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osliny produkujg substancje odzywcze

w procesie fotosyntezy, podczas ktorej
dzigki energii stonecznej woda i dwutlenek wegla
sg przeksztalcane w cukry proste, a przy okazji jest
wydzielany tlen. Zaréwno niedobor, jak i nadmiar wo-
dy ograniczaja fotosynteze, stad rosliny wystepujace
w réznych $rodowiskach wyksztalcity mechanizmy
pozwalajace im funkcjonowaé. Dostepno$¢ wody jest
kluczowym czynnikiem wplywajacym na to, jak wy-
glada szata roslinna danego miejsca.

Gdy woda jest niedostepna
dla roslin, czyli o krajobrazie
arktycznym i alpejskim

Przyktadami ekosystemow magazynujacych znaczne
ilosci wody sg ekosystemy polarne. Funkcjonowa-
nie tych uktadéw ekologicznych jest determinowane
w glownej mierze ich usytuowaniem na kuli ziemskiej.
Blisko$¢ biegunow wiaze si¢ z wystepowaniem no-
cy i dni polarnych oraz bardzo niskich temperatur.
Ze wzgledu na warunki atmosferyczne panujace w po-
blizu biegunéw woda czesto jest tam niedostepna dla
roslinnoéci. Ponadto zamarzanie wody ogranicza ro-
$linom mozliwosci sukcesji (wkraczania) na nieprzy-
jazne tereny. W tych warunkach wyksztalcila sie tzw.
wieczna zmarzlina siegajaca nawet kilkuset metrow
w glab ziemi. Jedynie w okresie krotkiego, chlodnego
lata jej powierzchniowa warstwa rozmarza, umozli-
wiajac wzrost nielicznym gatunkom roslin. Okresowa



dostepnos¢ wody powoduje, ze drzewa i krzewy tu nie

wystepuja. Jedynie roéliny o niewielkich rozmiarach,
takie jak mszaki, glony czy drobne rosliny naczynio-
we, w tym niewysokie krzewinki, sg w stanie przej$¢
tu cykl zyciowy. Plozacy pokrdj wiekszosci z tych tak-
sonow (w systematyce to grupa organizméw zwykle
spokrewnionych, wyrézniajacych sie konkretng cecha,
ktora rézni je od innych jednostek taksonomicznych),
np. kartowatych wierzb, stanowi idealne przystosowa-
nie do Zycia na obszarach, na ktorych czesto wystepuja
porywiste wiatry. Sa one wykorzystywane przez rosli-
ny m.in. w celach reprodukcyjnych - silne podmu-
chy mogg przenosi¢ ziarna pytku, nasiona i zarodniki
na znaczne odlegtosci. Wyksztalcenie lisci o grubych
blaszkach lisciowych i niewielkich rozmiarach pozwa-
la unikng¢ ich zamarzania i nadmiernej transpiracji,
czyli wydzielania wody z powierzchni roslin. Takie
liscie jako trwalsze nie narazajg zatem rosliny na do-
datkowe wydatki energetyczne zwigzane z wytwarza-
niem nowych lisci.

