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ABSTRACT: Several different indicators are commonly used for the assessment of the regeneration
level of lime-oak-hornbeam forests in which pine and spruce were previously planted. These inclu-
de the ratio of certain syntaxonomic groups in the undergrowth layer, list of species characteristic
for certain communities, Ellenberg’s indices values or percentage cover of pine and spruce in the
stand. This study is an attempt to verify the usefulness of these indicators in the “Las Kabacki”
reserve. Additionally to assess abiotic site condition pH level was measured in the top soil layer
along with the cellulose decay rate as indicators. In conclusion it was shown that in case of weakly
developed vegetation commonly used phytoindicators, except Ellenberg’s acidity index, are not
sufficient for classification of regeneration stage of lime-oak-hornbeam forests. Indicators such as
cellulose decay rate or soil pH seem to be a better solution in this case.

Key words: Las Kabacki, degradation level, cellulose decay, coniferous plantation
Wstep

Istnieje szereg wskaznikow stopnia degeneracji lub regeneracji zbiorowisk lesnych (Ola-
czek 1972, Balcerkiewicz 2001, Zatuski 2001). W przypadku spinetyzowanych lasow
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gradowych, to znaczy graddéw przeksztatconych poprzez wprowadzenie obcych dla tego
siedliska drzew iglastych, stopien degeneracji lub regeneracji wyraza si¢ udziatem pro-
centowym sosny lub Swierka (Olaczek 1972, 1974). Pod uwage bierze si¢ tez wiek drzew
iglastych oraz to, ile czasu uptyneto od ostatniego ich wprowadzenia, a zwtaszcza to,
ktore to juz pokolenie sosny lub §wierka ro$nie na danym miejscu, gdyz z czasem docho-
dzi do kumulacji procesow degradacyjnych (Olaczek 1974). Odrebna grupa wskaznikow
opiera si¢ na identyfikowaniu zmian w siedlisku, ktore w drzewostanie lasow lisciastych
wywotuje obecnos¢ sosny i Swierka, na przyktad przez gromadzenie si¢ w Scidtce opa-
dtych igiet. Konsekwencja tego jest wnikanie do runa lub zwigkszanie w nim udziatu
gatunkdw Swiattolubnych, acidofilnych i oligotroficznych — w miejsce gatunkdw cienio-
lubnych, mezofilnych i eutroficznych, a wigc pojawianie si¢ gatunkdw wywodzacych si¢
z lasdw iglastych w miejsce gatunkow lasow lisciastych, a zatem metody okreSlenia stop-
nia degeneracji gradu mogg opieraC si¢ rowniez na ocenie wzrostu udzialu gatunkow
borowych (Olaczek 1972), a tym samym na ocenie zmniejszania si¢ udzialu gatunkow
gradowych (Krotoska 1989, Zatuski 2001). Po wprowadzeniu sosny na siedliska zZyznych
lasow w profilu glebowym wyrazny staje si¢ proces bielicowania, a w konsekwencji
wzrasta zakwaszenie podtoza i wkrotce nastepuja zasadnicze zmiany w mikroflorze gle-
bowej odpowiedzialnej za rozktad btonnika (Kuzniar 1956, Olaczek 1974, Biaty 1997).
Skutkiem tych zmian mikroorganizmy rozktadaja bfonnik w spinetyzowanych gradach
rownie powoli, jak to ma miejsce w lasach iglastych (Krolikowski, Walendziak 1961).
Odczyn gleby i rozktad btonnika moga by¢ tym samym kolejnymi wskaznikami tempa
regeneracji. W rezerwacie ,,Las Kabacki”, na ktdrego obszarze na siedliskach gradowych
znajduje si¢ duzo powierzchni ze sztucznie wprowadzong sosng pospolita i ktory zostal
wylaczony z tradycyjnego uzytkowania w 1938 roku, zmniejsza si¢ od tego czasu udzial
sosny na korzy$¢ gatunkdéw lisciastych wtasciwych dla siedlisk gradowych (Czerwinski
iin. 2003). Sosny te sg w roznym wieku, ich udziat w drzewostanach z debem szyputko-
wym jest rozny, rosng tez na roznych glebach. Celem badan byto uszeregowanie wybra-
nych powierzchni za pomocg wymienionych wskaznikéw pinetyzacji, w tym wskaznika
rozktadu btonnika, i zweryfikowanie ich na obszarze, gdzie roslinno$¢ runa ma czesto
mate pokrycie i uproszczony sktad gatunkowy.

