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The research concerned the evaluation of the soil seed bank and herb layer diversity in the 60-year
old secondary oak forest growing in the Kozubowski Landscape Park (Nida Basin, southern
Poland). The aim of the studies was to determine the diversity, similarity and species structure
of herb layer and soil seed bank within plots situated at different distances from the forest edge as
well as to discuss the obtained data with the results of analogous research which were conducted
in the natural oak forest in Bialowieza (north-eastern Poland). 12 plots 20x20 m were situated
in three zones from edge to the centre of the forest (P, S and L; fig. 1). A total of 134 species of
vascular plants were recorded in the analysed herb layer (4800 m?). It was found that in the plots
closest to the forest edge, both the Shannon’s diversity index and the average density of the
herb layer species were significantly higher than on these located deeper in forest (fig. 2, 3).
The soil seed bank contained a total of 2820 seeds belonging to 45 species. The density of the
seed bank ranged from 1406/m? (P) to 1061/m? and 1057/m? (S and L, respectively). The seed
bank species richness showed a constant decrease from zone P to L (fig. 4). The Sérensen species
similarity coefficient between the herb layer and the seed bank for the entire forest was 0.43.
Although nearly 90% of the seeds of the whole bank belonged to the species present in the herb
layer, the species structure of the above ground vegetation was clearly different from that recorded
in the bank. It was found that over 66% of all seeds in the bank belonged to Poa nemoralis. A com-
parative analysis of the studied oak forest and natural oak forest of Biatowieza showed: a similar
number of forest species in herb layer per 100 m?, similarly high proportion of ancient forest
species in the herb layer, much lower species richness of the seed bank as well as its density in
the secondary forest. Our results also point to several times lower values of H’ Shannon-
-Wiener’s biodiversity index, both in the herb layer and the seed bank in comparison to the
undisturbed Bialowieza oak forest.
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Wstep

Cieptolubne swietliste dgbrowy, najbogatsze pod wzglgdem florystycznym ekosystemy lesne
w Polsce, nalezg obecnie do jednych z najbardziej zagrozonych zbiorowisk lesnych strefy umiar-
kowanej. W Unii Europejskiej zaliczane sg one do priorytetowych siedlisk przyrodniczych
Natura 2000. W Polsce Centralnej reprezentowane sg przez kresowe postacie dgbréw subkon-
tynentalnych i $rédziemnomorskich [Matuszkiewicz, Koztowska 1991; Jakubowska-Gabara
1993; Kurowski 2009; Jakubowska-Gabara, Kiedrzyiiski 2012]. Wysokie bogactwo gatunkowe
runa tych zbiorowisk wynika z faktu, ze sq one dogodng niszg do bytowania duzej grupy ga-
tunkéw o bardzo szerokim spektrum wymagan siedliskowych: murawowych, tagkowych, ciepto-
lubnych zarosli, gatunkéw ogélnolesnych oraz stenotopowych, charakterystycznych tylko dla
cieptolubnych dagbréw [Kwiatkowska, Solifiska-Gérnicka 1993]. Wyspowe platy $wietlistych
dabréw, czgsto otoczone polami uprawnymi, sg refugiami rzadkich i zagrozonych gatunkéw
wymienianych na regionalnych czy ogélnokrajowych czerwonych listach. Niestety, obserwuje
si¢ staly spadek zaréwno liczby ptatéw tych zbiorowisk, jak i ich powierzchni [Jakubowska-
-Gabara 1996; Matuszkiewicz 2007].

