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Abstract. The aim of this study was to evaluate the development of common yew, Taxus baccata L., with respect to canopy
openness. The plants were growing in ex-situ conservation plantations (established in 2008) in the understory of different tree
species. Eleven forest plantations belonging to the following five forest districts were inventoried: Rokita, Baligrod, Kotaczyce,
Migdzylesie and Henrykéw. In each plantation, the height and height increment of 200 yews were measured and gap light
transmission indices were determined.

The canopy species affecting yew growth most significantly were oak (Quercus sp.) and Scots pine (Pinus sylvestris L.),
followed by Norway spruce (Picea abies Karst.), silver fir (Abies alba L.) and European beech (Fagus sylvatica L.). The most
favorable development of yew occurred at 30% canopy openness. An increasing light transmission index correlated with a decre-
ase in the proportion of treelike yews. An insufficient amount of light resulted in a low height increment of yews growing under

the canopy and an extended period of direct competition of yews with herbaceous species.
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1. Wstep

Cis pospolity (Taxus baccata L.) jest jedynym gatunkiem z ro-
dzaju Taxus rosnagcym w Europie. W naszym kraju gatunek ten
osigga wschodnig granice swego zasiggu (Namvar, Spethmann
1986; Dobrowolska i in. 2012). Drzewo to dorasta do 18-20 m
wysokosci 1 50 cm piersnicy (Szeszycki 2013). W czasach hi-
storycznych cis wystepowal znacznie powszechniej, jednak ze
wzgledu na cenne drewno 1 powolny wzrost wspotczesnie jego
udziat spadt prawie do zera (Sokotowski 2000).

Obecnie, w celu zwickszenia réznorodnosci biologicznej
lasow w Polsce podjeto proby przywrocenia cisa na obszarze
jego naturalnego zasiggu. W 2006 r. opracowany zostal przez
Lasy Panstwowe, a poprzedzony ekspertyza Instytutu Badaw-
czego Lesnictwa dotyczaca ochrony cisa oraz strategii ochro-
ny tego gatunku (2000) ,,Program restytucji cisa pospolitego
w Polsce”. W Programie tym zostaly okreslone zasady ochro-
ny tego gatunku in-situ i ex-situ. Za podstawe ochrony cisa
przyjeto czynng ochrone tego gatunku poprzez kompleksowe
dzialania obejmujace inwentaryzacj¢ istniejacych zasobow,
wybor populacji do rozszerzonej reprodukcji, poprawe byto-
wania naturalnych populacji cisa oraz odtworzenie jego zaso-

bow w ekosystemach lesnych w granicach naturalnego zasiegu.
W programie okres$lono gltéwne zagadnienia niewystarczajgco
rozpoznane. Nalezy do nich zaliczy¢ szczegdlowe wymaga-
nia siedliskowe i Srodowiskowe cisa pospolitego oraz poziom
zmienno$ci genetycznej i populacyjnej istniejacych zbiorowisk
cisa pospolitego na terenie kraju. Przy obecnym stanie wiedzy
trudno jest okresli¢ z calg pewnoscia zasady postgpowania ho-
dowlanego (Zachara, Lukaszewicz 2002). Nie kwestionowana
jest natomiast cieniozno$nosc cisa, wybitna w porownaniu z wy-
maganiami $wietlnymi drzew innych gatunkow wystepujacych
w naszym kraju (Wtoczewski 1968; Seneta 1981).

W ramach realizacji programu restytucji tego gatunku po-
wierzchnie zachowawcze cisa ex-situ zatozono pod okapem
istniejacych drzewostanow na terenie Lasow Panstwowych.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wplywu azurowosci
drzewostanu i gatunku ostaniajacego na wzrost cisa pospoli-
tego w uprawach zachowawczych.