Podobnie radzg sobie rosliny w ekosystemach al-
pejskich. Niskie temperatury wynikaja tu z potozenia
na duzych wysokosciach nad poziomem morza. Wraz
z wysoko$cig temperatura obniza sie i wzrasta ilo$¢
opadow. W wysokich partiach gor przewazajg opa-
dy $niegu nad deszczami, co silnie wplywa na roélin-
no$¢ danego obszaru. W Polsce rodlinnos¢ alpejska
mozna zaobserwowac np. w wysokich partiach Tatr,
w tzw. pietrze alpejskim lub pietrze hal. Sg to obszary
polozone ponad tzw. gorna granicg lasu, czyli natu-
ralng granicg, powyzej ktorej drzewa nie s w stanie
przetrwac ze wzgledu na warunki srodowiskowe. Ro-
snace ponad nig rosliny sa wysoce wyspecjalizowa-
ne. Szczegblnym dowodem na doskonate przystoso-
wanie wystepujgcych tu roélin do surowego klimatu
jest obecnos¢ tzw. reliktéw epoki lodowcowej. Sa to
gatunki, ktére przybyly do Tatr w czasie zlodowacen
kontynentu europejskiego, podczas ktérych na ob-
szarach nizinnych, dzi§ zamieszkanych przez ludzi,
dominowata bezdrzewna tundra. Wraz z wkraczaniem
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laséw na obszar nizin gérskie populacje roslin zosta-
ty odciete od populacji wystepujacych na obszarach
okotobiegunowych. Jednak niskie temperatury, duza
ilo$¢ opadow i specyfika gorskich gleb pozwolily wielu
z nich do dzisiaj przetrwa¢ w wysokich partiach gor.
Jedne z najbardziej znanych przykladow tatrzanskich
reliktow to debik osmioptatkowy badz wierzba zielna
- oba gatunki majg budowe niskich, przylegajacych
do podloza krzewinek. Niestety, z powodu negatyw-
nych skutkéw zmian klimatycznych, szczegélnie szyb-
ko postepujacych w ekosystemach gorskich, gatunki
te s3 wysoce zagrozone. Wiele gatunkow nizinnych
zmienia swoj zasieg wystepowania, kolonizujgc obsza-
ry pofozone bardziej na pétnoc lub pnac si¢ wyzej nad
poziom morza. Tymczasem gatunki gorskie majace
swoje optimum ekologiczne w najwyzszych partiach
g6r nie majg juz dokad ,,uciekac”.

Lasy borealne i wysokogorskie
— okresowe niedobory wody

W klimacie borealnym (ktéry obejmuje gtownie te-
reny polozone w szerokosciach geograficznych od 50
do 70 stopni, charakteryzujgce sie krotkim latem
i dlugg zimg) i subalpejskim temperatury sa nieco
wyzsze, a woda jest dostepna dla roslin przez okres
umozliwiajgcy wzrost drzew. Dominujg tu gatunki
przystosowane do niedoboru wody podczas zimy.
Poniewaz roéliny zawieraja duzo wody, zima jest
okresem, w ktérym stanowi ona zagrozenie, gdyz jej
zwiekszajaca si¢ objeto$¢ podczas zamarzania moze
prowadzi¢ do rozerwania komorek czy calych tkanek.
Z tego powodu w strefie borealnej lub na wyzej poto-
zonych terenach gorskich dominujg drzewa iglaste.
Sa lepiej przystosowane do niskich temperatur niz
gatunki liSciaste — w ich drewnie znajduje sie Zywica,
ktéra ma nizszg temperature zamarzania niz woda,

pien zwykle chroni gruba kora, a stozkowa korona
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gromadzi mniej $niegu, ktorego ciezar mogiby pota-
mac galezie. Grube igly s3 odporniejsze na zamarzanie
niz cienkie blaszki liSciowe, a ich mata powierzchnia
pozwala na ograniczenie transpiracji. W ten sposob
gatunki iglaste potrafig utrzymywac igly przez zime.
Odporne igly stuza drzewom przez dtuzszy czas, a im
trudniejsze warunki, tym dluzej roslina korzysta z raz
wyprodukowanych igiet. Na przyktad w Polsce sosna
zwyczajna korzysta z igiel przez okoto trzy lata, pod-
czas gdy na potnocy Skandynawii - do siedmiu lat.
W lasach borealnych i subalpejskich wystepuje nie-
wiele gatunkow drzew lisciastych. Ich przystosowa-
niem do niekorzystnego klimatu jest zwezenie na-
czyn - rurkowatych komorek przewodzacych wode
od korzeni do li$ci. Drugim waznym mechanizmem
jest zrzucanie lisci na zime - dzieki pozbyciu si¢ czedci
zawierajacej najwiecej wody i przejsciu w stan spo-
czynku drzewa lisciaste mogg przetrwa¢ niekorzyst-
ny okres. Z uwagi na gwattowne zmiany klimatyczne
najblizsze 50 lat moze przynies$¢ duze przeobrazenia
szaty roslinnej obszaréw borealnych i subalpejskich.
Gatunki przystosowane do chlodniejszego klima-
tu ustepujg gatunkom lisciastym i przystosowanym
do klimatu cieplejszego. Poniewaz wyksztalcenie cech
adaptacyjnych zwykle odbywa sie kosztem zdolnosci
konkurencyjnych, dlatego sosny czy $wierki zaczynaja
ustepowac debom i bukom.

