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1 Wstep

Przejaw warunkow zapewniajacych wysoka szansg sukcesu w zastgpieniu dojrzatego
osobnika nowym dojrzalym osobnikiem nastgpnej generacji, odnoszacych si¢ do cech
gatunkowych 1 zwigzanych z nimi proceséw (tj. od Kwitnienia przez powstawanie
wartosciowych nasion, rozsiewanie, kietkowanie i powstanie siewki, po wplyw podloza,
$cidkki, interakcje z innymi organizmami) nazywamy niszg regeneracyjng (Grubb 1977).
Z definicji niszy regeneracyjnej nie wynika wigc, ze miejsce zwolnione przez obumarte lub
wyciete doroste drzewo spetnia jej warunki. W przypadku organizmoéow dtugowiecznych, do
jakich nalezg drzewa, zmiana parametrow $rodowiskowych otoczenia danego osobnika, od
momentu jego pojawienia si¢ do osiggnigcia wieku dojrzatego lub starosci, moze oznaczaé
niemal catkowitg utrat¢ mozliwo$ci zastapienia go przez przedstawiciela nowego pokolenia
tego samego gatunku. Dlatego, zapewnienie trwatej obecnosci poszczegdlnych gatunkéw na
okreslonym obszarze wymaga odpowiedniego rozpoznania wymagan $rodowiskowych
niezbednych dla pojawiania si¢ i przezywalnos$ci ich mtodych osobnikow. Niniejsza rozprawa
jest efektem kilkuletnich obserwacji réznych czynnikow wplywajacych na odnawianie si¢
debow w krajobrazie wiejskim Pogorza Karpackiego.

Quercus robur L. (dgb szyputkowy) i Quercus petraea (Matt.) Liebl. (dab
bezszyputkowy) ! to blisko spokrewnione gatunki z sekcji europejskich debow biatych
0 duzym znaczeniu ekonomicznym i ekologicznym. Biocenozy zwigzane z de¢bowymi
drzewostanami sg siedliskiem wielu rzadkich ro$lin zarodnikowych, roslin naczyniowych
I bezkregowcow (Berg et al. 1994; Ranius i Jansson 2000; Gétmark 2007). Wedlug Mitchell
et al. (2019) z Q. robur / Q. petraea zwiazanych jest 2300 gatunkow organizméw w tym 326
obligatoryjnie.

Cho¢ oba gatunki majg szerokie amplitudy ekologiczne, to ich naturalne odnowienie?
napotyka w lasach na duze trudnosci. Po raz pierwszy zagadnienie to stato si¢ przedmiotem
systematycznych badan na poczatku XX w. (Watt 1919). Od czasu pionierskiej publikacji
A.S. Watt’a odnowieniu debow poswiecono wiele projektow badawczych w roéznych
czesciach Europy, ktorych trwatym $ladem sg liczne naukowe publikacje (Shaw 1974; Palmer

et al. 2004; Gotmark et al. 2005; Rackham 2006; Petritan et al. 2013). Odnowienie dgbu stato

1 Z uwagi na duze pokrewiefistwo i podobienstwo strategii odnawiania si¢ obu gatunkéw, o ile inaczej nie
wynika z kontekstu, w wielu miejscach niniejszej pracy sg one traktowane tgcznie jako ,,dab”, ,,deby”.

2 W niniejszej pracy ,,odnowienie” (tytulowe) oznacza: (1) populacje miodych debow, obejmujacg zarowno
najmtodsze siewki (w lesie zaliczane do ,,nalotu”) jak i starsze osobniki, ktorych pierénica nie przekroczyta 7 cm
(w lesie stanowig ,,podrost™); (2) cato$¢ procesu wzrostu, obejmujacego kietkowanie, stadium siewki i dorastanie
do kategorii ,,drzewostan” (pier$nica >7 cm); synonimem tego znaczenia ,,odnowienia” jest ,,regeneracja”.



si¢ jednym z najbardziej aktualnych przedmiotéw debat dotyczacych przysztosci europejskich
lasow (Kelly 2002). Z tego wzgledu, w trosce o przyszios¢ drzewostanéw dgbowych,
w gospodarce lesnej podejmowane sg proby oceny dotychczasowych zabiegéw i1 opracowania
nowych zalecen dotyczacych metod ich odnowienia (Wagner i Lundqvist 2005; Gotmark
2010).

W pracy skupiono si¢ na naturalnej regeneracji dgbow. Do naturalnych odnowien
dochodzi gtownie na terenach otwartych i pototwartych. Mlode samotne deby jak 1 zapusty
debowe pojawiajg si¢ licznie na opuszczonych tagkach, pastwiskach, ugorach czy skrajach
lasow. Srodowiska sprzyjajace odnowieniu taczy brak lub jedynie cze$ciowy okap koron
drzew i zwykle bujna ro$linno$¢ zielna ze znacznym udziatem traw. Z systematycznej analizy
pi$miennictwa po$wieconeg0 odnawianiu si¢ Q. robur i Q. petraea, wynika, ze zdecydowana
wiekszos¢ dotychczasowych prac wychodzi z zalozenia, Ze sg to gatunki lesne, ktorych cata
historia zyciowa zwigzana jest ze $rodowiskiem lesnym (Falinski 1986; Brzeziecki 2000;
Brzeziecki i Kienast 1994; Annighofer et al. 2015; Leuschner i Ellenberg 2017).
Przeprowadzona niedawno meta-analiza tematycznego piSmiennictwa wykazala, ze przyjecie
takiego zatozenia wynika z pominigcia kluczowych dla skutecznego odnawiania si¢ adaptacji
ewolucyjnych debu, dzigki ktérym jest on niezwykle efektywnym kolonizatorem $rodowisk
nielesnych. Autorzy opracowania sugeruja, ze wilasciwym s$rodowiskiem dla badan nad
odnowieniem tego drzewa nie jest las, lecz zroznicowany krajobraz, w ktérym warunkuje ono
istnienie swoistej ,,drzewiastej osnowy” (ang. oakscape, Bobiec et al. 2018).

Na proces odnowienia dgboéw wpltywa wiele czynnikow zaréwno abiotycznych jak
I biotycznych. Do pierwszej grupy zalicza si¢ warunki $wietlne, wilgotnosciowe, glebowe
oraz zewnetrzne zaburzenia, W tym pozary (Welander i Ottosson. 2000; Hutchinson et al.
2005; Annighdfer et al. 2015). Do czynnikoéw biotycznych nalezy wplyw otaczajacej

roslinnosci i presja zwierzyny (Kuiters i Slim 2003; Perea et al. 2011a; Jensen i Lof 2017).

1.1 Abiotyczne czynniki wplywajace na odnawianie si¢ debu

1.1.1 Wymagania Swietlne

Wigkszo$¢ gatunkow debow jest Swiatlozadna. Ceche te posiadaja rowniez deby
reprezentujace polskg flore: deby szyputkowy, bezszyputkowy i omszony Q. pubescens
Willd. Dgb szyputkowy jest jednak bardziej Swiatlozadny niz dagb bezszyputkowy (Ellenberg
et al. 1992). Jednakze, nawet w obrebie jednego gatunku, wymagania w stosunku do $wiatla

mogg, w zaleznosci od wieku 1 kontekstu $rodowiskowego, podlega¢ znacznym



modyfikacjom. Zapotrzebowanie na $wiatlo dgbow rosnie z wiekiem i pogarszaniem si¢
warunkoéw wodnych i glebowych (Krahl-Urban 1959; Puchalski i Prusinkiewicz 1990).

Wigkszos¢ autorow uznaje, ze gléwnym czynnikiem limitujacym (lub nawet
uniemozliwiajgcym) odnawianie si¢ d¢bu w lasach jest niedobor $wiatta (Vera 2000; Kelly
2002; Oliver et al. 2005).Wedtug van Heesa (1997) i Niinemetsa (2007) dostgpno$¢ swiatta
W poblizu gruntu w lasach klimatu umiarkowanego jest bardzo zmienna i wywiera silny
wplyw na tworzenie i rozwoj siewek drzew. Wzgledne natezenie fotosyntetycznie czynnego
promieniowania (ang. photosynthetically active radiation, PAR), nawet w jednogatunkowych
drzewostanach debowych, jest zbyt niskie (10% ogdélnego PAR), by zapewnié¢ sukces
regeneracyjny debow.

Jak zauwaza von Liipke (1995) naturalne odnowienie w drzewostanach debowych, jest
mozliwe jedynie w lukach pomiedzy drzewami lub na stanowiskach o przerzedzonym okapie
koron. Wedlug tego autora regeneracja dgbu bezszyputkowego jest mozliwa w lukach
0 $rednicy 17-20 m. Nie potwierdzaja jednak tego m.in. badania prowadzone w Puszczy
Bialowieskiej, gdzie nawet kilkukrotnie wigksze luki nie gwarantuja skutecznej regeneracji
debu szyputkowego. Jak si¢ okazuje, nie tyle wielkos¢ luki, co jej dlugotrwatosé, pozytywnie
wpltywa na szanse efektywnej rekrutacji® mtodych debow (Bobiec 2007). Tymczasem,
dominujgcym typem naturalnej dynamiki lasow lisciastych Europy jest tzw. ,,dynamika luk”
(ang. gap dynamics) polegajaca na tworzeniu si¢ licznych, wzglednie niewielkich ubytkow
w okapie drzewostanu, wypetnianych przez szybko awansujacy, obecny juz w momencie
powstania luki podrost gatunkéw cieniozno$nych (Bobiec 2007 i inni cytowani autorzy;
Bobiec 2013; Petritan et al. 2013).

Wedhug Grime’a i Jeffrey’a (1965) oba gatunki dgbow znosza ocienienie gérne tylko
we wczesnej miodosci. Wzrost i przetrwanie w ciggu pierwszego roku zycia w warunkach
stabego os$wietlenia siewki debu zawdzigeczaja bogatym zasobom skrobi zawartym
w zotedziu. Doswiadczenie prowadzone przez Ziegenhagena i Kauscha (1993) wykazato, ze
dolny prog optimum wzglgdnej intensywno$ci o$wietlenia dla rozwoju dwuletnich debow
szyputkowych wynosit 25%. Wieksze zacienienie (10% pelnego o$wietlenia) nie bylo juz
tolerowane. Analogicznie, badania Roussela (1972) wykazaty, ze prog tolerancji na
zacienienie jednorocznych debow stanowi poziom 10% nieograniczonego przez ro$linnosé

PAR. Nowsze badania potwierdzaja, ze dab jest w stanie wegetowa¢ w warunkach 15%

3 Rekrutacja to cze$¢ procesu odnowienia odnoszaca sie do przejécia z nizszej do wyzszej kategorii wysokosci.



petnego oswietlenia przez wiele lat, jednak do prawidtowego wzrostu, potrzebuje co najmnie;j
20% ogblnego promieniowania swietlnego (Rohrig i Bartsch 2006).

Zdolnos¢ przystosowywania siewek do warunkow $swietlnych jest waznym czynnikiem
wpltywajacym na rozwoj i przetrwanie szczego6lnie w lasach lisciastych z gestym podszytem,
gdzie dostepnos¢ swiatta moze by¢ przestrzennie zréoznicowana (L6t 2000). Obecnos¢ gestego
podszytu zmniejsza dostepnos$¢ §wiatla do poziomu ponizej 10% pelnego oswietlenia i obniza
wazny dla efektywnosci fotosyntezy stosunek promieniowania czerwonego do dalekiej
czerwieni (Dobrowolska 2008; Domke et al. 2007). Istnieje szereg ewolucyjnych
przystosowan, dzigki ktorym mlode deby sa w stanie przezy¢ w niejednorodnych warunkach
fotoklimatu. Dostosowywanie si¢ do warunkéw o$wietlenia przejawia si¢ zmiennoscig
rozwoju pedu gtéwnego, jednak opinie dotyczace charakteru obserwowanych zaleznosci nie
zawsze s3 zgodne. Wielu badaczy wskazuje, ze zwigkszenie zacienienia prowadzi do
wigkszych inwestycji mtodych osobnikow Q. petraea i Q. robur w rozwoj pedu kosztem
rozwoju systemu korzeniowego (np. Ovington i MacRae 1960; Jarvis 1964a; Humphrey
i Swaine 1997, Reif i Gartner 2007). Ubogi system korzeniowy z kolei zmniejsza potencjat
regeneracji uszkodzonych siewek (Kelly 2002). Do odmiennych wnioskow doszli
amerykanscy badacze, Sander (1971) oraz Larsen i Johnson (1998). Wedtug nich mtode deby
rosngce w wigkszym zacienieniu inwestuja w rozw¢j systemu korzeniowego przy
minimalizacji nakladow na rozbudowe czgsci nadziemnych. Dzigki temu rosliny maja
wicksza szanse przetrwania do wystapienia korzystniejszych warunkéw swietlnych.

Siewki moga modyfikowac¢ swojg morfologie jak rowniez procesy fizjologiczne, takie
jak fotosynteza czy oddychanie, w celu zmniejszenia negatywnych skutkow silnego
zacienienia. Sadzonki uprawiane w zacienionym s$rodowisku zmienialy swoja morfologig
w celu lepszego wychwytywania $wiatta, a te uprawiane w korzystnych warunkach
fotoklimatu wyksztatcity morfologi¢ Sprzyjajaca obnizeniu stresu suszy (Jensen et al. 2012c).
Biezace warunki $wietlne determinujag morfologiczne 1 fizjologiczne cechy lici na
rozwijajacym si¢ pedzie. Na przyktad grubos$¢ blaszki lisciowej, czy zawarto$¢ chlorofilu
dostosowuja si¢ do biezacych warunkéw oswietlenia. W celu wlasciwego funkcjonowania
W zmieniajacym si¢ srodowisku, mozna przypuszczac, ze S3 to przystosowania dynamiczne,
aktywowane fenologicznie lub ontogenetycznie (Walters 2005; Jensen et al. 2012c).

Cechy charakteryzujace rozwijajacy sie ped, jak np. liczba lisci, w znacznym stopniu
determinowane s3 podczas tworzenia paka szczytowego. Tak wiec, wzrost mtodych debow
zalezy nie tylko od aktualnych warunkoéw o$wietlenia ale réwniez od warunkéw jakie

panowaly w poprzednim roku (Welander i Ottosson 1998; Jensen et al. 2012c).



W badaniach nad wptywem kilku czynnikow, w tym $§wiatla, sktadnikéw odzywczych,
wody, na wzrost siewek Q. robur stwierdzono, ze poziom $wiatlta sam w sobie nie jest
kluczowym czynnikiem kontroli wzrostu d¢bu w procesie naturalnego odnowienia.
Decydujace znaczenie zyskuje on w synergii z innymi warunkami $rodowiska, przede
wszystkim z warunkami wilgotnosciowymi gleby (Lof et al. 1998).

Poniewaz oméwiony w powyzszej czesci rozprawy czynnik §wietlny jest w decydujacy
sposoOb regulowany przez roslinno$¢, rowniez dalsza cze$¢ rozdzialu, po§wigcona konkurencji

(1.2.1.2) nawigzywac bedzie do fotoklimatu ksztaltowanego przez fitocenoze.
1.1.2 Wymagania edaficzne i wilgotnos$ciowe

Wedtug badan Krahl-Urbana (1959) d¢by szyputkowy i bezszyputkowy majg niewielkie
wymagania glebowe w sprzyjajacych warunkach klimatycznych. Oba gatunki wystepuja na
podtozu zaréwno lekkim jak i ciezkim, luznym i zbitym, zasobnym i ubogim, kwasnym
i zasadowym. Jednak w poblizu poinocnej granicy zasiggu wystgpowania, deby zasiedlajg
glownie zyzne siedliska. Cho¢ moga wystepowaé na bardzo réznych glebach, optima obu
gatunkow wzgledem gleby znacznie si¢ réznig. Dab szyputkowy preferuje gleby $wieze do
wilgotnych, a takze kwasne do zasadowych. Z kolei dagb bezszyputkowy wybiera gleby suche
do swiezych, o pH kwasnym do obojetnego (Bacilieri et al. 1995; Timbal 1 Aussenaca 1996).
Znaczng tolerancje na odbiegajace od optymalnych warunkéw glebowych zapewnia dgbom
szybko rozwijajacy si¢ w pierwszych latach zycia odpowiedni system korzeniowy. Silny, nie
rozgaleziajacy si¢ korzen palowy przerasta nawet zbite warstwy gleby, docierajac do glebiej
potozonych zasobow wody i sktadnikoéw mineralnych (Barzdajn i Zientarski 1993; Bréda et
al. 1993a,b).

Badania z lat 1960. i wcze$niejsze wskazywaty, ze lasy dgbowe na piaskach sktadaja si¢
prawie wylacznie z dgbu bezszyputkowego. Na glebach wapiennych oba gatunki
wystepowaty rzadko, zwykle wypierane przez buk. Najwicksza zywotnoscia, zarowno jeden
jak i drugi gatunek d¢bu, wykazywat si¢ na stanowiskach o umiarkowanej zyznosci (Dengler
1944; Rubner 1960).

Do prawidlowego wzrostu siewek niezbedna jest odpowiednia ilo$¢ skladnikow
mineralnych. Im lepsza ich dostgpnos¢, tym wigksza liczba pedzen i dlugosci migdzywezli
w kazdym pedzeniu, co zwigksza catkowity przyrost pedu (Collet et al. 1997). Niedobor azotu
silniej ogranicza wzrost mlodych (2-10 lat) drzewek, niz niedobor fosforu. Nie wykazano
natomiast jednoznacznego wplywu niedoboru potasu na wzrost mlodych debow

bezszyputkowych (Bonneau 1996).
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Jednym z gléwnych czynnikow ograniczajacych produktywnos$¢ lasow jest susza
lub nadmiar wody, powodujacy susze fizjologiczng. Zaréwno w jednym jak i w drugim
przypadku nastepuje zmniejszenie potencjalu wody w roslinie, powodujac, miedzy innymi,
zahamowanie procesu fotosyntezy, a przez to i wzrostu drzew. Cho¢ d¢by sa drzewami
stosunkowo tolerancyjnymi na susz¢ (Abrams 1990; Epron i Dreyer 1993), pomi¢dzy
poszczegblnymi gatunkami z rodzaju Quercus zachodza duze réznice pod wzgledem
zapotrzebowania na wod¢. Rozne gatunki debow wyksztatcity rézne mechanizmy
niwelowania stresu np. rozwijajac glebokie korzenie, przystosowujac anatomi¢ i morfologie
lisci, ograniczajac transpiracje czy modyfikujac alokacje biomasy. Dgb szyputkowy jest
zaliczany do gatunkéw wrazliwych na niedobér wody, z kolei dab bezszyputkowy do grupy
0 posredniej wrazliwosci (Dickson 1 Tomlinson 1996). Wskazuje si¢ tez na wigksza
wrazliwos¢ debu szyputkowego na obnizanie poziomu wod gruntowych (Rubner 1960;
Becker i Lévy 1982).

Wigksza wrazliwos¢ dgbu szyputkowego na niedobdr wody moze wynika¢ z mniej
wydajnej gospodarki wodnej u tego gatunku (Ponton et al. 2002). Wczesniej nastgpuje
U niego zahamowanie wzrostu i zamieranie p¢du, podczas gdy dab bezszypulkowy w takiej
samej sytuacji efektywniej obniza intensywno$¢ transpiracji. Jednak nie wszyscy badacze
potwierdzajg istnienie znaczgcych rdznic pomiedzy debem szyputkowym 1 bezszyputkowym
oraz ich reakcjami na susze¢. Wedlug badan Thomasa i Gauslinga (2000) oba gatunki reaguja
podobnie na niedobor wody oraz wykazuja analogiczne mechanizmy przystosowawcze do
umiarkowanej suszy.

U milodych d¢bow, zuzycie wody zmienia si¢ wraz z rozwojem rosliny, a takze
w zaleznos$ci od zmian w $rodowisku. Zuzycie wody 1 wzrost nie musza by¢ ze sobg $cisle
skorelowane (Welander i Ottosson 2000). Istotnym czynnikiem wplywajacym na dostepnosé¢
dla odnowienia debowego wody jest konkurencja. Jak wykazali Lof et al. (1998), jej
negatywny wptyw pogtebia si¢ w warunkach stabego oswietlenia.

Niedostateczna aeracja gleby spowodowana podtopieniem nie sprzyja odnowieniu debu.
Potwierdzily to m.in. badania Wagnera i Dreyera (1997), wykazujac symptomy suszy
fizjologicznej u kilkuletnich podtopionych sadzonek dgbu. Nadmiar wilgoci w glebie lepiej
znosi dab szyputkowy, szybciej regenerujac swoje funkcje fotosyntetyczne, niz dab
bezszyputkowy. O przystosowaniu debu szyputkowego do okresowych podtopien swiadczy
obecno$¢ tego gatunku na glebach aluwialnych w dolinach rzecznych, a takze w podmoktych

zaglebieniach terenu (Jaworski 1995; Timbal i Aussenac 1996), na przyktad w znanym

11



Z poétnocno-wschodniej Polski zespole dgbniaka turzycowego — Caricielongatae-Quercetum,
wikaryzujacego z olsem turzycowym (Sokotowski 1972).

Jednak z badan Annighofer et al. (2015) wynika, ze zawarto$¢ wody w glebie,
jakkolwiek w stosunkowo waskim zakresie zroznicowania wilgotnosci, nie jest czynnikiem
istotnie wptywajacym na zdolno$¢ regeneracyjng debu.

Reasumujac, deby moga wystepowaé naturalnie na glebach o réznym poziomie
wilgotnos$ci, kwasowosci 1 zasobnosci w skladniki odzywcze. Ostatecznie jednak,
0 efektywnym odnowieniu decyduje synergiczny wpltyw wszystkich tych czynnikow na
zdolnos¢ miodych dgbow do osiggnigeia przewagi w konkurencji z innymi gatunkami, np.
z bukiem lub grabem (Lueschner i Ellenberg 2017).

1.1.3 Wymagania cieplne

Rodzime gatunki debow zaliczane sa do gatunkdéw o znacznych wymaganiach
cieplnych (Krahl-Urban 1959; Puchalski i Prusinkiewicz 1990). Jednak to dab bezszyputkowy
czesciej ulega uszkodzeniom przez silne mrozy niz dab szyputkowy (Krahl-Urban 1959).
Ztego wzgledu zasigg tego drugiego gatunku rozcigga si¢ znacznie dalej w kierunku
potnocno-wschodnim. Optymalna $rednia temperatura roczna dla debu szyputkowego wynosi
13 °C, natomiast dla debu bezszyputkowego 11 °C. U obu gatunkow pierwsze objawy
uszkodzen mrozowych odnotowano w temperaturze -30 °C (Timbal i Aussenac 1996).
Podczas tak znacznych spadkoéw temperatury uszkadzane sg paki i gatazki oraz drewno,
w ktorym tworzg si¢ pier§cienie mrozowe (jeden lub kilka martwych sloi), a takze listwy
mrozowe (Yakovlev i Yakovlev 2000).

Zakres uszkodzen pakéw debu bezszyputkowego przez przymrozki wiosenne zalezy od
ich stadium fenologicznego. Pedy rozpoczynajace rozwoéj sa w mniejszym stopniu
uszkadzane niz pedy u ktorych juz si¢ wyksztalcity pierwsze liScie 1 wystapita intensywna
elongacja pedu (Chaar i Colin 1999). Badacze nie sg zgodni co do réznic we wrazliwosci obu
gatunkéw na poézne przymrozki. Cho¢ istniejg przestanki by przypuszczaé, ze w naszych
warunkach dab szyputkowy jest bardziej wrazliwy na pozne przymrozki niz dab
bezszyputkowy, ktory kwitnie 1 rozwija liscie dwa tygodnie pozniej (Puchalski
I Prusinkiewicz 1990), wedtug Ellenberga (1978) gatunki nie r6znig si¢ odpornoscig na pozne
przymrozki.

Rozbieznosci dotycza tez wpltywu temperatury na przyrosty drewna. Cze$¢ autorow

zwraca uwage na zalezno$¢ przyrostow drewna debu szyputkowego i bezszyputkowego od
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niskich, zimowych temperatur (Libby et al. 1976). Z kolei Bednarz i Ptak (1990) wykazali
silniejszy wptyw opadéw na przyrosty radialne debow niz temperatur.

Wedlug Lovcija (1962) wrazliwo$¢ debow na ekstremalne warunki termiczne zalezna
jest od wieku drzew. Niskie temperatury w wiekszym stopniu wptywajg niekorzystnie na
mtode osobniki niz starsze drzewa. Jednak te pierwsze, o ile przezyja, szybciej si¢ regeneruja
po uszkodzeniu niz stare deby. W przypadku bardzo mroznych, bez$nieznych zim cate

systemy korzeniowe debowego odnowienia mogg ulec zniszczeniu (Kasprzyk 1997).
1.1.4 Wplyw pozaréw

Badania nad rolg pozarow w ekosystemach lesnych prowadzone sg gléwnie w strefie
borealnej i §rodziemnomorskiej. W tych regionach ogien uznawany jest za wazny naturalny
czynnik zaburzen ekologicznych, wptywajacych na dynamike i sktad gatunkowy fitocenoz,
poprzez promowanie gatunkéw odznaczajacych si¢ wieksza odpornoscia na dziatanie
wysokich temperatur (Sannikov i Goldammer 1996; Pausas et al. 2004). Pozary w lasach
strefy umiarkowanej Europy — cho¢ czgste — nie byly do niedawna przedmiotem
systematycznych badan ekologicznych (Niklasson et al. 2010). Znacznie wigksze
doswiadczenie w tym zakresie posiadaja ekolodzy pétnocno-amerykanscy. Badania Johnson
et al. (2009) wykazaty szereg ewolucyjnych przystosowan, dzigki ktorym deby, na wszystkich
etapach zycia, posiadajg przewage konkurencyjng nad innymi gatunkami w warunkach
powtarzajacych si¢ niskich pozarow. Sa to, przede wszystkim:

- gruba kora, stanowiaca dobrag warstwe izolacji termicznej;

- silnie reaktywna miazga pobudzana pod wptywem uszkodzen pgdu/pnia do obfitej produkcji
tkanki zablizniajacej, kalusa;

- duza zdolno$¢ odroslowa: przy catkowitym zniszczeniu cze$ci nadziemnej miodego debu,
szybko pojawiajace si¢ odros$la z uspionych pakdéw szyi korzeniowe;j;

- glebokie potozenie pakdéw Spiacych pod powierzchnig gleby, dajace dodatkowa przewage
nad wieloma innymi gatunkami potencjalnej konkurencji w procesie po pozarowej
regeneraciji;

- zdolno$¢ wielokrotnego odrastania z u$pionych pakow dzigki wykorzystaniu zasobnych
rezerw weglowodanowych zgromadzonych we wzglednie duzych, grubych palowych
korzeniach.