Wysokie bogactwo gatunkowe runa cieptolubnej dgbrowy utrzymuje si¢ dzigki specyficz-
nemu cieptemu, weglanowemu podtozu oraz dobremu dostgpowi Swiatta do dna lasu. Dobre wa-
runki $wietlne wynikajgce ze stosunkowo niskiego zwarcia okapu drzew utrzymywane sg w naszej
strefie klimatycznej gtéwnie dzigki presji roslinozercéw [Kwiatkowska 1996; Kwiatkowska-
-Faliriska 2006]. Zaprzestanie tradycyjnych form wypasu zwierzat, przez wieki prowadzonego
w tych swietlistych drzewostanach, doprowadzit do szybko wzrastajacego zacienienia dna lasu
przez rozprzestrzeniajacy si¢ nalot grabowy lub rozrost podszytu. W efekcie obserwuje si¢ dra-
styczny spadek bogactwa gatunkowego runa, objawiajacy si¢ w pierwszej kolejnosci zmniejszo-
nym udziatem gatunkéw charakterystycznych dla tych zbiorowisk. Kwiatkowska i Wyszomirski
[1988] wykazali, ze w picrwszej fazie regresji ,,gragdowienia” $wietlistych dgbréw z runa wycofuje
si¢ okoto 1,5 gatunku na 100 m%/rok, gléwnie gatunkéw swiattozgdnych, stenotopowych. Szcze-
gétowe badania réznorodnosci gatunkowej runa i glebowego banku nasion prowadzone na pét-
nocno-wschodniej granicy zasiggu wystgpowania swietlistych dgbréw w Puszczy Biatowieskiej
wykazaty, ze dobrymi wskaznikami kondycji dabrowy oraz potencjalnej zdolnosci do regene-
racji s3: obecnos$¢ w runie i banku nasion gatunkéw starych laséw, wysoka réznorodnosé gatun-
kowa banku nasion i runa oraz wysokie podobieristwo gatunkowe mi¢dzy bankiem nasion a runem
[Kwiatkowska-Faliriska i in. 2013].

Do tej pory nie badano, w jakim stopniu tezy stawiane przez autoréw bialowieskich opra-
cowari mozna odnies¢ do laséw dgbowych rosngcych w innych regionach Polski. Obserwacje
prowadzone przez autoréw niniejszego opracowania na Ponidziu w 60-letnim lesie dgbowym
wtérnego pochodzenia dotyczyly zmiennosci i réznorodnosci gatunkowej runa i banku nasion
na powierzchniach o wyréwnanym zwarciu koron drzew, ale potozonych w réznej odlegtosci od
linii brzegowe;j.

Celem badani byla charakterystyka runa i glebowego banku nasion 60-letniej dgbrowy posa-
dzonej na gruntach rolnych, w miejscu, gdzie wezesniej (jak wynika ze starych map lesnych) rést
las dgbowy. Obserwacje dotyczyly: a) zageszczenia, réznorodnosci oraz bogactwa gatunkowego
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runa i bankéw nasion, b) podobieristwa w strukturze gatunkowej bankéw nasion, runa oraz
relacji migdzy bankiem nasion a runem oraz ¢) udziatu gatunkdéw starych laséw i udziatu gatun-
kéw réznych grup ekologicznych (ogélnolesnych, tgkowych, murawowych, cieptolubnych zarosli
oraz chwast6w) w runie i banku nasion. Postawiono hipotezg, Ze niezaleznie od potozenia wzgle-
dem linii brzegowej kompozycja gatunkowa, zaggszczenie oraz podobiedstwo runa i bankéw
nasion nie r6znig si¢ istotnie. Dokonano réwniez analizy poréwnawczej otrzymanych danych
z wynikami badan runa i bankéw nasion najstarszych niezaburzonych ptatéw dgbrowy Puszczy
Biatowieskiej [Jankowska-Blaszczuk i in. 1998; Kwiatkowska-Faliriska i in. 2013].

Teren badan

Badania przeprowadzono w ptacie 60-letniej dgbrowy o powierzchni 3,30 ha. Las ten zostat po-
sadzony w miejscu po wycigciu drzewostanu debowego, ktdry, jak wynika ze starych map, rést
na gruntach poprzednio uzytkowanych rolniczo. Mozna przypuszczaé, ze wyst¢pujacy na skraju
gragdu pas lasu dgbowego byt w tym czasie miejscem wypasu zwierzgt gospodarskich [Kostro-
wicki, Solon 1994].

