. 30). Widaé
wyrazne zrdéznicowanie pomi¢dzy obydwoma rodzajami powierzchni, a wykorzystanie
zmiennych $rodowiskowych pozwolito na okreslenie, ktore z nich posiadaja najwicksza
wazno$¢ W ksztaltowaniu obserwowanego zrdéznicowania. Zmienne okreslajace: rodzaj
uzytkowania, stopien zaawansowania sukcesji oraz wilgotno$¢ W sposob statystycznie istotny
(p < 0,05) ttumacza zmienno$¢ wystgpowania gatunkéw roslin w zbiorowiskach poprzez
wysoka korelacje z pierwsza osig. Pozostate analizowane zmienne, czyli zawarto$¢ azotu,
pH, kontynentalizm, dostgpno$¢ $§wiatla i temperature nie byly statystycznie istotne w modelu

(p >0,05) i nie zostaty uwzglednione na wykresach.

Ponadto, poniewaz efektem postepujacej sukcesji jest stopniowe pojawianie si¢ gatunkow
krzewiastych, a potem drzewiastych, wykonana analiza ordynacyjna RDA gatunkow ros$lin
wchodzacych w sktad analizowanych zbiorowisk w kwadratach obserwacyjnych, pozwolita
na wyciagniecie wnioskow, iz gatunki krzewiaste oraz drzewiaste wykazuja wzrost udziatu

w przestrzeni ordynacyjnej w czesci, w ktorej zawansowanie sukcesji jest najwieksze (rys. 31).
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Rysunek 29 Analiza redundancji (RDA) zr6Znicowania prob na powierzchniach badawczych na podstawie danych florystycznych
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Rysunek 30 Analiza redundancji (RDA) zr6znicowania prob w kwadratach badawczych na podstawie danych florystycznych
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Rysunek 31 Analiza redundancji (RDA) zréznicowania prob gatunkéw roélin na terenie Zagorzyckich £ak?
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Uzyskane wyniki analizy RDA zebranych grzybéw pozwalaja na zréznicowanie
powierzchni obserwacyjnych (rys. 32), a takze kwadratow obserwacyjnych (rys. 33)

na podstawie charakteru ich uzytkowania.

Potozenie prob zebranych w roku 2018 i reprezentujacych kwadraty i powierzchnie
obserwacyjne jest zroznicowane wzgledem gradientu pierwszej osi ordynacyjnej (rys. 32, 33).
Wyniki testu istotno$ci pierwszej osi ordynacyjnej wskazujg, ze istnieje silny Statystycznie
istotny gradient determinujacy zrdéznicowanie wystepowania gatunkow (p < 0,05). Po lewej
stronie sg proby, ktore reprezentujg grzyby stwierdzone na powierzchniach o stwierdzonej
sukcesji wtornej 0 réznym stopniu zaawansowania. Po stronie prawej natomiast rozmieszczone
sg proby reprezentujace gatunki stwierdzone na powierzchniach uzytkowanych (rys. 33).
Analiza zmiennych charakteryzujacych s$rodowisko pozwolita na okreslenie, iz dwie
analizowane zmienne Srodowiskowe: stopien sukcesji oraz stopien uzytkowania istotnie
(p <0,05) ttumacza zmienno$¢ wystgpowania gatunkéw w kwadratach obserwacyjnych

(zmienna wilgotnos¢ byta w niewielkim stopniu skorelowana z pierwsza osig ordynacyjng).

Wyniki uzyskane na podstawie danych zebranych w roku 2019, potwierdzaja wyniki
uzyskane w roku poprzednim, cho¢ uktad na wykresie prob jest nieco rézny i rozdziat prob jest
wzgledem osi drugiej, ktora w tym przypadku wigkszym stopniu powala na rozrdznienie
badanych prob (rys. 34-35). Rowniez mniejszy cho¢ statystycznie istotny jest zwigzek
zmiennych $rodowiskowych, ktore podobnie jak w analizach prob grzyboéw zebranych w roku
2018, wykazywaty statycznie istotne korelacje z druga osig ordynacyjna, Z wyjatkiem zmiennej

reprezentujacej wilgotnose.
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Rysunek 32 Analiza redundancji (RDA) zr6Znicowania prob na powierzchniach badawczych na podstawie badan bioty grzybow w roku 2018
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Rysunek 33 Analiza redundancji (RDA) zr6znicowania prob w kwadratach badawczych na podstawie badan bioty grzybow w roku 2018
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Rysunek 34 Analiza redundancji (RDA) zr6znicowania prob na powierzchniach badawczych na podstawie badan bioty grzybow w roku 2019
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Rysunek 35 Analiza redundancji (RDA) zr6znicowania prob w kwadratach badawczych na podstawie badan bioty grzybow w roku 2019
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7.4. Analizy wilgotnosci

Pomiary wilgotno$ci podtoza zostaly wykonane w trymestrze letnim 2020 roku, a wyniki

uzyskanych pomiaréw przedstawione zostaty w tabeli 10 oraz na rysunku 36.

Analiza danych wskazuje na duze wahania wilgotnosci gleby pomigdzy poszczegdlnymi
kwadratami obserwacyjnymi (tab. 10). W lipcu 2020 najnizsza zanotowana warto$¢
wilgotnosci podtoza przynalezata do pomiaru I kwadratu uzytkowego A15 1 wynosita 14,3%,
za$ najwyzsza uzyskana warto$¢ wynosita 49,1% i uzyskana zostata podczas pomiaru III dla
kwadratu nieuzytkowego F4. W przypadku wartosci usrednionych dla lipca, najnizsza
procentowa wilgotno$¢ podtoza rowniez przynalezala do uzytkowego kwadratu
obserwacyjnego Al5 (16,3%), za$ najwyzsza usredniona procentowa wilgotno$¢ podtoza
uzyskana zostata dla kwadratu Bl (44,2%). W sierpniu najnizsza zanotowana warto$¢
wilgotnos$ci podtoza przynalezata do pomiaru | kwadratu uzytkowego A15 i wynosita 15,4%,
za$ najwyzsza uzyskana warto$¢ wynosita 41,2% i uzyskana zostata podczas pomiaru I dla

kwadratu nieuzytkowego E5 (tab. 10).

Analiza statystyczna usrednionych wynikéw wilgotnosci podloza w kwadratach
obserwacyjnych na powierzchniach uzytkowych oraz nieuzytkowych dla lipca oraz sierpnia nie
wykazata istotnych réznic. Wyliczona wartoéé testu Chi? byla wyzsza od przyjetego
w analizach poziomu istotno$ci (p>0,05), co wskazuje na brak istotnych réznic. W przypadku
danych z wrzesnia warto$¢ testu Chi? wskazala na wystepowanie znaczacych réznic dla

kwadratow uzytkowych (p<0,05).

Analizy zrdznicowania statystycznego zsumowanych usrednionych warto$ci wilgotnos$ci
podloza zostaly pordéwnane przy uzyciu testu Kolmogorowa-Smirnowa, ktéry wykazat
wystapienie istotnych statystycznie rdéznic pomigdzy analizowanymi powierzchniami
uzytkowymi 1 nieuzytkowymi w kazdym badanym miesigcu oraz dla $redniej trymestralne;
(p<0,05) (tab. 10). Analiza trendu wskazuje na rosngca wilgotno$¢ podtoza na powierzchniach

nieuzytkowych (R?=0,301, rys. 36) i R?=0,5417, rys. 37).
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Tabela 11 przedstawia $rednig procentowa wilgotnos¢ gleby dla wydzielonych powierzchni
obserwacyjnych w trymestrze letnim w roku 2020. Najnizsza procentowa wilgotnos¢ podtoza
uzyskiwana byta dla uzytkowej powierzchni obserwacyjnej Al. Dla lipca warto$¢ ta wynosita
20,6%, za$ w sierpniu i wrzesniu nieznacznie wzrosta do poziomu 20,8%. W przypadku
wartosci najwyzszych, w lipcu najwigksze zawilgocenie podioza wystepowato na powierzchni
uzytkowej B (34,2%), jednak w kolejnych dwoch miesigcach szczytowe wartosci zostaty
uzyskane na nieuzytkowej powierzchni obserwacyjnej E (sierpien — 32,6%, wrzesien — 38,5%)
(tab. 11). Takze $rednia trymestralna wilgotno$ci podtoza obliczona dla miesigcy letnich 2020
wskazuje, Zze najnizsze wartosci odnotowano na powierzchni Al (20,7%), a najwyzsze

na powierzchni E (34,1%) (tab. 11).
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Tabela 10 Procentowa wil

gotnos¢ gleby dla wydzielonych kwadratéw obserwacyjnych w trymestrze lethim w roku 2020

