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Abstract. Long distance dispersal is a key process occurring in plant communities and is particularly important for pioneer species
like sea-buckthorn (Hippophaé rhamnoides L.) which survival strongly depends on colonizing newly created post-disturbance
habitats. Sea-buckthorn, a cluster-forming shrub, is commonly used in Poland in the reclamation of soil-less areas devastated the
by mining industry and for these areas a generative expansion of planted populations is usually observed. The main objective
of this study was to assess the long-distance dispersal of this species in areas previously disturbed by industrial activity. Our
observations were made on a 223.75 ha large section of the internal waste heap of the Betchatéw lignite mine, Central Poland. The
area was colonized by sea-buckthorn specimens originating from a population planted on the nearby external waste heap. During
the search for newly established sea-buckthorn clusters, their position and size were recorded and the preferences for specific site
conditions were assessed using the Ivlev's electivity index. New specimen were observed at distances between 600 m and 3600 m
from their potential seed source. The mean cluster density was 1.37 ha'!. The observed pattern of long distance dispersal is linked
with to behavior of frugivorous birds. The largest cluster densities were observed along ditches (9.83 ha'') and on open areas with
less developed plant cover, while the lowest cluster density occurred in afforested areas (0.51 ha™'). Poor sandy substrate reduced
the probability of plant establishment compared to richer loamy sands. There appeared to be no influence of slope aspect on the
probability of sea-buckthorn establishment.
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rokitnika jest silnie uzaleznione od jego zdolnosci do dysper-
sji na nowe, czesto daleko potozone tereny. Istotna w ekologii

1. Wstep

Rokitnik zwyczajny (Hippophaé rhamnoides L.) wystepu-
je w Polsce na stanowiskach naturalnych tylko na wybrzezach
Battyku (Kapuscinski 1978; Surminski 2008). Najczgsciej spo-
tykany jest na klifach, gdzie fale morskie podmywajace brzegi
powoduja dos¢ czeste powstawanie osuwisk odstaniajacych te-
reny bezglebowe. Rokitnik efektywnie ,,0odnajduje” i kolonizuje
nowe tereny dzieki ekspansji generatywnej (gléwnie zoochorii).
Jest to typowy gatunek pionierski, ktory swoja obecnoscia sta-
bilizuje podtoze, poprzez opad lisci zwigksza dostgpnos¢ azotu
w powstajacej glebie i poprawia warunki wzrostu innych roslin.
W zaro$lach rokitnika czgsto odnawiajg si¢ buk (Fagus sylvatica
L.), jawor (Acer pseudoplatanus L.) 1 inne gatunki drzewiaste
dalszych stadiow sukcesji, z czasem przerastajac go i eliminujac
ze zdobytego siedliska (Korna$ 1977). Stabos¢ wobec konku-
rencji gatunkow poznosukcesyjnych sprawia, ze przetrwanie

tego gatunku ekspansja dlugodystansowa byta tylko wzmian-
kowana w literaturze (Zalewska 1955; Pearson, Rogers 1962)
i prawie (Bolibok et al. 2009) nie byta badana.

Badanie dlugodystansowego rozsiewu rokitnika na osu-
wiskach klifowych w siedliskach naturalnych jest trudne do
wykonania z przyczyn metodycznych. Wedlug Leveya i in.
(2008) w przypadku rozsiewu dlugodystansowego (powyzej
150 m) zageszczenie nasion docierajacych na jednostke po-
wierzchni wraz z odleglo$cig gwaltownie spada i najwyzej
1% calej produkcji nasion jest rozsiewany na dalekie dystanse
(Cain et al. 2000). Stosunkowo niewielka powierzchnia osu-
wisk oraz duza odlegto$¢ rozsiewu sprawiaja, ze potencjalnie
moze tam dotrze¢ nikly odsetek nasion. Do funkcjonowania
populacji tego gatunku moze to by¢ wystarczajace, ale to zbyt
mato do opisu ekspansji metodami ilo$ciowymi.
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Dobry wzrost rokitnika na terenach bezglebowych spra-
wia, ze od dawna jest on stosowany do rekultywacji tere-
néw zdegradowanych (Greszta, Morawski 1972; Kluczynski
1979), gdzie tatwo rozprzestrzenia si¢ generatywnie (Bolibok
et al. 2009). Ekspansywnos¢ rokitnika moze by¢ przyczyna
powaznych problemoéw gospodarczych. W niektérych re-
jonach Polski, np. w Nadlesnictwie Olkusz, wprowadzony
w procesie rekultywacji rokitnik rozprzestrzenia si¢ w upra-
wach le$nych, stanowiac powazng konkurencj¢ dla odnawia-
nych celowo gatunkéw. W Nadlesnictwie Betchatow kepy
rokitnika rozrastajg si¢ i blokuja przejezdnos¢ niektoérych
drog lesnych na terenie zwatowiska zewngtrznego. Poznanie
potencjatu i uwarunkowan ekspansji rokitnika moze mieé¢
znaczenie praktyczne dla gospodarki le$nej w rejonach, gdzie
planowane jest wprowadzanie tego gatunku.