Badany wtérny las debowy zajmuje 240-metrowy pas, graniczac z polami uprawnymi z jed-
nej strony oraz z lasem gradowym z drugiej (ryc. 1). Obiekt znajduje si¢ na terenie Nadlesnictwa
Piriczéw, w pododdziale 93a (50,4761°N, 20,4939°E), w obr¢bie Kozubowskiego Parku Krajo-
brazowego. Badana dabrowa potozona jest na siedlisku lasu wyzynnego swiezego (Lwyzsw),
w kompleksie gleb redzin brunatnych na podtozu wapiennym.
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Material i metody

Struktur¢ gatunkows runa badano na powierzchniach usytuowanych w trzech réznych odlegto-
§ciach od granicy lasu debowego i pél uprawnych. Cztery powierzchnie (4x400 m?) potozone
réwnolegle do granicy lasu w odleglosci 20 m od pél oznaczono symbolem P (pole), kolejne 4 po-
wierzchnie w odlegtosci 60 m symbolem S (Srodek), a 4 najdalej potozone od granicy pél (w odle-
glosci 100 m), graniczace z lasem gradowym — symbolem L (las) (ryc. 1).

Powierzchnie byly usytuowane w placie lasu odznaczajgcym si¢ zblizonymi warunkami
$wietlnymi i podobnym stopniem zwarcia koron drzew — okoto 60%. Jednorazowo dokonano
pomiaru nat¢zenia $§wiatta na dnie lasu dla powierzchni P, S i L. Najwigcej $wiatta docierato
w strefie P, srednio w stoneczny letni dzied 28 000 Lx (4000-42 000 Lx), najmniej zas do po-
wierzchni graniczacych ze $ciang lasu gragdowego L, srednio 19 000 Lix (3000-35 000 Lx). Pomiary
nat¢zenia Swiatta wykonano przy pomocy luxometru Tenmars lux/fc light meter.

Warstwa drzewostanu w badanym obiekcie zbudowana jest prawie w 100% przez 60-letni
dab szyputkowy (Quercus robur L..), w podszycie dominujg dereri §widwa (Cornus sanguinea 1..)
i leszczyna pospolita (Corylus avellana 1..). Pokrycie runa na wszystkich powierzchniach waha si¢
od 80 do ponad 100%.

Na kazdej z 12 powierzchni badawczych okreslono strukture gatunkowg runa lasu na pod-
stawie kartowania (maj-czerwiec 2017 rok) na 100 losowo wybranych poletkach o wymiarach
1x1 m. Lacznie skartowano 1200 m? runa. Dla kazdego gatunku okreslano stopien pokrycia, sto-
sujac czterostopniowg skale: 1 —do 10%, 2 — do 40%, 3 — do 70%, 4 — powyzej 70%. Dodatkowo
na kazdej powierzchni sprawdzono, czy wszystkie gatunki runa byly zanotowane na 100 polet-
kach o powierzchni 1 m? Ocena banku nasion zostata przeprowadzona na podstawie wschodu
siewek z préb glebowych pobranych losowo z kazdej z 12 powierzchni badawczych. Lacznie dla
kazdej strefy P, Si L. pobrano po 80 monolitéw gleby z glgbokosci 0-7 cm o wymiarach 10x10 cm.
Laczna powierzchnia préb gleby dla badanego lasu wyniosta 2,4 m?. Wschody siewek z préb
gleby obserwowano w szklarni co 3 dni przez 8 miesigcy — od marca do pazdziernika. Oznaczone
siewki usuwano, préby glebowe regularnie podlewano, a powierzchni¢ gleby wzruszano celem
pobudzenia kietkowania nasion glebiej lezacych.

Kazdy z zanotowanych gatunkéw w zaleznosci od obecnosci w banku nasion lub runie zo-
stat zaklasyfikowany do jednego z trzech typéw: B — bankowy, gatunek obecny jedynie w banku
nasion, nicobecny w runie; BR — bankowo-runowy, gatunek obecny w banku nasion i runie;
R - runowy, gatunek obecny w runie, a nicobecny w banku nasion. W zaleznosci od przyna-
leznosci syntaksonomicznej gatunki zostaty pogrupowane jako: lesne LE (klasy Querco-Fagetea,
Quercetea robori-petraea), murawowe MU (klasa Festuco-Brometea) zaroslowe ZA (klasy Trifolio-
-Geranietea sanguinei, Rhamno-Prunetea), Yakowe LA (klasa Molinio-Arrhenetheretea) oraz chwasty
i gatunki obcego pochodzenia CH (klasy Arzemisietea vulgaris, Stellarietea mediae). Przynaleznosé
syntaksonomiczng gatunkéw podano zgodnie z opracowaniem Matuszkiewicza [2001]. W grupie
gatunkéw LE wyodr¢bniono tzw. gatunki starych laséw LEst [Dzwonko, Loster 2001].