Niedostateczne odnawianie si¢ debéw we wschodnich i srodkowo-zachodnich stanach
Ameryki Potnocnej kojarzone jest z zanikiem pozarow, ktdre przez tysigce lat stanowity

istotny czynnik dynamiki roslinnosci. Dlatego podejmuje si¢ tam proby wykorzystania
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kontrolowanych pozar6w w promocji naturalnego odnowienia dgbow (Brose et al. 2001).
Jednak wiele krotkoterminowych badan (1-9 lat) nad skutkami pojedynczych lub
wielokrotnych (do 4) eksperymentalnych pozaréw wykazaly neutralne, a nawet negatywne
konsekwencje dla regeneracji debu w poréwnaniu z konkurencyjnymi gatunkami, np. klonem
czerwonym Acer rubrum L. (Hutchinson et al. 2005; Albrecht i McCarthy 2006; Alexander et
al. 2008; Green et al. 2010). Jednoznacznie pozytywny wptyw na odnowienie debu miala
kombinacja pozaru i1 przerzedzania drzewostanu cigciami przergbowymi (Iverson et al. 2008).
Takze dlugoterminowe obserwacje innych autorow wykazaty, ze sam ogien, bez innych
zabiegOW ograniczajacych rozrost podszytu i zwarto$¢ pigtra koron drzewostanu nie
wystarcza, by dab odnidst sukces regeneracyjny (Hutchinson et al. 2012; Schwartz et al.
2016).

Wedhug Greena et al. (2010) stosowanie wypalania we wspotczesnych drzewostanach
moze poprawic¢ regeneracje debu tylko wtedy, gdy ogien wplywa na zmiang warunkow,
ograniczajacych konkurencyjno$¢ miodych dgbow. Pozary mozna zastosowaé, gdy udana
regeneracja debu jest zahamowana przez obecno$¢ innych gatunkéw drzew 1 krzewdw
bardziej wrazliwych na dziatanie ognia niz dab. Watek pozaru pojawi si¢ takze w dalszej
czeSci rozdzialu, poswieconej znaczeniu naturalnej i antropogenicznej dynamice biocenoz

(1.4).

1.2 Biotyczne czynniki wplywajace na odnawianie si¢ debu

Organizmy zywe moga w sposob bezposredni lub posredni wptywa¢ na odnawianie si¢
debow. Do oddzialywan bezposrednich, nalezy konkurencja o zasoby §rodowiska,
wykorzystanie debu jako organizmu zywicielskiego (organizmy pasozytnicze), czy tez jako
elementu diety (zwierzgta roslinozerne). Posrednie oddziatywania wynikaja z modyfikacji
srodowiska w ktorym dochodzi do powstawania odnowienia dgbowego. Niekorzystny wptyw
czynnika biotycznego w postaci uszkodzen czy u$miercenia niektérych mtodych dgbow, nie
musi oznaczaé, ze czynnik ten stanowi zagrozenie dla odnowienia rozumianego jako proces
lub jako populacje mtodych dgbow. Czynniki powodujace $mieré poszczegolnych osobnikow
s tez narzgdziem naturalnej selekcji warunkujacej wlasciwy proces ksztalttowania si¢ catej
populacji. Ewentualna negatywna lub pozytywna ocena roli poszczegélnych czynnikow
mozliwa jest jedynie po uwzglednieniu mozliwie pelnego, lokalnego, kontekstu

srodowiskowego regeneracji debu.
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1.2.1 Wplyw roslinnoSci

Interakcje pomiedzy debami, a otaczajacag roslinnoscig moga odgrywaé znaczacg role
w procesie naturalnego odnowienia. Ro$liny konkurujg miedzy sobg, ale takze mogg sobie
wzajemnie pomagac i ulatwia¢ rozw¢j. Z tego wzgledu bardzo istotne znaczenie ma rodzaj

fitocenozy, w ktorej pojawia si¢ odnowienie dgbu.
1.2.1.1 Ulatwienie wzrostu i odpornos¢ zespolowa

W przypadku mtodych, podatnych na uszkodzenia drzew, otaczajgca ro$linno$¢ moze
bezposrednio i posrednio wplywa¢ na ich wzrost 1 przezywalnos$¢. Bezposrednie
oddziatywanie pomigdzy roslinami wystepuje, gdy jeden o0sobnik fizycznie zaglusza
I utrudnia wzrost swojego sasiada lub, przeciwnie, tworzy mu enklawg bezpiecznego rozwoju.
Posrednie oddziatywanie wigze si¢ z kolei z taka modyfikacja dostepnosci zasobow, ktora
wyraznie wptywa (pozytywnie lub negatywnie) na rozwoj sasiada (Connell 1990; Brooker et
al. 2008). Na przyktad badania Aertsa et al. (2007) wykazaty, ze w otwartym i suchym
srodowisku krzewy ulatwialy pojawianie si¢ siewek Quercus ilex L. i Olea europaea L.
obnizajac poziom stresu suszy oraz efekt fotoinhibicji. Oprocz zmiany warunkow
termicznych i $wietlnych, krzewy moga roéwniez zmienia¢ fizyczne i chemiczne wtasciwosci
gleby, a w terenach gorzystych obnizaja ryzyko erozji (Callaway 1995; Brooker et al. 2008;
Heinrichs i Schmidt 2009). Takie mikrosrodowiskowe zmiany moga sprzyjaé rozwojowi
siewek drzew (Cuesta et al. 2010).

Wystepowanie roslin preferowanych przez zwierzeta w otoczeniu gatunkéw unikanych
lub niech¢tnie zjadanych, moze zapewni¢ tym pierwszym bezpieczne miejsca przetrwania
I rozwoju. Zjawisko to, okreslone w pracy jako odpornos¢ zespotowa (ang. associational
resistance, Tahvanainen i Root 1972; Root 1973) czesto tez odnoszone jest do relacji
pomiedzy mlodymi, narazonymi na zgryzanie, d¢bami, a gatunkami ciernistych lub
kolczastych krzewow, albo tez wysokich roslin zawierajacych toksyczne substancje (np. Vera
2000; Rackham 2006). Dzi¢ki takiemu sgsiedztwu, mlode deby maja wigksze szanse dalszego
wzrostu na wysoko$¢ niz osobniki pozbawione towarzystwa ,ro$lin ochronnych”, ktore
w wigkszym stopniu narazone s3 na uszkodzenia przez zwierzeta.

Obnizenie czgstotliwos$ci zgryzania siewek dgbow rosnacych wérod krzewow sugeruje,
ze krzewy moga albo skutecznie utrudnia¢ dosiegniecie mtodego drzewka przez zwierzeta,
albo je przed nimi dobrze maskowa¢. Badania Jensen et al. (2012a) wskazuja, ze ukrycie jest
najbardziej prawdopodobnym wyjasnieniem, poniewaz wysokie sadzonki, zwlaszcza jesli

przewyzszaty krzewy, doswiadczaty wickszych uszkodzen z powodu zgryzania. Mechanizm
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ten potwierdzaja takze inne badania (Feeny 1976; Kullberg i Bergstrom 2001; Partl et al.
2002, Ripple i Beschta 2005). Wedlug Jensen et al. (2012a) zgryzanie przez zwierzeta
kopytne bylo 0 13-30% mniej intensywne, w przypadku odnowienia debowego
wystepujgcego wsrod krzewodw, niz wséréd debow pozbawionych takiej ochrony. Jednak
nawet u 70% wszystkich mtodych deboéw zwigzanych z krzewami ochronnymi wykazano
uszkodzenia spowodowane przez ssaki kopytne.

W obecnosci duzych roslinozercéw, obszary zajete przez kolczaste i cierniste krzewy
uwazane sg za bezpieczne dla rozwoju drzew (Callaway, 1992; Callaway i Davis, 1998;
Castro et al. 2004). Wykazano, ze takie rosliny jak jatowiec Juniperus communis L, tarnina
Prunus spinosa L, glog Crataegus monogyna Jacq. czy jezyny Rubus spp. rosnace na
pastwiskach 1 w lasach zapewniajg ochrong otoczonym przez nie mtodym drzewkom (Kuiters
i Slim 2003; van Uytvanck et al. 2008; Harmer et al. 2010). Tarnina, dzigki ekspansji
odrostow korzeniowych, wykazujacych rozwidlony typ wzrostu, tworzy geste platy
ciernistych zarosli, bardzo trudnych do penetracji przez wicksze zwierzgta (Bakker et al.
2004). Porownywalny efekt daje sasiedztwo jezyn i roz, tworzacych geste i duze zaroSla,
w tempie szybszym niz tarnina. Jak wykazali Gomez et al. (2001) oraz van Uytvanck et al.
(2008), aby spetnia¢ funkcje skutecznej bariery ochronnej przed zwierzgtami, zarosla
krzewow musza by¢ odpowiednio duze. Kuiters 1 Slim (2003) sugeruja, ze pojawienie si¢
jezyny na dawnych polach uprawnych bylo czynnikiem niezbednym dla powstania
odnowienia debowego. Z kolei wedlug Linharta i Whelan (1980) oraz Everard (1987)
czestotliwos¢ zgryzania siewek dgbu byta niezalezna od obecnosci krzewow jezyn, poniewaz
zwierzeta takze wchodzily pomiedzy krzewy. Dodatkowo, rosliny te moga skutecznie
utrudnia¢ odnowienie de¢bu poprzez jego przyghluszenie i zacienienie. W tagodniejszym
klimacie Europy Zachodniej, ochronne towarzystwo degbu stanowia tez krzewy z rodzaju llex
I Ulex (Watt 1919; Shaw 1974).

Jednym ze $rodowisk w ktérych obserwuje si¢ ztozony efekt odpornosci zespotowej sa
zadrzewione pastwiska. Wypas przyczynia si¢ do powstania dynamicznej mozaiki (ang.
shifting mosaic, van Den Bos i Bakker 1990; Remmert 1991) roslinno$ci. Unikane przez
pasace si¢ zwierzeta na takach i murawach, niesmaczne gatunki roslin, tworza enklawy,
w ktorych mogg rozwijaé sie kolczaste lub cierniste krzewy. Te z kolei stanowig naturalny
,drut kolczasty” umozliwiajacy rozwoj drzew atrakcyjnych dla pasacych si¢ zwierzat, np.
debow (Bakker et al. 2004). Wedtug Very tak miat funkcjonowaé ,,pierwotny” krajobraz
Europy: pod okapem utworzonym przez ocalate, dzigki zespotowej odpornosci drzewa,

zamieraly $wiatlolubne ochronne krzewy, a runo stawato si¢ ubozsze. Jednak po zamarciu
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olbrzymich drzew powstawatly okresowe polany wypelnione bujng roslinnoscia,
przyciagajaca uwage duzych roslinozercow. Jednoczesnie, zaczynaly polang stopniowo
kolonizowa¢ rozsiewane przez ptaki i gryzonie $wiatlolubne deby i krzewy ochronne,
domykajac tzw. ‘cykl Very’ (Vera 2000).

Wykazano, ze efektywno$¢ odpornosci zespotowej zalezy w duzym stopniu od rodzaju
roslinozercy. W wypasanych zadrzewionych pastwiskach proces ten dziatal tylko
w przypadku obecnosci stosunkowo duzych i nieselektywnych zwierzat kopytnych (OIff et al.
1999; Bakker et al. 2004). Gegsta 1 wysoka ros§linno$¢ (rowniez z udziatem ciernistych
krzewow) nie tylko nie stanowi przeszkody, ale wspottworzy s$rodowisko przyjazne
gryzoniom i zajgczakom mogacym skutecznie utrudnia¢ odnawianie si¢ drzew (Ostfeld
i Canham 1993; Weltzin et al. 1997; Hubbard i McPherson 1999; Bakker et al. 2004; van
Uytvanck et al. 2008).

Na opuszczonych gruntach porolnych, sgsiadujacych bezposrednio z Biatowieskim
Parkiem Narodowym, obserwowano skuteczne naturalne odnowienie dgbu pomimo silnej
presji licznych zwierzat kopytnych, z jeleniem 1 Zubrem na czele, i zupelnego braku
roslinnosci ochronnej (Bobiec et al. 2011b). Poza mlodymi debami, zadrzewione zapusty na
skraju Puszczy Bialowieskiej tworzyly brzoza Betula pendula Roth., osika Populus tremula
L., olsza Alnus glutinosa Gaertn. i iwa Salix caprea L., a takze intensywnie zgryzane mtode
jabtonie Malus sp. Mill., grusze Pyrus sp. L., i graby Carpinus beulus L.. Autorzy wyrazili
przypuszczenie, ze obecno$¢ licznych, chetnie zgryzanych drzewek owocowych oraz maliny
Rubus idaeus L. mogta zmniejszaé presje roslinozercow na odnowienie debowe (Bobiec et al.
2011b). Rowniez inni badacze wskazuja, ze obfitos¢ smacznych, preferowanych przez
zwierzgta, roslin zmniejsza intensywno$¢ zgryzania debow (Hjéltén et al. 1993; Wahl 1 Hay
1995; Ball et al. 2000; Ripple i Beschta 2005). Zjawisko takie okreslane bywa jako ,.efekt
iloSciowego rozrzedzania” (ang. numeric dilution, Jensen et al.2012a).

Pomimo powszechnego przekonania o kluczowym efekcie spasania i zgryzania na
skuteczno$¢ odnowienia drzew, wpltyw zwierzat roslinozernych na regeneracj¢ drzew nie
zawsze jest oczywisty i jednoznaczny. Morgan (1987), podobnie jak wczesniej cytowani
Bobiec et al. (2011b), nie znalazl dowodow na konieczno$¢ ochrony drzewek przez kolczaste
lub cierniste krzewy. Ostatecznie wigc, znaczenie zespolowej odpornosci zalezy od uktadu
wielu czynnikow, charakterystycznych dla catego kontekstu ekologicznego analizowanego
przypadku. Watek dotyczacy efektu zespotowej odpornosci pojawi si¢ tez w dalszej czesci

rozdziatu, pos§wigconej znaczeniu zwierzat kopytnych dla regeneracji debu (1.2.3).
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1.2.1.2 Konkurencja

Wrazliwo$¢ mtodych dgbow na konkurencje ze strony innych gatunkoéw jest waznym
czynnikiem wplywajacym na sukces odnowienia. Zoledzie posiadaja znaczne rezerwy
substancji odzywczych zmniejszajagce w pierwszym roku zycia znaczenie efektywnosci
fotosyntezy, dzigki czemu moga si¢ rozwija¢ nawet w warunkach silnego przygluszenia przez
otaczajagcg roslinnos¢. Po ich wyczerpaniu jednak, przezywalno$¢ i tempo wzrostu
W znacznym stopniu zalezy od konkurencji otaczajgcej ro$linnosci (Shaw 1974). W licznych
publikacjach zwraca si¢ uwage na ograniczajacy lub nawet wykluczajacy skuteczne
odnowienie debu wplyw roslinnosci zielnej, w tym szczegdlnie paproci orlicy Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn. i traw trzcinnika Calamagrostis spp., trzgslicy Molinia caerulea,
$miatka Deschampsia spp. czy ktosowki Holcus mollis L. (Watt 1919; Krahl-Urban 1959;
Jarvis 1964b; Shaw 1974; Becker 1 Lévy 1983; Humphrey 1 Swaine 1997; Vernay et al. 2016;
Vernay et al. 2018).

Konieczno$¢ konkurowania o zasoby $rodowiska powoduje zmiany szybko$ci rozwoju
roznych organow. Collet i Frochot (1996) wykazali, ze konkurencja innych roslin powoduje
u debow zmniejszenie liczby pedzen w ciggu sezonu wegetacyjnego i ich opdznienie, co
przektada si¢ na mniejsze przyrosty na wysokos¢. Doswiadczenie Jensen 1 Lof (2017)
wykazato, ze wptyw konkurencji roslinnosci zielnej na przezywalnos¢ mtodych debow byt
niewielki, w przeciwienstwie do znacznie silniejszego efektu zacieniania przez roslinno$¢
drzewiasta. Zacienienie przez krzewy moze by¢ korzystne dla regeneracji dgbu w warunkach
terenu otwartego. Ogranicza on w ten sposob biomase¢ roslinnosci zielnej, utatwiajac tym
samym kietkowanie 1 wzrost mtodych drzewek (Li 1 Wilson 1998; Pagés et al. 2003; Jensen et
al. 2012b). Lagodzacy efekt czesciowego zacienienia ma szczegOlnie istotne znaczenie
w warunkach klimatu $rodziemnomorskiego (Gomez-Aparicio et al. 2004; Cuesta et al.
2010). Wedlug badan Jensen et al. (2012b) bliskie sgsiedztwo krzewOw znacznie zmniejsza
catkowita biomase 1 $rednic¢ todygi mtodych debow. Jednak ich wysoko$¢ byta podobna,
a nawet wiegksza, gdy wystepowata konkurencja ze strony krzewow, niz w przypadku braku
konkurencyjnych ro$lin. Efekt takiego morfologicznego dostosowania znany jest

z wezesniejszych badan (np. Ammer 2003; Franklin 2008).
1.2.2 Wplyw owadow

Liczba gatunkow owadow powigzanych troficznie z dgbami jest olbrzymia. Jednak
tylko niewielka grupa ma znaczacy wptyw na odnowienie debu. Zywig si¢ one zotedziami

I li$émi, moga by¢ tez wektorami chorob. Zwykle, poszczegodlne gatunki owadoéw zerujacych
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na dgbach ograniczajg si¢ do konkretnych faz rozwojowych drzewa (Nunberg 1964;
Michalski i Mazur 2006).

Duze znaczenie w odnawianiu si¢ debu maja owady zerujagce w zoledziach.
Uszkodzenia zot¢dzi powoduja blonkéwki z rodziny galasdwkowatych - Cynipidae, np.
Andricus quercuscalicis Burgsd., wywotujace deformacje miseczek. Wewnatrz zoledzi, zeruja
larwy motyli z rodziny Tortricidae, ktore potrafia catkowicie zniszczy¢ liScienie. Szczegdlnie
czestymi mieszkancami zotedzi sg chrzgszcze z rodziny ryjkowcowatych Curculionidae,
stonik zotedziowiec Curculio glandium Marsh. i orzechowiec C. nucum L. Ich larwy
odzywiaja si¢ liscieniami i doprowadzaja do przedwczesnego opadania nasion (Crawley
I Long 1995; Michalski i Mazur 2006).

Liczna grupa owadoéw uszkadza siewki. Uszkodzenia podziemnych czgsci siewek
powoduja z reguty owady polifagiczne, Zerujace na systemach korzeniowych, natomiast
nadziemne uszkodzenia wywotywane sa przez foliofagi. Do owadow powodujacych
uszkodzenie korzeni zalicza si¢ niektére gatunki chrzgszczy z rodziny sprezykowate
Elateridae oraz pedraki czyli larwy chrabgszczowatych Melolonthinae. Uszkodzenia
przyziemnych 1 nadziemnych czeSci siewek powoduja glownie motyle z rodziny
sowkowatych Noctuidae (Kolk i Starzyk 1996; Michalski i Mazur 2006).

Po osiaggnigciu przez dab wieku kilku lub kilkunastu lat, zaweza si¢ ilos¢ gatunkow
owadow wywotujacych szkody. Do grupy owadow zwigzanych $cisle z debami zalicza si¢
wspomniane wczesniej Cynipidae. Powodujag one powstawanie wyrosli (galasow)
powstajacych na réznych czes$ciach: paczkach, kwiatach, korzeniach, owocach, pedach
i lisSciach. Do najczgséciej spotykanych galasowek na liSciach debow nalezy galasowka
debianka Cynips quercusfolii L. (Michalski i Mazur 2006).

Liscie zwlaszcza miodych dgbéw mogg ulec minowaniu. Miny powstaja W wyniku
wyjadania tkanek miekiszowych, natomiast tkanki okrywajace pozostaja nieuszkodzone. Tak
zwykle zerujg larwy drobnych motyli, chrzaszczy, muchdéwek 1 blonkowek. Innym rodzajem
uszkodzen lisci, jest szkieletowanie. Przyktadem chrzgszcza, ktérego larwy powoduja
szkieletowanie jest susowka dgbowa Haltica quercetorum Foudr., a jej imagines wygryzaja
w lisciach otwory. Na lisciach Zeruja réwniez motyle nalezace do réznych rodzin, m. in.
miernikowcowatych Geometridae, zwojkowatych Tortricidae i brudnicowatych Lymantriinae
(Sliwa 1997; Michalski i Mazur 2006).

Owady uszkadzajace liscie, lodygi czy korzenie ograniczaja wzrost dgbu w stosunku do

konkurencyjnej ro$linnosci. Do tej pory jednak, nie przeprowadzono systematycznych
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I kompleksowych badan shuzacych okresleniu ilosciowego wplywu entomofauny na
skutecznos$¢ odnowienia dgbowego.

Warto zwrdci¢ uwage na potencjalnie bardzo wazny 1 pozytywny wptyw owaddéw na
regeneracje debu w ekosystemach lesnych. Dotyczy to szczegélnie sytuacji, w ktorych
gradacje owadoéw staja sie czynnikiem wielkoobszarowego zaburzenia skutkujacego
rozleglymi i1 dlugotrwatymi lukami o korzystnym fotoklimacie, sprzyjajacym odnowieniu
debu. Takg s$rodowiskotwoérczg role w lasach mieszanych z duzym udzialem $wierka
pospolitego Picea abies. (L.) H. Karst, spetnia dzi§ w potnocno-wschodniej Polsce kornik
drukarz Ips typographus L. Badania prowadzone w Bialowieskim Parku Narodowym
wykazaty, ze powstajace w wyniku gradacji kornika duze i dlugotrwate luki w drzewostanach
swierkowych, staja si¢ ogniskami skutecznych naturalnych odnowien dgbowych (Bobiec et al.
2011a; Bobiec 2012; Bobiec 2013). Niestety, ze wzgledu na notorycznie stosowang
w europejskich lasach (w tym takze w obszarach chronionych) ,,walke z kornikiem
drukarzem”, polegajaca na masowym usuwaniu zasiedlanych przez niego drzew, i sztuczne
odnawianie drzewostanéw (Wesotowski et al. 2016; Thorn et al. 2018) , mechanizm ten, poza

obszarami $cistej ochrony, rzadko moze by¢ obserwowany.
1.2.3 Wplyw ssakow i séjki

Dyskusyjna pozostaje rola kopytnych roslinozercow w dynamice lasow, zwlaszcza ich
wplyw na odnowienie dgbu. Wedtug bardzo popularnej od dwudziestu lat teorii, podobny do
sawanny krajobraz pierwotny Holocenu, byt ksztattowany przez ogromne stada duzych
zwierzat roslinozernych. Zdaniem Very (2000), w przeciwienstwie do siedlisk lesnych
sprzyjajacych regeneracji gatunkow cienioznos$nych, kombinacja zadrzewien pojedynczych
drzew i otwartych terenow utrzymywanych dzigki bardzo wysokiej presji spasania,
gwarantuje korzystne warunki udanej regeneracji $wiatlozagdnym gatunkom, w tym dgbom.
Inni badacze rowniez podkreslaja, ze presja roslinozercow, poza bezposrednim wplywem na
odnowienie debu, moze wptywac¢ na cate ekosystemy z ich udzialem, oraz by¢ czynnikiem
sprzyjajacym powstawaniu swietlistych dagbrow (Chytry i Danihelka 1993).

Skuteczna regeneracja dgbu, zalezy od intensywnos$ci takich antropo-zoogenicznych
zaburzen. Pomimo szeroko docenianego od ponad 20 lat znaczenia spasania dla odnowienia
debu (m.in. Vera 2000; Rackham 2006; van Uytvanck et al. 2008), nie jest ono czynnikiem
bezwzglednie pozytywnym. Przekroczenie pewnego, lokalnie specyficznego, progu

intensywnosci presji roslinozercow, prowadzi bowiem do zupelnego przerwania procesu
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regeneracji debu, co mozna na przyktad zaobserwowac¢ na zadrzewionych pastwiskach
Rumunii (Bobiec et al. 2019).

