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ABSTRACT

Gazda A., Janas G. 2011. Wplyw warunkéw swietlnych panujacych pod okapem drzewostanu na wielkosé
osobnika jezyny gruczotowatej (Rubus hirtus Waldst. & Kit. agg.). Sylwan 155 (6): 393-400.

The objective of the study was to determine the effect of the forest floor light conditions on the size
of blackberries. The research was conducted in the Forest Experimental Station (LZD) in Krynica
(49°26°N, 20°52’E). In autumn 1999, 30 individuals were collected from two selected blackberry patches.
The crown closure over the blackberry patch situated in the stand with a broken canopy accounted
for 21%, while that over the patch located in the stand with the full canopy cover — 3%. The average
weight of individuals from the patch beneath the dense canopy was 1.937 +1.364 g, while individuals
growing under a more open canopy were ten times greater and amounted to 18.027 £11.993 g.

The average length of shoots of individuals growing under the dense canopy was five times larger and
equalled 42.4 £35.2 cm and 278.7 £186.7 cm, respectively. Blackberries growing under a more open canopy
established every second shoot (47%) with a length exceeding 50 cm potentially capable of producing
roots and thereby progeny ramets. Only one in ten shoots (13%) in individuals growing under the dense
canopy was longer than 50 cm. Individuals growing under a more open canopy were several times larger,
which means that the blackberry positively responded to the increased access to light by increasing the
size of individuals. However, a large share of live shoot lengths in the total length of an individual from
the patch under a more open stand canopy compared to the share of this parameter in the total length
of an individual growing under the dense canopy suggests that under favourable conditions the expansion
of this species is highly probable.
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Wstep
Swiatlo jest jednym z wazniejszych czynnikéw wplywajacych posrednio lub bezposrednio na
mikroklimat, w ktérym zyjg rosliny. Ilo$¢ energii stonecznej docierajacej do runa lesnego jest
zréznicowana przestrzennie ze wzgledu na szerokos$¢ geograficzng oraz uzalezniona jest od
lokalnych czynnikéw terenowych, przede wszystkim ocienienia, a takze wystawy i nachylenia
stoku. Warunki swietlne panujace w lesie majg wplyw na rozwdj roslin, a jednoczesnie wraz ze
wzrostem i rozwojem roslin warunki te ulegajg zmianie. Zaleznosci te s szczegdlnie skomp-
likowane w zlozonych ekosystemach naturalnych, lecz oczywiscie zachodzg réwniez w lasach
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gospodarczych. Przerwanie zwarcia drzewostanu w wyniku prowadzenia prac gospodarczych
zwigksza dostep $wiatta do dna lasu, powodujgc u szeregu roslin intensywny rozwdéj, przejawia-
jacy sie szybkim zwigkszaniem wielkosci i liczebnosci osobnikéw. Do roslin tego typu nalezy
mig¢dzy innymi jezyna gruczolowata, ktéra w gorszych warunkach $wietlnych moze trwad
w postaci niewielkich osobnikéw, natomiast w sprzyjajacych moze tworzy¢ na dnie lasu zwarte
zaro$la jezynowe zbudowane z bardzo okazatych osobnikéw [Pancer-Koteja i in. 1998].

Celem pracy byto okreslenie wptywu warunkéw swietlnych panujgcych na dnie lasu na
wielkos¢ osobnika jezyny gruczotowatej.

Teren badan

Badania prowadzono na terenie Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego Krynica. W pazdzierniku
1999 roku w oddziale 54a lesnictwa Jaworzyna (49°26'N, 20°52’E) na wschodnich stokach Runka
wylosowano dwa ptlaty: pierwszy pod drzewostanem o zwarciu przerywanym oraz drugi w odle-
glosci okoto 100 m w kierunku pétnocnym, pod drzewostanem o zwarciu petnym. Azurowos¢
pulapu koron drzew okreslona na podstawie rzutéw koron drzew wynosita 21% nad platem
rosngeym pod drzewostanem pod okapem o zwarciu przerywanym i byla siedmiokrotnie wigk-
sza w poréwnaniu z ptatem zlokalizowanym pod zwartym okapem drzew (tab. 1).

Teren badari pokrywat drzewostan bukowy w wiecku 90 lat, w ktérym wystepowaly réwniez
swierki (20%). W warstwie drzew, nad ptatem o zwarciu przerywanym, prowadzone byly cigcia
rebni czgsciowej.

