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ABSTRACT

Zarzycki W., Wilczek Z., Woznica P, Folcik L., Lewandowska A., Gancarek M. 2015. Wptyw debu czerwo-
nego Quercus rubra L. na populacje paproci w réznych typach fitocenoz lesnych. Sylwan 159 (8): 658-665.

Northern red oak (Quercus rubra) is the most common alien tree species in Polish forests that is
considered as an invasive one. It is native to North America. Negative impact of Q. 7ubra on natural
habitats in Europe is well-known, but there is still a lack of information about correlations
between red oak and individual species or groups of plants. Especially knowledge about impact
of Q. rubra on fern communities is still unsatisfactory. The goal of research was to check if ferns
could be neutral to the negative oak impact. In order to verify, populations of ferns occurring in
patches of forests dominated by northern red oak and population from natural forests with the
same abiotic conditions were compared. Moreover, quantitative relations between ferns and
other herb species were analyzed. The research was carried out in southern Poland. Field surveys
were conducted in 100 m? plots with domination of Q. rubra. Plots were settled in 3 different
types of plant communities: mixed broadleaf forest, acidophilous oak forest and acidophilous
beech forest. In the same types of plant communities, but without northern red oak, control
plots were located. Control patch was settled in place with similar inclination, exposition, altitude
and water regimes. For each surface list of all herb species with their percentage coverage and
biometric measures of fern fronds were made. At maximum 50 specimens of each fern species
were taken into account. Plots were located in areas of 3 geographical regions: the Slaskie
Foothills, the Oswiecimska Basin and Slaska Upland. Results show that ferns in monocultures
of the alien oak are bigger, more lush and their coverage is higher than in the control plots. What
is more, coverage of other herb species and species diversity are significantly higher in control
patches. It suggest that ferns are not sensitive to Q. rubra influence, so it can be concluded that
they are competitive to other species which are sensitive to northern red oak impact.
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Wstep

Dab czerwony (Quercus rubra 1..) jest najczesciej spotykanym gatunkiem drzewiastym obcego
pochodzenia w polskich lasach. Jego ojczyzng jest wschodnia cz¢sé Ameryki Pétnocnej, a do
Polski trafit na przetomie XVIII i XIX wieku [Gazda, Augustynowicz 2012; Tokarska-Guzik i in.
2012; Woziwoda i in. 2014b]. Szybko zyskal uznanie jako drzewo uzyteczne w lesnictwie i przez
lata wprowadzano go masowo do polskich laséw. Wspéiczesnie obecnosé dgbu czerwonego w réz-
nych typach zbiorowisk roslinnych, w tym tych o charakterze naturalnym, sprawia, ze gatunek ten
jest uznawany w kraju za inwazyjny [ Tokarska-Guzik i in. 2012].

