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Wprowadzenie

Jednym z naturalnych zjawisk obserwowanych w polskich lasach, w tym rowniez
w lasach potozonych w Kotlinie Sandomierskiej, jest wtorna sukcesja dgbu w drzewostanach
sosnowych w wyniku przenoszenia zoledzi przez sojk¢ zwyczajng (Garrulus glandarius L.).

Zachowania sdjki, zwigzane z tworzeniem rezerw pokarmowych z nasion debu
przyczyniaja si¢ posrednio do propagacji tego gatunku. Samosiewne odnowienia debu
w miejscach oddalonych od obradzajacych drzew matecznych wg Bossemy (1979) sa prawie
w calosci dzietem sdjki. Wedlug Vera (2000) odnowienia dgbu genezy ornitochorycznej
wystepuja glownie w terenach otwartych i w lasach sosnowych, co wynika z preferowania
przez sojk¢ tych biotopow jako miejsc magazynowania zotgdzi. Unika ona natomiast
sktadania zapaséw w lasach liSciastych. Na wybor przez sojk¢ drzewostanow sosnowych
wskazuje rowniez wielu innych autorow (Kowalski, 1993, Fabijanowski, 1995, Mosandl
i Kleinert, 1998). Proces ten ma istotne znaczenie zaré6wno ekologiczno-przyrodnicze, jak
i gospodarcze. Sukces reprodukcyjny dgbu jest wypadkowa wielu czynnikéw
srodowiskowych i biotycznych, z ktorych jedne maja wplyw na produkcje i propagacje
zotedzi, a drugie na kietkowanie zotedzi, przezywalnos¢ i wzrost siewek. Wedlug réznych
danych, liczebno$¢ posodjkowego odnowienia debu siega niejednokrotnie kilku tysiecy sztuk
na hektarze (Vullmer i Hanstein 1995).

Dotychczas analizowano m.in. wpltyw roslinno$ci runa leSnego na kietkowanie
i przezywalno$¢ siewek debu. Z badan Bruinderinka i Hazebroeka (1996) wynika, ze
kietkowanie zachodzi najlepiej w glebie wilgotnej, o pokrywie nagiej lub z niska roslinnoscia
runa. Kietkowaniu zotedzi dgbu szypulkowego sprzyja takze pokrywa zlozona z mchow
i boroéwki czernicy lub luzne skupienia orlicy, natomiast przy pokrywie jezynowej odnowien
debowych nie stwierdzono (Widdicombe, 1999). Wielokrotnie wskazywano tez na brak
bezposredniej zalezno$ci miedzy rozmieszczeniem starych drzew debu (zrodet nasion)
a wystegpowaniem odnowien dgbu (Danielewicz i Pawlaczyk, 2006). Podkresla si¢ przy tym,
ze dab gorzej odnawia si¢ pod okapem wlasnych drzew matecznych, natomiast stosunkowo
dobrze pod drzewostanami sosnowymi, pojawiajac si¢ nawet w dalekiej odlegtosci od zrédta
nasion.

Wielu autorow skupia si¢ na problemie wykorzystania odnowien posojkowych debu
w hodowli lasu, w szczegdlnosci w procesie przebudowy drzewostanow sosnowych na

drzewostany sosnowo-dgbowe. Na mozliwos¢ wykorzystania podrostow debowych,



prawdopodobnie w cze$ci pochodzacych z naturalnego odnowienia, w drzewostanach

sosnowych w centralnej i w poétnocno-wschodniej Polsce wskazuje Paluch (2012).

Mimo iz zjawisko powstawania odnowien dgbowych z nasion przenoszonych przez
sojke jest ogolnie znane, to brakuje badan, zwlaszcza w naszym kraju, nad jego przebiegiem.
Stosunkowo stabo poznanym zagadnieniem sa warunki i czynniki, ktore decyduja o
powstawaniu i rozwoju siewek. Rodza si¢ pytania czy sa one zwigzane z cechami siedliska,
majacymi korzystny wpltyw na kietkowanie nasion i dalszy wzrost siewek, czy tez sa
zwigzane ze specyficznymi cechami biotopéw preferowanych przez sojke podczas
gromadzenia zapaséw zoledzi na okres zimowy i1 czy w analogicznych warunkach
siedliskowych na powstawanie odnowien dg¢bowych ma wplyw wiek drzewostanu
sosnowego. Ostatni czynnik wydaje si¢ by¢ o tyle istotny, ze w miar¢ starzenia si¢
drzewostanu zmienia si¢ takze ros§linno$¢ runa i stan ektopréchnicy, co moze mie¢ wptyw na
wybdr miejsc magazynowania zoledzi przez sojk¢. Odnowienia podokapowe debu podlegaja
presji réznych czynnikéw $rodowiskowych. Na obszarze prowadzonych badan w ramach
niniejszej pracy (Puszcza Sandomierska i Puszcza Solska) zauwazalnym czynnikiem wzrostu
i rozwoju degbu sa uszkodzenia wywotywane przez zwierzyne plowa (gltdwnie zgryzanie),
ktore, jak si¢ wydaje, istotnie modyfikuja analizowany proces, hamujac jego przebieg i
ograniczajac jego znaczenie przyrodniczo-gospodarcze. Stad powstaje pytanie odno$nie
wplywu zwierzyny ptowej na wzrost i rozw6j odnowien w dalszych latach ich zycia.