Do oceny istotnosci réznic w zageszezeniu, bogactwie gatunkowym oraz bior6znorodnosci
bankéw nasion migdzy powierzchniami stref P, S i L uzyto testu nieparametrycznego ANOVA
rang Kruskala-Wallisa i testu mediany, poniewaz rozklad tych zmiennych nie spetniat warunku
normalnosci. Hipotezy zerowe o braku istotnych réznic migdzy bogactwem gatunkowym oraz
bior6znorodnoscig runa stref P, S i L testowano jednoczynnikows analizg wariancji (ANOVA)
oraz testem post-hoc (poréwnan wielokrotnych) Tukeya HSD przy uzyciu oprogramowania
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Statistica 10 (StatSoft, Inc.). Relacje podobieristwa gatunkowego mi¢dzy bankami nasion stref
P, Si L oraz runem okreslono na podstawie wspétczynnika Sérensena:

[ =2-0/A+B
gdzie:
0 - liczba gatunkéw wspélnych dla bankéw nasion i runa,
A'i B - liczby gatunkéw odpowiednio dla banku (A) i runa (B).

Analogicznie postgpowano przy okreslaniu podobieristwa w skladzie gatunkowym runa stref P,
S i L. Do okreslenia sredniej bioréznorodnosci bankéw nasion i runa uzyto wspétczynnika
Shanona-Wienera:
H’ =-Zp, - log,
gdzie:
;- udziat nasion i-tego gatunku do sumy wszystkich nasion, w przypadku runa suma po-
krycia /-tego gatunku do sumy pokrycia pozostatych gatunkéw (obliczenia wykonano
w programie PAST [Hammer i in. 2001]).

Wyniki
ZAGESZCZENIE, ROZNORODNOSC I BOGACTWO GATUNKOWE RUNA I BANKOW NASION. Ogétem na
wszystkich powierzchniach badawczych zanotowano wystgpowanie 134 gatunkéw roslin naczy-
niowych runa. Stwierdzono, Ze $rednia liczba gatunkéw runa/m? byta istotnie najwyzsza w strefie
P (najblizej brzegu lasu), natomiast zaggszczenie gatunkéw w pozostatych strefach nie réznito
si¢ miedzy sobg (ryc. 2). Liczba gatunkéw byta najwyzsza w strefie P (tab.). Analiza wspétczyn-
nikéw réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera H’ dla poletek runa kolejnych stref wyka-
zata réwniez istotnie najwyzszy poziom réznorodnosci w strefie P oraz analogicznie jak w przy-
padku zageszczenia gatunkéw zblizony poziom réznorodnosci w strefach Si L (ryc. 3).

Glebowy bank oceniany dla wszystkich powierzchni zawieral tacznie 2820 nasion naleza-
cych do 45 gatunkéw roslin naczyniowych. Sumaryczna liczba nasion dla préb pobranych z kolej-
nych stref wynosita: dla P 1125 (1406/m?), dla S 849 (1061/m?), a dla L 846 (1057/m?). Liczba
nasion w prébach wahata si¢ miedzy 0 a 77. Warto podkresli¢, ze az w 44 prébach na 240 nie
stwierdzono banku nasion. Pomimo wyraznie wyzszej sumarycznie liczby nasion w banku strefy
P r6znice mi¢dzy strefami pod wzgledem zageszczenia banku nasion okazaly si¢ nieistotne z uwagi
na bardzo wysokg zmiennos¢ liczby nasion w prébach. Bogactwo gatunkowe banku nasion stref
P, Si L, podobnie jak sumaryczna liczba gatunkéw runa, wykazuje staly spadek od strefy P do

