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MIKROZROZNICOWANIE WARUNKOW
SIEDLISKOWYCH W BORACH SOSNOWYCH
NA WYZYNIE OLKUSKIEJ

Streszczenie: Celem badan bylo ustalenie, czy wartosci fitoindykacyjnych
wskaznikow ekologicznych Ellenberga ujawnia réznice pomiedzy platami boru
sosnowego 0 zréznicowanym wieku drzewostanu oraz czy wskazniki te wykaza
wewnetrzng zmienno$¢ badanych powierzchni. Pigé powierzchni badawczych
wytyczono w uzytkowanych gospodarczo, typowych platach Leucobryo—Pinetum
na Wyzynie Olkuskiej o drzewostanie w wieku: 30, 50, 70, 90, 130 lat. Czynniki
srodowiskowe okreslono poprzez srednie wartosci ekologicznych liczb wskazni-
kowych Ellenberga: wilgotnos¢ gleby, intensywnosé oswietlenia, odczyn, zasob-
nos¢ w azot. Wilgotnos¢ gleby, jej odczyn i zasobnos¢ w azot wykazuja prze-
strzenng zmienno$¢ wewnatrz badanych powierzchni, zajmowanych przez fitoce-
noze borowa. W badanych ptatach nie udato si¢ zaobserwowac¢ tendencji w zmia-
nach ich wartosci, ktére mozna byloby powiaza¢ ze zmiana wieku drzewostanu,
a co za tym idzie — warunkéw pod jego okapem. Zroznicowana jest przede wszyst-
kim ilos¢ swiatla docierajaca do dna lasu wykazana poprzez wskaznik intensyw-
nosci oswietlenia. Za zmiany warto$ci tego wskaznika odpowiedzialne jest zwar-
cie warstwy drzewostanu i stopien rozwoju warstwy krzewéw. Bioindykacyjna
metoda oceny warunkéw siedliskowych charakteryzuje si¢ wystarczajaca czutos-
cig, aby mogta by¢ wykorzystywane do oceny zréznicowania warunkéw mikro-
siedliskowych w ptatach boréw sosnowych.

Wstep

Roslinnos¢ jest istotnym sktadnikiem kompleksowych ukiadéw ekologicznych, po-
wigzanym z pozostalymi komponentami tych ukfadéw poprzez zaleznoéci o charakterze
sprzgzen zwrotnych. Metoda bioindykacji srodowiska opiera si¢ na zafozeniu, iz znajac
strukture tych zaleznosci, mozna na podstawie rozpoznania roslinnosci wnioskowaé
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o innych skadnikach ekosysteméw. Najwczesniej fitoindykacja znalazta zastosowanie
w diagnozowaniu czynnikow $rodowiska abiotycznego na podstawie wystgpowania
okre$lonych gatunkéw roélin (metoda autekologiczna). Pierwszy system takich wskaz-
nikéw ekologicznych dla terenu Polski opracowal Zarzycki (1984). Roéwnie czgsto
stosowane sa wskazniki opracowane dla Europy zachodniej przez Ellenberga (Ellenberg
i inni 1992). Z szesciu ekologicznych liczb wskaznikowych Ellenberga w wykrywaniu
zréznicowania warunkéw siedliskowych wewnatrz zbiorowiska lesnego stosuje sig tylko
cztery wskazniki: wilgotnosci gleby (F), wymagan $wietlnych (L), odczynu gleby (R)
i zawartosci azotu w glebie (N). (Kimsa 1991; Kwiatkowska 1993). Wyniki uzyskane ta
droga wykazuja duza zbieznos¢ z danymi otrzymanymi z bezposrednich pomiaréw (De-
gorski 1982). Pamietaé jednak nalezy, iz przy ich zastosowaniu uzyskuje si¢ jedynie
przyblizona charakterystyke warunkéw siedliskowych, np. dla okreslenia odczynu gleby
uzywa sie okresler: mocno kwasne, kwasne, obojetne itp. Zaleta tej metody jest tatwosé
zbioru i analizy danych (nie wymaga skomplikowanej aparatury). Celem badan bylo
wykazanie, czy wartosci fitoindykacyjnych wskaznikéw ekologicznych rézniag si¢ po-
miedzy platami o zréznicowanym wieku drzewostanu i czy wskazniki te wykaza wew-
netrzng zmiennos¢ badanych powierzchni.

Teren i obiekt badan

Poludniowa czesé¢ Wyzyny Olkuskiej, w ktorej zlokalizowane sa powierzchnie ba-
dawcze, pod wzgledem administracyjnym nalezy do wojewddztwa matopolskiego, po-
wiat Olkusz, gmina Olkusz. Wszystkie powierzchnie badawcze zatozone zostaly w la-
sach Nadlesnictwa Olkusz, podlegajacych Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych
w Katowicach.