Wplyw duzych ros$linozercéw na rozwdj naturalnych odnowien debu, w znacznym
stopniu uzalezniony jest od szerszego kontekstu srodowiskowego. Na przyktad, §miertelnos¢
wsrod odnowienia debowego w wyniku zgryzania jest tym wigksza im mniejsze nate¢zenie
swiatta, maleje natomiast wraz z wiekiem i1 wielkos$cia drzewek (van Hess et al. 1996). Jak
wskazano we wczesniejszej czesci pracy poswieconej warunkom $wietlnym, wysoki poziom
PAR, charakterystyczny dla otwartych, badz cze$ciowo zadrzewionych pastwisk, znaczgco
podnosi szanse skutecznej regeneracji uszkodzonych mtodych deboéw. Dzieje si¢ tez tak, za
sprawa dobrze rozwini¢tego w takich warunkach systemu korzeniowego, udostepniajacego
zakumulowane w nim substancje, regenerujagcym Si¢ nadziemnym czesciom siewek (Shaw
1974; Rackham 1980). Wedlug Harmera (1999), w warunkach odpowiedniego o$wietlenia,
intensywne zgryzanie przez kolejne trzy lata, poza ograniczeniem przyrostu na wysokosé
I znieksztatceniem pokroju siewek, nie zwigkszato $miertelnosci wsroéd odnowienia.

Przeprowadzono wiele badan nad preferencjami zgryzania poszczegdlnych gatunkéw
drzewiastych przez rézne zwierzeta. Pomimo stosunkowo wysokiego poziomu zawarto$ci
tanin (Feeny 1970; Schindler et al. 2003), mtode d¢by nalezg do gatunkow wybieranych przez
zwierzeta kopytne drzew. W zwartych drzewostanach lisciastych w Szwecji, odsetek
zgryzanych siewek debu (< 20 cm wysokosci) byt niski, lecz u wyzszych debow (20-130 cm)
uszkodzenia byly wigksze niz U pigeiu innych gatunkow: jesionu Fraxinus excelsior L.,
leszczyny Corylus avellana L, lipy Tilia cordata Mill., klonu Acer platanoides L. i jarzebiny
Sorbus aucuparia L. (Goétmark et al. 2005). Autorzy zwrocili tez uwagg, na fakt, ze obecnosé¢
w poblizu miodych dgbow zarosli, bedacych kryjowka matych ssakoéw roslinozernych,
zwiekszata czestotliwo$¢ uszkodzen powodowanych przez te zwierzeta.

Precyzyjny ranking preferencji pokarmowych zwierzat kopytnych i miejsce, jakie
zajmuje w nim dab, nie jest jednoznaczny. Moze zaleze¢ od wielu lokalnych czynnikow
wplywajacych na ogdlng podaz i strukture pokarmu, a takze struktur¢ gatunkowa zespotu
zwierzat roslinozernych (Gill 1992b; Kullberg i Bergstrom 2001; Kowalczyk et al. 2011). Na
przyktad, w potudniowej Szwecji, na lesnej doswiadczalnej uprawie, (wysoko$¢ sadzonek 39-
77 cm) czgsto$¢ zgryzania dgbu byla wyzsza niz olszy, buka Fagus sylvatica L., lipy, czeres$ni
Prunus avium L., brzozy brodawkowatej i jesionu (Kullberg i Bergstrom 2001). Réwniez
badania preferencji pokarmowych daniela zwyczajnego Dama dama L. w lisciastych lasach
Wielkiej Brytanii wykazaty, ze ulubionym jego gatunkiem byt dab, przed jesionem, bukiem

i brzozg (Peterken i Jones 1989). Jednak zgodnie z wynikami badan prowadzonych

21


https://pl.wikipedia.org/wiki/Karol_Linneusz

w potudniowo-zachodniej Francji, dab byt unikany przez jeleniowate Cervidae spp.
(Boulanger et al. 2009).

Zwierzeta moga powodowaé roéznego rodzaju uszkodzenia w odnowieniu debowym.
Milode drzewka z gtadka kora czesto bywaja spatowane . Zdarcie kory powoduje
powstawanie glebokich, rozlegtych i trudno gojacych si¢ ran. W okresie zimowym, zwierzeta
nie ogryzaja, ale zestruguja kore. Jelenie zgryzajac liscie i pedy, moga wyrywac cate drzewka.
Uszkodzenia powoduje tez osmykiwanie® lub obijanie porozem, a w okresie rui obserwowane
bywaja pozorne walki, w ktorych rywalami bykéw sg drzewka (Michalski i Mazur 2006).
D¢by na og6t znosza dobrze tego typu uszkodzenia (Krahl-Urban 1959). Sarna Capreolus
capreolus L., zgryza pedy debow, glownie w okresie jesienno-zimowym, z Kkolei w okresie
wiosenno-letnim uszkadza cale siewki. Najche¢tniej zgryzane sa koncowki pedoéw
wierzchotkowych. W wyniku zgryzania, mtode drzewka rozwijaja si¢ w formie ,,bonsai”
(Michalski i Mazur 2006). Wielkos¢ szkéd w odnowieniu debu, powodowanych przez dzikie
zwierzgta kopytne zalezy od specyficznych uwarunkowan lokalnych. Na przyktad, badania
Bideau et al. (2016), prowadzone w potudniowo-zachodniej Francji w ogéle nie wykazaty
istotnego wptywu saren na $miertelno$é, catkowita wysoko$¢ i srednicg miodych debow
bezszyputkowych.

Z uwagi na rosngce zainteresowanie ekologia spasania zwierzat gospodarczych, wiele
prac poswigcono wpltywowi tych zwierzat na odnowienie dgbu. Porownano na przyktad
odnawianie si¢ gatunkow roslin drzewiastych na dunskich takach wypasanych przez bydto (0-
4 sztuk hal) i owce (0-8 sztuk hal). O ile odpornoéé zespotowa zapewniona sasiedztwem
tarniny, skutecznie chronita mtode deby przed bydiem, mechanizm ten byt nieskuteczny na
takach wypasanych przez owce. Autorzy przypisuja ten wynik wigkszemu udziatowi
zdrewnialych pedow w diecie owiec i mniejszemu rozmiarowi pyska, ktory umozliwia
bardziej wybidrcze zerowanie (Buttenschen i Buttenschen 1978, 1985; Buttenschen1988).
Z Kolei dtugoterminowe badania wpltywu wypasu koni na proces naturalnego odnawiania si¢
drzew, wykazaty skuteczng odpornos¢ zespotowa, zapewniajaca regeneracje debu
szyputkowego przy zageszczeniu 8-10 konikéw na km? (Kuiters i Slim 2003). Searle
I Shipley (2008) zasugerowali, ze z uwagi na mniejsza wybidrczo$¢ pokarmowa zwierzat
gospodarczych, mechanizm odpornosci zespotowej ma wigksze znaczenie na pastwiskach, niz

w obszarach wystepowania jedynie dzikich, bardziej wybiorczych roslinozercow. Jednak, jak

4 Spalowanie polega na obgryzaniu i zdzieraniu przez zwierzeta kopytne kory drzew, ktorej wewnetrzna, zywa
cz¢$¢ (tyko) zasobna jest w wode, cukry i inne poszukiwane sktadniki pokarmowe.

5 Czynno$¢ polegajaca na ocieraniu mtodego poroza o drzewa celem pozbycia si¢ obumartego scyputu (silnie
ukrwiona tkanka odzywiajaca rozwijajace si¢ poroze).
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zauwazono juz we Wczesniejszym rozdziale, ocena znaczenia odpornosci zespotowej dla
skutecznego odnowienia debu na obszarach leSnych, nie jest jednoznaczna (Bazely et al.
1991; Bee et al. 2009; Harmer et al. 2010 vs. Gill 1992a; Bergman et al. 2005; Bobiec et al.
2011Db).

Uszkodzenia miodych debow powoduja nie tylko zwierzeta kopytne. Szkody
wyrzadzaja tez zajac szarak Lepus europaeus Pallas oraz krolik Oryctolagus cuniculus L.,
bedacy w Europie Zachodniej znacznie istotniejszym czynnikiem fiaska odnowienia debu, niz
jeleniowate (Bakker et al. 2004). Wedtug Oosterveld (1983) wysokie zageszczenie krolikow,
moze catkowicie uniemozliwi¢ odnowienie gatunkow drzewiastych na opuszczonych polach.
Roéwniez gryzonie moga obnizaé¢ efektywno$¢ regeneracji dgbu. Nornica ruda Clethrionomys
glareolus Schreber i nornik bury Microtus agrestis L. w okresie zimowym, ogryzaja szyje
korzeniowe 1 nadziemne cz¢séci siewek i starszych drzewek, a wiosng zeruja na paczkach
I mlodych pedach wierzchotkowych, ogryzajac tez korg. Specyficzne szkody powoduje
karczownik ziemnowodny Arvicola terrestris L., ktory kopiac ptytkie podziemne chodniki,
moze w uprawach wywracaé cale rzedy sadzonek (Capecki i Gabryel 1961).

Z uwagi na fakt, ze zol¢dzie stanowig niezwykle wazny element w diecie wielu
gatunkéw ssakow 1 ptakow, istniejg rdézne, czgsto przeciwstawne opinie na temat ich efektu
,netto” dla regeneracji dgbu. Dylemat ten odnosi si¢ szczegdlnie do gatunkow, dla ktorych
owoce debu, przynajmniej w latach nasiennych, stanowig podstawe¢ pozywienia, tj. sojki
Garrulus glandarius L., gryzoni i dzika Sus strofa L. O ile wczeéniejsze publikacje
koncentrujg si¢ na efekcie ,,drapieznictwa” (Watt 1919; Jarvis 1960), wiele wspotczesnych
prac wskazuje, na kluczowa role sojki 1 gryzoni w dyspersji zoledzi odpowiedzialnej za
kolonizacje przez deby sprzyjajacych im srodowisk (Bobiec et al. 2018).

So6jki moga przenosi¢ zoledzie na odleglos¢ nawet czterech kilometrow (Kollmann,
I Schill 1996; Vander Wall 2001; Olrik et al. 2012). Ptaki te, czgSciej wybieraja miejsca
0 zréznicowanym Krajobrazie niz zwarty las, ukrywajgc nasiona w miejscach, ktorych
rozpoznawalno$¢ ultatwia obecno$¢ roéznych pionowych struktur: pojedynczych drzew,
krzewow, plotow, stupow itp. (Kollmann i Schill 1996; Herlin i Fry 2000). Wciskajac
zotedzie w migkka glebe lub darn, sojki chronig je przed drapieznictwem i wysuszeniem,
zapewniajac jednocze$nie optymalne, z punktu widzenia fotoklimatu, warunki wzrostu
przysztym miodym debom (Kollmann i Schill 1996).

Rowniez gryzonie, moga odgrywaé wazng role w dyspersji nasion dgbu, sprzyjajac
sukcesowi regeneracyjnemu de¢bu. Ma to miejsce w tzw. ,.latach nasiennych”, gdy do glosu

dochodzi mechanizm ,,nasycenia drapiezcy” (ang. predator satiation, Kelly 1994).
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W warunkach ,,nadmiaru” pokarmu, gryzonie po zaspokojeniu glodu, znacznie czgsciej
zajmujg si¢ transportem i magazynowaniem zot¢dzi. Parea et al. (2011a,b) wskazali na efekt
»Sztafety”, polegajacy na tym, ze porzucone, czasem nadgryzione przez jednego osobnika
zoledzie, bywaja podejmowane przez innego, a sumaryczny dystans takiego transportu przez
kilka osobnikéw gryzoni moze nawet przekroczy¢ 100 m. Jak si¢ okazuje, pomimo uszkodzen
znacznej czesSci liscieni, wiele zoledzi i tak zachowuje potencjat kietkowania, dajac poczatek
w petni uksztalttowanym siewkom.

O ile buchtowanie dzika, byto tradycyjnie postrzegane jako czynnik sprzyjajacy
odnowieniu debu w lesie (naturalne ,,przygotowanie gleby”, ,,orka”) (Groot Bruinderink
I Hazebroek 1996), o tyle obecnie, efekt ,,netto” dzika nie jest juz tak oczywisty. Negatywny
wplyw tego gatunku na regeneracje debu nie wynika jedynie z intensywnego tuczu dzikow na
swiezo opadlych zotedziach, ale tez z faktu, Zze nie oszcz¢dzaja one siewek nadal zwigzanych

w szyjce korzeniowej z pozostalosciami bogatych w skrobie liscieni (Fruzinski 1993).
1.3 Czynniki fitopatologiczne

Choroba roslin, to stan prowadzacy do nieodwracalnych zmian strukturalnych
organizmu, mogacych skutkowaé $miercig lub zaktoconym rozwojem catej rosliny lub jej
czesSci (Manka 2005). Pojawienie si¢ chorobotworczych czynnikéw, moze wigc w istotny
sposob wptyngé na skuteczno$¢ regeneracji debu, poprzez zahamowanie wzrostu siewek,
obumieranie liSci 1 pedow, a w konsekwencji zamieranie mtodych osobnikow.

Do biotycznych czynnikow chorobotworczych zalicza si¢ grzyby, bakterie 1 wirusy.
Czynnikiem najczesciej opisywanych choréb debow sa infekcje grzybowe. Wsrod czynnikow
patogenicznych mozna wyrdzni¢ takie, ktoére sg swoiste dla okreslonego stadium rozwoju
rosliny, jak tez patogeny mogace wystapi¢ na kazdym etapie rozwoju, powodujac podobne
lub r6zne objawy.

Do chorob Zotedzi zalicza si¢ mumifikacjg, zgnilizny 1 plesnienie. W Europie szeroko
rozpowszechniona jest mumifikacja powodowana przez grzyb Ciboria batschiana (Zopf)
Buchwald (Delatour i Morelet 1979). Choroby okreslane jako zgnilizny, pojawiaja si¢ na
zoledziach rzadziej w pordéwnaniu z mumifikacjami. Zgnilizna, moze przyjmowaé rdzne
barwy w zaleznosci od gatunku grzyba, np. czarng zgnilizng wywotuje Ophiostoma quercus
(Georg.) Nannfeld, a z6itg - grzyb skornik szorstki Stereum hirsutum (Wild.) Pers.,
odpowiedzialny tez za bialg zgnilizne drewna, zwtaszcza debu (Stocka 1997).

Najbardziej rozpowszechniong chorobg siewek, ktéra ogranicza skutecznosé

odnowienia dgbu jest zgorzel siewek (Manka 2005). Wedtug Butina (1995), zgorzel siewek
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debow zwykle wywotuja grzyby z rodzajow Fusarium, Asosphaeria, Alternaria,
Coniothyrium. Siewki moga rowniez wiedngé oraz zasycha¢ w wyniku zablokowania przez
tkanki grzyba wigzek naczyniowych (Mace et al. 1981). Za wiednigcie siewek debow
najczesciej odpowiada Verticillium dahliae Kleb. (Vajna 1999).

Z kolei maczniak prawdziwy, wywolywany przez Erysiphe alphitoides (Griffon
i Maubl.) U. Braun i S. Taka., poraza liscie siewek i mtodych drzewek, rzadziej starszych
osobnikow. Maczniak uszkadza nie tylko liscie lecz rowniez paczki, powodujac ich
zamieranie. Choroba obniza przyrost mlodych dgbow. Porazone przez maczniaka pedy sa
bardziej podatne na przemarzanie (Manka 2005). Atakujac liscie, maczniak obniza istotnie ich
sprawnos$¢ fotosyntetyczng, zmniejszajac tolerancje d¢bow na deficyt PAR. Dlatego
przezywalno$¢ siewek porazonych maczniakiem w zacienieniu (w drzewostanie) obniza si¢
znacznie bardziej, w poréwnaniu z porazonymi Siewkami poza lasem. Rackham (2006)
zwrocil uwage, ze obserwowany poczatek problemu z odnawianiem si¢ d¢bu w lesie na
poczatku XX w. (tzw. oak change) zbiega si¢ w czasie z europejska ekspansja maczniaka.
Liscie bywaja tez infekowane przez inne gatunki grzybow. Na przyktad Apiognomonia
errabunda (Rob.) v. Hohn. powoduje plamistos¢ zgorzelowa, a Tubakia dryina (Sacc.) Sutton
brazowa plamistos¢ lisci dgbow (Madej 1974, Cohen 1999).

Choroby grzybowe debow moga obejmowac takze gatezie, pnie i korzenie wywotujac
nekrozy, raki drzewne i zgnilizny. Poniewaz znacznie cze¢Sciej wystgpuja u starszych

osobnikdw dgbow, nie zostaty tu uwzglednione.
1.4 Znaczenie naturalnej i antropogenicznej dynamiki biocenoz

Rozwdj odnowienia w lasach o zwartym drzewostanie jest bardzo utrudniony, ze
wzgledu na wysokie wymagania $§wietlne podrostu debowego. Wyjatkami sg pionierskie
drzewostany sosnowe i brzozowe, ktorych fotoklimat przy przecigtnym wzglednym poziomie
PAR powyzej 14% sprzyja rozwojowi i rekrutacji odnowienia dgbowego (Leuschner 1994).
Regeneracja debu w innych lasach li§ciastych 1 mieszanych wymaga zaburzenia o charakterze
,.katastrofalnym” (ang. catastrophic mode), ktore w radykalny sposdb zmienia wlasciwosci
srodowiska — ze swojej natury nie sprzyjajacego odnowieniu. Zaburzenie takie (naturalne lub
antropogeniczne) musi na odpowiednio dlugi okres czasu zapewni¢ niezbedny poziom
promieniowania §wietlnego 1 wyeliminowac¢ (lub znacznie ograniczy¢) konkurencj¢ ze strony
dominujacych cieniozno$nych gatunkéw drzew (np. grabu). Takie wymagania sprawiaja, ze
naturalne odnowienie dgbu ma charakter nieregularny, nieciagly i raczej epizodyczny

(Kowalski 1993; Bobiec 2007; Bobiec et al. 201la; Bobiec 2013). Dlatego,
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W przeciwienstwie do gatunkéw cieniozno$nych, takich jak buk i grab, odnawiajacych si¢
ciaggle pod okapem lub w lukach, odnowienie debu w lasach o charakterze naturalnym
obserwowane jest bardzo rzadko.

Badania z zakresu eckologii historycznej wskazujag na dawne formy antropopresji
zwigzane z wykorzystaniem obszarow lesnych, w tym wypas bydla, celowe wypalanie runa
I podszytu oraz efemeryczne wylesienia, jako zrédlo zaburzen zapewniajacych obfite
odnowienie debu w lasach europejskiej strefy umiarkowanej (Peterken 1993; Mason 2000;
Whitehouse i Smith 2004; Heilmann-Clausen et al. 2007; Bobiec 2012). Pozary dolnych
warstw lasu, ekstensywne rolnictwo — w szczegdlnosci pasterstwo — prowadzi do degradacji
gleb i ich zakwaszenia, zwigkszajac potencjal konkurencyjny bardziej tolerancyjnego debu
wobec wymagajacych gatunkéw cieniozno$nych, takich jak lipa czy grab (Peterken 1993;
Mason 2000; Feijen 2003). Obecnie mtode deby najczesciej obserwowane sa na porzuconych
uzytkach zielonych, ugorach, na miedzach i przydrozach, gdzie w optymalnych warunkach
swietlnych szybko rozwijaja zaréwno silny system korzeniowy jak i rozbudowana, ugaleziona
korone (Danner i Knapp 2001). Na nowo zasiedlonych stanowiskach znacznie mniejsze jest
ryzyko wystgpienia szkodliwych, niebezpiecznych dla debow owadoéw jak 1 chordb
grzybowych (Rackham 1980). Drapieznictwo nasion przez gryzonie jest rOwniez mniejsze na
otwartych pastwiskach niz w lasach (Jensen i Nielsen 1986; Hubbard i McPherson 1999).

Wiele z bogatych w gatunki fitocenoz z drzewostanami d¢bowymi, rozwingto sig¢
z dawnych zadrzewionych pastwisk lub zapustéw drzew na porzuconych ugorach (Vera 2000;
Bobiec et al. 2018).W nielicznych lasach przywrocono wypas (Hansson 2001), inne staly si¢
produkcyjnymi gospodarstwami lesnymi. W wielu wspotczesnych krajobrazach kulturowych,
optymalnymi $rodowiskami udanego spontanicznego odnowienia dgbow, sa waskie strefy
wzdluz granicy polno-lesnej, zywoptoty i zakrzewienia, pobocza drog, nieuzytki — zardbwno
w krajobrazie wiejskim jak i zurbanizowanym (Reif 1 Gértner 2007; Bobiec et al. 2018).

Dotychczasowe badania nad naturalnym odnawianiem si¢ debow ukierunkowane byty
glownie na siedliska leSne, nie bedace optymalnym Srodowiskiem niszy regeneracyjnej
Q. robur i Q. petraea, jest nim za to zréznicowany zadrzewiony krajobraz. Wspotczesne
dojrzate 1 stare drzewostany debowe, o ile nie zostaty posadzone, sa najczesciej pozostaloscia
dawnych, tradycyjnie wykorzystywanych lasow (zwykle w ramach gospodarki
sylwopastoralnej) lub, znacznie rzadziej, efektem naturalnych lecz nieregularnych, rozlegtych
zaburzen (Bobiec et al. 2018, 2019).
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2 Zalozenia, ograniczenia, hipotezy i cele badawcze

W $wietle przeprowadzonych dotychczas badan wcigz aktualne pozostaje pytanie
0 warunki skutecznej regeneracji debow, ze szczegdlnym uwzglednieniem czynnikow

srodowiskowych.

opad

grawitacyjny w
cieniu korny

drzewa

transport
«| Zoochoryczny
“|do skrytek poza
drzewostanem

AP1 BP1

Zotedzie na drzewie
rodzicielskim

Zniszczenie
zotedzia

‘T}AK
MNIE
przeniesiong-

ukryte przez
wierzeta?

BP2

kielkowanie

TAK

Zniszczenie
siewki?

wzrdst siewki w kolej
sezonie wegetacyjnym
zapewnia dobry
poziom PAR?

Zniszczenie
siewki?

N

| rekrutacia

' doroste drzewo } doroste drzewo l

Ryec. 1. Schemat procesu naturalnego odnowienia dgbu w srodowisku leSnym (A) 1 nielesSnym
(B). AP, BP - procesy, AO, BO - mozliwe opcje; czerwone pola - $mierc
zotedzi/siewek/miodych dgbdw; czerwony okrag oznacza zakres przedmiotu typowych badan
dotyczacych oceny skuteczno$ci regeneracji debu; niebieski okrag i elipsa - zakres
przedmiotu niniejszych badan; przerywane linie odpowiadajg mato prawdopodobnym
trajektoriom

Opierajagc sie na zalozeniu wzglednej trwato$ci sktadu gatunkowego naturalnych
drzewostandw, typowa metodyka oceny skutecznos$ci regeneracji dgbu polega najczesciej na
inwentaryzacji 1 pomiarach nalotu oraz podrostu debowego w S$rodowisku lesnym,
w drzewostanach dojrzatych lub starych, w ktorych gatunek ten jest obecny. Nie jest to jednak
podejscie stuszne, gdyz nie uwzglednia catosci ztozonego systemu, obejmujacego wielorakie
przystosowania strategii regeneracyjnej do aktualnych uwarunkowan srodowiskowych

(Bobiec et al. 2018). System ten okresla niezwykle rozbudowang nisz¢ regeneracyjng (Sensu
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Grubb 1977) degbu, w ktorej opcja rozwoju dgbowego lesnego podrostu moze by¢ wynikiem
zaledwie mato prawdopodobnego scenariusza (Ryc. 1).

Niniejsza praca stanowi probe oceny naturalnego potencjalu regeneracyjnego de¢bu
w kontekscie wybranych czynnikow $rodowiskowych, ktorych partykularny wptyw byt
badany i niezaleznie oceniany w roznych siedliskach przyrodniczych i kontrolowanych
uktadach doswiadczalnych. Obszar badan, w ktorym planowana jest ocena realizacji mozliwie
pelnej niszy regeneracyjnej debu, powinien odznacza¢ si¢ odpowiednig strukturg krajobrazu,
gwarantujgca jak najpelniejsze zroznicowanie Srodowisk 1 czynnikdw wptywajacych na
przebieg procesu odnowienia. Takie warunki spetlnia kulturowy wiejski krajobraz Pogorza
Przemyskiego, stanowigcy niejednorodng mozaike lasow, zadrzewien, trwalych uzytkow
zielonych oraz takich, ktore w wyniku zaniechania uzytkowania podlegaja sukcesji. Dla
okolic Kalwarii Pactawskiej zrekonstruowano histori¢ d¢bowych drzewostanow, ktorych
rozw6j uwarunkowany byt prowadzong tu do lat 1940. tradycyjna gospodarkg agro-sylwo-
pastoralng (Bobiec et al. 2019). Oczekuje si¢, ze przeprowadzone badania jeszcze bardziej
przyblizg zrozumienie procesu odnawiania si¢ debu w tak zr6znicowanym krajobrazie.

Ze wzgledu na ztozono$¢ zagadnienia, ograniczono si¢ do oceny kilku wybranych
zjawisk 1 okreslajacych je parametrow, tj. zwiazku fotoklimatu z obecno$cig odnowienia,
struktury przestrzennej zapustow roslinnosci drzewiastej z udzialem debow, odpornosci
zespolowej, przezywalnos$ci i rozwoju siewek oraz rekrutacji podrostu. Z uwagi na bardzo
niejednorodny przedmiot badan (parametry regeneracji, charakter obszaru badan) uznano, ze
nie bylyby one mozliwe do przeprowadzenia w oparciu o metodyke $cisle stosujacg si¢ do
rygorow przyrodoznawczych badan ilosciowych, w tym losowosci wyboru powierzchni,
drzewek, czy wielkosci analizowanych prob. Stad, praca ma charakter opisowy
i dokumentacyjny, a uzyskane w niej wartosci wskaznikow maja znaczenie raczej ilustrujace
niz $ciS§le dowodowe. Cho¢ przedmiotem pracy jest naturalne odnawianie si¢ dgbu
W zrdznicowanym krajobrazie wiejskim pogorza, w celu lepszego zrozumienia niektorych
zjawisk uzupetiajace obserwacje prowadzono w dwoch innych obszarach geograficznych -

w Kotlinie Sandomierskiej oraz na Przykarpaciu (Prykarpattya) w zachodniej czgéci Ukrainy.