Lipiec 2020 Sierpien 2020 Wrzesien 2020 Srednia
. . . . . . i Kwadrat [% wilgotnoscei] [% wilgotnoscei] [% wilgotnosci]
Rodzaj powierzchni Wydzielone powierzchnie obserwacyjne obserwacyjyne Pomiar Sedn Pomiar Srodm Bomiar o tryme[g/'sralna
CLo L v M T T o T v [P T T L v PR wilgotnosei]
All 154117,4|20,1(232| 190 [19,1/198|16,7|21,2| 192 |231(214|21,0|208| 216 19,9
Al12 229/178|16,8|16,0| 184 |20,0(20,7|19,2|221| 205 |[178|179|19,1|184| 183 19,1
Al Al3 238(36,01249(219| 26,7 [213[222(227]|242| 226 |243[249(23,7/204| 233 24,2
Al4 2322362411208 | 229 [22,0(246(266|254| 247 |238|208(232(20,1| 220 23,2
Al5 143]186(16,4|157| 16,3 |154]16,7|16,9/186| 16,9 [18,7[17,7]193]19,0| 187 17,3
A21 232|26,2|28,726/4| 26,1 |213[241|24/4|239| 234 [231[213]|260(232| 234 24,3
A22 26,7(239(26,7/301| 269 |235|250(257|268| 253 |29,1]|29,1|305|334| 305 275
uzytkowa A2 A23 2741248256266 261 |27,7|284(309|312| 296 |351)332|352|278| 328 29,5
A24 225(35221246]30,3| 282 |249(243[255[201| 23,7 |274[256(273]|269| 26,8 26,2
A25 218(21,3[251(241| 231 |189|184|196|211| 195 [194(218|199|205| 204 21,0
Bl 45214421400 |47,4| 442 [28,7129,0|264|294| 284 [358|361|375|372| 367 36,4
B2 334287323351 324 |291|27,6|231|254| 263 |369)382|370[342| 366 31,8
B B3 27,7|285|26,7|275| 276 |27,8|268(31,3/30,7| 292 |30,7|258(334|314| 303 29,0
B4 4421436(395(390| 416 |[343|351|348(36,2| 351 [405|404|39,7|3,7 | 311 35,9
B5 22,71243(248(29,7| 254 |235|238(248|240| 240 [40,3|409|375|36,9| 389 29,4
Testy statystyczne — powierzchnie uzytkowe Chi? p=,1534 p=,1534 p=,0062 | p=,0062
C1 2532571255259 256 |21,7(211[198[255| 220 [250(275(26,7]|198| 248 24,1
C2 21,1(209]225]206| 21,3 [198(219(206]198| 205 [214|21,6(22,7|220]| 219 21,2
C C3 18,6[18,7[19,2|18,3| 18,7 [184]189|219|204| 199 [231(18,7]/189|214| 205 19,7
C4 36,3[36,6371[359| 365 [254[255(223]309| 260 |370(365/36,8/369| 368 33,1
C5 18,21184(185(184| 184 (219228213201 215 [26,3[26,7]|26,7]|259| 264 22,1
D1 29,7130,3130,8]32,1| 30,7 |236[234[219[225| 229 [42,7[42,6[43,11430| 429 32,1
D2 191(178(19,5|19,0| 189 [18,3|18,7|19,6|219| 196 [198(21,7]229|226| 218 20,1
D D3 41,7142,3420[416| 419 [30,2/30,1|28,7|286| 294 [32,8(33,0]31,8[339| 329 34,7
D4 2491228290289 | 264 [315[309(30,0130,2| 30,7 |346|345(32,2|33,0] 336 30,2
nieuzytkowa D5 248 (25,71250(255| 253 [305(30,4(29,7|290| 299 [28,7[28,0(29,1|295| 28,8 28,0
El 225(269|264|225| 246 |266]268(253(291| 270 |30,7)|338|33,7[329| 328 28,1
E2 28,3|28,7]24,3|259| 26,8 |281|286(29,7(261| 281 |31,2]|315[30,9|36,8| 326 29,2
E E3 40,8356 |34,7/383| 374 140,7|36,6|36,8|36,8| 37,7 |475|456(44,3[42,1| 449 40,0
E4 2462521249250 249 (299[293[29,0128,7| 292 [322|336[334/31,8] 328 29,0
E5 442 140,1 (423|426 423 |41,2|40,8|409(40,2| 408 |48,7|499|495[489| 493 44,1
F1 21,11255(258|249| 243 |256|257(269|251| 258 |366)364(359|38,1| 368 29,0
F2 345(351(341]1349| 34,7 |30,7(309[246[235| 274 [354(359(278|271| 316 31,2
F F3 40,9 140,8(42,1|1423| 415 |1346(339(33,7/330| 338 |29,7|293(30,8]30,7| 30,1 35,2
F4 284128514911490| 388 [294[298[254|256| 276 [421[429(44,0]/392| 421 36,1
F5 20,3(21,0121,7|240| 218 |306(315(338|301| 315 [298|359|354|355| 342 29,1
Testy statystyczne — powierzchnie nieuzytkowe Chi? p=,4936 p=,0658 p=,4936 | p =,4936
Test Kolmogorow—Smirnow — powierzchnie uzytkowe i nieuzytkowe p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05
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Rysunek 36 Srednia procentowa wilgotno$é gleby dla wydzielonych kwadratow obserwacyjnych w trymestrze letnim 2020 roku
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Tabela 11 Srednia procentowa wilgotno$é gleby dla wydzielonych powierzchni obserwacyjnych w trymestrze

letnim w roku 2020

. . . . Lipiec | Sierpien | Wrzesien Srednia

oo | omerwayine | 2020 | 2020 | 2000 | trymestraina

Al 20,6 20,8 20,8 20,7

uzytkowa A2 26,1 24,3 26,8 25,7

B 34,2 28,6 34,7 32,5

C 24,1 22,0 26,1 24,1

nicuzytkowa D 28,6 26,5 32,0 29,0

E 31,2 32,6 38,5 34,1

F 32,2 29,2 34,9 32,1

Rysunek 37 Srednia procentowa wilgotnosé gleby dla wydzielonych powierzchni obserwacyjnych w miesigcach

letnich 2020 roku
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8. Dyskusja

Analizujac wptyw uzytkowania tak trzgslicowych na zrdéznicowanie gatunkowe roslin
I grzybow  mikroskopowych nalezy zwroci¢é przede wszystkim uwage na fakt
interdyscyplinarnosci tego problemu. Jego ztozono$¢ umyka uwadze w analizach badaczy,
ktorzy pracuja zazwyczaj w homogennych zespotach ztozonych z przedstawicieli jednej
dyscypliny naukowej zawezonej tylko do fitosocjologéw, mykologéw, gleboznawcow czy
entomologdéw rozpatrujac problem jednoaspektowo z punktu widzenia wiasnej specjalnosci
naukowej. Takie jednobranzowe podejscie pozwala co prawda na doglebne zrozumienie istoty
problemu, ale czg¢sto zawezonego tylko do florystyki, fitosocjologii czy mykologii. Dopiero
podejscie interdyscyplinarne pozwala na szersze zrozumienie oraz blizsze poznanie
funkcjonowania tych ekosystemow, ktore dla botanikoéw i fitosocjologdow sg bardzo cennymi
zbiorowiskami posiadajagcymi zlozong 1 interesujaca strukture, bedaca wrazliwa na zmiany
zachodzace w uzytkowaniu. Dla mykologéw za§ moga stanowi¢ bardzo wazny ekosystem,
ktorego dobra znajomo$¢ uwarunkowan fitosocjologicznych moze stanowi¢ o zrozumieniu
wystepowania gatunkow grzyboéw mikroskopijnych bedaca $cisle zwigzang i modyfikowanag
przez roslinne warunki cenotyczne panujace w okreslonym zbiorowisku. Moze to wptywac
zar6wno na czg¢stotliwos¢ wystepowania grzybow w takich zbiorowiskach, jak i na dynamike
sezonowg zwigzang w duzym stopniu z uwarunkowaniami fitosocjologicznymi (Ruszkiewicz-
-Michalska, 2006). Dlatego, aby dobrze pozna¢ i1 zrozumie¢ zasadniczy aspekt mykologiczny
tego problemu, czyli w jaki sposob wplyw uzytkowania tak trzeslicowych determinuje
wystgpowanie na nich zréznicowanej mykobioty, koniecznym jest m.in. zrozumienie, w jaki
sposob odmienny typ uzytkowania gk odzwierciedla si¢ w ich charakterze florystycznym

i fitosocjologicznym.
8.1. Czes¢ florystyczna

Wykonane analizy florystyczne na stalych powierzchniach badawczych wykazaly,
iz zaniechanie uzytkowania gk negatywnie odbija si¢ na ich sktadzie florystycznym (tab. 2-3,
rys. 7-10). Wyraznie widoczne jest zmniejszenie ilosci gatunkow roslin obserwowanych
na statych powierzchniach (kwadratach obserwacyjnych) jak i zmniejszenie si¢ wartosci
indeksow biordznorodnosci Shannona i Simpsona. Wskazuje na to wielu autoréw opracowan
dotyczacych probleméw zanikania i transformacji tak trzeslicowych (Fijatkowski, 2003;
Kotanskai in., 2016; Kowalska, 2009; Kryszak i in., 2004; Sienkiewicz-Paderewskai in., 2012;
Traba i Wolanski, 2012). Podobne wyniki oparte 0 doktadniejsze analizy wplywu porzucenia
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(braku uzytkowania Igk trzg¢slicowych) uzyskali Swacha i in. (2018). Statystycznie istotne
réznice w liczbie gatunkow roslin zaobserwowano zar6wno pomigdzy kwadratami
obserwacyjnymi na obu rodzajach powierzchni jak tez pomigdzy danymi zebranymi z réznie
zarzadzanych powierzchni wyodrebnionych do badan (p < 0,05). Jest to widoczne na rys. 7-
8, na ktorych graficznie przedstawiony jest wyrazny spadek linii trendu reprezentujacego liczbe
gatunkow roslin w poszczegolnych kwadratach w kierunku kwadratow reprezentujacych

dhuzsze wyltaczenie z produkcji rolniczej: 5-10 lat, 10-15 lat i powyzej 15 lat.

Wskazuja na to takze warto$ci usrednione ilosci oznaczonych gatunkéw roslin
w analizowanych kwadratach oraz wyznaczona linia trendu i wysoka warto$¢ wspotczynnika
dopasowania modelu R? = 0,9659 (rys. 9). Podobne réznice zaréwno w $redniej liczbie
gatunkoéw roslin, jak i w wartoéciach wskaznikéw bior6znorodnosci (indeksy Shannona
i Simpsona) obserwowane byly na takach trzeslicowych w Biebrzanskim Parku Narodowym
juz po 7-letnim okresie zaniechania uzytkowania (Sienkiewicz-Paderewska i in., 2012).
Wartosci obu wskaznikow réznorodnosci na takach zwiazku Molinietum caeruleae Koch 1926
zarowno nad Biebrza, jak i w okolicach Zagorzyc malaly wraz z dlugoscig zaprzestania
uzytkowania (rys. 7-8, 10-11) co potwierdza wyniki uzyskane przez Swachg i in. (2018).
Zarowno w przypadku Indeksu Shannona oraz Indeksu Simpsona obserwowano istotnie
statystycznie rdznice pomiedzy powierzchniami réznigcymi si¢ charakterem ich uzytkowania.
Wartos$ci testu Kotmogorowa-Smirnowa wykazaty statystycznie istotne roznice na poziomie P

< 0,05.