() -rmmm e Srednia
2 a B Mean
19 4------- E R AR LR LR AR Srednia +blad standardowy
b b - Mean zstandard error
bR e e Bl e I Srednia +odchylenie standardowe
17 o semenl seremesrene rmn s s covmen Lo Mean sstandard error
G A o Y R I Ryc. 2.
R e I Lot Srednie zaggszezenie gatunkéw runa (LGr)
14 A od brzegu (P) do srodka (L) lasu debowego
Average density of the herb layer species
LIS e A I A I (LGr) from the edge (P) to the centre (L) of
12 ohe sasens somemmsasms wnans ke sovses ssmes fusnseens the oak forest
rézne litery oznaczajg istotng réznicg¢ migdzy Srednimi dla
11 T T p<0,05
P S L different letters indicate significant difference between

means for p <0.05
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Tabela.

Bogactwo i réznorodnosé gatunkowa runa i glebowego banku nasion w trzech strefach odleglosci od granicy
lasu (P, Si L)

Species richness and diversity of herb layer and soil seed bank in three zones of distance from the forest
border (P, S, L)

P S L
LGr/pow 114 110 108
LGr M +SD 15,7 +3,42 14,8 +3.47 15,1 +3,29
V% 21,7 23,5 21,8
- M +SD 2,69 0,22 2,62 0,25 2,65 0,23
' V% 8,3 9,6 8,6
) 38 31 26
LGbn M +SD 322,27 2,7 2,23 2,3 +1,94
V% 70,9 83,0 83,9
b 1125 849 846
LN M +SD 13,1 £14,6 99 +11,8 9,6 +10,9
V% 111,3 118,8 113,5
- M +SD 0,68 +0,55 0,63 +0,62 0,51 0,55
bn V% 80,1 97,6 107,6

LGr/pow - liczba gatunkéw runa powierzchni badawczej (400 m?), LGr - liczba gatunkéw runa [szt./m?], H'; — wspétezynniki réznorod-
nosci Shannona-Wienera dla runa, LGbn - liczba gatunkéw w banku nasion, LN - liczba nasion, H'py, — wspétezynniki réznorodnosci
Shannona-Wienera dla banku nasion; M +SD - $rednia zodchylenie standardowe, V% — wspétezynnik zmiennosci, = — suma

LGr/pow — number of herb layer species per plot (400 m?), LGr — number of herb layer species [speices./m?], H’; — Shannon-Wiener
diversity coefficient for herb layer species, LGbn — number of species in the seed bank, LN - number of seeds in seed bank,
H’pp — Shannon-Wiener diversity coefficient for seed bank species; M +SD — mean +standard deviation, V% — coefficient of variablili-
ty, 2 — sum

2,72 h o Srednia
Mean
i Srednia +biad standardowy
2,70 I\;Zarr:listan?!arsdacnrrs: o
2,68
T 2,66 1 Rye. 3.

Sredni wspétezynnik réznorodnosci gatunkowej

2,64 1 Shannona-Wienera (H’) dla runa od brzegu (P)
do srodka (L) lasu dgbowego

2,62 7 Average Shannon-Wiener (H’) biodiversity
indexes of the herb layer species from the

2,60 T T 1 edge (P) to the centre (L) of the oak forest

P S L oznaczenia jak na ryc. 2; denotes as in figure 2

L (tab.). Stwierdzono istotne zréznicowanie mi¢dzy strefg P a strefami S i L (p=0,0375; ryc. 4).
Pod wzglgdem wskaznikéw réznorodnosci banki nasion nie réznity sie istotnie mig¢dzy sobg.

PODOBIENSTWO STRUKTURY GATUNKOWE] RUNA, BANKOW NASION ORAZ RELACJE MIEDZY BANKIEM
NASION A RUNEM. Stwierdzono wysokie podobiedistwo w kompozycji gatunkowej runa badanych
powierzchni. Najbardziej podobne do siebie pod wzgledem kompozycji gatunkowej runa oka-
zaly si¢ strefy S i L — wskaznik podobieristwa wynidst tu 0,93 (ryc. 5). Wskazniki podobieristwa
Sorensena migdzy strefg P i L oraz P i S ksztaltujg si¢ na zblizonym poziomie i wynoszg odpo-
wiednio: P-L.=0,81 oraz P-S=0,83.