Opis badanego gatunku

Jezyna gruczotowata (Rubus hirtus Waldst. & Kit. agg.) jest przedstawicielem rodziny ré6zowatych
(Rosaceae), podrodziny rézowe (Rosoideae), rodzaju malina (jezyna) (Rubus), podrodzaju jezyna
(Rubus), sekcji Rubus, podsekcji Appendiculati Gener., serii Glandulosi P. ]. Mueller. [Tutin
iin. 1986]. Jest kolczastym krzewem tworzgcym w optymalnych warunkach splatane i trudne do
przebycia zarosla, o pedach dtugosci do okoto 3 m. Pedy sg tukowato wygigte, pelzajace, opa-
trzone cienkimi kolcami oraz licznymi czerwonymi gruczotkami osadzonymi na trzoneczkach.
W okresie zimy liscie pozostajg ziclone. Jezyna posiada dtugie ukorzeniajace si¢ pedy, dzigki
ktérym fatwo i szybko rozprzestrzenia si¢ drogg wegetatywng [Pancer-Koteja i in. 1998].
Jezyna gruczotowata w Polsce wystepuje w potudniowych i potudniowo-wschodnich rejo-
nach, gléwnie na pogérzu i w reglu dolnym, maksymalnie do wysokosci okoto 1250 m n.p.m.
z kulminacjg na wysokosci 800-1000 m n.p.m. [Pancer-Koteja 1991]. Preferuje gleby swieze,
zasobne, préchniczne o umiarkowanym stopniu zakwaszenia (pH 3,5-5.0). Na stokach Babiej

Tabela 1.
Poréwnanie badanych platéw pod wzglgdem wybranych cech fizjograficznych
Comparison of the examined blackberry patches with regard to selected physiographic characteristics

Plat A Plat B
Zwarcie przerywane pelne
Nachylenie 9% 14%
Wystawa E E
Wysokosé nad poziomem 1011 m 1016 m

morza (m n.p.m.)

Dentario glandulosae — Fagetum typicum,
facja: z Rubus hirtus [Rézariski i in. 1977-1987]
Podtoze geologiczne piaskowce grubotawicowe i tupki warstw magurskich

Zesp6t roslinny
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Goéry wybiera ekspozycje wschodnie, potudniowe i zachodnie, o nachyleniu zboczy okoto 17%
[Borysiak 1984]. Najczgsciej spotykana jest w starszych, mniej zwartych drzewostanach oraz na
mtlodszych i starszych porebach, brak jej w mtodnikach [Gilli 1986].

Jezyna ta jest skladnikiem mezo- i eutroficznych zespotéw lesnych, gléwnie zyznej bu-
czyny karpackicj Dentario glandulosae-Fagetum, boru mieszanego dolnoreglowego Abieti-Piceetum
montanum oraz, w mniejszym stopniu, w zwigzkach: lasy jodtowe Galio rotundifolii-Abietenion,
grady Carpinion betuli, kwasne buczyny Luzulo-Fagenion, lasy tegowe Alno-Ulmion [Pancer-Koteja
1991; Gazda 1992].

Jezyna gruczotowata, z powodu szybkiej reakcji na zwigkszony doplyw swiatta przejawia-
jacy si¢ naglym zwickszeniem wielkosci i liczebnosci osobnikéw, jest w gospodarce lesnej
uznawana za chwast [Gazda 2001]. Jednak dodatnio wptywa na glebg lesna, stanowigc doskonatg
ostong i uniemozliwiajac jej zadarnienie przez trawy, a duza biomasa bierze udzial w krazeniu
pierwiastkéw w ekosystemie, ponadto mtode pedy sg zgryzane przez zwierzyng [Kulesza 1934;
Jamrozy 1980]. Problem negatywnego wplywu jezyny na odnowienie naturalne nie zostal
ostatecznie rozstrzygniety [Gazda 2001].

