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ABSTRACT

Gmyz R., Skrzyszewski ]J. 2010. Wplyw zréznicowania mikrosiedliskowego boru swiezego na liczebnosé
odnowienia naturalnego sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.). Sylwan 154 (3): 173-181.

The paper analyses the relationships between the microsite diversity of fresh coniferous forest and the
number of Scots pine (Pinus sylvestris L..) seedlings from natural regeneration. The competition of forest
floor vegetation (mainly of Vaccinium myrtillus) was found to be the decisive factor of pine regeneration.
Lichens, especially Cladonia arbuscula and C. rangiferina, as well as mosses, e. g. broom moss (Dicranum sco-
parium) and pincushion moss (Leucobryum glaucum), can be regarded as the indicator species for the
microsite suitable for pine regeneration.

KEY WORDS

Pinus sylvestris, natural regeneration, forest floor vegetation, indicator species, microsite diversity
ADDRESSES

Remigiusz Gmyz (V) — e-mail: remigg@poczta.fm

Jerzy Skrzyszewski ) — e-mail: rlskrzys@cyf-kr.edu.pl

(M Nadlesnictwo Zwierzyniec; ul. Zamojska 6; 22-470 Zwierzyniec

@ Katedra Szczegdtowej Hodowli Lasu; Uniwersytet Rolniczy; al. 29 Listopada 46; 31-425 Krakéw

Wstep i cel pracy

Odnowienie naturalne jest jednym z elementéw wdrazania koncepcji trwalego i zréwnowazo-
nego rozwoju laséw. Ma istotne znaczenie po przyjeciu regut ksztaltowania laséw wielofunkeyj-
nych opartych na zasadach ekologicznych. Jest takze jednym z filaréw naturalnego kierunku
hodowli lasu [Hafemann 2004]. Wykorzystanie naturalnych sit przyrody w odnowieniu lasu
dotyczy réwniez sosny, ktdra ze wzgledu na swoje wymagania ekologiczne odnawiana jest zwykle
sztucznie na zr¢gbach zupelnych.

W niniejszej pracy analizowano zréznicowanie warunkéw mikrosiedliskowych boru §wie-
zego na przykladzie dwdéch drzewostanéw sosnowych VI klasy wieku, w ktérych wystgpowaty
nieréwnomiernie rozmieszczone odnowienia naturalne. Celem pracy jest odpowiedZ na pytanie
o czynniki, ktére decydowaly o lokalnie wysokiej liczebnosci odnowienia w jednych fragmen-
tach drzewostanu przy jego zupetnym braku w innych. Praca jest prébg wskazania warunkéw
mikrosiedliskowych boréw $wiezych, ktdére sprzyjaja naturalnemu odnawianiu sosny. Szcze-
g6lng uwage zwrécono na roslinnosé dna lasu, ktéra z jednej strony moze ograniczac¢ rozwdj
siewek i nalotéw sosny, z drugiej za$ pozwala wnioskowaé posrednio o warunkach swietlnych
i glebowych.
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Materiat i metody

Prace terenowe przeprowadzono w 2004 roku w dwéch drzewostanach Nadlesnictwa Zwierzy-
niec (tab. 1), w ktérych zalozono po trzy powierzchnie prébne. Na powierzchniach tych rozmie-
szczono tgcznie 190 poletek, w wezlach i na przecigciach przekgtnych siatki kwadratéw 10x10 m.
Sumaryczna powierzchnia objgta pomiarami wyniosta 67 aréw. W badanych drzewostanach nie
wykonywano ci¢é rebnych.

Kazde poletko sktadato si¢ z dwdch wspétsrodkowych két o promieniu 1i 2 m. Na mniej-
szym okreslono liczb¢ siewek oraz nalot6w sosny w dwéch przedziatach wysokosci (nalot mtodszy
do 20 cm i nalot starszy 20-50 cm). Na wigkszym wykonano oceng stopnia pokrycia (ilosciowo-
$ci) przez gatunki roslin naczyniowych (warstwa C) oraz mchy i porosty (warstwa D) wedtug
skali Braun-Blanqueta. W obu obiektach na losowo wybranych 25% poletek pobrano prébki
gleby z poziomu mineralnego (okreslenie pH w H,0) oraz zmierzono grubos¢ butwiny.