Wiele uwagi poswiecono zagadnieniom zwigzanym z negatywnym wptywem Q. rubra na
biocenozy lesne [Otrgba, Ferchmin 2007; Woziwoda 2008; Wéjcik 2008; Straigyte, 7Zalkauskas
2012; Chmura 2013, 2014; Marozas i in. 2009; Woziwoda i in. 2014a]. Wcigz jednak brak jest
szczegotowych badari okreslajgcych wpltyw inwazyjnego debu na poszcezegélne gatunki oraz grupy
ekologiczne runa. W trakcie inwentaryzowania laséw z dgbem czerwonym zauwazono, ze papro-
cie wystepujg powszechnie w warstwie zielnej wielu monokultur tego gatunku. Wysunigto
hipotezg, Ze paprocie (traktowane jako grupa ekologiczna) mogg byé neutralne wobec negatyw-
nego wplywu dgbu czerwonego na fitocenozy. Dla jej empirycznego potwierdzenia zaplanowano
badania, ktérych celem bylo poréwnanie populacji paproci w ptatach zdominowanych przez
Q. rubra oraz tych, ktére sg wolne od tego gatunku. Dodatkowo celem bylo sprawdzenie, jakie sg
relacje ilosciowe pomiedzy paprociami a pozostalymi gatunkami runa w obydwu typach fito-
cenoz.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na obszarze trzech mezoregionéw: Pogérza Slaskiego (Nadlesnictwo
Bielsko), Kotliny Oswigcimskiej (Nadlesnictwo Kobior) i Wyzyny Slaskiej (Nadlesnictwo Kato-
wice), w trzech typach siedlisk przyrodniczych, zdegenerowanych poprzez nasadzenie Q. rubra:
lesie gradowym (Zilio-Carpinetum), kwasnej dabrowie (Molinio arundinaceae-Quercetum roboris)
oraz buczynie (Luzulo pilosae-Fagetum). W kazdym typie wyznaczono w sposéb losowy pole
badawcze o powierzchni 100 m?, w ktérym Q. rubra dominowat w drzewostanie. Dla kazdej
préby dobrano potozong maksymalnie blisko, w tym samym kompleksie lesnym, powierzchnie
kontrolng — wolng od d¢bu czerwonego — reprezentujgcg to samo zbiorowisko i 0 maksymalnie
zblizonych wiasciwosciach abiotycznych, takich jak: nachylenie, ekspozycja, wysokos$¢ nad
poziomem morza i blisko$¢ ciekéw wodnych. Oprécez tego zwarcie drzewostanu oraz warstwy
krzewéw w prébach i na powierzchniach kontrolnych byly poréwnywalne, co zapewniato
zblizone warunki §wietlne. Na kazdej powierzchni sporzadzono liste gatunkéw warstwy zielnej
(wraz z wyceng ich pokrycia w skali procentowej) oraz przeprowadzono pomiary biometryczne
wszystkich stwierdzonych gatunkéw paproci: dhugosci i szerokosci lisci, a takze liczby lisci (u ga-
tunkéw rozetkowych). Aby oceni¢ wptyw debu czerwonego na sktad gatunkowy runa, w kazdym
placie wyrézniono grupg gatunkéw diagnostycznych: charakterystycznych oraz wyrézniajgcych
syntaksony, ktére identyfikujg badane fitocenozy. Przynalezno$¢ fitosocjologiczng przyjgto za
Matuszkiewiczem [2012]. Paprociami, ktére tworzyly reprezentatywne statystycznie grupy,
byty: Athyrium filix-femina, Dryopteris dilatata (Pogérze Slaskie) oraz Preridium aguilinum (Kotlina
Oswiccimska, Wyzyna Slaska). Gatunkami, ktérych ostatecznie nie analizowano ze wzgledu na
ich nieliczne wystgpowanie, byty Dryopreris affinis oraz Dryopteris carthusiana. Pomiary objely
maksymalnie 50 osobnik6w wystepujacych w badanym ptacie. Dla kazdego osobnika reprezen-
tujgcego gatunki rozetkowe wyznaczano, na podstawie pomiaréw trzech losowo wybranych lisci,
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srednig dhugosé i szeroko$¢ w najszerszym miejscu blaszki lisciowej. Badania terenowe objety
jeden sezon wegetacyjny i zostaty przeprowadzone we wrzesniu 2014 roku, w czasie, kiedy liscie
byty w pelni rozwinigte. Termin ten uznano za najbardziej uzasadniony ze wzglgdu na porg doj-
rzewania zarodnikéw, ktéra w przypadku badanych paproci wystgpuje w okresie od lipca do
wrzesnia [Rutkowski 2008].

W celu poréwnania populaciji paproci w ptatach z Q. rubra i na powierzchniach kontrolnych
uzyskane dane biometryczne poddano weryfikacji statystycznej. Préby liczyty od 12 do 50 po-
miaréw. W zwigzku z brakiem zgodnosci rozktadu cz¢sci cech z rozktadem normalnym, w anali-
zach zastosowano nieparametryczny test U Manna-Whitneya. W badaniach przyjeto poziom
istotnosci a=0,05.

