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Wplyw struktury zagospodarowanych drzewostanow na obecno$¢ jarz¢bu brekinii (Sorbus torminalis)
i bulawnika mieczolistnego (Cephalanthera longifolia) w zespole podgorskiej dagbrowy acidofilnej

The influence of stand structure in submontane acidophilous oak forests on the presence of the wild
service tree and sword-leaved helleborine
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Abstract. The objective of this work was to evaluate the occurrence of two strictly protected vascular plant species in managed
stands of submontane acidophilous oak forests (Luzulo luzuloidis — Quercetum petraeae Hilitzer 1932 association) in the Sudeten
foothills (Lower Silesia, Poland). During the study, the most important stand parameters influencing the occurrence of the wild
service tree (Sorbus torminalis (L.) Crantz) and the orchid sword-leaved helleborine (Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch) were
ascertained. The stands ranged from 50 to 130 years of age and were dominated by sessile oak (Quercus petraea (Matt.) Liebl.),
which comprised 5-100% of trees.

Both of the protected plant species were observed in 10% of the examined plots with the most favorable type of forest stand
for sword-leaved helleborine as well as the wild service tree being clearly dominated by sessile oak (portion of oak above 80%).
The analysis showed that the wild service tree was found in pure oak stands, whereas sword-leaved helleborine was also recorded
in mixed stands aged 50—80 years. The increased frequency of sword-leaved helleborine was associated with a higher portion of
oak in the tree layer.

The results suggest that the modern silviculture practices, “close-to-nature” silviculture, transform pure oak forest into mixed
forest and allow for natural expansion of hornbeam (Carpinus betulus L.) as well as beech (Fagus sylvatica L.), which can induce
the gradual disappearance of the orchid and the wild service tree in submontane acidophilous oak forests. Restoring semi-natural
pure oak stands should play a significant role in supporting both protected species in submontane acidophilous oak forests of the

Sudeten Region.
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1. Wstep

Gospodarka lesna, ksztattujac sktad gatunkowy drzewosta-
nu, wptywa na réznorodnos$¢ i sktad gatunkowy runa le$nego
(Barbier et al. 2008). Zespot podgorskiej dabrowy acidofil-
nej Luzulo luzuloidis—Quercetum petraecae, zwany podgorska
dabrowa, w regionie sudeckim tworza drzewostany z panujg-
cym dgbem bezszyputkowym (Quercus petraea (Matt.) Liebl.)
(Matuszkiewicz 1988; Reczynska 2015). W wigkszos$ci przy-
padkow sa to drzewostany pochodzenia odroslowego, w kto-
rych jeszcze w pierwszej potowie XX wieku prowadzono tzw.
gospodarke odroslowa. Dzigki temu do wngtrza lasu docierato
wigcej Swiatla, co sprzyjato wzrostowi ro6znorodnosci gatunko-
wej oraz obecnosci gatunkéw $wiatlolubnych i cieptolubnych
(Szymura 2010). Struktura jednogatunkowych dabrow (wiek

odrosli >80 lat) jest najczesciej efektem cigé selekcyjnych, po-
czatkowo prowadzonych w systemie ‘coppice-with-standard’
(Szymura 2012). Cigcia polegaly na stopniowym usuwaniu
drzew (odrosli) z goérnej warstwy drzewostanu na korzysé
drzew o pozadanych cechach hodowlanych. Celem gospodar-
czym tych zabiegéw byta produkcja dobrej jakosci tarcicy oraz
przygotowanie drzewostanu do lepszego obradzania, zapew-
niajgcego sukces odnowieniowy. Struktura dgbrow w wieku
50-80 lat na siedliskach ubogich jest najczesciej efektem cieé
prowadzonych z niewielka intensywnoscig, natomiast na zyz-
niejszych siedliskach — przemiany drzewostanéw odroslowych
na wysokopienne mieszane w wyniku zastosowania zr¢gbow
zupelnych (Szymura 2012).

Typowa podgérska dabrowa charakteryzuje si¢ przede
wszystkim obecno$cig debu bezszyputkowego w warstwie
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drzewostanu, rzadziej natomiast domieszkg brzozy brodaw-
kowatej (Betula pendula Roth), buka zwyczajnego (Fagus
sylvatica L.), §wierka pospolitego (Picea abies (L.) H. Karst.)
oraz sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.). W sktad stabo
rozwinietej warstwy krzewow najcze$ciej wchodzg kruszyna
pospolita (Frangula alnus Mill.), leszczyna pospolita (Cory-
lus avellana L.) oraz jarzab pospolity (Sorbus aucuparia L.
em. Hedl.) wraz z gatunkami drzew z drzewostanu gldwnego
(Matuszkiewicz 1988), wliczajac w to grab pospolity (Carpi-
nus betulus L.) (Reczyniska 2015).

Podgoérska dabrowa jest najbogatszym i najlepiej wyod-
r¢bnionym zespolem klasy acidofilnych dabrow, w ramach
ktérego wyrdzniono dwa podzespoty: typowy Luzulo-Quer-
cetum typicum i cieplolubny Luzulo-Quercetum genistetosum
tinctoriae (Matuszkiewicz 1988). W najnowszych badaniach
poddano dyskusji podzial Luzulo luzuloidis-Quercetum na
dwa podzespoty typicum 1 genistetosum tinctoriae (Reczyn-
ska 2015). W opracowaniu dotyczacym klasyfikacji dabrow
w regionie sudeckim Reczynska (2015) zaproponowata po-
dziat na sze$¢ jednostek syntaksonomicznych, tj.: Viscario
vulgaris-Quercetum petraeae, Melico pictae-Quercetum ro-
boris, Sorbo torminalis-Quercetum, Galium verum-Quercus
petraea, a takze ujete w typologii Matuszkiewicza (2008)
zespolty Calamagrostio arundinaceae-Quercetum petraeae
i Luzulo luzuloidis-Quercetum petraeae. Na pogérzu sudec-
kim zespot Sorbo torminalis-Quercetum w opracowaniu Ma-
tuszkiewicza (1988) jest ujety w ramach Luzulo-Quercetum
genistetosum tinctoriae. W platach bogatszego podzespotu
Luzulo-Quercetum genistetosum tinctoriae z wigkszg sta-
toscig niz w postaci typowej wystepuja gatunki charaktery-
styczne dla cieplolubnych zbiorowisk, w tym objete $cista
ochrong gatunkowa, jak: jarzab brekinia (Sorbus torminalis
(L.) Crantz) i butawnik mieczolistny (Cephalanthera longi-
folia (L.) Fritsch) (Rozporzadzenie 2014).