Obiekt badan stanowily typowe platy boru swiezego Leucobryo—Pinetum MAT. 1973.
Ten, dominujacy na Wyzynie Olkuskiej, zesp6t zajmuje splaszczone lub lekko sfalowa-
ne obszary, czasem lekko nachylone zbocza (Medwecka-Kornas 1952) oraz obnizenia
terenowe wypehione piaskami (Wika 1983), na ktérych wyksztalcaja si¢ ubogie gleby
bielicowe z niskim poziomem wod gruntowych (Matuszkiewicz 1984).

Metody

W pieciu gospodarczo uzytkowanych platach, z jednogatunkowym, jednowiekowym,
sztucznie nasadzanym, sosnowym drzewostanem wytyczono po jednej powierzchni
badawczej, o wymiarach 32 m x 64 m (2042 m®). Platy roznily si¢ wiekiem wystepu-
jacych na nich drzewostanéw, budowanych przez (odpowiednio): 30, 50, 70, 90, 130-let-
nie sosny zwyczajne. Kazda z powierzchni badawczych zostata podzielona krata Greig-
Smitha (Greig-Smith 1967) na 512 podstawowych poletek (,,permanent quadrats™), kaz-
de o wymiarach 2 x 2 m.

Spisy gatunkowe warstw runa prowadzono od czerwca do polowy wrzesnia w latach
1996-1998. W obrebie kazdego poletka (kwadratu 2 x 2 m) zarejestrowany zostal skiad
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florystyczny wraz z procentowym pokryciem projektywnym wystepujacych tam gatun-
koéw roslin naczyniowych (Kershaw, 1978) w skali 1, 5, 10, 20 ..., 100%. (Kimsa 1991;
Kimsa i inni 1992). Dane te postuzyly do obliczenia sredniej wartosci wybranych
wskaznikow ekologicznych dla poszczegélnych poletek. Obliczenia przeprowadzono
w pakiecie programéw MULVA-5 (Wildi, Orléci 1990) ze zmodyfikowanym plikiem
landda (Kimsa 1996) i z zastosowaniem opcji ,,weighted scores”, co pozwolito na
uzyskanie Srednich wazonych wartosci wskaznikéw ekologicznych Ellenberga: wyma-
gan $wietlnych — L (intensywnosci o$wietlenia), odczynu gleby — R, wilgotnosci gleby —
F oraz zasobnosci gleby w azot — N (Ellenberg i inni 1992). Zastosowane przez tego
autora skale maja 10 stopni — od 1 do 9 oraz 0 (z wyjatkiem wskaznika wilgotnosci
gleby majacego 13 stopni). Poszczegélnym wartosciom liczb ekologicznych przypisane
s3 okreslone warunki lub intensywnosé czynnika srodowiskowego. Gatunkom majacym
okreslony stosunek do danego czynnika Srodowiskowego przypisana jest odpowiednia
(wigksza od zera) wartos¢ danego wskaznika. Warto$¢ zero oznacza brak okreslonego
stosunku gatunku do danego czynnika srodowiskowego (gatunek wykazuje bardzo duza
tolerancje w stosunku do natgzenia danego czynnika). Na niektorych poletkach wyste-
powaly wylacznie rosliny nie niosace informacji o szczegélowych warunkach siedliska
(dotyczy to przede wszystkim wskaznika wilgotnosci gleby), czyli wskaznik przyjmowat
dla nich wartos¢ zero. Poletka te zostaly pominiete zaréwno w analizie statystycznej
(gdyz spowodowalyby nieuzasadnione rzeczywistymi warunkami obnizenie $redniej te-
2o wskaznika), jak i przy kresleniu kartograméw (gdyz spowodowatyby bledng interpre-
tacj¢ tych miejsc jako catkowicie pozbawionych wilgoci). Mapy izochromatyczne
(Falinski 1990; Kwiatkowska 1993), bedace graficznym przedstawieniem zmiennosci
badanych czynnikéw $rodowiskowych, wykreslono przy uzyciu programu Surfer (Keck-
ler 1997) metoda , kringowania” (Kuuluvainen i inni 1993; Legendre, Fortin 1989).

Istotnosé réznic wartosci wskaznikéw ekologicznych pomigdzy badanymi powierzch-
niami zbadano testem Tukeya przy p < 0,01 (uprzednio sprawdzono, czy ogélna analiza
wariancji wykazata istotne réznice pomiedzy grupami dla p < 0,01). Zmiennos¢ wartosci
wskaznikéw zbadano réwniez za pomoca wspétczynnika zmiennosci bedacego stosun-
kiem odchylenia standardowego do $redniej. (Eomnicki 1995)

Aby ustali¢, czy warstwa krzewéw moze byé odpowiedzialna za modyfikacje ilosci
Swiatla docierajacego do warstwy runa, wykonano analize korelacji pomiedzy wskazni-
kiem intensywnosci oswietlenia L a pokryciem warstwy krzew6w. Ze wzgledu na rézny
stopien pochtaniania ilosci $wiatla przez poszczegélne drzewostany analiza byla wyko-
nywana niezaleznie dla kazdej powierzchni.