Powyzsze pytania sklonity do podjecia badan w tym zakresie w ramach niniejszej
pracy doktorskiej. Zostaty one przeprowadzone w drzewostanach sosnowych na terenie lasow

Kotliny Sandomierskie;j.



Cel i zakres pracy, hipotezy badawcze

Gloéwnym celem pracy jest wskazanie czynnikdéw i warunkow majacych istotny wptyw
na wystgpowanie i rozw6j odnowien naturalnych debu, powstatych na drodze ornitochorii,
z zoltedzi przenoszonych przez sojke zwyczajng (Garrulus glandarius L.), w drzewostanach

sosnowych.
Szczegolowe cele pracy sa nastgpujace:

1) okreslenie wplywu warunkéw siedliskowych, a $cislej typu pokrywy glebowej, na

wystepowanie 1 rozwo6j odnowien dgbu;

2) okreslenie wptywu wieku drzewostanu sosnowego na wystgpowanie i rozwoj nalotow

debowych;
3) okreslenie roli zwierzyny ptowej w ksztaltowaniu zageszczenia i wzrostu odnowien debu.
Przyjeto nastgpujace hipotezy badawcze:

1. Powstanie odnowien debu genezy ornitochorycznej w borach sosnowych zalezy od typu
pokrywy glebowe;j;

2. Roéznice w zaggszezeniu odnowien naturalnych debu w roznych warunkach siedliskowo-
drzewostanowych sg zarowno wynikiem preferencji biotopowych séjki w okresie
zimowego magazynowania zotedzi, jak i wynikiem réznych warunkow kietkowania

zoledzi 1 przezywania siewek debu;

3. Wzrost i rozwdj odnowien jest ograniczany z powodu uszkodzen ze strony zwierzyny ptowe;.

Teren badan

Badania przeprowadzono na obszarze Kotliny Sandomierskiej w dwoch lokalizacjach
powierzchni badawczych, potozonych od siebie w odlegtosci 15 km; pierwsza
w Nadlesnictwie Jandéw Lubelski, Lesnictwo Ludian, druga w Nadlesnictwie Rudnik,
Lesnictwo Zatyki. Wedlug regionalizacji przyrodniczo-lesnej obszar ten polozony jest w
Krainie Matopolskiej (VI), Dzielnicy Niziny Sandomierskiej, w mezoregionach Puszczy
Solskiej (pierwsza lokalizacja) i Puszczy Sandomierskiej (druga lokalizacja) (Trampler i in.,
1990), a wedtug Kondrackiego (2002) w mezoregionach fizyczno-geograficznych Rowniny
Bitgorajskiej i Rowniny Tarnobrzeskiej, rozdzielonych Doling Dolnego Sanu. W strukturze
siedlisk tego obszaru dominuja siedliska borowe (Operat U.L. Janow Lubelski 2010, Operat
U.L. Rudnik 2012).



Material i metody

Badania przeprowadzono w dwoch roznych kompleksach drzewostanéw sosnowych,

potozonych na $wiezych i wilgotnych siedliskach borowych (Bsw, BMsw, BMw).

e  Wplyw typu pokrywy glebowej i wieku drzewostanu na powstanie i wzrost odnowien
debowych okreslono na podstawie jednorazowej inwentaryzacji, przeprowadzonej na
dwoch seriach powierzchni probnych w wytypowanych drzewostanach na terenie

wymienionych nadle$nictw.

Pierwsza seria reprezentowata cztery drzewostany w wieku 50-60 lat, réznigce si¢
typem pokrywy glebowej, a tym samym warunkami troficzno-wilgotnosciowymi gleby. Byty
to drzewostany o pokrywie mszystej (MSZ), czernicowej (CZR), orlicowej (ORL)
i trzgslicowej (TRZ). W typologicznej klasyfikacji siedlisk pokrywy te odpowiadaty
odpowiednio nastepujacym typom siedliskowym lasu: Bsw, BMsw1, BMsw2, BMw.

Druga seria reprezentowala po trzy drzewostany rosnace w analogicznych warunkach
glebowo-siedliskowych (na siedliskach Bsw i BM$w), ktore roznity si¢ miedzy sobg wiekiem.

Byly to drzewostany w wieku 30-40 lat (I grupa), 60-70 lat (IT grupa) i 90-100 lat (III grupa).

Lacznie w kazdej lokalizacji do badan wytypowano po 10 drzewostanow. W kazdym
drzewostanie odnowienia de¢bu inwentaryzowano na 30 powierzchniach probnych,
zatozonych w sieci kwadratow lub prostokatow o wymiarach 20-50 x 20-40 m, zaleznie od
powierzchni drzewostanu. Pojedyncza powierzchnia probna miata ksztalt prostokata o

wymiarach 5x10 m (50 m?).