2. Metodyka

Obicktem badan byly uprawy zachowawcze cisa zalo-
zone w 2008 r. pod okapem drzewostanow starszych klas
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wieku na terenie nadle$nictw: Rokita, Kotaczyce, Baligrod,
Henrykow, Miegdzylesie. Wyjatek stanowily jedynie dwie po-
wierzchnie zalozone w Nadle$nictwie Henrykéw, w ktorych
do wprowadzenia cisow zastosowano mate gniazda.
Powierzchnie zachowawcze zlokalizowano pod oslona,
ktora, w zalezno$ci od drzewostanu, stanowity: sosna zwyczaj-
na (Pinus sylvestris L.), jodta pospolita (4bies alba Mill.), buk
zwyczajny (Fagus sylvatica L.), §wierk pospolity (Picea abies
(L.) Karsten), dab szyputkowy (Quercus robur L.) oraz olsza
szara (Alnus incana (L.) Moench). Opis warunkow drzewosta-
nowych przedstawiono w tabeli 1. Na wszystkich jedenastu
uprawach zatozonych w 2008 roku posadzono pigcioletnie sa-
dzonki cisa. Wi¢zba sadzenia wynosita 1,5%1,5 m.

Prace terenowe, ktére wykonywano w trzech kolejnych
latach — 2011 (Rokita), 2012 (Kotaczyce i Baligrod) i 2013
(Henrykow i Miegdzylesie), obejmowaly pomiary: wyso-

koSci, przyrostu wysokosci gtéownego pedu: biezacego,
dwuletniego i trzyletniego 200 sadzonek cisa w kazdym
z wybranych podsadzen (o ile stwierdzono takg liczebnos¢),
a takze oceng pokroju ciséw oraz warunkow $wietlnych pa-
nujacych w drzewostanach z wprowadzonym podokapowo
cisem. Ostatnie z wymienionych zadan wykonywano przy
uzyciu aparatu Nikon D5000 z obiektywem typu ,rybie
oko” Sigma 4,5 mm F2,8 EX DC, umozliwiajacym wyko-
nanie obrazu sklepienia lesnego o kacie widzenia 180°. Sta-
tyw z aparatem ustawiany byt nad sadzonka w ten sposob,
aby umowna ptaszczyzna obiektywu (gornej soczewki) byta
pozioma (Strzelinski 2006). Do tego celu postuzyta glowica
statywu wyposazona w libelle. Aparat umieszczony byt na
wysokos$ci 130 cm nad powierzchnig gruntu. Zdjecia wyko-
nywano przy pochmurnym niebie badz o $wicie. Parametry
ekspozycji zdje¢ ustawiane byly manualnie (Bolibok 2010a,

Tabela 1. PoloZenie i warunki siedliskowo-drzewostanowe upraw podokapowych cisa pospolitego
Table 1. Locality and characteristics of stands with ex-situ conservation plantations of common yew
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Szczecin  Rokita Imno 204f  53°42'81"N, BMs$w 8S0(50)1Sw1Brz 2 3000
14°43'53"E
Rokita 727a 53°44"76"N, LMs$w 10So0(43) 0,05 150
14°47'35"E
Krosno  Baligrod  Bystre 492 49°1723'N,  LGsw 4Jd(108)2Bk(108)1Jd(57)1Bk(57) 0,50 1980
22°1729"E 13d(138)13d(78)
57Ab 49°17'0"N, LGsw 3Bk(103)1Jd(103)2Bk(143) 0,50 1980
22°18'41"E 21d(143)2Bk(63)
60Ab  49°1638"N,  LGéw 41d(143)41d(88)2Jd(67) 0,50 1980
22°17'57"E
Roztoki 89a 49°22'8"N, LGs$w 50L.s(63)5S0(63) 0,50 1980
22°15'14"E
Kolaczyce  Wola 57a 49°44'43"N,  Lwyzéw 43d(81)3Bk(81)1S0(81) 0,90 3980
Komborska 21°53'4"E 1BK(106)1Jd(106)
126d  49°42'44'N,  Lwyisw  4So(61)3Md(61)1Db(61)1Brz(61) 1,00 4160
21°55'7"E 13d(61)
Wroclaw Henrykéw ~ Krzywina  85b  50°4225"N, LMwyzsw  5Db(56)3$w(56)1Brz(56)IMd(56) 0,07 214
17°6'43"E
Strachéw ~ 121d  50°4437"N,  Lwyisw 7$w(91),1Db(91)28w(71) 0,05 184
16°52'46"E
Migdzylesie 1dzikow 34a 50°17'40"N, LMGs$w 9SW(90)1Md(90) 0,35 1150
16°44'16"E