Wzorzec podobieristw migdzy bankami nasion stref P, S i L nie odzwierciedla wzorca po-
dobiedstw migdzy runem tych stref. Wyraznie najbardziej podobne do siebie pod wzgledem
kompozycji gatunkowej sg banki nasion z powierzchni sasiadujgcych P i S, natomiast na zblizo-
nym poziomie banki P i LL oraz Si L (ryc. 5).
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Wspélezynnik podobieristwa gatunkowego Sorensena miedzy runem i bankiem nasion platéw P, Si L

Sorensen species similarity coefficients between herb layer (Runo) and soil seed bank (Bank) of P, S, L
plots

Ogdtem w bankach nasion i runie badanych powierzchni stwierdzono lacznie 140 gatun-
kéw, z czego tylko 6 stwierdzono wylgcznie w banku nasion (grupa B), 39 gatunkéw wspélnych
dla banku nasion i runa (grupa BR) oraz 95 gatunkéw notowanych wylacznie w runie (grupa R).
Wspétezynnik podobiedstwa gatunkowego Sérensena migdzy runem a bankiem nasion dla
catego lasu wyniést 0,43. Najwyzszy byt w strefie P (0,37) i spadt do poziomu 0,28 w strefie L
(ryc. 5).

Chociaz prawie 90% nasion catego banku nalezato do gatunkéw obecnych w runie (BR),
to struktura gatunkowa runa wyraznie réznifa si¢ od notowanej w banku. Wiele gatunkéw o wy-
sokiej frekwencji w runie pojawiato si¢ sporadycznie w banku nasion lub w ogéle nie byto obec-
nych. Stwierdzono, ze ponad 66% wszystkich nasion w banku nalezato do jednego gatunku Poa
nemoralis, licznie reprezentowane w banku byly gatunki takie jak Moehringia trinervia, Milium
effusum, Carex sylvatica, Geum urbanum i Luzula pilosa. Nasiona gatunkéw typu (B) stanowity
jedynie niewielki udzial w catym banku.



422 Tomasz Hatatkiewicz, Malgorzata Jankowska-Blaszczuk, Anna Swiercz, Kalina Adamezyk

STRUKTURA EKOLOGICZNA RUNA I BANKU NASION, UDZIAL GATUNKOW STARYCH LASOW. Sp0§[6d
wszystkich gatunkéw zanotowanych w banku nasion i runie dgbrowy ponad potowa to gatunki
lesne (LE). W banku nasion réwniez wyraznie dominujg diaspory z tej grupy — stanowig one
ponad 90%. Warto podkresli¢, ze zanotowano az 41 gatunkdw starych laséw. Ponad potowa z nich
wystepowata wylacznie w runie (24 gatunki R), natomiast 17 to gatunki typu BR. Zanotowano je-
dynie kilka gatunkéw starych laséw licznie wyst¢pujacych zaréwno w banku nasion, jak i w runie.
Byly to Poa nemoralis, Milium effusum i Moehringia trinervia. Znalazty si¢ tu réwniez gatunki
wyraznie dominujgce w runie, a wystgpujace nielicznie z niskg frekwencja w banku nasion, jak
Convalaria majalis, Lathyrus vernus czy Pulmonaria oscura. Liczebnosé bankéw nasion gatunkéw
starych laséw wyniosta dla P 995, dla S 772, a dla L. 742 nasiona. Wigkszy zapas nasion w strefie
brzegowej lasu wynikat z wyzszej liczby nasion Poa nemoralis. Frekwencja tych gatunkéw w ru-
nie byta wyréwnana w kazdej ze stref. Jedynie Asarum europaeum wystgpowat wyraznie czgsciej
w strefie L, najdalej odsunigtej od brzegu lasu. Wigkszos¢ gatunkéw starych laséw notowanych
w runie nie tworzyta bankéw nasion.