Wyniki

SKEAD FLORYSTYCZNY FITOCENOZ. Pomiedzy ptatami z dgbem czerwonym a prébami kontrol-
nymi we wszystkich typach zbiorowisk uwidaczniajg si¢ wyrazne réznice w strukturze warstwy
zielnej (ryc. 1). Pokrycie paproci w prébach badawczych jest o 25-60% wigksze niz na powierz-
chniach kontrolnych. Jednoczesnie w prébach kontrolnych tgczne pokrycie gatunkéw niebedg-
cych paprociami jest 5-10-krotnie wigksze niz w fitocenozach z dgbem czerwonym. Co wigcej,
bogactwo gatunkowe na powierzchniach badawczych jest o 40-60% nizsze niz w platach refe-
rencyjnych. W skladzie gatunkowym badanych platéw na siedliskach gradu i buczyny liczba
gatunkéw diagnostycznych w stosunku do wszystkich gatunkéw jest o okoto 50% mniejsza niz
na powierzchniach kontrolnych (ryc. 2). W przypadku dabrowy liczba gatunkéw diagnostycz-
nych jest zblizona zar6wno w prébie badawczej, jak i w kontroli, a réznice w ich stosunku do
wszystkich gatunkéw wynikajg z wickszego bogactwa gatunkowego w fitocenozach kontrolnych
(ryc. 3).

CHARAKTERYSTYKA POPULAC]I PAPROCL. Z analizy danych biometrycznych wynika, ze cechy osob-
nikéw paproci pochodzgcych z préb z dgbem czerwonym oraz z powierzchni kontrolnych réznig
si¢ w sposéb istotny statystycznie (tab.). Tylko w przypadku stanowisk z kwasnej dabrowy liscie
sg diuzsze u paproci wystgpujacych w platach kontrolnych, a migdzy wartosciami szerokosci
brak jest istotnych statystycznie réznic (p=0,2197). Poza tym wyjatkiem liscie w prébach badaw-
czych byly o okoto 50% dhuzsze i szersze niz w prébach kontrolnych (7=3,9432-7,9486; U=37,5-52;
p<0,0003). W platach, gdzie wystgpowaly paprocie o rozetkowym uktadzie lisci — Athyrium filix-
~femina i Dryopteris dilatata — r6znica pomig¢dzy prébg badawczg i kontrolng wyraza si¢ w liczbie
lisci w rozetce. Na powierzchniach z dgbem czerwonym jest ona istotnie wigksza (7=3,9432;
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Pokrycie paproci (bialy), debu czerwo-
nego (jasny) i pozostatych gatunkéw
(ciemny) warstwy zielnej w gradzie (a),
kwasnej dabrowie (b) i kwasnej buczynie
(c) w platach bez d¢bu czerwonego (C)
i z obecnoscig tego gatunku (QR)
Coverage of ferns (white), northern red
oak (light) and other herb species (dark)
in mesotrophic mixed broadleaf forest
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Rye. 2.

Udziat [%] gatunkéw diagnostycznych
w gradzie (a), kwasnej dabrowie (b)
i kwasnej buczynic (c) w platach bez
debu czerwonego (C) i z obecnoscig tego
gatunku (QR)

Share [%] of diagnostic species in
mesotrophic mixed broadleaf forest (a),
acidophilous oak forest (b) and aci-
dophilous beech forest (c) in patches
with (QR) and without (C) Quercus rubra

Rye. 3.