Na kazdej powierzchni probnej okreslono liczbe odnowien debu, w nastepujacych
klasach wieku: 1) siewki 1-roczne i dwuletnie, 2) 3-5 lat, 3) 6-10 lat, 4) 11-20 lat i 5) powyzej
20 lat. Wiek poszczegolnych debow okreslano szacunkowo na podstawie uprzednio
wykonane] szczegélowe] analizy wieku dla proby drzewek, reprezentujacych caly zakres
zmiennosci wysokosci i zywotnosci odnowien. Wiek drzewek probnych zostat okreslony po

ich $cieciu, na podstawie policzenia stojow na przekroju szyi korzeniowe;.

Na podstawie wynikdw inwentaryzacji odnowien na powierzchniach probnych
obliczono ich $rednie zageszczenie oraz strukture wickowa. Istotnos$¢ roznic pod wzgledem
zageszcezenia odnowien roznych kategorii wiekowych w drzewostanach rozniacych si¢ typem
pokrywy glebowej i wiekiem okreslono na podstawie analizy wariancji i testu jednorodnosci

Tukeya.



o Wplyw zwierzyny plowej na wzrost i przezywalno$¢ odnowien okreslono na
podstawie danych zebranych w ciggu czterech kolejnych sezonéow wegetacyjnych na
trzech statych powierzchniach prébnych, skladajacych si¢ z czgéci ogrodzonej

(izolowanej przed zwierzyna) i czgsci nieogrodzonej (dostepnej dla zwierzyny).

Powierzchnie stale zlokalizowano w Le$nictwie Ludian (oddz. 209a,h,j)
w $redniowiekowych (III klasa wieku) drzewostanach sosnowych na siedliskach BMsw
i BMw, o pokrywach czernicowej, trzeslicowej 1 mszystej. Kazda powierzchnia sktadata si¢ z
trzech kwadratéw o boku 12,5 m (156,25 m?), polozonych w bliskiej odlegtosci od siebie.
Kwadrat $rodkowy =zostal zabezpieczony przed ingerencja zwierzyny plowej poprzez
ogrodzenie siatkg lesng, natomiast dwa pozostate (porownawcze) cechowaly si¢ wolnym

dostepem.

Na stalych powierzchniach pomierzono wysoko$¢ wszystkich dgbow, rosnacych
w kolejnych 1-metrowych kwadratach, co pozwolito na identyfikacje poszczegolnych drzew
w kolejnym pomiarze. Pierwszy pomiar (stan wyjsciowy) wykonano jesienig 2010 roku,
bezposrednio po zatozeniu powierzchni, a nastgpne pomiary w czterech kolejnych latach

(2011, 2012, 201312014 1.).

Na podstawie pomiaréw na statych powierzchniach probnych obliczono w kolejnych
latach $rednie wartosci zageszczenia, wysokosci 1 przyrostu wysokosci odnowien debu w
analizowanych typach pokrywy glebowej, pozostajacych pod presja (powierzchnie bez

ogrodzenia) i bez presji (powierzchnie ogrodzone) zwierzyny ptowe;j.

e Ocene mozliwosci skietkowania zotedzi i1 przezycia siewek debu na siedliskach
o réznym typie pokrywy glebowej dokonano na podstawie wynikéw uzyskanych

z kontrolowanego wysiewu nasion w ramach eksperymentu badawczego.

Eksperyment zatozono jesieniag 2011 roku. Wytypowano cztery sSredniowiekowe
drzewostany, réznigce si¢ typem pokrywy glebowej (mszysta, czernicowa, orlicowa,
trzgslicowa). W kazdym drzewostanie zalozono 5 ogrodzonych poletek o wymiarach 2,5x2,5
m, na ktorych wysiano zotedzie. Kazde poletko zostalo podzielone na dwie czesci:
z przygotowaniem i bez przygotowania gleby. Nastepnie kazda z nich zostata podzielona na
cztery dalsze czg$ci(dwa gatunki debu: szyputkowy i bezszyputkowy oraz dwa sposoby
przysposobienia nasion: z i bez zaprawiania). W rezultacie kazde poletko obejmowato 8

wariantow doswiadczenia. W kazdym wariancie wysiewano 20 zoledzi na glgbokos$¢ 4-5 cm.



W pierwszym roku po wysiewie zotgdzi (2012 r.) okreslono liczbe siewek debu na
poszczegdlnych powierzchniach probnych. W kolejnych dwoch latach (2013 1 2014 r.)
mierzono wysokos¢ siewek. Dane te pozwolity na okreslenie sredniej udatnosci kietkowania
zoledzi 1 przezywalno$ci siewek w poszczegdlnych wariantach doswiadczenia. Istotnosc
wplywu typu pokrywy glebowej w powigzaniu z innymi czynnikami (przygotowanie gleby,
przysposobienie nasion, gatunek debu) na wynik kietkowania okreslono za pomoca analizy

wariancji.

