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ABsTRACT: Planting of coniferous tree species in many parts of the world has lead to significant
changes in floristic biodiversity of the forest. Such areas, later excluded from conventional forest
management, are now in the process of regeneration. This process takes place in “Las Kabacki”
reserve. In order to examine the regeneration of the degraded vegetation of lime-oak-hornbeam fo-
rests under the pine canopy and to assess habitat factors affecting the changes, 25 vegetation relevés
have been performed twice in the same sites in the years 1979 and 2006. The study showed that the
regeneration process generally fluctuates toward more alkaline and species rich forms of syntaxa
from the class Querco-Fagetea.
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Wstep

Plantacje drzew iglastych na obcych dla nich siedliskach zaczg¢to zaktada¢ w XIX
i XX wieku, w roznych rejonach Swiata (Butala, Warren 1968, Hérault i in. 2004).
Doprowadzito to na tych obszarach do zmian w rdéznorodnosci florystycznej
(Olaczek 1974, Pigott 1990, Battels i in. 2001, Roberts 2002, Hérault i in. 2004,
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Nagaike i in. 2005). W przypadku upraw gatunkow drzew iglastych na siedli-
skach zyznych graddow degeneracje runa wywotuje opad igliwia, ktory zmie-
nia wlasciwosci chemiczne i fizyczne $ciotki, i w konsekwencji gleby (Olaczek
1974, Biaty 1997, Pigott 1990, Czerepko 2004, Hérault i in. 2004). Pod okapem
drzew iglastych zmieniajg si¢ tez parametry przenikania Swiatta (Anderson 1979,
Hérault i in. 2004).

Na plantacjach drzew iglastych na siedliskach zyznych lasow gradowych
wylaczonych z tradycyjnego uzytkowania gospodarczego wyksztalca si¢ zwy-
kle podrost z drzew liSciastych i zwigksza si¢ pokrycie roslin z klasy Querco-
-Fagetea, tym samym postepuje regeneracja naturalnego gradu (Olaczek 1974).
Tempo regeneracji nie jest wszedzie jednakowe, ogranicza je duze zageszczenie
posadzonych drzew iglastych, podwyzszona kwasowos¢ podtoza (Hérault i in.
2004), zubozenie — na skutek uprawy sosny — banku nasion (Amezaga, Onaindia
1997), duza odlegtos¢ od innych miejsc naturalnego wystgpowania zbiorowisk
(Dzwonko 2001, Hérault i in. 2004) i, w duzym stopniu, fakt przeprowadze-
nia, przed wprowadzeniem drzew iglastych, rebni zupeinej (Nagaike i in. 2005).
W pewnych przypadkach spontaniczna zmiana plantacji w kierunku naturalnych
lasow liSciastych moze nastgpi¢ jeszcze w trakcie zycia wprowadzonej sosny
lub §wierka (Zerbe 2002, Czerepko 2004). O tempie regeneracji decyduje wiele
zmiennych, jednak spontaniczna przebudowa drzewostanu powinna prowadzi¢
do stopniowego upodobniania si¢ runa do takiego, jakie wystepuje w lasach na-
turalnych.

Ze wzgledu na mozliwos¢ porownania danych fitosocjologicznych wykonanych
w rezerwacie ,,Las Kabacki” w roku 1979 i w 2006, mozna tu szuka¢ odpowiedzi
na pytanie, czy roslinnos¢ runa podlega regeneracji w gradach, w ktorych pod
okapem drzewostanu sosnowego wystepuje wyrazna warstwa drzew liSciastych,
oraz jakie czynniki siedliskowe warunkuja kierunek domniemanych zmian.

Metody

Obszarem badan byty lasy na siedliskach gradowych w rezerwacie krajobrazo-
wym ,,Las Kabacki” (902,68 ha; N 52°06° 1 52°09’, E 21°01’ i 21°06’), zajmujace
znaczng jego czg$C. Gleby odznaczaja si¢ duzym zroznicowaniem, wyksztatcity
si¢ z piaskow luznych, piaskow gliniastych, glin. Znajduja si¢ tu gleby rdzawe
wiasciwe, ptowe wtasciwe, brunatne i opadoglejowe wtasciwe (Czerwinski i in.
2003). Do badan wytypowano 25 stanowisk, na ktorych w 1979 wykonano zdje-
cia fitosocjologiczne (Zimny H., Wysocki Cz., Janecki J. — materialy niepubliko-
wane), w oparciu o metode Braun-Blanqueta (1964) (Ryc. 1).