Liczba gatunkéw w gradzie (a), kwasnej
dabrowie (b) i kwasnej buczynie (c) w pta-
tach bez dgbu czerwonego (C) i z obecno-
Scig tego gatunku (QR)

Number of species in mesotrophic
mixed broadleaf forest (a), acidophilous
oak forest (b) and acidophilous beech
forest (c) in patches with (QR) and with-
a b ¢ out (C) Quercus rubra

Tabela.
Mediana (me), minimalna (min), maksymalna (max) dtugosé¢ (L), szerokos¢ (W) i liczba lisci (LN) papro-
ci na stanowiskach z udziatem Quercus rubra (QR) i bez tego gatunku (C) oraz istotnos¢ réznic migdzy
medianami (p testu Manna-Whitneya)
Median (me), minimum (min), maximum (max) length (L), width (W) and leaves number (LLN) of ferns
in habitats with Quercus rubra (QR) and without this specie (C) and significance of the difference between
medians (p in Mann-Whitney test)

ORme ORmin QRmax Cme Cmin  C max p

Pogérze Slaskie

Slaskie Foothills
L 81,5 62 100 55,33 28 90 0,0000
A. filix femina W 30 25 51 21,33 11 35 0,0000
LN 6 5 11 5 2 9 0,0001
L 79,8 47 91 60,17 35 75 0,0003
D. dilatata W 34,17 19 43 23,84 16 32 0,0001
LN 8 2 13 4 3 6 0,0001

Kotlina Oswigcimska
Oswigcimska Basin

P aguilinum L 97,5 54 132 110 36 169 0,0098
W 71,5 39 99 73 26 110 0,2197

Wyzyna Slaska

Slaska Upland
L 141 86 223 94 65 124 0,0000

P aquilimm 9.5 54 120 66 41 98 0,0000
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U=44,5; p=0,0001). Wzrost paproci w ptatach z dgbem czerwonym nie zostaje zahamowany po-
przez negatywne oddziatywanie tego gatunku. Wrecz przeciwnie — w wigkszosci analizowanych
przypadkéw paprocie rosngce w towarzystwie Q. rubra sg bardziej bujne.

Dyskusja
Dab czerwony jest gatunkiem wyjatkowym pod wzgledem réznic w ekologii jego populacji na
obszarze zasiggu pierwotnego i wtérnego. Mimo ze jest to gatunek powszechny i czgsto laso-
twérczy na obszarze Ameryki Pétnocnej, to trudnosci w jego odnawianiu si¢ nalezg do najwaz-
niejszych probleméw amerykanskiego lesnictwa [Daubree, Kremer 1993; Spetich i in. 2002;
Wajcik 2008; Morrissey i in. 2010; Zenner i in. 2012]. Jednoczesnie w Europie dab czerwony jest
uznawany za gatunek inwazyjny [Daubree, Kremer 1993; Danielewicz, Pawlaczyk 2006; Pysek
iin. 2012; Straigyté, Zalkauskas 2012; Tokarska-Guzik i in. 2012], spontanicznie odnawiajacy si¢
takze w zbiorowiskach o charakterze naturalnym [Chmura 2004; Otreba, Ferchmin 2007; Gazda,
Szlaga 2008; Gazda, Fijata 2010; Major i in. 2013], a jego nasiona cechujg si¢ wickszg zywotno-
$cig niz na obszarze naturalnego wystgpowania [Daubree, Kremer 1993]. Wprowadzenic omawia-
nego drzewa skutkuje niekorzystnymi zmianami w bogactwie gatunkowym i pokryciu [Wéjcik
2008; Marozas i in. 2009; Straigyté, Zalkauskas 2012; Chmura 2013; Woziwoda i in. 2014a].