Do oceny warunkéw swietlnych i glebowych wykorzystano ekologiczne liczby
wskaznikowe wedtug Zarzyckiego i in. [2002]. Jest to metoda szacunkowa, w ktérej kazdemu
gatunkowi przypisane sg wartosci liczbowe opisujgce warunki, w jakich dany gatunek najczes-
ciej wystepuje. Ze wzgledu na niewielkg liczbg roslin naczyniowych wystepujaca w borach
$wiezych, uwzgledniono takze mchy i porosty, dla ktérych liczby wskaznikowe opracowat
Rézariski [1996]. Wykorzystano nastgpujgce wskazniki ekologiczne:

— L —wskaznik $wietlny: 1 — gleboki cien, 2 — umiarkowany cieti, 3 — péicien, 4 — umiarko-
wane $wiatlo, 5 — pelne $wiatlo;

— W — wskaznik wilgotnosci gleby: 1 — bardzo suche, 2 — suche, 3 - $wieze, 4 — wilgotne,
5 — mokre, 6 — woda;

- Tr - wskaznik trofizmu: 1 - gleby skrajnie ubogie (skrajnie oligotroficzne), 2 — gleby
ubogie (oligotroficzne), 3 — gleby umiarkowanie ubogie (mezotroficzne), 4 — gleby zasob-
ne (eutroficzne), 5 — gleby bardzo zasobne (skrajnie zyzne, przenawozone).

Ekologiczne liczby wskaznikowe (ELW) dla kazdego poletka zostaty obliczone jako $rednia
wazona ilosciowoscig poszczegélnych gatunkdow:

ELW _ Z(ELW(L,W,T,) XSP)
(Lw.Iry — ZSP

gdzie:
SP - stopieni pokrycia (ilosciowos¢) wyrazony w skali Braun-Blanqueta.

Tabela 1.
Cechy taksacyjne drzewostanéw, w ktérych wykonano badania
"Taxation characteristics of the studied stands

Oddziat, pododdziat 310d 311f
Powierzchnia [ha] 5,36 8,24
Skfad gatunkowy 10 So 10 So
Wiek [lata] 115 111
Wskaznik zadrzewienia 0,7 0,6
Przecigtna piersnica [cm] 34 34
Przecietna wysokos¢ [m] 19,0 23,0
Bonitacja IIL.5 IL5

Zasobnos¢ [m3/ha] 196 208
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Przy obliczaniu wskaznika brano pod uwagg jedynie te gatunki, ktérych wartosé wskazni-
kowa jest doktadnie okreslona lub wyznacza ja waski przedziat nieprzekraczajacy jednego stop-
nia skali, odpowiadajacej warunkom najczgstszego wystgpowania danego gatunku w Polsce
(np. 1-2). W drugim przypadku przyjmowano do obliczen wartos¢ sSrodkowg przedziatu (np. 1,5).
W obliczeniach wykorzystano analiz¢ korelacji rang Spearmana (r — wspétczynnik korelaciji),
przyjmujac poziom istotnosci a=0,05.

Wyniki
WYSTEPOWANIE NALOTU I PODROSTU. Nalot mlodszy wystgpowat na 74%, siewki na 41%, a nalot
starszy na 36% ogdélnej liczby poletek. Nalot mlodszy byt najliczniej reprezentowany. Jego sred-
nia liczebno$¢ wyniosta 4,3 szt./m? podczas gdy siewek i nalotu starszego jedynie 0,3 szt./m?.
Maksymalna stwierdzona liczebnos¢ wyniosta: siewki — 4 szt./m2, nalot mlodszy — 50 szt./m?
i nalot starszy — 5 szt./m?.

Duze zréznicowanie liczebnosci poszczegélnych faz rozwojowych, a zwlaszeza niska czes-
to$¢ wystgpowania siewek i nalotu starszego w stosunku do nalotu mlodszego, sprawily, ze
w badanych obiektach liczebnos¢ nalotu mlodszego najlepiej odzwierciedlala zréznicowanie
mikrosiedliskowe, dlatego niniejszy artykul prezentuje wyniki dla tej fazy rozwojowe;j.
Analogiczne zaleznosci zachodzity w przypadku siewek i nalotu starszego, jednak ze wzgledu na
mniejszg liczebno$¢ tych faz rozwojowych wnioskowanie opierato si¢ na mniejszej prébie.

ROSLINNOSC DNA LASU. Roslinnos$¢ dna lasu w warunkach boru swiezego cechuje niewielkie
zréznicowanie gatunkowe. W analizowanych obiektach zanotowano ogétem 26 gatunkéw roslin,
w tym 13 ro§lin naczyniowych, 6 mchéw i 7 porostéw (tab. 2). Na jednym poletku wystgpowato
od 4 do 12 gatunkéw roslin, przy czym najezesciej bylo to 6-7 gatunkéw (53% poletek). Srednie
pokrycie warstwy runa osiggato 51%, a warstwy mszysto-porostowej — 78%.

