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ABSTRACT

Halarewicz A., Kawatko D. 2014. Wplyw czynnikéw glebowych na wystgpowanie Prunus serotina w fitoce-
nozach lesnych. Sylwan 158 (2): 117-123.

The study was accomplished in the Wotéw Forest District (SW Poland) and focused on relations between
the soil environment characteristics and the incidence of Prunus serotina in different types of forest habitats.
The redundancy analysis (RDA) carried out indicates significant effect of the soil moisture contents on the
species dispersion. Moreover, it has been demonstrated that black cherry saplings respond to soil fertility
and acidity.
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Wstep

Obecne w rodzimych drzewostanach obce geograficznie gatunki drzew i krzewéw powoduja
przemiany swoistych cech miejscowej dendroflory [Danielewicz 1993]. W szczegdlnosci dotyczy
to taksonéw o cechach inwazyjnych, takich jak czeremcha amerykanska Prunus serotina Ehrh.,
ktdra wcigz rozprzestrzenia si¢ spontanicznie poza miejscem pierwotnych nasadzeri [Stypiriski
1979; Pacyniak 1981; Danielewicz 1994; Danielewicz, Maliriski 1997; Halarewicz, Rowieniec
2009; Otrgba, Medrzycki 2009]. Nie wszystkie fitocenozy lesne s w jednakowym stopniu po-
datne na zasiedlanie przez gatunki ekspansywne. Doswiadczenia prowadzone w zbiorowiskach
lesnych zachodniej Europy wskazujg na istnienie naturalnych mechanizméw, ktére ograniczajg
wzrost i 10zw6j P. serotina [Chabrerie i in. 2008; Vanhellemont i in. 2009]. W Polsce brakuje kom-
pleksowych analiz dotyczgcych ewentualnego wpltywu samych biocenoz lesnych na potencijat
inwazyjny omawianej rosliny. Nieliczne doswiadczenia koncentrujg si¢ na roli rodzimej szaty
roslinnej w odnawianiu si¢ P. serotina [Rutkowski i in. 2002; Halarewicz 2011].

Celem przedstawionej pracy badawczej bylo rozpoznanie czynnikéw glebowych, ktére
najsilniej oddziatujg na czeremchg¢ amerykariskg w zaleznosci od siedliska lesnego.
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Material i metody

Badania przeprowadzono w latach 2010 i 2011 w Nadlesnictwie Woléw (potudniowo-zachodnia
Polska), gdzie czeremcha amerykariska zostata wprowadzona w wyniku celowych nasadzen jako
domieszka biocenotyczna w drugiej potowie XX wieku. Na wybranym terenie w pigciu typach
siedliskowych lasu (bdr §wiezy, bér mieszany swiezy, bér mieszany wilgotny, las mieszany §wiezy,
las mieszany wilgotny) wytypowano tacznie 13 obiektéw badawczych (wydzieleri lesnych).
Obiekty r6znily si¢ udzialem Prunus serotina w podszycie drzewostanéw wedtug wprowadzone;j
skali: 1-25%, 25-50%, 50-75%, >75% powierzchni pokrycia. W kazdym z obiektéw, przestrze-
gajac zasad jednorodnosci ptatéw, wyznaczono losowo po 4 powierzchnie badawcze (10x10 m),
dla ktérych wykonano zdjecia fitosocjologiczne. Gatunki roslin wyst¢pujace w réznych war-
stwach lasu traktowano jako oddzielne zmienne w kazdej z warstw, stad uwzglednienie réznych
stadiéw rozwojowych czeremchy amerykarnskiej: siewek i podrostu (Pru_se), kizewéw (bPru_se)
oraz niskich drzew (alPru_se). Dla potrzeb analiz ordynacyjnych dokonano przeliczenia stopnia
ilosciowosci wedtug skali Braun-Blanqueta do skali porzgdkowej zaproponowanej przez van der
Maarela [1979].