Wszystkie obliczenia statystyczne wykonano w programie STATISTICA.
Wyniki
Zageszczenie odnowien debu w drzewostanach o roznym typie pokrywy glebowej

Pod wzgledem zageszczenia siewek (ryc.l) zaznaczyt si¢ podziat na dwie (Rudnik)
lub trzy (Janéw) jednorodne statystycznie grupy drzewostanow. W obiekcie Rudnik pierwsza
grupe stanowity drzewostany z pokrywami mszysta i czernicowa, w ktorych stwierdzono
kilkukrotnie wiecej siewek (odpowiednio 7.8 i 6,4 szt./50 m?) niz w drzewostanach drugiej
grupy, z pokrywami orlicows i trzeslicowg (zageszczenie ok. 0,4-0,5 szt./50 m?). W obiekcie
Janéw najwigksze zaggszczenie siewek bylo w drzewostanie z pokrywa mszysta (4,5 szt./50
m?; pierwsza jednorodna grupa statystyczna), $rednie — w drzewostanie z pokrywa

czernicowa (2,9 szt./50 m?; druga grupa) i najmniejsze w drzewostanach o pokrywach

orlicowe;j i trzeslicowej (0,4-0,6 szt./50 m?; trzecia grupa).
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Ryc.1. Srednie zageszczenie siewek w zaleznosci od typu pokrywy glebowej; te same litery
oznaczajg brak istotnych roznic przy poziomie 0=0,05 (mate litery dotycza wynikow serii
Janow, duze — serii Rudnik)



Pod wzgledem zaggszczenia odnowien starszych (ryc. 2) w obiekcie Rudnik zaznaczyt
si¢, analogiczny jak w przypadku siewek, podziat na dwie jednorodne grupy drzewostanow
(p=0,0000). Pierwsza, o duzym zaggszczeniu odnowien, obejmowala drzewostany z
pokrywami mszysta i czernicowa; druga, o matym zaggszczeniu, obejmowala drzewostany z
pokrywami orlicowa i trz¢slicowa. W przypadku lokalizacji Janéw stwierdzono podzial na
trzy jednorodne grupy drzewostanow (p=0,0000), ktére nie byly jednak tak wyraznie
wyodrebnione jak w poprzedniej lokalizacji. Najwigksze zaggszczenie nalotow (pierwsza
grupa) stwierdzono na pokrywie czernicowej, posrednie zaggszczenie (druga grupa) na
pokrywie mszystej i najmniejsze zaggszczenie (trzecia grupa) na pokrywie orlicowej,
zaggszczenie nalotdow na pokrywie trzeslicowej znalazto si¢ w posredniej grupie miedzy

druga a trzecig (brak istotnych réznic miedzy nimi).
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Ryc.2. Zageszczenie odnowien starszych (nalotéw) w zaleznosci od typu pokrywy glebowej;
te same litery oznaczaja brak istotnych réznic przy poziomie 0=0,05 (mate litery dotycza
wynikow serii Janow, duze — serii Rudnik)

Zageszczenie odnowien debu w drzewostanach réznego wieku

Zageszcezenie siewek na siedlisku Bsw w poszczegélnych grupach wiekowych
drzewostanéw w obu lokalizacjach bylo podobne (ryc. 3). Najwigcej siewek stwierdzono
w drzewostanach $redniowiekowych (II) i drzewostanach mtodych (I); tworza one jednorodna
grupe pod wzgledem statystycznym. Natomiast istotnie mniej siewek w obu lokalizacjach

wystapito w drzewostanach najstarszych (III).
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Ryc.3. Srednie zageszczenie siewek na siedlisku Bsw (pionowe shupki oznaczaja przedziaty
ufnosci wartosci $redniej, 1-a = 0,95)

Zaggszczenie siewek na siedlisku BM$w w drzewostanach II i III grupy wiekowej w
obu lokalizacjach tworzy jednorodng grupe, charakteryzujacg si¢ bardzo niskimi warto$ciami
$rednich (ponizej 0,5 szt./50 m®> — ryc. 4). W drzewostanach I grupy zageszczenie siewek byto

wyraznie wigksze i jednoczesnie réznito si¢ istotnie miedzy lokalizacjami (ryc. 4).
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Ryc. 4. Srednie zaggszczenie siewek na siedlisku BM$w (pionowe stupki oznaczaja
przedziaty ufnosci wartosci sredniej, 1-a. = 0,95)

Zaggszezenie odnowien w wieku ponad 2 lat na siedlisku B§w wzrastalo wraz

z wiekiem drzewostanu (ryc. 5). R6znice migdzy warto$ciami srednimi w grupach wiekowych



drzewostanu w obu lokalizacjach byty istotne statystycznie. Jednocze$nie stwierdzono istotne

roznice migdzy lokalizacjami na korzy$¢ drzewostanow w Nadle$nictwie Rudnik.
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Ryc. 5. Srednie zageszczenie nalotéw na siedlisku Béw (pionowe stupki oznaczaja przedziaty
ufnosci warto$ci sredniej, 1-0 = 0,95)