Butawnik mieczolistny w ”Czerwonej liScie roslin naczy-
niowych w Polsce” jest zaklasyfikowany do V kategorii za-
grozenia — gatunek zagrozony wyginieciem (Zarzycki, Szelag
2006). Zdaniem Jakubskiej-Busse i in. (2014) zanikanie stor-
czykow na Dolnym Slasku od poczatku XX wieku jest spo-
wodowane wprowadzaniem monokultur iglastych, a takze
eutrofizacjg ekosystemow lesnych w kompleksach rolno-le-
$nych. Z kolei notowany od 1945 roku zmniejszajacy si¢ udziat
jarzebu brekinii w lasach dgbowych jest glownie wynikiem
zaniechania sposobu zagospodarowania w systemie ‘coppice
-with-standard’ (Szymura 2012). Wedlug Kopecky i in. (2013)
zaprzestanie w XX wieku tradycyjnej gospodarki odro§lowej
stopniowo doprowadzi do wyginigcia wielu $wiatlolubnych
gatunkow charakterystycznych dla zbiorowisk lesnych nizin-
nej czesei Europy.

W Polsce zjawisko zaniku §wiatlolubnych gatunkoéw na
przestrzeni ostatnich dekad ma charakter powszechny, po-
niewaz lasy debowe stajg si¢ bardziej zacienione i zwarte
na skutek naturalnej ekspansji buka, w zespole podgorskiej
dabrowy odmiany matopolskiej (Matuszkiewicz 2007a), oraz
grabu w cieptolubnych dabrowach na nizu (Kwiatkowska et
al. 1997; Matuszkiewicz 2007b). Obecnie w lasach gospodar-

czych podgoérskiej dabrowy prowadzi si¢ przebudowe jedno-
gatunkowych dabréw w kierunku drzewostanéw mieszanych
z bukiem (Plany urzadzania lasu), co dodatkowo ograni-
cza dostep $wiatta do wnetrza drzewostanu. Swiattolubny
butawnik mieczolistny preferuje gleby wilgotne i zasobne
w weglany wapnia (Delforge 2006). Wedtug klasyfikacji Re-
czynskiej (2015) jest gatunkiem czgstym w cieptolubnych
dabrowach Melico pictae-Quercetum roboris na mezotroficz-
nych, glebokich glebach i stokach o nachyleniu <10%. Stad
obecno$¢ tej rosliny w niekorzystnych warunkach siedlisko-
wych zwartych drzewostandw podgoérskiej dgbrowy moze
by¢ uwarunkowana dostepem odpowiedniej ilosci §wiatta do
dna lasu. Czynnik $wiatla jest rowniez istotny dla odnawiania
si¢ jarzgbu brekinii w lasach z udzialem d¢bu bezszyputko-
wego (Miiller et al. 2000).

Przy ocenie gospodarki lesnej prowadzonej w zespole
podgorskiej dabrowy postawiono pytanie: czy podstawo-
we elementy struktury drzewostandw, jak sktad gatunkowy
i wiek drzewostanu, maja wptyw na frekwencje dwoch waz-
nych i chronionych gatunkow: jarzgbu brekinii i butawnika
mieczolistnego.

2. Materialy i metody
2.1. Teren badan

Powierzchnie zatozono w pasmie wyzyn potudniowo
-zachodniej Polski (ryc. 1) wchodzacych glownie w sktad
dwoch makroregionow: Pogorza Zachodniosudeckiego oraz
Przedgodrza Sudeckiego (Kondracki 2002). Pogoérze Zachod-
niosudeckie obejmuje zasiggiem mikroregion Pogoérza Zto-
toryjskiego, w ktérym podgorska dabrowa jest najczesciej
spotykanym typem lasu (Kwiatkowski 2001). Obszar charak-
teryzuje si¢ jednym z najwigkszych skupisk drzewostanow
debowych w Polsce, ktorych udzial w dzielnicy Przedgorza
Sudeckiego przekracza 33% (Trampler et al. 1990; Siedli-
skowe podstawy hodowli lasu 2004). W drzewostanach tych
stwierdzono jedna z najliczniejszych populacji jarzgbu breki-
nii (Bednorz 2004), a takze storczykoéw z rodzaju Cephalan-
thera (Jakubska-Busse et al. 2014). Podtoze badanego obszaru
najczgsciej stanowig kwasne skaty krystaliczne — metamor-
ficzne i magmowe oraz zasadowe zielence, czasem przykryte
przez czwartorzedowe osady (Kondracki 2002). W regionie
badan przewazaja sktonne do przesuszenia, ptytkie i szkiele-
towe gleby brunatne kwasne, a takze rankery brunatne o pH
4,0-4,5 (BULIGL w Brzegu). Wszystkie powierzchnie usy-
tuowane sg w lasach gospodarczych nadle$nictw: Henrykow,
Swidnica, Migkinia, Ztotoryja, Jawor i Lwowek Slaski, na
stokach o nachyleniu m_=25%, wystawie S—-SW i wysokosci
h,=330 m n.p.m.