Ponadto na kazdej powierzchni badawczej wykonano odkrywke i pobrano préby glebowe
z trzech warstw z glebokosci: 0-20 cm, 20-40 cm oraz >40 cm. Glgbokosé odkrywki mierzono od
granicy mi¢dzy poziomem organicznym (Scitkg) a mineralnym. W narozach powierzchni badaw-
czych dokonano punktowych pomiaréw migzszosci sciétki, z ktérych do analiz statystycznych
obliczono wartosci $rednie dla kazdego kwadratu. Dla kazdej préby glebowej wykonano ozna-
czenia nastepujacych parametréw srodowiska glebowego:

— temperatura (‘Temp) i wilgotnosé gleby (H) — metodg reflektometrii czasowej TDR,

- pH gleby w H,O — metodg potencjometryczng z uzyciem pH-metru Hach 108,

— zawarto$¢ wymiennych kationéw zasadowych (Ca*?, Mg*?, K*, Na*) — metoda Pallmana
w 1 M CH;COONH, /dm’,

- kwasowos¢ wymienna (EA) — metodg Sokotowa,

— zawarto$¢ C organicznego — zmodyfikowang metodg Tiurina,

— zawarto$¢ N ogdlnego — metodg Kjeldahla,

Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono réwniez:

- sume¢ wymiennych kationéw o charakterze zasadowym (TEB),

- pojemnos¢ kompleksu sorpeyjnego (CEC), jako EA+TEB,

— stopiei wysycenia gleb kationami o charakterze zasadowym, jako TEB/CECx100%,
— stosunek C/N.

Uzyskana macierz zawierata dane dotyczace skfadu roslinnosci, z uwzglednieniem warstwowego
uktadu gatukéw (tgcznie 101 zmiennych), oraz wartosci 43 zmiennych glebowych dla 52 powierzch-
ni badawczych w 5 typach siedliskowych lasu. W celu wyselekcjonowania zaleznosci pomig¢dzy
czynnikami glebowymi a wystgpowaniem P serotina w poszczegélnych fitocenozach lesnych
i wspétwystgpowaniem tego gatunku z innymi gatunkami ro$lin, zastosowano jedng z metod
ordynacji bezposredniej — analiz¢ redundancji RDA [Jongman i in. 1987]. Podstawg wyboru tej
techniki byly wyniki przeprowadzenia nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA), w wyniku
ktdrej stwierdzono, ze dtugos¢ gradientu reprezentowanego przez pierwszg o§ ordynacji wynosi
3 jednostki SD, co oznacza, ze dane majg strukturg liniowg (<4SD) i uzasadnia zastosowanie
analizy RDA [ter Braak, Prentince 1988]. Podczas analiz przeprowadzono krokowg selekcj¢ zmien-
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nych, co umozliwito wybranie sposréd uwzglgdnionych zmiennych tylko takich, ktére sg najsil-
niej i statystycznie istotnie zwigzane z obecnoscig P serotina w danym typie lasu. Do oceny
statystycznej istotnosci zwigzku migdzy zréznicowaniem siedlisk i poszczegélnymi zmiennymi
uzyto permutacyjnego testu Monte Carlo [Manly 1990]. W analizach ordynacyjnych uzyto opro-

gramowania CANOCO wersja 4.5. Graficzne przedstawienie wynikéw wykonano z uzyciem
CANODRAW [ter Braak, Smilauer 2002].

Wyniki
Po krokowej selekcji z pierwotnego zbioru 43 zmiennych glebowych pozostalo 9 o istotnym
wplywie (p<0,05) na zmiennos¢ roslinnosci badanych powierzchni. W tabeli zestawiono wyniki
krokowej selekciji zmiennych ze wskazaniem ich efektéw marginalnych i warunkowych. Uzyskana
w wyniku analizy RDA wartos¢ wlasna pierwszej osi wynosi 0,712. O$ ta ttumaczy 71,3% zmien-
nosci sktadu gatunkowego oraz 75,8% zmiennosci relacji migdzy gatunkami a wlasciwosciami
gleby. Test Monte Carlo (499 permutacji) wykazat statystyczng istotnosé (p=0,0020) zwigzku
mi¢dzy zréznicowaniem siedlisk i poszczegélnymi zmiennymi glebowymi.