Tak wyrazny zwigzek pomigdzy liczba gatunkow, a rodzajem uzytkowania, nie zawsze jest
obserwowany (Kotanska 1 in., 2016). Wptyw na to moze mie¢ z pewnoscig czas potrzebny
na utrwalenie si¢ zmian w zbiorowiskach reprezentowany przez sklad gatunkowy ros$lin
jak i odpowiednia dlugos$¢ czasu, ktory powinien uptynac, aby zmiany wynikajace z charakteru
i typu uzytkowania lub jego zaprzestania utrwality si¢ (Swacha i in., 2018). Ponadto, kierunki
przemian zbiorowisk tagkowych nie zawsze musza by¢ zwigzane z charakterem badz
zaprzestaniem uzytkowania tgk trzeslicowych (Kotanska i in., 2016). Przyktadem mogag by¢
zmiany zachodzace w Wielkopolsce, gdzie sa powigzane z przemianami bilansu wodnego
I jego ujemng wartoscig (Banaszuk, 2004; Grynia, 1996). Bator (2005) z kolei wskazuje
na znaczacy spadek $redniej liczby gatunkéw w zespotach zwigzku Molinietum caeruleae Koch
1926 na Pogérzu Wielickim wynikajace gldwnie ze zmiany sposobu uzytkowania gk

trzegslicowych.
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Jak wspominano — zaprzestanie uzytkowania tgk trzg¢slicowych jest czestg przyczyng
zmniejszenia wartosci uzytkowej zbiorowiska, na skutek znaczacego wzrostu udziatu drzew
I istotnego zmniejszenia zadarniania (Sienkiewicz-Paderewska i in., 2012). Analizujac dane
florystyczne zawarte w Ancksie 1, mozna zauwazy¢ réznice w sktadzie florystycznym
wystepujace pomigdzy analizowanymi powierzchniami probnymi (kwadratami badawczymi)
oraz wydzielonymi powierzchniami obserwacyjnymi i rodzajami powierzchni badawczych.
Najbardziej zauwazalne byty zmiany na powierzchniach o najbardziej zaawansowanym tempie
sukcesji, jak powierzchnia F i E. Nieuzytkowana i niekoszona powierzchnia F (kwadraty F1—
F5), ulegta znacznej degeneracji przeksztatcajac si¢ w zbiorowisko ze znaczng iloscig gatunkow
drzewiastych i krzewiastych zarowno w warstwie zielnej, podszytu jak i koron drzew (Aneks
1). Odnotowano na niej miedzy innymi: Alnus glutinosa, Corylus avellana, Crataegus
monogyna, Frangula alnus, Populus tremula, Prunus serotina, Prunus spinosa, Pyrus
communis, Quercus robur, Salix caprea, S. cinerea czy S. rosmarinifolia, co wskazuje
na znacznie zaawansowang sukcesj¢, ktora moze prowadzi¢ do rozwoju w kierunku legow
(Kotanska i in., 2016) lub w zaleznoséci od rodzaju siedliska moze wptynaé na sukcesje
w kierunku zaro$li wierzbowo brzozowych z klasy Alnetea glutinosae (Sienkiewicz-
Paderewska i in., 2012).

Pozostale nieuzytkowane powierzchnie (C, D 1 E) takze odznaczaly si¢ cechami
odrozniajacym je od powierzchni regularnie koszonych i uzytkowanych. Przejawia sie
to miedzy innymi obserwowang wtdrng sukcesja objawiajgca si¢ pojawieniem W warstwie
zielnej i podszytu m.in. Betula pendula, Carpinus betulus, Frangula alnus, Rosa canina,
R. gallica, Rubus plicatus, czy Salix rosmarinifolia (Aneks 1), co stopniowo prowadzi
do zarastania gk przez dendroflor¢ (Kotanska i in., 2016). Na podobny schemat przemian
florystycznych po zaniechaniu uzytkowania zwracaja uwage takze inni cytowani autorzy
Kucharski (1999), Kucharski i Pisarek (1999) oraz Traba i Wolanski (2012). Na zaprzestanych
z uzytkowania siedliskach moga nadmiernie rozprzestrzenia¢ si¢ gatunki uznane za
synantropijne jak Cirsium arvense, Calamagrostis epigejos, Potentilla anserina (Baryta
I Urban, 2002; Bator, 2005; Fijatkowski i Gos, 1995; Traba i Wolanski, 2012), a po ewentualnej
zmianie warunkoéw uwilgotnienia siedliska fak trze§licowych i1 zaprzestania uzytkowania moze
zachodzi¢ ekspansja Molinia caerulea, a nast¢pnie drastyczne ubozenie fitocenoz i wkraczanie
wysokich bylin, krzewow (Kucharski i Pisarek, 1999) i drzew (Falinska, 1989). Na badanych
powierzchniach nie stwierdzono co prawda nadmiernego rozprzestrzenienia Cirsium arvense,

Calamagrostis epigejos, Potentilla anserina cho¢ odnotowano obecnos$¢ tych gatunkow.
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Swiadczy¢ to moze o weigz w miare stabilnej sytuacji ekologicznej, w jakiej znajduja sie Laki
Zagorzyckie. Wyraznie widoczne sa takze pojawiajace si¢ z uplywem lat dysproporcje
W udziale poszczegdlnych grup gatunkow roslinnych jak jednoliscienne, dwuliscienne, krzewy
i drzewa (tab. 12). Analizujgc ilo$¢ gatunkéw na powierzchniach badawczych mozna
zauwazy¢, ze wraz z uplywem czasu od zaprzestania uzytkowania gk, zmniejszyta si¢ ilos¢
gatunkow ro$lin nalezacych do jednolisciennych i dwuliSciennych. Liczba gatunkoéw

drzewiastych natomiast wzrosta.

Pewnym zagrozeniem wydaje si¢ by¢ jednak powolny 1 systematyczny wzrost udziatu
Solidago gigantea Aiton. (szczegolnie na powierzchni D) — inwazyjnego gatunku nawtoci,
ktéry zaczyna intensywnie opanowywac coraz wigksze potacie tej powierzchni. Moze to by¢
bardzo problematyczne zjawisko, zwazywszy na bardzo ekspansywny charakter nawloci
powodujacy zaro$niecie i kompletng degeneracje zbiorowisk migdzy innymi gk trzeslicowych
(Bornkamm, 2007; Swierszcz i in., 2017; Szymura i in., 2015; Szymura i in., 2018; Tokarska-
Guzik i in., 2012). S. gigantea stanowi istotne zagrozenie dla zbiorowisk Lak Zagorzyckich
takze zuwagi na fakt, iz czgsto regularne wykaszanie tgk zgodne z programami rolno-
srodowiskowymi nie jest w stanie zapobiec w pelni wkraczaniu S. gigantea, cho¢ moze

utrudniac jej wzrost i reprodukcj¢ (Bornkamm, 2007; Swacha i in., 2018).

Z uwagi rozng dtugos¢ zaprzestania uzytkowania niektorych powierzchni badawczych,
na ktorych wyznaczono state kwadraty badawcze, analiza wykonana za pomocg dendrogramow
klasyfikujacych zdjecia fitosocjologiczne data dos¢ dobre rezultaty (rys. 12—13). Mozliwe jest
zaobserwowanie zarysowujacego si¢ podziatu na kwadraty zlokalizowane na powierzchniach
uzytkowych oraz na te, ktore znajdujg si¢ na powierzchniach nieuzytkowych (rys. 12). Warto
zauwazy¢, ze kwadraty, ktore jak oszacowano sg wylaczone z uzytkowania od 10-15 lat
(powierzchnie E i F), znajdujg si¢ w duzym oddaleniu od prob reprezentujacych powierzchnie
regularnie uzytkowane (A1-A2-B). Klasyfikacja wykonana tylko dla tych wtasnie powierzchni
(A1l-A2-B i E-F) w bardziej wyrazny sposob uwidocznita réznice pomigdzy sposobem
uzytkowania powierzchni (rys. 13). Nieco mniej precyzyjne wyniki uzyskano za pomoca
analizy zgodnosci zdje¢ fitosocjologicznych w analizowanych kwadratach na powierzchniach
badawczych (rys. 14). Jednak takze i ta analiza uwidocznita pewne zarysowujace si¢ roznice
pomigdzy sposobami uzytkowania tak trz¢slicowych, a manifestujgce si¢ w zrdznicowanej

ilosci gatunkow roslin w poszczeg6dlnych kwadratach obserwacyjnych.
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Tabela 12. Udziat grup gatunkéw jednolisciennych, dwulisciennych oraz krzewow i drzew w badanych
powierzchniach badawczych

Wydzielone
powierzchnie Jednoli$cienne Dwuli$cienne Krzewy Drzewa
obserwacyjne
Al 60 159 14
A2 75 142
B 72 134
Srednia 1}osc 69 145 10 4
gatunkow
Srednia tacznie 57
C 71 129 10
D 62 114
E 47 111
F 46 76 14 16
Srednia 1}osc 56 107 9 9
gatunkow
Srednia tacznie 45

Wyniki analizy ordynacyjnej RDA przedstawione w formie diagramow pozwalaja
na odréznienie powierzchni uzytkowych od powierzchni nieuzytkowych. Dodatkowo,
przedstawione wektory zmiennych $rodowiskowych pokazuja, ze zaréwno wilgotnos$¢ jak
I sposdb uzytkowania oOraz stopien sukcesji sa najwazniejszymi predykatorami sktadu
gatunkowego pozwalajacego na zréznicowanie powierzchni wzgledem uzytkowania badanych
tak trzeslicowych. Wektory tych zmiennych byly mocno skorelowane z pierwsza osia
ordynacyjna, co pozwala na stwierdzenie o duzej istotnosci tych zmiennych srodowiskowych
oraz na odrzucenie postawionej przed analizg hipotezy odno$nie braku zaleznosci tych
zmiennych na predykcje punktow reprezentujacych kwadraty badawcze (rys. 29). Jak mozna
byto si¢ spodziewa¢, najbardziej skrajne miejsca na diagramie zajmuja powierzchnie
0 najbardziej zaawansowanej sukcesji (E i F) oraz jednoczesnie o najwigkszej liczebnosci
gatunkow drzewiastych | krzewiastych. Mozna zatem przewidywac, ze w ciggu kolejnych lat
za zmiany jakie zajda na badanych powierzchniach nieuzytkowych odpowiedzialne beda
wlasnie te czynniki. Poréwnanie rys. 29 z rys. 30 daje ponadto mozliwo$¢ stwierdzenia, ktore
z gatunkow maja najwigkszy udzial, i ktére prawdopodobnie beda ten udziat zwigkszaly
W miar¢ postepujacej sukcesji wtornej oraz braku uzytkowania. Najdtuzsze bowiem wektory

wskazujace na udzial w zbiorowiskach majg Prunus spinosa, Alnus glutinosa, Corylus
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avellana, Populus tremula, Salix caprea, Quercus robur i Frangula alnus (rys. 30). Mozna
domniemywaé, ze to miedzy innymi te gatunki beda dominowaé w przysziosci

na powierzchniach E oraz F.
8.2. Czes¢ mykologiczna

Niewielka ilo$¢ prac badawczych zajmujgcych si¢ tematyka wystgpowania grzybow
mikroskopijnych na zbiorowiskach lagkowych a w szczegdlnosci na zbiorowiskach tak
trzeslicowych z klasy Molinion caeruleae Koch 1926 jest czynnikiem, ktory w znaczacym
znacznym stopniu ogranicza mozliwo$¢ mozliwosci pordéwnania uzyskanych wynikow
prowadzonych obserwacji na Wysoczyznie Ro$cistawskiej z dostgpnymi danymi. W dostepne;j
literaturze brakuje informacji odno$nie wptywu rodzaju uzytkowania zbiorowisk fakowych (nie
tylko zbiorowisk tak trzeslicowych) na mykobiote. Jedyng z publikacji dotyczaca poruszanego
zagadnienia jest publikacja dotyczaca Iak trzgslicowych z Pojezierza Leczynsko-

Wilodawskiego (Mutenko, 1988).