2.2. Metody prac badawczych

Powierzchnie rozmieszczono w punktach weztowych siat-
ki o bokach 50x50 m. Przy wyznaczaniu powierzchni wyko-
rzystano przegladowe mapy gospodarcze nadle$nictw w skali
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Lasy Panstwowe / State Forests 9"

Rycina 1. Lokalizacja powierzchni:
Figure 1. Location of plots:

1 — Wzniesienia Plakowickie, 2 — Wzgérza Radomickie, 3 — Wysoczyzna Ostrzycka, 4 — Obnizenie Swierzawy, 5 — Obnizenie Jeleniej
Gory, 6 — Pogorze Zlotoryjskie, 7 — Pogérze Wojcieszowskie, 8 — Pogérze Swiebodzickie, 9 — Masyw Slezy, 10 — Wzgérza Krzyzowe,
11 — Wzgorza Gilowskie, 12 — Wzgérza Guminskie, 13 — Wzgorza Debowe, 14 — Wzgérza Lipowe, 15 — Wzgorza Strzelinskie

1:25 000 oraz mapy potencjalnej roslinnosci w skali 1:300 000
(Matuszkiewicz et al. 1995). W celu dopasowania skali po-
wyzszych map dokonano stosownej kalibracji. Dla zapewnie-
nia poréwnywalnosci wynikow przyjeto nastgpujace kryteria,
ktére powinna spetnia¢ kazda z zalozonych w terenie po-
wierzchni: (1) typ siedliskowy — las mieszany wyzynny swiezy,
(2) podtyp gleby — gleby brunatne kwasne silnie szkieletowe
oraz rankery brunatne, (3) wysoko$¢ n.p.m. 300-355 m, (4)
nachylenie terenu 15-35%, (5) wystawa SW-SE, (6) pierwsze
pietro drzewostanu o zwarciu nie mniejszym niz 70%. Przy-
jete kryteria doboru warunkow siedliskowych sg optymalne
dla zespotu Luzulo luzuloidis—Quercetum petraeae i zgodne
z opracowaniem Matuszkiewicza (1988). Ze wzgledu na roz-
norodnos$¢ siedlisk wyzynnych dokonano terenowej weryfi-
kacji powierzchni na podstawie przyjetych kryteriow doboru.
Ogotem w jednorodnych ptatach zasiggu zespotu pogoérskiej
dabrowy zalozono 176 kotowych powierzchni badawczych.

Za material zrodtowy do charakterystyki warunkow gle-
bowych (rodzaj, podtyp i gatunek gleby) postuzyly opraco-
wania glebowo-siedliskowe nadlesnictw wraz z zalagczonymi
do nich mapami siedlisk. Jednostki geologiczne wyr6zniono
na podstawie ,,Szczegotowych map geologicznych Sudetow™
w skali 1:25 000 (PIG).

Wielko$¢ powierzchni do badan nad strukturg drzewostanu
wynosita 400 m?, na takiej powierzchni wykonywano réw-
niez zdjecie fitosocjologiczne. Srodki powierzchni kotowych
trwale oznakowano palikami dgbowymi. Dla $rodka kazdej
powierzchni okreslono wspotrzegdne GPS z doktadnoscia
do 4 m, natomiast wysokos$¢ n.p.m. okre$lono na podstawie
mapy z doktadnos$cia do 5 m.

W latach 2010-2011 pomierzono piersnice wszystkich
drzew 1 krzewow, ktore osiagnely wysokos¢ >1,3 m. Po-
miar wykonano z doktadnoscia do 1 mm. W celu uniknig-
cia bledow w pomiarze rami¢ $rednicomierza bylo zawsze
skierowane do $rodka powierzchni. Udzial poszczegdlnych
gatunkéw drzew i krzewdw obliczono na podstawie piersni-
cowego pola przekroju. Wiek drzewostanu (w drzewostanach
odroslowych wiek odrosli) przyjeto z aktualnych opisow tak-
sacyjnych drzewostanow.

Prace florystyczne przeprowadzono metoda Braun-Blanqu-
eta (1964) w latach 2011-2012 w dwoch aspektach: wiosen-
nym (maj) i letnim (lipiec—sierpien). Zgodnie z celem pracy
frekwencje (stato$¢ %) brekinii oraz butawnika mieczolist-
nego obliczono w ramach sze$ciu wariantéw drzewostanow
pogrupowanych wedtug udzialu dgbu oraz wieku (tab. 1).
Stopnie ilosciowosci powyzszych gatunkdéw przeliczono na
Srednie warto$ci pokrycia w % zgodnie z propozycja Paw-
towskiego (1977).

Zdjgcia fitosocjologiczne uporzadkowano w  tabelach,
uwzgledniajac podziat na drzewostany z brekinig i butawni-
kiem mieczolistnym oraz na drzewostany bez wspomnianych
gatunkow. W tabelach obliczono wspolczynniki pokrycia
drzew i krzewow oraz wspolczynniki pokrycia trzech jednostek
syntaksonomicznych wedlug opracowania Matuszkiewicza
(2008), tj. whasciwej dla zespotu klasy Quercetea robori—pe-
traeae oraz zwiazkow Fagion sylvaticae i Carpinion betuli.
Wspotczynniki pokrycia obliczono wedlug wzoru Barkma-
na (Zeleny, Tichy 2006). Wynik zaokraglono, mnozac iloraz
przez 100. Dla poréwnania warunkéw klimatycznych i gle-
bowych zastosowano metode fitoindykacji, ktéra uwzglednia
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Tabela 1. Liczba powierzchni w zaleznoS$ci od udzialu i wieku
debu w drzewostanie

Table 1. Number of plots in a relation to the share of oak and age
of stand

Tabela 2. Frekwencja jarzebu brekinii oraz bulawnika mieczo-
listnego w zaleznoSci od udzialu d¢bu oraz wieku drzewostanu
Table 2. Frequency of the wild service tree and sword-leaved
helleborine in a relation to the share of oak and age of stand