Srednie zageszczenie nalotow w BMs$w w analizowanych grupach wiekowych
drzewostanéw w lokalizacji Janow byto stosunkowo wyréwnane i tworzyto jednorodna grupg
pod wzgledem statystycznym (ryc. 6). Natomiast w lokalizacji Rudnik, przy ogdlnie
mniejszych warto$ciach $rednich, stwierdzono istotne rdznice w zaggszczeniu nalotow
w grupach wickowych drzewostanow. W drzewostanach najmtodszych (I) bylo istotnie

mniejsze niz w drzewostanach sredniowiekowych (II) i najstarszych (III).
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Ryc. 6. Srednie zaggszczenie nalotow na siedlisku BM$w (pionowe stupki oznaczaja
przedziaty ufnos$ci wartosci $redniej, 1-a = 0,95)



Zageszczenie i wzrost odnowien debu w warunkach presji zwierzyny plowej

Z poréwnania liczebnosci odnowien na powierzchniach ogrodzonych i bez ogrodzenia
wynika, ze w okresie prowadzonych badan nie stwierdzono negatywnego wpltywu zwierzyny

na zaggszczenie nalotow dgbu w badanych drzewostanach sosnowych (ryc. 7).
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Ryc. 7. Zaggszczenie 2-letnich i starszych odnowien debu w drzewostanach r6znigcych sig
typem pokrywy glebowej w latach 2010-2014 (G: powierzchnia ogrodzona; N1, N2:
powierzchnie nie ogrodzone)
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Na wigkszosci powierzchni, a zwlaszcza w warunkach pokrywy mszystej, zaznaczyt
si¢ wzrost liczebnosci nalotéw w 2011 roku, jako rezultat procesu odnowienia z poprzedniego
roku. W kolejnych latach zageszczenie nalotow na ogoét nie zmieniato sie. Wyjatek stanowily
powierzchnie z pokrywa mszysta, gdzie liczebno$¢ odnowien stopniowo si¢ zmniejszala.

Wydaje sie, ze gldéwng przyczyna ubytkéw w tych warunkach byt niedoboér wilgoci w glebie.

Ksztattowanie si¢ $redniej wysokosci odnowien dgbu powstatych przed 2010 r. w
kolejnych latach badan na statych powierzchniach probnych ogrodzonych i bez ogrodzenia na

r6znych typach pokryw glebowych przedstawiono na rycinie 8.
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Ryc. 8. Srednia wysoko$é odnowien dgbu powstatych przed 2010 rokiem w kolejnych latach
badan na powierzchniach grodzonych (G) i nie grodzonych (N) roznigcych si¢ typem
pokrywy glebowe;j

Na powierzchniach wylaczonych spod presji zwierzyny plowej zaznacza sie¢
stopniowy wzrost wysokosci odnowien dgbu w analizowanym okresie. Na podkreslenie
zashuguje powolno$¢ reakcji wzrostowej i rézne jej tempo w zaleznosci od rodzaju pokrywy
glebowej. Wyrazna poprawa wzrostu zaznacza si¢ dopiero w trzecim roku po ogrodzeniu
(2013 r.), podczas gdy w poprzednich latach wysoko$¢ odnowien pozostawata niemal na
poziomie z 2010 roku. Moze to $wiadczy¢ o duzej utracie zywotnosci odnowien na skutek
weczesniejszej presji zwierzyny i1 koniecznosci odbudowy ich potencjatu wzrostowego. Po tym
okresie najwigkszy przyrost wysokos$ci mial miejsce u odnowien rosnacych w warunkach

pokrywy trzeslicowej, a w mniejszym stopniu w warunkach pokryw czernicowej i mszyste;.

W warunkach presji zwierzyny (na powierzchniach bez ogrodzenia) $rednia wysoko$¢

odnowien debu po 4-letnim okresie badan niemal si¢ nie zmienita.
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Wyniki eksperymentu ze sztucznym wysiewem Zoledzi

Wiosng 2012 roku najwigcej siewek obu gatunkéw debu stwierdzono na pokrywie
trzg$licowej, a najmniej na pokrywie mszystej. Na pozostalych pokrywach (czernicowej
i orlicowej) wystapity wartoéci posrednie (ryc.9). Z dwuczynnikowej analizy wariancji
wynika, ze u obu gatunkéw debu Srednia liczba siewek na pokrywie trzeslicowej byla istotnie
wicksza niz na pozostatych pokrywach glebowych, pomiedzy ktorymi rdznic statystycznych

nie stwierdzono (ryc. 9).
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Ryc.9. Srednia liczba siewek debu szyputkowego (Q. r.) i debu bezszyputkowego (Q. p.)
(szt./probeg) na réznych typach pokryw glebowych (1-mszysta, 2-czernicowa, 3-trzeslicowa,
4- orlicowa) w 2012 roku

Zageszcezenie siewek powstatych z zotedzi wysianych do gleby bez skaryfikacji
(symulacja warunkow ukrywania zotedzi przez sojke) oraz do gleby z odstonigta pokrywa
i przekopang na gleboko$¢ ok. 20 cm w poszczegélnych typach pokryw glebowych tacznie
dla obu gatunkéw dgbu przedstawiono na rycinie 10. Generalnie istotnic wigksze
zaggszczenie siewek uzyskano w warunkach bez przygotowania gleby. Dotyczy to wszystkich

typow pokrywy, lecz w przypadku pokrywy orlicowej rdznice nie byly istotne statystycznie.
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Ryc.10. Srednia liczba siewek debu (szt./probe) w typach pokrywy glebowej (1-mszysta, 2-
czernicowa, 3-trzeslicowa, 4-orlicowa) w 2012 roku w zaleznosci od przygotowania gleby (N:
bez przygotowania; T: z przygotowaniem).