Metody

Obszarem badan byty lasy na siedliskach gradowych rezerwatu krajobrazowego ,,Las
Kabacki” (902,68 ha, N 52°06’ i 52°09”, E 21°01” i 21°06’), zajmujace znaczng czgs¢ chro-
nionego obszaru. Gleby odznaczajg si¢ duzym zrdoznicowaniem, wyksztatcity sie z pias-
kow luznych, piaskdw gliniastych, glin. Znajduja si¢ tu gleby rdzawe wiasciwe, ptowe
wiasciwe, brunatne i opadoglejowe wtasciwe (Czerwinski i in. 2003). Do badan wyty-
powano 25 stanowisk, na ktorych w 1979 r. wykonano zdjecia fitosocjologiczne (Zimny
H., Wysocki Cz., Janecki J. — materialy niepublikowane) w oparciu o metode Braun-
-Blanqueta (1964). Na kazdym z nich w 2005 roku powtorzono zdjecie fitosocjologiczne
runa na powierzchni 200 m?. Obliczono wskazniki udziatu procentowego sosny w war-
stwie drzew. Pokrycie poszczegdlnych gatunkow w pododdziale szacowano na powierzchni
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Ryc. 1. Rozmieszczenie badanych stanowisk w rezerwacie ,,Las Kabacki” z podaniem wartoSci
wskaznikdw w %; A — wskaznik rozktadu btonnika w podtozu, B — wieku sosny, C — udziatu
sosny w drzewostanie, D — pH podtoza, E — kwasowosci Ellenberga. 25j — numer pododdziatu,
* — stanowisko na utworach z gliny i piaskow gliniastych, pozostate na utworach z piaskow luznych
Fig. 1. Distribution of the study sites in ,,Las Kabacki” reserve with the indices values in %,

A — cellulose in soil decay index, B — age of pine trees, C — pines cover in the tree canopy,

D —soil pH, E — Ellenberg’s acidity index, 25j — number of subunit, * — sites on clay and sand
with clay, others on sand

dla niego reprezentatywnej — w promieniu 50 m od miejsca, w ktorym wykonywano
zdjecia fitosocjologiczne. Na podstawie zdje¢ fitosocjologicznych obliczono §rednig wa-
zong warto$¢ wskaznikdow kwasowosci (R), Swiatta (L) i wilgotnosci (F) Ellenberga (El-
lenberg 1991) oraz wskazniki pokrycia gatunkdéw borowych z klasy Vaccinio-Piceetea
i gradowych z klasy Querco-Fagetea (Matuszkiewicz 2005). Zmierzono odczyn gleby
w warstwie powierzchniowej (0-10 cm) oraz procent rozktadu btonnika. Odczyn ozna-
czano w wodzie destylowanej metoda potencjonometryczng. Rozktad btonnika mierzo-
no postugujac si¢ substratem celulozowym w postaci bibuty filtracyjnej (Kuzniar 1976).
Bibuty o znanej masie naktadano — po obu stronach — na ptytki szklane, owijano siatka
z tworzywa o Srednicy oczek okoto 2 mm, i mocowano gumkami. Tak przygotowany
substrat celulozowy zakopano w pozycji pionowej, 5 cm ponizej poziomu gruntu. W kaz-
dym z pododdziatéw zakopano po dwie ptytki. Po 60 dniach (od kwietnia do czerwca)
nierozlozone resztki substratu celulozowego oczyszczono, osuszono i zwazono. Sredni
stopien rozktadu btonnika dla kazdej powierzchni oznaczano na podstawie ubytku masy
w stosunku do poczatkowej masy bibuty. Informacje o typie gleby i siedliska roslinnosci



78 Aleksandra Jasinska, Piotr Sikorski, Leonard Indeka, Marek Wierzba

potencjalnej zaczerpnigto z map glebowych i map roslinnosci (Czerwinski i in. 2003).
Wszystkie wskazniki wyrazono w procentach zgodnie z kierunkiem regeneracji, czyli im
wyzszy wskaznik, tym stopien pinetyzacji mniejszy.