Sprawia to, ze przedstawione wyniki badan nalezg do pierwszych tak kompleksowo
traktujacych nie tylko zagadnienie biordéznorodnos$ci mykoflory w zbiorowiskach zwigzku
Molinion caeruleae Koch 1926, ale rowniez odnoszacych si¢ do rdznic zachodzacych zmian

w wyniku zmian sposobow uzytkowania tych ekosystemow.

Dlatego, ze wzgledu na zréznicowany charakter zbiorowisk roslinnych, mozliwosci,
poréwnania wynikéw uzyskanych w trakcie prac badawczych na Lakach Zagdrzyckich
(PLHO020053 — Zagorzyckie Laki, 2014) z juz istniejagcymi sg mocCno ograniczone.
Dotychczasowe kompleksowe analizy micromycetes prowadzone byly jedynie
na zbiorowiskach stepowych Wyzyny Lubelskiej (Romaszewska-Satata, 1977), lesnych
Biatowieskiego Parku Narodowego (Mutenko, 1998), oraz murawach kserotermicznych
Wyzyny Czestochowskiej (Ruszkiewicz-Michalska, 2006). Ponadto w przytoczonych powyzej
pracach nie poddawano dokladnej analizie florystycznej ro$lin zywicielskich wraz

z zasiedlajaca je mykobiotg grzybow fitopatogenicznych.

Wysoka biordznorodnos¢ fitocenoz (wodne, lesne, tagkowe), a takze wielkos¢ badanego
obszaru ma znaczacy wptyw na wybor metody kontroli i poboru materiatu roslinnego do analiz
mykologicznych. W trakcie prowadzenia opisywanych badan zdecydowano si¢
na zastosowanie metody marszrutowej na powierzchniach badawczych. Wydzielono siedem
obszarow zajmujacych powierzchni¢ ok 8,4 ha. Badane platy roslinnosci, cho¢ przynaleza

dotego samego =zbiorowiska roslinnego, roznig si¢ od siebie zaréwno bogactwem
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florystycznym jak i czgstotliwoscig ingerencji czlowicka (regularno$¢ wykaszania, badz
odstepami czasowymi, w ktorych zarzucano uzytkowanie terenu) (rys. 4). Przed rozpoczeciem
prac terenowych majacych na celu identyfikacje bioty grzybow, okreslono sktad florystyczny
badanych ptatow, co pozwolitlo na wstepne zawegzenie mozliwosci wystepowania

fitopatogendw roslin, utatwiajgc dalsze prace mykologiczne.

8.2.1. Grzyby mikroskopijne zmiennowilgotnych lak trzeslicowych na tle innych

regionow Polski

Na badanej powierzchni zidentyfikowano lgcznie 133 gatunki grzybow wystepujacych
na 82 (ze stwierdzonych 164 gatunkoéw) roslinach zywicielskich (Aneks 1, tab. 6¢). Oznacza
to, ze $rednia liczba grzybow pasozytniczych wystepujacych na jednym gatunku rosliny wynosi
1:1.6 (tab. 6b). Poréwnujac t¢ warto$§¢ z obserwacjami z Ojcowskiego Parku Narodowego
(1:1.2) (Kuémierz, 1973) i Pieninskiego Parku Narodowego (1:1.2) (Kuémierz, 1977), mozna
zauwazyC, ze wspomniany stosunek odnotowany na takach Zagorzyckich jest wyzszy niz
we wspomnianych Parkach Narodowych. Natomiast stosunek liczby grzybow pasozytniczych
wystepujacych na jednym gatunku rosliny w Biatowieskim Parku Narodowym, w ktérym
Multenko (1995) zaobserwowal podobne proporcje 1:2,4 jest najwyzsza dotychczasowo
odnotowang warto$cig micromycetes W stosunku do wystepujacej flory. Wyniki otrzymane
w trakcie analiz sg podobne do tych uzyskanych przez Ruszkiewicz-Michalskg (2006) podczas
analizy mykobioty Wyzyny Czestochowskiej (1:1.5).

Tabela 13 Liczba gatunkoéw grzybow mikroskopijnych wraz z liczbg gatunkow zywicielskich — poréwnanie

z wybranymi pracami badawczymi
Liczba Liczba Proporcje
gatunko gatunkow ro$liny
w ro$lin porazone
grzybow | zywicielskich /grzyby

Proporcje
ro$liny
lgrzyby

Obszar

Badany Obszar badan

Badane zespoty roslinne

Alno-Padion, Arrhenatheretum elatioris,
Corylo-Peucedanetum cervariae,
Fagetum carpaticum, Festucetum
pallentis, Geranio-Petasitetum,
b.d Glycerietum plicatae, Junco-Menthetum,
e Lamio-Veronicetum politae, Lolio-
Cynosuretum, Origano-Brachypodietum
pinnati, Phyllitido-Aceretum, Pino-
Quercetum, Scirpo-Fragmitetum, Tilio-
Carpinetum, Vicietum tetraspermae
Alnetum incanae, Anthylli-Trifolietum
montani, Arrhenatheretum elatioris,
it o Carici-Fagetum, Cirsietum rivularis,
Pieninski Park | 5oq 446 112 | 1:05 | bd. | Fagetum carpaticum, Gladiolo-
Agrostetum, tgka ziotoroslowa
z (Laserpitium latifolium, Phyllitido-
Aceretum
Alnetum incanae, Carici elongatae-
Alnetum, Circaeo-Alnetum, Fraxino-
Dolina Bugu®” 354 411 1:0,9 1:0,5 951 ha | Ulmetum campestris, Salicetum triandro-
viminalis, Salici-Franguletum, Salici-
Populetum, Tilio-Carpinetum

Ojcowski Park

Narodowy® * 417 348 1:1,2 1:0,4

Narodowy? "
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Arrhenatheretum elatioris, Betulo-
Salicetum repentis, Carici elongatae-

R Alnetum, Lolio-Cynosuretum, Molinietum
IEo'esdkl Paili 457 379 1:1,2 1:0,5 20%'8' , | coeruleae, Querco-Piceetum, Salici-
arodowy m Franguletum, Sphagnetum medii, Tilio-

Carpinetum, Vaccinio myrtilli-Pinetum,
Vaccinio uliginosi-Pinetum

Biatowieski Carici elongatae-Alnetum, Circaeo-
. . Alnetum, Peucedano-Pinetum, Pino-
Park - 338 138 12,4 111 140 ha Quercetum, Querco-Piceetum, Tilio-
Narodowy™ Carpinetum
Betuletum pubescentis, Betulo-
2 1l Quercetum roboris, Cirsio-Polygonetum,
Sll\(I)WIIéSkl P:Ek 310 272 1:1,1 1:0,3 2800m? | Filipendulo-Geranietum, Myrico-
arodowy Salicetum auritae, Phragmitetum
australis, Ribo nigri-Alnetum
Wyzyna Carici-Fagetum, Dentario
. . 2 | enneaphyllidis-Fagetum, Luzulo pilosae-
Czqsto7c}iowska 473 292 1:15 1:14 5025m Fagetum, Melico-Fagtum, Origano-

Brachypodietum pinnati
Laki . . 2 .
, . g 133 82 1:1,6 1:0,8 875m Molinion caeruleae
Zagobrzyckie®
* — dane przyjete za Ruszkiewicz-Michalska (2006), * Kuémierz 1973, 2 Kuémierz 1977, 3 Danilkiewicz 1987, 4
Mulenko 1988, ® Mulenko 1995, ® Adamska 2001, 7 Ruszkiewicz-Michalska 2006, & badania wiasne.

Biorac pod uwage wspomniany wspotczynnik i zalezno$¢ na nim bazujaca, mozna
stwierdzi¢, ze badania przeprowadzone na Zagorzyckich takach stanowig znaczacy wkiad
w zakresie nauk rolniczych, w tym lgkarstwa czy fitopatologii. Nalezy jednak zauwazyc¢,
Ze wspomniane proporcje nie odzwierciedlajg wartosci bezwzglednych, takich jak liczba
gatunkoéw grzybow czy ich zywicieli. Zestawienie wynikow badan uzyskanych w trakcie prac
terenowych z danymi Mutenki (1995, 1988) Kuémierza (1973, 1977), Danilkiewicz (1987)
Adamskiej (2001) czy Ruszkiewicz-Michalskiej (2006) z innych terenéw Polski wskazuje,
ze bogactwo gatunkowe bioty grzyboéw mikroskopijnych Lak Zagorzyckich jest ubozsze
od dotychczasowo analizowanych obszarow (Aneks 1, tab. 6c, tab. 10). Mozna zaobserwowac,
ze zarobwno liczba gatunkow grzybow, porazonych roslin oraz skiad flory jest zauwazalnie

mniejsza niz przedstawionych opracowan (tab. 6a—c).

Podyktowane jest to w znacznej mierze duza roéznorodnoscig zespotow roslinnych w
opublikowanych pracach, a takze rozmiarem catkowitej powierzchni uwzglgdnionej podczas
prowadzenia badan, co w istotny sposob wplywa na bior6znorodnos¢ bioty grzybow (tab. 10).
Danilkiewicz (1987) stosujac metode marszrutowa przebadata 8 zespotdéw roslinnych doliny
Bugu. Mutenko (1995) w trakcie prac w Biatowieskim Parku Narodowym, analizowat state
powierzchnie obserwacyjne w 6 zespotach roslinnych, za§ podczas badan w Poleskim Parku
Narodowym Mutenko (1988) charakteryzowal mykobiote 11 zespotéw roslinnych stosujac
metode marszrutowg oraz stale powierzchnie obserwacyjne. Adamska (2001) w Stowinskim
Parku Narodowym opisata mykobiot¢ 7 zespolow roslinnych, natomiast Ruszkiewicz-

Michalska (2006) 5 zespotow roslinnych Wyzyny Czgstochowskie;.
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W przypadku prac Kuémierza (1973, 1977) brak jest danych dotyczacych catkowitych
powierzchni badanych zbiorowisk Ojcowskiego Parku Narodowego oraz Pieninskiego PN.
Wiadomo jednak, ze mykobiota opisana w pracach zasiedlata 16 (Ojcowski PN) oraz
9 (Pieninski PN) zespotéw roslinnych (Kuémierz, 1973, 1977). Prowadzenie badan na wielu
rodzajach fitocenoz, zajmujacych znaczace obszary terenu, w istotny sposob mogto wptynaé

na ilo$¢ odnotowanych gatunkow grzybow.