Wyniki

Srednie wartosci badanych wskaznikéw réznia sie pomigdzy badanymi platami
(Tab. 1). Réznice te sa w wigkszodci przypadkéw istotne statystycznie (Tab. 2-5). Nie
jest jednak mozliwe okreslenie trendu zmian ich wartosci w platach boru sosnowego
o wzrastajacym wieku drzewostanéw (Tab. 1). Podobnie w przypadku wspétczynnika
zmienno$ci nie przejawiaja si¢ wyrazne tendencje wzrostu lub zmniejszania si¢ jego
wartosci.
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Tab. 1. Ogélna charakterystyka wybranych abiotycznych czynnikéw ekologicznych
(przedstawionych za pomoca srednich wartosci ekologicznych liczb wskazni-
kowych) w platach $wiezego boru sosnowego o zréznicowanym wieku drze-

‘wostanu.
Wick Wskaznik Wskaznik Wskaznik Wskaznik zawartosci
d""" wilgotnosci gleby wymagan $wietlnych odczynu gleby azotu w glebie
ew _E_T_L
X;E S A\ Xi£§ | \4 Xt S Vv XES | v

30lat | 4.6+0.65 0,14 57041 0,07 30+£048 016 22+0,26 0.12
50lat | 4.7%0.75 0,16 5.7+0,28 0.05 27+035 0.13 23%0,29 0.13
70 lat 420,60 0,14 6.3+0,20 0,03 21025 012 1,9+0,29 0.15
90 lat 43x0.29 0,07 6,0+0,33 0,06 30050 0,17 2,1+0.23 0.11
130lat | 451,14 0.25 6.2+ 0,40 0,06 26042 0116 2,5x0,58 023

Gdzie: xj+ s — $rednia warto$é wskaznika = odchylenie standardowe,
V  —wspodtczynnik zmiennosci.

Tab. 2. Test istotnosci roznic wartosci liczby wskaznika wilgotnosci gleby pomiedzy
badanymi powierzchniami. Réznice statystycznie istotne przy poziomie praw-
dopodobienstwa p < 0,01 zostaty wytluszczone

“;‘;:i‘;i;’n'i“ 30 lat 501at 70 lat 90 It
50 lat 0,28964
70 lat 0,00002 0,00002
90 lat 0,00002 0,00002 0.19223
130 Jat 0,50164 0,00818 0,00002 0,00642

Tab. 3. Test istotnosci roznic wartoscei liczby wskaznika wymagan $wietlnych pomiedzy
badanymi powierzchniami. Roznice statystycznie istotne przy poziomie praw-
dopodobienstwa p < 0,01 zostaly wyttuszczone

‘?;:‘vi“:z;:n'i“‘ 30 lat 50 lat 70 1t 90 lat
50 fat 097685
70 lat 0,00002 0.00002
90 fat 0,00002 0,00002 0,00002
130 fat 0,00002 0.00002 0,02720 0,00002

Tab. 4. Test istotnosci réznic wartosci liczby wskaznika odezynu gleby pomiedzy ba-
danymi powierzchniami. Réznice statystycznie istotne przy poziomie praw-
dopodobienistwa p < 0,01 zostaly wytluszczone

“;'::‘n‘:';:n':“ 30 lat 501at 70 lat 90 lat
50 lat 0,00002
70 lat 0,00002 0,00002
90 lat 0,58066 0,00002 0,00002
130 lat 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
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Tab. 5. Test istotnosci réznic wartosci liczby wskaznika zawartosci azotu pomiedzy
badanymi powierzchniami. Réznice statystycznie istotne przy poziomie praw-
dopodobienistwa p < 0,01 zostaly wytluszczone

“:;:;’;z‘;n'i" 30 lat 50 lat 70 lat 90 lat
50 lat 0.99613
70 lat 0,00002 0,00002
90 lat 0,00002 0,00002 0,00002
130 lat 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002