W badaniach nad wyjasnieniem kryzysu regeneracyjnego w obregbie pierwotnego zasiggu
debu czerwonego poswigcono wiele uwagi konkurencji pomig¢dzy paprociami a dgbem czerwo-
nym [Hanson, Dixon 1987; Lyon, Sharpe 1996, 2003]. Nickt6rzy autorzy sugerujg wrecz, ze pa-
procie i trawy sg grupami szczeg6lnie narazonymi na negatywne oddziatywania ze strony debu
czerwonego [Straigyté, Zalkauskas 2012]. Brak jest jednak danych na temat relacji pomigdzy
tym gatunkiem a paprociami na obszarach introdukcji. W analizach opierajacych si¢ na fitosocjo-
logicznym zréznicowaniu platéw z Q. rubra w Europie paprocie nie wyrézniajg si¢ sposréd
pozostatych gatunkéw roslin [Marozas i in. 2009; Chmura 2014], jednakze przyjeta w nich meto-
dyka nie pozwala na miarodajng oceng udziatu tej grupy w zbiorowiskach lesnych. Jednoczesnie
w badaniach uwzglgdniajacych negatywne oddzialywanie debu czerwonego na fitocenozy boru
mieszanego Querco robori-Pinetum, sposréd 38 badanych gatunkéw zielnych tylko jeden — papro¢
Dryopteris carthusiana — wykazywal wigksze pokrycie w ptatach z dgbem czerwonym [Woziwoda
i in. 2014a]. Zgodnie z tg samg pracg jednym z gatunkéw wrazliwych na obecnos¢ Q. rubra jest
Preridium aquilinum. Badania te dotyczyly jednak tylko siedlisk oligotroficznych.

Wryniki przeprowadzonych badari potwierdzajg ogélnie niekorzystny wptyw debu czerwo-
nego na rosliny naczyniowe runa. Degeneracja fitocenoz lesnych spowodowana udziatem Q. rubra
wyraza si¢ poprzez zmniejszenie ich liczby gatunkéw diagnostycznych. Analiza wystgpowania
paproci na siedliskach réznych typéw laséw lisciastych pokazuje natomiast, ze wszystkie badane
gatunki paproci sg neutralne lub wrazliwe w niewielkim stopniu wobec niekorzystnego oddzia-
tywania dgbu czerwonego. Jednoczesnie paprocie wykorzystujg mniejszg konkurencjg ze strony
innych przedstawicieli warstwy zielnej, wrazliwych na obecno$é dgbu czerwonego. f.gczne po-
krycie paproci jest wicksze w platach z udzialem dg¢bu niz na powierzchniach kontrolnych.
Najmniejsze réznice mi¢dzy populacjami paproci, w platach z dominacjg d¢bu czerwonego
i pozbawionych tego gatunku, zanotowano na siedliskach najubozszych, odpowiadajacych fito-
cenozom kwasnych dabréw, co w pewnym sensie zbiezne jest z wynikami badari Woziwody i in.
[2014a].

Przeprowadzone badania nie odpowiadajg jednoznacznie na pytanie, jaki jest charakter od-
dziatywania Q. rubra na rosliny runa i jakie czynniki warunkujg neutralno$¢ ze strony paproci.
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Uwage zwraca jednak fakt, Zze na obszarze pierwotnego zasiggu paprocie nalezg do najwaz-
niejszych konkurentéw d¢bu czerwonego, utrudniajacych jego regeneracje. Mechanizmy
konkurencji z paprociami wigzg si¢ przede wszystkim z rywalizacja o wod¢ oraz nutrienty,
allelopatig i zakrywaniem siewek d¢bu przez liscie paproci, jak to ma miejsce w przypadku
Preridium aquilinum [Hanson, Dixon 1987; Lyon, Sharpe 2003; Griffiths, Filan 2007].

Jako wazny czynnik konkurencyjny, zwlaszcza w przypadku inwazji gatunkéw obcych,
czesto uznaje si¢ oddziatywania allelopatyczne [Bais i in. 2003; Gémez-Aparicio, Canham 2008;
Jarchow, Cook 2009; Lorenzo i in. 2013], wykazywane takze przez dab czerwony [Chick, Kielbaso
1999]. Jednak allelopatia nickoniecznie jest kluczowym czynnikiem wplywajacym na ksztal-
towanie si¢ fitocenoz [Nilsen i in. 1999], zwlaszcza ze zwykle ma ona charakter specyficzny i nie
wigze si¢ z oddzialywaniem na wszystkie gatunki [Chick, Kielbaso 1999]. Brak jest szczegéto-
wych informacji, na ktére konkretnie gatunki runa oddziatujg substancje allelopatyczne dgbu
czerwonego na obszarze jego wtérnego zasi¢gu.

