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ABSTRAKT

Zakres prac obejmowat wykonanie zdje¢ hemisferycznych oraz fitosocjologicznych, obliczenie stopnia prze-
$wietlenia drzewostanu oraz wskaznika réznorodnos$ci Shannona-Wienera. Analiza wykazata roéznice w sta-
nie prze$wietlenia koron pomigdzy drzewostanami rosnacymi na siedliskach lasu mieszanego oraz boru mie-
szanego $wiezego, nie potwierdzila jednak statystycznie istotnego wptywu stopnia prze§wietlenia na liczbe
gatunkow runa, w danych warunkach opisujacych powierzchnie badawcze. Wykazano, ze wysoki stopien
naturalno$ci 200-letnich drzewostanow, wyrazony liczbg typowo lesnych gatunkéw runa nie przektada si¢
na duzg liczbg roslin wystepujacych w dnie lasu. W pracy zwrdcono takze uwage na ograniczong mozliwosé
wykorzystania ekologicznych liczb wskaznikowych Ellenberga w ocenie troficznosci siedlisk lesnych.

Stowa kluczowe: azurowo$¢ koron, runo le$ne, mikroklimat

WSTEP

Lasy naleza do najbardziej ztozonych ekosystemow
ladowych. Na organizmy w nich bytujace maja wptyw
czynniki naturalne i antropogeniczne. Do natural-
nych czynnikéw naleza warunki siedliskowe (klimat,
potozenie geograficzne, gleba), pozary i huragany
oraz wzajemne interakcje pomigdzy $wiatem ro$lin
1 zwierzat. Do czynnikéw naturalnych mozemy tak-
ze wlaczy¢ zmiany w skladzie gatunkowym runa,

postepujace za zmianami faz rozwojowych drzewosta-
nu. Do czynnikdéw antropogenicznych mozna zaliczy¢
m.in. sposdb prowadzenia gospodarki lesnej (Przy-
bylski i in., 2021). Kazdy z tych czynnikow wplywa
na sklad gatunkowy drzewostanu, a ten ksztaltuje
mikroklimat wnetrza lasu. Z kolei $wiatto docierajagce
do dna lasu, wilgotno§¢ powietrza i temperatura pa-
nujaca pod okapem drzew wywieraja wptyw na sktad
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gatunkowy runa. Zellweger i in. (2020) wykazali, ze
wzajemne oddziatywanie roslin 1 mikroklimatu jest
kluczem do zrozumienia biordznorodnosci lasow.
W przytoczonej pracy autorzy zwracaja m.in. uwage
na zwiagzek miedzy zwarciem koron, mikroklimatem
lesnym a pokrywa roslinng dna lasu, wykazujac spa-
dek réznorodnosci gatunkowej roslin wraz z postgpu-
jacym rozrzedzaniem drzewostanu.

Celem niniejszej publikacji byto wykazanie wpty-
wu prze$wietlenia drzewostanu na sktad gatunkowy
oraz liczb¢ gatunkow runa w wybranych starodrze-
wach Kampinoskiego Parku Narodowego.

W odniesieniu do stopnia zaggszczenia koron
drzew s3 uzywane rozne pojecia. W le$nictwie po-
wszechnie stosuje si¢ termin ‘zwarcie’, ktory jest
waznym wskaznikiem zaréwno ekologicznym, jak
1 ekonomicznym. W urzadzaniu lasu zwarcie jest mia-
ra konkurowania koron drzew i jest wyrazane w skali
czterostopniowej (zwarcie: petne, umiarkowane, prze-
rywane i luzne; Instrukcja..., 2012). Z przyrodniczego
punktu widzenia istotne znaczenie ma azurowos$¢ defi-
niowana jako (Kociecki i in., 1991):

[...] cecha strukturalna drzewostanu, decydujaca
o mozliwosci przenikania $wiatta i opadéw do dna
lasu oraz o pionowych ruchach powietrza w lesie.
Azurowos¢ drzewostanu okresla si¢ jako stosunek
sumarycznej powierzchni pionowych rzutow przerw
w putapie drzewostanu do ogélnej powierzchni drze-
wostanu 1 wyraza si¢ w procentach.