Wskaznik wilgotnosci gleby F. Na przewazajacej czesci powierzchni badawczej
w 30-letnim drzewostanie wskaznik wilgotnosci gleby przyjmuje wartosci z przedzia-
tow: 4,50-5,49 oraz 3,50-4,49, wskazujace na wystepowanie §wiezych i nieco such-
szych warunkéw (Rys. 1). Na wigkszej czesci powierzchni zalozonej w 50-letnim drze-
wostanie wskaznik wilgotnosci gleby przyjmuje wartosci z zakresu 4,50-5,49, wskazu-
jac na warunki wilgotnosci gleby okreslane jako $wieze. Na przewazajacej czesci po-
wierzchni badawczej w 70-lemim drzewostanie wskaznik wilgotnosci przyjmuje war-
tosci z zakresu 3,50-4,49, co pozwala okresli¢ panujace tu warunki jako posrednie
pomiedzy $wiezymi a suchymi. Dla wigkszej czesci powierzchni badawezej w 90-letnim
drzewostanie wskaznik wilgotnosci przyjmuje wartosci zawierajace sie¢ w przedziale
3,50-4,49, co odpowiada warunkom przej$ciowym pomiedzy glebami suchymi a $wie-
zymi. Dla wigkszej czesci powierzchni badanej w 130-letnim drzewostanie wskaznik
wilgotnosci gleby przyjmuje wartosci z przedziatu 3,50-4,49. Na powierzchni tej wy-
stepuja takze obszary o wigkszej wilgotnosei gleby (warto$ci wskaznika > 4,50).

Wiek drzewostanu na powierzchni badawczej [lata]

Rys. 1. Zréznicowanie wartosci wskaznika wilgotnosci gleby w platach swiezego boru
sosnowego o wzrastajacym wieku drzewostanu.

Wskaznik wymagan swietlnych L. Na wickszej czesci powierzchni zatozonej w 30-let-
nim drzewostanie panuja warunki Swietlne, ktére mozna okresli¢ jako posrednie po-
miedzy 10 a 30% wzglednego natezenia $wiatta (wartosci wskaznika wymagan $wietl-
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nych 5,50-6,49) (Rys. 2). Powierzchni nie mozna jednak uzna¢ za jednorodna pod
wzgledem tego czynnika, gdyz do pozostalej czesci powierzchni dociera znacznie mniej
$wiatla i panuje péicien (wzgledne natezenie swiatta do 10%). Powierzchnia badawcza
w 50-letnim drzewostanie jest mafo zréznicowana pod wzgledem warunkéw swietlnych,
okreglonych przez wskaznik wymagan $wietlnych. Dla wigkszej czesci powierzchni
wskaznik ten przyjmuje wartosci z zakresu 5,50-6,49, cho¢ obecne sg obszary, gdzie
dociera mniej $wiatla (warunki takie okresla si¢ mianem potcienia). Powierzchnia
badawcza w 70-letnim drzewostanie jest stosunkowo malo urozmaicona. Jesli chodzi
o wskaznik wymagan $wietlnych, przyjmuje on wartosci z zakresu 5,50-6,49 (warunki
przejsciowe pomiedzy péiswiatlem i péicieniem). Obszary, gdzie wskaznik ten przyj-
muje wigksze wartosci (panuja warunki okreslone jako potswiatlo), sa bardzo niewielkie.
Na przewazajacej czesci powierzchni badanej w drzewostanie 90-letnim wskaznik wy-
magan $wietlnych przybiera wartosci z przedziatu 5,50—6.49, wskazujace na warunki
okreslane jako przejsciowe pomigdzy pét$wiattem a potcieniem. Na powierzchni badaw-
czej w drzewostanie 130-letnim wystepuja niewielkie obszary, gdzie warto$¢ wskaznika
wymagan $wietlnych zawiera si¢ w przedziale od 6,5 do 7.5 (warunki okreslane jako
poliswiatto). Na pozostatej czesci powierzchni (okoto 70%) wskaznik wymagan swietl-
nych przyjmuje wartosci z przedziatu 5,50-6,49, wskazujac na nieco mniejsza inten-
sywnos¢ os$wietlenia.

30 50 70 920 130
Wiek drzewostanu na powierzchni badawczej [lata]

Rys. 2. Zrézicowanie wartosei wskaznika wymagan $wietlnych w platach swiezego
boru sosnowego o wzrastajacym wieku drzewostanu.