Metody

Na kazdym placie wylosowano po 30 osobnikéw jezyny gruczotowatej. Pomierzono dtugosci
poszczegdlnych peddw i lisci, zliczono owoce i kwiaty na pedach oraz okreslono powierzchnie
asymilacyjng lisci. Materiat roslinny (pedy, liscie i ksylopodium) wysuszono w temperaturze
85°C przez 48 godz., a nast¢pnic zwazono wagg laboratoryjng (z doktadnoscig do 0,001 g). W celu
pomierzenia powierzchni asymilacyjnej lisci zeskanowano poszczegélne liscie i obliczono ich
powierzchnie z uzyciem programu FAN Fractal Analyzer [Tokarski 1992]. Obliczenia staty-
styczne przeprowadzono wykorzystujgc program Statistica. Normalno$¢ rozkladu kazdej zmien-
nej badano stosujac test Kotmogorowa-Smirnowa. Testowano tez wystgpowanie réznic mi¢dzy
populacjami.

Wyniki
Srednia masa osobnika z platu spod zwartego okapu drzewostanu wyniosta 1,937 1,364 g, nato-
miast z platu spod luzniejszego okapu drzewostanu byta dziesigciokrotnie wigksza i wyniosta
18,027 £11,993 g. W masie przeci¢tnego osobnika z ptatu spod zwartego okapu drzewostanu
prawie polowe stanowity liscie, a pedy i ksylopodium po ponad jednej czwartej (ryc. 1). Nato-
miast u osobnikéw rosngcych pod luzniejszym okapem drzewostanu masa lisci Srednio stano-
wita jedng trzecig udzialu, masa pedéw prawie potowe, ksylopodium nicomal jedng pigts,
a masa owocostanéw to jedynie 2% (ryc. 1).

Srednia suma diugosci pedéw osobnika z platu spod zwartego okapu drzewostanu byta pig-
ciokrotnie mniejsza od osobnika spod luznego drzewostanu i wynosita odpowiednio 42,4 35,2
cm i 278,7 £186,7 cm. Potowe sumy dtugosci pgdu u przecigtnego osobnika z ptatu spod zwar-
tego okapu drzewostanu stanowily pedy zZywe, a prawie jedng czwartg pedy martwe. U osobnika
rosngcego pod luzniejszym okapem drzew dwie trzecie udzialu miaty pedy zywe, a jedng trze-
cig pedy martwe. Osobnik rozwijajacy si¢ pod luzniejszym okapem warstwy drzew miat prze-
cigtnie dhugos¢ pedéw zywych siedmiokrotnie wigkszg od osobnika z platu spod zwartego
okapu drzewostanu, zas pedéw martwych pigciokrotnie wigkszg. Przecigtna liczba lisci u osob-
nika z platu spod luZniejszego okapu drzewostanu byla czterokrotnie wigksza, podobnie jak
powierzchnia listowia (ryc. 2). Pod wzgledem masy uwidocznita si¢ znaczniejsza (dziewig-
ciokrotna) przewaga osobnik6w spod luzniejszego okapu drzewostanu. Masa pedéw zywych, jak
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Rye. 1.

Udziat poszczegélnych organéw w masie osobnika jezyny gruczotowatej w zaleznosci od warunkéw oswietlenia
Share of individual organs in the total weight of blackberry individuals depending on light conditions
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Zalezno$¢ cech osobnikéw jezyny od zwarcia okapu warstwy drzew
Dependence between different features of blackberry individuals and canopy closure

<

réwniez martwych byta wigksza siedemnastokrotnie, a masa listowia oraz masa ksylopodium
siedmiokrotnie (ryc. 3). Osobniki rosngce pod zwartym okapem drzewostanu nie wyksztalcity
owocéw. Srednia masa owocostanéw na osobnikach spod luzniejszego okapu drzewostanu
wynosita okoto 1,5 g, a Srednia liczba owocéw to 30 szt.

Stwierdzono istotne réznice mi¢dzy jezynami rosngcymi pod okapem drzew o réznym zwar-
ciu pod wzgledem dlugosci i masy pedéw zywych oraz liczby lisci i sumarycznej masy listowia
(tab. 2). Jezyny rosngce pod luZniejszym okapem drzewostanu wytworzyly co drugi ped (47%)
o dtugosci przekraczajacej 50 cm, czyli taki, ktéry jest potencjalnie zdolny do ukorzenienia si¢
i tym samym wytworzenia ramety potomnej. Natomiast u osobnikéw rosngcych pod zwartym
okapem drzewostanu jedynie co dziesiaty ped (13%) byt dhuzszy niz 50 cm. Srednia liczba osob-
nik6éw jezyn na obszarze pomiarowym o wielkosci 0,5 m? wyniosta okoto dwéch na ptacie pod
zwartym okapem warstwy drzew i okoto pigciu na placie pod okapem drzew o zwarciu przery-
wanym.
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Zalezno$¢é masy organéw osobnikéw jezyny od zwarcia okapu warstwy drzew
Dependence between weight of organs of blackberry individuals and canopy closure