W 2006 roku powtdrzono zdjecia fitosocjologiczne w tych samych miejscach,
kierujac si¢ szkicem lokalizacji zdje¢ fitosocjologicznych z roku 1979. Badane
powierzchnie znajdowaly si¢ na siedlisku gradu subkontynentalnego (7ilio-Car-
pinetum), z dojrzatym drzewostanem w wieku 50-146 lat; wszystkie od 1938 roku
byty wytaczone z tradycyjnej uprawy lesnej (Czerwinski i in. 2003).
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Ryc. 1. Lokalizacja zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych w latach 1979 12006
Fig. 1. Localization of vegetation relevés made in the years 1979 and 2006

Analizy porownawcze danych z dwoch okresow badan obejmowaty ogolne
bogactwo gatunkowe wszystkich prob tacznie, a dla poszczegdlnych prob — licz-
be gatunkow, udziat gatunkdw z poszczegdlnych grup syntaksonomicznych (Ma-
tuszkiewicz 2005) oraz wskazniki bior6znorodnosci Shannona i Simpsona. Za-
stosowano test t do pordbwnania $rednich na poziomie istotnosci p<0,05.

Zbadano zaleznos$¢ struktury roslinnosci runa od warunkow siedliskowych
wyrazonych Srednimi wskaznikami Ellenberga (1991) za pomocg porzadkowa-
nia CCA (Jongman i in. 1995). Wartosci pokrycia gatunkow w pigciostopniowe;j
skali Braun-Blanqueta zostaty przeliczone do obliczen na skalg van der Maarela
(1979), to jest ,,7” — 1, ,.+°-2,,,1"-3,,27-5,,3"-7,,4" -8, ,,5 - 9. Obliczenia
wykonano korzystajagc z programu MVSP 3.13 (www.kovcomp.co.uk) i Statgra-
phics 5.1 (www.statgraphics.com).

Wyniki

Porobwnujac dane z lat 1979 i 2006, stwierdzono, ze liczba gatunkdw zanotowana
w rezerwacie ,,Las Kabacki” na wszystkich powierzchniach tacznie nie zmienita
si¢ znaczaco. W 1979 roku wynosita ona 102, a w 2006 — 100. W 2006 roku od-
notowano 29 gatunkow, ktdrych nie stwierdzono w 1979 roku, a nie potwierdzono
31, ktore wystepowaty tu wezesniej. Jednoczesnie wzrosta istotnie Srednia liczba
gatunkOw w runie w poszczegdlnych zdjgciach fitosocjologicznych. Zmiany doty-
czyty gatunkdw o niskiej frekwencji, na co wskazujg nieistotne roznice we wskaz-
nikach réznorodnosci Shannona i Simpsona (Tab. 1).
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Nie zaobserwowano zmian w liczbie leSnych gatunkow z klasy Vaccinio-Pi-
ceetea, przy istotnym wzroscie liczby gatunkow zwigzanych z lasami liSciastymi
z klasy Querco-Fagetea (Tab. 1). JednoczeSnie zaobserwowano nieistotny wzrost
liczby gatunkdw okrajkowych z klasy Artemisietea, przy znacznym wzroscie po-
krycia — z 1,1 do 22,4% (p<0,001). Do najbardziej ekspansywnych roSlin z tej
grupy nalezg: Impatiens parviflora, Galium aparine i Fallopia dumetorum.

Tabela 1 — Table 1
Porownanie parametréw charakteryzujgcych ro§linnos$é runa gradow w roku 1979 i w 2006 przy
uzyciu testu Studenta (t); ns — nieistotne statystycznie, * — p<0,01, ** — p<0,001
Parameters comparison of lime-oak-hornbeam forest undergrowth vegetation in the years 1979
and 2006 using t-test; ns — statistically not significant, * — p<0,01, ** — p<0,001

parametry/parameters 1979 | 2006 p t
ogoOlna liczba gatunkow we wszystkich zdjgciach fito-
socjologicznych 102 100 - -

total number of species in all relevés

liczba gatunkdw w zdjeciu fitosocjologicznym
total number of species in a single relevé

15,0 20,3 | -3,89 *

pokrycie warstwy runa

percentage of the undergrowth cover 58,8 628 | -L.I5 ns

wskaznik roznorodnosci Shannona

Shannon’s diversity index 1.6 19 1 1,96 ns

wskaznik roznorodnosci Simpsona

Simpson’s diversity index 0.6 0.7 ] -1,40 ns

liczba gatunkow lesnych:
number of forest species:

lasow iglastych z klasy Vaccinio-Piceetea

coniferous forest species — class Vaccinio-Piceetea 1.6 1,36 0.66 ns

lasow lisciastych z klasy Querco-Fagetea

- ek
deciduous forest species — class Querco-Fagetea 3.2 6.6 AT

liczba gatunkow niele$nych:
number of non-forest species:

oszyjkow z klasy Rhamno-Prunetea

shrub-ecotone species — class Rhamno-Prunetea 1.0 1.4 -1,96 ns

porebowych z klasy Epilobietea

species of clearings — class Epilobietea 0.9 1.0 -0,70 ns

okrajkow z klasy Artemisietea
forest-edge ecotone species — class Artemisietea

0,5 1,5 -3,87 o

Analiza CCA wskazuje, ze kierunki osi ,,1” i ,,2” wyjasniaja 80,9% zroznico-
wania ro§linno$ci w badanych zdjeciach fitosocjologicznych. Zmiany roslinnosci
na powierzchniach zachodza w sposob ukierunkowany — zgodnie z kierunkiem
osi ,,2”. Czynnikami, ktore wyjasniaja zrdoznicowanie roslinnosci sg: wiek sosny
dominujacej w drzewostanie, skorelowany z kierunkiem osi ,,1” (- 67,8%), oraz
wskazniki azotu i odczynu, skorelowane z kierunkiem osi ,,2”, i wyjasniajace
odpowiednio 75,9% oraz 50,6% zro6znicowania.
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Ryc. 2. Diagram ordynacji CCA ro§linnosci runa gradowego rezerwatu ,,Las Kabacki” ukazujacy
korelacje pomiedzy zréznicowaniem gatunkéw w zdjeciach fitosocjologicznych i warunkami
siedliskowymi dla 25 stanowisk z roku 1979 i 2006. Skroty czynnikdw siedliskowych:

R — odczyn, N — zawarto$¢ azotu, wiekSo - wiek sosen
Fig. 2. CCA ordination diagram of lime-oak-hornbeam forest undergrowth vegetation in ,,Las
Kabacki” reserve showing correlation between floristical diversity in vegetation relevés and
environmental conditions of 25 sites in the years 1979 and 2006. Contraction for environmental
conditions: R — soil pH, N — nitrogen, wiekSo — age of pine trees

Dyskusja

Liczba gatunkow roslin w runie na plantacjach jest zwykle wigksza niz w lasach na-
turalnych (Battles i in. 2001, Roberts 2002, Nagaike i in. 2005). Wraz z uptywem
czasu, w odtwarzajacym si¢ lesie grgdowym, co ma miejsce w rezerwacie ,,Las
Kabacki”, nalezalo si¢ spodziewac spadku liczby gatunkdw w zdjeciach fitosoc-
jologicznych (Czerepko 2004). Zaobserwowano tymczasem do$é duzy wzrost
tej liczby (Tab. 1). Za ten wzrost odpowiada zwigkszajaca si¢ Srednia liczba ga-
tunkow lasow lisciastych i okrajkowych, wykazana w zdjeciach fitosocjologicz-
nych. Tendencje do wzrostu liczby gatunkow lesnych wraz ze starzeniem si¢ drze-
wostanow iglastych potwierdzaja badania Battelsa i wspotpracownikow (2001),
Robertsa (2002) oraz Nagaike i wspotpracownikdw (2005). W Lesie Kabackim
stwierdzono ponadto wzrost udziatu gatunkdéw nitrofilnych okrajkdéw, co moze
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wynikac z kilku powodow: izolacji i matej dyspersji gatunkow lesnych, z trudno-
Scig rozprzestrzeniajacych si¢ na nowe stanowiska (Hérault i in. 2004), trudnosci
w rozprzestrzenianiu si¢ gatunkdw okrajkowych na zdegenerowanych siedliskach
(Honnay i in. 1999), oraz nasilonej synantropizacji siedlisk, ktora wynika z tego,
ze od 1938 roku znacznie wzrosta liczba osob odwiedzajacych rezerwat ,,Las Ka-
backi” (Czerwinski i in. 2003).

Wraz z uptywem czasu postgpuje spontaniczna regeneracja, co wyraza Si¢
wzrostem liczby gatunkow zwigzanych z lasami lisciastymi z klasy Querco-Fa-
getea (Tab. 1) oraz, co wida¢ na diagramie ordynacji, wysoka korelacja zroznico-
wania florystycznego ze wskaznikami zasobnosci siedliska i jego zmniejszajaca
si¢ kwasowoscig (Ryc. 2). Potwierdza to spostrzezenia Zerbe’a (2002) i Czerepki
(2004), ze w starzejacych sie plantacjach drzew iglastych, wprowadzonych na sie-
dliska gradowe, zaczyna si¢ proces odtwarzania gradu.

W przypadku kilku badanych powierzchni zaobserwowano, ze zmiany prze-
biegajg tu inaczej niz na pozostatych powierzchniach, to znaczy w kierunku sie-
dlisk bardziej kwasnych i ubozszych w zwigzki pokarmowe w podtozu (Ryc. 2).
Sa to zbiorowiska bogate w gatunki z klasy Vaccinio-Piceetea, a ponadto silnie
zacienione przez podrost drzew i krzewow lisciastych. By¢ moze spowodowane
jest to faktem, o ktorym piszg Hérault i wspotpracownicy (2004), ze tempo rege-
neracji w duzej mierze zalezy od zaggszczenia wprowadzanych drzew i ich poz-
niejszej pielegnacii.

Przedstawione wyniki badan wskazuja na pojawianie si¢ w odtwarzajacych
si¢ gradach roslin typowych dla siedlisk bardziej zasadowych i zasobnych oraz
bogatszych w gatunki wlasciwe dla zbiorowisk gradowych. Z pewnoscig duze
znaczenie przyrodnicze i kulturowe Lasu Kabackiego sktania do sledzenia dal-
szych zmian w skfadzie gatunkowym.
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