Wydobycie wegla brunatnego metoda odkrywkowa w Pol-
sce powoduje powstawanie bardzo rozleglych terenéw bez-
glebowych, pozbawionych ro§linnosci. Bardzo duza skala
przestrzenna tych obiektow zwigksza szans¢ na odszukanie
wystarczajaco duzej liczby nowych osobnikow rokitnika, aby
mozna bylo na tej podstawie wnioskowaé¢ o mechanizmach
jego ekspansji. W KWB Belchatéw rokitnik byt wprowadza-
ny sztucznie na zwatowisku zewnetrznym w celu stabilizacji
zgromadzonego nadktadu (Krzaklewski 1978). Powstata tam
populacja rokitnika stanowi silne, skoncentrowane (w skali
krajobrazu) pierwotne zrodto nasion, z ktorego zaczat on spon-
tanicznie rozsiewaé si¢ na rozleglych obszarach zwalowiska
wewngtrznego (gdzie nie byt sadzony). Celem tego artykutu
jest ocena dtugodystansowego rozsiewu rokitnika na zwatowi-
sku wewnetrznym KWB Belchatow, ze szczegolnym uwzgled-
nieniem czynnikow wptywajacych na zageszczenie kep tego
gatunku na badanym obszarze.

2. Teren badan

Badania prowadzono w 2008 roku na wschodniej czeSci
zwalowiska wewngtrznego KBW Belchatow (51°13°50”N;
19°22°15”E). Juz od 1989 roku w obrgbie wyrobiska pola
Befchatéw zaczgto deponowaé nadktad wydobyty znad ztoza

wegla brunatnego. Koncowy ksztalt nadziemnej czgsci zwato-
wiska wewnetrznego zaczgto sukcesywnie formowac od stro-
ny wschodniej od 1994 roku (Krzaklewski 2000). Wtedy na
zwatowisku zaczgly si¢ pojawiac tereny do kolonizacji rokit-
nika, ktore nie byly narazone na dalsze przeksztatcenia rzezby.
Nadktad tworzy nadpoziomowa bryle zwalowiska gorujaca
nad przylegtymi terenami na wysoko$¢ ok. 40-50 m. Zbocza
maja nachylenie 1:4 i sa poprzedzielane potkami i tarasami ko-
munikacyjnymi. Na powierzchni zwalowiska wystepuja utwo-
ry piaszczyste o zmiennym udziale frakcji ilastych i pylastych
oraz utwory gliniaste o sktadzie granulometrycznym od piasku
luznego i stabogliniastego przez piasek gliniasty lekki do gliny
lekkiej (Krzaklewski 2000). Cechy tych utworow sugeruja, ze
na zwatowisku beda w przysztosci dominowaty siedliska sta-
bej jakosci (bor $wiezy i bor mieszany swiezy).

3. Metodyka badan

Prace terenowe prowadzono na uformowanej czg¢éci zwa-
lowiska wewngtrznego nieobjetej zakazem wstepu w 2008
roku (zaznaczone na rycinie 1 na szaro), obejmujacej obszar
223,75 ha. Badaniami nie obj¢to sktadowiska kredy jeziornej
znajdujgcego si¢ na wierzchowinie obiektu. W trakcie prac
wyszukiwano kepy rokitnika i rejestrowano ich potozenie
w terenie oraz ich $rednicg.