Wsréd gatunkéw cieplolubnych zarosli (ZA) wyrézniono 18 obecnych w runie (R + BR),
z ktérych jedynie 5 obecnych byto w glebowym banku. Ogétem bank nasion gatunkéw ciepto-
lubnych zarosli liczyt 145 nasion, z ktérych az 90% stanowily nasiona Astragalus glycyphyllos.
Frekwencja tych gatunkéw w runie poszczegdlnych stref (P, S, L) nie réznita si¢ od siebie
znacznie. Natomiast liczba nasion w banku byta dwukrotnie nizsza w strefie S niz w pozostatych
strefach.

W runie lasu stwierdzono 8 gatunkéw murawowych, z ktérych zaden nie znalazt sie w gle-
bowym banku nasion. Suma wystgpieni tych gatunkéw byta o 50% wyzsza w strefie brzegowe;
P w poréwnaniu do stref S i L. Najczgsciej w tej grupie notowano Vincetoxicum hirundinaria oraz
Allium vineale. Wsréd 7 gatunkéw takowych, podobnie jak w przypadku gatunkéw murawowych,
nie stwierdzono wystgpowania banku nasion. Prawie 80% wszystkich wystapieri gatunkéw tej
grupy to Veronica chamaedrys.

W grupie chwastéw i gatunkéw obcego pochodzenia (CH) stwierdzono 32 gatunki, z czego
14 gatunkéw R, 14 BR i 4 B. Pod wzgledem rozmieszczenia w runie wida¢ wyraznie spadek liczby
wystapier od strefy P (492) do L (297). Podobnie wielko$¢ banku nasion najwyzsza jest w stre-
fie brzegowej lasu (55 nasion), a najnizsza w placie najdalej odsunigtym od brzegu (31 nasion).
W runie najczestszym gatunkiem tej grupy bylto Galium aparine, ktérego nasion nie odnotowano
w glebie, natomiast wsréd gatunkéw obecnych w runie i w banku najliczniej wystgpowaty Taraxacum
officinale i\ Chenopodium album.

Dyskusja

Dotychczasowe badania zmiennosci zaggszezenia bankéw nasion oraz struktury gatunkowej runa
i banku $wietlistej dgbrowy w Puszczy Biatowieskiej wykazaty, ze bogactwo gatunkowe, jak réwniez
wskazniki bior6znorodnosci runa zalezg przede wszystkim od sktadu gatunkowego drzewostanu
i stopnia zwarcia okapu drzew lub krzewdw, a zatem od dostgpu §wiatla do dna lasu [Kwiatkow-
ska iin. 1997; Kwiatkowska-Faliriska i in. 2011]. W najlepiej zachowanych ptatach biatowieskiej
dabrowy o dobrym dost¢pie swiatta (zwarcie koron nie przekraczato 50%) bogactwo gatunkowe
runa wynosito srednio 77-82 gatunki/100 m? [Kwiatkowska-Faliriska i in. 2013]. W opisywanym
w niniejszym opracowaniu degbowym lesie wtérnego pochodzenia o zwarciu koron 60% bogactwo
gatunkowe 100 powierzchni o wielkosci 1 m? wahato sic srednio w zakresie 85-86 gatunkdéw
w strefie P i S oraz 80-81 w strefie L.
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Analiza poréwnawcza bogactwa gatunkowego runa i banku nasion ptatéw dabrowy bialowie-
skiej pierwotnego pochodzenia oraz opisywanej w prezentowanym artykule wtérnej 60-letniej
dabrowy wskazuje na zblizong liczb¢ gatunkéw runa na 100 m? Trzeba jednak zaznaczy¢, ze
w przypadku lasu badanego przez autoréw niniejszego opracowania istotne znaczenie dla oceny
bogactwa gatunkowego miato pojawianie si¢ roslin ruderalnych i chwastéw — dla powierzchni P
i S stanowity one mi¢dzy 7 a 8% wystapieri wszystkich gatunkéw runa, a w strefie L niecate 5%.
W badanym lesie stwierdzono zaskakujaco wysokg liczb¢ gatunkéw starych laséw — w strefie
brzegowej P byla réwna, a w pozostatych strefach wyzsza od notowanej w najlepiej zachowanym
placie dgbrowy Puszczy Biatowieskiej [Kwiatkowska-Falidska i in. 2013]. Z obserwacji autoréw
opracowania wynika, ze wysoka liczba i frekwencja tzw. gatunkéw starych laséw moze wyste-
powac réwniez w lasach wtérnego pochodzenia.