2.1 Hipotezy badawcze
W silnie zroznicowanym krajobrazie kulturowym, naturalna regeneracja dgbu zachodzi
w fitocenozach nielesnych, pozbawionych zwartego okapu drzewostanu i podszytu.
Wykazane rekonstrukcja dendroekologiczng ,,wygaszenie” naturalnego odnowienia

debu w dawnych drzewostanach sylwopastoralnych Pogorza w potowie XX w. (Bobiec et al.
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2019), miato charakter ,ostateczny”, z uwagi na trwala i niekorzystng zmiane¢ fotoklimatu
zarastajacych gajow.

Przyczyna  dostrzegalnego deficytu mlodszych spontanicznych  zadrzewien
W krajobrazie Pogdrza jest obecny system uzytkowania gruntéw, uniemozliwiajacy rozwoj

drzew i drzewostanow.

2.2 Cele pracy

Glownym celem pracy jest ocena potencjatu regeneracyjnego debu w zalesionych
I nieleSnych ptatach krajobrazu Pogorza Karpackiego. W badaniach skupiono si¢ na
okresleniu uwarunkowan $rodowiskowo-ekologicznych w jakich dochodzi do powstawania
odnowienia dgbowego.

Cele szczegdtowe pracy obejmowaly:
-okres$lenie struktury gatunkowej i przestrzennej zapustow drzewiastych z udzialem debu;
-okreslenie wplywu czynnikéw zaburzajacych (ognia i presji zwierzat) na odnowienie
debowe;
-charakterystyke ognisk regeneracji debu w kontekscie struktury mozaikowej krajobrazu;
-okreslenie tempa rozwoju siewek debu w fitocenozach le$nych i nielesnych;
-okreslenie warunkéw $wietlnych niezbgdnych do prawidlowego rozwoju odnowienia

debowego.
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3 Teren badan

Badania prowadzono na obszarze Karpat i1 ich przedpola. Wedlug podziatu
Kondrackiego (2002) polskie powierzchnie badawcze potozone sa w Regionie Karpackim,
prowincji Karpaty Zachodnie z Podkarpaciem Zachodnim i Péinocnym, podprowincji
Zewnetrzne Karpaty Zachodnie, makroregionu Pogorze Srodkowobeskidzkie, mezoregionu
Pogoérze Przemyskie.

Wedlug regionalizacji klimatycznej Polski, klimat Pogérza Przemyskiego nalezy do
typu gorskiego i podgorskiego (Romer 1949). Srednia roczna suma opadéw wynosi 781 mm,
natomiast $rednia roczna temperatura powietrza 8,1 °C. Przewazajg wiatry z kierunkow
zachodnich i poludniowo-zachodnich. Srednia dhugo$é okresu wegetacyjnego wynosi 210-
220 dni. Pézne przymrozki zdarzaja si¢ do drugiej potowy maja, za§ wczesne juz w potowie
wrzesnia (Michna 1967). Na badanym terenie przewazaja gleby brunatne wylugowane
I wlasciwe. Gtowna rzeka regionu jest rzeka Wiar, bedaca prawobrzeznym doptywem Sanu.

Roslinnoscig potencjalng jest las. W obrebie pigtra pogdrza wystepuja, zyzne lasy
lisciaste typu gradu Tilio-Carpinetum Tracz. 1962, oraz podgérskie formy buczyny karpackie;j
Dentario glandulosae-Fagetum W. Mat. 1964 ex Guzikowa et Korna§ 1969, a takze Luzulo
luzuloidis -Fagetum (Du Rietz 1923) Markgr. 1932 em. Meusel 1937. W dolinach rzecznych
spotyka si¢ zbiorowiska tegowe (Pidrecki 1996; Matuszkiewicz 2006).

Przestrzenne zréznicowanie krajobrazu badanego obszaru wynika gtownie ze specyfiki
warunkow przyrodniczych 1 mozliwosci ich wykorzystania przez cztowieka. Wazng role
odgrywaja rowniez, uwarunkowania spoteczne, ekonomiczne i historyczne. Od pojawienia si¢
cztowieka na tym terenie, az do okresu Il wojny §wiatowe] nastgpowal stopniowy spadek
powierzchni lasow, kosztem obszaréw rolniczych i osadniczych (Affek 2016). W krajobrazie
wystepowaty rowniez zadrzewione taki, a cze$¢ laséw, szczegoélnie wnikajacych jako
,,potwyspy” w pola i tgki miata bardziej otwarty charakter, dzieki swobodnemu wypasowi
zwierzat (Bobiec et al. 2019). Po zakonczeniu wojny, w wyniku przesiedlen, przemian
ekonomicznych i ustrojowych obszar ten ulegt wyludnieniu, co spowodowato dalsze zmiany
krajobrazu, trwajace po dzien dzisiejszy. Polegaja one przede wszystkim na wzroscie
powierzchni lasow w wyniku przejecia gruntow przez Skarb Panstwa i przekazanie w zarzad
Lasow Panstwowych, a takze spontanicznej sukcesji w wyniku zaprzestania dotychczasowej
dziatalnosci rolniczej. W ten sposdb mniejsze ptaty naturalnych zadrzewien i gajow lacza si¢
| zarastajagc gestym podszytem tracg charakter sylwopastoralnych pototwartych fitocenoz,

powigkszajgc areat gestego, ciemnego lasu. Tak jak nielesne $rodowiska zadrzewione
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przeksztatcone zostaty we wtorny las, a uprawiang jeszcze w latach 1970. mozaikg agrocenoz
przeksztalcono w rozlegte potacie trwatych uzytkow zielonych (Affek 2016).

Jako pomocniczy teren referencyjny wybrano wiejski krajobraz Przykarpacia
(Prykarpattya) w obwodzie Iwano-Frankiwsk (d. wojewddztwo Stanistawowskie), gmina
Rozniatow (Rozhniaty). O wyborze tego obszaru zdecydowata obecnos¢ w tamtejszym
krajobrazie licznych gajow o luznych drzewostanach z dominujagcym dgbem szyputkowym
(ukr. dubny haj). Wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej obszar ten, zalicza si¢ do
Regionu Karpackiego, prowincji Karpaty Wschodnie i Podprowincji Podkarpacie Wschodnie
(Kondracki 1989). Jest to teren lekko pofatldowany o wysokosciach wahajacych si¢ miedzy
400 a 480 m n.p.m., w ktorym rozlegte zadrzewione pastwiska lub taki przeksztatcone zostaly
w XX w. w pola uprawne 1 trwate uzytki zielone. Obecnie ,,d¢gbowe gaje” stanowia
pozostatosci ,,d¢howych 1ak” czgsciowo uzytkowanych jeszcze w latach 1980. Nadal
sporadycznie obserwuje si¢ w nich wypas bydta (legalny na wigkszosci terenéw le$nych
Ukrainy), a wiosng ogien z wypalanych sgsiednich ugoréw przenosi si¢ czgsto na ekotonowa
strefe gajow (Ziobro et al. 2016; Bobiec et al. 2019).

W celach porownawczych przeprowadzono tez inwentaryzacje odnowienia dgbowego
na terenie Le$nictwa Bratkowice (Nadlesnictwo Glogoéw Matopolski). Obszar ten nalezy do
Podprowincji Podkarpacie Poélnocne, makroregionu Kotlina Sandomierska, mezoregionu
Plaskowyz Kolbuszowski. Powierzchni¢ badawcza wyznaczono w zespole kontynentalnego
boru mieszanego Querco roboris-Pinetum (W.Mat. 1981) J.Mat. 1988, ze wzgledu na

obecnos¢ licznego podrostu dgbowego.
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4 Material badawczy i metody

4.1 Rodzaje powierzchni

Z uwagi na wieloaspektowos¢ prowadzonych badan konieczne byto zastosowanie silnie
zréznicowanego uktadu obiektow badawczych, na ktérych charakter, lokalizacje 1 wielkos¢
mial wpltyw nie tylko przyswiecajacy cel pracy, ale takze uwarunkowania i ograniczenia
obiektywne, wynikajace ze wspotczesnych form wykorzystania ziemi, wybitnie
ograniczajacych dostepnos¢ materialu badawczego, w tym np. muraw z zaawansowanym
odnowieniem dgbu. Z tego wzgledu, zastosowany w pracy system zbierania danych mozna
okresli¢ jako kombinowany, wymagajacy wstepnego arbitralnego wyboru fragmentow
fitocenoz z obecnym (widocznym) badZz spodziewanym (w sgsiedztwie dojrzatych lub
starszych debow) odnowieniem debowym. Losowy badZz schematyczny wybor lokalizacji
obiektow badawczych skutkowalby w wigkszosci przypadkéw pustymi i jatowymi dla
poznania ekologii odnowienia debu probami. Roéwniez z uwagi na fakt, ze w badaniach
zjawisk zachodzacych w skali krajobrazu (a do takich nalezy odnowienie d¢bu w krajobrazie
wiejskim) zaplanowanie i przeprowadzenie do$wiadczenia jest z przyczyn praktycznych
niemal niemozliwe. Zastosowana metodologia, wykorzystujac istniejace zrdéznicowanie
srodowisk przyrodniczych (wynikajace gtoéwnie z form uzytkowania), nosi znamiona
,haturalnego eksperymentu” (sensu Diamond 1986).

Dobdér metod badawczych uwarunkowany byt poruszanymi w pracy zagadnieniami
zwigzanymi z procesem odnawiania si¢ debu, w tym:

- wplywem ro$linno$ci na odnowienie, szczegdlnie w kontekscie warunkow $wietlnych;
- wzorcem przestrzennym mtodego pokolenia debow;

- efektem ,,0dpornosci zespotowe;”;

- rekrutacja do drzewostanu i tempem przyrostu mtodych drzewek na wysokos¢.

Kazdemu z zagadnien dedykowano odpowiednia, optymalng z punktu widzenia
wykonalnos$ci metode, ktorej nieroztagcznym elementem jest rodzaj powierzchni badawczej
(Tabela 1).
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Tabela 1. Rodzaj powierzchni badawczych i odpowiadajace im zagadnienia badawcze; PL -
Polska, UA - Ukraina

Powierzchnie Powierzchnie Dos$wiadczenie
lesne (L) ‘murawowe’(M)  polowe (D i Dm)
Liczba powierzchni 10 (6PL + 4UA) 9 (PL) 4 (PL)
1. Inwentaryzacja mtodych TAK NIE NIE
debow
2. Zdjecia fitosocjologiczne TAK TAK TAK
3. Okreslenie cech TAK TAK NIE
jakosciowych mtodych
debow
4. Struktura przestrzenna NIE TAK NIE
odnowienia
5. Odpornos¢ zespotowa NIE TAK NIE
6. Precyzyjne okreslenie NIE TAK TAK
wieku mtodych debow 1
ocena tempa przyrostu na
wysokosé
7.  Wplyw typu roslinnosci na NIE NIE TAK
przezywalnos$¢ siewek
8. Tempo wzrostu, alokacja NIE NIE TAK
biomasy
9. Wzgledne natgzenie TAK TAK TAK
fotosyntetycznie czynnego
promieniowania

4.2 Inwentaryzacja odnowienia pod okapem drzewostanu

Badaniami obj¢to drzewostany z dominujagcym udziatem dgbu o powierzchni zbliZzonej
do 1 ha. W przypadku znacznie wiekszych drzewostanow wyznaczono jednohektarowe
kwadratowe powierzchnie probne. Na wszystkich powierzchniach oszacowano udziat debu
w drzewostanie, a takze przecietny wiek debow, okreslony na podstawie liczby slojow
przyrostow rocznych w pobranych za pomoca $widra Presslera probkach drewna. Kazdy
Z badanych drzewostanow zostat przecigty rownoleglymi liniami oddalonymi od siebie 10 m.
Faktyczne powierzchnie probne inwentaryzacji stanowity pasy o szerokosci 2 m (po 1 metrze
po obu stronach kazdej z linii). W terenie kierunek marszu wyznaczano za pomoca
nawigatora GPS, stosujac opcje ,,celuj-idz”. Niedoktadnos$ci linii wynikajace z ograniczonej
precyzji GPS w obszarze zadrzewionym nie miaty wptywu na wynik, gdyz ten opieral si¢ na

analizie rzeczywistego $Sladu zapisanego przez GPS. Rejestrowano wszystkie napotkane na
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pasie okazy mtodych debow do piersnicy 10 cm. Osobniki reprezentujace najnizsza klase (do
50 cm) podlegaty jedynie zliczaniu. Dla wyzszych debow mierzono wysoko$¢, $rednice
U podstawy (ew. piersnic¢) oraz okreslano pokroj drzewka przydzielajac je do jednej z trzech

kategorii (Ryc. 2)

Ryc.2. Kategorie pokroju: 1. jednopienne, 2. jednopienne wtdrne, 3. bonsai (oprac. wlasne)

Prace te byly realizowane na 10 powierzchniach (Tabela 2), z ktorych 6
zlokalizowanych jest na Pogoérzu Przemyskim, a 4 w gminie Rozniatow na Ukrainie,
w okresie od 06. 2015 do 07. 2015 r. (Ryc.3). Analogiczng inwentaryzacj¢ odnowienia
przeprowadzono tez w hodowlanym drzewostanie sosnowym w Nadlesnictwie Bratkowice
w Kotlinie Sandomierskiej z uwagi na sprzyjajacy mtodym debom fotoklimat (wzglgdna

intensywnos¢ PAR >15% ).
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Tabela 2. Metryki podstawowych danych charakteryzujacych badane drzewostany. ABAL — Abies alba, ACCA — Acer campestre, ACPS —
A. pseudoplatanus, BEPE — Betula pendula, CABE — Carpinus betulus, CEAV — Cerasus avium, COAV - Corylus avellana, COSA — Cornus
sanguinea, FASY — Fagus sylvatica, PISY — Pinus sylvestris, POTR — Populus tremula, QUPE — Quercus petraea, QURO — Q. robur; > bardziej
obfity, = rownie obfity, +domieszka; Q1-Q2-Qs -Kwartyle wieku drzewostanu debowego, mierzonego na wys. 1,3 m; +, ++, +++ wzgledna

obfitosé

Wspélrzedne Powierzchnia Teren, Zwarcie koron, Q1-Q2-Q3 Podszyt/ Runo Podrost
(wysokos¢ w  [ha] ekspozycja  sklad podrost debowy
m n.p.m.) drzewostanu
PL1  N49.62085° 1,37 NEE 60% 101-106-113 +++ COAV (+++ po + tylko na
E22.71648° QURO>ABAL> usuni¢ciu  skraju lasu
(407) CEAV=ACPS> COAV)
ACCA;
PL2 N49.61114° 1.00 SSE 100% 71-76-78 +COAV + + tylko na
E22.70694° QURO=QUPE> skraju lasu
(470) ABAL>CEAV
PL3  N49.62490° 1,51 (W) ptaski 60% 136-157-159  +++ FASY= + +
E22.69984° QURO>FASY> CABE
(400) CABE (w1990.
50%
QURO wycigto)
PL4  N49.62963° 0,89 SwW 30% 136-142-146 +++ COAV=  ++ ++ na
E22.69893° QURO>FASY> CABE> zewnatrz
(395) ABAL>ACCA FASY=
(w 1990. ACCA=
80% QURO COSA
wycieto)
PL5 N49.67616° 1,63 plaski 70% 149-156-165 +++ CABE> + 0
E22.64470° QURO>ABAL ABAL
(405) (sadzona)

GE




9€

PL6 N49.65807° 1,00 fatdowany 100% 123-124-128 +FASY + 0
E22.73133° QUPE (podwoijne,
(326) potrdjne-pnie)>

FASY>PISY

UA1l N48.97770° 1,00 plaski 60% 75-94-119 ++ COAV +++ §lady ++
E24.12202° QURO wypalania
(425)

UA2 N48.97903° 1,00 plaski 70% 70-78-93 +++ COAV + +
E24.12374° QURO>CEAV
(425)

UA3 N48.91885° 1,00 plaski 40% 63-67-72 ++ BEPE= +++ +++
E24.11380° QURO>ALGL POTR czeste
(413) >BEPE=POTR wypalanie

UA4 N48.92101° 1,00 plaski 60% 54-63-70 ++ BEPE= +++ +++
E24.12214° QURO>ALGL POTR czeste
(420) >BEPE=POTR wypalanie




i

Pogorze Przemyskie Przykarpacie

]

Ryc.3. Lokalizacja badanych drzewostanow
4.3 Analiza ognisk regeneracji debu w kontekscie struktury mozaikowej krajobrazu

Do badan struktury przestrzennej odnowien wyznaczono 9 obszardw poza
drzewostanem, w ktorych odnotowano wzmozong obecnos¢ mtodego pokolenia debow
(Ryc.4.). Powierzchnie te znajdowaty si¢ na porzuconych tagkach lub pastwiskach, w bliskim
sasiedztwie dojrzatych drzewostanow debowych. Wyjatek stanowita powierzchnia MO,
widniejaca w rejestrze gruntéw jako dziatka lesna. Jednak pomimo obecnosci wigkszej liczby
drzew, i w tym przypadku trudno méwi¢ o zwartym drzewostanie. Badane obszary miaty

taczng powierzchnie 11750 m?.
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Ryc.4. Rozmieszczenie badanych ptatow odnowienia dgbowego (M1-M9) oraz powierzchnie
do$wiadczalne (Dr1, Dr2, Dm1, Dm2)

Na wyznaczonych powierzchniach okreslono forme uzytkowania oraz, z wyjatkiem
powierzchni M8, bedacej regularnie wykaszanym sadem, wykonano zdjgcia
fitosocjologiczne, oznaczajac sklad gatunkowy fitocenoz na poletkach o powierzchni 100 m2.
Na badanych platach wykonano pelng inwentaryzacje wszystkich roslin drzewiastych
0 wysokos$ci powyzej 50 cm, celem okreslenia ewentualnego wptywu obecnosci krzewow
kolczastych 1 ciernistych na obecno$¢ i1 jako$¢ mtodych debow. Z tego wzgledu gatunki
podzielono na 3 grupy — dagb, gatunki ochronne (tj. kolczaste i cierniste) oraz inne gatunki
lisciaste (lgcznie).

Dla przedstawienia szerszego kontekstu krajobrazowego skupisk odnowien dgbu, wokot
punktu centralnego kazdej z powierzchni M4-9 wyznaczono bufor kotowy R=100 m. Z uwagi
na niewielkg odlegtos¢ miedzy powierzchniami M1-3, wyznaczono dla nich jeden wspolny
bufor wokdt srodka odcinka tgczacego dwie zewngtrzne (najbardziej oddalone od siebie)
granice powierzchni M1 1 M3. Na podstawie ortofotomapy dostgpnej na Geoportalu 2,

zidentyfikowano i zdigitalizowano kategorie uzytkowania gruntow. Wyr6zniono: roslinno$é
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krzewiasta, roslinno$¢ trawiasta, lasy, sady, pola uprawne i1 drogi. Uzyskane dane zestawiono

z historycznymi danymi dotyczacymi krajobrazu tych terenow.

4.4 Szczegélowa struktura przestrzenna platow z odnowieniem debowym

Powierzchnie M1-3 o wymiarach 20 x 20 m wyznaczono w odlegtosci 25 m od granicy
lesnej powierzchni PL1. W 2012 r. wykonano na nich inwentaryzacj¢ roslin zdrewniatych
(drzewa 1 krzewy). Niestety, wiosng 2015 r. dzierzawca dziatki usungt mechanicznie
wszystkie mtode drzewa i krzewy, w tym roéwniez na powierzchniach M1-3. Z powodu
systematycznego wiosennego wypalania trawy powtarzanego w kolejnych latach dane
z powierzchni M1-3 pozostaty niepeine.

Z kolei na powierzchniach M4-9 wykonane zostato kartowanie zapustow miodych
drzewek na obszarze okreSlonym zasiggiem wystgpowania wyzszych (>50 cm) miodych
debow. Punktom odpowiadajacym przestrzennej lokalizacji mlodych drzewek przypisano
nastepujace atrybuty:

- gatunek,

- wysokos¢,

- grubos¢ u szyjki korzeniowej,

- piersnice (dla osobnikow wyzszych niz 1,3 m),

- pokroj drzewka (dla dgbow),

- zasigg korony (4 skrajne punkty) dla drzewek o wysokosci >1,3 m.
W promieniu 1 m wokol nasady pnia:

- typ pokrycia gleby,

- obecno$¢ krzewow ochronnych.

4.5 Tempo przyrostu mlodych debow na wysokes¢ w srodowisku nielesnym

W celu okreslenia wieku i szybko$ci przyrostu na wysoko$¢, na powierzchniach
murawowych wybrano 33 mlode deby, ktore wykopano, a nastgpnie pocig¢to na plastry
ogrubosci 2 cm co 10 cm. Tak otrzymane probki poddane zostaly analizie

dendrochronologicznej.

4.6 Wplyw wzglednego nat¢zenia fotosyntetycznie czynnego promieniowania na

powstawanie odnowienia

Na wszystkich powierzchniach badawczych mierzono poziom fotosyntetycznie

czynnego promieniowania (PAR). Na powierzchniach lesnych byt on mierzony réwnoczes$nie
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z inwentaryzacja mtodych dgbéw, przy pomocy sondy niesionej na wysokosci 1,3 m.
Jednocze$nie, w celu obliczenia wzglednych natezen promieniowania, w najblizej potozonym
niezadrzewionym terenie instalowano sondg¢ referencyjng potaczong z rejestratorem danych,
zapisujacym W czasie rzeczywistym pelny aktualny (docierajacy z nieba) poziom PAR.
Z kolei na powierzchniach murawowych PAR mierzono na poziomie gruntu oraz na

wysokosci ok. 15 cm (przewidywalna wysokos$¢ jednorocznej siewki).

4.7 Eksperyment, pomiary

W celu sprawdzenia skuteczno$ci odnowienia w réznych warunkach §rodowiskowych
w 2015 r. zatozono cztery uprawy doswiadczalne (dwie pod zwartym drzewostanem Dy,
jedng na niewykaszanej murawie Dwmi i jedng w przydomowej fitocenozie o charakterze
ruderalnym, dawnym sadzie Dwm2) 0 wymiarach 20 x 10 m (Ryc. 4). Przeznaczone do
eksperymentu zoledzie zebrano pod dwoma wolno-rosngcymi debami na poczatku
pazdziernika 2015 r. Zotedzie poddano starannej selekcji; po probie wstepnej flotacji w
wodzie, ogledzinom poddano owoce z dna, odrzucajac wszystkie wykazujace oznaki
uszkodzen (otwory, wyrazne przebarwienia, etc.). Wicksze zotedzie ($rednia dtugos¢ zotedzia
3 cm, SD=2,09) wysadzono na powierzchniach Dm1 i D1, a mniejsze ($rednia dlugos¢ 2,5
cm., SD=1,86) na powierzchniach Dmz i Di2. Srednie dhugosci zoledzi pochodzacych
z roznych drzew istotnie si¢ roznity (t=19,83; p=0,00). Owoce sadzono w regularnej wigzbie,
tacznie 300 owocOéw na powierzchni, w sposob przypominajacy ,,metode” sojki: za pomoca
zaostrzonego leszczynowego kijka wykonywano ptytki otwor w darni, w ktory recznie
wciskano zotedzia.

Po dwoch sezonach wegetacyjnych z kazdej powierzchni wykopano po kilkanascie
siewek, pozostawiajac pozostale na kolejny sezon. Zebrane siewki poddano pomiarom
biometrycznym obejmujagcym pomiary grubosci todygi u podstawy, dlugosci czesci
nadziemne] oraz korzenia glownego, a takze okreslenie wagi suchej bezlistnej czesci
nadziemnej i podziemnej roslin. Pomiary zamierzano powtorzy¢ po trzech latach, jednak
zadne z pozostawionych na pozostatych powierzchniach siewek nie przezyly z wyjatkiem

powierzchni Dms.

4.8 Metody i narzedzia statystyczne

Roznorodnos¢ gatunkowa dendroflory na badanych powierzchniach murawowych
poroéwnano za pomoca wskaznika Shannona—Wienera (Krebs 1996). Tego wskaznika uzyto
réwniez do okre$lenia zréznicowania krajobrazéw, w jakich dochodzi do odnawiania si¢

debow. Zwiazek zageszczenia odnowienia dgbowego z poziomem dostepnego PAR okreslono

40



wspotczynnikiem Kkorelacji rang Spearmana, a dynamike jego przyrostu na wysoko$é
porownujac wiek drzewek migdzy okreslonymi potozeniami na pniu wzgledem podstawy
testem Kruskala-Wallisa. Tego samego testu uzyto takze, do okre$lenia istotnych rdznic
pomiedzy czterema doswiadczalnymi uprawami w odniesieniu do wartos$ci biometrycznych
parametrow siewek. Dla okre$lenia zwigzku migdzy krzewami ochronnymi, a dg¢bami
wystepujacymi na powierzchniach murawowych testowano hipoteze zerowa, zgodnie z ktorg
struktura bezposredniego drzewiastego sgsiedztwa towarzyszacego mtodym dgbom nie roézni
si¢ od ogolnej proporcji udziatu tych kategorii roslinnosci drzewiastej na danej powierzchni.
W tym celu zastosowano test niezaleznosci Chi-kwadrat.