Liczebnos$¢ siewek w 2012 roku debu szyputkowego i bezszyputkowego w zaleznos$ci
od zaprawiania nasion przed wysiewem (tak/nie) przedstawiono na rycinie 11. Analiza
wariancji wykazata, ze oba czynniki (gatunek dgbu i zaprawianie) nie mialy istotnego wptywu

na liczbe siewek.
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Ryc.11. Srednia liczba siewek debu szyputkowego i bezszypulkowego w zaleznosci od
zaprawiania zotedzi (N: bez zaprawiania; T: z zaprawianiem)
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Wydajno$¢ wschodoéw zotedzi w zaleznos$ci od wariantu dos§wiadczenia wahala si¢ od
36,6% na pokrywie mszystej do 65,1% na pokrywie trzeslicowej (tab.1). Na pokrywach
czernicowej 1 orlicowej odnotowano niemal identyczne wyniki (45%). Uwage zwraca tez
wyraznie wigksza wydajnos¢ wschodow w wariancie bez przygotowania gleby i mniejsza w
wariancie z gleba skaryfikowang. Pozostale analizowane czynniki (gatunek dgbu i

zaprawianie zotedzi fungicydem) nie wptynety w istotny sposob na wyniki doswiadczenia.

Na ksztattowanie si¢ przezywalnoSci siewek po trzech latach doswiadczenia
najwickszy wpltyw mial typ pokrywy glebowej (tab. 1). Na pokrywie mszystej przezywalnos¢
siewek byla wyraznie mniejsza (75,7%) niz na pozostatych pokrywach (91-95%). Pozostale

czynniki nie miaty istotnego wptywu na badang cechg.

Tabela 1. Wydajnos¢ siewdw i przezywalnos¢ siewek po trzech latach doswiadczenia

Wydajnos¢ | Przezywalnosé¢

Czynnik wariant wschodow siewek
(%) (%)
Qur 48,1 88,4
Gatunek Q.p. 47,5 89,8
Zaprawianie tak 49,3 90,2
nasion nie 46,2 88,0
Przygotowanie | tak 41,1 88,8
gleby nie 54,5 89,4
mszysta 36,6 75,7
Typ pokrywy  |czernicowa 447 94,5
glebowe; trzeslicowa| 65,1 91,0
orlicowa 44.6 95,1

Na ksztaltowanie si¢ wysokosci 3-letnich siewek (2014 rok) istotny wptyw miat typ
pokrywy glebowej i gatunek debu (ryc. 12). Dab szyputkowy uzyskal wigksza wysokos$¢ niz
dab bezszyputkowy. Najwigksza wysoko§¢ uzyskaly siewki na pokrywach czernicowej i
trze$licowej (jednorodna grupa statystyczna), nastepnie na pokrywie orlicowej (druga grupa),
a najmniejszg na pokrywie mszystej (trzecia grupa). Wysokos¢ siewek byta takze istotnie

wigksza na glebie nieskaryfikowanej w porownaniu z glebg skaryfikowana.
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Ryc. 12. Srednia wysokos¢é siewek (w cm) debu szyputkowego (Q. r.) i debu
bezszyputkowego (Q. p.) w poszczegdlnych typach pokrywy glebowej (1-mszysta, 2-
czernicowa, 3-trzgslicowa, 4-orlicowa)

Dyskusja

W obu lokalizacjach badan (Janow, Rudnik) istotnie wigksze zageszczenie odnowien
debu stwierdzono na pokrywach mszystej 1 czernicowej, w pordwnaniu z pokrywami
trzgslicowa i orlicowa. Prawidlowo$¢ ta dotyczyla zaré6wno siewek (odnowienia w wieku 1-2
lata), jak i nalotow (odnowienia w wicku 3 lata i wigcej). U tych ostatnich, w lokalizacji
Janéw réznice w zageszczeniu na badanych pokrywach stawaly si¢ jednak mniej ostre, niz
w przypadku siewek. Wyniki te w powigzaniu z wynikami eksperymentu z siewem zotedzi
potwierdzaja przyjeta hipotezg badawcza wskazujac, ze typ pokrywy glebowej jest istotnym
czynnikiem decydujacym o wyborze przez sojke miejsc sktadania Zzotedzi w drzewostanach
sosnowych. Wyraznie preferuje siedliska z pokrywa mszysta i pokrywa czernicowg. Gdyby
takiej preferencji nie bylo, zaggszczenie debu przynajmniej w fazie siewek powinno by¢ na
wszystkich siedliskach podobne, a nawet wyzsze w przypadku pokrywy trzeslicowej
i orlicowej, gdzie siewki charakteryzowaly si¢ nieco wigkszg przezywalnoscia w ciggu
3-letniego okresu eksperymentu.