Liczebnos¢ nalotu mlodszego malata ze wzrostem pokrycia poletek przez warstwe roslin-
nosci runa i byta to korelacja wysoka (r=—0,62). Zageszczenie nalotu w klasach pokrycia runa
wyniosto 14 szt./m? — pokrycie do 10%, 9 szt./m? — pokrycie w 10-20%, 4 szt./ m* — pokrycie
w 20-50% i 2 szt./m? — pokrycie powyzej 50%. Przy pokryciu runem powyzej 50% przewazaty
poletka bez nalotu, stanowigce 65% przypadkéw, podezas gdy przy pokryciu ponizej 50% polet-
ka bez nalotu byty nieliczne (11% przypadkéw). O stopniu pokrycia runem decydowata gléwnie
boréwka czarna (Vaccinium myrtillus) (r=0,81) i byla ona gtéwnym gatunkiem, ograniczajagcym
liczebnos¢ nalotu (tab. 2). Ponadto nieznaczne zmniejszenie zageszezenia nalotu obserwowano
na poletkach z wickszym udziatem pszerica zwyczajnego (Melampyrum pratense), kosmatki
owtlosionej (Luzula pilosa) i wiechliny rocznej (Poa annua). Dla pozostatych gatunkéw runa nie
stwierdzono zaleznosci pomi¢dzy stopniem ich pokrycia a liczebnoscig nalotu (tab. 2).

Ogdlny procent pokrycia poletek przez warstwg mszysto-porostowg nie korelowal z liczeb-
noscig nalotu, jednak zwigzana z nig byla cz¢sé gatunkéw tworzaeych te warstwe. Zageszezenie
nalotu nieznacznie malalo ze wzrostem stopnia pokrycia poletek przez rokietnik pospolity
(Pleurozium schreberi), natomiast wyraznie rosto ze wzrostem pokrycia przez widlozab miotlowy
(Dicranum scoparium) i bielistke siwg (Leucobryum glaucum) (tab. 2). Srednia liczebnos¢ nalotu na
poletkach, na ktérych wystepowat widtozab, wyniosta 8 szt./m? a na pozostalych 1 szt./m?.
W przypadku bielistki byto to odpowiednio 7 szt./m? i 3 szt./m% Stopieri pokrycia poletek przez
te gatunki rosnie, gdy maleje pokrycie przez warstwe runa (r=—0,53 dla widtozeba oraz r=-0,28
dla bielistki) i ogdlnie przez warstwe mszysto-porostowq (r=—0,30 dla widtozeba oraz r=—0,22 dla
bielistki). Srednie pokrycie warstwy runa na poletkach z bielistkg osiggalo 40%, a mszysto-
-porostowej 70%. Na poletkach z widtozgbem wartosci te wyniosty odpowiednio: 37% i 73%.
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Tabela 2.

Wystgpowanie gatunkéw dna lasu i ich zwigzek z liczebnoscig nalotu mtodszego sosny
Presence of forest floor species and their relations to the number of younger seedlings of pine

Wystepowanie Maksymalna Wystepowanie
Gatunek ogdtem ilosciowos¢ (skala  tacznie z nalotem r
liczba poletek %  Braun-Blanqueta) liczba poletek %

Pleurozium schreberi 187 98,4 5 137 73,3 -0,23*
Calluna vulgaris 173 91,1 4 129 74,6 0,02
Vaccinium myrtillus 171 90,0 4 121 70,8 -0,60*
Dicranum polysetum 156 82,1 4 114 73,1 —0,09
Vaccinium vitis-idaea 133 70,0 4 94 70,7 0,14
Melampyrum pratense 109 57,4 3 74 67,9 -0,24*
Dicranum scoparium 88 46,3 5 80 90,9 0,57*
Deschampsia flexuosa 56 29,5 3 45 80,4 0,04
Leucobryum glaucum 55 28,9 2 50 90,9 0,35%
Cladonia rangiferina 28 14,7 2 27 96,4 0,20*
Corynephorus canescens 22 11,6 1 16 72,7 0,11
Cladonia rangiformis 22 11,6 1 22 100,0 0,17*
Cladonia fimbriata 15 7,9 1 15 100,0 0,11
Luzula pilosa 14 7,4 0,5 7 50,0 -0,21*
Hylocomium splendens 12 6,3 4 4 33,3 -0,26*
Carex ericetorum 10 53 1 7 70,0 0,08
Preridium aquilinum 10 53 3 7 70,0 -0,02
Cladonia arbuscula 9 47 2 9 100,0 0,22*
Cladonia furcata 7 37 1 6 85,7 0,02
Poa annua 5 2,6 0,5 1 20,0 -0,19*
Danthonia decumbens 5 2,6 2 2 40,0 0,05
Cetraria islandica 4 2,1 0,5 4 100,0 0,13
Lycopodium clavatum 3 1,6 1 1 33,3 -0,12
Molinia caerulea 2 1,1 0,5 0 0,0 -0,13
Prilium crista-castrensis 2 1,1 2 1 50,0 -0,09
Cladonia uncialis 1 0,5 0,5 1 100,0 —0,05

r — wspélezynnik korelacji stopnia pokrycia gatunku z liczebnoscig nalotu mtodszego;
* — wartosci istotne statystycznie na poziomie 0,05
1 — correlation coeffcient between degree of species coverage and number of younger pine seedlings;
* — values significant at 0.05 level