Wskaznik odczynu gleby R. Na przewazajacej czesci powierzchni badawczej
wytyczonej w drzewostanie 30-letnim, wedlug warto$ci wskaznika odezynu gleby, jest
ona okreslana jako kwasna (Rys. 3), z licznymi obszarami, gdzie gatunki runa wskazujg
na bardziej kwasne (na rysunku ciemniejszy kolor) lub mniej kwasne (na rysunku jas-
niejszy kolor) partie gleby. Na wigkszej czesci powierzchni 2, wytyczonej w drzewosta-
nie 50-letnim, odczyn gleby jest okreslany jako kwasny (przedziat wartosci 2,50-3.,49).
Na powierzchni badawczej w 70-letnim drzewostanie wskaznik odczynu gleby nie
wykazuje wiekszego zréznicowania wartosci. Na powierzchni tej przewazaja wartosci
z przedziatu 1,50-2.49, wskazujace na gleby o kwasnosci przejsciowej pomigdzy gle-
bami kwasnymi a mocno kwasnymi. Powierzchnia badawcza w 90-letnim drzewostanie
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ujawnia niejednorodnos¢ pod wzgledem wskaznika odczynu gleby. O ile na wigkszej
czgsci badanej powierzchni wskaznik przyjmuje wartodci z przedziatu 2,50— 3,49 (co
odpowiada glebom kwasnym), o tyle zaobserwowa¢ mozna obszary o znacznej po-
wierzchni, na ktérych wskaznik ten przyjmuje wyzsze (mniej kwasne partie gleby) badz
nizsze (bardziej kwasne partie gleby) wartosci. Takze powierzchnia badawcza zatozona
w 130-letnim drzewostanie wykazuje niejednorodno$é pod wzgledem wartosci wskaz-
nika odczynu gleby. Na przewazajacej czesci powierzchni przyjmuje on wartosci z prze-
dziatu od 1,50 do 2,49. Na znacznym, jakkolwiek bardzo rozczionkowanym, obszarze
wskaznik ten przyjmowat wigksze wartosci, wskazujac na nieco mniej kwasne partie
gleby.

30 50 70 90 130
Wiek drzewostanu na powierzchni badawczej [lata]

Rys. 3. Zréznicowanie wartosci wskaznika odczynu gleby w platach $wiezego boru
sosnowego o wzrastajacym wieku drzewostanu.

Wskaznik zawartoSci azotu w glebie N. Na przewazajacej czesci powierzchni nr 1,
zatozonej w 30-letnim drzewostanie, warto$¢ wskaznika zawartosci azotu w glebie
przyjmuje wartosci z przedziatu 1,50-2,49 z niewielkimi obszarami, gdzie wigksze
wartosci tego wskaznika wskazuja na wigksza zawartosé azotu w glebie (Rys. 4). Na
przewazajacej czesci powierzchni badawczej nr 2, zalozonej w drzewostanie 50-letnim,
wskaznik zawartosci azotu w glebie przyjmuje wartosci z przedziatu 1,50-2,49. Wy-
stgpuja tutaj rowniez niewielkie obszary o nieco wigkszej jego zawartosci w glebie. Na
powierzchni badawczej w drzewostanie 70-letnim wskaznik zawarto$ci azotu w glebie
najczesciej przyjmowal wartosci z przedziatu 1,50-2,49. Obecne sg takze niewielkie
obszary o wigkszych wartosciach tego wskaznika (2,50-3.49), wskazujace na nieco
bardziej zasobne w azot partie gleby. Powierzchni¢ badawczg w 90-letnim drzewostanie
mozna uznaé za jednorodng pod wzgledem zawartosci azotu w glebie. Mimo dwdch
niewielkich obszaréw, gdzie siedlisko jest nieco zasobniejsze w azot, na wigkszosci
powierzchni wskaznik ten przyjmuje wartosci z przedziatu 1,50 — 2,49. Na powierzchni
badawczej w 130-letnim drzewostanie wskaznik zasobnosci gleby w azot na 50% po-
wierzchni przyjmuje wartosci z przedziatu 2,50-3,49. Wyzsza wartos¢ tego wskaznika
na pozostatych 45% powierzchni wskazuje na nieco zasobniejsze partie gleby (Rys. 4),
dlatego tez powierzchni nie mozna uzna¢ za jednorodng pod wzgledem zawartosci azotu
w glebie.
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Wiek drzewostanu na powierzchni badawczej [lata]

Rys. 4. Zréznicowanie wartosci wskaznika zawarto$ci azotu w glebie w platach $wie-
zego boru sosnowego o wzrastajacym wieku drzewostanu.

Analiza korelacji wykazala istotng zalezno$¢ pomigdzy wskaznikiem wymagan swietl-
nych (L) a pokryciem procentowym warstwy podszycia na powierzchni 90- i 130-letniej
(Tab. 6). Korelacje sa ujemne, co oznacza, iz wartos¢ tego wskaznika zmniejsza si¢ wraz
ze zwigkszeniem pokrycia warstwy podszycia. Zmiany $redniego sumarycznego pokry-
cia warstwy podszycia w platach boru sosnowego o réznym wieku drzewostanu oraz
wartosci wspotezynnika jego korelacji sa zwigzane z wskaznikiem wymagan $wietlnych
(L). Korelacje statystycznie istotne przy p < 0,05 zaznaczono grubsza czcionka.

Tab. 6. Zmiany $redniego sumarycznego pokrycia warstwy podszycia w platach boru
sosnowego o réznym wieku drzewostanu oraz wartosci wspélczynnika jego
korelacji z wskaznikiem wymagan $wietlnych (L). Korelacje statystycznie is-
totne przy p < 0,05 zaznaczono grubsza czcionka.