W literaturze jest tez uzywane pojecie okreslajg-
ce odwrotno$¢ azurowosci. Chodzi o pokrycie koron
drzewostanu (ang. canopy cover), stanowigce procent
dna lasu zakryty przez rzut pionowy koron drzew
(Korhonen i in., 2006). Korhonen i in. (2006) zwracaja
tez uwage, by wyraznie odrdzniaé pojecie rzutu koron
(canopy cover) od terminu canopy closure (w niniej-
szym artykule rozumianego jako zwarcie drzewostanu,
w odroznieniu od zwarcia koron w ujeciu urzadzania
lasu) oznaczajacego czgs¢ potkuli nieba przestonieta
przez ro$linno$¢ ogladang z jednego punktu (rys. 1).

Rozrdznienie to jest istotne z uwagi na rozne tech-
niki pomiaru (Paletto i Tosi, 2009) oraz cel badan. Do
badan ekologicznych Paletto i Tosi zalecaja stosowac

Rys. 1. Rzut koron (canopy cover; lewa strona rysunku) oraz azurowos¢ sa zawsze mie-
rzone w pionie, natomiast zwarcie drzewostanu (canopy closure, z prawej) jest mierzone
z punktu obserwatora (punktu pomiaru) w réznych kierunkach

Zrédto: Korhonen i in. (2006).

Fig. 1. Canopy cover and canopy gaps are always measured vertically (left side of the
figure), while canopy closure (right) is measured from the observer’s point (measurement

point) in different directions
Source: Korhonen et al. (2006).
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zwarcie drzewostanu (canopy closure). Sposrod r6z-
nych technik pomiaru obaj autorzy wymieniaja zdje-
cia hemisferyczne, ktére mozna stosowaé zaréwno
w odniesieniu do rzutu koron (canopy cover) oraz
azurowosci (przy waskim kacie widzenia), jak i do
zwarcia drzewostanu (canopy closure; przy ustawie-
niu szerokiego kata). W niniejszej pracy zastosowano
drugg z wymienionych metod.

OBSZAR BADAN

Badania wykonano w Kampinoskim Parku Narodo-
wym (dalej zwanym KPN) w dwoch lokalizacjach

Rys. 2. Lokalizacja powierzchni badawczych
Fig. 2. Location of research plots

www.forestry.actapol.net/

bedacych obszarami ochrony $cistej: Nart i Krzywa
Gora (rys. 2). W obszarze ochrony S$cistej Nart po-
wierzchnie badawcze zatozono w pododdziale 137b,
w ktérym drzewostan tworzy sosna zwyczajna (Pinus
sylvestris L.) w wieku 209 lat (wg danych z Banku
Danych o Lasach, zgodnie ze stanem na czas badan, tj.
2020 r.), rosngca na glebach rdzawych wtasciwych, na
siedlisku lasu mieszanego $wiezego (LMsw). W ob-
szarze Krzywa Goéra powierzchni¢ badawcza zatozo-
no w pododdziale 204c, gdzie na siedlisku boru mie-
szanego $wiezego (BMs$w), na glebach bielicowych
wiasciwych ro$nie drzewostan sosnowy w wieku 107
lat (BDL wg stanu na 2020 r.) (tab. 1).
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METODY BADAN

Zakres badan obejmowal: wytypowanie powierzch-
ni badawczych, wykonanie na nich zdje¢ hemisfe-
rycznych oraz zdjg¢ fitosocjologicznych, obliczenie
stopnia prze$wietlenia drzewostanu oraz wskaznika
réznorodnoéci Shannona-Wienera (H), a takze analize
statystyczng zebranych danych.

Zdjecia hemisferyczne i ocena stopnia
przesSwietlenia drzewostanu

Procedura wykonania i analizy zdj¢¢ skladata sig
z trzech etapdw: wykonania zdjgcia, segmentacji uzy-
skanego obrazu i interpretacji uzyskanego obrazu.
Zdjecia wykonano w lipcu 2020 r., na czterech polet-
kach badawczych, w kazdej z dwdch lokalizacji (Nart
1 Krzywa Gora). Nastgpnie w programie Gap Light
Analyzer (Frazer i in., 1999) obliczono sumaryczny
udziat przeswitow (gaps) w drzewostanie oraz efek-
tywny wskaznik powierzchni li§ci (Lal). Termin gap
powszechnie tlumaczy si¢ jako luka (tu luka w drze-
wostanie), ale w leSnictwie pojecie ‘luka’ odnosi si¢
do obszaru pozbawionego drzewostanu, ktory z uwagi
na niewielkg powierzchni¢ nie spetnia kryteriow wytg-
czenia. Dlatego autorzy przyjeli okreslenie ‘przeswit’.