Wystepowaniu i duzej liczebnosci nalotu towarzyszyla obecnosé porostéw. Na 53 z 54 pole-
tek z porostami byt nalot, a jego Srednia liczebno$¢ wyniosta 9 szt./m% Liczebnos¢ nalotu dodat-
nio korelowata ze wzrostem stopnia pokrycia poletek przez chrobotek lesny (Cladonia arbuscula),
reniferowy (Cladonia rangiferina) i kolczasty (Cladonia rangiformis). Udziat chrobotkéw malat ze
wzrostem pokrycia poletek przez roslinnosé runa (dla lesnego r=-0,23; dla reniferowego r=-0,37;
dla kolczastego r=—0,28). Srednie pokrycie warstwy runa na poletkach z porostami osiggato 30%,
a mszysto-porostowej — 70%.

WARUNKI SWIETLNE. Powierzchnie badawcze znajdowaly si¢ w drzewostanach gospodarczych
o umiarkowanym (ok. 70%), ale nieréwnomiernym zwarciu. Srednia wartos¢ wskaznika Swictlne-
go (L) wyniosta 3,0, a jego rozpigtos¢ od 2,5 do 3,2. Na poletkach o wartosciach wskaznika ponizej
sredniej (24% poletek) zawsze wystgpowal nalot, a jego Srednia liczebnos$¢ byta znaczna i wynios-
ta 10 szt./m?, za$§ maksymalna 25 szt./m?. Na poletkach o wartosci wskaznika L powyzej sredniej
az 33% stanowity poletka bez nalotu, przy jego Sredniej liczebnosci wynoszacej tylko 2 szt./m?
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Liczebnos¢ nalotu silnie malata wraz ze wzrostem ilosci $wiatta na dnie lasu (r=—0,53), gdyz
zwickszenie jego dostgpu powodowato wzrost zaggszczenia warstwy ro$lin runa (r=0,58).
Najsilnicjsze zaleznosci stwierdzono dla wrzosu (Calluna vulgaris), boréwki czarnej i pszerica
zwyczajnego (tab. 3). Dla warstwy mszysto-porostowej nie stwierdzono zaleznosci pomig¢dzy
stopniem jej pokrycia a wskaznikiem swietlnym. Jednakze wraz ze zwigkszaniem si¢ ilosci
$wiatla na poletkach malat stopien ich pokrycia przez widlozab miottowy i bielistke siwa, a takze
przez chrobotki: lesny i reniferowy, ktérych obecnos¢ zwigzana byla z duzym zageszezeniem
nalotu na poletkach.

WILGOTNOSC GLEBY. Wskaznik wilgotnosci gleby (H) wykazywal najwigksze zréznicowanie
sposréd analizowanych parametréw, gdyz dla poszczegdlnych poletek przyjmowat on wartosci
od 2,0 do 3,4. Wartosci wskaznika z zakresu 2,6-3,3 przypisane sg dla siedlisk swiezych
[Rézaniski 1996], stad tez poza warunkami wilgotnosciowymi typowymi dla boru §wiezego cz¢sé
poletek (14%) stanowily mikrosiedliska suche o H<2,6. Wzrost wilgotnosci gleby skutkowat
zmniejszeniem liczebnos$ci nalotu na poletkach (tab. 3), gdyz wzrastal wéwczas procent ich
pokrycia przez konkurencyjng roslinnosé runa. Szczegélnie silnie rozwijata si¢ przy wyzszej
wilgotnosci boréwka czarna. W warstwie mszysto-porostowej wraz ze wzrostem wskaznika
wilgotnosci ro$nie stopieri pokrycia poletek przez rokietnik pospolity, natomiast istotnie male-
je udziat chrobotka reniferowego i widtozgba miottowego (tab. 3). Srednia liczebnosé nalotu na
poletkach suchych (H<2,6) wyniosta 8 szt./m? Na $wiezych wyzsze zageszczenie nalotu noto-
wano w zakresie H od 2,6 do 2,7 (8 szt./m?), malato ono przy H od 2,8 do 2,9 (4 szt./m?), a od
H=3,0 nie przekraczato juz 1 szt./m?,

TROFIZM GLEBY. Srednia warto$¢ wskaznika trofizmu (Tr) byla réwna 2,2, a jego rozpigtos¢
wynosita od 1,8 do 2,4. Ze wzrostem zasobnosci na poletkach liczebno$¢ nalotu malala (tab. 3).