Rozmieszczenie typéw siedliskowych lasu w przestrzeni ordynacyjnej na tle uktadu wek-
toréw zmiennych glebowych i udziatu P. serotina obrazuje rycina. WyraZnie zaznacza si¢ nieza-
lezno$¢ wystgpowania czeremchy amerykariskiej w warstwie runa (Pru_se), podszytu (bPru_se)
i w warstwie niskich drzew (alPru_se) w korelacji do zmiennych glebowych. Groty wektora
P, serotina w runie i sumy wymiennych kation6w o charakterze zasadowym w warstwie powierz-
chniowej sg skierowane w tym samym kierunku, co wskazuje na silng dodatnig korelacj¢ mig-
dzy nimi. Zwigzek ten dotyczy przede wszystkim powierzchni badawczych w borze mieszanym
$wiezym i lesie mieszanym $wiezym. Ponadto podrost reaguje negatywnie na wzrost wilgotnosci
i kwasowosci gleby w warstwie powierzchniowej. Informujg o tym przeciwnie skierowane wektory
wymienionych zmiennych glebowych znajdujace si¢ na przedtuzeniu wektora gatunku. Zaleznos¢
ta jest wykazywana przede wszystkim dla powierzchni badawczych w borze §wiezym i borze mie-
szanym wilgotnym. W przypadku krzew6w P, serotina zaznacza si¢ silny ujemny wpltyw wzrostu
kwasowosci w calej strefie korzeniowej oraz nieco stabszy zwigzek migdzy obecnoscig P, serotina
w podszycie a wilgotnoscig i temperaturg gleby w najglebszej analizowanej warstwie. Widoczna
jest réwniez staba dodatnia korelacja miedzy krzewami P. serotina a zawartoscig jonéw Ca*2.

Tabela.

Wryniki krokowej selekeji zmiennych glebowych w stosunku do Prunus serotina w réznych typach siedli-
skowych lasu

Results of forward selection of soil variables related to Prunus serotina in different forest habitat types

Efe.kty Efekty warunkowe
marginalne
Lambdal Lambda2 p F
Ca>40 cm Zawartos¢ Ca*? w glebie ponizej 40 cm glebokosci 0,30 0,30 0,002 21,16
H0-20cm  Wilgotnosé gleby w warstwie gleby 0-20 cm 0,30 0,08 0,002 5,79
Ca 20-40 cm  Zawartos¢ Ca*? w glebie na gtebokosci 20-40 cm 0,28 0,06 0,006 5,56
Na 0-20 cm  Zawartosé Na* w warstwie gleby do 20 cm 0,18 0,05 0,006 5,32
Temp>40 cm Temperatura gleby ponizej 40 cm glebokosci 0,15 0,03 0016 3,83
EA0-20cm EA w warstwie gleby do 20 cm 0,27 0,04 0,022 3,70
EA 20-40 cm EA w glebie na giebokosci 20-40 cm 0,23 0,04 0,036 3,39
TEB 0-20 cm TEB w warstwie gleby do 20 cm 0,12 0,03 0,038 2,66
H>40cm Wilgotnos¢ gleby ponizej 40 cm glebokosci 0,08 0,02 0,038 2,84

EA - kwasowos$¢ wymienna; TEB - suma kationéw zasadowych; EA — exchangeable acidity; TEB - total exchangeable bases



120 Aleksandra Halarewicz, Dorota Kawatko

=
S
alPru_se
v v
<4
e :H_O-ZO cm
v EA_0-20 cm
~
<
A Ca_20-40-cm EA_20-40 cm
= Na_0-20cm
Ca>40 cm Q
A
TEB_0-20 cm H>40 cm
AA o
Pru_se A
<
T

-1,0 1,0

RDA 1

ABMsw VBMw <ABsw OLMsw []LMw
Rye.