* BMs$w — fresh mixed coniferous forest, LM$w — fresh mixed broadleaved forest, LG§w — fresh mountain broadleaved forest, LMwyzsw —
fresh upland mixed broadleaved forest, Lwyz $w — fresh upland broadleaved forest, LMGs$w — fresh mountain mixed broadleaved forest
** So — Scots pine, Sw — Norway spruce, Jd — silver fir, Bk — European beech, Ol sz — grey alder, Db — oaks (sessile and pedunculate), Md

—European larch. In the brackets — the age of trees is given

*%% Calkowita liczba cisow posadzonych w 2008 r. / Total number of yews planted in 2008
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Tabela 2. Wysokos¢€ i przyrost wysokosci cisow w uprawach podokapowych oraz azurowos$¢ okapu drzewostanu ostaniajacego
Table 2. Height and height increment of yews planted under canopy and canopy openness

Wysokos¢ Przyrost wysokosci Azurowos$é
Oddzial Gatunek Height Height increment Canopy openness
Nadles$nictwo w okapie o
Forest District Compart- Canopy tree [mm] [mm] %]
ment species Srednia bk std. Srednia bl. std. Srednia bl. std.
average std err. average std err. average std err.
Rokita 727 a So 373,81 10,60 67,37 3,32 33,23 0,45
204 f So 506,60 12,96 113,91 4,78 35,23 0,50
Baligrod 49a Jd 225,39 6,68 52,49 2,40 22,19 0,17
57Ab Bk 289,26 6,97 60,02 2,39 15,43 0,30
60ADb Jd 302,35 7,70 67,32 2,68 19,13 0,28
89a Ol-So 237,49 7,92 45,51 2,66 27,06 0,53
Kotaczyce 57a Jd 325,40 8,07 81,36 3,31 17,74 0,23
126d So 465,54 10,96 147,05 4,52 19,55 0,16
Migdzylesie 34a Sw 257,717 8,08 65,73 2,88 20,42 0,12
Henrykow 121d Sw 322,62 12,82 81,30 5,18 43,40 0,48
85b Db 507,10 19,29 127,57 5,65 40,74 0,56

* So — Scots pine, Sw — Norway spruce, Jd — silver fir, Bk — European beech, Ol — black alder, Db — oaks (sessile and pedunculate)

2010b). Zdjecia hemisferyczne przeanalizowano z wykorzy-
staniem programu Gap Light Analyzer (Frazer et al. 1999).
Klasyfikacja fotografii hemisferycznej odbywala si¢ na zasa-
dzie rozdzielenia pikseli w obrgbie matrycy obrazu na czgsé¢
otwartg (niebo) oraz zajeta przez okap drzewostanu (Frazer
et al. 1999). Czynnik azurowosci obliczano jako stosunek su-
marycznej powierzchni luk w pulapie drzewostanu do ogol-
nej powierzchni putapu (Matusz 1960; Frazer et al. 1999).

W celu doprowadzenia do poréwnywalnosci wynikow
wysokosci zebranych w trzech kolejnych sezonach, po-
stuzono si¢ danymi retrospektywnymi przyrostow osia-
gnietych przez cisy w 2011 roku. A wiec od wysokosci
uzyskanej w roku 2012 i 2013 odejmowano kolejno przy-
rosty osiaggnigte przez cisy rok, i dwa lata wczesniej. Dla
oceny wplywu gatunku gléwnego wystgpujacego w okapie
drzewostanu (predyktor jakosciowy) na wysokos¢ i przy-
rost wysokosci cisow, przy uwzglednieniu azurowosci drze-
wostanu (zmienna ciagta), zastosowano jednoczynnikowa
analiz¢ kowariancji (ANCOVA) oraz test post-hoc Tukey’a.
Obliczenia wykonano w programie Statistica 10.

3. Wyniki

Wysoko$§¢ osiagnigta przez cisy w poszczegdlnych
uprawach zachowawczych byla zroéznicowana i wahata
si¢ od 225 mm w pododdz. 49a Nadlesnictwa Baligrod
do 507 mm w oddziale 85b w Nadlesnictwie Henrykow.
Odzwierciedleniem og6lnych tendencji wzrostowych byty
przyrosty osiggniete przez cisy w 2011 roku, ktoérych $red-
nie miescity si¢ w zakresie od 45 mm w oddz. 89a Nadle-
$nictwa Baligrod do 147 mm w oddz. 126d Nadlesnictwa
Kotaczyce (tab. 2).