Whioski dotyczace uzyskanych wynikéw bogactwa mykobioty, ptynace z przedstawionych
powyzej prac oraz dostepna literatura wskazuja, ze opracowanie metodyki pomiardw,
wyznaczenie statych powierzchni obserwacyjnych oraz regularna sezonowo$¢ prac terenowych
umozliwiaja dokladniejsze obserwacje pojawow grzybow mikroskopijnych, ukazujace
rzeczywiste bogactwo gatunkowe mykobioty, niejednokrotnie przekraczajacej ilos¢
stwierdzonych ros$lin zywicielskich (Mutenko, 1998). Wydaje si¢ zatem, ze zastosowanie
35 statych jednostek obserwacyjnych o tgcznej powierzchni 875m2, w zwigzku Molinion
caeruleae Koch 1926, znajduje dobre odzwierciedlenie w metodologii prowadzenia obserwacji.
Jednoczes$nie wyniki uzyskane w trakcie prowadzenia badan, moga nawigzywaé polemike
Z wezesniejszymi pracami, uzupetniajac jednoczesnie braki w wiedzy dotyczacej bogactwa
gatunkowego grzybow mikroskopijnych zmiennowilgotnych tak trzgslicowych. Warto takze
zaznaczy¢, ze autorzy publikacji wymienionych w tabeli 13 podkreslali w swoich pracach
naturalno$¢ oraz trwatos¢ analizowanych biocenoz, za§ znaczny obszar tak Zagoérzyckich
podlega dalszej ekstensywnej eksploatacji rolnej, w ktorej glowng role peini regularne
wykaszanie, co za tym idzie — stata kontrola wzrostu tego potnaturalnego zespotu roslinnego
(Swacha 2018).

W dotychczasowych pracach analizy mykologiczne przeprowadzano w znaczacej mierze
w chronionych zbiorowiskach roslinnych takich jak rezerwaty, parki krajobrazowe badz
narodowe (Czerniawska, 2001; Danilkiewicz, 1982; Mulenko i Romaszewska-Satata, 1983) lub
na agrarnych terenach uprawnych (Edwards, 2007; Karron i in., 2013; Vujanovic i in., 2012).
Hipoteza postawiona w trakcie owych badan wskazujaca, ze zbiorowiska charakteryzujace si¢
rownowagg biocenotyczng pomiedzy niewielkim zageszczeniem wystepowania grzybow
pasozytniczych oraz ich zywicielami nalezg do stabilnych i trwatych zbiorowisk naturalnych,
za$ masowe wystepowanie pasozytow obserwowane jest W uktadach sztucznych wywotanych
dziatalnoscig czlowieka, znalazta potwierdzenie zaré6wno w fitopatologicznych pracach

ekologicznych jak i rolniczych (Dighton, 2003; Dinoor i Eshed, 1984).
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Bogactwo gatunkowe ro$lin i grzybow przy jednoczesnie niskiej frekwencji wystgpowania
tych drugich zostaly rowniez zaobserwowane w trakcie prowadzenia opisywanych prac
badawczych. Wskazuje to na wzgledna rownowage ekologiczng panujaca na opisywanym
obszarze mimo stalej ingerencji cztowieka. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage na brak trwatosci
analizowanych zbiorowisk roslinnych, ktore po zaprzestaniu regularnego wykaszania podlegaja

zubozeniu bior6znorodnosci bedacym efektem sukcesji wtornej (rys. 10, 11).
8.2.2. Grzyby mikroskopijne lak trzeslicowych a rézne stopnie sukcesji

Analiza wyodrebnionych grup grzybow wskazuje na istotne podzialy wystepowania
okreslonych gatunkéw roslin na danych powierzchniach obserwacyjnych, za$ rdznica
pomiedzy zlozonoscia i bogactwem gatunkowym obu typow powierzchni, pozwala przyjaé
hipoteze, ze zabiegi agrotechniczne prowadzone na tagkach zwigzku Molinion caeruleae Koch
1926 warunkujg trwato$¢ badanych zbiorowisk roslinnych (rys. 12, 14). Dane dotyczace liczby
notowan grzybow na roslinach zywicielskich uzyskane podczas prowadzenia badan wskazuja,
ze regularne prace rolne w pozytywny sposob wplywajg zarowno na bogactwo gatunkowe
ro$lin, jak i na obfito$¢ gatunkowa grzybow mikroskopijnych (rys. 18). Potwierdzaja to takze

wykonane testy statystyczne (tab. 7), jak i opracowane indeksy bior6znorodnosci (tab. 8, 9).

Wartym zauwazenia jest brak trendu wskazujacego na wzrost obserwacji liczby gatunkow
grzybow na stanowiskach nieuzytkowych wraz z postepowaniem sukcesji wtornej (rys. 18).
Dodatkowo zroznicowanie grzybow zaobserwowanych na powierzchniach nieuzytkowych
rowniez malato wraz ze wzrostem okresu zarzucenia prac rolnych (rys. 21, 23). Mykobiota
zidentyfikowana na powierzchni F stanowita najnizsza sktadowa grzybow wystepujacych
na obszarach nieuzytkowych w trakcie badan terenowych. Niewatpliwie wplyw na to miat fakt,
ze takze $rednia liczba gatunkow roslin zidentyfikowanych na powierzchniach nieuzytkowych
F byta najnizsza (33) z odnotowanych (rys. 9), zas mtody wiek formujacego si¢ drzewostanu
nie sprzyja pojawom gatunkow wystepujacych w zbiorowiskach stabilnych (Dinoor i Eshed,
1984).

Jedng z podstawowych hipotez, zawartych w tytule pracy, bylo okreSleniec wplywu
uzytkowania gk trzgslicowych na zréznicowanie gatunkowe micromycetes. Zalozono,
ze regularne wykaszanie obszarow uzytkowych, oddziatywaé bedzie na obecno$¢ bioty
grzybow. Elementy takie jak okresowy brak zywiciela, zwigkszona konkurencja 0 sktadniki
pokarmowe z saprotrofami wystepujacymi na skoszonej, martwej materii organicznej oraz

wiekszy wptyw warunkow atmosferycznych w okresie jesienno-zimowym powinny wplyngc
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na ograniczone zasiedlanie ro$lin powierzchni uzytkowych (Burdon i Chilvers, 2003).
Okreslenie klasyfikacji podobienstw gatunkowych wszystkich kwadratow uzytkowych
I nieuzytkowych dla lat 2018 i 2019 wskazuje jednak, ze wystepuje znaczaca roznica
gatunkowej pomigdzy stopniami uzytkowania kazdej powierzchni (tab. 9). Pordéwnanie
klasyfikacji podobienstw gatunkowych grzybdéw dla powierzchni obserwacyjnych o skrajnych
cechach uzytkowych wskazuje na rozwoj specjalizacyjny 1 zroéznicowanie grzybow

mikroskopijnych zasiedlajacych analizowane obszary (rys. 24b, 25b).

9. Whnioski

— Na powierzchniach obserwacyjnych, na ktorych zaniechano prowadzenia prac
agrotechnicznych, zaobserwowano sukcesywne zmniejszanie si¢ bogactwa
gatunkowego roslin szczegolnie gatunkéw charakterystycznych dla tak trzeslicowych.
Odnotowano rowniez spadek wartosci indekso6w biordznorodnosci Shannona

I Simpsona (tab. 2-3, rys. 7-11).

— Przeprowadzone analizy danych wskazaly na istotne statystycznie zréznicowanie
wszystkich  badanych  parametréow  (liczba gatunkow, wartoSci  indeksow
biordznorodno$ci Shannona i Simpsona) wzgledem rodzaju i stopnia uzytkowania

poszczegolnych powierzchni (tab. 2-3, rys. 7-8).

— Analizy zgodnosci oraz klasyfikacja zdje¢ fitosocjologicznych zauwazalnie uwydatnity

odrgbnos¢ powierzchni badawczych uzytkowych od nieuzytkowych (rys. 12-14).

— Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzié, ze postepujaca dalsza sukcesja
wtérna, bedaca nastepstwem wydluzenia czasu odlogowania przyczyni si¢ do
zwigkszonego zaniku cech diagnostycznych (tj. wystgpowanie gatunkéw roslin
charakterystycznych) umozliwiajacych klasyfikacje obszaru do zespotu Molinietum
caerulae Koch 1926.

— Przedstawiciele dendroflory zidentyfikowanej na najdluzej odlogowanych
powierzchniach nieuzytkowych E i F (>10 lat) wskazuja na prawdopodobny kierunek
rozwoju sukcesji wtornej w strone tegdw lub zarosli wierzbowo brzozowych.
Powierzchnia F ze wzgledu na zajecie wigkszosci obszaru przez gatunki drzewiaste
I krzewiaste prawdopodobnie najszybciej permanentnie utraci cechy Iaki trzeslicowe;.
Powierzchnia E wymaga natychmiastowych zabiegéw restytucyjnych w celu

przywrocenia pierwotnego stanu (tab. 12, rys. 31).
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Powierzchnie nieuzytkowe C i D charakteryzuja si¢ wigksza stabilnoscig zbiorowisk,
cho¢ rowniez na tych obszarach zidentyfikowano gatunki krzewow oraz siewki drzew.
Ponadto zaobserwowany systematyczny wzrost udzialu gatunku inwazyjnego Solidago
gigantea Aiton na powierzchni D powinien by¢ przyczynkiem do rozpoczgcia
regularnego wykaszania. Zabiegi te spowolnia wzrost 1 zarastanie nawloci,
umozliwiajac reprodukcje 1 wspomagajac wytworzenie konkurencji miedzygatunkowej

ros$linom charakterystycznym dla analizowanego obszaru. (tab. 12, rys. 31).

Sposrdod 162 gatunkoéw roslin naczyniowych zasiedlajagcych obszary Lak Zagorzyckich
objetych obserwacja, tylko potowa (82) zostala zainfekowana w sposob umozliwiajacy
zbior i identyfikacje grzybow mikroskopijnych je zasiedlajacych. Prawdopodobnymi
przyczynami braku obserwacji porazenia pozostatych roélin przez micromycetes moga
by¢ wahania sezonowo$ci pojawow oraz niski stopien zageszczenia powierzchni
obserwacyjnych (kilka osobnikéw) utrudniajacy lokalizacje wczesniej odnotowanych

gatunkow (tab. 6b, Aneks 1-2).

Przeprowadzone analizy statystyczne wskaznikow bioréznorodnosci obliczonych dla
grzybow mikroskopowych wskazaty na istotne statystycznie zréznicowanie wzgledem
rodzaju uzytkowania poszczegdlnych powierzchni w latach 2018-19 (Indeks Simpsona)
oraz 2019 (Indeks Shannona) (tab. 8-9, rys. 20-23). Wspomniane réznice pomiedzy
obszarami uzytkowymi i nieuzytkowymi zostaly wykazane réwniez za pomoca
klasyfikacji podobienstw kwadratow obserwacyjnych. Mimo braku homogennos$ci
klasyfikacji grup na uzytkowe i nieuzytkowe, wydzielone klastry w zdecydowane;j ilosci

sktadajg si¢ z kwadratow podobnych wzgledem uzytkowania (rys. 24a-b, 25a-b).

Analizy wielowymiarowych korespondencji wskazuja na zréznicowanie grup
taksonomicznych grzybow wzgledem podziatu powierzchni na uzytkowe i nieuzytkowe
(rys. 26-28).