Tabela 3.
Wspélczynniki korelacji rang Spearmana mi¢dzy wskaznikami ekologicznymi, pH i butwing a stopniem
pokrycia przez gatunki roslin, wyst¢pujgcych na ponad 10% poletek
Spearman’s rank correlation coefficients between ecological indices, raw humus, pH and the degree
of coverage by plant species exceeding 10% of plot area

Gatunki Wskaznik ~ Wskaznik Wskaznik pH Grubosé
swietlny wilgotnosci gleby trofizmu gleby  gleby butwiny
Calluna vulgaris 0,41* -0,15* -0,20* 0,37* 0,25
Vaccinium myrtillus 0,38*% 0,77* 0,69* -0,09 0,64*
Vaccinium vitis-idaea 0,24* —0,38* —0,43* 0,01 0,08
Melampyrum pratense 0,38* 0,23* 0,14 0,06 0,22
Deschampsia flexuosa 0,20* 0,10 -0,03 -0,13 0,06
Corynephorus canescens 0,04 -0,02 -0,02 0,04 -0,21
Warstwa C 0,58* 0,77* 0,45* -0,02 0,61%
Pleurozium schreberi 0,13 0,32% 0,61* 0,13 -0,03
Dicranum polysetum -0,02 -0,01 0,01 0,15 0,04
Dicranum scoparium —0,46* —0,37* -0,53* 0,21 —0,44%*
Leucobryum glaucum -0,40* -0,18* -0,22* -0,02 -0,25
Cladonia rangiferina -0,24* —0,42* -0,40* 0,11 -0,24
Cladonia rangiformis -0,13* -0,20* -0,34* 0,04 —0,05
Warstwa D -0,07 0,16 0,38* 0,24 -0,17
Nalot miodszy —0,53* —0,46* —0,41* 0,05 —0,66*

* — wartosci istotne statystycznie na poziomie 0,05
* — values significant at 0.05 level
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Zageszczenie nalotu na poletkach o Tr od 1,8 do 2,1 wynosito srednio 8 szt./m% Przy wartosci
Tr>2,1 jego zageszezenie wyniosto juz tylko 4 szt./m? dla Tr=2,2 oraz 2 szt./m? dla Tr od 2,3 do
2,4. Zmniejszanie si¢ liczebnosci nalotu mtodszego wraz z poprawg warunkéw troficznych na
poletkach bylo nast¢pstwem nasilajgcej si¢ presji ze strony roslinnosci dna lasu. Dodatnie
warto$ci wspélczynnika korelacji migdzy wskaznikiem trofizmu a pokryciem przez warstwy
runa i mszysto-porostows sg istotne i stosunkowo wysokie. Ze wzrostem wskaznika trofizmu sil-
nie wzrasta stopiei pokrycia boréwka czarng i rokietnikiem pospolitym (tab. 3). Maleje nato-
miast pokrycie przez gatunki sprzyjajace wystgpowaniu nalotu, to jest: widtozgba miotlowego
oraz chrobotka reniferowego i kolczastego.

ODCZYN GLEBY. Na badanych powierzchniach wystepowata gleba kwasna. Srednia wartos¢ pH
w H,0 wyniosta 4,3, a rozpigtos¢ od 3,8 do 4,9. Odczyn gleby nie wptywat na liczebnos¢ nalotu
(r=0,05). Nie stwierdzono réwniez zaleznosci pomigdzy odczynem gleby i pokryciem przez
warstwy C i D oraz gatunkami zwigzanymi z liczebnoscig nalotu (tab. 3).

GRUBOSC BUTWINY. Wzrost grubosci butwiny znaczaco zmniejszat liczebnosé nalotu (tab. 3).
Jezeli warstwa butwiny nie przekraczata 3 cm, to zawsze wystgpowat nalot osiggajac wysokie
zageszezenie, $rednio 14 szt./m? Powyzej 3 cm wystepowaly juz poletka bez nalotu, a jego $red-
nia liczebno$¢ wyniosta 4 szt./m? przy butwinie grubosci 3-5 cm oraz 2 szt./m? dla butwiny
powyzej 5 cm. Grubosé butwiny silnie wzrastata wraz ze wzrostem pokrycia poletek przez
ro$linno$¢ runa i bylo to nastgpstwem wysokiej korelacji pomi¢dzy migzszoscig butwiny i stop-
niem pokrycia poletek przez boréwke czarng (tab. 3). Ze wzrostem grubosci butwiny malato
pokrycie poletek przez widlozab miottowy.