Obliczono korelacje Spermana w celu okreslenia podobienstwa wszystkich wskaz-
nikow pinetyzacji. Za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA szukano
wptywu typu dzisiejszej potencjalnej roslinnosci naturalnej i typu gleby (Czerwinski
i in. 2003) na tempo rozktadu btonnika. IstotnoSci rdznic okre§lano na poziomie p<0,05
za pomocy testu Fishera.

Tabela 1. — Table 1.

Macierz korelacji wskaznikow pinetyzacji obliczonych dla 25 stanowisk rezerwatu
,.Las Kabacki”, * p<0,05, ** p<0,01, ns — nieistotne statystycznie
Correlation matrix of pinetization indices for 25 sites in ,,Las Kabacki” reserve,
* p<0,05, ** p<0,01, ns — statistically not significant

wskazniki Q3| @ |6l D] 6| O

rozktad btonnika (1)
cellulose decay (1)

PH, , (2)
PH,, o (2)

udziat sosny

w drzewostanie (3)

percentage cover of pine in the
stand (3)

0,591 | 0,457° | 0,444" | ns ns |0,420"| ns ns

- ns |0,508*| ns ns ns ns ns

wiek sosny (4)
pine trees age (4)

udziat gatunkdéw borowych

w runie (5)

cover of coniferous forest
species in the undergrowth (5)

- - - - ns ns ns (0,760

udzial gatunkow gradowych

w runie (6)

cover of deciduous forest
species in the undergrowth (6)

wskaznik kwasowosci
Ellenberga — R (7) - - - - - - ns ns
Ellenberg’s acidity index — R (7)
wskaznik oSwietlenia

Ellenberga - L (8) - - - - - - - ns
Ellenberg’s light index — L (8)

wskaznik zasobnoSci
Ellenberga — N (9) - - - - - - - -
Ellenberg’s nitrogen index — N (9)
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Ryc. 2. Dendrogram podobienistw wskaznikow pinetyzacji; udziat gatunkow z klasy Artemisietea — %Art,
z klasy Querco-Fagetea — %Q-F, z klasy Vaccinio-Piceetea — %V-P, udzial sosny w drzewostanie — %So,
wskaznik rozktadu btonnika — btonnik, odczyn w podtozu — pH, wiek sosny w drzewostanie — wSo,
wskaznik Ellenberga azotu — N, odczynu — R, wilgotnosci podioza — F, $wiatta — L
Fig. 2. Dendrogram of the pinetization indices similiarity; cover of the plants species class Querco-
Fagetea — %Q-F, class Artemisietea — %oArt, class Vaccinio-Piceetea — %V-P, pines cover in the tree
canopy — %So, cellulose decay index — bonnik, soil pH — pH, age of the pine trees in the tree canopy
—wSo, Ellenberg’s nitrogen index — N, acidity index — R, humidity index — F, light index — L

Dendrogram podobienstw uzyskanych dla 25 badanych powierzchni wskaznikow wy-
konano w programie MVSP (www.kovcomp.co.uk) wykorzystujac metod¢ wigzania naj-
mniejszego sasiada, a podobienstwa obliczano za pomocg wzoru Jaccarda.

Wyniki

Obliczone wskazniki regeneracji gradu na stanowiskach ze sztucznie wprowadzong sos-
ng dawaly niejednorodne wyniki dla tych samych powierzchni dawaty niejednorodne
wyniki (Ryc. 1).

Wskazniki fitoindykacyjne, takie jak udziat poszczegdlnych grup ekologicznych,
nie wykazujg istotnych korelacji ze wskaznikami abiotycznymi (Tab. 1, Ryc. 2). Grupe
dajacy istotnie zblizone warto$ci tworzg nastepujace wskazniki: rozktad btonnika, wiek
sosny, udziat sosny w drzewostanie, odczyn i wskaznik kwasowosci Ellenberga (Tab. 1).
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Nie stwierdzono istotnych roznic w rozktadzie btonnika w zaleznosci od typu po-
tencjalnego siedliska (grady w wariantach — ubogim, typowym i niskim) i typu gleby
(rdzawe wtasciwe, ptowe wtasciwe, brunatne, opadoglejowe wtasciwe).