Azurowos$¢ drzewostanu wynosila przecigtnie od 15%
w wydzieleniu 57Ab Nadles$nictwa Baligrod do 43% w wy-
dzieleniu 121d Nadles$nictwa Henrykow (tab. 2). Istotnosé
korelacji liniowej pomigdzy azurowoscig drzewostanu a wy-
sokoscig cisow (r=0,2637 p<0,0001) oraz ich przyrostem
(r=0,1709 p<0,0001) wskazuje, ze przepuszczalnos¢ §wiatla
przez drzewostan jest jednym z istotnych czynnikéw rzutu-
jacych na wzrost ciséw, cho¢ nie jedynym. Uogolniajac, im
wyzszy wspdlczynnik azurowo$ci okapu drzewostanu, tym
wigkszy przyrost wysokosci cisow.

Wyniki analizy kowariancji potwierdzaja t¢ zalezno$¢ oraz
istotny wptyw gatunku w okapie drzewostanu na wysokos¢
cisow (tab. 3). W celu zniwelowania wptywu azurowosci
okapu drzewostanu przyjeto jej wartos¢ usredniong i oszaco-
wano $rednig wysoko$¢ sadzonek pod okapem poszczegol-
nych gatunkéw (ryce. 1).

Z przeprowadzonego testu post hoc Tukey’a wynika, ze
najlepsze dla cisa warunki wzrostu sg w drzewostanach dgbo-
wych, a nastepnie w sosnowych. Umiarkowane w drzewosta-
nach bukowych, jodlowych i $wierkowych, a najstabsze
—w drzewostanie olszowo-sosnowym (ryc. 1).

Analiza kowariancji przeprowadzona dla przyrostu wysoko-
$ci cisow w 2011 roku wykazata podobne tendencje jak w przy-
padku wysokosci (tab. 4). Test Tukey’a wykazat cztery grupy
jednorodne i najlepszy wpltyw debu jako gatunku ostonowego
w przeciwienstwie do drzewostanu olszowo-sosnowego, pod
okapem ktorego cisy charakteryzowaly si¢ najnizszym wzro-
stem 1 najmniejszym przyrostem rocznym (2011 r.) (ryc. 2).

Pokroj cisow w uprawach zachowawczych w przewaza-
jacej mierze byl drzewiasty, cho¢ ich udziat w poszczegol-
nych uprawach byt r6zny. Najmniejszy odsetek osobnikow
drzewiastych stwierdzono w nadle$nictwach Henrykéw
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Tabela 3. Wyniki analizy kowariancji (ANCOVA) dla wysokosci
Table 3. Results of covariance analysis (ANCOVA) of height of yews

45

cisow

Stopnie swobody
Cech
ecy SS Degree of MS F P
Features
freedom
Wyraz wolny / Absolute term 262730412 1 262730412 10786,19 <0,0001
Azurowo$¢ / Canopy openness 4965056 1 4965056 203,84 <0,0001
Gatunek w okapie / Canopy tree species 13427244 5 2685449 110,25 <0,0001
Blad / Error 53027462 2177 24358
Tabela 4. Wyniki analizy kowariancji (ANCOVA) pomiedzy przyrostem wysokoSci ciséw a cechami okapu
Table 4. Analysis of covariance (ANCOVA) between the height increment of yews and canopy openness and canopy tree species
Stopnie swobody
Cech
ecy SS Degree of MS F P
Features
freedom
Wyraz wolny / Freedom word 14937456 1 14937456 4733,786 <0,0001
Azurowos$¢ / Canopy openness 241300 1 241300 76,470 <0,0001
Gatunek w okapie / Canopy tree species 1154173 5 230835 73,153 <0,0001
Blad / Error 6869521 2177 3155
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Rycina 1. Wysoko$¢ cisow pod okapem réznych gatunkow
drzew (warto$¢ oczekiwana). Do oszacowania przyjeto Srednia
warto$¢ azurowosci (26,62%). Shupki ze Srednimi uzupelniono
0 95% przedzialy ufnosci (wasy). Jednakowe litery oznaczajg
brak roéznic statystycznie istotnych (test Tukey’a)