Dyskusja
Pojawianie si¢ samosiew6w sosny pod okapem drzewostanu jest ztozonym zjawiskiem. Obser-
wujemy bowiem czg¢sto powierzchnie znajdujace si¢ w pozornie identycznych warunkach,
z ktérych jedne sg pokryte nalotem, podczas gdy na innych odnowienie nie wystgpuje. Analiza
izolowanych czynnikéw klimatycznych czy glebowych zwykle nie wyjasnia w pehni przyczyn.
Dopiero uwzglednienie wielu czynnikéw ksztattujgcych ekosystem lesny wraz z ich wzajemny-
mi powigzaniami wyjasnia réznice w obserwowanych efektach [Tomczyk 1989; Tegelmark 1998].

W péinocnej Skandynawii dominujgcy wplyw na powstawanie naturalnego odnowienia
maja warunki klimatyczne [Tegelmark 1998; Varmola i in. 2004]. W strefie klimatu umiarkowa-
nego czynnikiem warunkujacym powstawanie odnowienia naturalnego w drzewostanach sosno-
wych jest stan pokrywy glebowej [Tomczyk 1989; Petersen 2001; Andrzejczyk 2002; Hafemann
2004; Hille, Ouden. 2004]. W poczatkowym okresie zycia odnowienia cechujg si¢ stosunkowo
wolnym wzrostem, przez co sg silnie zagrozone ze strony konkurencyjnej roslinnosci, a w konse-
kwencji majg szanse rozwoju jedynie na siedliskach borowych o stabo zachwaszczajgcej si¢ glebie
[Hafemann 2004]. Brak odnowienia bezposrednio po wykonaniu ci¢é obsiewnych prowadzi do
zwigkszenia stopnia pokrycia przez warstwe roslin runa, ktéra w nastgpnych latach uniemozliwia
powstanie nalotu [Hille, Ouden 2004; Karlsson, Nilsson 2004]. Z reguty powodzenie odnowienia
naturalnego wigze si¢ uprawg gleby, ale niektérzy autorzy wskazujg na mozliwosé jej pominigcia
[Dong i in. 2003].

Sposréd gatunkéw konkurencyjnych w stosunku do odnowieri sosny wyréznia si¢ boréwka
czarna, ktéra najsilniej ograniczata liczebno$¢ nalotu. Niekorzystny wplyw jej tanéw na wystg¢po-
wanie odnowieri sosny potwierdzajg liczni autorzy [Tomczyk 1990; Heinsdorf 1994; Andrzejczyk
2002]. Im wyzszy wskaznik swietlny (L.>3,0), wilgotnosci (H>2,7) i trofizmu ('Tr>2,1), tym wick-



Wplyw zréznicowania mikrosiedliskowego boru §wiezego na liczebnos¢ odnowienia 179

sza liczebnos¢ tego gatunku i tym wigksza jej ekspansywnosé. Z danych literaturowych wynika,
ze negatywnie wplywa nie tyle obecnosé boréwki czernicy, ale znaczne zaggszczenie jej tanéw
[Dohrenbusch 1997; Gabrilavicius i in. 2008]. Wraz z wigkszym udziatem boréwki czarnej na
poletkach silnie wzrasta grubos¢ butwiny, gdyz gatunek ten zrzuca liscie na zime i oddziatuje
zakwaszajaco na glebeg. Najkorzystniejsza dla powstania odnowienia jest cienka, nieprze-
kraczajaca 3 cm warstwa butwiny, gdyz w tych warunkach korzenie siewek i nalotéw sg w stanie
przenikngé do gleby mineralnej. Grubosé butwiny przekraczajgca 5-6 cm praktycznie wyklucza
powstanie nalotu. Wyniki te sg zgodne z opinig Tomczyka [1990]. Gruba warstwa butwiny odci-
na dostep korzonkéw siewek do gleby mineralnej, przez co ging one w czasie pierwszej wigk-
szej suszy, gdy préchnica wysycha [Puchalski 2000]. Warstwa préchnicy nadktadowej jest
zawsze czynnikiem ograniczajacym przezywanie siewek. Wigkszos¢ badari wskazuje na korzyst-
ny wplyw, a nawet koniecznos¢, przygotowania gleby (czasem z wykorzystaniem ognia) na
przezywanie siewek w poczatkowym okresie zycia [Karlsson, Nilsson 2004; Zerbe i in. 2007].
Na siedliskach ubogich prowadzi jednak do lokalnego zubozenia siedliska. Dlatego istotnym
jest docenienie roli wskaznikowej mchéw i porostéw wskazujacych na mozliwosé uzyskania
odnowienia naturalnego bez przygotowania gleby. Ma to szczegdlnie znaczenie tam, gdzie
celem hodowlanym sg drzewostany o zréznicowanej strukturze powstajgce w dtuzszym okresie
odnowienia przez sukcesywne wilaczanie i odstanianie grup odnowien [Andrzejczyk 2003].