Archiwizacje 1 porzadkowanie danych wykonywano w arkuszach MS Excel, a analizy
statystyczne wykonywano w programie Statistica v. 13 (Dell) z wyjatkiem testu niezaleznos$ci
Chi-kwadrat, do ktérego przeprowadzenia wykorzystano gotowy arkusz MS Excel z makro,

bedacy dodatkiem podrecznika ,,Handbook of biological statistics” (McDonald 2014).

4.8.1 Aparatura i oprogramowanie

Do kartowania drzew i krzewow na powierzchniach M4-M9 wykorzystano system
Field-Map (IFER- Monitoring and Mapping Solutions, Ltd.). Mapki wykorzystane w pracy
dotyczace potozenia powierzchni badawczych, jak rowniez digitalizacje krajobrazow
w ktorych dochodzi do odnawiania si¢ debow, wykonano przy pomocy oprogramowania
QGIS 3.4.4.

Do pomiaré6w promieniowania fotosyntetycznie czynnego (PAR) uzyto sondy listwowej
z 80 czujnikami AccuPAR Model LP-80 Ceptometer (Decagon Instruments). W trakcie
pomiaréw wykonywanych pod okapem drzewostanu, potencjalny aktualny PAR mierzony byt
przez jednoczujnikowa sonde SQ-110-SS (Apogee Instruments) i rejestrowany w czasie
rzeczywistym przez rejestrator danych Em50 (Decagon Devices). Warunki swietlne na
powierzchniach lesnych okreslane byty jako procent potencjalnego poziomu PAR w danej
chwili, rejestrowanego poza drzewostanem.

Przyrosty roczne stoi oraz wiek wykopanych miodych debow zmierzono za pomoca

urzadzenia LINTAB-5i i oprogramowania TSAP-Win v. 4.65 (Rinntech).
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5 Wyniki

5.1 Ogolne dane o zageszczeniu odnowienia

Ogdlne zageszczenie odnowienia dgbowego obejmujace zarowno jednoroczne siewki
jak i kilkunastoletnie osobniki wahato si¢ na lesnych powierzchniach w granicach od ok. 5 do
1300 ha* (w drzewostanach sosnowych Nadlesnictwa Bratkowice ponad 5000) w Polsce i od
ok. 750 do 11500 ha* na Ukrainie (Tabela 3). Jednak dgbéw wyzszych lub rownych 50 cm
byto kilkukrotnie mniej lub nawet ich nie zaobserwowano. Powierzchnie, na ktorych nie
odnotowano podrostu dgbowego, znajdowaty si¢ wytacznie na Pogdrzu Przemyskim.
Tabela.3. Szacowana ggstos¢ odnowienia debowego na powierzchniach lesnych; PL -

powierzchnie na obszarze Ostoi Przemyskiej, UA - powierzchnie w powiecie Rozniaty na
Ukrainie, BR - powierzchnia w Nadlesnictwie Bratkowice w Kotlinie Sandomierskiej

Powierzchnia zageszczenie debow  zageszczenie debow
<50 cm [os. ha] > 50 cm [os. ha']
PL1 51 0
PL2 25 13
PL3 199 27
PL4 63 73
PL5 6 0
PL6 1289 0
UAL 8622 33
UA2 9494 706
UA3 735 112
UA4 11607 134
BR 4590 549

Ocena pokroju mtodocianych debow wykazata, ze zar6wno na powierzchniach Pogérza
jak i Przykarpacia przewazaty osobniki, u ktorych funkcje¢ uszkodzonego pierwotnego pedu
gléwnego przejat jeden z pedow bocznych. Drzewka o pokroju bonsai wystepowaly jedynie

na powierzchniach Pogérza Przemyskiego (Ryc. 5.).

42



100 -

co
o
I

=]
o
1

EPL
UA

S
o
1

Udzial % w odnowieniu d¢gbowym
[
o

o

jednopienne jednopienne wtdrne bonsai
pokréj debow

Ryc.5. Udziat kategorii jako$ciowych odnowienia dgbowego na powierzchniach w Polsce i na
Ukrainie; N=169
5.2 Fitosocjologiczna charakterystyka nielesnych fitocenoz z odnowieniem debowym

Na podstawie wykonanych zdje¢ fitosocjologicznych mozna stwierdzi¢, ze wigkszos¢
ptatow roslinnosci wykazywata cechy fitocenoz przejSciowych, ksztattujacych si¢ pod
wplywem proceséw sukcesyjnych wywotanych zaprzestaniem uzytkowania, jak réwniez
zaburzen antropogenicznych, gtownie wypalania traw i karczunku mlodych drzew i krzewow.
Stad, w zaleznosci od stanu wyjsciowego, jak 1 od zaawansowania sukcesji, r6znity si¢
miedzy sobg udziatem elementow zbiorowisk wyjSciowych (np. kosnej taki $wiezej),
obecnoscig gatunkéw przejsciowych oraz gatunkow reprezentujacych przyszte, bardziej
stabilne zbiorowiska. Cho¢ najczgéciej obserwowane byly kombinacje gatunkow 1Iak
$wiezych i zbiorowisk pastwiskowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea R.Tx. 1937 oraz
cieptolubnych zbiorowisk okrajkowych z klasy Rhamno-Prunetea Rivas Goday et Garb.
1961, blisko$¢ obszaru zadrzewionego, czy tez ,,lesna” przeszto$¢ danej powierzchni moga
przyczyniac si¢ do wzglednie licznej obecnosci gatunkow lesnych.

Fitocenoza, w ktorej wyznaczono powierzchnie M1-M3 byla najprawdopodobniej taka
$wieza, na ktorej po zaprzestaniu regularnego uzytkowania, wraz z licznie pojawiajacymi sig
krzewami tarniny, dzikiej r6zy Rosa canina L. oraz glogu wytworzyl si¢ zespot ze znacznym
udzialem mtodych jaworow Acer pseudoplatanus L., paklonéw Acer campestre L., dgbow,
atakze derenia $swidwy Cornus sanguinea L. Jednak przeprowadzony w 2014 karczunek
niemal zupelnie pozbawil fitocenozg dendroflory, a nastgpujace po sobie coroczne pozary
przywrdcily powierzchni charakter aki §wiezej. Przypuszcza si¢, ze znaczny udzial w runi

koniczyny biatej Trifolium repens L., komonicy zwyczajnej Lotus corniculatus L.
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I brodawnika zwyczajnego Leontodon hispidus L. wskazuje na przemienne, pastwiskowo-
fakowe uzytkowanie w przesztosci.

Powierzchnie M6 i M7 stanowily typowy przyktad okrajkowego zespotu Rubo
fruticosi-Prunetum spinosae Web. 1974 n.inv. Wittig 1976, rozwijajgcego si¢ samoistnie na
porzuconych takach rajgrasowych Arrhenatheretum elatioris Br.-Bl. ex Scherr. 1925. Wysoki
jest tu udziat cieptolubnych gatunkéw krzewodw, jak tez trawy - klosownicy pierzastej
Brachypodium pinnatum (L.) P.Beauv. Na powierzchni M6 zdecydowanie wiecej byto
gatunkow z klasy Molinio-Arrhenatheretea, m. in. rajgrasu wyniostego Arrhenatherum
elatius (L.) P. Beauv, kupkowki pospolitej Dactylis glomerata L., kostrzewy takowej Festuca
pratensis Huds. i tymotki tagkowej Phleum pratense L., co moze sugerowac, ze w przesztosci
byta to wysokoprodukcyjna tgka kosna. Do tego samego zespolu mozna by zaliczy¢ takze
powierzchni¢ M4, ktora wyrozniata si¢ jednak dos$¢ liczng obecnoscia leszczyny, 0 warstwie
zi6t z obficie wystepujacym trzcinnikiem piaskowym Calamagrostis epigeios (L.) Roth.

Najbardziej zaawansowane stadium sukcesji obserwuje si¢ na powierzchni M9, bedace;j
dawng tgka wcinajaca si¢ glgboko w obszar le$ny o charakterze gradu. Stad liczne gatunki
lesne i stosunkowo obfity podrost. Pomimo tego, w runie nadal licznie wystepuja gatunki
charakterystyczne dla cieptolubnych zarosli z klasy Rhamno-Prunetea oraz tagk $wiezych
z klasy Molinio-Arrhenatheretea. O cieptolubnym charakterze siedliska moze réwniez
$wiadczy¢ obecno$¢ ktosownicy pierzastej oraz pszenca gajowego Melampyrum nemorosum
L. i klinopodium pospolitego Clinopodium vulgare L. z klasy cieptolubnych okrajkéw
Trifolio-Geranietea sanguinei Th. Miiller 1962. Podobny charakter posiada powierzchnia M5,
jednak mniej liczne sg tu elementy lesne. Roslinno$¢ sadu owocowego (stare jabtonie
i orzechy wtoskie Juglans regia L.) najbardziej nawigzuje do taki $wiezej Arrhenatheretum
elatioris.

Piat ros$linnosci zielnej, gdzie zlokalizowano doswiadczalng uprawe debu D,
reprezentowat zespot Arrhenatheretum elatioris z udziatem wartosciowych gospodarczo traw
pastewnych takich jak: tymotka tgkowa i kupkdéwka pospolita oraz roslin motylkowych:
lucerna nerkowata Medicago lupulina L. i wyka ptasia Vicia cracca L. O procesie ubozenia
siedliska w sktadniki pokarmowe moze $wiadczy¢ wysoki udziat w runi mietlicy pospolitej
Agrostis capillaris L. i tomki wonnej Anthoxanthum odoratum L., czyli tzw. gatunkow
kadlubowych, pojawiajacych si¢ z duzym pokryciem w wyniku zmian zachodzacych na
takach wylaczonych z uzytkowania rolniczego. Uwage zwraca obecnos¢ klosownicy
pierzastej, klinopodium pospolitego, lebiodki pospolitej Origanum vulgare L. oraz biedrzenca

mniejszego Pimpinella saxifraga L., gatunkéw muraw kserotermicznych. Przypuszcza sig, ze
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Oomawiany plat zespotu rajgrasu wyniostego, na skutek braku nawozenia i uzytkowania oraz
w warunkach siedliskowych 1 klimatycznych sprzyjajacych powstawaniu roslinno$ci
cieptolubnej, moze si¢ w przysztosci przeksztatci¢ w murawe kserotermiczna.

Porownawczg  powierzchni¢  doswiadczalng Dwm2  Wyznaczono na  skraju
nieuzytkowanego przydomowego sadu owocowego (jablonie). Cho¢ licznie wystepuja tam
gatunki zbiorowisk takowo-pastwiskowych (sady podlegaly w przesziosci gospodarce
takarsko-pasterskiej), m. in. rajgras wyniosty, owsica omszona Helictotrichon pubescens
(Huds.) Dumort., kupkoéwka pospolita czy mietlica pospolita, z uwagi na dominujacg pozycje
okazatych bylin, szczegélnie pokrzywy zwyczajnej Urtica dioica L., bodziszka zatobnego
Geranium phaeum L., jarzmianki wigkszej Astrantia major L., podagrycznika pospolitego
Aegopodium podagraria L. i miodunki migkkowtosej Pulmonaria mollis Wulfen ex A. Kern.,
fitocenoza ma charakter ruderalny. Uwagg zwracaja rowniez pojawiajace si¢ liczne miode
drzewka i krzewy, ktorych nasiona zostaly przyniesione przez wiatr i ptaki: jawor, paklon,

grab, leszczyna, deren §widwa, gldg i dab szyputkowy.
5.3 Odnowienie d¢gbowe w mlodych zapustach roslinnosci drzewiastej

Inwentaryzacja gatunkow drzewiastych przeprowadzona w ptatach mlodych zapustow
wskazuje na znaczne ich zréznicowanie, zarowno pod wzgledem zageszczenia jak i proporcji

w jakich reprezentowane sg wyroznione kategorie roslin drzewiastych (Ryc.6).
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Ryc. 6. Udziat osobnikéw gatunkow drzewiastych 100 m™
Wynika to migdzy innymi ze sposobu uzytkowania tych obszarow. P6zng zimag 2015 r.

porzucone pastwisko posiadajgce cechy zbiorowiska okrajkowego, Prunetalia spinosae, gdzie
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znajdowaty si¢ powierzchnie M1-3, odkrzaczono (mechaniczny karczunek), a od wiosny tego

samego roku, byto ono juz trzykrotnie wypalane (ostatni raz wiosng 2018 r.) (Ryc.7).

Ryc. 7. Powierzchnia M1 po wiosennym pozarze w 2016 r. (fot. A. Bobiec)

Z tego powodu dane o zageszczeniu odnowienia na powierzchniach M1-3 pochodza
22014 r., gdy obszar ten, w poréwnaniu z innymi badanymi powierzchniami niele$nymi,
odznaczal si¢ najbardziej zaawansowang sukcesjg roslinnosci drzewiastej o charakterze
Prunetalia spinosae. Wiosng 2016 r. pozar objal takze powierzchnie M6. M4 wyrdznia si¢
stosunkowo wysokim zageszczeniem krzewow, ktoére wystepuja na granicy dwoéch dziatek
jako $rédpolne zaros$la, a powierzchnia M5 znajduje si¢ pomigdzy licznymi polnymi drogami,
ktérych pobocza porastaja drzewa i krzewy. W tarning obfituje powierzchnia M7. Natomiast
powierzchnia M8 obejmuje stary sad owocowy, w ktorym, w trakcie recznego koszenia,
wilasciciel oszczedzit obecne tam wyzsze mtode deby (>1,3 m). Ptat M9, lezacy na obrzezach
duzego kompleksu lesnego, charakteryzuje si¢ najwigkszym zaggszczeniem podrostu
nalezacego do roznych gatunkéw. Ogodlnie, z wyjatkiem powierzchni M5 1 M6, w platach

odnowienia przewazaly inne niz dab gatunki drzew 1 krzewow (Tabela 4).
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Tabela. 4. Roznorodno$¢ gatunkowa dendroflory badanych powierzchni wyrazona liczba
osobnikéw (wys. >0.5 m) 100 m? bogactwem gatunkowym (N) i wskaznikiem
réznorodno$ci Shannona—Wienera (H); (+ oznacza obecno$¢ przy mniejszym przecig¢tnym
zageszczeniu niz 0,1 os. 100 m?)

Powierzchnia

Gatunek M1*  M2* M3* M4 M5 M6 M7 M8 M9
Quercus sp. 1,3 2,8 2,3 1,4 1,3 2,9 14 0,3 1,7
Acer campestre 0 0 0 0,3 + 0,1 0,1 0 +
Acer platanoides 0 0 0 03 + 0 0 0 0,4
Acer 0,5 0,8 8 + 0 0 0 0 0,1
pseudoplatanus

Betula sp. 0 0 0 + + 0,1 0 0 0
Carpinus betulus 0 0 0 + 0,2 0 0,2 0 0,2
Cerasus avium 0,5 0,3 0 + + 0 0 0 +
Corylus avellana 0 0,3 2,5 0,4 + 0 0 0 0
Cornus 0 0 0 04 0 0,1 0 0 0,2
sanguinea

Fraxinus 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2
excelsior

Juglans sp. 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0
Malus sp. 2,5 1,5 2,5 0 0 0 0 0,6 1,3
Populus tremula 6,8 4,5 0 0 + 0 0 0 0
Pyrus sp. 0,8 2 0,3 0,5 + 0,1 + 0 0,2
Salix caprea 0 0 0,3 0 0 0,2 0 0 10
Tilia cordata 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0
Viburnum sp. 0 0 0 + 0 0 0 0 0
Crataegus 4,3 4,3 5 0,7 0,1 0,4 0 0 0,7
monogyna

Prunus sp. 0,3 0,5 2,3 + 0,7 0 1 0 0,3
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Rosa sp. 1,5 1,8 2,8 0,5 0 0,3 0 0 +

Rubus sp. 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0
bogactwo 9 10 9 15 12 8 5 3 14
gatunkowe (N)

wskaznik

Shannona- 0,762 0,858 0,820 0,987 0,721 0,505 0,497 0,395 0,907
Wienera (H)

* Ze wzgledu na zniszczenie odnowienia (zimowe maszynowe wykarczowanie) — dalsze
prace na tych powierzchniach nie byty kontynuowane

Najwiekszym bogactwem gatunkowym odznaczaly si¢ powierzchnie M4 1 M9,
odpowiednio 15 i 14 gatunkow drzewiastych, a najmniejsza - M8 i M7, odpowiednio 3 i 4
gatunki. W tych samych parach powierzchni zarejestrowano tez najwyzsze 1 najnizsze

warto$ci wskaznika roznorodnosci H: 0,99 1 0,91 vs. 0,391 0,50 (Tabela 4).

5.4 Struktura przestrzenna odnowien debowych i charakterystyka najblizszego

sasiedztwa mlodych debow

Na powierzchniach M1-M3 pojawiajace si¢ mtodociane deby wystepowaty najczesciej
(46%) w sasiedztwie (w odlegtosci <I m) kolczastych lub ciernistych krzewow. Niemal
rownie czesto najblizszym sasiadem mtodego debu byl inny osobnik tego gatunku, a jedynie
10% podrostu debowego wystgpowalo samotnie, nie majagc w promieniu 1 m zadnego
drzewiastego sasiada (Ryc.8). Warto tez zwroci¢ uwage na zdecydowang przewage
liczebnosciowa debow wyzszych niz 2,5 m, U ktérych w najblizszym sgsiedztwie wystepowat

krzew ochronny (Ryc.9).
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Ryc.8. Powierzchnie M1-M3: sasiedztwo drzewiastych ro$lin w promieniu do 1 m wokoét
mtodych debow (>0,5-2,5 m) wyrazone w procentach uwzglednionych w badaniu dgbow;
N=109; suma procent przewyzszajaca 100 wynika z faktu, ze w licznych przypadkach
mtodociane deby miaty wigcej niz jednego sgsiada
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Ryc.9. Rozklad mtodych debéw w klasach wysokosci z podzialem na osobniki, ktorym
towarzyszyly krzewy ochronne (krz. kolczaste) i pozostate, w tym deby samotne (inne);
N=109; dane Igcznie z kwadratowych powierzchni M1-3 (%). Rozktady istotnie rdzne: test
niezaleznosci Chi-kwadrat, Chi-kwadrat=25,684, p=0.00001

Podczas inwentaryzacji na powierzchniach M1-M3 zastosowano dodatkowa
klasyfikacj¢ odnowienia. Hipotezg korzystnego wptywu sgsiedztwa krzewdw ochronnych na
rekrutacje debow do najbardziej zaawansowanych klas wzrostu moze potwierdza¢ wynik

analizy jako$ci drzewek. Jak si¢ okazuje, o ile deby bez widocznych uszkodzen wystepowaty
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przewaznie w poblizu krzewow ochronnych, to osobniki w postaci ,,bonsai”, zwykle byty

pozbawione takiego towarzystwa (Ryc.10.).
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Ryc.10. Rozktad mlodych d¢bow w klasach jakosci z podziatem na osobniki, ktorym
towarzyszyly krzewy ochronne (krz. kolczaste) i pozostate, w tym deby samotne (inne);
N=109; dane tacznie z kwadratowych powierzchni M1-3 (%). Rozktady istotnie rozne: test
niezaleznosci Chi-kwadrat, Chi-kwadrat=27,024, p=0.00000

W przypadku powierzchni M4-M9, podstawg analizy struktury gatunkowej i relacji
przestrzennych zapustow byly wyniki szczegdélowego kartowania wszystkich roslin

drzewiastych o wysokosci >0,5 m (Ryc.11-16).
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Drzewa / kizewy o wysokosci do 1,3 m

® Quercus sp.
® gatunki ochronne
@ inne

Projekcja korony drzew / kizewdw H>1,3 m

B Quercus sp.

B Acer pseudoplatanus
[ Carpinus betulus
[ Crataegus sp.
B Fraxinus excelsior
1 Malus sp.

[ Prunus sp.

Pyrus sp.

(] Rosa sp.

[] salix caprea

[ Acer campestre
] Acer platanoides
0 10 20 30m [ Betula sp.

(] Corylus avellana
B Cornus sp.

B Vvibumum sp.

Ryc.11. Powierzchnia M4. Struktura przestrzenna zapustu ze znacznym udzialem mtodych
debow; projekcje koron odpowiadaja drzewkom o wysokosci >1,3 m, a punkty osobnikom
reprezentujagcym zakres wzrostu 0,5-1,3 m; zrodlo zdjecia satelitarnego: usluga WMS
ortofotomap dla obszaru Polski, Geoportal 2 (http://mapy.geoportal.gov.pl)

Drzewa/krzewy o wysokoscido 1,3 m

@ Quercus sp.
® gatunki ochronne
@ inne

Projekcja korony drzew / kizewdéw H>1,3 m

Acer campestre

B Acer pseudoplatanus
[ Carpinus betulus
[ Corylus avellana
[] Crataegus sp.

B Quercus sp.

[ Prunus sp.

Pyrus sp.

0 10 20 30m
T —

Ryc.12. Powierzchnia M5; wyja$nienia jak dla Ryc. 11
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Deby do wysokosci 1,3 m

©  Quercus petraea
® Quercus robur

Projekcja korony drzew / kizewdéw H>1,3 m

[ Crataegus sp.
[ Pyrus sp.

B Quercus sp.
[] Rosa sp.

(] salix caprea
Acer campestre
(] Betula sp.

B Cornus sp.
inne

0 10 20 30m

Ryc.13. Powierzchnia M6; wyjasnienia jak dla Ryc. 11

Drzewa/ krizewy o wysokosci do 1,3 m

@ Quercus sp.
@ gatunki ochronne

Projekcja korony drzew / kizewdw H>1,3 m

B Quercus sp.
[ Crataegus sp
[ Carpinus betulus
3 Pyrus sp.

Acer campestre
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—— —

Ryc.14. Powierzchnia M7; wyjasnienia jak dla Ryc. 11
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Projekcja korony drzew H>1,3 m

B Quercus sp.
[ Malus sp.
[ Judlans sp.

0 10 20 30m
— —

Ryc.15. Powierzchnia M8; wyjasnienia jak dla Ryc. 11

Drzewa/ krizewy o wysokosci do 1,3 m

@ Quercus sp.
® gatunki ochronne
® jnne

Projekcja korony drzew / kizewdéw H>1,3 m
B Quercus sp.

B Acer pseudoplatanus
[ Carpinus betulus
[] Crataegus sp.

B Fraxinus excelsior
1] Malus sp.

[ Prunus sp.

Pyrus sp.

] Rosa sp.