Tabela 2.
Wielkosci osobnikéw jezyny gruczotowatej rosngeych w réznych warunkach swietlnych
Size of blackberry individuals growing under different canopy conditions

Zmienna Srednia Srednia Odch. std. Odch. std.
gr. 1 gr. 2 gr. 1 gr. 2
Sumaryczna dhugos¢ pedéw 198,0 27,6 169,2 28,6
Sumaryczna masa pedéw 6,587 0,385 5,916 0,388
Sumaryczna masa listowia 5,498 0,823 4,064 0,559
Liczba lisci 21 6 13 3
Dyskusja

Osobniki z ptatu spod luzniejszego okapu drzewostanu byty wigksze, co dowodzi tego, ze jezy-
na pozytywnie reaguje na zwigkszony dostep ilosci swiatta zwigkszeniem rozmiaréw osobnikéw.
Znaczny udzial masy lisci i ksylopodium w masie osobnika z ptatu spod zwartego okapu drzewo-
stanu, w poréwnaniu z udzialem tych parametréw w masie osobnika spod luzniejszego okapu
drzewostanu, moze Swiadczyé o przystosowaniu jezyny do przetrwania niekorzystnych dla niej
warunkéw w postaci niewielkich osobnikéw, ktére nie podejmujg wysitku reprodukeyjnego
(minimalizujg alokacj¢ zasobéw w organy generatywne), ale réwniez minimalizujg rozmnazanie
wegetatywne (konieczno$¢ wytworzenia pgdu o dhugosci co najmniej 50 cm). Natomiast duzy
udziat dtugosci pedéw zywych w sumarycznej dtugosci osobnika z platu spod luzniejszego
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okapu drzewostanu, w poréwnaniu z udziatem tego parametru w dtugosci osobnika z ptatu spod
zwartego okapu drzewostanu, przemawia za duzg mozliwoscig ekspansji tego gatunku w sprzy-
jajacych dla niego warunkach.

Whyniki tej pracy charakteryzujg osobniki rosngce w lesie gospodarczym. W lasach naturalnych
wielkos¢ osobnika jezyny bywa mniejsza. Najwigkszy badany osobnik wytworzyt sumarycznie
645 cm ped6éw jednorocznych zywych, natomiast w badaniach prowadzonych Gorczariskim
i Tatrzariskim parku narodowym warto$¢ ta nie przekroczyta 475 cm [Gazda, Kochmariska-
-Bednarz 2010]. Prawdopodobierdstwo wytworzenia przez osobnika pedu o dtugosci 50 cm (po-
tencjalnie zdolnego do ukorzenienia si¢) w opisywanych badaniach wyniosto odpowiednio 0,13
dla osobnikéw rosngcych pod zwartym okapem drzew oraz 0,47 dla tych spod luZniejszego
okapu. Natomiast w populacjach tatrzadskich i gorczadskich wielkos¢ ta nie przekroczyta
wartosci 0,14 [Gazda, Kochmariska-Bednarz 2010]. Zaggszczenie zaréwno pedéw, jak i osob-
nikéw miesci si¢ w przedziale zmiennosci tej wielkosci badanej w lasach naturalnych. Podobny
obraz uzyskano analizujgc réwniez liczb¢ wyprodukowanych pedéw przez jednego osobnika
(najczgsciej jeden ped podstawowy) [Gazda, Kochmariska-Bednarz 2010].