W warunkach klimatu umiarkowanego boréwka czarna skutecznie wygrywa konkurencjg
z sosng w warunkach podokapowych. Jej konkurencyijna rola zmniejsza si¢ w lasach borealnych
[Gabrilavi¢ius i in. 2008]. Dwa pozostate gatunki roslin naczyniowych, ktérych pokrycie lokalnie
przekraczato 50%, nie wptywaly na liczebnos¢ odnowienia. Boréwka brusznica (Vaccinium vitis-
-idaea) wystgpowata gléwnie w miejscach, gdzie rzadkie byly inne gatunki naczyniowe, a przy
tym nie wyksztalcata tak zwartych pokryw jak boréwka czarna. W literaturze okresla si¢ ten
gatunek jako wskaznik tzw. korzystnej pokrywy [Tomczyk 1989]. Wrzos zwyczajny réwniez
reagowal wzrostem liczebnosci w miar¢ poprawy warunkéw swietlnych, ale w warunkach pod-
okapowych charakteryzowat si¢ niskim pokrojem krzewinek i nie stwierdzono, by konkurowat
z sosng. Jak wynika z literatury, odnowieniu sosny sprzyjajg siedliska z waskolistnymi trawami,
zwlaszeza $Smiatkiem pogictym (Deschampsia flexuosa) [Lust i in. 2000; Geudens, Olsthoorn
2000]. Jednak w analizowanych obiektach nie stwierdzono ich korzystnego wptywu na liczeb-
no$¢ nalotu. Sukces odnowieniowy lub jego brak zalezy réwniez od stopnia rozwoju wysokich
traw jak trzcinniki (Calamagrostis sp.) i smialek darniowy (Deschampsia caespitosa). Gatunki te
czesto spotyka si¢ na zrgbach. Nie notowano ich w badanych drzewostanach, ale pojawialy si¢
juz na sgsiadujacych z nimi powierzchniach pozrebowych. Rozwdj tych traw powoduje, ze liczeb-
nos¢ odnowieri na zr¢gbach zupelnych zmniejsza si¢ ponad dwukrotnie w poréwnaniu z analo-
gicznymi powierzchniami odnawianymi podokapowo [Karlsson, Nilsson 2004]. Kietkowanie
i wzrost sosny ogranicza silnie rozwinig¢ta cz¢$¢ podziemna traw, a ich niekorzystny wplyw ujaw-
nia si¢ juz przy zwarciu ponizej 30% [Dohrenbusch 1997].

Sposréd mchéw dominujgcym byt rokietnik pospolity, ale ze wzgledu na swdj pokrdj
i rozluznione darnie byt stabym konkurentem nalotu i nie ograniczat w istotny sposéb jego
liczebnosci. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze z badar innych autoréw wynika jego negatywny
wplyw na kietkowanie nasion sosny i przezywalnos¢ nalotéw, gdyz oddziatuje chemicznie i ogra-
nicza dostgpnosé sktadnikéw pokarmowych [Steijlan i in. 1995]. Widlozab miotlowy i bielistka
siwa to gatunki zwigzane z duzg liczebnoscig nalotu. Widtozab wystepowat na poletkach o niskim
pokryciu przez roslinnos¢ runa i wyzszym udziale pokrywy martwej, stad tez jego zwigzek z duzg
liczebnoscig nalotu wynikal z zajmowania mikrosiedlisk sprzyjajacych odnowieniu. Z kolei
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bielistka, jako gatunek tworzgcy silnie zwarte kepy, sama stwarza podtoze do kietkowania nasion
oraz wzrostu siewek i nalotu, a przy tym wystepowata w podobnych warunkach co widlozab.
Wymienione gatunki oraz Dicranum polysetum, Pohlia nutans, Ptilidium ciliare oraz Vaccinium vitis-
-idaea s3 indykatorami mikrosiedlisk ubogich o niskiej réznorodnosci gatunkowej [Zerbe i in.
2007]. Na korzystne warunki do powstania odnowienia wskazuje réwniez obecnos¢ porostow,
zwlaszcza chrobotka lesnego i reniferowego. Sg one wskaznikiem ubozszych warunkéw mikro-
siedliskowych, gdzie dominuje pokrywa martwo-mszysta, a odnowienia nie sg zagrozone konku-
rencyjng roslinnoscig runa. Wysokg liczebnos¢ odnowieri przy dominacji porostéw z rodzaju
Cladonia zanotowali réwniez Steijlen i in. [1995]. Wyraznie korzystniejsze warunki dla rozwoju
odnowienia stwarzaly mikrosiedliska cechujace si¢ nizszg wilgotnoscig. Na Roztoczu sg stosun-
kowo wysokie opady, stad tez siewki sg narazone na susze w duzo mniejszym stopniu niz
w regionach kraju o niskich opadach, co, jak podkresla Bernadzki [1996], utrudnia uzyskanic
odnowienia na siedliskach suchych w centralnej Polsce. Na korzystny wplyw mikrosiedlisk
ubogich o nizszej wilgotnosci wskazujg réwniez badania Tegelmarka [1998] i Gabrilaviciusa i in
[2008].