[] Salix caprea

0 10 20 30m

Ryc.16. Powierzchnia M9; wyjasnienia jak dla Ryc. 11

Tak jak w przypadku powierzchni M1-M3, gatunki podzielone zostaty na trzy
kategorie: dgby, krzewy ochronne oraz pozostate gatunki (Tabela 5).
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Tabela 5. Gatunki drzewiaste (0s. 100 m2), wedtug klas wysokosci, na powierzchniach M4-7
i M9 wedlug kategorii: Db - deby, Inne - pozostate gatunki drzewiaste, Ochron - krzewy
ochronne (+ oznacza obecno$¢ przy mniejszym przecietnym zageszczeniu niz 0,1 os. 100

m?2); pominigto powierzchnic M8 ze wzgledu na brak krzewow i osobnikéw nizszych niz
1,3m

>0.50 m-1.30 m >1,30m

M4 M5 M6 M7 M9 M4 M5 M6 M7 M9

Db QUSP 05 0,6 2 06 11 09 06 09 08 0,6
Inne ACCA 0,1 + 0 0 + 0,2 + 01 01 0
Inne ACPL 0,2 + 0 0 04 + 0 0 0 0
Inne ACPS 0 0 0 0 0 0 + 0 0 01
Inne BESP 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0
Inne CABE 0 + 0 0 01 + 02 0 02 +
Inne CEAV + + 0 0 + 0 0 0 0 0
Inne COAV + + 0 0 0 0,4 + 0 0 0
Inne COSA 0 0 0 0 0.2 0,4 0 01 0 0
Inne FREX 0 0 0 0 1.2 0 0 0 0 0
Inne MASP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
Inne POTR 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0
Inne PYSP + 0 0 0 0 0,4 + 01 + 0,2
Inne SACA 0 0 0 0 0 0 0 02 0 01
Inne TICO 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0
Inne VISP 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0
Ochron CRSP 0,4 + 0 0 0 0,4 + 04 0 07
Ochron PRSP + 07 0 0 03 0 + 0 1 +
Ochron ROSP 0 0 0 0 0 0,5 0 03 0 +
Ochron RUSP 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lacznie Db 05 0,6 2 06 11 09 06 09 08 0,6
Inne 05 0,3 0 0 2 16 03 05 03 18

Ochron 16 0,7 0 0 03 09 01 07 1 08

Przeprowadzony test Chi-kwadrat niezalezno$ci rozktadu frekwencji sgsiadow debow
w przyjetych kategoriach gatunkow od ogolnych proporcji ilosciowych tych kategorii na
catych powierzchniach, (Tabela 6) w wiekszosci przypadkow dat wynik pozytywny. Oznacza
to, Ze nie mozna odrzuci¢ hipotezy, zgodnie z ktdrg struktura bezposredniego sasiedztwa debu
nie odbiega istotnie od oczekiwanej, wynikajacej z ogdlnej proporcji przedstawicieli grup
gatunkow obecnych na powierzchni. Jedynie w przypadku wyzszych dgbow na powierzchni
M4, udzial gatunkéw ochronnych w sasiedztwie dgbow byt istotnie wyzszy od oczekiwanego.
Jednak w pozostatych przypadkach udziat krzewow ochronnych w sasiedztwie byt nizszy od

udziatu oczekiwanego (Tabela 6).
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Tabela.6. Liczebno§¢ deboéw, krzewdw ochronnych i innych gatunkow na calych
powierzchniach oraz w sgsiedztwie dgboéw na powierzchniach M5-M7 1 M9 z podziatlem na
klasy odnowienia debu. Zaznaczone bloki odpowiadaja powierzchniom, na ktdrych proporcje
sasiedztwa trzech kategorii gatunkow (Db - Inne - Ochron) istotnie si¢ rdéznig od proporcji
liczebnosci tych gatunkoéw na powierzchni (p<0,05, test niezaleznosci Chi-kwadrat)

Wysoko$¢ odnowienia >0.5m  Wysoko$¢ odnowienia >1,3 m

Db Inne Ochron Db Inne Ochron

N % N % N % N % N % N %
g - M4 140 24 200 34 240 41 90 27 155 47 85 26
S 8 M5 125 46 61 22 86 32 62 60 30 29 12 12
GEJ % M6 290 71 50 12 70 17 85 41 50 24 70 34
-c-: E M7 135 51 30 11 101 38 80 38 30 14 101 48
i~ % M9 165 26 370 58 100 16 55 18 175 57 75 25
'il‘) = Lacznie 855 40 711 33 597 28 372 32 440 38 343 30

< s M4 8 18 16 36 21 47 4 14 9 31 16 55
2 ~ M5 32 42 16 21 29 38 11 55 7 35 2 10
g £ Me 11 65 4 24 2 12 1 17 3 50 2 33
o E M7 0O 0 1100 0 O 0 0O 1 100 0 0
E 5 M9 10 28 23 64 3 8 2 18 9 82 0 0
B > = Lacznie 61 35 60 34 55 31 18 27 29 43 20 30
g 2

z S £ M4 22 22 29 30 47 48 15 23 20 31 30 46
2 N M5 66 43 31 20 58 37 26 65 11 28 3 8
S S M6 53 75 9 13 9 13 15 63 4 17 5 21
hs £ M7 8 67 2 17 2 17 4 57 2 29 1 14
B S M9 60 44 69 51 6 4 23 49 23 49 1 2
4 =  Lgcznie 209 44 140 30 122 26 83 45 60 33 40 22

5.5 Wplyw niskich pozaréw na rozwdj odnowienia debowego

W trakcie realizacji prac terenowych w okresie wczesnowiosennym wielokrotnie mozna
bylo zaobserwowa¢ znaczne potacie wypalonej suchej biomasy muraw 1 tgk. Sadzac po
uszkodzeniach ro$linno$ci drzewiastej (mtodych drzewek i krzewow), intensywnos$¢ pozaru
byta z reguly wyraznie wigksza gdy ogien rozprzestrzeniat si¢ od dolnych partii stokow
Pogérza niz w plaskim terenie referencyjnym w Przykarpaciu. Cho¢ pochodzace
z przygodnych, niezaplanowanych obserwacji i pomiaréw, dane o oddzialywaniu ognia na
mtode deby, nie pozwalaja na szczegdtowe analizy iloSciowe, uznano, ze zawarta w nich
informacja $cisle wigze si¢ z tematyka pracy i zastuguje na uwzglgdnienie w dalszych pracach

badawczych dotyczacych regeneracji debu.
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Typowym przyktadem podkarpackiej wypalanej stokowej murawy jest porzucone
pastwisko z powierzchniami M1-3 oraz pobliska ogrodzong powierzchnia, na ktorej w ramach

projektu badawczego zatozono doswiadczalng uprawe debu (Ryc. 7, 17).

Ryc.17. Doswiadczalna uprawa dgbu w ramach projektu badawczego - przed pierwszym
pozarem (fot. M. Koziarz)

Okazuje sie, ze cze$¢ odnowienia dgbowego pojawiajacego si¢ wsrod gestej roslinnosci
fitocenozy Arrhenatheretum elatioris nie byta, jak wstgpnie przypuszczano, siewkami, lecz
odrostami, ktore odbily po pozarze ze znacznie starszych czesci podziemnych. Wiek tych

silnie ukorzenionych karp wahat si¢ od 3 do 8 lat (Ryc.18).

Ryc.18. Jednoroczne odrosty korzeniowe powstale po pozarze; wiek karpy - 6 lat (fot.
A. Bobiec)

Pozar 2015 r. objat swoim zasiggiem rowniez powierzchni¢ do$wiadczalng, zabijajac
czesci nadziemne wigkszosci posadzonych jesienig 2014 r. trzyletnich sadzonek debu, jednak
88 % z nich wytworzylo w ciggu kilku kolejnych miesiecy bujne pedy odroslowe. Wpltyw
ognia byl tez widoczny na wystepujacych na granicy drzewostanu PL1 debach

reprezentujacych najbardziej zaawansowang kategori¢ podrostu (H>5 m). Pobrane z nich na
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wys. 0-0,5 m wyrzynki posiadaty w czesSci okotordzeniowej zabliznione popozarowe
martwice (Ryc.19.). Przypuszczalnie, bezposrednie sgsiedztwo niepalnego obszaru

zadrzewionego, obnizajac lokalng intensywno$¢ pozaru, umozliwiato przezycie i1 rekrutacje

tych debow.

Ryc.19. Wyrzynki dgbowe z widocznymi §ladami po pozarach (fot. M. Koziarz)

Znacznie bardziej dostrzegalnym byt bezposredni wpltyw ognia na ksztaltowanie sig¢
miodego drzewostanu dgbowego na dawnych zadrzewionych takach ukrainskiego
Przykarpacia graniczacych z zajetymi przez ro$linno$¢ zielng ugorami po polach uprawnych,
porzuconych na przetomie lat 80. i 90. dwudziestego wieku. Podobnie jak na Podkarpaciu,
rowniez 1 tam dochodzi do regularnych podpalen, jednak ze wzgledu na fakt, ze nie zdazyta
powstaé stanowigca skuteczng barier¢ przeciwogniowa, ostra granica miedzy Srodowiskiem
zwartego, ciemnego lasu a roslinno$cig nielesna, ogien penetruje rowniez wewnatrz luznego
drzewostanu, zwykle na gteboko$¢ do kilkudziesigciu metréw. Jak mozna bylo zauwazyc,
pozary pod rzadkim okapem drzewostanow powierzchni UA nie majg charakteru tak
totalnego jak na odkrytych lakach i murawach Pogérza Przemyskiego. Obok znacznych
ptatow wypalonych wystepuja rowniez fragmenty niezaburzone, gdzie mtode drzewka maja
wigksza szans¢ dalszego wzrostu i przezycia do kolejnego pozaru. Potencjalna konkurencja
dla debu ze strony obecnych na ukrainskich powierzchniach, znacznie bardziej wrazliwych na
dziatanie ognia, grabu, leszczyny i olszy czarnej, zostaje skutecznie ograniczona, a czg$¢
mtodych dgbow, pomimo obserwowanych spowodowanych pozarem martwic, przezywa

tworzac do$¢ luzny dgbowy gaj (Ryc. 20, Ryc. 21).
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Ryc. 20. Dab z martwica boczng spowodowang dzialaniem ognia, ulegajaca zabliznieniu (fot.
A. Bobiec)

Ryc. 21. Powierzchnia UA4: mlody dgbowy gaj na Przykarpaciu (fot. A. Bobiec)
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5.6 Odnowienia d¢ebowe w kontekscie zréznicowania krajobrazu

Odnowienie debu pojawia si¢ w silnie zréoznicowanym krajobrazie. W dziewigciu

jednostkach krajobrazowych reprezentowanych przez kolowe powierzchnie o promieniu

R=100 m (3,14 ha), ktorych s$rodki odpowiadajg centroidom powierzchni M1-M9,

wyrozniono 6 kategorii pokrycia terenu (uzytkowania gruntu). Najwigkszg sumaryczng

powierzchni¢ zajmowaty grunty lesne (facznie 40%), a najmniejszg drogi (lacznie 1 %).

Najbardziej zroéznicowanym krajobrazem odznaczaty si¢ okolice M4 (zr6znicowanie

krajobrazu wyrazone wskaznikiem réznorodnosci Shannona-Wienera, H=0,514), a najmniej

zréznicowanym otoczenie M1 (H=0,300). W kazdym z analizowanych przypadkow

odnowienie debu pojawiato si¢ wraz z krzewami i mtodymi osobnikami innych gatunkow

drzew w wyniku zaniechania intensywnego uzytkowania gk lub pastwisk w bliskiej

odleglosci od ptatu lesnego (Ryc.22, Tabela 7).

Tabela.7 Wielko$¢ poszczegolnych jednostek krajobrazowych w ha na powierzchniach M1-

M9
ro$linno$¢  lasy ro$linnos¢ sady  drogi  pola wskaznik
krzewiasta trawiasta uprawne  Shannona-
Wienera (H)
M1-M3 - 1,47 1,67 - - - 0,300
M4 1,04 0,39 1,46 - - 0,25 0,514
M5 0,65 1,42 - - 0,10 0,97 0,502
M6 0,62 1,58 0,94 - - - 0,445
M7 0,67 1,19 1,28 - - - 0,462
M8 - 1,42 1,02 0,70 - - 0,460
M9 1,47 1,42 0,12 - 0,13 - 0,423
srednia 0,74 1,27 0,92 0,10 0,03 0,17
% 20 40 30 3 1 6

59



I roslinnosé krzewiasta
B lasy

I roslinnos¢ trawiasta
I sad

[ drogi

[ pola uprawne

0 50 100 150 200m

Ryc. 22. Struktura lokalnego krajobrazu wokoét centroidow powierzchni M1-3, M4-9; (R =
bufor 100 m), oparte na digitalizacji ortofotomapy, ustuga WMS ortofotomap dla obszaru
Polski, Geoportal (http://mapy.geoportal.gov.pl)
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5.7 Dynamika przyrostu na wysokos$¢ odnowienia d¢gbowego

W badanych ptatach nielesnych zdecydowanie najliczniej wystgpowaty osobniki niskie
do 1,3 m wysokosci (Ryc.23). Cho¢ w kolejnych dwoch klasach liczebnos¢ debow byta
niewielka - stan powodowany $miertelno$cig lub zahamowaniem wzrostu pod wpltywem
zgryzania - obserwowany poziom rekrutacji mimo wszystko wskazuje na powolng

akumulacje debow przekraczajacych wysokos¢ 2,5 m (przecietnie 0,5 0s. 100 m).
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5

Zageszczenie 100 m™

[ o] Lid e
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+ mediana
O 25-75 %
0 1 min - max.

»0.5-13 »13-2.0 >20-25 >2

"l)’i

Przedzialy wysokosci [m]

Ryc.23.Struktura wysoko$ci odnowienia dgbowego (N=232) lacznie na powierzchniach M1-9

W warunkach naturalnych wzrost dgbéw wykazuje zmienng dynamike. Cho¢ wysoko$¢
0,5 m deby osiagaja stosunkowo szybko, przecigtnie w ciggu 2 lat zycia, do osiggnigcia
poziomu pomiaru piersnicy (1,3 m) potrzebuja przecigtnie kolejnych 4 lat. Natomiast przyrost

o dalsze 70 cm odbywa si¢ zwykle w ciggu jednego roku (Ryc.24).

Wrysokosc debow

- . di
0.5 m — I —| 225,75 %
T min-max.
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Wiek [lata]

Ryc. 24. Dynamika wzrostu na wysoko$¢ podrostu debowego (N=33)
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Pomimo znacznych roéznic migdzy poszczegdlnymi degbami w tempie dorastania do tych
samych wysokosci, przeprowadzony test Kruskala-Wallisa wykazat istotno$¢ réznicy miedzy
rozktadem wieku deboéw o wysokosci 0,5 m a rozktadem wieku dgboéw o wysokosci 1,3 m.
Roznica migdzy kategoriami 1,3 m i 2,0 m byta na granicy istotnosci (Tabela 8.).

Tabela. 8. Poroéwnanie wieku podrostu dgbowego migdzy trzema kategoriami wysokosci;
w nawiasach mediany wieku

Wartos$ci p wzajemnych porownan (test dwustronny);
test Kruskala-Wallisa: H ( 2, N= 66) =41,53947 p =,0000
Zmienna zalezna: 05m 1,3m 2,0m
Wiek
0,5m (2 lat) 0.0002 0.0000
1,3 m (6 lat) 0.0002 0.0578
2,0 m (7 lat) 0.0000 0.0578

W  warunkach trzyletniej doswiadczalnej hodowli siewek dgbu réznice
W przezywalno$Ci 1 tempie wzrostu potwierdzaja kluczowsg rolg lokalnych warunkéw
srodowiskowych zwigzanych z typem ro$linnosci. Najwicksza przezywalnoscia jak
I najwickszymi rozmiarami odznaczaly si¢ siewki pozyskane z powierzchni Dwm:
reprezentujgcej nieuzytkowane i zubozate gki $wieze Arrhenatheretum elatioris z udziatem
gatunkéw muraw kserotermicznych (pelne opisy fitocenoz z uprawami siewek w rozdziale
5.2.). W takim $rodowisku z co pigtego posadzonego zotedzia wyrosta siewka, ktora zdotata
przetrwac 3 sezony. Mlode dgby z ptatu roslinnosci ruderalnej Dm2 byly wyrazniej mniejsze
I jedynie nieznacznie roznity si¢ pod wzgledem badanych parametrow od siewek z upraw
zatozonych w srodowisku lesnym. Zwigzane jest to z silnie zacieniajagcym efektem obficie tu
wystepujacych, okazatych szerokolistnych bylin.

Wyniki pomiaréw miodych d¢bow poddano nieparametrycznej analizie wariancji
(Ryc.25.). Test wykazal istotne roznice pomi¢dzy powierzchniami. Szczegdlnie wyrdznia si¢
powierzchnia Dwmz1, ktorej siewki pod wzgledem czterech parametrow: diugosci todygi
| korzenia, Srednicy oraz wagi, istotnie r6znig si¢ od deboéw na pozostatych powierzchniach.
Analiza wykazata réwniez istotne réznice w dtugosci przyrostu rocznego pomigdzy Dmz a Di1

1 pomigdzy obiema powierzchniami le§nymi.
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Ryc.25. Charakterystyka siewek debow pozyskanych z czterech do§wiadczalnych upraw. Dmy
* odpowiada materialowi trzyletniemu, pozostate DM 1 DL odnosza si¢ do materiatu
dwuletniego. Litery a-c nad wykresami wskazuja na wyniki wzajemnych poréwnan
towarzyszacych testowi Kruskala-Wallisa. Je$li miedzy dwiema lub trzema powierzchniami
nie zachodzi statystycznie istotna réznica pod wzgledem okreslonego parametru (przy
p<0,05), odznaczone sg one takg samg literg (a, b lub c)
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5.8. Odnowienie a fotosyntetycznie czynne promieniowanie

W platach odnowienia poza drzewostanem $rednie wzglgdne nat¢zenie PAR na
poziomie gruntu w roslinnosci trawiastej (dominacja wysokich traw) wynosito 16% (+/-2,0
BS, blad standardowy s$redniej) pelnego aktualnego promieniowania rejestrowanego nad
roslinnoscig. W tym typie roslinno$ci natgzenie PAR szybko rosnie wraz z oddalaniem si¢ od
gruntu, osiggajac np. na powierzchniach M1-3 oraz M6 wartos¢ niemal 50% (+/-3,7 BS)

ogodlnego PAR na poziomie 15 cm powyzej gruntu.

Na powierzchniach zadrzewionych, przecietnic wyzszy poziom promieniowania
rejestrowano na powierzchniach ukrainskich, gdzie znacznie liczniej niz na powierzchniach
Pogorza wystepuje wysoki, obiecujacy podrost dgbowy. Na powierzchniach PL2, PL5 i PL6
panuja skrajnie niekorzystne warunki $wietlne. Stad, pomimo obecnos$ci siewek, w ogdle nie

spotyka si¢ tam osobnikéw zaliczanych do podrostu (>50 cm wysokosci) (Ryc.26.).

457 -10000
40 - T
2 - 1000
30 - T
% 25 %
% T i _ 100 8
o~ 20 - 3
¢
15 -
4
$ | |
10 - ¢ ¢ 10
- zageszczenie debow
g L
l ¢ <red PAR (+-SD)
0 -0

PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 PL6 UAI UA2 UA3 UA4

Ryc.26. Zageszczenie odnowienia debowego (o0s. hal) a érednie PAR (%) (+/- odchylenie
standardowe) na powierzchniach lesnych; wspolczynnik korelacji nieparametrycznej
Spearmana migdzy zaggszczeniem odnowienia a §rednim wzglednym poziomem PAR wynosi
0,648, p<0,05
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6 Dyskusja

6.1 Srodowiskowa ,,przynalezno$¢” debu

W badaniach zjawisk i1 proceséw typowych dla okreslonej fazy zycia roslin czy innych
organizmow istotne jest uwzglednienie znacznie szerszego kontekstu, niz jedynie tego, na jaki
bezposrednio wskazuje obserwacja danego zjawiska czy procesu. Jest to szczegdlnie wazne,
gdy przedmiotem badan sg kluczowe, cho¢ wzglednie krotkie, epizody zycia dtugowiecznych
organizmow, przystosowanych do funkcjonowania w szerokich spektrach ekologicznych.
Dobrym przykladem takiej sytuacji s3 badania dotyczace regeneracji drzew. Degby
szyputkowy 1 bezszyputkowy odznaczaja si¢ nie tylko rozleglym zasiegiem wystepowania,
ale takze niezwykle szerokim spektrum edaficznym (,,Wstgp” - niniejsza praca). Oznacza to,
ze, w przeciwienstwie do gatunkow stenotopowych i silnie wyspecjalizowanych, deby
musialy w toku ewolucji ,,wypracowaé” zlozony system roznorodnych strategii
umozliwiajacych im pelng realizacje swoich funkcji zyciowych w bardzo réznych
srodowiskach. Abstrahowanie w szczegélnych sytuacjach obserwacji gatunku, od jego
wilasciwej ekologicznej domeny, moze by¢ przyczyng bardzo powaznych bledow
interpretacyjnych, mogacych tez mie¢ praktyczne implikacje. Na przyktad, przyjecie
nieslusznego zalozenia o lesnej ,,naturze” debu (np. Brzeziecki i Kienast, 1994) prowadzi do
przekonania, ze caly jego cykl zyciowy musi si¢ efektywnie realizowa¢ w Srodowisku
lesnym. W konsekwencji, deficyt lub brak odnowienia dgbu w lesie, w ktorego drzewostanie
gatunek ten jest licznie obecny, interpretuje si¢ jako wyraz utraty jego ,,rOwnowagi
demograficzne)” (Brzeziecki et al. 2016)

Na skutki wyraznej dominacji nauk lesnych w badaniach zwigzanych z odnawianiem
si¢ debu zwrocili niedawno uwage Bobiec et al. (2018). Autorzy postulujg by proces ten
rozpatrywany byt z jak najszerszym uwzglednieniem niezwykle bogatej niszy regeneracyjnej,
obejmujgcej zaréwno szerokie spektrum zajmowanych przez degby S$rodowisk jak
I wielorakich ewolucyjnych przystosowan, dzigki ktorym moga te $rodowiska skutecznie
kolonizowa¢. Dlatego, w warunkach Europy Srodkowej i Wschodniej, wiasciwa domena
debu, w jakiej nalezy oceniac stan jego potencjalu regeneracyjnego jest nie las, lecz silnie
zroznicowany wiejski krajobraz z charakterystyczng drzewiasta ,,0Snowg” (Bobiec et al.
2018). Cho¢ proba rekonstrukcji takiej debowej osnowy (ang. oakscape) kulturowych
krajobrazow regionu karpackiego zostata niedawno podjeta w ramach migdzynarodowego
projektu badawczego (Bobiec et al. 2019), opierata si¢ ona gléwnie na analizie probek

drewna, z ktoérych wigkszo$¢ pobierana byta na wysokosci 1,3 m. Dlatego, zwigzane z tymi
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badaniami rozwazania dotyczace najwczesniejszego etapu zycia debu i formowania si¢
drzewostanéw oraz jego uwarunkowan biocenotycznych, nie mogly wyjs¢ poza sfere
domystow. Niniejsza praca miata cho¢ czesciowo t¢ luke uzupemié. Obejmujaca wielorakie
aspekty s$rodowiskowe, pomimo licznych ograniczen wynikajagcych z niejednorodnego
charakteru materiatu badawczego, stanowi prawdopodobnie pierwsza probe naukowego opisu
regeneracji debu jako swoistej odpowiedzi gatunku na zrdznicowanie przestrzenne

i dynamike wiejskiego, kulturowego krajobrazu Europy Srodkowowschodniej.

6.2 Fotoklimat ,,debowej osnowy”

Wyrazone wczesniej zastrzezenia dotyczace poszukiwan odnowienia dgbowego
W obszarach lesnych nie oznaczaja, ze t¢ kategori¢ pokrycia/ uzytkowania w ogoéle nalezatoby
wylaczy¢ z badan nad regeneracja debu. Co wiegcej, obszary/ platy le$ne stanowiag jeden
z elementow sktadowych szeroko rozumianej ,,d¢bowej osnowy” wiejskiego krajobrazu
(Bobiec et al. 2018). Nalezy jedynie pamigtac, ze w przeciwienstwie do statego (przynajmniej
w skali historii Polski) charakteru zestawu ewolucyjnych przystosowan debu, fizjo-
ekologiczne znaczenie pojecia ,las” podlegalo w tym samym okresie bardzo silnym
przemianom: od niezagospodarowanego ,,pustkowia”®, przez arystokratyczne ,parki jelenie”
(ang. deer parks), gaje sylwopastoralne, po zwarte drzewostany wspolczesnych lasow
gospodarczych 1 chronionych (Vera 2000; Rackham 2006). Cho¢ kazdy z tych bytow byt
przez jemu wspoélczesnych postrzegany jako ,las”, jest oczywistym, iz pod wzgledem
struktury, zwarcia czy wewngtrznego klimatu niewiele miat on wspolnego z europejskimi
lasami drugiej potowy XX w. 1 poczatku XXI w.

Wedtug cytowanych wczesniej badan, uwzgledniane w niniejszej pracy drzewostany
debowe stanowia pozostalo$¢ zadrzewien charakterystycznych dla uzytkowania le$no-
pasterskiego, ktore w wyniku zaniechania tradycyjnego wykorzystania (ang. woodmanship),
wypetniajac si¢ gestym podszytem, dziczeja (Bobiec et al. 2019). Wiaze si¢ to z szybka
utrata, sprzyjajacego regeneracji debu, korzystnego fotoklimatu, co wyraznie potwierdzily
wykonane w ramach niniejszej pracy pomiary PAR, nie osiagajacego bez celowej ingerencji
czlowieka minimalnego poziomu 15-20 % (von Liipke 1998; Rohrig i Bartsch 2006),
umozliwiajgcego siewkom de¢bu awans do wyzszych warstw fitocenozy. Wigkszo$¢
uwzglednionych w pracy drzewostanow Pogoérza Przemyskiego odznacza si¢ silnym

zwarciem gornego pietra lub warstwy podszytu / podrostu, skutecznie ograniczajagcym dostep

® Np. w jezyku staropolskim odpowiadato mu pojecie ,,puszcza”, ktore np. dla thumacza Wulgaty, ks. Jakuba
Wujka, oznaczato nie tyle dziki, wielki las, co teren odludny, niezagospodarowany, ktéry w pozniejszych
thumaczeniach Biblii nazwany zostat do$¢ anachronicznie ,,pustynia”.
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$wiatta do nizszych warstw biocenozy. Srednie wzglednej intensywnosci PAR mierzone na
poziomie 1,3 m nad gruntem wahajg si¢ tam od 5% na powierzchni przy znacznym
zageszczeniu podszytu do 13% na powierzchni PL1, na ktorej czgsci usunigto gesty podszyt
leszczyny. Lepsze doswietlenie powierzchni na Ukrainie to efekt notorycznego wiosennego
wypalania suchej trawy, skutecznie ograniczajacego rozwdj podszytu. Przeklada si¢ to na
znacznie liczniejsze odnowienie debowe, $rednio 9000 tys. hal, z czego czesé, jak wykazaty
rownolegle badania, awansuje do kategorii wysokiego podrostu i mlodego drzewostanu
(Bobiec et al. 2019).

Obserwowane w niektorych drzewostanach znaczne zaggszczenie najmlodszych siewek
debu przy zupelnym braku starszych i wyzszych osobnikow potwierdza, ze do wyczerpania
si¢ bogatych zasobow substancji odzywczych zgromadzonych w zotedziach inicjalny rozwoj
siewek debu dokonuje si¢ pomimo znikomego poziomu fotosyntezy. Niemal stuprocentowa
$miertelno$¢ w drugim roku zycia siewek wigze si¢ z zakonczeniem alimentacji siewek przez
zotedzie, gdy zbyt niska warto$§¢ wzglednego PAR nie wystarcza, by zapewni¢ minimalna,
niezbedng do przezycia produktywno$¢ pierwotng (Welander i Ottosson 1998). Ze wzgledu
na tak niekorzystne warunki fotoklimatyczne, pozyskane w ramach przeprowadzonego
doswiadczenia siewki nie wykazywaly adaptacji morfologicznych, obserwowanych zwykle
w suboptymalnych warunkach $wietlnych (Ziegenhagen i Kausch 1995; Walender i Ottosson
1998; Sevillano et al. 2016).