Wiek drzew Wartos¢ wspolczynnika | Srednie pokrycie warstwy podszycia
na powierzchni korelacji + odchylenie standardowe
50 lat -0,07 0.1 + 0,59
70 lat 0.08 7.9 +1127
90 lat -0,14 10.2 +18.81
130 lat -0,15 8.6 +16,10
Dyskusja

Zakres wartosci (minimum i maksimum) osigganych przez wskazniki warunkéow
srodowiska w obecnych badaniach jest podobny do uzyskanych przez Kimsg (1991)
w Leucobryo—Pinetum na tym terenie. Z powodu braku danych co do ich $redniej war-
tosci i odchylenia standardowego, nie jest mozliwe poréwnanie stopnia tej zmiennosci.

Srednie wartosci wskaznikoéw ekologicznych Ellenberga w placie 70-letnim odbiega-
ja nieco od wartosci na pozostatych powierzchniach. Pewnym wytlumaczeniem moga
by¢ zabiegi, jakie byly tutaj przeprowadzane. Na powierzchni tej w 1991 r. w wyoranych
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bruzdach zostaly zasadzone gatunki majace docelowo stanowi¢ warstwe krzewow. Po-
dobne zabiegi przeprowadzano w 1991 r. na powierzchni w placie 130-letnim. Wskaznik
odezynu na obu tych powierzchniach przyjmuje nizsze wartosci w porownaniu z pozos-
tatymi powierzchniami. Za jego obnizong wartos¢ odpowiedzialne moze by¢ zjawisko
przyspieszonej mineralizacji, ktore zachodzi po zaburzeniu pozioméw glebowych przy
uprawie gleby. Poniewaz zabieg ten poprzedzony byl usunigciem czesci drzew, ubytki
mogly nie by¢ zrownowazone przez opad igliwia z pozostatych drzew. W takich wa-
runkach duza czg$¢ zmineralizowanego azotu ulega nitryfikacji, z czym jest zwiazana
ekwiwalentna produkcja jonéw wodorowych zakwaszajacych srodowisko glebowe (Ko-
walkowski 1983). Z kolei Latocha (1986) podaje, Ze orka srednio glgboka (ok. 50 cm)
powoduje zmniejszenie kwasowosci gleby oraz zmniejszenie zawartosci azotu ogdlnego,
jak réwniez przyswajalnych form potasu i magnezu w przeoranej warstwie gleby. Wy-
stgpowanie warstwy krzewow tagodzi intensywnosc¢ tych procesow (Tuszynski 1977).
Intensywnosé tego wptywu zalezy od stopnia wyksztalcenia tej warstwy (Makosa 1992).
Kowalkowski (1983) twierdzi, ze dzialania podejmowane przez czlowieka w trakcie
uprawy (a w szczegolnosci wycinka i zaoranie) majg charakter katastrof ekologicznych
i powodujg zatamanie obiegu skiadnikéw odzywczych, ze skrajnymi wahaniami jego
pojemnosci. Kirby (1990, 1993) podaje, iz w drzewostanach trzebionych wystepuja
rosliny o wyzszych wartosciach wskaznika zawartosci azotu w glebie (N) Ellenberga.
Z kolei Krolikowski (1973 cyt. za Ilmurzynskim 1980) podaje, iz trzebiez nie powoduje
podwyzszenia warto$ci pH gleby ani zmian w zasobie zwiazkéw mineralnych.

Mate warto$ci wskaznika dostgpnosci azotu w glebie wystgpujace w placie 70-letnim
mozna probowac thumaczy¢ trudniejszym jego przyswajaniem przez rosliny ze wzgledu
na wigksza kwasnos¢ gleby (Puchalski i Prusinkiewicz 1975 ). Przy takich zatozeniach
niewytlumaczalna staje si¢ wysoka warto$¢ wskaznika zawartosci azotu w glebie na
powierzchni z drzewostanem 130-letnim przy réwnoczesnej niskiej wartosci wskaznika
odczynu.

Wskaznik wymagan $wietlnych przyjmowal najnizsze wartosci w najmiodszych
i najbardziej zwartych drzewostanach (pfaty 30- i 50-letni). Wysokie wartosci tego
wskaznika zanotowane w placie 50- i 70-letnim wynikajg z przerzedzenia tych drzewo-
standéw. Dlatego tez na powierzchni zatozonej w pfacie 90-letnim (o wigkszej liczbie
drzew w poréwnaniu do powierzchni z 70- i 90-letnim drzewostanem) przyjat on nizsze
wartosci.