Podsumowanie

14 4

Jezyna gruczotowata pozytywnie reaguje na zwigkszong ilos¢ swiatla. Reakcja ta jest zauwazalna
w wickszej skali. Swiadczg o niej wyzsze wartosci parametréw opisujacych wielkos¢ jezyn, jak
réwniez wigksze zageszezenie osobnikéw. Poréwnanie zakresu zmiennosci analizowanych cech
w lasach gospodarczych i naturalnych/chronionych wskazuje na fakt pierwszoplanowej roli ilosci
$wiatta dostepnej dla jezyn w ksztattowaniu wielkosci osobnikéw pod luzniejszym okapem.
W lasach gospodarczych zabiegi zapewniajg zwickszony doptyw energii stonecznej do roslin
runa, mi¢dzy innymi wlasnie jezynie, skutkujgc osiggnigciem znacznych rozmiaréw osobnikéw
badanego gatunku.
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SUMMARY

Effect of light conditions under the stand canopy on the size
of blackberry (Rubus hirtus Waldst. & Kit. agg.) individuals

The light conditions in forest stands affect the development of plants. With the plant growth
the light conditions also change. In natural ecosystems these relationships are particularly complex,
but they can also occur in managed forests. The aim of this study was to determine the impact
of light conditions in the forest floor on the size of blackberry individuals.

The research was conducted in the Forest Experimental Station (LZD) in Krynica
(49°26'N, 20°52’E). In autumn 1999, 60 blackberries were collected from two selected patches.
The first blackberry patch was located in the stand with a broken canopy and the second one
in the stand with the full canopy closure at a distance of approximately 100 metres to the north.
The canopy openness over the blackberry patch situated in the stand with a broken canopy
accounted for 21%, while that over the patch located in the stand with the full canopy
closure — 3%. The research area was covered with beech stands aged 90 years with the beech as
a dominant species (80%).

The average weight of individuals growing under the dense canopy was 1.937 +1.364 g,
while individuals growing under a more open canopy were ten times greater and amounted to
18.027 £11.993 g. The average total shoot length in individuals growing under the partially open
canopy was five times larger and equalled 42.4 £35.2 ¢cm and 278.7 £186.7 cm, respectively.
Leaves constituted almost half of the weight of an average individual from the patch under the
dense canopy, while shoots and xylopodium accounted for nearly one quarter each (fig. 1).
However, in individuals growing under a more open canopy, the average weight of leaves
accounted for one-third, of shoots — for nearly half, of xylopodium - for almost one-fifth of the
total weight, and the weight of fruits — for only two percent (fig. 1). Live shoots constituted half
of the total shoot length of an average individual growing under the dense stand canopy and
already two-thirds of the individual growing under a more open canopy. Blackberries growing
under a more open canopy had an average length of live shoots seven times greater than those
growing under the dense canopy (fig. 2) while the length of dead shoots was five times greater.

The average number of leaves in individuals growing under a more open stand canopy was
four times greater and amounted to 21 and 6 leaves, respectively (fig. 2); the surface area
of foliage was four times greater (fig. 2). The weight of individuals growing under the looser
canopy appeared to be nine times greater (fig. 3). The weight of live, as well as of dead shoots
were seventeen times greater and the weight of foliage and xylopodium — seven times greater
(fig. 3). Individuals growing under the dense canopy did not develop fruits (fig. 2). The aver-
age weight of fruits in individuals from a more open stand canopy was about 1.5 g and the aver-
age number of fruits was 30 (fig. 3).

Blackberries growing under a more open canopy established every second shoot (47%)
with a length exceeding 50 cm potentially capable of producing roots and thereby ramets. Only
one in ten shoots (13%) in individuals growing under the closed canopy was longer than 50 ¢cm.

The average number of individuals of blackberries in the measurement area of 0.5 m? was
about two individuals per patch under the dense canopy and about five individuals in the patch
under the partially open canopy (fig. 1). Individuals growing under a more open canopy were
several times larger, which means that the blackberry positively responded to the increased
access to light by increasing the size of individuals.



400 Anna Gazda, Grzegorz Janas

A significant proportion of leaf and xylopodium weight in the total weight of an individual
growing under the dense canopy of trees, compared to those parameters in the weight of an
individual from the looser stand canopy, can account for the adaptation of blackberries to survive
the adverse conditions in the form of producing small individuals which do not make a repro-
ductive effort (minimize the allocation of resources to the generative organs) but also minimize
the vegetative reproduction (the need to produce shoots with a length of at least 50 cm).

However, a large share of live shoot lengths in the total length of an individual from the
patch under the more open canopy of trees compared to the share of this parameter in the total
length of an individual growing under the dense canopy suggests that under favourable conditions
the expansion of this species is highly probable.