Analiza zaggszczenia siewek i nalotu dgbu w réznych fazach rozwojowych

drzewostanu (dragowina, drzewostan dojrzewajacy i drzewostan dojrzaty) w dwoch typach
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siedliskowych lasu (Bsw i BMsw) wykazata, ze wiek drzewostanu i siedlisko sg czynnikami
majacymi istotny wplyw na wystgpowanie odnowien debu genezy ornitochorycznej w borach
sosnowych. Z uzyskanych danych wynika, ze najlepsze warunki do powstawania siewek na
siedlisku oligotroficznym (B$w) wystepowaly w fazie dragowiny 1 drzewostanu
dojrzewajacego, a wigc w drzewostanach II-IV klasy wieku, natomiast na siedlisku
mezotroficznym (BMsw) tylko w fazie dragowiny (I klasa wieku). Bardzo mozliwe, ze w
BMs$w warunki takie istnieja takze w drzewostanach I1I klasy wieku, jednak w badaniach nie
byly one uwzgledniane. Niska liczba siewek swiadczy, ze wyrazne pogorszenie warunkow do
powstawania odnowien d¢bu w B$w ma miejsce w drzewostanach dojrzatych (V klasa
wieku), a w BM$w juz w drzewostanach dojrzewajacych (IV klasa wieku). Wydaje sie, ze jest
ono zwigzane z przeksztalcaniem si¢ wraz z wiekiem drzewostanu pokryw glebowych
w kierunku m.in. bardziej zwartych i1 gestych tandéw czernicowych, pojawianiem si¢
podszytow innych gatunkow drzew oraz akumulacja ektoprochnicy (Stefanska-Krzaczek,
2012; Stawski 2014). Z kolei zageszczenie odnowien 3-letnich i starszych, w obu
analizowanych typach siedliskowych lasu generalnie cechowato si¢ stopniowym wzrostem
w miar¢ starzenia si¢ drzewostanu, uzyskujac wicksze warto$ci na ubozszym siedlisku.
Wzrost zageszczenia nalotow 1 podrostow z wiekiem drzewostanu moze wskazywacé na
kumulujacy efekt procesu odnowienia zachodzacego we wczesniejszych fazach rozwojowych

drzewostanu.

Wyniki uzyskane na stalych powierzchniach probnych dostarczyly informacji
zwigzanych z powstawaniem, przezywalnoscia i wzrostem siewek w warunkach izolowanych
i pozostajacych pod oddzialywaniem zwierzyny plowej. Ze wzgledu na stosunkowo malg
liczbe powierzchni probnych uzyskane dane sg orientacyjne, wskazuja na pewne zjawiska i
tendencje, lecz nie pozwalaja na formutowanie jednoznacznych wnioskéw. W analizowanym
okresie zarysowaly si¢ pewne réznice w zmianie liczebnosci dgbu w zaleznosci od typu
pokrywy gleby. Na pokrywie mszystej stwierdzono stopniowe zmniejszanie si¢ liczby
odnowien debu, podczas gdy na powierzchniach z pokrywami czernicowa, a zwlaszcza
trz¢§licowa zmiany byly bardzo niewielkie. Nie stwierdzono przy tym wigkszych réznic
migdzy powierzchniami grodzonymi i bez ogrodzenia, tj. z dostgpem zwierzyny. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze zwierzyna ptowa nie spowodowata znaczacej redukcji odnowien debu
w analizowanym okresie. Zmiana liczebnos$ci siewek (lub jej brak) byta podobna zaréwno na
powierzchniach ogrodzonych, jak i bez ogrodzenia. Negatywne oddziatywanie zwierzyny
ptowej wyrazilo si¢ natomiast w postaci zahamowania przyrostu wysokosci i deformacji
pokroju drzewek na skutek zgryzania pedow i paczkow. Odnowienia na powierzchniach
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ogrodzonych zareagowaly zwickszonym przyrostem wysokosci w poréwnaniu z nalotami
rosngcymi na powierzchniach bez ogrodzenia. Warto jednak zauwazy¢, ze reakcja ta nastapita
dopiero w trzecim sezonie wegetacyjnym po ogrodzeniu. Po okresie regeneracji przyrost
wysokosci debu na pokrywie trzgslicowej byt znacznie wigkszy niz na pokrywach mszystej i
czernicowej. Réznice we wzroscie sa wynikiem odmiennosci warunkow siedliskowych, w
tym gltéwnie wilgotnosciowych.