Wystepowanie Prunus serotina w réznych typach siedliskowych lasu i warstwie drzewostanu w relacji do
zmiennych glebowych

Abundance of Prunus serotina in different habitat types and forest layers as related to the soil variables
Pru_se —w podszycie; bPru_se — w runie; al Pru_se — w warstwie niskich drzew; BM§w — b6r mieszany swiezy; BMw — bér mieszany wilgo-
tny; Bsw — bér §wiezy; LM$w — las mieszany §wiezy; LMw — las mieszany wilgotny; skréty zmiennych glebowych wyjasnione w tabeli
Pru_se — in understorey; oPru_se — in shrub layer; @/ Pru_se — under canopy layer; BMs$w — fresh mixed coniferous forest; BMw — wet
mixed coniferous forest; B§w — fresh coniferous forest; LMsw — fresh mixed deciduous forest; LMw — wet mixed deciduous forest; soil
parameters explained in table

Formy drzewiaste omawianego gatunku rosliny nie podlegajg wptywowi wspomnianych powyzej
zmiennych, za wyjatkiem wilgotnosci gleby. Obecnosé czeremchy amerykariskiej w warstwie
drzew niskich jest ujemnie skorelowana z zasobnoscig gleby w wodg¢ ponizej 40 cm glgbokosci.
7 wektorem opisujgcym t¢ zmienng zwigzane sg przede wszystkim powierzchnie badawcze
w lesie mieszanym wilgotnym, zlokalizowane w poblizu wierzchotka wektora zmienne;j.

Dyskusja
Sposréd wszystkich faz rozwojowych Prunus serotina podrost jest najbardziej wrazliwy na niedob6r
sktadnik6w pokarmowych i zakwaszenie gleby. Stypinski [1977] wskazuje jedynie na zakwasze-
nie Srodowiska glebowego gleby jako czynnik regulujgcy naturalne odnawianie si¢ tego gatunku.
Pomimo stabej zyznosci podtoza osobniki mtodociane dorastajg do warstwy podszytu. Na pod-
stawie wykonanych przez autorki analiz stwierdzono, ze kwasowos¢ wymienna gleby najsilnie;j
oddziatuje na krzewy P. serotina, przy czym nawet przy zaawansowanym procesie zakwaszenia
podtoza stajg si¢ one dominujgcym skladnikiem podszytu na siedliskach przesuszonych i kwasnych.
Preferencje czeremchy amerykariskiej do zasiedlania gleb mato zyznych i kwasnych potwier-
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dzajg réwniez obserwacje prowadzone w drzewostanach Holandii [van den Tweed, Eijsackers
1987], Niemiec [Reinhardt i in. 2003] oraz w ojczyZnie omawianej rosliny [Auclair, Cottam 1971].
Po czgscei jest to konsekwencjg nasadzeri P. serotina whasnie na takich stanowiskach, ale $wiad-
czy réwniez o duzej tolerancji gatunku na niesprzyjajace warunki siedliska.