Li
Warianty Udzial debu [%] _ iczba
: Wiek powierzchni
Variants  Share of oak [%]
Age Number of plots
I 540 50-80 18
I 41-80 50-80 24
I >80 50-80 22
I\Y 540 >80 16
v 41-80 >80 22
VI >80 >80 74
Ogélem:
Total: 176

srednie wartosci liczb (wskaznikow) ekologicznych roélin ziel-
nych runa (Zarzycki et al. 2002). Obliczono warto$ci przecigt-
ne nastgpujacych wskaznikow: swietlnego (L), termicznego
(T), wilgotnosci (W), kwasowosci (R), trofizmu gleby (Tr).
Porownano liczbe drzew i krzewoéw w stopniach grubosci
oraz ich udziaty w dwoch przedziatach grubosci (d, ;<7 cm
1d; 3>7 cm). Roznice migdzy Srednimi badano za pomoca testu
t-Studenta oraz jego nieparametrycznego odpowiednika testu
U Manna—Whitneya przy poziomie istotno$ci p<0,05.

Za pomocg korelacji Spearmana (p<0,05) dokonano ana-
lizy sity zwiazku miedzy warto$ciami Sredniego pokrycia
butawnika mieczolistnego i jarzgbu brekinii a elementami
struktury drzewostanu (pola przekroju drzew i krzewodw,
pola przekroju drzewostanu, wieku drzewostanu i pokrycia
warstw). Nazwy gatunkowe roslin naczyniowych podano
wedlug opracowania Mirka i in. (2002).

3. Wyniki

Obecnos¢ jarzgbu brekinii lub butawnika mieczolistnego
stwierdzono na 17 powierzchniach ze 176, co stanowi pra-
wie 10% wszystkich zalozonych powierzchni. Butawnika
wykazano na 14 powierzchniach (Pogérza Ztotoryjskiego 11,
Wzgorz Gilowskich 2, Wzgérz Lipowych 1), natomiast bre-
kini¢ na 3 powierzchniach (Pogorza Ztotoryjskiego).

Jarzab brekinia wystgpowal w jednogatunkowych dabro-
wach (50-80 lat) w warstwie drzewostanu panujgcego oraz
w runie, z frekwencja 5% (tab. 2). Jednak juz w starszych
dabrowach (>80 lat) jego frekwencja zmniejszyla sig.

W odréznieniu od brekinii butawnik mieczolistny wystapit
we wszystkich wariantach drzewostanow mtodszych (50-80
lat), jego czesto$¢é zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem udziatu
debu w drzewostanie (tab. 2). W analogicznych drzewosta-
nach mieszanych (>80 lat) butawnik mieczolistny catkowicie
zanikt, natomiast w jednogatunkowych dabrowach (>80 lat)
jego frekwencja zmniejszyla sie.

Warianty / Variants

Gatunek

. I II 11 v v VI
Species

n=18 n=24 n=22 n=16 n=22 n=74

Sorbus torminalis al 0 0 5 0 0 0
Sorbus torminalis a2 0 0 0 0 0 1
Sorbus torminalis b 0 0 0 0 0 1
Sorbus torminalis c 0 0 5 0 0 3

Ceph.ala.nthera 6 8 14 0 0 11
longifolia

Objasnienia jak w tabeli 1./ Explanations as in table 1.

Na wszystkich powierzchniach badawczych wykazano
istotng dodatnig korelacj¢ migdzy stopniem pokrycia bu-
fawnika mieczolistnego a drzewostanowym polem przekro-
ju leszczyny (tab. 3). Poza tym obliczono stabg, ale istotna
dodatnig korelacj¢ z polem przekroju debu. Butawnik mie-
czolistny preferowat drzewostany bardziej zwarte, cho¢ i tu
obliczona sita korelacji byta nieznaczna.

W grupie drzewostanéw z chronionymi gatunkami (17
powierzchni) stwierdzono istotng ujemng korelacje miedzy
zwarciem gornego pigtra (mierzonego stopniem pokrycia)
a wystepowaniem jarzgbu brekinii pod okapem drzewostanu
(wspotczynnik korelacji Spearmana r=-0,61).

Przecigtny wiek (88 lat) i zwarcie okapu (A=95%, A1=90%,
A2=11%) drzewostandéw z brekinig i bulawnikiem mieczo-
listnym nie rdznig si¢ istotnie od pozostatych drzewostanow
pod wzgledem wicku (88 lat) i zwarcia (A=91%, A1=86%,
A2=10%). Glownym sktadnikiem dabrow w warstwie koron
(al) jest dab bezszypultkowy pochodzenia odroslowego, ktory
w drzewostanach z brekinig i bulawnikiem osiggnal V sto-
pien stalosci i najwigkszy wsrod drzew wspotczynnik pokry-
cia 7382 (V7382), Nieco nizszy wspolczynnik pokrycia debu
bezszyputkowego odnotowano w drzewostanach bez brekinii
i butawnika (V®48¢). Poza debem do pierwszego pietra w obu
grupach drzewostanow wchodzily naturalnie odnowione
gatunki brzozy i sporadycznie grabu. Natomiast pochodze-
nie niewielkiej domieszki buka i modrzewia europejskiego
(Larix decidua Mill.) jest niejasne. Brekinia oraz butawnik
unikaty sztucznie odnowionych drzewostanoéw z sosna (11772)
oraz $wierkiem (I1**°) w pierwszym pigtrze. Tylko na jednej
powierzchni opisano butawnika mieczolistnego w sztucznie
odnowionym drzewostanie z udziatem degbu szyputkowego
(Quercus robur L.) 1 buka, a takze naturalna domieszka grabu
i czeres$ni dzikiej (Cerasus avium (L.) Moench).