Prace fitosocjologiczne

W analizowanych lokalizacjach — Nart i Krzywa
Gora — wykonano w lipcu 2020 r. po cztery zdjecia
fitosocjologiczne w analogicznych do zdjg¢ hemisfe-
rycznych poletkach badawczych. Zdjecia fitosocjolo-

Tabela 1. Wspotrzedne powierzchni badawczych
Table 1. The coordinates of the research plots

giczne wykonano metoda Braun-Blanqueta (1964) na

powierzchni kotowej o promieniu 5,64 m, czyli 100

m?. Gatunki spisywano z podzialem na warstwy: A —

warstwa drzewa (z podzialem na pigtra Al 1 A2), B —

krzewy 1 podrost drzew powyzej 50 cm wysokosci, C —
ro§liny zielne, drzewa i krzewy do 50 cm wysokos$ci
oraz D — mszaki.

Nazwy gatunkow roslin naczyniowych przyjeto
za Mirkiem i in. (2002), natomiast nazwy gatunkow
mszakow — za Ochyra i in. (2003).

Gatunkom ro$lin wykazanych w zdjeciach przypi-
sano wartosci wskaznikow siedliskowych — §wietlny
(L), wilgotnosci (F), kwasowosci gleby — pH (R) oraz
zyznos$ci (N) — na podstawie wartosci ekologicznych
liczb wskaznikowych (Ellenberg i in., 1991). Nastgpnie
obliczono $rednie warto$ci poszczegdlnych wskazni-
kow dla danej powierzchni reprezentowanej zdjgciem
fitosocjologicznym wedhug nastepujacej procedury:

1. wartos¢ wskaznika dla danego gatunku pomnozo-
no razy pokrycie gatunku w danym zdjeciu (po-
krycie przeliczono ze stopni Braun-Blanqueta na
warto$ci r=0; +=0,1; 1 =5;2=17,5;,3 =37,5;
4=162,5;5=287,5)

2. wyniki mnozenia z pkt 1 zsumowano dla wszyst-
kich gatunkéw w zdjeciu

3. zsumowano pokrycie gatunkow wystepujacych
w zdjeciu

4. podzielono sume z pkt 2 przez sume z pkt 3.
Ponizej podano wspdtrzedne lokalizacji punktow,

w ktorych wykonano zdj¢cia hemisferyczne i fitoso-

cjologiczne.

Obszar Numer powierzchni

Adres lesny

Szeroko$¢ geograficzna  Dhugo$¢ geograficzna

Name of research area Research plot number Forest address Ng?ﬁﬁg:ﬁi(g%\l) E;:tsizg(glﬁifdgi()r:)
Nart 1 98-79-1-14-02137-b 52°17°47” 20°29°59”

2 52°17°50” 20°30°08”

3 52°17°44” 20°30°13”

4 52°17°43” 20°29°59”
Krzywa Gora 5 98-79-2-25-02204-c 52°20°31” 20°25°11”

6 52°20°29” 20°25°21”

7 52°20°25” 20°25°08”

8 52°20°24” 20°25°22”
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Obliczenie wskaznika réznorodnosci Shannona-
-Wienera (H)

Dla kazdej powierzchni obliczono wskaznik rézno-
rodnosci Shannona-Wienera (H) wedlug ponizszego
wzoru (Morris 1 in., 2014):

n

s
H= _Zpilnpi Di =—L
i=1 N,

1

gdzie: p, — stosunek sumy pokrycia danego gatunku (7,)
do sumy pokrycia wszystkich gatunkow roslin (V).

Finalnie uzyskane warto$ci pomnozono razy —1 (H).