Gdy wody jest pod dostatkiem
— o tropikalnych lasach
deszczowych

Inaczej niz w przypadku rejonéw subpolarnych
i gorskich, rodliny laséw tropikalnych nie borykaja
sie z problemem niedoboru wody, wiec gtéwnym
czynnikiem ograniczajgcym rozwoj roslin jest kon-
kurencja o $wiatto. W lasach tropikalnych przewa-
zajg wiec gatunki zdolne do szybkiego wzrostu i bu-
dujace duze, wydajne pod katem fotosyntezy liscie,
ktore sg szybko zastepowane przez nowe, poniewaz
w miare przyrostu drzew na wysokos¢ tracg one do-
step do zyciodajnego promieniowania stonecznego.
Nie przeszkadza im szybkie tempo transpiracji (zwia-



SONIA PAZ-DYDERSKA

zane z duzg powierzchnia blaszki lisciowej), bo znacz-
na wilgotno$¢ pozwala natychmiastowo uzupetniaé
braki. Wzrost roslin na wysokos¢ musi jednak podle-
gac ograniczeniom, takim jak hydrauliczna zdolnos¢
przewodzenia wody (zwigzana z ci$nieniem wody
w naczyniach), koszt budowy tkanek czy mechanicz-
na zdolno$¢ utrzymania ciezaru wysokich pni. Dwa
ostatnie czynniki obrazujg kompromis ekonomiczny
- drzewo moze mie¢ wiekszy przyrost na wysokos$¢
kosztem gestosci tkanek (tj. zbudowac tkanki o cien-
szych $cianach lub o wiekszej $rednicy naczyn), ale by
osiggnaé wieksza wysokos¢, musi zapewnic takg ge-
stos¢ drewna, by nie zapas¢ sie pod wlasnym ciezarem.
Duza wilgotnos$¢ powietrza pozwala takze ro$linom
rosng¢ poza glebg — na korze pni czy nawet liSciach
innych drzew. Gatunki rosnace na innych roslinach
(epifity) potrafig tworzy¢ zwarte kobierce siegajace
prawie wierzchotkéw drzew. Cechuje je takze duza
roznorodnos¢ gatunkowa - znajdziemy wérdd nich
porosty, mchy, watrobowce, paprocie, a nawet rosliny
kwiatowe — np. liany, storczyki i ananasowate. Czesto
lasy te majg miliony lat, poniewaz znajduja si¢ na ob-
szarach, ktore nie podlegaly zlodowaceniom. Z tego
wzgledu zachowato sie w nich wiele gatunkow o dhu-
giej historii ewolucji, wystepujacych tylko w danym
miejscu. Dlatego niszczenie lasow tropikalnych jest tak
wielkim zagrozeniem dla r6znorodnosci biologicznej.

Suchoigoraco
— pustynie, stepy i sawanny

Klimat tropikalny i zwrotnikowy suchy determinu-
ja wystepowanie sawanny, stepu lub - w warunkach
skrajnego niedoboru wody - pustyni. Wystepujg-
ca w danym miejscu formacja roélinna silnie zalezy
od stosunku ilosci opadéw i ewapotranspiracji (iloéci
wody traconej w wyniku bezposredniego parowania
z powierzchni wod i gleby oraz transpiracji). Okreso-
wy doptyw wody silnie wplywa na strategie zyciowg
roélin wystepujacych na tych obszarach. Na terenach
z wyraznie zaznaczong pora sucha i deszczowa czesto
wytwarzajg sie formacje trawiaste.

Pustynie stanowig jeden z najsurowszych dla ro-
$lin obszaréw na kuli ziemskiej. Nie nalezy jednak za-