Bank nasion badanej wtérnej dgbrowy byt mniej liczny i ubozszy gatunkowo w poréwnaniu
z bankiem nasion dgbrowy biatowieskiej [Kwiatkowska-Faliriska i in. 2013]. Z prezentowanych
badan wynika réwniez, Ze pomimo zblizonej liczby gatunkéw starych laséw w runie niezabu-
rzonej dgbrowy biatowieskiej i wtérnego lasu dgbowego na Ponidziu ich liczebnosé w banku
nasion lasu wtérnego jest wyraznie nizsza. Przedstawione tu relacje potwierdzajg zaleznosci
prezentowane przez Kwiatkowskg-Faliiskg i in. [2011, 2013], kt6rych badania wskazujg na
istotnie wyzsze bogactwo gatunkowe banku nasion w starych ptatach dgbrowy w poréwnaniu
7 platami dgbrowy wtdrnego pochodzenia. Mozna stwierdzié, ze wysokie bogactwo gatunkowe
banku, jak réwniez jego zageszezenie i udziat gatunkdéw starych laséw sg dobrymi wskaznikami
naturalnosci lasu dgbowego. Wyniki prezentowanych badari wskazujg réwniez na kilkakrotnie
nizszg warto$¢ wskaznikéw bioréznorodnosci H* Shannona-Wienera runa i banku nasion w po-
réwnaniu z niezaburzonymi ptatami bialowieskiej dgbrowy.

W literaturze ekologicznej mozna znaleZ¢ wiele doniesieri wskazujgeych na niski poziom
podobieristwa sktadu gatunkowego banku nasion i runa w tzw. starych lasach lisciastych (ancient
forest) [Pickett, McDonnell 1989; Thompson 1992; Bossuyt, Hermy 2001]. Niemniej jednak
liczne badania w dobrze zachowanych naturalnych lasach Puszczy Bialowieskiej wskazuja na
wysokie, prawie 70-procentowe podobieristwo mi¢dzy bankami nasion a runem [Jankowska-
-Blaszczuk i in. 1998; Leckie i in. 2000; Panufnik-Medrzycka, Kwiatkowska-Faliriska 2001; Plue
i in. 2009; Kwiatkowska-Falifiska i in. 2011]. Poréwnanie struktury gatunkowej bankéw nasion
zacienionego lasu gradowego oraz swietlistej dgbrowy Puszczy Biatowieskiej wskazato na obec-
nos$¢ w gradzie dwéch grup: gatunkéw tolerujgeych zacienienie obecnych w runie oraz gatunkéw
silnie $wiatlozgdnych, ktérych kietkowanie jest zdeterminowane wystapieniem zaburzenia w war-
stwie drzewostanu i w efekcie luki §wietlnej [Jankowska-Btaszczuk i in. 1998]. W banku nasion
biatowieskiej swietlistej dabrowy stwierdzono wiele gatunkéw swiattozgdnych wystepujacych
w runie, jak réwniez pewng liczb¢ gatunkéw nielesnych charakterystycznych dla miejsc otwar-
tych. Bank nasion wtérnej dgbrowy, ktérej dotyczyly prezentowane badania, zdominowany jest
bardzo silnie przez gatunki lesne, tolerujgce zacienienic (Poa nemoralis, Milium effusum czy
Moehringia trinervia), ale niecharakterystyczne scisle dla swietlistych dgbréw.

Podsumowanie

Odtwarzany od 60 lat las dgbowy charakteryzuje si¢ wysokim bogactwem gatunkowym runa
z duzym udzialem gatunkéw starych laséw. Glebowy bank nasion takiego lasu jest ubogi gatun-
kowo, zdominowany przez gatunki lesne, gradowe, o szerokim spektrum wystepowania i nie
odzwierciedla struktury gatunkowej runa lasu dgbowego. Badania wykazaty, ze nawet przy zbli-
zonym bogactwie gatunkowym banki nasion wtérnych dabréw sg istotnie mniejsze i ubozsze
gatunkowo w poréwnaniu do dgbréw biatowieskich.
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