Wykorzystujac udostgpnione przez administracj¢ kopalni
materiaty kartograficzne, okreslono udziat powierzchniowy
charakterystycznych fragmentéw zwatowiska w obrebie te-
renu badan (tab. 1). Na podstawie mapy lokalizacji odkrywek
glebowych i wyroznionych gatunkow gleb (Krzaklewski et
al. 2000) oszacowano frekwencje roznego rodzaju utworéw
glebowych znajdujacych si¢ we wschodniej zalesionej czgsci
wierzchowiny zwatowiska wewnetrznego. Na podstawie tej
mapy kazdej zlokalizowanej na tym obszarze ke¢pie rokitnika
przypisano odpowiedni rodzaj utworu glebowego, biorac pod
uwagg opis najblizszej odkrywki glebowe;.

W celu okreslenia preferencji rokitnika w stosunku do do-
stepnych warunkéw siedliskowych uzyto wskaznika selek-
tywnosci Ivleva E; (1961):
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Rycina 1. Lokalizacja terenu badan
Figure 1. Localization of research area
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Tabela 1. Udzial powierzchniowy réznych fragmentéw badanego terenu

Table. 1. Surface share of different fragments of research area

Powi hni Udzial
Kod Opis fragmentu owierzchia aa
Code Fragment description Area Share
§ i [ha] [%]
D drogi — powierzchnia szlakéw komunikacyjnych wraz z poboczami 2,06 4
roads with berms ’
T tereny otwarte fragmenty zboczy i wierzchowiny nieobjete zalesianiem oraz tereny u podné-
za zwalowiska 22,37 10
open non-afforested areas
o pole osadowe u podnéza zwalowiska
. 8,95 4
sediment fields
P piaskowniki — zbiornik osadowe, wchodzacych w sklad systemu odwodnienia zwalowiska 294 1
setting ponds ’
R Sw — obeimui i sk .
r.ow obejmuje rowy i skarpy rowéw 8.94 4
ditches
Z zalesienie — oznacza teren zwalowiska zalesiony do 2008 r. 161.10 7
areas afforested until 2008 ’
w wal okalajacy zwalowisko, odgraniczajacy teren pola osadowego od sasiadujacych obszaréw 11.19 5
embankments ’
1 i hnia obje¢ta badaniami
cala powierzchnia objeta badaniami 2375 100

total area

r'i—Ppi

E;= :
1+ p;

1

gdzie:

r; — wykorzystanie danego siedliska 7 (np. udziat kep rokitni-
ka, ktore zaobserwowano w rowach w stosunku do catkowi-
tej liczby obserwowanych kep),

p; — udziat siedliska i w srodowisku (np. udziat powierzchni
rowow w calkowitej powierzchni terenu badan).

Wskaznik E; osigga wartosci od -1 (catkowite unikanie da-
nego siedliska), przez 0 (dane siedlisko jest wykorzystywane
proporcjonalnie do jego dostepnosci), az do 1 (przy bardzo
czestym wykorzystaniu danego siedliska).

Réwnolegle do obliczania wskaznika E; przetestowano hi-
potezg o losowosci wykorzystania poszczegolnych siedlisk
przez rokitnika z zastosowaniem testu chi-kwadrat. W przy-
padku odrzucenia hipotezy o losowym wykorzystywaniu
siedlisk uzyto statystyki z Bonferroni, aby obliczy¢ prze-
dziaty ufnosci potrzebne do wskazania siedlisk wybieranych
czeSciej lub rzadziej niz mozna by oczekiwa¢ w przypadku
losowego wyboru (Neu et al. 1974).

4. Wyniki

Na badanym terenie wykryto 306 kep rokitnika ($rednie
zageszczenie 1,37 kepy/ha). Odnalezione kepy rokitnika byty
zrdéznicowane pod wzgledem wielkosci, a starsze osobniki
zenskie owocowatly. Najdalej potozona od zwalowiska ze-