Figure 1. Height of yews under canopy of different tree species
(expected value). The same letters show no statistically significant
differences (the Tukey’s test): So— Scots pine, Sw — Norway spruce,
Jd — silver fir, Bk — European beech, Ol — alder, Db — oaks (sessile
and pedunculate)

i Rokita (ryc. 3). Korelacja pomigdzy udzialem osobnikow
o pokroju drzewiastym a przeci¢tng azurowoscig byta ujem-
na i statystycznie istotna. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem
dostepu $wiatta do dna drzewostanu udziat osobnikéw drze-
wiastych maleje na korzy$¢ form krzewiastych (ryc. 4).

i

Ol-50

20

|_I_‘b } ab
Jd Bk

Gatunek w okapie / Canopy tree species

Sw Db

Rycina 2. Przyrost wysokosci ciséw pod okapem réznych gatunkow
drzew (warto$¢ oczekiwana). Pozostale oznaczenia jak na ryec. 1.
Figure 2. The height increment of yews under canopy of different
tree species (expected value). For others symbols see the Figure 1.

4. Dyskusja i wnioski

Cis jest gatunkiem bardzo wrazliwym na warunki §wietl-
ne. Z jednej strony lepsze parametry wzrostowe uzyskuje
w drzewostanach, w ktorych dostep $wiatta do dna lasu jest
wigkszy, z drugiej, w przypadku duzego dostepu Swiatla
zwigksza si¢ udzial cisOw o pokroju krzewiastym. Trud-
no jest zatem ustali¢ jakie warunki $wietlne sa optymalne.
Zalezy to od przyjetego celu hodowlanego, jednak prze-
puszczalno$¢ $wietlna okapu drzewostanu nie powinna by¢
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Rycina 3. Udzial ciséw o pokroju drzewiastym w uprawach zachowawczych oraz Srednia azurowo$¢é okapu drzewostanu
Figure 3. Percentage of treelike yews in studied plantations and average cannopy openness of stand
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Rycina 4. Korelacja i regresja liniowa udzialu
osobnikéw o pokroju drzewiastym z azurowo-

(13 Scia okapu drzewostanu (istotne statystycznie
o, przy poziomie 0,95) .

70 i Figure 4. Correlation and regresion of percentage

15 20 25 30 35 40 45 50 of treelike yews and canopy openness (statistically

Srednia azurowosé / Average canopy openness

— jak si¢ wydaje — mniejsza niz ok. 30%. Badania Helberga
(1997) wskazuja, ze przyrost wysokosci cisa zalezy liniowo
od ilo$ci $wiatta. Zalezno$¢ te obserwuje si¢ w zakresie do
60% S$wiatta petnego, nastgpnie tempo wzrostu cisa maleje.
Dalszy wzrost ilosci §wiatta (powyzej 80% $wiatla petnego)
nie zwicksza tempa wzrostu cisa. RoOwniez w prezentowa-
nych badaniach taka zalezno$¢ byla dodatnia i statystycznie
istotna. Za uznaniem przepuszczalnos$ci $wietlnej na po-
ziomie zblizonym do 30% lub nieco wigkszym, przemawia
tempo wzrostu cisow w najmtodszej fazie wzrostu. Im jest
ono wigksze, tym szybciej sadzonki wyjda z bezposrednie;j
konkurencji z roslinnos$cig zielng i siewkami drzew gatun-
kéw szybeiej rosnacych (Czartoryski 1975) oraz spod pre-
sji zwierzyny. Kopp i Chung (1997), ktorzy badali siewki

significant differences at the level 0.05)

rosngce w zréznicowanych warunkach o$wietlenia (0,3%,
3%, 8%, 30%, 60% i 100%), za optymalng uznali takze in-
tensywnos$¢ $wiatla na poziomie 30%. Autorzy ci zaobser-
wowali podobne do opisanych w niniejszej pracy tendencje
cisow do zwigkszania udziatu osobnikéw o pokroju krze-
wiastym przy wickszym dostepie $wiatta. Wedlug Muhle
(1979) przy takim o$wietleniu (30%) zaréwno zdrowotnos¢,
jak i przezywalno$¢ cisow jest najlepsza, a wraz ze zwigk-
szeniem ocienienia znacznie zmniejsza si¢ odpornos¢ cisa
na mroz.