Dyskusja

Grady rezerwatu ,,Las Kabacki” znajduja si¢ w fazie intensywnego odradzania si¢ war-
stwy drzew liSciastych, gtownie grabu zwyczajnego. Pod okapem starych sosen i dgbow
wyksztalca sig silnie ocieniajgca dno lasu warstwa mtodszych drzew. W zwiazku z du-
Zym zacienieniem ro§linno$¢ runa rozwija si¢ stabo i ma charakter mozaikowy. Na po-
dobna struktur¢ runa gradu zwrdcit uwage Mikyska (1964). Brak wielu gatunkow ty-
powych dla lasow i bordw w miejscach zacienionych, a w prze§witach — znaczny udziat
gatunkow synantropijnych (na przyktad Impatiens parviflora) powoduje, ze wskazniki
okreslajace udziat gatunkow gradowych i borowych daja wyniki niespojne z pozostaty-
mi. Wydaje sig, ze w takiej sytuacji uzyteczniejsze sg wskazniki odnoszace si¢ do wa-
runkow siedliskowych, takich jak odczyn i rozktad btonnika. Dajg one bardzo zblizone
warto$ci (Tab. 1), cho¢ w pojedynczych przypadkach znacznie roznigce si¢ od siebie
(na przyktad pododdziat 3b, 4c, 5k — Ryc. 1). Ostatnia grupa wskaznikdéw odnosi si¢
do procentowego udziatu sosny w drzewostanie i jej wieku. Wskazniki tej grupy daja
wyniki zbiezne ze wskaznikiem rozktadu btonnika w podtozu. Im w drzewostanie wig-
cej sosny, ktora dostarcza zakwaszajacego glebe igliwia, tym nalezy spodziewac sig¢
wolniejszego tempa rozktadu btonnika w wierzchniej warstwie podtoza (Bandota-Ciol-
czyk 1985). Wielu autordw podkresla, ze kluczowe znaczenie dla dekompozycji materii
organicznej ma stosunek wegla do azotu. W lasach lisciastych proces rozktadu btonni-
ka jest szybszy i stosunek C:N jest nizszy — odwrotng sytuacj¢ obserwuje si¢ w borach,
gdzie rozktad jest powolniejszy, a stosunek C:N — wyzszy (Krolikowski, Walendziak
1961, Bandota-Ciotczyk 1985). Wskaznik wieku sosny dominujacej w drzewostanie
jest skorelowany ze wskaznikiem rozktadu btonnika, co pokrywa si¢ z wynikami But-
terfielda (1999), cho¢ z kolei badania Nehera i wspotpracownikow (2003) sugeruja,
ze wiek nie ma wptywu na tempo rozktadu. Hipoteza Butterfielda (1999), ktora wydaje
si¢ by¢ przekonujaca, zaklada, ze wraz ze wzrostem wieku drzewostanu zwigksza si¢
zacienienie gleby i zmniejsza si¢ amplituda cyklu temperaturowego. Dwuletni okres
monitorowania zmian przez Nehera i wspdipracownikdéw (2003) byt prawdopodobnie
zbyt krotki.

Watpliwej wartoSci jest wigc szeregowanie powierzchni regenerujacego si¢ gradu,
w ktorym roslinnos¢ runa jest stabo wyksztatcona, na podstawie wskaznikow fitoindy-
kacyjnych (z wyjatkiem wskaznika kwasowosci Ellenberga), a rozwigzania w tej sytu-
acji nalezy szukac raczej w stosowaniu wskaznikow siedliskowych, takich jak odczyn
i tempo rozktadu btonnika. Szczegodlnie dogodny jest wskaznik rozktadu btonnika,
gdyz jest staly w rdznych typach gradow i na roznych glebach. Podkresli¢ nalezy jed-
nak, ze proces pinetyzacji jest bardzo ztozony i kazdy z wskaznikow wskazuje na pew-
na jego sktadowa.
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