Na badanych powierzchniach pierwsze gatunki przechodzace z warstwy runa do
warstwy podszycia pojawiaja si¢ w drzewostanie 50-letnim, ale dopiero w starszych,
bardziej przeswietlonych drzewostanach moze si¢ ona wyksztalci¢ w stopniu pozwala-
jacym na istotne ograniczenie ilosci $wiatla docierajacego do warstwy runa.

Warstwa krzewow moze wplywaé na runo poprzez modyfikacje panujacych w nim
warunkéw. Jest to mozliwe bezposrednio poprzez zmniejszenie doptywu $wiatla i po-
$rednio poprzez opad lisci i martwych galazek wspottworzacych $cidtke (Tuszynski
1977). Wielkos¢ tego wplywu zalezy od stopnia rozwoju i skfadu gatunkowego. Ze
wzgledu na zréznicowany skiad gatunkowy tej warstwy na poszczegélnych powierzch-
niach badawczych nie dokonywano analizy zwiazkéw pomiedzy pokryciem a wskazni-
kiem zasobnosci w azot i odczynu.

Kwiatkowska (1993) w swoich badaniach wykazala zmniejszenie wartosci wskaz-
nika warunkéw swietlnych Ellenberga na powierzchniach, na ktére wkraczat Carpinus
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betulus. Inwazja grabu powodowala znaczne ograniczenie dostepnosci $wiatla do
warstwy runa, indukujac zmniejszenie liczebnosci gatunkéw swiattozadnych. Wyniki te
pozwalaja sadzi¢, iz metoda oceny warunkéw swietlnych przy pomocy wskaznikéw
ekologicznych Ellenberga jest wystarczajaco czuta, aby ujawni¢ zréznicowanie warun-
kéw $wietlnych wewnatrz zbiorowiska, a nie tylko pomiedzy réznymi typami zbio-
rowisk.

Istotne ujemne korelacje wykazane pomigdzy wartoscia wskaznika wymagan swietl-
nych a pokryciem warstwy krzewow na powierzchniach 90- i 130-letniej (nr 4 i 5)
wskazuja, iz nawet w stosunkowo niewielkim pokryciu (8—-10%) warstwa krzew6w zna-
czaco ogranicza ilo$¢ $wiatla dostepnego dla roslin nizszych warstw. Natomiast nie jest
mozliwe wyjasnienie braku tej zaleznosci w placie 70-letnim (powierzchnia nr 3), mimo
iz wartosci pokrycia warstwy krzewéw na tej powierzchni byly podobne jak na po-
wierzchniach nr 41 5.

Na wilgotnos¢ powierzchniowych warstw gleby maja wpltyw wszystkie wystepujace
w zbiorowisku warstwy. W drzewostanie przerzedzonym (w poréwnaniu do drzewo-
stanu przed trzebieza) ilos¢ opadéw docierajacych do dna lasu jest wigksza. Wynika ona
z latwiejszego przenikania opadéw atmosferycznych przez wyzej potozone warstwy.
Roéwnoczesnie nasilajg si¢ prady powietrzne i zwigksza sig ilo$¢ energii Swietlnej do-
cierajacej do dna lasu (co pociaga za soba wzrost temperatury). Obydwa te procesy
wzmagajg parowanie. Jego intensywnos$¢ moze by¢ na tyle duza, iz réwnowazy zwiek-
szong ilo$¢ opadéw docierajacych do dna lasu, wskutek czego wzgledna wilgotnosé
powietrza nie ulega zmianie (Ilmurzynski 1980).

Kirby (1990, 1993) podaje, iz w drzewostanach trzebionych wystepujg rosliny
o wyzszych wartosciach wskaznika wilgotnosci gleby F Ellenberga. W obecnych ba-
daniach wartosci wskaznika F wskazuja, iz bardziej wilgotne sa powierzchnie najmiod-
sze (o najwigkszym zwarciu).

Ustalenie generalnie wystepujacych prawidtowosci dotyczacych oddziatywania cigé
trzebiezowych o réznym nasileniu na stosunki wilgotnosciowe w poszczegdlnych wars-
twach gleby utrudnia duza zmienno$¢ modyfikujacych ja czynnikéw (Ilmurzynski 1980).
Ma tutaj znaczenie wigksza lub mniejsza zdolnos¢ retencyjna gleby, obecnos¢ lub brak
pokrywy roslinnej, charakter pokrywy martwej oraz warunki meteorologiczne w okresie
dokonywania badan. Nie bez znaczenia jest takze zroznicowana metodyka przepro-
wadzanych badan.