kladac, ze wszystkie pustynie $wiata stanowig niczym
nierdznigce sie od siebie ,morza” wydm. Poszczegol-
ne tereny pustynne roznia sie np. charakterystyka
geologiczng i zawarto$cig pierwiastkow w podtozu,
co z kolei wplywa na potencjal danego miejsca pod
katem mozliwo$ci wzrostu roélin. Przyktadowo,
na niektdrych obszarach pustyni Atakama w pot-
nocnym Chile moze wystepowa¢ nawet do kilkuna-
stu gatunkow roélin o doskonatym przystosowaniu
do suszy i silnego nastonecznienia. Roéliny wystepu-
jace na tak nieprzyjaznych obszarach inwestujg swo-
je zasoby w produkcje niewielkich lisci o twardych
blaszkach liciowych czesto pokrytych woskiem badz
w produkcje kolcéw. Co ciekawe, przypomina to stra-
tegie gatunkow roslin wystepujacych na obszarach
polarnych. Cel tej koncepcji jest podobny i dotyczy
przede wszystkim ograniczenia transpiracji. Ponadto
cechg wspolna jest produkcja lisci trwatych. Wiele ro-
$lin pustynnych charakteryzuje sie duzg odpornoscia
i bardzo wolnym wzrostem. Niezwykle rzadkie, nie-
regularne i obfite opady deszczu moga spowodowac
wystgpienie fenomenu tzw. kwitngcej pustyni, kiedy
jej powierzchnia pokrywa si¢ dywanem wielokoloro-
wych kwiatow. Rosliny te charakteryzuja sie budowa
odmienng od gatunkdw, ktore zazwyczaj wystepu-
ja na tych obszarach. Delikatne rosliny o duzych,
atrakcyjnych kwiatach w niczym nie przypominaja
zdrewnialych poétkrzewéw czy kaktuséw. Chwilowa
dostepno$é wody diametralnie zmienia nie tylko kra-
jobraz pustynny.

Stepy i sawanny charakteryzuja si¢ nieco wiek-
sz3, cho¢ nadal jedynie okresowa dostepno$cig wo-
dy. W czasie pory deszczowej zielenieja, a soczyste
trawy, liscie drzew i krzewow stanowig dla zwierzat
lepsze jako$ciowo pozywienie. Ze wzgledu na nie-
dobor wody oraz zgryzanie przez licznych roélino-
zercow drzewa i krzewy wystepuja na sawannie po-
jedynczo, w pewnych odstepach. Jedynie w poblizu
okresowych ciekéw lub zbiornikéw wodnych mozna
zaobserwowac geste drzewiaste zarosla. Stepy i pam-
py z kolei stanowig formacje bezdrzewne, ztozone
gltéwnie z traw. Rosliny wystepujace w zasiegu opi-
sywanych klimatow wykazujg podobne cechy; wie-
le ro$lin ma plytki, talerzowy system korzeniowy,
ktory penetruje glebe tuz pod powierzchnig. Taka
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strategia pozwala w razie deszczu przechwyci¢ wia-
snymi korzeniami maksymalng ilo$¢ zyciodajnej wo-
dy. Podobnie jak w przypadku pustyni, ze wzgledu
na wysokie temperatury i ograniczenie transpiracji
liscie drzew i krzewow nie osiggajg tu znaczgcych roz-
miaréw. Dzieki twardej blaszce lisciowej sg tez mniej
atrakcyjne dla roslinozercéw. Liscie traw majg za to
ciefisze blaszki lisciowe, w zwigzku z czym przycia-
gaja roslinozercow. Z drugiej strony ich fotosynteza
jest wydajniejsza, a wydatek energetyczny zwigzany
z budowg nowych lisci - mniejszy.

U nas, czyli krajobrazy lesne
strefy klimatu umiarkowanego

W strefie klimatu umiarkowanego warunki klimatycz-
ne determinujg dominacje formacji le$nych w krajo-
brazie - odpowiednia ilo§¢ opadow i dlugos¢ okresu
wegetacyjnego sprawiaja, ze liczba czynnikow unie-
mozliwiajacych drzewom wzrost jest znikoma. Rosli-
ny podlegajg tym samym ograniczeniom co w innych
strefach klimatycznych - wystepuje okres mniejszej
dostepnosci wody (zima), w ktérym drzewa ograni-
czajg aktywno$¢. Niewiele jest tutaj miejsc, w ktorych
formacje bezle$ne sg w stanie utrzymac sie trwale, po-
za pietrem subalpejskim i wydmami, i sg to zwykle
tereny podmokte lub reliktowe stanowiska muraw,
nawigzujacych do roslinnosci stepow.