Pod okapem dabréw z gatunkami chronionymi stwier-
dzono lepiej rozwinigta warstwe podszytu niz w pozostatych
drzewostanach — 6%, z przecigtnym pokryciem 17%, cho¢
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Tabela 3. Analiza korelacji Spearmana miedzy wybranymi ele-
mentami struktury drzewostanu a stopniem pokrycia bulawni-
ka mieczolistnego

Table 3. Spearman correlation analysis between the variables of
stand structure and cover of sword-leaved helleborine

Elementy struktury drzewostanu / Cephalanthera
The variables of stand structure longifolia

Piersnicowe pole przekroju / Basal arca
Quercus sp. 0,17*
Fagus sylvatica 0,02
Betula pendula 0,01
Picea abies -0,12
Pinus sylvestris -
Gatunki gradowe / Oak—lime-hornbeam forest 0,05
Corylus avellana 0,32%
Drzewostan / Stand 0,05
Pokrycie warstw / Cover layers
a 0,19*
al 0,17*
a2 0,04
b 0,18*
Wiek / Age -0.03

*Zaznaczone istotne Korelacje dla p<0,05 i n=176
*Marked correlations are significant at p<0,05 and n=176

roznica ta nie okazala si¢ istotna statystycznie. Warstwe tg
tworzyla glownie leszczyna (IIT'*13) — gatunek charaktery-
styczny dla klasy laséw lisciastych. Jednak juz w drzewosta-
nach bez brekinii i butawnika udziat leszczyny w warstwie
krzewow znaczaco zmalat (I'01).
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Sposrdd drzew najwigksze zdolnosci odnowieniowe wy-
kazat dab bezszyputkowy. Siewki tego gatunku wystapily
obficie w warstwie zielnej obu grup drzewostanow z V stop-
niem stalos$ci i najwyzszymi wspotczynnikami pokrycia 1235
i 1065. Dab bezszyputkowy w obu grupach drzewostanéw
wykazal stabg zdolno$¢ do przej$cia w wyzsza warstwe pod-
szytu. Pokroj mtodych drzewek debu §wiadczy o przyhamo-
waniu jego wzrostu.

Generalnie drzewa liiciaste o ,,cienistej koronie” lepiej od-
nawiaja si¢ w drzewostanach, w ktorych stwierdzono brekinie¢
oraz butawnika. W warstwie runa wyrdzniaja si¢ grab (IV'22),
czere$nia dzika (IV?3°), lipa drobnolistna (Tilia cordata Mill.)
(II1%), a wiec gatunki charakterystyczne zwigzku Carpinion.
Czgstym sktadnikiem runa jest takze jawor (Acer pseudopla-
tanus L.) IV?) — wywodzacy sie z cienistych lasow liécia-
stych rzedu Fagetalia sylvaticae oraz klon pospolity (Acer
platanoides L.) (I1I°2) z klasy Querco—Fagetea. Niemniej
jednak oba gatunki klonu nie wystgpuja w wyzszych war-
stwach drzewostanu. Natomiast podokapowy buk czesciej
pojawial si¢ w drzewostanach, w ktorych nie stwierdzono
brekinii oraz butawnika.

Sposrod drzew 1 krzewow najliczniejszym gatunkiem
w warstwie podszytu drzewostanoéw z brekinig i butawnikiem
jest leszczyna (tab. 4), co znajduje odzwierciedlenie w znacz-
nym jej udziale w polu przekroju drzewostanu o grubosci po-
nizej 7 cm (ryc. 2). Liczebnos¢ 1 udziat tego krzewu znaczaco
zmalaty w drzewostanach bez brekinii i butawnika. W po-
réwnaniu z leszczyna pozostale krzewy, jak kruszyna, jarzab
pospolity, gtog jednoszyjkowy (Crataegus monogyna Jacq.),
w zespole podgorskiej dabrowy wystepowaty nielicznie.

Pod wzgledem liczby drzew w obu grupach drzewostanow
w stopniach grubosci od 9 do 37 cm zaznaczyla si¢ wyraz-
na przewaga d¢bu bezszyputkowego (tab. 4). W drzewosta-
nach z brekinig i butawnikiem najliczniejsza grupe stanowia
drzewa w stopniu 17 cm, w ktérym na uwagg zashiguje do-
mieszka brzozy. W drzewostanach bez brekinii i butawnika
w najliczniejszej grupie — w stopniu 21 cm — mozna wyréznié
domieszke sosny. Inaczej jest w przypadku $wierka oraz ga-

Tabela 4. Struktura grubos$ci drzewostan6w o powierzchni 1 ha: (1) z jarzebem brekinia i bulawnikiem mieczolistnym, (2) pozostalych
Table 4. Diameter structure of 1 ha stands: (1) with wild service tree and sword-leaved helleborine, (2) others

Liczba drzew i krzewoéw w stopniach piersnic [cm]

Gatunek Drzewostan Number of trees and shrubs in the grades of DBH [cm]
Species Stand

1,5 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73
Ouercu 1 7 19 62 81 144 103 97 59 4 19 10 3 1 3 - - - - -
petraea Liebl. 2 8 16 31 58 97 106 80 54 26 14 7 3 1 2 <l <l < - <l
Betula pendula 1 4 n - 4 18 19 10 1 - - - - - - - N - - -
Roth 2 2 1 1 2 5 5 3 2 1 1 <l <1l - - - — - - -
Picea abies 1 - - 3 - 1 3 - - - - - - - - - - - - -
(L.) H. Karst. 2 10 20 12 5 4 4 6 5 3 2 1 1 <1 1 <1 - - - -
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Liczba drzew i krzewow w stopniach pier$nic [cm]