Przeprowadzone badania potwierdzaja wigc spostrzezenie Bobca et al. (2018),
podwazajace zasadno$¢ oceny naturalnego odnowienia debu we wspotczesnych lasach jako
kryterium oceny ekologicznej rownowagi ekosystemu i kondycji samego gatunku. Obiecujgce
Z punktu widzenia le$nika odnowienie d¢bu dokonuje si¢ nie w drzewostanach, w ktérych
drzewo to licznie juz wystgpuje (tak jak w badanych drzewostanach Pogorza), lecz
w biocenozach, w ktérych drzewostany buduja inne gatunki o bardziej niz dab
transparentnych koronach. Wzglednie korzystne warunki fotoklimatyczne, umozliwiajace
odnawianie si¢ dgbow panuja w pionierskich drzewostanach brzozowych (Bobiec et al.
2011b). Lasy brzozowo - dgbowe wystepuja tez na kwasnych i ubogich w sktadniki odzywcze
glebach, nie sprzyjajacych naturalnym konkurentom debu takim jak grab i buk. W takich
warunkach mozna oczekiwac, ze rozwijajacy si¢ podrost dgbowy awansuje z czasem do pigtra
drzewostanu, w ktorym zastapi ostatecznie krotkowieczng brzoze (Leuschner i Ellenberg,
2017 za Hagemeier 2002). Podobnie korzystne warunki do powstania naturalnego podrostu
debowego panuja na dnie drzewostanow sosnowych (Bobiec et al. 2018), co potwierdzity

takze obserwacje prowadzone w Les$nictwie Bratkowice. Odnowienie debowe bylo tam
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znacznie liczniejsze niz w drzewostanach lisciastych na terenie Pogorza Przemyskiego.
Dalszy rozw¢j podrostu dgbowego i ksztaltowanie si¢ debowego drzewostanu moze by¢
uwarunkowany powstawaniem w drzewostanie iglastym naturalnych badZz sztucznych luk
(Dobrowolska 2006; Bobiec i Bobiec 2012).

Staby, w warunkach silnego zacienienia, rozwdj czgsci podziemnej sprawia, ze
w przypadku mechanicznego uszkodzenia czesci nadziemnej siewki (np. w wyniku jej
zgryzienia lub spalenia) malejg szanse na skuteczng regeneracj¢ przez wytworzenie witalnych
odrostow z szyi korzeniowej. Regeneracj¢ takg mozna zaobserwowac zar6wno na skraju
powierzchni PL1 jak i w polotwartych gajach na Przykarpaciu (Ziobro et al. 2016; Bobiec et
al. 2019). Odroslowe dlugopedy odznaczaja si¢ znacznie bujniejszym ulistnieniem niz
zniszczony ped pierwotny, co przeklada si¢ na wigkszg produkcje pierwotng i1 dalsza
rozbudowg, umocnienie systemu korzeniowego siewki. Whasciwos$¢ ta bywa wykorzystywana
w praktyce celowego, poéznowiosennego wykaszania nalotu debowego dla stymulacji
szybszego rozwoju aparatu asymilacyjnego odnowienia (informacja ustna uzyskana w terenie
od pracownika Nadle$nictwa Bratkowice).

Nieporownanie bardziej Korzystny dla regeneracji debu fotoklimat panuje
w fitocenozach nielesnych. Na niezadrzewionych lub tylko czeSciowo zadrzewionych
powierzchniach fitocenoz igkowo-pastwiskowych minimalne wzgledne nat¢zenie PAR na
poziomie gruntu, wynoszace 15%, gwarantowato odpowiedni rozwéj najmtodszym siewkom,
ktore pod koniec pierwszego okresu wegetacyjnego osiagaty $rednig wysokos$¢ ok. 30 cm,
wykorzystujac korzystny, pionowy gradient przyrostu PAR w tym typie roslinnosci. Tak bylo
na doswiadczalnej powierzchni Dmi, gdzie siewki inwestowaly rownomiernie w rozwoj
korzenia i todygi, dzigki czemu mogty w zespole takowym Arrhenatheretum elatioris. szybko
osiggnag¢ odpowiednio silng pozycje. Nie oznacza to jednak, ze wszystkie zbiorowiska
roslinno$ci zielnej zapewniaja rownie Korzystne warunki do regeneracji dgbu. Przyktadem
jest ruderalna ro$linno§¢ na powierzchni Dwm2, gdzie dostep $Swiatta ograniczaly wysokie
szerokolistne byliny. Siewki debu byly tam jedynie nieznacznie wieksze od obserwowanych
na powierzchniach lesnych. Na brak powodzenia odnowienia na powierzchni Dm2 mogh
dodatkowo wptyna¢ fakt, iz pochodzily one z mniejszych, a co za tym idzie, ubozszych
W substancje zapasowe zotedzi. Zakltadajac jednak, ze jesli pod koniec pierwszego sezonu
wegetacyjnego siewki osiggnelyby wysokos¢ nie 18, a 30 cm (tak jak na poletku Dm1), mogto
to by i tak nie wystarczy¢, aby kolejny sezon wegetacyjny zostat zakonczony wydostaniem
si¢ siewek ponad okap licznych, pokaznych rozmiaréw bylin. Natomiast roznice w wielkos$ci

zoledzi nie mialy najmniejszego wplywu na sukces odnowienia na powierzchniach
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srédlesnych Diip, gdzie cho¢ nieliczne rachityczne siewki byly jeszcze obserwowane po
dwoch latach od posadzenia zoledzi, zadna z nich nie przezyla do kolejnego sezonu

wegetacyjnego.

6.3 Uszkodzenia mlodych debéw a sukces regeneracji

Istotnym czynnikiem ograniczajagcym skuteczno$§¢ regeneracji dgbu moga by¢
zwierzeta. Zgryzanie miodych debow przez zwierzgta kopytne moze opdzni¢ ich wzrost
w stosunku do konkurencyjnych gatunkéw, obnizajgc przez to szansg rekrutacji (Gotmark et
al. 2005). Jednak to, co wynika z badan prowadzonych na obszarach lesnych nie koniecznie
znajduje potwierdzenie w obserwacjach prowadzonych w innym $rodowisku. Analiza tempa
wzrostu mlodych deboéw w terenie otwartym wykazata, ze zatrzymanie wzrostu przez
zgryzanie, chodZ obserwowane w przypadkach poszczegdlnych osobnikow, w skali catej
zebranej proby nie zaburzalo istotnie procesu przyrostu na wysoko$¢. Zgodnie
z oczekiwaniem, efekt zgryzania zaznaczal si¢ najsilniej w subpopulacji najnizszych debow,
zacierajac roznic¢ migdzy rozktadami wieku dwoch pierwszych kategorii wzrostu, tj. do
0,5 miod 0,5 do 1,3 m. W rekrutacji mtodych dgboéw najwazniejsze jest przekroczenie
»progu minimum bezpieczenstwa”, ktorym w fitocenozach nieleSnych Pogoérza
Przemyskiego, podobnie jak we wczesniejszych badaniach prowadzonych na skraju Puszczy
Biatowieskiej (Bobiec et al. 2011b), okazata si¢ wysokos¢ 1,3 m. Po jej przekroczeniu dalszy
przyrost na wysoko$¢ odbywat si¢ istotnie szybciej niz w czasie dorastania do tej wysokosci,
na co wskazuje wyraznie wieksza roznica wieku miedzy druga a pierwsza klasa wysokosci
niz migdzy klasami trzecig i druga.

W korzystnych warunkach swietlnych, mtode dgby, skutecznie regeneruja powodowane
przez zwierzeta jeleniowate uszkodzenia i rozwijajg charakterystyczng forme ‘bonsai’. Wiele
takich osobnikow zarejestrowano na powierzchniach M1-3. Jak wskazujg wczesniejsze
badania przeprowadzone na porolnych gruntach przyleglych do Biatowieskiego Parku
Narodowego, forma bonsai moze mie¢ charakter przejsciowej, obronnej adaptacji. Dzigki
silnie rozbudowanemu aparatowi asymilacyjnemu, gwarantuje drzewku wysoki poziom
produkcji pierwotnej. Po odpowiednim zageszczeniu si¢ przygryzanej korony bonsali,
zwigksza si¢ prawdopodobienstwo skutecznej ,,ucieczki” ktorego$ z pedéw ponad poziom
zgryzania oraz jego dalszego awansu w roli pnia rozwijajacego si¢ drzewa (Bobiec et al.
2011b). Drzewek o pokroju bonsai nie odnotowano na powierzchniach ukrainskich, co jest
prawdopodobnie zwigzane z niskg presja jeleniowatych, ktorych liczebno$¢ w nizszych

potozeniach Przykarpacia jest bardzo mata (informacja ustna: M. Korol).
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Liczne badania wskazuja, ze obecno$¢ kolczastych lub ciernistych krzewoéw takich jak
glog, tarnina, réza czy jezyna, zwigcksza prawdopodobienstwo przezycia i rozwoju mtodych
deboéw w sytuacjach silnej presji zwierzat kopytnych (Kuiters i Slim 2003; van Uytvanck et
al. 2008; Harmer et al. 2010; Jensen et al. 2012a). Taki mechanizm mogt zadziata¢ na
powierzchniach M1-M3, gdzie obecno$¢ wyzszego odnowienia dgbowego byta skorelowana
Z sgsiedztwem krzewdw ochronnych, jednak ich zniszczenie spowodowane przeprowadzong
rekultywacja taki uniemozliwito probe potwierdzenia tego efektu.

Pomimo wykazanego wspolwystepowania debow wyzszych niz 50 cm 1 krzewow
ochronnych, nie nalezaty do rzadkosci rownie dobrze wyros$nigte mtode deby, pozbawione
towarzystwa warunkujacego zespotowa odpornosé. Obecnos¢ dgbow w sasiedztwie krzewow
moze by¢ wigc spowodowana nie tylko ich wiekszym bezpieczenstwem, ale takze celowym
ukrywaniem zotedzi przez sojki w sgsiedztwie krzewow, traktowanych jako struktury
utatwiajace nawigacje w krajobrazie i skuteczniejsze odnajdywanie miejsc ukrytego pokarmu
(Kollmann i Schill 1996). W celu wyjasnienia okolicznosci, w jakich sgsiedztwo potencjalnie
ochronnego krzewu posiada faktyczne znaczenie ochronne dla mtodego debu, zwigkszajace
szans¢ przezycia i rekrutacji, nalezatoby przeprowadzi¢ odrgbne badania, uwzgledniajace
bezposrednig obserwacje reakcji zerujacych zwierzat kopytnych.

Podobnie jak bariera tworzona przez krzewy ochronne, regeneracji dgbu moze sprzyjac
obfito$¢ bardziej preferowanych przez zwierzgta roslin, poprzez efekt tzw. ,,iloSciowego
rozrzedzania presji” (Jensen et al. 2012a). Na wigkszo$ci badanych nielesnych
powierzchniach, mtodym debom towarzyszyty liczne mtode drzewka gatunkow stanowigcych
atrakcyjny pokarm ssakow roslinozernych, w tym graby i drzewa owocowe z rodziny
Rosaceae. Nie udato si¢ jednak potwierdzi¢ przyczynowo - skutkowego zwigzku
wspotwystgpowania mtodych debow z tymi roslinami. Takiemu celowi miaty stuzyc,
zatozone w ramach projektu badawczego UR, wygrodzone do§wiadczalne uprawy zniszczone
przez wielokrotny pozar. Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze wedtug niektérych badaczy dab, mimo
wysokiej zawartosSci tanin, bywa chetniej zgryzany niz kilkanascie innych gatunkéw drzew,
0 mniej gorzkich tkankach (Kullberg i Bergstrom 2001; Gétmark et al. 2005).

Istotnym czynnikiem wptywajacym na odnowienie dgbu sg pozary. Na czesci badanych
murawowych powierzchni (M1-M3, M6) dochodzito do powtarzajgcego si¢ wiosennego
wypalania traw. Niektore z mlodych debow po pozarze skutecznie zablizniajg rany, a siewki,
pomimo catkowitego zniszczenia czg$ci nadziemnej, jeszcze w tym samym roku wytwarzaja
znacznych rozmiarow dobrze ulistnione odrosty z pagkoéw na szyi korzeniowej. Obserwacje te

wskazuja, ze wnioski z badan nad wplywem pozaréw na obecnos$¢ bialych debow
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W krajobrazach wschodniej czeSci Ameryki Polnocnej, mozna by réwnie dobrze odnies¢ do
europejskich przedstawicieli tej sekcji Quercus i europejskich krajobrazéw. Potwierdzaja to
takze obserwacje wplywu pozaroéw traw na odnowienie debow na ukrainskim Przykarpaciu
(Ziobro et al. 2016; Bobiec et al. 2019). Wedlug Johnson et al. (2009), niskie pozary
ro$linnosci sg niezbg¢dnym czynnikiem warunkujagcym trwatos¢ odnawiania si¢ dgbow
I utrzymania gajow dgbowych w wiejskim krajobrazie. Nalezy jednak zastrzec, ze coroczny
pozar w tym samym miejscu nie tylko opoznia rekrutacje debow, lecz moze ja skutecznie
uniemozliwi¢, co obserwuje si¢ wzdhuz granicy powierzchni PL1. Na Przykarpaciu jednak,
gdzie pozary suchych traw czesto wkraczaja w glab przerzedzonego drzewostanu strefy
ekotonowej lasu, ten sam czynnik sprzyja rekrutacji debu. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
w znacznie mniej jednorodnym niz bezle$na murawa $rodowisku ekotonu, ogien rozchodzi
si¢ nierownomiernie, oszczedzajac cze$¢ fitocenozy. W takich warunkach, posiadajacy
znaczng przewage konkurencyjng nad wrazliwszymi gatunkami (o cienszej korze, szczegolnie
nad grabem i leszczyng) dab, pomimo spalenia licznych siewek zachowuje przewage

w procesie rekrutacji (Ziobro et al. 2016; Bobiec et al. 2019).

6.4 Regeneracja debu w zréznicowanym i zmieniajacym si¢ krajobrazie - implikacje

praktyczne

Kluczowa cechg tradycyjnych krajobrazow kulturowych Europy byta ich drzewiasta
,0SNowa” tworzona przez samotne drzewa, poOlotwarte gaje i inne zadrzewienia. Taki
krajobraz ksztaltowany byl przez samowystarczalne tradycyjne gospodarstwo rolne
Z istotnym udzialem wypasu, powigzanego z wielofunkcyjnym wykorzystaniem obszarow
lesnych (Bobiec et al. 2018; 2019).

Zmiany w sposobie uzytkowania lasow oraz specjalizacja i intensyfikacja produkcji
rolnej na przestrzeni ostatniego stulecia ', wywarly istotne pietno na strukturze
I funkcjonowaniu krajobrazow wiejskich. Rozwdj nowoczesnego lesnictwa w oparciu
0 naukowe podstawy efektywnej hodowli pozadanej jakosci drewna przyczynit si¢ do silnej
izolacji obszaréw lesnych 1 zerwania ich ekologicznych powigzan z pozostala czgScig
krajobrazu wiejskiego (Poschold i Bonn 1998; Rotherham, 2011). Doprowadzito to do zaniku
fitocenoz o charakterze luZznego gaju, stanowigcych kombinacj¢ zbiorowiska lesnego
I murawowo - ziotoroslowego. Gaje takie, stanowigc czesto strefe ekotonowg miedzy otwartg
czescig pastwisk a zwartym lasem, na skutek porzucenia gospodarki le$no-pastwiskowej, sg

opanowywane przez gesty podrost lub podszyt gatunkéw cieniozno$nych, radykalnie

7W Europie Zachodniej znacznie wezesniej (Rackham 2006).
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zmieniajacy lokalne warunki §rodowiskowe na skrajnie niekorzystne dla odnawiania si¢
gatunkow $wiatlozadnych takich jak deby (Bergmeier et al. 2010; Bobiec et al. 2018; Molder
etal. 2019).

Analizowane w pracy ogniska intensywnego odnawiania si¢ debéw wystepowaty na
czasowo nieuzytkowanych fragmentach pastwisk lub tagk w bliskiej odlegltosci od granicy
drzewostanu. Zoledzie pojawiaja si¢ tu dzieki zoochorii, ktorej dystans, zakladajac, ze
odpowiadat odlegtosci do najblizszego owocujacego debu, w analizowanych w pracy
przypadkach wynosit od kilkudziesieciu do ponad stu metréw. Wyniki te zbiezne sg
Z wezesniejszymi  badaniami prowadzonymi w zréznicowanych Kkrajobrazach (Kollmann
I Schill 1996; Kuiters i Slim 2003; Minotta i Degioanni 2011; Perea et al. 2011b). Do
najczesciej kolonizowanych przez dab srodowisk naleza strefy brzegowe obszarow lesnych
i zadrzewien, zywoptoty, miedze, pobocza i rézne nicuzytki (Herlin i Fry 2000; Reif
I Gértner 2007; Olrik et al. 2012; Moran-Lopez et al. 2015). Podobng prawidlowos¢
obserwuje si¢ takze w badanym krajobrazie Pogorza Przemyskiego.

Na udziat sojek w dyspersji zotedzi wskazuje wzorzec przestrzenny pojawiajacego si¢
odnowienia. Na powierzchniach murawowych mtode d¢by najczesciej rosty w matych
skupiskach lub w sasiedztwie pojawiajacych si¢ w wyniku sukcesji innych gatunkow drzew
I krzewow, co odpowiada systemowi chowania przez sojke zotedzi - po kilka w niewielkich
odlegtosciach (Bossema 1979). Warto w tym miejscu po raz kolejny nawigza¢ do problemu
zawegzania dyskusji o regeneracji debu do Srodowiska lesnego. Towarzyszy temu
przypisywanie debowi nieprawdziwej informacji o jego strategii zyciowej, w tym na przyktad
0 rzekomo znikomej zdolnosci do rozprzestrzeniania si¢ ci¢zkich nasion (np. Leuschner
i Ellenberg 2017).

W badanych ,,ogniskach” regeneracji dgbu w krajobrazie Pogérza Przemyskiego
dominowaty niskie osobniki (do 1,3 m), ktorych bylo przecigtnie dwukrotnie wigcej niz
debow z klasy >1,3- 2,5 m. Taka struktura moze wskazywa¢ na podobng dynamike
odnowienia do tej, ktorg opisano dla terendw porolnych graniczacych z Bialowieskim
Parkiem Narodowym (Bobiec et al. 2011b). Rozktad zaggszczenia dgbow w poszczegdlnych
przedziatach wysokosci byt tam bardzo zblizony do rozkladu zaobserwowanego na
powierzchniach M1-M9. Tak powstate zapusty mogg da¢ poczatek nowym drzewostanom,
ktorych sktad gatunkowy i struktura zaleze¢ bedzie od ich wykorzystania w przysztosci. Cho¢
znaczna réznorodno$¢ jednostek krajobrazowych, w ktéorych wystepuja obiecujace
odnowienia debu moze wskazywac na analogi¢ do okolicznosci, w jakich powstawaly obecne

dojrzate i starsze drzewostany d¢bowe (Bobiec et al. 2019), nie oznacza to gwarancji
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trwatosci ,,degbowej osnowy” na przysztos¢. Na razie bowiem, wiele takich mtodych zapustow
drzew na Pogérzu Przemyskim ma charakter efemeryczny ze wzgledu na ich czeste
wykaszanie w celu uzyskania doptaty rolnosrodowiskowej - premii za utrzymanie ,,czystych”
uzytkow zielonych (Bobiec et al. 2019).

Jak zaznaczono na poczatku Dyskusji, wspotczesne lasy liSciaste z reguly nie sprzyjaja
regeneracji dgbu. Dawniej gtownym czynnikiem utrzymujacym niskie zwarcie drzewostandw
byta tzw. ,rebnia chlopska” (selektywna wycinka) potagczona z wypasem. Taki system
realizowany byl prawdopodobnie w wigkszosci opisanych w pracy powierzchni typu PL
(Bobiec et al. 2019). Regularny wypas, wygrabianie $ciotki i wybidrcze pozyskanie drzew
uniemozliwialy rozwdj gestego podszytu, zapewniajagc korzystny odnowieniu debu
fotoklimat. Obecnie, zarowno gospodarka lesna dazaca do utrzymania maksymalnego
wskaznika zadrzewienia jak 1 niezaklocone naturalne procesy sukcesyjne w nizszych
warstwach fitocenozy uniemozliwiaja naturalne odnowienie debu w granicach obszaréw
0 charakterze lesnym. Z tego wzgledu, w celu zapewnienia trwalej i znaczacej obecnosci debu
w strukturze drzewostanéw gospodarka lesna wypracowata szereg technik hodowlanych,
obchodzac niejako ekologie gatunku (obejmujacg m.in. strategi¢ zoochorycznej dyspersji,
umozliwiajacej kolonizacje miejsc wolnych od konkurencji), skupiajg si¢ one najczesciej na
tworzeniu sztucznych upraw dgbowych. W takich kontrolowanych przez czltowieka
srodowiskach, poprzez usuniecie drzewostanu i ograniczenie konkurencji ze strony innych
mtodych drzew zapewnia si¢ korzystne warunki $wietlne, a szczelne ogrodzenia eliminujg
presje kopytnych roslinozercow (Bolibok i1 Szeligowski 2011; Andrzejczyk 1 Brzeziecki,
2018; Andrzejczyk et al. 2019). Analogiczne dzialania obserwuje si¢ tez na obszarach lesnych
Pogorza Przemyskiego, cho¢ nie zostal nimi objety sam obszar badan.

Wylaczone z uzytkowania rolniczego Iaki i ugory na skraju laséw lub zadrzewien
wydaja si¢ by¢ najbardziej odpowiednimi w strukturze krajobrazu platami dla skutecznej,
naturalnej kolonizacji przez deby. Uznanie takich powierzchni jako wazne i konieczne
Z punktu widzenia trwalos$ci krajobrazu siedliska, uwzglednienie ich w systemie doptat
rolniczych daloby szans¢ na odbudowg zadrzewionych, niedawno jeszcze typowych dla
Europy Srodkowo-Wschodniej krajobrazow kulturowych (Bobiec i Mézsa 2017).
W przeciwienstwie do ochrony procesoOw naturalnych w obszarach lesnych, wymagajace;j
konsekwentnego wykluczenia dzialalnosci gospodarczej, najlepsza forma promoc;ji i ochrony
zadrzewien 1 gajow debowych w krajobrazie kulturowym bylaby realizacja modelu
tradycyjnego, samowystarczalnego gospodarstwa wiejskiego (Bobiec et al. 2019). Jak

wskazuje wielu autorow, ani wspolczesna gospodarka le$na, ani stosowane formy ochrony
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przyrody na obszarach lesnych nie moga zastgpi¢ tradycyjnie wykorzystywanych drzew
I zadrzewien, ich wyjatkowej biocenotycznej funkcji (Hordk et al. 2014; Sebek et al. 2015;
Molder et al. 2019).
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7 Whnioski

>

Przeprowadzone badania w pelni potwierdzilty hipoteze, ze w silnie zrdéznicowanym
krajobrazie kulturowym naturalny potencjal regeneracyjny d¢bu obserwowany jest
w fitocenozach nielesnych, pozbawionych zwartego okapu drzewostanu i podszytu.
Dotyczy to roéwniez stref ekotonowych, w ktorych za sprawa antropogenicznych
zaburzen, takich jak powtarzajace si¢ niskie pozary, utrzymywany jest niski wskaznik

zadrzewienia. Taki mechanizm mozna obserwowa¢ w wiejskim krajobrazie Przykarpacia.

Potwierdzona tez =zostala teza wynikajaca z  wczedniejszej rekonstrukcji
dendroekologicznej dojrzalych 1 starszych drzewostanow Pogoérza Przemyskiego
0 ,,wygaszeniu” naturalnego odnowienia d¢gbu w dawnych gajach sylwopastoralnych
w skutek utraty przez nie sprzyjajacych odnowieniu d¢bu cech srodowiskowych, w tym
przede wszystkim korzystnego fotoklimatu. Do takiej zmiany doprowadzito zaniechanie
(zakaz) tradycyjnego wykorzystania gajow opartego na tzw. ,,rebni chtopskiej”, wypasie
I wygrabianiu $cidtki. Zanik $rodowiska luZznego sylwopastoralnego gaju przyspiesza
masowa wycinka starszych debow, stymulujgca intensywny rozwdj zwartego pigtra
podszytu.

W pelni sprawdzily si¢ przypuszczenia, ze za deficyt mlodszych spontanicznych
zadrzewien w krajobrazie Pogérza odpowiada obecny system uzytkowania gruntdw,
ktory w przeciwienstwie do tradycyjnego systemu zintegrowanego wykorzystania
zadrzewionego kulturowego krajobrazu, opiera si¢ na zupetlnie odrgbnych modelach:
gospodarce lesnej 1 rolnictwie. Realizowany model gospodarki rolnej, premiujacy
utrzymanie ,,czystych” uzytkéw zielonych, nie jest zainteresowany rozwojem nowych

zadrzewien.

Dzieki bardzo duzemu zrdéznicowaniu i niejednorodnosci obiektu badan, pomimo
wynikajacych z tego ograniczen i1 trudno$ci metodycznych, praca dostarcza liczne
argumenty na rzecz koniecznego odrzucenia dotychczasowej ,,le$nej optyki” w jakiej
postrzegany jest potencjal regeneracyjny debu. Przeprowadzone badania uwypuklity
znaczenie zroznicowanego kulturowego krajobrazu wiejskiego w realizacji rozbudowane;j

niszy regeneracyjnej debu - kosmopolitycznego, antropofilnego oportunisty.