Wiyniki eksperymentu z wysiewem zotedzi wskazuja, ze typ pokrywy glebowej, a tym
samym warunki siedliskowe, mialy istotny wplyw na udatno$¢ wschodéw zotedzi,
przezywalnos¢ i wzrost siewek debu. W odrdéznieniu od warunkoéw naturalnych wyraznie
wigcej siewek 1 wigkszg ich przezywalno$¢ stwierdzono na mocniej rozwinigtych pokrywach
(trzeslicowa, czernicowa i orlicowa), w pordwnaniu z pokrywa mszysta. Rezultat ten moze
potwierdza¢ przyjeta hipotez¢ badawcza. Liczniejsze naloty dgbu obserwowane
w drzewostanach z pokrywami mniej rozwinigtymi (mszysta, czernicowa) sa zatem pochodna
czestszego ich wyboru przez sojke jako miejsc sktadania zotedzi.

W eksperymencie odnotowano tez wigksza udatno$¢ wschodoéw zotedzi na glebie bez
przygotowania w porownaniu z gleba po skaryfikacji. Taki wynik moze wskazywaé, ze
nienaruszona warstwa $ciolki i prochnicy stwarza zotgedziom lepsze zabezpieczenie przed
niekorzystnymi czynnikami meteorologicznymi, w tym zwlaszcza przed mrozem, niz
przykrycie tylko warstwa gleby mineralnej. Przezywalnos$¢ siewek w obu przypadkach byla
podobna. Stanowi to przestanke do rezygnacji w praktyce hodowlanej ze skaryfikacji gleby
przy siewie zotedzi w warunkach podokapowych.

Przeprowadzone badania $wiadcza, ze odnowienia degbowe powstale w wyniku
rozsiewania nasion przez sojk¢ zwyczajnag w borach sosnowych Kotliny Sandomierskiej
wystepuja generalnie tylko w warstwie nalotow 1 niskich podrostow. Ich wzrost
i awansowanie do wyzszych warstw drzewostanu w analizowanych warunkach sg
ograniczone glownie przez czynniki siedliskowe, konkurencje¢ ze strony drzewostanu

ostaniajgcego i szkody od zwierzyny ptowe;.
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‘Whioski

1.

Zageszczenie siewek 1 nalotow debu w drzewostanach sosnowych, powstatych
w wyniku ornitochorii, ma $cisty zwigzek z typem pokrywy glebowe;j: istotnie wigcej
odnowien bylo w drzewostanach o pokrywach mszystej i1 czernicowej niz
w drzewostanach o pokrywach trawiastej (trzeslicowej) i1 orlicowej. Stanowi to
posredni dowdd na preferowanie przez sojkg borow sosnowych o stabo rozwinietych
pokrywach glebowych jako miejsc gromadzenia zapasow zotedzi na zime.

Nasilenie procesu i dlugo$¢ okresu naturalnego odnowienia dgbu w drzewostanach
sosnowych zalezy od ich wieku i typu siedliska. W mtodszych drzewostanach (II klasa
wieku) i na siedliskach ubozszych (B$w) proces zachodzi intensywniej i dtuzej niz
w drzewostanach starszych (V kl. w.) i na siedliskach zyzniejszych (BMs$w). Warunki
do propagacji debu w drzewostanach réznigcych si¢ wiekiem i siedliskiem maja
bezposredni zwigzek z typem pokrywy glebowej i tempem zmian roslinnosci runa

wraz z wiekiem drzewostanu.

. Przezywalno$¢ odnowien debu w warunkach podokapowych jest uzalezniona od

warunkow siedliskowych; wzrasta wraz z poprawg zyznos$ci i wilgotnosci gleby.
Wazrost i zywotno$¢ odnowien debu sg silnie hamowane z powodu uszkodzen
powodowanych przez zwierzyne ptowa. Pozytywna reakcja wzrostowa odnowief na
wyeliminowanie presji zwierzyny zaznaczyla si¢ dopiero po okresie ich regeneracji,
ktory trwat dwa lata.

Eksperyment z wysiewem zotedzi wykazat, ze wyraznie wigcej zotedzi kietkuje na
pokrywie trzeslicowej 1 wigcej siewek przezywa na pokrywach trzgslicowej,
czernicowej 1 orlicowej niz na pokrywie mszystej. Rezultat ten zatem potwierdza
przyjeta hipoteze, ze liczniejsze naloty debu w drzewostanach z pokrywa mszysta lub
czernicowg sg pochodng czestszego ich wyboru przez sojke jako miejsc sktadania
zoledzi.

W lasach Kotliny Sandomierskiej odnowienia dgbu powstate z nasion przenoszonych
przez sodjke w borach sosnowych na siedliskach oligo- i mezotroficznych (Bsw, BMsw
i BMw) ze wzgledu na niska zywotnos$¢ i presje zwierzyny maja czasowy charakter,
tworzac gtownie warstwe nalotéw i niskich podszytow.

Wiyniki udatnos$ci i wzrostu sztucznych siewdw zoledzi przy zastosowaniu réznych
rozwigzan hodowlano-ochronnych wskazuja na mozliwo$¢ stosowania w praktyce
lesnej siewu nasion dgbu pod okapem drzewostanow sosnowych bez przygotowania

gleby i bez przysposobienia nasion.
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