Gatunek Drzewostan Number of trees and shrubs in the grades of DBH [cm]
Species Stand
1,5 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73
Pinus 1 - - - - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 =
sylvestris L. 2 - <1 1 3 6 11 10 9 8 3 4 1 <1 <1 1 <l < - -
Fagus 1 - - - - - 1 - - - -1 1 1 = = = = = =
sylvatica L. 2 5 5 3 3 5 3 3 2 2 1 1 <1 - <1 <1 <1 <1 - -
Quercus robur 1 B 4 7 1 1 1 1 3 n 1 - B - N B n - N
L. 2 1 1 <1 1 <1 2 1 1 <1 <1 <1 <1 - - - - - - -
Larix decidua 1 - - - - - - = 1 - - - = = = =
Mill. 2 - <1 <1 1 <1 2 3 1 1 1 1 <1 - — — — — - -
Carpinus 1 131 3 - 1 N
betulus L. 2 39 13 6 2 2 <1 1 - <1 - - - - = - - - - -
Tilia cordata 1 219 1 6 1 - - - - - - - - - - = = =
Mill. 2 7 5 2 3 2 1 1 <1 <1 <l - <1 - - — — — — -
Cerasus avium 1 19 15 3 - 1 .
(L.) Moench 2 <1 — <1 — — — — <1 — — — — — — — — — — —
Corylus 1 740 18 - - - - - - — - - - - - - - - - -
avellana L. 2 2% 8 <1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Sorbus aucupa- 1 2 - - 1 - - - - - - - - - =0 = = =
ria L. em. Hedl. 2 7 <1 1 <1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Sorbus 1 - - 1 3 - - - 1 1 - - - - - - - = = =
torminalis (L.)
Crantz 2 - - - - - - - - - - - - - - - - = =
Crataegus mo- 1 6 4 - - - - - - - - - - - - - - - - -
nogyna Jacq. 2 1 <1 - - - - - _ - _ - - - _
Frangula 1 7 - - - - - - - - - - - - - - = =
alnus Mill. 2 2 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Acer pseudo- 1 1 T
platanus L. 2 1 <1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Abies alba 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - = =
Mill, ) S - Ll
Malus sylve- 1 T
stris Mill. 2 <« - - - - - - - - - - - - - - - - -
Sambucus 1 - - - - - - - - - - - - - - - 0 = 7
nigra L. 2 S
Sambucus 1 - T T
racemosa L. 2 <1 - - - - - - - - - -
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tunkoéw gradowych, ktore sg reprezentowane glownie przez
drzewa cienkie (tab. 4). W drzewostanach z brekinig i bu-
fawnikiem nieznacznie wzrosta rola lipy i czeres$ni dzikiej,
a w pozostatych drzewostanach grabu i $wierka. Ogolnie bio-
rac, w warstwie o grubos$ci ponizej 7 cm udzial gatunkowy
drzewostandw z brekinig i butawnikiem jest mniej zroznico-
wany od pozostatych drzewostanow (ryc. 2). Zwraca uwage
znaczacy spadek udziatu drzew gradowych w warstwie
o grubosci powyzej 7 cm (ryc. 3).

Pole przekroju dgbu oraz leszczyny w drzewostanach
z brekinig i butawnikiem mieczolistnym jest wigksze od pola
przekroju pozostatych drzewostanow (ryc. 4). W drzewosta-
nach z brekinig oraz butawnikiem nie stwierdzono sosny
w polu przekroju.

Drzewostany z brekinia oraz bulawnikiem mieczolist-
nym rosng na glebach zyzniejszych oraz mniej kwasnych od
gleb z pozostalymi drzewostanami (ryc. 5). Poza tym analiza
wskaznikow wilgotnosci 1 termicznego wykazata, ze breki-
nia i bulawnik preferuja drzewostany na cieplejszych i such-
szych siedliskach.

Wykazano odwrotne proporcje sumy wspotczynnikdw po-
krycia gatunkow charakterystycznych dla zwiazku Carpinion
betuli 1 Fagion sylvaticae (ryc. 6). W odniesieniu do grupy
gatunkéw wiasciwych dla kwasnych dabrow (Quercetea ro-
bori-petraeae) wspblczynniki pokrycia ksztaltowaly si¢ na
zblizonym poziomie. W runie drzewostandw z brekinig i bu-
tawnikiem zwiazek Carpinion betuli w najwigkszym stop-
niu reprezentowany jest przez przytuli¢ Schultesa (Galium
schultesii Vest) — (V47%). Przytulii le$nej (Galium sylvaticum
L.) nie odnotowano. Z kolei stwierdzono zwiazek Fagion sy-
lvaticae z kosmatkg gajowq (Luzula luzuloides (Lam.) Dandy
& Wilmott) zaréwno w drzewostanach z brekinig i butawni-
kiem (I11'93), jak i w pozostatych drzewostanach (III8!1).

4. Dyskusja

Przy ocenie wplywu struktury drzewostanow na obecno$¢
chronionych gatunkéw w zespole pogorskiej dabrowy nie
mozna poming¢ tak waznego aspektu jak zmienno$¢ prze-
strzenna (geograficzna), czy tez efekt minionej gospodarki
odro$lowej. Zdaniem Szymury i Szymury (2013) w czesci wy-
zynnej regionu sudeckiego najsilniejszy wptyw na zréznicowa-
nie sktadu zespoltow florystycznych zwigzanych z dgbrowami
uzytkowanymi w przesztosci odroslowo ma ich przestrzenne
zrdznicowanie. Typowa dla siedlisk wyzynnych fragmentacja
lasow pogorza ogranicza zasigg i liczbg gatunkow $wiatto-
lubnych, ktore maja niskg zdolnos$¢ rozsiewu (Szymura et al.
2015). Przestrzenne zréznicowanie moze silniej oddziatywac
na ros$linno$¢ niz kwasowos¢ gleby i wystawa, ktora jest za-
zwyczaj poludniowa (Szymura, Szymura 2013). Przestrzenne
zrdznicowanie moze mie¢ odzwierciedlenie w tym, ze wszyst-
kie powierzchnie z jarzgbem brekinig oraz wigkszos¢ z bu-
lawnikiem mieczolistnym zlokalizowano w obszarze Pogorza
Ztotoryjskiego. Obecnos¢ chronionych gatunkow w kwasnych
siedliskach podgorskiej dabrowy moze by¢ réwniez uzaleznio-
na od charakterystyki geologicznej, poniewaz na Pogdrzu Zto-
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Rycina 2. Udzial [%)] drzew i krzew6ow w stopniach grubos$ci <7 cm
Figure 2. Share [%] of trees and shrubs in the layer of DBH <7 cm
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Rycina 3. Udzial [%] drzew i krzewéw o piersnicy >7 cm
Figure 3. Share [%] of trees and shrubs in the layer of DBH >7 cm
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Rycina 4. Srednie piersnicowe pole przekroju (G) drzew
i krzewéw. Réznice miedzy Srednimi sa statystycznie istotne
przy poziomie istotnosci 0=0,05