W przypadku degbu czerwonego duze znaczenie w konkurencji ma fakt, ze gatunek ten
produkuje duze ilosci lisci, ktére tworzg grubg warstwe trudno rozkladajgcej si¢ Scioty [Wéjcik
2008]. Dodatkowo najwigcej fitotoksyn jest uwalnianych poprzez ich wyptukiwanie z lisci, co
ma kluczowe znaczenie dla allelopatii [Chick, Kielbaso 1999]. U paproci, zwlaszcza u gatunkéw
niezimozielonych, z kigcza szybko wyrastaja duze liscie, wznoszace si¢ ponad warstwe lisci
debu, przykrywajacych wiele sposréd geofitéw i hemikryptofitéw konkurujgcych z nimi. Cecha
ta jest istotna w warunkach obecnosci grubej warstwy opadlych lisci, poniewaz umozliwia
paprociom zyskanie przewagi konkurencyjnej.

Warto podkreslié, ze paprocie stwierdzone w badanych platach sg uznawane za gatunki o cha-
rakterze cieniolubnym [Zarzycki i in. 2002]. Mniejsza dostgpnosé swiatta w platach z Q. rubra
jest uznawana za jeden z najwazniejszych czynnikéw wplywajacych niekorzystnie na gatunki
warstwy zielnej [Woziwoda i in. 2014a], cho¢ niekiedy uwaza si¢, Ze czynnik ten ma mniejsze
znaczenie niz w amerykarskich lasach z udziatem tego gatunku [Major i in. 2013]. Faktem jest
jednak, ze doste¢p do Swiatla jest istotnym czynnikiem ksztaltujacym bogactwo gatunkowe i po-
krycie ro$lin runa [Tinya i in. 2009], a cienioznosne paprocie sg w stanie uzyskaé przewage
konkurencyjng w tym wzgledzie.

Zaobserwowane zjawisko wigkszego udziatu paproci w lasach z dominacjg Q. rwbra anizeli
w analogicznych zbiorowiskach pozbawionych tego gatunku mozna przypisa¢ przewadze kon-
kurencyjnej paproci w stosunku do innych komponentéw runa. Nieznany jest jednak mecha-
nizm wzajemnych oddziatywai pomigdzy dgbem czerwonym i paprociami na obszarach, gdzie
drzewo to zostalo introdukowane. Z pewnoscig majg one charakter wieloaspektowy i synergi-
styczny. Niezbedne sg kolejne badania, zwlaszcza z zakresu fizjologii roslin, ktére pozwolg na
wyjasnienie tego fenomenu, wystgpujacego poza naturalnym zasicgiem dgbu czerwonego.

Whnioski

# Paprocie wystepujace w lasach mezotroficznych z dominacjg debu czerwonego charaktery-
zujg si¢ wigkszymi rozmiarami i osiggajg wigksze pokrycie niz w lasach wolnych od tego ga-
tunku, podczas gdy pokrycie pozostatych roslin zielnych jest zdecydowanie mniejsze w ptatach
z Q. rubra.

# Paprocie — neutralne lub tez w nieznacznym stopniu wrazliwe na negatywne oddziatywanie
debu czerwonego — wykorzystujg przewage konkurencyjng wzgledem pozostatych gatunkéw
warstwy zielnej, wrazliwych na obecnosé tego drzewa.
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* Zwigkszony udziat paproci w fitocenozach z udziatem Q. rubra oraz gruba warstwa trudno
rozkladajacych sig lisci dgbu mogg op67niaé renaturalizacjg runa po przebudowie tych drzewo-
stanéw w kierunku laséw naturalnych, co moze mie¢ istotne znaczenie na obszarach chronio-
nych.
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