Odczyn gleby nie wptywat na liczebnosé faz rozwojowych odnowienia sosny. Przyczyng
z jednej strony sg jego wartosci zblizone do optymalnych dla rozwoju odnowienia sosny, w pota-
czeniu z niewielkim zréznicowaniem w warunkach boru §wiezego.

Whnioski

# Roslinnos¢ dna lasu jest podstawowym czynnikiem decydujacym liczebnosci odnowienia.
Przy pokryciu runem powyzej 50% liczebno$é nalotu nie przekracza juz 2 szt./m? Obserwacja
stopnia pokrycia i skfadu gatunkowego roslin dna lasu umozliwia podjecie decyzji o sposobie
przygotowania gleby do odnowienia naturalnego.

# Boréwka czarna jest najwazniejszym gatunkiem ograniczajagcym wystepowanie i liczebnosé
nalotu w borze swiezym.

# Porosty, zwlaszcza chrobotek lesny i reniferowy, oraz mchy widtozab miottowy i bielistka siwa
mozna uzna¢ za gatunki wskaznikowe mikrosiedlisk korzystnych dla wyst¢powania nalotu.
Wystepujg one w miejscach bardziej suchych (o wartosci wskaznika wilgotnosci gleby do 2,7)
i ubozszych troficznie (o wartosci wskaznika trofizmu do 2,1), gdzie jest nieznaczna kon-
kurencja ze strony roslinnosci runa, udziat pokrywy martwej oraz niewielka grubosé butwiny.

# Grubos¢ butwiny ponizej 3 cm sprzyja wysokiej liczebnosci nalotu, ktéry w tych warunkach
wystepuje niemal zawsze i osigga najwyzsze zageszczenie, natomiast gdy przekracza ona 5 cm,
odnowienie nie ma juz szans powodzenia. Wzrost grubosci butwiny wigze si¢ scisle z wigk-
szym stopniem pokrycia mikrosiedlisk bor6wke czarng.
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SUMMARY

The influence of microsite diversity of fresh coniferous forest on number
of Scots pine (Pinus sylvestris L..) natural regeneration

The paper analyses the microsite diversity of fresh coniferous forest on the example of two Scots
pine stands in VI (101-120 years) age class with unevenly distributed natural regeneration. The
aim of the study was to answer the question about the factors that decided about the locally
large number of seedlings in some parts of the stands and their absence in others. The study was
an attempt to determine the microsite conditions of the fresh coniferous forest favouring natural
regeneration of pine. Special attention was paid to forest floor vegetation that, on the one hand,
was the limiting factor of seedling growth, but on the other hand, indirectly provided information
on the light and soil conditions. The microsite conditions were determined on the basis of eco-
logical indicator values [Rézariski 1996; Zarzycki et al. 2002], measurements of mineral soil pH
and thickness of raw humus layer on 190 experimental plots. Values of these indices were then
correlated with the number of pine seedlings.

The competition of forest floor vegetation was found to be the most important factor for
pine regeneration. The bilberry (Vaccinium myrtillus) is the major species limiting the occurrence
and density of pine seedlings in the fresh coniferous forest. The area occupied by this species
is significantly negatively correlated with the number of seedlings (Tab. 2). Bilberry takes
advantage of the favourable light, moisture and trophic conditions and forms dense thickets
extending over large areas of land and effectively competes with pine (Tab. 3). It produces thick
layers of raw humus making it impossible for pine seedlings to survive and enter successive
developmental stages (Tab. 3). Lichens, especially Cladonia arbuscula and C. rangiferina, as well
as mosses, e. g. broom moss (Dicranum scoparium) and pincushion moss (Leucobryum glaucum),
can be regarded as indicator species for the microsites suitable for pine regeneration. They
occur in very dry sites where competition from herbaceous vegetation, the proportion of dead
matter and the raw humus layer are insignificant.