Liczba zidentyfikowanych gatunkéw grzybow malata w trakcie kolejnych sezondw prac
badawczych. Poziom wilgotnos$ci podtoza mogt mie¢ wptyw zaréwno na rozwo6j roslin
nalezacych do zwigzku Molinion caeruleae Koch 1926, jak i na rozprzestrzenianie si¢

grzybow je pasozytujacych (tab. 10, rys. 36).
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Zdecydowana wigkszo$¢ badanych roslin charakteryzowata si¢ dobrg kondycja
zdrowotng. Porazenie organdéw nadziemnych, jesli wystepowalo, zajmowato zwykle
niewielki fragment (do 20%) powierzchni ro§liny, szczeg6élnie na powierzchniach
uzytkowych. Jest to podyktowane m.in. wysoka bioréznorodnoscig zarowno flory jak
i grzybow mikroskopijnych analizowanych obszaréw, konsekwencjg czego jest

wigksza stabilno$¢ zbiorowisk.

Najczestszymi patogenami przedstawionych gatunkow roslin sa grzyby z grup
Mycosphaerellaceae, Pucciniaceae, Peronosporaceae oraz Erysiphales. Liczna
literatura okresla wspomniane grupy taksonomiczne jako wywotlujace grozne choroby
ro$lin, (M.in. plamisto$¢ lisci, rdze, maczniaki rzekome i prawdziwe), powodujace duze

straty w gospodarce rolnej (tab. 6a-c).

Otrzymane wyniki analiz redundancji (RDA) zaréwno danych florystycznych, jak
i bioty micromycetes, wskazuja na istotne zr6znicowanie wystgpowania gatunkow
roslin i grzybow w kwadratach badawczych, a zatem i na powierzchniach
obserwacyjnych. Dla obu analiz najwicksza wazno$¢ w ksztattowaniu zr6znicowania
posiadaly zmienne okre$lajace rodzaj uzytkowania, stopien zaawansowania sukcesji

oraz wilgotnos¢ podtoza (rys. 29-35).
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11. Aneks

Aneks 1 Lista florystyczna (zdjecia fitosocjologiczne) gatunkdéw stwierdzonych w analizowanych kwadratach badawczych wraz z podaniem wartosci ilosciowosci wg skali Braun-Blanqueta

Al A2 B C D E F
Gatunek rosliny

11234 1]2 415(1(2(3(4|5(1,2|3|4|5]1|2|3|4|5|1|2|3|4|5(1|2|3|4]|5
Achillea millefolium + + 4+ + |+ + + 4+ [+ + + + + 4+ + 4+ [+ + o+ + + + + + +
Achillea ptarmica + + + + |+ + + + + + |+ + + + | +
Agrimonia eupatoria + + + + + 4+ + +
Agrostis canina + + + + +
Agrostis capillaris + + + | + + + + 1|+ + + + + + + + + + +
Agrostis stolonifera + 4
Ajuga reptans + + + + o+ + + + + + + + + |+ + + o+
Alnus glutinosa + + + 1 1
Alopecurus pratensis + 1 + 1 + 2 + 1 + 1 3 3 + 3
Anemone nemorosa + + + + + + + +
Angelica sylvestris + + +
Anthoxanthum odoratum 1 + + + + |+ + 2|+ £ + + + + + +
Arrhenatherum elatius + + + o+ + + + +|+ + + 4+ 1]+ 1 1 + + + + 1|+ + + +
Avenula pubescens + + + 1 +
Betula pendula + + + o+ +
Briza media 1 + + + |+ + + + + + | + 1
Calamagrostis epigejos 3 3 3(2 1 4 2 3 2 2 1 + + 5 2 2 1 1 4 1
Calystegia sepium 1 d
Campanula glomerata +
Campanula patula + + + + o+ o+ +
Cardamine pratensis + + + +
Carduus acanthoides 4
Carex acuta + 1 + 2
Carex acutiformis 2 2 1 + 2 + +/2 1 + 1 +|1 + 1 1 2 2 1 2 3 +
Carex flacca + + + 1 +
Carex hartmanii 1 + 2 1 2 1 +12 1 2 2 2 1 + + + |1
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Carex hirta

Carex muricata

Carex nigra

Carex pallescens
Carex panicea

Carex praecox

Carex tomentosa
Carex vulpina
Carpinus betulus
Centaurea jacea
Centaurium erythraea
Cerastium fontanum
Cirsium arvense
Cirsium canum
Cirsium oleraceum
Cirsium palustre
Cnidium dubium
Corylus avellana
Crataegus monogyna
Crepis paludosa
Dactylis glomerata
Dactylorhiza majalis
Danthonia decumbens
Daucus carota
Deschampsia caespitosa
Dianthus deltoides
Dryopteris carthusiana
Elymus repens
Epilobium angustifolium
Epilobium palustre
Epilobium parviflorum
Equisetum arvense

o+ +

+

+

[N

=+

N+
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Equisetum palustre
Equisetum pratense
Euonymus europaea
Eupatorium cannabinum
Festuca arundinacea
Festuca ovina

Festuca pratensis
Festuca rubra
Filipendula ulmaria
Filipendula vulgaris
Fragaria vesca
Frangula alnus
Galeopsis tetrahit
Galium boreale
Galium mollugo
Galium palustre
Galium uliginosum
Galium verum
Gentiana pneumonanthe
Geranium palustre
Geum rivale
Gladiolus imbricatus
Glechoma hederacea
Hieracium umbellatum
Holcus lanatus
Hypericum perforatum
Hypochoeris radicata
Inula salicina

Juncus articulatus
Juncus conglomeratus
Juncus effusus
Knautia arvensis

+ + + +

+ + + + +

+
+
1 1
+ +
1 + 1
1 2
+
+
+
+ o+
+
+
+ + 4+
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Lathyrus pratensis
Leontodon autumnalis
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare
Lotus corniculatus
Lotus uliginosus
Luzula campestris
Luzula multiflora
Lychnis flos-cuculi
Lycopus europaeus
Lysimachia nummularia
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Mentha arvensis
Molinia caerulea
Ononis arvensis
Ophioglossum vulgatum
Oxalis acetosella
Peucedanum cervaria
Phalaris arundinacea
Phleum pratense
Pimpinella major
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Plantago major

Poa pratensis

Poa trivialis
Polygonum bistorta
Populus tremula
Potentilla alba
Potentilla erecta
Potentilla reptans

[3XY

+ 4+ + + + +

+

N

+

+ B -+

[E=Y
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Prunella vulgaris
Prunus serotina
Prunus spinosa

Pyrus communis
Quercus robur
Ranunculus acris
Ranunculus auricomus
Ranunculus flammula
Ranunculus polyanthemos
Ranunculus repens
Rosa canina

Rosa gallica

Rubus plicatus
Rumex acetosa

Salix caprea

Salix cinerea

Salix rosmarinifolia
Sanguisorba officinalis
Scorzonera humilis
Scrophularia nodosa
Scutellaria hastifolia
Selinum carvifolia
Senecio jacobaea
Serratula tinctoria
Silaum silaus
Solidago gigantea
Sonchus arvensis
Stachys officinalis
Stellaria graminea
Succisa pratensis
Tanacetum vulgare
Taraxacum officinale

+

+

+

+

+ + + + =+

+

+ 4+~ +

+
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Tilia cordata
Trifolium repens
Valeriana officinalis
Veronica chamaedrys
Veronica longifolia
Vicia cracca

Viola canina

+

+

+

1 +
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Aneks 2 Zestawienie grup taksonomicznych i przynaleznych do nich gatunkéw na roélinach zywicielskich®?

Grupa -
P Gatunek rosliny 2017 2018 2019
taksonomiczna Gatunek grzyba svwicielskiei
grzybow Zywicielskie Al|A2|B|C Al|A2|B|C|D F|Aa1|A2|B|C|D|E|F
Botryotrichum murorum Solidago gigantea 1
Chaetomiaceae Chaetomium aureum Serratula tinctoria 1
Chaetomium subaffine Galium verum
Chorioactidaceae | Desmazierella acicola Selinum carvifolia
. Cladosporium herbarum Carex hartmanii 1
Cladosporiaceae .
Cladosporium herbarum Rumex acetosa 1
Clavicipitaceae Claviceps purpurea Alopecurus pratensis 1
Leptotrochila verrucosa Galium boreale 1
Diplocarpon earlianum Potentilla reptans 1
Diplocarpon rosae Rosa canina 1
Diplocarpon rosae Pyrus communis
Dermateaceae Leptotrochila verrucosa Galium mollugo 1
Marssonina brunnea Salix cinerea 1
Diplocarpon mespili Crataegus monogyna 1 1
Schizothyrioma aterrimum Achillea millefolium 1
Schizothyrioma aterrimum Achillea ptarmica 1
Ascochyta bohemica Campanula patula 1 1
Ascochyta viciae Vicia cracca
Didvmellaceae Ascochyta dianthi Dianthus deltoides 1
y Ascochyta dianthi Lychnis flos-cuculi 2 3 111 112 1
Epicoccum nigrum Dianthus deltoides 1
Epicoccum nigrum Prunus spinosa 1
. Aureobasidium pullulans Gladiolus imbricatus 1
Dothioraceae -
Aureobasidium pullulans Populus tremula
Entyloma achilleae Achillea millefolium 1 1 1 171 1
Entylomataceae . . .
Entyloma achilleae Achillea ptarmica
. Podosphaera ferruginea Sanguisorba officinalis 1 2 1
Erysiphales . . s .
Erysiphe heraclei Cnidium dubium 1 1 1
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Massarinaceae

Melampsoraceae

Melanopsichiaceae

Meruliaceae

Mycosphaerellaceae

Erysiphe heraclei
Phyllactinia guttata
Erysiphe mayorii
Podosphaera pannosa
Erysiphe pisi

Erysiphe ornata

Erysiphe convolvuli
Erysiphe biocellata
Erysiphe prunastri

Erysiphe alphitoides
Erysiphe heraclei

Erysiphe cichoracearum
Erysiphe cichoracearum
Golovinomyces cichoracearum
Erysiphe knautiae

Erysiphe umbelliferarum
Erysiphe ulmariae

Erysiphe heraclei
Golovinomyces cichoracearum
Erysiphe mayorii
Stagonospora bicolor
Melampsora hypericorum
Melanotaenium endogenum
Melanotaenium endogenum
Phlebia radiata
Mycosphaerella graminicola
Mycosphaerella graminicola
Mycosphaerella graminicola
Mycosphaerella graminicola
Mycosphaerella graminicola
Mycosphaerella graminicola
Mycosphaerella graminicola