wnetrznego kepa, ktorej rozmiary sugerowaty, ze powstata
z pierwotnego obsiewu z populacji ze zwatowiska zewnetrz-
nego, znajdowata si¢ w odlegtoéci 3,6 km od podstawy i 6
km od centrum tego zwalowiska. Zageszczenie k¢p obser-
wowanych na charakterystycznych fragmentach zwatowiska
przedstawiono na rycinie 2a. Najwicksze zageszczenie kep
rokitnika obserwowano we fragmentach zwatowiska zwigza-
nych z systemem odwadniania (rowy i piaskowniki) oraz na
terenach otwartych, najmniejsze za$ na terenach zalesionych.
Wystepowanie rokitnika na terenach nalezacych do poszcze-
gblnych kategorii nie byto losowe (ryc. 2b), kepy czesciej
niz losowo pojawiaty si¢ w poblizu rowow i na terenach ot-
wartych, natomiast w sposob istotny statystycznie unikaty
terenow zalesionych. Z wynikami analizy statystycznej kore-
sponduja wartosci wskaznika Ivleva. Wedlug tego kryterium
najbardziej preferowanym $rodowiskiem sa rowy (E=0,76)
i tereny otwarte (£=0,44), natomiast najbardziej unikanym
sa tereny zalesione (E=-0,45). Wysoka dodatnig warto$¢ miat
wskaznik Ivleva dla piaskownikow (E=0,60), ale ta preferen-
cja nie zostata potwierdzona statystycznie. Analiza wysteg-
powania rokitnika na zalesionych obszarach wierzchowiny
zwatowiska wewnetrznego (ryc. 3a) wykazata na terenach
o potencjalnie najubozszych utworach glebowych (PL — pia-
ski luzne i PLP — piaski luzne pylaste) najmniejsze zagegszcze-
nie kep tego gatunku (okoto 0,2 szt./ha), dwukrotnie mniejsze
niz na utworach zyzniejszych (PSG — piaski stabogliniaste,
PGL — piaski gliniaste lekkie). Test chi-kwadrat potwierdzit
znikome prawdopodobienstwo losowego wystapienia takich
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roznic w zageszczeniu kep na potencjalnie najubozszych sied-
liskach (ryc. 3b). Rowniez ujemne wartosci wskaznika Ivleva
wskazuja na unikanie najstabszych utworéw przez rokitnika.
Przeprowadzone poréwnanie zageszczenia kep na zboczach
zwalowiska o roznych wystawach (z wylaczeniem tere-
néow zalesionych, poniewaz zalesienie moze modyfikowac
wplyw wystawy) nie wykazalo istotnych réznic. Wskaznik
Ivleva miat dla pordwnywanych obszaréw wartosci zblizo-
ne do 0 (wystawa E= -0,02, N=-0,12, S=0,06), co $wiadczy
o braku wyraznej preferencji rokitnika w stosunku do wysta-
wy. Rowniez testowanie losowosci w zajmowaniu terenow
o réznej wystawie nie potwierdzito statystycznej istotnosci
réznic pomigdzy nimi. Na badanym obszarze zaobserwowa-
no zréznicowane zageszczenia kep rokitnika w zalesieniach

a) b)

©
1

Preferencja
Preference

powstalych w réznych latach (ryc. 4), jednak nie obserwo-
wano wzrostu zageszczenia kep zwigzanego ze wzrastajacym
wiekiem zalesienia. Zaobserwowano natomiast tendencje do
wzrostu liczby odnalezionych kep wraz ze spadkiem rozmia-

réw kepy (ryc. 5).

5. Dyskusja

Rozlegte rekultywowane tereny stwarzaja unikalng moz-
liwo$¢ badania proceséw zwigzanych z niejednorodnos$cia
krajobrazu, zachodzacych w duzych skalach przestrzennych
(Bell et al. 1997). Odlegtos¢ zwatowiska wewnetrznego od
pierwotnego zrodta nasion (ryc. 1), jak tez duze zréznicowa-
nie siedlisk zwigzane z procesem rekultywacji (tab. 1) po-
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Rycina 2. Zageszczenie kep rokitnika na réznych fragmentach zwalowiska wewnetrznego (opisy jak w tab. 1) oraz ocena preferencji
tego gatunku wobec analizowanych fragmentéw zwalowiska (test losowosci zasiedlania i wskazniki Ivleva)
Figure 2. Density of sea-buckthorn clusters detected on different parts of internal dumping ground (descriptions as in tab. 1) and assessment of
sea-buckthorn preferences to particular areas (test for non-random use of habitats and Ivlev's index)
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Rycina 3. Zageszczenie kep rokitnika na zalesionym wschodnim fragmencie wierzchowiny na réznych utworach glebowych (GL — gliny
lekkie, PGL — piaski gliniaste lekkie, PL — piaski luzne, PLP — piaski luzne pylaste, PSG — piaski slabogliniaste) oraz ocena preferencji
tego gatunku wzgledem analizowanych utwordéw glebowych (test losowosci zasiedlania i wskazniki Ivleva)
Figure 3. Density of sea-buckthorn clusters detected on afforested eastern part heap hilltop on different soils (GL — sandy loams, PGL — loamy
sand, PL —loose sand, PLP — sand with silt admixture, PSG — loamy sand with lesser clay content) and assessment of sea-buckthorn preferences

to detected soils (test for non-random use of habitats and Ivlev's index)
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Figure 4. Density of sea-buckthorn clusters observed in afforestation of different age
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Rycina 5. Liczba kep rokitnika w poszczegolnych klasach wielkoS$ci