W tlumaczeniu poziomych zmian wilgotnosci gleby w skali kilku metréw pomocna
moze by¢ znajomo$¢ stopnia rozwoju (pokrycia) warstwy mszystej. Zwarte darnie
mchéw zatrzymuja duze ilosci wilgoci i chronia glebe przed nadmiernym parowaniem
(Korna$ 1957, Mickiewicz, Sobotka 1973). Struktura ilosciowa i jakosciowa warstwy
mszystej moze by¢ dobrym wyznacznikiem kondycji zbiorowisk borowych (Korlacka
1994, 1995). Niestety, warstwa ta zostala pominigta w dodatkowych badaniach prowa-
dzonych na tej powierzchni (Sliwiniska-Wyrzychowska 2000), co uniemozliwia wyko-
rzystanie jej w probie wytlumaczenia zmian wartosci wskaznika wilgotnosci gleby. Zna-
jomosé struktury tej warstwy moglaby by¢ takze pomocna w prébach thumaczenia przes-
trzennej zmienno$ci wskaznika odczynu, jako ze mchy moga powodowaé zakwaszenie
podioza (Oechel, Van Cleve 1986, cyt. za Holeksa 1998). Zatem przy planowaniu tego
typu badan w przyszlosci wydaje si¢ ona niezbedna.

Przy tlumaczeniu zmiennosci wartosci wskaznikow ekologicznych (a co za tym idzie
— zmiennosci czynnikoéw srodowiskowych) moze by¢ takze pomocna znajomos¢ zasiggu
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koron drzew (ich pionowego rzutu na plaszczyzng runa). Niestety, w dodatkowych
badaniach wykonano jedynie pomiary $rednic koron losowo wybranych drzew (Sliwiri-
ska-Wyrzychowska 2000). Na podstawie uzyskanych w ten sposob danych nie mozna
zaklada¢, iz korony kazdego z drzew oddziatywaja na taka sama powierzchni¢ runa
(zwykle w ksztalcie okregu, w ktorego centrum jest pien drzewa) i nie mogg by¢ wy-
korzystane do tlumaczenia zmiennosci czynnikéw srodowiskowych. W przypadku kon-
tynuacji badan zasadne wydaje si¢ wykreslenie zasiggu koron, a nie tylko podstaw pni
drzew.

Podsumowanie

Bioindykacyjna metoda oceny warunkow siedliskowych charakteryzuje si¢ wystar-
czajacg czuloscia, aby mogta by¢ wykorzystywana do oceny zréznicowania warunkoéw
mikrosiedliskowych w platach boréw sosnowych.

Czynniki srodowiskowe (okreslone poprzez wartosci ekologicznych liczb wskazni-
kowych Ellenberga): wilgotnos¢ gleby, jej odczyn i zasobnos$¢ w azot, wykazuja przes-
trzenng zmienno$¢ wewnatrz biochory zajmowanej przez fitocenoze borowa. Niestety,
w badanych platach nie udalo si¢ zaobserwowaé wyraznych trendow w zmianach
wartosci wskaznikéw ekologicznych, ktére bezposrednio bylyby zwiazane ze zmiang
wieku drzewostanu (a co za tym idzie, modyfikowang przez jego okap intensywnoscia
czynnikéw srodowiska).

Zréznicowana jest przede wszystkim ilos¢ $wiatla docierajaca do dna lasu, wykazana
poprzez wskaznik intensywnosci oswietlenia. Za zmiany wartosci tego wskaznika od-
powiedzialne jest zwarcie warstwy drzewostanu (bezposrednio poprzez ilos¢ zatrzymy-
wanego $wiatla i posrednio poprzez indukowanie rozwoju warstwy krzewdw) i stopien
rozwoju warstwy krzewéw (przechwytywanie czesci swiatla, ktore przeniknelo przez
warstwe koron).
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Anna Sliwiiska-Wyrzychowska

THE DIFFERENTIATION OF ENVIRONMENTAL FACTORS
OF PINEWOOD ON OLKUSZ UPLAND

Abstract: The aim of the investigations was to disclose whether values of
Ellenberg’s bioindicators will describe differences among patches of fresh pine-
wood of diverse age of stand as well as whether these bioindicators will show
internal changeability of studied patches. In the patches representing a typical
variant of Leucobryo—Pinetum on Olkusz Upland, five research plots were
founded in stands of different age; namely of 30, 50, 70, 90, 130 years old.
Environmental factors values were qualified by average values of ecological
indicatory numbers of Ellenberg: moisture of soils, intensity of lightings, wealth
of nitrogen, reaction. Moisture of soils, its reaction and wealth of nitrogen show
spatial changeability on the research plots occupied by pinewood. In studied plots
the tendency in changes of their values which could be connected with the age of
the stand and, what is more, with the change of conditions, was not observed.
First of all, the intensity of lightings reaching to bottom of forest shown by
Ellenberg’s bioindicator of intensity of lighting is diverse. The change of a den-
sity tree stand and degree of development of shrub layer are responsible for the
change of the intensity lighting value. Bioindicative method of estimation of
ecological factors is sufficiently sensitive to be used to estimate differentiation of
conditions inside pinewood.
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