Silaum silaus

Betula pendula
Cirsium arvense

Rosa canina

Vicia cracca

Betula pendula
Convolvulus arvensis
Glechoma hederacea
Pyrus communis
Quercus robur
Selinum carvifolia
Eupatorium cannabinum
Cirsium arvense
Solidago gigantea
Succisa pratensis
Cnidium dubium
Filipendula ulmaria
Sanguisorba officinalis
Serratula tinctoria
Cirsium canum
Dianthus deltoides
Hypericum maculatum
Galium uliginosum
Galium verum

Inula salicina
Anthoxanthum odoratum
Carex acutiformis
Molinia caerulea
Festuca rubra

Poa pratensis
Alopecurus pratensis
Calamagrostis epigejos

B R R R R

1
1
1 1
1
1
1
11
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Mycosphaerella recutita
Phacellium carneum
Ramularia achilleae
Ramularia ajugae
Ramularia arvensis
Ramularia bistortae
Ramularia centaureae-jaceae
Ramularia cirsii
Ramularia cupulariae
Ramularia didyma
Ramularia hyperici
Ramularia hyperici
Ramularia lysimachiae
Ramularia lysimachiae
Ramularia rhabdospora
Ramularia rubella
Ramularia scrophulariae
Ramularia stachydis
Ramularia succisae
Ramularia ulmariae
Ramularia ulmariae
Septoria achilleicola
Septoria agrimoniae
Septoria alnicola
Septoria brissaceana
Septoria carvi

Septoria carvi

Septoria carvi

Septoria carvi

Septoria eupatorii
Septoria galiorum
Septoria galiorum

Dactylis glomerata
Lathyrus pratensis
Achillea ptarmica
Ajuga reptans
Potentilla reptans
Persicaria bistorta
Centaurea jacea
Cirsium arvense

Inula salicina
Ranunculus acris
Hypericum maculatum
Hypericum perforatum
Lysimachia nummularia
Lysimachia vulgaris
Plantago lanceolata
Rumex acetosa
Scrophularia nodosa
Stachys officinalis
Succisa pratensis
Filipendula ulmaria
Filipendula vulgaris
Achillea ptarmica
Agrimonia eupatoria
Alnus glutinosa
Lythrum salicaria
Cnidium dubium
Selinum carvifolia
Cirsium canum
Silaum silaus
Eupatorium cannabinum
Galium verum

Galium mollugo

1
1
3 1
1 1

1
1

!
1 1
2 3 1
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Nectriaceae

Peronosporaceae

Phaeosphaeriaceae

Phragmidiaceae

Phyllachoraceae

Phyllostictaceae

Pleosporaceae

Septoria junci

Septoria junci

Septoria lysimachiae
Septoria lysimachiae
Septoria menthae
Septoria quercicola
Septoria rosae

Septoria stachydis
Septoria tanaceti
Septoria menthicola
Septorium carvi
Fusarium culmorum
Bremia lactucae
Peronospora galii
Peronospora parasitica
Peronospora potentillae
Peronospora ranunculi
Peronospora sanguisorbae
Peronospora viciae
Peronospora erythraeae
Phaeosphaeria nodorum
Xenodochus carbonarius
Phyllachora junci
Phyllosticta ulmariae
Phyllosticta eupatorii
Phyllactinia mali
Phyllachora junci
Phyllosticta frangulae
Drechslera phlei
Pyrenophora trichostoma
Pyrenophora tritici-repentis
Pyrenophora trichostoma

Juncus conglomeratus
Juncus effusus
Lysimachia nummularia
Lysimachia vulgaris
Mentha arvensis
Quercus robur

Rosa canina

Stachys officinalis
Tanacetum vulgare
Mentha arvensis
Cnidium dubium
Carex hartmanii
Cirsium canum
Galium boreale
Cardamine pratensis
Potentilla reptans
Ranunculus acris
Sanguisorba officinalis
Lathyrus pratensis
Centaurium erythraea
Festuca arundinacea
Sanguisorba officinalis
Juncus conglomeratus
Filipendula ulmaria
Eupatorium cannabinum
Crataegus monogyna
Juncus conglomeratus
Frangula alnus
Phleum pratense
Carex pallescens
Carex pallescens
Carex acutiformis

11
2

2 1

1

2 1
1
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Psathyrellaceae

Pseudeurotiaceae

Pucciniaceae

Pyrenophora leucospermi
Alternaria infectoria
Alternaria alternata
Alternaria infectoria
Pyrenophora dematioidea
Pyrenophora tetrarrhenae
Coprinellus xanthothrix
Hormographiella aspergillata
Pseudeurotium bakeri
Puccinia betonicae
Puccinia betonicae
Puccinia bistortae
Puccinia calcitrapae
Puccinia calcitrapae
Puccinia cnici-oleracei
Puccinia cnici-oleracei
Puccinia coronata
Puccinia coronata
Puccinia coronata
Puccinia graminis
Puccinia graminis
Puccinia graminis
Puccinia graminis
Puccinia graminis
Puccinia hieracii
Puccinia hieracii
Puccinia jaceae

Puccinia obscura
Puccinia obscura
Puccinia pimpinellae
Puccinia punctata
Puccinia punctata

Dianthus deltoides
Inula salicina

Cirsium arvense
Prunus spinosa
Prunus spinosa
Prunus spinosa
Gladiolus imbricatus
Cnidium dubium
Cnidium dubium
Solidago gigantea
Stachys officinalis
Selinum carvifolia
Cirsium canum
Cirsium arvense
Achillea millefolium
Achillea ptarmica
Festuca pratensis
Carex acutiformis
Frangula alnus
Phleum pratense
Alopecurus pratensis
Anthoxanthum odoratum
Arrhenatherum elatius
Calamagrostis epigejos
Serratula tinctoria
Hieracium umbellatum
Centaurea jacea
Luzula multiflora
Luzula campestris
Pimpinella saxifraga
Galium boreale
Galium verum

1

2

1

1 1
2

1

2
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Pucciniastraceae

Raveneliaceae

Strophariaceae

Trichocomaceae

Urocystidaceae

Ustilaginaceae

Venturiaceae

Puccinia punctiformis
Puccinia pygmaea
Puccinia tanaceti

Puccinia urticata
Uromyces geranii
Uromyces junci

Uromyces trifolii-repentis
Uromyces viciae-fabae
Melampsoridium betulinum
Pucciniastrum agrimoniae
Triphragmium ulmariae
Agrocybe pediades
Agrocybe pediades
Penicillium olsonii
Urocystis alopecuri
Urocystis ulei

Urocystis fischeri
Urocystis filipendulae
Urocystis ulei

Ustilago calamagrostidis
Ustilago striiformis
Ustilago striiformis
Ustilago striiformis
Ustilago striiformis
Ustilago striiformis
Ustilago avenae
Venturia rumicis
Venturia macularis

Cirsium canum
Calamagrostis epigejos
Tanacetum vulgare
Carex acutiformis
Geranium palustre
Juncus effusus

Trifolium pratense

Vicia cracca

Betula pendula
Agrimonia eupatoria
Filipendula ulmaria
Inula salicina

Selinum carvifolia
Agrimonia eupatoria
Alopecurus pratensis
Festuca pratensis
Carex panicea
Filipendula vulgaris
Festuca rubra
Calamagrostis epigejos
Calamagrostis epigejos
Agrostis capillaris
Briza media

Phleum pratense
Holcus lanatus
Arrhenatherum elatius
Rumex acetosa
Populus tremula
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'Frekwencje wystepowania gatunku grzyba przedstawiono z wykorzystaniem 5-Cio stopniowej skali notowan:

— gatunek zidentyfikowany na 1 kwadracie badawczym analizowanej powierzchni obserwacyjnej

— gatunek zidentyfikowany na 2 kwadratach badawczych analizowanej powierzchni obserwacyjnej
— gatunek zidentyfikowany na 3 kwadratach badawczych analizowanej powierzchni obserwacyjnej
— gatunek zidentyfikowany na 4 kwadratach badawczych analizowanej powierzchni obserwacyjnej

— gatunek zidentyfikowany na 5 kwadratach badawczych analizowanej powierzchni obserwacyjnej

[ o] o] @] ~] ]

2Stopien porazenia ro$lin przedstawiono z wykorzystaniem 5-cio stopniowego graficznego cieniowania komoérek:

— stwierdzone $lady infekcji, porazenie rosliny do 20%
— niewielkie porazenie rosliny (20-40%)

— $rednie porazenie rosliny (40-60%)

— porazony duzy obszar ro$liny (60-80%)

— porazona cata roslina (80-100%)
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12. Spis tabel, aneksow i rysunkéw

Tabela 1 Zestawienie rodzin oraz liczba gatunkow roslin naczyniowych zidentyfikowanych
podczas badan

Tabela 2 Liczba gatunkéw roslin oraz warto$ci wskaznika roznorodnosci (indeks Shannona
logz) na wydzielonych powierzchniach i1 w kwadratach obserwacyjnych

Tabela 3 Liczba gatunkow roslin oraz wartosci wskaznika réznorodnosci (indeks Simpsona) na
wydzielonych powierzchniach i w kwadratach obserwacyjnych

Tabela 4 Wartosci wskaznikow ekologicznych wg. Ellenberga dla wydzielonych kwadratow
obserwacyjnych

Tabela 5 Wartosci wskaznikow ekologicznych wg. Ellenberga dla wydzielonych powierzchni
obserwacyjnych

Tabela 6a Liczba gatunkow roslin zywicielskich dla wszystkich grup taksonomicznych
grzybow zidentyfikowanych w trakcie prowadzenia badan

Tabela 6b Grupy taksonomiczne i liczba gatunkéw grzybow zidentyfikowanych w trakcie
prowadzenia badan na roslinach zywicielskich

Tabela 6¢ Grupy taksonomiczne i liczba notowan grzybow zidentyfikowanych w trakcie
prowadzenia badan na roslinach zywicielskich

Tabela 7 Liczba zaobserwowanych gatunkow grzybow w trakcie 3-letnich badan z podziatem
na powierzchnie kwadratéw obserwacyjnych

Tabela 8 Liczba gatunkow grzybow oraz wartosci wskaznika réznorodnosci (Indeks Shannona
log2) na wydzielonych powierzchniach i w kwadratach obserwacyjnych.

Tabela 9 Liczba gatunkow grzybow oraz wartosci wskaznika réznorodnosci (Indeks Simpsona
log2) na wydzielonych powierzchniach i w kwadratach obserwacyjnych.