Figure 5. Numbers of sea-buckthorn clusters in different size classes

zwolily na zbadanie wybranych czynnikéw warunkujacych
sukces dlugodystansowego obsiewu rokitnika. Na podkresle-
nie zastuguje fakt, ze analizowany jest rozsiew na relatywnie
duze odlegtosci. Teren badan rozciaga si¢ w odleglosci od
600 m do 4700 m, liczac od podstawy zwalowiska zewnetrz-
nego. Bezposrednie udokumentowanie dlugodystansowego
rozsiewu nasion jest zazwyczaj bardzo trudne (Cain et al.
2000). Duza odleglo$¢ od pierwotnego zrodta nasion, jak
tez rozlegto§¢ obszaru badan, w praktyce bardzo utrudniaja
stosowanie metodyki opartej na bezposredniej obserwacji
zwierzat roznoszacych nasiona (Malmborg, Willson 1988;
Alcantara et al. 2000), jak rowniez w zwigzku z malg gestos-
cig obsiewu uniemozliwiajg wnioskowanie na podstawie da-
nych zebranych z chwytnikow nasion (Alcantara et al. 2000;
Levey et al. 2008). W badaniach na zwalowisku wewnetrz-
nym wybrano metode ,,a posteriori” oparta na analizie wy-
stepowania kep rokitnika, ktore skolonizowaty teren (Hewitt,
Kellman 2002). Ocena rozsiewu dtugodystansowego na pod-
stawie stwierdzonych przypadkéw wystepowania kolonistow
jest jedna z gtdéwnych metod badania tego zjawiska (Nathan
et al. 2003) i czesto stosowang w tego typu pracach (Dzwon-
ko, Loster 1992; Matlack 1994; Brunet, Von Oheimb 1998).
Ocena rozsiewu na podstawie wystgpowania odnowien moze
by¢ obcigzona pewnym bledem na skutek dziatania réznych
filtrow ekologicznych wplywajacych na przezywalno$¢ na-

sion i siewek (Kollmann 2000), jednakze dotarcie nasion do
nowej lokalizacji jest podstawowym warunkiem kolonizacji
i dlatego cze$¢ badaczy przypisuje mu decydujace znaczenie
(Robinson, Handel 1993). W badaniach nad obsiewem dtu-
godystansowym (Cain et al. 2000; Nathan et al. 2003) duza
wage przyklada si¢ do okreslenia empirycznego rozktadu
obserwowanych odlegtosci rozsiewu. Ze wzgledu na rozpro-
szenie populacji rokitnika na duzej powierzchni zwatowiska
zewnetrznego (zrédto) niemozliwe byto obiektywne wska-
zanie punktu, od ktoérego nalezatoby liczy¢ dystans. Z tego
powodu analiza koncentrowala si¢ bardziej na preferencji
rokitnika w stosunku do zasiedlanych siedlisk niz na bezpo-
$rednim okres$leniu odlegto$ci rozsiewu.