Wedtug Kroéla (1975) do wyros$nigcia cisa w drzewo
0 prostym pniu muszg by¢ spetnione okreslone warunki,
przede wszystkim dtugi okres wzrostu w mniej wigcej
rownomiernie rozproszonym o$wietleniu. Do wyprowa-
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dzenia cisa w podrost najodpowiedniejsze sa stabe i czgsto
powtarzane ci¢cia w okapie drzewostanu. Z tych powodow
w drzewostanach o malej azurowosci okapu, tj. na terenie
nadle$nictw: Baligrod, Miedzylesie i Kotaczyce, powinno
si¢ przystapi¢ do wykonania stabych cie¢ rozluzniajacych
zwarcie.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze dobre warun-
ki dla odnowienia cisa stanowi okap dgbowy i sosnowy,
a w mniejszym stopniu takze swierkowy, jodtowy i bukowy.
Sposrod rozpatrywanych w pracy gatunkow, za najmniej
odpowiedni dla wzrostu i rozwoju cisa nalezy uzna¢ okap
olszowo-sosnowy. Czgsciowo zbiezng informacj¢ mozna
znalez¢ w pracy Krysztofika (1983), ktory w warunkach
Gor Swietokrzyskich do gatunkéw korzystnie wplywaja-
cych na wzrost cisa, zaliczyt sosne¢, swierka, modrzewia,
jawor, klon zwyczajny, lipg, brzoze i olsze, a za niekorzyst-
ne dla cisa uznat okapy utworzone z gatunkow: buka, grabu,
jesionu, jodty. Dane te z kolei stoja w sprzecznos$ci z in-
formacjami otrzymanymi przez Szafera (1913) z rezerwa-
tu w Kniazdworze, w ktorym liczne odnowienia wzrastaly
pod okapem bukowo-jodlowym. Z kolei w pracy Toman-
ka i Witkowskiej-Zuk (2008) mozna znalez¢ informacje
o stabym odnawianiu si¢ cisa w olsach na terenie Borow
Tucholskich. Iszkuto i Boratynski (2004) pisza natomiast
o najliczniejszym wystgpowaniu odnowienia cisa (siewki
2-letnie) pod okapem gatunkoéw iglastych, ale takze pod
okapem lipy i grabu.

Przedstawione informacje, czg¢sto sprzeczne, uwidacz-
niaja braki w wiedzy dotyczacej ekologii cisa pospolitego.
W celu zachowania cisa na terenie kraju oraz propagowania
jego obecnosci w lasach uwaga lesnikow powinna by¢ skon-
centrowana na dzialaniach z zakresu ochrony czynnej juz
podjetych oraz na podejmowaniu nowych, z wykorzystaniem
dotychczasowych doswiadczen.

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw i obserwacji nalezy
traktowac¢ jako wstep do szerszych rozwazan nad ekologicz-
nymi uwarunkowaniami hodowli cisa pospolitego w lasach.
Na podstawie informacji uzyskanych z inwentaryzacji 11
upraw zachowawczych z terenu ré6znych nadle$nictw na ob-
szarze Polski, mozna stwierdzi¢, ze:

— odpowiedni wzrost i rozwdj cisa w drzewostanie wymaga
stworzenia umiarkowanej przepuszczalnosci $wietlnej okapu
drzewostanu utrzymywanej na stabilnym poziomie okoto 30%.

—udziat cisow o pokroju krzewiastym zwigksza si¢ wprost
proporcjonalnie do zwigkszenia azurowosci drzewostanu,

—przy duzej gestosci okapu drzewostanu, gdzie azurowosé
utrzymuje si¢ znacznie ponizej 30% (20% i mniej) przyrosty
wysokos$ci sadzonek cisa sg mate, co przedtuza okres bezpo-
sredniej konkurencji drzewek z roslinnoscia zielna;

— wzrost cisa jest najwigkszy pod okapem drzewostanu
zbudowanego z debu lub sosny zwyczajnej, a nastgpnie ze
swierka, jodty i buka.
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