Wyniki doswiadczalnego komponentu pracy, dostarczajace waznych informacji
0 przebiegu inicjalnego rozwoju siewek debowych w roznych warunkach

biocenotycznych, zachecaja do dalszych, poglebionych badan w tym zakresie, przez
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zastosowanie znacznie wigksze] proby i wigkszego zroznicowania $rodowiskowego.
Analogicznie, wstepne obserwacje dotyczace znaczenia ognia w regeneracji debu
W regionie karpackim, dostarczaja waznych przestanek na rzecz systematycznych badan

nad tym zjawiskiem.

Badania nie zweryfikowaly znaczenia zespotowej odpornosci dla efektywnos$ci
regeneracji dgbu w krajobrazie Pogoérza Przemyskiego. Zagadnienie to zastuguje na
odrgbne zadanie badawcze, podobne do tego, jakie planowano z zastosowaniem
grodzonych upraw, ktore miaty by¢ poddane kontrolowanemu wypasowi. Pomimo,
znajdujacego odzwierciedlenie w literaturze, duzego =zainteresowania rolg sojki
w dyspersji debu, efekt zoochorii (uwzgledniajacej réwniez gryzonie) w zréznicowanym
krajobrazie wiejskim powinien takze by¢ przedmiotem poglebionych badan. Mogg miec¢
one szczegollnie istotne znaczenie w kontekscie szybko zachodzacych zmian w strukturze
wykorzystania gruntéw i ich ewentualnego wpltywu na zachowanie uczestniczacych

w dyspersji zoledzi zwierzat.
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8 Streszczenie

W s$wietle dotychczasowych badan, nadal aktualnym jest pytanie o warunki skutecznej
regeneracji debu Quercus robur i Q. petraea. Opierajac si¢ na zatozeniu wzglednej trwatosci
sktadu gatunkowego naturalnych drzewostanéw, typowa metodyka oceny skutecznosci
regeneracji debu opiera si¢ zwykle na inwentaryzacji i pomiarach nalotu 1 podrostu dgbowego
w Srodowisku lesnym, w drzewostanach dojrzalych lub starych z udziatem tego gatunku.
Podejscie takie nie uwzglednia jednak catos$ci niezwykle ztozonego systemu, obejmujacego
wielorakie adaptacje ewolucyjne debu, dzigki ktorym dostosowuje on swojg strategie
regeneracyjng do aktualnych uwarunkowan $rodowiskowych. System ten okresla
rozbudowang nisze regeneracyjng debu, w ktorej opcja rozwoju dgbowego, lesnego, podrostu

moze by¢ wynikiem zaledwie mato prawdopodobnego scenariusza (Rys. 27).
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Rys. 1. Schemat procesu naturalnego odnowienia debu w srodowisku lesnym (A) 1 nieleSnym
(B). AP, BP - procesy, AO, BO - mozliwe opcje; czerwone pola - $mier¢
zoledzi/siewek/mtodych debow; czerwony okrag oznacza zakres przedmiotu typowych badan
dotyczacych oceny skuteczno$ci regeneracji debu; niebieski okrag i elipsa - zakres
przedmiotu niniejszych badan; przerywane linie odpowiadaja mato prawdopodobnym
trajektoriom
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Dlatego obszar badan, w ktorym planowana jest ocena realizacji mozliwie pelnej niszy
regeneracyjnej dgbu, powinien odznacza¢ si¢ odpowiednig strukturg krajobrazu, gwarantujaca
jak najpetniejsze zrdéznicowanie Srodowisk 1 czynnikow wplywajacych na przebieg procesu
odnowienia. Takie warunki spetnia kulturowy wiejski krajobraz Pogdrza Przemyskiego,
stanowigcy niejednorodng mozaike lasow, zadrzewien, trwatych uzytkow zielonych oraz
takich, ktore w wyniku zaniechania uzytkowania podlegaja sukces;ji.

Glownym celem pracy jest ocena potencjatu regeneracyjnego debu w zalesionych
i nieleSnych ptatach krajobrazu Pogoérza Karpackiego. W badaniach skupiono si¢ na
okresleniu uwarunkowan $rodowiskowo-ekologicznych w jakich dochodzi do powstawania
odnowienia dgbowego.

Cele szczegotowe pracy obejmowaty:

-okreslenie struktury gatunkowej i przestrzennej zapustow drzewiastych z udziatlem debu;

-okreslenie wplywu czynnikow zaburzajacych (ognia i presji zwierzat) na odnowienie
debowe;

-scharakteryzowanie ognisk regeneracji debu w konteks$cie struktury mozaikowej krajobrazu;

-okreslenie tempa rozwoju siewek debu w fitocenozach lesnych i nielesnych;

-okreslenie warunkow $wietlnych niezbednych do prawidtowego rozwoju odnowienia
debowego.

Z uwagi na bardzo niejednorodny przedmiot badan (parametry regeneracji, charakter
obszaru badan) uznano, ze nie bylyby one mozliwe do przeprowadzenia w oparciu
0 metodyke w peilni uwzgledniajaca rygory przyrodoznawczych badan ilosciowych, w tym
losowos$ci wyboru powierzchni, drzewek, czy wielkosci analizowanych prob. Stad, praca ma
charakter opisowy i dokumentacyjny, a uzyskane w niej wartosci wskaznikow majg znaczenie
raczej ilustrujace niz $cisle dowodowe. Cho¢ przedmiotem pracy jest naturalne odnawianie
si¢ debu w zroznicowanym krajobrazie wiejskim pogorza, w celu lepszego zrozumienia
niektorych zjawisk, uzupeklniajgce obserwacje prowadzono w dwoéch innych obszarach
geograficznych - w Kaotlinie Sandomierskiej oraz na Przykarpaciu (Prykarpattya)
W zachodniej czgsci Ukrainy.

Metodyka shuzaca realizacji celow badan objeta: pomiary fotosyntetycznie czynnego
promieniowania (PAR), inwentaryzacje odnowien dgbowych w réznych warunkach
fitocenotycznych, charakterystyke relacji przestrzennych migdzy mtodymi debami i innymi
gatunkami roslin drzewiastych, dendrochronologiczna ocen¢ tempa naturalnej rekrutacji
debow w $rodowisku nieleSnym, analize przezywalnosci i rozwoju siewek debow

w warunkach cze¢sciowo kontrolowanych.
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Biorgc pod uwage platy zadrzewione krajobrazu, znacznie wigksze zageszczenie
odnowienia wystepowato w drzewostanach Przykarpacia (catkowite zageszczenie odnowienia
tacznie z nalotem 11500 os. ha) niz na Pogérzu Przemyskim (1300 osobnikéw hal), gdzie
bardzo rzadko obserwowano osobniki wyzsze niz 50 cm. Wyniki pomiaru PAR wskazuja na
niekorzystny fotoklimat zbiorowisk lesnych Pogorza jako czynnik odpowiedzialny za fiasko
odnowienia dgbu, gdzie wzgledne natgzenie promieniowania na wysokosci 1,3 m nad
gruntem wynosito $rednio 6% w pordéwnaniu z 16% na Przykarpaciu, gdzie utrzymaniu
regeneracji tego gatunku sprzyjaja powtarzajace si¢ pozary runa, hamujgce rozwoj
konkurencyjnego dla dgbu podszytu.

Na Pogoérzu liczne ogniska odnowien dgbowych spotykane sa w fitocenozach §wiezych
fak, czesto nawigzujacych do zbiorowisk muraw kserotermicznych, zwykle w odlegtosci od
Kilkunastu do kilkudziesieciu metréw 0d najblizszych dorostych owocujacych debow.
Pomimo wysokiej i do$¢ gestej roslinnosci zielnej takich fitocenoz, odznaczaja si¢ one bardzo
korzystnym dla rozwijajacych si¢ siewek debu gradientem fotoklimatu: na wysoko$ci gruntu
poziom wzglgdnego PAR wynosi $rednio 16%, a 15 cm wyzej (wysoko$¢ siewek na poczatku
drugiego sezonu wegetacyjnego) juz 50%, zapewniajac optymalne warunki aktywnosci
fotosyntetycznej. Analiza przestrzenna odnowien debowych na wigkszosci badanych
powierzchni nie potwierdzita przyczynowo - skutkowego zwigzku sukcesu rekrutacji
mtodych debow z sagsiedztwem potencjalnie ochronnych krzewow (tzw. odpornosé
zespotowa). Przypuszcza si¢, ze moze mie¢ ona znaczenie w indywidualnych przypadkach,
jednak prawdopodobnie nie jest warunkiem skutecznej regeneracji w skali miejscowych
populacji, czy catego krajobrazu.

Pomimo wysokiego, w warunkach fitoklimatu murawy, potencjatu odroslowego siewek
debowych, zbyt czeste i intensywne pozary traw na Pogorzu (w poréwnaniu z tagodniejszymi
I mniej regularnymi pozarami w zadrzewieniach Przykarpacia) uniemozliwiajg rekrutacje
debu. Jednak =zasadniczg przyczyng dostrzegalnego deficytu mitodszych naturalnych
zadrzewien dg¢bowych w krajobrazie Pogorza Przemyskiego jest systematyczna likwidacja
mtodych zapustow, stymulowana systemem doptat §rodowiskowych stuzacych utrzymaniu
trwalych, bezdrzewnych uzytkow zielonych.

Reasumujac, badania wykazaty, ze w silnie zroznicowanym krajobrazie kulturowym
naturalny potencjal regeneracyjny debu realizuje si¢ w fitocenozach niele$nych,
niezacienionych zwartym okapem drzewostanu lub podszytu. Dotyczy to rowniez stref
ekotonowych, w ktdrych za sprawg antropogenicznych zaburzen, takich jak powtarzajace si¢

niskie pozary, utrzymywany jest niski wskaznik zadrzewienia. Potwierdza to wcze$niejsze
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przypuszczenia o ,wygaszeniu” naturalnego odnowienia debu w dawnych gajach
sylwopastoralnych z powodu utraty przez nie korzystnego fotoklimatu. Za deficyt mtodszych
spontanicznych zadrzewien w krajobrazie Pogorza odpowiada obecny system uzytkowania
gruntéw, ktoéry w przeciwienstwie do tradycyjnego systemu zintegrowanego wykorzystania
catego zadrzewionego kulturowego krajobrazu, opiera si¢ na zupetnie odrebnych modelach:
gospodarce lesnej 1 rolnictwie. Przeprowadzone badania uwypuklity znaczenie
zroznicowanego kulturowego krajobrazu wiejskiego w realizacji rozbudowanej niszy
regeneracyjnej debu - kosmopolitycznego, antropofilnego oportunisty. Z uwagi na
przyczynkowy charakter cze$ci przeprowadzonych badan, opisane i udokumentowane
w pracy zjawiska (np. proces rozwoju siewek debu w roznych fitocenozach czy wplyw
pozaré6w na powstawanie zadrzewien debowych) zastluguja na dalsze, poglebione badania

ilo$ciowe z szerszym zastosowaniem eksperymentu.
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9 Summary

In the light of previous studies, the question about the conditions of the effective oak
(Quercus robur and Q. petraea) regeneration remains valid. Based on the assumption of a
relative stability of species composition of natural stands, a typical assessment of oak
regeneration usually involves the survey and measurements of oak seedlings and saplings in
in mature or old stands with canopy oaks. Such an approach ignores, however, the very
complex system involving diverse evolutionary adaptations allowing oaks it to fit their
regeneration strategy to present environmental conditions. This system defines an extremely
extensive oak regeneration niche, in which the option of developing an oak saplings in forest
may be the result of a slightly probable scenario (Fig.28.).
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Fig.1. A conceptual model of oak regeneration in a forest (A) and non-forest (B) environment.
AP, BP - processes, AO, BO - options; red fields - death of acorns/seedlings/saplings; red
circle refers to the scope of a typical study of oak’s regeneration success; blue circle and
ellipse - the scope of the present study; dashed lines - slightly probable trajectories

Therefore, a research area dedicated to the assessment of the fullest possible realisation

of the oak’s regeneration niche, should involve the appropriate landscape structure, securing
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the highest possible diversity of habitats and processes influencing the regeneration process.
Such conditions are met in the rural landscape of the Przemyskie foothills, consisting of
a heterogeneous mosaic of woods, groves, grasslands and successional scrubs.

The main work’s objective was the assessment the oak’s regeneration potential in the
forested and non-forest landscape patches of the Carpathian Foothills. The research focused
on determining the environmental and ecological conditions of oak regeneration. The
particular aims included:

- determination of species composition and spatial structure of woody area with the
participation of oak;

- determining the role of disturbances (fire and animal damages) on oak regeneration;

- characterising the oak regeneration centres in the context of landscape mosaic structure;

- determining the rate of development of oak seedlings in forest and non-forest habitats;

- characterising the light conditions necessary for the proper development of oak regeneration.

Due to the very heterogeneous subject of the research (regeneration parameters,
character of the research area), it was considered that it could not be carried out following the
methodology entirely based on the rigour of strict quantitative approach, including sampling
randomness and the rule of the minimum sample size. Hence, the work is mainly descriptive
and documentary, and the obtained values of indicators are rather an illustration than a strict
evidence. Although the subject of the study was the natural regeneration of oak in the
variegated rural landscape of the Carpathian foothills, in order to better understand certain
phenomena, auxiliary observations were carried out in two other geographical areas - in the
Sandomierz Basin and in Prykarpattya, W Ukraine.

The methods involved included: measurements of the photosynthetically active
radiation (PAR), inventory of oak regeneration under different habitat conditions,
characteristics of spatial relationships between young oaks and other woody species,
dendrochronological evaluation of the natural rate of oaks recruitment in non-forest
environment, oak seedlings survival and growth analysis in partially controlled conditions.

Considering the landscape’s wooded patches, a much higher density of oak renewal
occurred in the Pryparpattya marginal woods (total density 11,500 seedlings & saplings ha™)
than in the Przemyskie Foothills (1,300 seedlings & saplings ha™), where saplings taller than
50 cm hardly occurred. The results of PAR measurement proved the disadvantageous
photoclimate of the forest habitats in the Foothills being responsible for failure of oak

regeneration. The relative PAR intensity in the Foothills’ woodlots, 1.3 m above the ground,
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was on average 6% comparing to 16% in Prykarpattya, where the continuous oak regeneration
has been favoured by recurring ground fires, inhibiting the dense undergrowth succession.

In Przemyskie Foothills, numerous places of oak regeneration are found in slightly wet
meadow communities, often evolving towards xerothermic grasslands, usually from a dozen
to several dozen meters from the nearest adult fruiting oaks. Despite the high and quite dense
herbaceous vegetation such habitats provide a very favourable vertical photoclimate for oak
seedlings development. While the average relative PAR on the ground level equals 16%, 15
cm above the ground (=height of oak seedlings at the beginning of the second growing
season) it reaches 50% , providing optimal conditions for oaks photosynthetic activity. Spatial
analysis regeneration of oak on the majority of the investigated areas has not confirmed the
causal effect the neighbourhood of potentially protective shrubs (associational resistance) on
the young oaks recruitment success. While it can occur in particular, individual cases, on the
scale of the whole local populations or the entire landscape of the studied area, the
associational resistance is possibly not a decisive factor in the regeneration success.

Despite the seedlings post-damage resprouting potential under the favourable grasslands
photoclimate, too frequent and intense fires recurring on the Foothills (compared to softer and
less regular fires in the woods of Pryparpattya) prevent the oak recruitment. However, the
main reason for the deficit of young natural oak groves in the Przemyskie Foothills is the
systematic clearance of young woodlots stimulated by the system of environmental payments
favouring permanent treeless grasslands.

To recapitulate, the study has shown that in a highly diverse cultural landscape the
potential of natural oak regeneration is realised in non-forest habitats, free from overshading
trees or tall undergrowth. This also applies to the ecotone zones, where, due to anthropogenic
disturbances, such as repeated low fires, the semi-open community structure is maintained.
This confirms the earlier suggestions of the definite halt of oak regeneration in the former
silvopastoral groves due to the loss of the favourable photoclimate. The current land use
system is responsible for the deficit of younger spontaneous woodlots in the Foothills
landscape. This system, unlike the traditional integrated use of the whole cultural landscape,
is based on entirely segregated approaches of forest management and agriculture. The
research has highlighted the importance of a diversified cultural rural landscape in the
realisation of the diverse regeneration niche of oak - a cosmopolitan, anthropophilic
opportunist. Due to the preliminary character of the part of the study, the described and

documented phenomena (eg. the process of oak seedlings development in various
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environments or the impact of fires on the formation of oak groves) they deserve further, in-
depth quantitative research with a wider use of the experimental approach.
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11 Wykaz tabel

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Rodzaj powierzchni badawczych 1 odpowiadajagce im zagadnienia
badawcze; PL - Polska, UA — Ukraina

Metryki podstawowych danych charakteryzujacych badane drzewostany.
ABAL - Abies alba, ACCA - Acer campestre, ACPS -
A. pseudoplatanus, BEPE — Betula pendula, CABE — Carpinus betulus,
CEAV - Cerasus avium, COAV - Corylus avellana, COSA — Cornus
sanguinea, FASY — Fagus sylvatica, PISY — Pinus sylvestris, POTR —
Populus tremula, QUPE — Quercus petraea, QURO — Q. robur; > bardziej
obfity, = roéwnie obfity, +domieszka, Q1-Q2-Q3 -Kwartyle wieku
drzewostanu dgbowego, mierzonego na wys. 1,3 m; +, ++, +++ wzgledna
obfitos¢

Szacowana ggstos¢ odnowienia debowego na powierzchniach lesnych; PL
- powierzchnie na obszarze Ostoi Przemyskiej, UA - powierzchnie
w powiecie Rozniaty na Ukrainie, BR - powierzchnia w Nadles$nictwie
Bratkowice w Kotlinie Sandomierskiej

Roéznorodnos¢ gatunkowa dendroflory badanych powierzchni wyrazona
liczba osobnikow (wys. >0.5 m) 100 m?, bogactwem gatunkowym (N)
I wskaznikiem réznorodnosci Shannona—Wienera (H); (+ oznacza
obecnosé¢ przy mniejszym przecietnym zageszczeniu niz 0,1 os. 100 m?)

Gatunki drzewiaste (0s. 100 m?), wedlug klas wysoko$ci, na
powierzchniach M4-7 i M9 wedtug kategorii: Db - d¢by, Inne - pozostate
gatunki drzewiaste, Ochron - krzewy ochronne (+ 0znacza obecnos¢ przy
mniejszym przecigtnym zageszczeniu niz 0,1 os. 100 m?); pominigto
powierzchni¢ M8 ze wzgledu na brak krzewow 1 osobnikow nizszych niz
1,3m

Liczebnos¢ debdéw, krzewow ochronnych i innych gatunkéw na catych
powierzchniach oraz w sgsiedztwie dgbow na powierzchniach M5-M7
IM9 z podzialem na klasy odnowienia dgbu. Zaznaczone bloki
odpowiadaja powierzchniom, na ktoérych proporcje sasiedztwa trzech
kategorii gatunkéw (Db - Inne - Ochron) istotnie si¢ r6znig od proporcji
liczebnosci tych gatunkow na powierzchni (p<0,05, test niezaleznosci
Chi-kwadrat)

Wielko$¢ poszczegdlnych jednostek krajobrazowych w ha na
powierzchniach M1-M9

Poroéwnanie wieku podrostu debowego migdzy trzema kategoriami
wysokosci; w nawiasach mediany wieku

33

35

42

47

54

55

59

62
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12 Wykaz rycin

Ryc.1.  Schemat procesu naturalnego odnowienia debu w srodowisku lesnym (A)
i nielesnym (B). AP, BP - procesy, AO, BO - mozliwe opcje; czerwone
pola - $mier¢ zoledzi/siewek/mtodych deboéw; czerwony okrag oznacza
zakres przedmiotu typowych badan dotyczacych oceny skutecznosSci
regeneracji debu; niebieski okrag i elipsa - zakres przedmiotu niniejszych 27,
badan; przerywane linie odpowiadaja mato prawdopodobnym trajektoriom 77

Fig.1 A conceptual model of oak regeneration in a forest (A) and non-forest (B)
environment. AP, BP - processes, AO, BO - options; red fields - death of
acorns/seedlings/saplings; red circle refers to the scope of a typical study
of oak’s regeneration success; blue circle and ellipse - the scope of the

present study; dashed lines - slightly probable trajectories 81
Ryc.2.  Kategorie pokroju: 1. jednopienne, 2. jednopienne wtdérne, 3. bonsai

(oprac. wilasne) 34
Ryc.3.  Lokalizacja badanych drzewostanow 37
Ryc.4. Rozmieszczenie badanych ptatow odnowienia dgbowego (M1-M9) oraz

powierzchnie do§wiadczalne (DL1, DL2, DM1, DM2) 38
Ryc.5.  Udziatl kategorii jakosciowych odnowienia debowego na powierzchniach

w Polsce i na Ukrainie; N= 169 43
Ryc.6.  Udziat osobnikow gatunkéw drzewiastych 100 m™ 45
Ryc.7.  Powierzchnia M1 po wiosennym pozarze w 2016 r. (fot. A. Bobiec) 46

Ryc.8.  Powierzchnie M1-M3: sgsiedztwo drzewiastych ro$lin w promieniu do 1 m
wokoét  mtodych debow (>0,5-2,5 m) wyrazone w procentach
uwzglednionych w badaniu dgbow; N=109; suma procent przewyzszajaca
100 wynika z faktu, ze w licznych przypadkach mtodociane d¢gby miaty
wigcej niz jednego sasiada 49

Ryc.9. Rozklad mtodych debow w klasach wysokosci z podzialem na osobniki,
ktérym towarzyszyly krzewy ochronne (krz. kolczaste) i pozostate, w tym
deby samotne (inne); N=109; dane iacznie z kwadratowych powierzchni
M1-3 (%). Rozktady istotnie rozne: test niezaleznosci Chi-kwadrat, Chi-
kwadrat=25,684, p=0.00001 49

Ryc.10. Rozklad mtodych d¢bow w klasach jakosci z podzialem na osobniki,
ktorym towarzyszyty krzewy ochronne (krz. kolczaste) 1 pozostate, w tym
deby samotne (inne); N=109; dane Iacznie z kwadratowych powierzchni
M1-3 (%). Rozktady istotnie rozne: test niezaleznosci Chi-kwadrat, Chi-
kwadrat=27,024, p=0.00000 50

Ryc.11. Powierzchnia M4. Struktura przestrzenna zapustu ze znacznym udzialem
mtodych debow; projekcje koron odpowiadaja drzewkom o wysokos$ci
>1,3 m, a punkty osobnikom reprezentujacym zakres wzrostu 0,5-1,3 m;
zrédlo zdjecia satelitarnego: ustuga WMS ortofotomap dla obszaru Polski,
Geoportal (http://mapy.geoportal.gov.pl) 51

Ryc.12. Powierzchnia M5; wyjasnienia jak dla Ryc. 11 51
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Ryc.13.
Ryc.14.
Ryc.15.
Ryc.16.
Ryc.17.

Ryc.18.

Ryc.19.
Ryc.20.

Ryc.21.
Ryc.22.

Ryc.23.

Ryc.24.
Ryc.25.

Ryc.26.

Powierzchnia M6; wyjasnienia jak dla Ryc. 11
Powierzchnia M7; wyjasnienia jak dla Ryc. 11
Powierzchnia M8; wyjasnienia jak dla Ryc. 11
Powierzchnia M9; wyjasnienia jak dla Ryc. 11

Doswiadczalna uprawa debu w ramach projektu badawczego - przed
pierwszym pozarem (fot. M. Koziarz)

Jednoroczne odrosty korzeniowe powstate po pozarze; wiek karpy - 6 lat
(fot. A. Bobiec)

Wyrzynki dgbowe z widocznymi §ladami po pozarach (fot. M. Koziarz)

Dab z martwica boczng spowodowang dzialaniem ognia, ulegajaca
zabliznieniu (fot. A. Bobiec)

Powierzchnia UA4: mlody debowy gaj na Przykarpaciu (fot. A. Bobiec)

Struktura lokalnego krajobrazu wokot centroidéw powierzchni M1-3, M4-
9; (R =bufor 100 m), oparte na digitalizacji ortofotomapy, ustuga WMS
ortofotomap dla obszaru Polski, Geoportal (http://mapy.geoportal.gov.pl)

Struktura wysokosci odnowienia de¢bowego (N=232) 1acznie na
powierzchniach M1-9

Dynamika wzrostu na wysokos$¢ podrostu dgbowego (N=33)

Charakterystyka siewek dgbow pozyskanych z czterech doswiadczalnych
upraw; DM1 * odpowiada materialowi trzyletniemu, pozostale DM i DL
odnoszg si¢ do materiatu dwuletniego. Litery a-c nad wykresami wskazuja
na wyniki wzajemnych poréwnan towarzyszacych testowi Kruskala-
Wallisa. Jesli miedzy dwiema lub trzema powierzchniami nie zachodzi
statystycznie istotna roznica pod wzgledem okre$lonego parametru (przy
p<0,05), odznaczone s3 one takg sama literg (a, b lub c)

Zageszczenie odnowienia debowego (os. hal) a $rednie PAR (%) (+/-
odchylenie standardowe) na powierzchniach lesnych; wspotczynnik
korelacji  nieparametrycznej  Spearmana  miedzy  zaggszczeniem
odnowienia a srednim wzglgdnym poziomem PAR wynosi 0,648, p<0,05
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