Tabela 10 Procentowa wilgotno$¢ gleby dla wydzielonych kwadratow obserwacyjnych w
trymestrze letnim w roku 2020

Tabela 11 Srednia procentowa wilgotnos¢ gleby dla wydzielonych powierzchni
obserwacyjnych w trymestrze letnim w roku 2020

Tabela 12 Udzial grup gatunkoéw jednolisciennych, dwuliSciennych oraz krzewow 1 drzew na
badanych powierzchniach badawczych

Tabela 13 Liczba gatunkow grzybow mikroskopijnych wraz z liczbg gatunkéw zywicielskich
— poréwnanie z wybranymi pracami badawczymi

Aneks 1 Lista florystyczna (zdjgcia fitosocjologiczne) gatunkow stwierdzonych w
analizowanych kwadratach badawczych wraz z podaniem wartosci ilosciowosci wg skali
Braun-Blangueta

Aneks 2 Zestawienie grup taksonomicznych i przynaleznych do nich gatunkéw na roslinach
zywicielskich
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Rysunek 1 Lokalizacja obszaru badan na Wysoczyznie Roscistawskiej

Rysunek 2 Lokalizacja stanowisk badawczych na obszarze Natura 2000 PLH020053
Zagorzyckie Laki

Rysunek 3 Marszrutowa metoda poboru materiatu do analiz w kwadratach badawczych

Rysunek 4 Lokalizacja punktéw poboru materiatu (kwadraty obserwacyjne) na wydzielonych
powierzchniach obserwacyjnych

Rysunek 5a Ortofotomapa wydzielonej powierzchni uzytkowej Al
Rysunek 5a Ortofotomapa wydzielonej powierzchni uzytkowej A2
Rysunek 5a Ortofotomapa wydzielonej powierzchni uzytkowej B
Rysunek 5a Ortofotomapa wydzielonej powierzchni uzytkowej C
Rysunek 5a Ortofotomapa wydzielonej powierzchni uzytkowej D
Rysunek 5a Ortofotomapa wydzielonej powierzchni uzytkowej E
Rysunek 5a Ortofotomapa wydzielonej powierzchni uzytkowej F

Rysunek 6 Ortofotomapa catego terenu analizowanego podczas prowadzonych prac
badawczych

Rysunek 7 Zrdéznicowanie liczby gatunkoéw roslin na poszczegdlnych powierzchniach
badawczych uzytkowych i nieuzytkowych na podstawie Indeksu Shannona log2

Rysunek 8 Zrdznicowanie liczby gatunkow roslin na poszczegdlnych powierzchniach
badawczych uzytkowych i nieuzytkowych na podstawie Indeksu Simpsona

Rysunek 9 Usredniona ilo$¢ oznaczonych gatunkéw roslin w analizowanych kwadratach
obserwacyjnych

Rysunek 10 Usredniona warto$¢ indeksu Shannona log2 w analizowanych kwadratach
obserwacyjnych

Rysunek 11 Usredniona warto$¢ indeksu Simpsona w analizowanych kwadratach
obserwacyjnych

Rysunek 12 Dendrogram przedstawiajacy wyniki klasyfikacji zdje¢ fitosocjologicznych we
wszystkich analizowanych kwadratach na powierzchniach badawczych

Rysunek 13 Dendrogram przedstawiajacy wyniki klasyfikacji zdje¢ fitosocjologicznych w
analizowanych kwadratach na powierzchniach badawczych uzytkowanych i o
zaawansowanej sukcesji

Rysunek 14 Wyniki analizy zgodnos$ci (correspondence analysis) zdje¢ fitosocjologicznych w
analizowanych kwadratach na powierzchniach badawczych

Rysunek 15a Liczba oznaczonych gatunkow grzybow w analizowanych kwadratach
obserwacyjnych w roku 2017
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Rysunek 15b Liczba oznaczonych gatunkéw grzybow w analizowanych kwadratach
obserwacyjnych w roku 2018

Rysunek 15c¢ Liczba oznaczonych gatunkow grzybéw w analizowanych kwadratach
obserwacyjnych w roku 2019

Rysunek 16 Liczba gatunkow grzybow stwierdzona w trakcie badan na uzytkowych
kwadratach obserwacyjnych

Rysunek 17 Liczba gatunkow grzybow stwierdzona w trakcie badan na nieuzytkowych
kwadratach obserwacyjnych

Rysunek 18 Usredniona liczba gatunkow grzybow dla kazdego kwadratu obserwacyjnego

Rysunek 19 Liczba gatunkoéw grzybow stwierdzona w trakcie badan na wszystkich kwadratach
obserwacyjnych

Rysunek 20 Zrdéznicowanie grzybéw na poszczegdlnych uzytkowych powierzchniach
badawczych na podstawie Indeksu Shannona log2 w latach 2017-19

Rysunek 21 Zrdéznicowanie grzybow na poszczegdlnych nieuzytkowych powierzchniach
badawczych na podstawie Indeksu Shannona log2 w latach 2017-19

Rysunek 22 Zréznicowanie grzybéw na poszczegélnych uzytkowych powierzchniach
badawczych na podstawie Indeksu Simpsona w latach 2017-19

Rysunek 23 Zrdéznicowanie grzybow na poszczegdlnych nieuzytkowych powierzchniach
badawczych na podstawie Indeksu Simpsona w latach 2017-19

Rysunek 24a Klasyfikacja podobienstw wszystkich kwadratow obserwacyjnych na badanych
powierzchniach uzytkowych 1 nieuzytkowych na podstawie ilo$ci zaobserwowanych
gatunkéw grzybow w roku 2018

Rysunek 24b Klasyfikacja podobienstw wybranych kwadratow obserwacyjnych (A, B, E, F)
na badanych powierzchniach uzytkowych 1 nieuzytkowych na podstawie ilo$ci
zaobserwowanych gatunkow grzyboéw w roku 2018

Rysunek 25a Klasytfikacja podobienstw wszystkich kwadratoéw obserwacyjnych na badanych
powierzchniach uzytkowych 1 nieuzytkowych tak Zagorzyckich na podstawie ilosci
zaobserwowanych gatunkow grzybdéw w roku 2019

Rysunek 25b Klasyfikacja podobienstw wybranych kwadratow obserwacyjnych (A, B, E, F)
na badanych powierzchniach uzytkowych 1 nieuzytkowych na podstawie ilosci
zaobserwowanych gatunkow grzybéw w roku 2019

Rysunek 26 Wyniki wielowymiarowej analizy korespondencji grup taksonomicznych grzybow
w odniesieniu do powierzchni uzytkowych i nieuzytkowych w latach 2017-2019 (wymiar
1i2)

Rysunek 27 Wyniki wielowymiarowej analizy korespondencji grup taksonomicznych grzybow

w odniesieniu do powierzchni uzytkowych i nieuzytkowych w latach 2017-2019 (wymiar
213)
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Rysunek 28 Wyniki wielowymiarowej analizy korespondencji ilosci grup taksonomicznych
grzybdw na podstawie liczby gatunkéw

Rysunek 29 Analiza redundancji (RDA) zréznicowania prob na powierzchniach badawczych
na podstawie danych florystycznych

Rysunek 30 Analiza redundancji (RDA) zréznicowania prob w kwadratach badawczych na
podstawie danych florystycznych

Rysunek 31 Analiza redundancji (RDA) zroznicowania prob gatunkéw roslin na terenie
Zagorzyckich Lak

Rysunek 32 Analiza redundancji (RDA) zrdznicowania préb na powierzchniach badawczych
na podstawie badan bioty grzybow w roku 2018

Rysunek 33 Analiza redundancji (RDA) zréznicowania préb w kwadratach badawczych na
podstawie badan bioty grzybow w roku 2018

Rysunek 34 Analiza redundancji (RDA) zréznicowania préb na powierzchniach badawczych
na podstawie badan bioty grzybow w roku 2019

Rysunek 35 Analiza redundancji (RDA) zréznicowania prob w kwadratach badawczych na
podstawie badan bioty grzybow w roku 2019

Rysunek 36 Srednia procentowa wilgotnos¢ gleby dla wydzielonych kwadratow
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13. Streszczenie

Zmiana sposoboéw uzytkowania fgk trzeslicowych (Molinion caeruleae Koch 1926) na
przestrzeni ostatnich dekad w duzym stopniu przyczynita si¢ do przemian tych biocenoz,
a zachodzace zmiany zdaja si¢ postgpowac z uptywem lat. Ze wzgledu na poéinaturalny
charakter gk trzeslicowych — powstatych wskutek odwadniania terenéw bagiennych — zanik
czynnej gospodarki ludzkiej, majacej bezposredni wptyw na ich formowanie i utrzymywanie
czesto prowadzi do procesow sukcesji wtornej. Celem badan bylo przeprowadzenie analizy
florystycznej fragmentow zbiorowisk trzeslicowych, ocena stanu sukcesji wtornej oraz wptywu
uzytkowania gk na réznorodno$¢ gatunkowsg roslin oraz grzyboéw mikroskopijnych, a takze
przeprowadzanie analiz zmian wystgpowania mykobioty. Badania zbiorowisk takowych
przeprowadzono w latach 2017-19 na terenie nalezacym do obszaru Natura 2000 PLH020053
Zagorzyckie Laki. W badaniach florystycznych analizowano rdznice takie jak bogactwo
gatunkowe, zroznicowanie indekséw biordznorodnos$ci Shannona i Simpsona. Do analiz
mykobioty wykorzystywano fragmenty roslin wykazujace objawy chorobowe. Podczas badan
okreslono réznorodno$¢ gatunkowa micromycetes oraz stopien porazenia nadziemnych czesci
ro$lin. Analizy klasyfikacyjne wykonano z uzyciem metod UPGMA, CA oraz redundancji.
Wyniki badan molekularnych interpretowano za pomoca MEGA 6.0 oraz BLAST.
Zidentyfikowano 160 gatunkdéw roslin, za§ na 82 odnotowano 133 gatunki grzybow
mikroskopijnych. Jest to pierwsza kompleksowa praca poswigcona analizie zroznicowania

ro$lin 1 grzybow na tgkach trzeslicowych.

The changes in the ways of Molinia meadow communities usage over the last decades have
largely contributed to the transformation of these biocenoses, and the transition seems to be
progressing over the years. Due to the semi-natural nature of the Molinia meadows - formed as
a result of drainage of marshy areas - the disappearance of active human economy, having
a direct impact on their formation and maintenance, often leads to secondary succession
processes. The aim of the research was to carry out a floristic analysis of the fragments of
Molinia communities, to assess the state of secondary succession and the impact of the use of
meadows on the species diversity of plants and microscopic fungi, as well as to analyze changes
in the occurrence of mycobiota. The research on meadow communities was conducted in 2017-
19 in the area belonging to the Natura 2000 PLH020053 Zagorzyckie Laki. In the floristic
research, the differences such as species richness, and the variety of Shannon and Simpson
biodiversity indices were analyzed. Plant fragments showing disease symptoms were used for
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mycobiota analyses. During the research, the species diversity of micromycetes and the degree
of infestation of the above-ground parts of plants were determined. Classification analyses were
performed using the UPGMA, CA and redundancy methods. Molecular test results were
interpreted using MEGA 6.0 and BLAST. 160 species of plants were identified, out of which
82 were hosts for 133 species of microscopic fungi. It is the first comprehensive work devoted

to the analysis of the diversity of plants and fungi in the Molinia meadows.
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