Polskie lasy roznig si¢ w zaleznosci od dostepnosci
wody w glebie. Najmniejszg zawarto$cig wody cechu-
ja sie gleby bielicowe i arenosole (stabo wyksztatco-
ne piaszczyste gleby), latwo przepuszczalne i ubogie
w substancje odzywcze, co ogranicza liczbe gatun-
kow drzew moggcych stworzy¢ na nich las. Dominu-
je tu sosna, tworzgc ubogie bory podobne do lasow
borealnych. W warunkach $rednio zyznych i mniej
przepuszczalnych gleb rdzawych i ptowych wystepuja
bory i lasy mieszane, gtéwnie ubogie dagbrowy i buczy-
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ny, z mniejszg lub wieksza domieszka sosny. Siedliska
zyzniejsze sg poro$niete przez wielogatunkowe lasy
lidciaste, z bukami, debami, lipami, klonami i grabami.
Siedliska najzyzniejsze sg zwiazane z duza dostepno-
$cig wody, ktorej nadmiar stanowi czynnik ograni-
czajacy; rosng tu lasy fegowe i bagienne. Oba te typy
lasoéw tgczy wysoki poziom wdd gruntowych, a rozni
gospodarka wodna - lasy tegowe rosng nad wodami
plynacymi, a lasy bagienne w miejscach z wodg stoja-
cg. Zaréwno lasy bagienne, jak i tegowe sa zwigzane
z sezonowymi wahaniami stanu wody.

Lasy tegowe

Lasy fegowe roznig sie wygladem w zaleznoéci od wiel-
kosci cieku, nad ktérym rosng. Nad brzegami matych
rzek wyksztalcaja sie z reguly legi olszowo-jesionowe,
z bujnym runem zdominowanym wiosng przez by-
liny cebulowe, a latem przez wysokie roéliny zielne.
W dolinach wiekszych rzek roslinno$¢ réznicuje sie
wraz z odlegtoécig od brzegu rzeki. Przy brzegu wy-
stepujg zarosla wierzb krzewiastych - wierzby trojpre-
cikowej, wiciowej i purpurowej. Dzieki odpornosci
na zalewanie i niszczenie pedow przez sptywajaca kre
tylko te elastyczne, szybko rosnace krzewy sg w stanie
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przetrwac wiele lat. Nieco dalej od wody, w strefie za-
lewanej $rednio co najmniej raz na kilka lat, wyste-
puja fegi wierzbowe i topolowe. Drzewa te sg zdolne
do bardzo szybkiego wzrostu oraz potrafig wytrzy-
ma¢ dlugotrwate podtopienie korzeni. Inne drzewa
nie s3 w stanie wytrwac w tych warunkach dtuzej niz
kilka lat. W strefie rzadziej zalewanej wyksztalcaja sie
wielogatunkowe tegi wigzowo-jesionowo-olszowe. La-
sy tegowe dolin duzych rzek sg bardzo zyzne dzigki
zalewom, odkladajacym drobnoziarnisty materiat
zawierajacy duzo substancji odzywczych. W zwigz-
ku z tym wystepuje w nich wiele gatunkow roélin
o réznorodnych przystosowaniach do konkurencji
o $wiatto. Mamy tutaj pnacza (chmiel, bluszcz czy
rdestowke zaro$lowg), geofity (rosliny zielne z cze-
$cig przetrwalnikowg pod ziemig), wykorzystujace
wczesng wiosne do kwitnienia i owocowania, wyso-
kie zioloro$la, mszaki epifityczne i krzewy owocowe:
porzeczki, trzmieliny, wiciokrzew pospolity, derenia
$widwe czy bez czarny. Cykle zalewdw rzecznych po-
wodujg rowniez zamieranie stabszych drzew, ktdre
rozktadajgc sie, tworzg miejsca do zycia dla wielu ga-
tunkow bezkregowcow i gniazdowania dziuplakow.
Caly ukfad typow ekosystemoéw w dolinie rzecznej jest
bardzo zalezny od wystepowania zalewdw - sg one
naturalnym czynnikiem hamujgcym rozwdj roslinno-
$ci, a wiec utrzymujacym to zrdznicowanie. W przy-
padku ograniczenia zalewania doliny rzecznej gatun-
ki o lepszych zdolno$ciach konkurencyjnych (mniej
$wiatlozadne) mialyby mozliwo$¢ wzrostu i zastgpie-
nia gatunkow przystosowanych do czestych zaburzen,
stanowigcych o unikatowosci krajobrazu dolin duzych
rzek. Stad tak wielkim zagrozeniem dla tych cennych
ekosystemow jest regulacja rzek, ograniczajgca wyste-
powanie corocznych zalewéw. Dodatkowo wiekszo$¢
laséw tegowych w Polsce zostata zamieniona na pola
uprawne i pastwiska, co przyczynito sie do zwigksze-
nia ryzyka powodziowego przez utrate naturalnych
rozlewisk, spowalniajacych fale powodziowa.