Zenskie osobniki rokitnika zaczynaja owocowaé juz
w 2.-3. roku zycia (Pearson, Rogers 1962) i potencjalnie
stosunkowo szybko moga sta¢ si¢ na kolonizowanym tere-
nie wtéornym zrodtem nasion. Zdobywanie terenu poprzez
rozsiew z najdalej wysuni¢tych osobnikdéw jest szybszym
sposobem kolonizacji teren6w niz rozsiew zachodzacy przed
glowna linig frontu kolonizacji (Matlack 1994). Prawdopo-
dobnie jednak poczatkowe niskie zaggszczenie kep rokitnika
na zwatowisku wewnetrznym utrudniato realizacje tej stra-
tegii, poniewaz osobniki zenskie aby owocowa¢ wymagaja
obecno$ci w stosunkowo nieduzej odleglosci osobnikoéw
meskich. Jest to tak wazny czynnik ograniczajacy produkcje
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nasion, ze na plantacjach owocowych tego gatunku od 6 do
12% wysadzanych osobnikow jest ptci meskiej (Li, Schroe-
der 1996). O takim ograniczeniu ekspansji moga swiadczy¢
dwie przestanki. W trakcie badan terenowych stwierdzono
tylko nieliczne przypadki wystepowania wokot starszych kep
zenskich mtodszych satelitarnych kep, ktore moglyby pocho-
dzi¢ z nasion wytworzonych juz na zwatowisku wewnetrz-
nym. Tymczasem takie sytuacje byly relatywnie czgstsze na
zwatowisku zewnetrznym, gdzie w badaniach stwierdzo-
no wigksze zaggszczenie kep (Bolibok et al. 2009). Druga
przestanka zwigzana jest z obserwowang frekwencja kep
w roznych klasach wielkosci (ryc. 5). Istnieje silny zwigzek
pomiedzy srednica kepy rokitnika a jej wiekiem (Bolibok et
al. 2009). Liczba kep w czterech najwigkszych klasach wiel-
kosci (najstarszych) jest bardzo zblizona, potem tagodnie za-
czyna rosna¢ i dopiero gwalttownie wzrasta w najmniejszej
klasie wielko$ci (osobniki najmlodsze). Moze to sugerowac,
ze badania na zwatowisku wewngtrznym przeprowadzono
w okresie rozpoczynajacego si¢ wzrostu znaczenia wtornych
zrddel nasion w kolonizacji tego terenu.

Opinia o dominujacej roli ptakdéw w rozsiewie rokitnika
jest przytaczana w wielu opisach ekologii tego gatunku (Pe-
arson, Rogers 1962; Ranwell 1972; Lu et al. 2006). Z tego
powodu interpretacja obserwowanego przestrzennego zrdz-
nicowania zageszczenia kep rokitnika powinna by¢ doko-
nywana przede wszystkim w nawigzaniu do opisywanych
w literaturze zachowan ptakow odzywiajacych si¢ owocami.

Srednie zageszczenie kep na zwatowisku wewnetrznym
(1,37 szt./ha) kolonizowanym ze zrddet nasion potozonych
co najmniej 600 metrow od powierzchni badawczej byto
ponad dwukrotnie mniejsze niz zaggszczenie stwierdzone
przez Boliboka i in. (2009) podczas badan na wierzcho-
winie zwatowiska zewngtrznego (3,2 szt./ha), ktora byta
kolonizowana prawdopodobnie gléwnie przez nasiona do-
cierajace z kep potozonych w odleglosci nie mniejszej niz
250 metréow. Ujemnie wykladniczy spadek zaggszczenia
odnowien wraz ze wzrostem odleglosci od potencjalnego
zrodta nasion jest dobrze udokumentowany w publikacjach
analizujacych ornitochori¢ (Willson 1993; Alcantara et al.
2000), jednakze jest to tylko ogdlny trend, a w praktyce za-
geszezenie roznoszonych nasion moze by¢ do$¢ zmienne
w tej samej odleglosci od zrdédta nasion i silnie zwigzane
z przestrzennym zroéznicowaniem krajobrazu (Haas 1995;
Kollmann, Schneider 1999) i roslinnosci (McDonnell,
Stiles 1983; McDonnell 1986; Malmborg, Willson 1988).
Zréznicowanie zageszczenia kep rokitnika w réoznych frag-
mentach zwalowiska wewnetrznego (ryc. 2) jest zgodne
z takimi obserwacjami. Szczegdlnie duze zageszczenie kep
rokitnika w rowach na zwatowisku koresponduje z danymi
opisujacymi wplyw rowdw na przemieszczanie si¢ ptakoéw
w krajobrazie (Arnold 1983; MacDonald, Johnson 1995;
Parish et al. 1995; Hinsley, Bellamy 2000). Duza cz¢$¢ tych
publikacji wskazuje na dodatni wptyw obecnosci rowow
na ,,przyciagajaca”’ role innych struktur (np. zywoptotow),
ale niektore publikacje wprost wskazuja, ze rowy (Arnold
1983) lub strumienie (Bartuszevige, Gorchov 2006) moga

by¢ atrakcyjniejszym miejscem przebywania ptakow niz ot-
warte (polne) przestrzenie.