Figure 4. Mean of basal area (G) of trees and shrub species.
Differences between means are significantly different at 0=0,05

toryjskim podloze geologiczne stanowi zwietrzelina zielencow,
a na Przedgorzu Sudeckim zwietrzelina gnejsow z wktadkami
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Rycina 6. Wspélczynniki pokrycia jednostek syntaksonomicznych
Figure 6. Cover coefficient of syntaxonomical units

amfibolitow. W odrdznieniu od kwasnych skat sa one zasob-
niejsze w sktadniki mineralne dostgpne dla roslin. Zdaniem
Augusto i in. (2003) charakterystyka geograficzna i geologicz-
na miejsca moze bardziej wptyna¢ na ro$linnos¢ i chemicz-
ne wlasciwosci gleby niz gatunki drzew. Sposréd waznych
czynnikéw $rodowiskowych wplywajacych na ro$linnosé¢
dabroéw regionu sudeckiego Szymura i in. (2015) wymieniaja
wilgotno$¢ 1 zawarto$¢ wapnia w glebie. W prezentowanych
badaniach zdaje si¢ to potwierdzac¢ analiza wskaznikow ekolo-
gicznych. Gleby w drzewostanach z brekinig oraz butawnikiem
sa mniej kwasne, zyzniejsze oraz mniej wilgotne niz gleby
z pozostalymi drzewostanami. Tym niemniej w obu grupach
drzewostanow, uwzgledniajac Srednie wartosci liczb ekolo-
gicznych wedlug Zarzyckiego i in. (2002), wciaz sa to $wieze,
umiarkowanie ubogie gleby o kwasnym odczynie. Niniejsza
charakterystyka warunkow glebowych odpowiada zespotowi
podgorskiej dabrowy acidofilnej i jest zgodna z opracowania-
mi Matuszkiewicza (1988) i Reczynskiej (2015). Z jedne;j stro-
ny w obu grupach drzewostanow stwierdzono zblizony udzial
gatunkow charakterystycznych dla klasy dabrow acidofilnych
oraz obecnos$¢ kosmatki gajowej z III stopniem statosci — ga-
tunku czestego w zespole podgorskiej dabrowy (Matuszkie-
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Rycina S. Srednie wartosci wskaznikow +
blad standardowy (%) w drzewostanach: (1)
34 z jarz¢bem brekinia i bulawnikiem mieczolist-
nym, (2) pozostalych. Objasnienia: L — §wiatla, T
— termiczny, W — wilgotnosci, R — kwasowosci, Tr
— zyznoS$ci. Réznice migdzy wartosciami Sredni-
mi oznaczone tymi samymi literami nie sa istotne
statystycznie przy poziomie istotnosci o = 0,05.
Figure 5. Mean indicator values + S.E. (%) in stands:
(1) — with wild service tree and sword-leaved helle-
borine, (2) — other stands. Explanations: L — light,
f T — temperature, W — moisture, R — soil reaction,
Tr — fertility. Differences between means followed
by a common letter are not significantly different at
a=0,05.

1 2
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wicz 2008; Reczynska 2015). Z drugiej strony wystepowanie
mezotroficznej przytulii Schultesa w drzewostanach z brekinia
i bulawnikiem odpowiada zespotowi cieptolubnej dabrowy
Sorbo torminalis-Quercetum (Reczynska 2015).

W zwartych lasach podgoérskiej dabrowy acidofilnej naj-
wazniejszym elementem struktury drzewostanu wplywaja-
cym na obecno$¢ brekinii oraz butawnika mieczolistnego jest
sktad gatunkowy drzewostanu. Najkorzystniejsze okazaty si¢
jednogatunkowe drzewostany dgbowe, typowe dla ciepto-
lubnego wariantu zespotu. Dabrowy te tworzyt dab bezszy-
putkowy, przewaznie odro§lowego pochodzenia, ze znikoma
domieszka pozostalych drzew. Bez watpienia wysoki udziat
debu jest zastuga czlowicka, ktory od wiekdéw promowat
lasy dgbowe ze wzgledu na ich uzytkowe i kulturowe warto-
$ci. Zwraca uwagg fakt, ze brekinia i storczyk nie wystapity
w sztucznie odnowionych drzewostanach z udziatem sosny.
Zanik storczykéw w drzewostanach iglastych potwierdzaja
wyniki badan Jakubskiej-Busse i in. (2014). Generalnie bre-
kinia i butawnik cze$ciej wystgpowaly w mlodszych jedno-
gatunkowych dabrowach (50-80 lat), niz w starszych (>80
lat). Butawnik pojawit si¢ dodatkowo w mitodszych drze-
wostanach mieszanych z udziatem brzozy, zwigkszajac swoja
frekwencje wraz ze wzrostem udziatu dgbu w drzewostanie.
Wyzsza frekwencja w mtodszych drzewostanach moze wyni-
ka¢ z krotszego okresu mijajacego od zaprzestania gospodar-
ki odroslowej, poniewaz ten typ gospodarki lesnej sprzyjat
obecnosci $wiatlolubnych gatunkéw w dabrowach pogorza
(Szymura 2010). Poza tym w starszych drzewostanach od-
notowano wickszy udzial drzew iglastych. Wystepowanie
brekinii w cieptolubnym wariancie zespotu podgorskiej da-
browy regionu sudeckiego prawdopodobnie moze by¢ za-
shuga celowej hodowli w systemie coppice-with-standards
w latach 1890-1945 (Szymura 2012). W celu ochrony tego
gatunku nie wyklucza si¢ powrotu do gospodarki odroslowe;j
(Szymura 2010).