Sposréd whasciwosci podtoza oddziatujgcych zar6wno na podrost, podszyt, jak i mlode drzewa
czeremchy amerykariskiej istotne i nie do korica rozpoznane znaczenie ma silne uwilgotnienie
gleby. Prace badawcze Stypiriskiego [1977, 1979] wykonane w czterech typach siedlisk lesnych
(bdr swiezy, bér mieszany Swiezy, las Swiezy, ols osuszony) na obszarze péinocno-wschodniej
Polski potwierdzajg negatywny wplyw tego czynnika na zdolno$¢ do odnawiania si¢ gatunku.
Analizujgc zwigzek pomiedzy zasobnoscig gleby w wodg¢ a rozwojem P, serotina, nalezy pamie-
taé, ze stanowi on zagadnienie wicloaspektowe. Uwilgotnienie gleby, obok innych czynnikéw
abiotycznych, ksztaltuje sktad florystyczny zbiorowisk lesnych, co przeklada si¢ na oddziatywa-
nia pomi¢dzy wspétwystepujacymi gatunkami w danym placie roslinnosci. W efekcie silnie roz-
wini¢ta warstwa runa leSnego w borze mieszanym wilgotnym oraz warstwa mszysta w borze
$wiezym w istotny spos6b wplywajg na intensywnos$¢ odnawiania si¢ P, serotina w wymienionych
fitocenozach lesnych [Halarewicz 2011]. Ponadto nadmierna wilgotnos¢ gleby przyczynia si¢ do
wzrostu patogenicznosci grzybéw z rodzaju Pythium [Martin, Loper 1999]. W naturalnym obszarze
wystepowania czeremchy amerykanskiej, juz na etapie siewek, patogeny glebowe z rodzaju
Pythium i Phytophtora w znacznym stopniu ograniczajg liczebnos¢ populacji rosliny [Packer, Clay
2000, 2003; Reinhart i in. 2003, 2005]. W warunkach europejskich zgorzel siewek P. serotina
spowodowana przez wspomniane patogeny glebowe nie jest czesta. Wynika to zapewne z mniej-
szej agresywnosci przedstawicieli Py#hium w miejscu zadomowienia si¢ omawianej rosliny [Reinhart
i in. 2010], ale réwniez z ,unikania” przez P. serotina siedlisk nadmiernie wilgotnych. Gleby
suche i mniej zyzne cechuje nizszy poziom zagrozenia infekcjg przez patogeny glebowe, jak
i mniejsza konkurencja ze strony roslin wspétwystepujacych.

Doktadne rozpoznanie wymagan siedliskowych, ktére wplywajg na wnikanie i zadoma-
wianie si¢ gatunkéw obcych, moze pozwoli¢ na podjgcie dziatari prewencyjnych, skierowanych
przeciwko spontanicznej kolonizacji kolejnych obszaréw lesnych.

Whnioski

% Podrost Prunus serotina jest wrazliwy na wzrost kwasowosci gleby i jej niewielkg zasobnos¢
w sktadniki pokarmowe. Jednak pomimo niesprzyjajacych warunkéw podtoza mlode osobniki
potrafig przetrwac ten krytyczny okres rozwoju.

# Silne uwilgotnienie gleby oddziatuje negatywnie na wszystkie stadia rozwojowe czeremchy
amerykanskie;j.

# Na siedlisku lasu mieszanego wilgotnego zasobnos¢ glebszych warstw gleby w wode w najwigk-
szym stopniu wplywa na obecnos¢ drzew i krzewdw czeremchy amerykariskie;j.
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SUMMARY

Effect of soil factors on the incidence of Prunus serotina in forest
phytocoenoses

The invasive potential of the black cherry Prunus serotina Ehrh. in temperate forest depends to
a large degree on the characteristics of the ecosystems in which the species becomes natural-
ized. These relations are still insufficiently recognized. Hence the aim of the present work was
to identify the soil factors that affect the black cherry most strongly, depending on the type
of forest habitat.

The study was carried out in 2010-2011 in Woléw Forest District (SW Poland), where 13
observation areas were designated in 5 forest habitats that varied in proportion of P serotina
in their shrub layer. For each one of the observation areas their plant species composition was
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analysed along with physical and chemical properties of the soil. The redundancy analysis
(RDA) was applied in order to sort out the relations between the soil factors and the incidence
of P, serotina as well as its coincidence with other plant species (tab.). It has been established
that among the analysed developmental stages of Prunus serotina it is sapling stage that responds
most strongly to nutrient deficiency and soil acidification (ryc.). Yet, despite the unfavourable
substrate properties the young individuals of P serotina can survive this critical period of their
development. Furthermore, the negative relation has been demonstrated between the incidence
of all developmental stages of the black cherry and high soil moisture contents. This relation
is particularly important in wet mixed deciduous forest.