Skrajnie niekorzystnym $rodowiskiem do kolonizacji ro-
kitnika okazatly si¢ tereny zalesione, ktore w okresie badan
znajdowaly si¢ na wczesnych etapach rozwoju (uprawy
i mtodniki). Obecno$¢ drzew lub innych wzniesionych przed-
miotdow przyciaga ptaki i zwigksza wokoét nich opad nasion
(McClanahan, Wolfe 1993; Robinson, Handel 1993, 2000),
poniewaz ptaki preferujg wyzsze ,,grzedy” (McDonnell 1986;
Robinson, Handel 1993; Kollmann 2000) i z reguly unikaja
zalesien znajdujacych si¢ na etapie uprawy. Rowniez zalesie-
nia w fazie mtodnika, mimo ze wyzsze, sa mato atrakcyjne
dla ptakow owocozernych, ktore zwykle unikajg zwartych
fragmentow lasu i koncentrujg si¢ na jego brzegach lub w ob-
rebie luk wewnatrz drzewostanow (Thompson, Willson 1978;
Malmborg, Willson 1988).

Zmiennos¢ zageszezenia kep rokitnika w zalesieniach po-
wstalych w roznych latach (ryc. 4) nie wskazuje, by z czasem
przybywato w nich nowych ke¢p rokitnika. Wynik ten moze
sugerowac, ze teren zalesiony jest dostgpny dla ekspansji
generatywnej rokitnika tylko przez pewien, krétki okres na
poczatku istnienia zalesienia. Zwigzane jest to prawdopo-
dobnie z duzg $wiattozadnos$cig siewek tego gatunku, nie-
tolerujacych ocienienia (Pearson, Rogers 1962). Czynnik
dostepnosci §wiatla moze odpowiada¢ za wigksze niz $red-
nie, potwierdzone statystycznie, zageszczenie kep rokitnika
na terenach otwartych (ryc. 2). W okresie badan wystepo-
wala tam roslinno$¢ zielna o zréznicowanym zageszczeniu,
ale zdecydowanie mniej bujna niz na polach osadowych, na
ktérych obserwowano mniejsze zageszezenie kep. Dodatko-
wym czynnikiem ograniczajacym kolonizacj¢ zalesien przez
rozsiew moze by¢ duzy udzial w nich sosny. Kwasna $cidtka
wytwarzana przez ten gatunek modyfikuje pH wierzchniej
warstwy gleby w kierunku niekorzystnym dla rokitnika (Bo-
libok et al. 2008).

Porownanie zaggszczenia kep rokitnika na zalesionych te-
renach zwatowiska, r6znigcych si¢ sktadem granulometrycz-
nym podloza (ryc. 3), wskazuje, ze rowniez inne czynniki
niezwigzane z rozsiewem maja wplyw na sukces koloniza-
cji terenu przez rokitnika. Chociaz na terenach zalesionych
Srednie zgeszczenie kep jest mate, to szczegodlnie niskie byto
na obszarach zalegania piaskow luznych i luznych pylastych,
utwordw o potencjalnie najmniejszej zyznosci i pojemnosci
wodnej sposrod utworéw wystepujacych na zalesionym tere-
nie. Prawdopodobnie taki rodzaj podtoza stwarzal najmniej
korzystne warunki do wzrostu siewek rokitnika.

Topografia terenu moze potencjalnie wptywaé na prze-
bieg sukcesji na terenach zdegradowanych (McChesney et
al. 1995; Bell et al. 1997; Wali 1999; Martinez-Ruiz, Marrs
2007). Wystawa zbocza potencjalnie moze modyfikowaé
warunki kietkowania i wzrostu ro$lin w zwiazku z réznica-
mi w insolacji (Bolibok et al. 2015), istotnymi zwlaszcza
w przypadku bardzo $wiattozadnego rokitnika (Li, Schroeder
1996). Mimo ze w innych badaniach (Bolibok et al. 2009)
stwierdzono, ze rozrastajace si¢ kepy rokitnika modyfikuja
swoja architekturg w zaleznosci od kierunku geograficznego,



L. Bolibok et al. / Lesne Prace Badawcze, 2018, Vol. 79 (1): 5-12 11

to jednak obecne badania nie wykazaly, aby wystawa zbo-
czy zwalowiska miala istotny wplyw na zageszczenie kep
rokitnika.
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