W Polsce w ostatnich dziesiecioleciach wzrost udziatu
buka w zespole podgodrskiej dgbrowy odmiany matopolskiej
spowodowat sukcesywne przeksztalcanie si¢ jej w buczyny
(Matuszkiewicz 2007a). Niemniej jednak w regionie sudec-
kim dynamika rozwoju drzewostanow z brekinig i butawni-
kiem mieczolistnym wskazuje na mozliwosci regeneracyjne
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gradow w zespole podgorskiej dabrowy. Swiadczy o tym
spontaniczne odnowienie lipy i grabu w dolnych warstwach
jednogatunkowych dabréw, pomimo ich braku w warstwie
drzew. Z kolei buk wystepuje nielicznie w warstwie krze-
wow 1 w warstwie zielnej. Na powierzchniach z butawnikiem
zaobserwowano tez obfite pojawienie si¢ leszczyny, ktora
wczesniej niz grab i lipa kolonizowata zastepcze zbiorowi-
ska roslinne na potencjalnym siedlisku gradowym (Czerepko
2004). Zanik gatunkow $wiattolubnych wskutek regeneracji
gradow znany jest w zespole cieptolubnej dabrowy Potentillo
albae-Quercetum petraeae (Kwiatowska et al. 1997). Na ro-
snacg role grabu w strukturze drzewostanéw podgodrskiej da-
browy brekiniowej Sorbo torminalis-Quercetum na Pogorzu
Ztotoryjskim wskazuje tez Kwiatkowski (2003). W grupie
drzewostanow z chronionymi roslinami wykazano negatyw-
ny wplyw zwarcia gornego pigtra na pokrycie jarzgbu bre-
kinii. Zwlaszcza na zyzniejszych siedliskach brekinia ulega
konkurencji ze strony innych gatunkéw drzew w okapie drze-
wostanu (Szymura et al. 2014), dlatego gatunek ten wymaga
czynnej ochrony (Bednorz 2009).

Zjawisko regeneracji gradow w dagbrowach wskazuje, ze
potencjalna roslinno$¢ naturalna podlega ciagtym dynamicz-
nym zmianom (Czerepko et al. 2008). Dla zachowania bre-
kinii i bulawnika w zespole podgorskiej dagbrowy hodowla
lasu powinna dazy¢ do maksymalnego wykorzystania na-
turalnego potencjatu odnowieniowego lokalnych ekotypow
debu bezszyputkowego. Sukces odnowieniowy dgbu moze
zapewni¢ kontrolowane rozluznienie okapu drzewostanu. Za-
stosowanie zr¢bow zupetnych w lasach debowych moze by¢
waznym narzgdziem oddzialywajacym nie tylko na ochrong
rzadkich gatunkow, ale tez na ogdlny wzrost bior6znorodno-
sci w zwartych ekosystemach le$nych (Sebek et al. 2015).
Wiele wspoétczesnych prac podkresla tez pozytywny wpltyw
tradycyjnej gospodarki odro§lowej na wzrost udziatu gatun-
kow $wiattolubnych w drzewostanach dgbowych (Szymura
2010; Kopecky et al. 2013; Vild et al. 2013; Miillerova et al.
2015). Wedtug Vild i in. (2013) szersze stosowanie gospo-
darki odros$lowej w lasach europejskich nie tylko zwigkszy
udziat gatunkéw $wiattozadnych i kwasolubnych w runie, ale
moze by¢ obiecujagcym Zrodiem biopaliwa.

5. Podsumowanie

Wystepowanie jarzgbu brekinii i butawnika mieczolist-
nego w zwartych 50-130 letnich lasach gospodarczych ze-
spotu podgoérskiej dabrowy acidofilnej jest uzaleznione od
zmiennos$ci geograficznej zespotu, liczby lat od zakoncze-
nia gospodarki odroslowej oraz od struktury drzewostanow.
Najistotniejszym elementem struktury drzewostandéw, wa-
runkujagcym wystgpowanie chronionych roslin, jest sktad
gatunkowy. Najwyzsza frekwencje brekinii (5%) i butaw-
nika (14%) stwierdzono w odroslowych jednogatunkowych
dabrowach z debem bezszyputkowym w wieku 50-80 Iat.
W odréznieniu od brekinii bulawnik wystapit réwniez
w drzewostanach mieszanych z udziatem brzozy w wieku
50-80 lat, w ktorych to frekwencja tego storczyka rosta wraz

ze wzrostem udziatu debu. Wigksza obecno$¢ brekinii i bu-
fawnika w mlodszych dgbrowach najprawdopodobniej wigze
z krotszym okresem mijajagcym od zakonczenia gospodarki
odroslowej. Oba chronione gatunki nie wystepowaty w drze-
wostanach z udzialem sosny. W drzewostanach z brekinia
i butawnikiem wykazano wyzszy udziat leszczyny w drze-
wostanowym polu przekroju. Stopien pokrycia leszczyny byt
istotnie zwiagzany ze stopniem pokrycia butawnika mieczo-
listnego. Zaobserwowana spontaniczna sukcesja gatunkow
gradowych w nizszych warstwach drzewostanu oraz wzrost
sztucznie wprowadzanego buka moze w przysztosci zagrozi¢
populacji brekinii oraz butawnika mieczolistnego w zespole
podgorskiej dgbrowy acidofilne;.
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