Lasy bagienne

Lasy bagienne wyksztalcaja sie najczesciej w miej-
scach, z ktérych woda opadowa lub wysiekowa nie
ma gdzie odptyna¢. W zaleznos$ci od charakteru
podloza mogg by¢ one bardzo ubogie w sktadniki
odzywcze (bory bagienne) lub bardzo zyzne (olsy).
Lasy bagienne wystepuja na glebach organicznych
powstajacych przez akumulacje martwej materii or-
ganicznej w warunkach silnego uwilgotnienia. Two-
rzgcy sie w ten sposob torf przez tysigce lat gromadzi
wegiel organiczny, stanowiac wazny element retencji
tego pierwiastka. Najubozsze torfowiska przyrastaja
bardzo wolno - w tempie 1 mm rocznie, jednak glebo-
ko$¢ osadow torfowych potrafi osiggac nawet kilkana-
$cie metréw. Dzieki skrajnym warunkom torfowiska
s3 miejscem wystepowania gatunkow przystosowa-
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nych do duzej wilgotnosci, niedoboréw substancji od-
zywczych i zakwaszenia. Porastajace je sosny przyra-

staja bardzo wolno - czesto osiagaja 1-2 m wysokosci
dopiero po 30-40 latach. Glebe pokrywaja torfowce
- mchy dostosowane do dominacji w miejscach wil-
gotnych i budujace torf. Ich rozkladajace sie dolne
czesdci stanowia cze$¢ torfu, podczas gdy gorna czesé
nadal przyrasta, tworzac wilgotng poduszke. Mie-
dzy tanami torfowcow najczesciej wystepuja krzewy
i krzewinki z rodziny wrzosowatych: modrzewnica
zwyczajna, boréwka bagienna, zurawina blotna czy
bagno zwyczajne. Torfowiska zyzne s3 zdominowane
z kolei przez olsze czarng, tworzaca system dolinowo-
-kepkowy: doliny zwykle s3 wypelnione wodg, z kto-
rej wystaja kepki tworzone przez systemy korzeniowe
drzew. Runo olséw tworzg gtéwnie gatunki typowe
dla wilgotnych fak i szuwaréw: turzyce, trzcina, ko-
saciec, ostrozen warzywny, psianka stodkogorz czy
karbieniec pospolity.

W Polsce oprocz zyznych i ubogich laséw bagien-
nych wystepuja brzeziny bagienne, stanowigce for-
me posérednig miedzy torfowiskami skrajnie ubogimi
a zyznymi. Dominuje w nich brzoza omszona, a runo
ma charakter posredni, bardziej zblizony do boréw
bagiennych. Lasy bagienne i legowe zachowaly sie
w niewielu miejscach, gtownie tam, gdzie ich prze-
ksztalcenie wigzalo sie ze zbyt wysokimi kosztami pro-
wadzenia dzialalno$ci gospodarczej (gtéwnie w Polsce
poInocno-wschodniej - w dolinach Biebrzy i Narwi,
a takze na Pomorzu). Sg wiec ostojami réznorod-
nosci biologicznej, zwlaszcza gatunkow wrazliwych
na zmiane sposobu zagospodarowania terenu. Dzieki
duzej pojemnosci wodnej lasy sg istotnym elementem
w systemie zatrzymywania wody w skali lokalnej i re-
gionalnej. Ich gleby, charakteryzujace sie duzg zawar-
toscig wegla, sg zarowno skutecznym akumulatorem
tego pierwiastka, jak i potencjalnym zrédlem emisji
w przypadku odwodnienia. Z tego wzgledu wszystkie
polskie lasy tegowe i bagienne sg naszym szczegélnym
sprzymierzencem w walce o zmniejszenie ilosci dwu-
tlenku wegla w atmosferze, zatrzymanie wody i zacho-
wanie réznorodnosci biologicznej. Wymagaja jednak
troski i objecia ochrong.

Las bagienny

na zyznym siedlisku
— ols w Biebrzariskim
Parku Narodowym
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