Analiza statystyczna

Uzyskane wyniki Srednich wartoéci ze zdje¢ hemi-
sferycznych i liczby gatunkéw runa lesnego pod-
dano analizie korelacji w programie Statistica 13.1.
Analiza korelacyjna zostata przeprowadzona poprzez
wyliczenie wspoétczynnika determinacji R2. Wspodt-
czynnik determinacji R?, ktory informuje, jaka cz¢$¢
zmienno$ci zostala opisana przez model, przyjmujac
warto$ci w zakresie [0—1]. Dopasowanie modelu jest
tym lepsze, im warto$¢ R? jest blizsza 1.

WYNIKI

Analiza zdje¢ hemisferycznych

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, Ze
drzewostan Nart jest bardziej zwarty od drzewostanu
Krzywa Goéra, co przeklada si¢ na ilo§¢ §wiatta docie-
rajaca do dna lasu. Drzewostan Nart ma takze wyzsza
wartos$¢ efektywnej powierzchni liSci w odniesieniu do
Krzywej Gory, szczegdlnie dla wartosci LalS. W zakresie
wewnetrznej zmienno$ci badanych lokalizacji w drze-
wostanie Nart mozna wyr6zni¢ powierzchni¢ numer 4,
0 najwyzszym udziale przeswitow w drzewostanie,
charakteryzujaca si¢ najwyzsza wartoscig odchylenia
standardowego (tab. 2) w tej lokalizacji. Drzewostany
w obiekcie Krzywa Goéra sa mniej zwarte wzgledem
Nartu i wykazuja nizsze wartos$ci Lal4 i Lal5.

Analiza zdje¢ fitosocjologicznych

Lacznie wykonano osiem zdj¢¢ fitosocjologicznych,
z ktorych wyniki zestawiono w tabeli 3. Na powierzch-
niach Nart i Krzywa Gora stwierdzono wystepowanie
ogblem 43 gatunkéw, w tym 27 gatunkéw roslin na-
czyniowych oraz 16 gatunkéw mszakow. Wszystkie
gatunki sg rodzime. Nie stwierdzono takze gatunkéw

Tabela 2. Uzyskane srednie wyniki analizy zdje¢ hemisferycznych dla wskaznikow: % site open — procent prze$witow
w drzewostanie (Lu), Leaf area Index (Lal) w warto$ciach Lal4 (0—60° od linii zenitu) i Lal5 (0—75° od linii zenitu)

Table 2. The obtained mean results of the analysis of hemispherical pictures for the indicators: % site open — percentage of
gaps in the stand (Lu), Leaf area Index (Lal) in the values of Lal4 (0—60° from the zenith line) and Lal5 (0—75° from the

zenith line)

Numer Lu, % Lal4 Lal5 Lu, % Lal4 Lal5
Obszar . .
N ¢ powierzchni . ]
ame o Research plot érednia odchylenie standardowe
research area number mean value standard deviation
Krzywa Géra 8 17,4 1.8 1.8 22 03 0,1
6 18,9 1,8 1,7 1,5 0,1 0,1
7 17,0 1,9 1,8 2,8 0,2 0,2
5 17,4 1,7 1,9 1,9 0,1 0,1
Nart 4 18,0 19 18 18 0.1 0.1
1 12,0 23 22 1,1 0,2 0,1
2 12,1 2,3 2,2 1,2 0,2 0,2
3 15,0 2,0 1,9 1,4 0,1 0,1
www.forestry.actapol.net/ 107
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Tabela 3. Zestawienie zdjec fitosocjologicznych z powierzchni badawczych
Table 3. Phytosociological data from the research plots

Lokalizacja — Location Krzywa Goéra
Numer powierzchni

Research plot number ! 2 3 4 > 6 7 8
Data — Date 7.07.2020
Wspotrzedne geograficzne N 52,3 52,3 52,3 523 52,3 52,3 52,3 52,3
North latitude (N)
Wspotrzedne geograficzne E 20,5 20,5 20,5 20,5 20,4 20,4 20,4 20,4
East longitude (E)
Powierzchnia zdjgcia, m? 100 100 100 100 100 100 100 100
Plot area, m?
Wystawa - SW - S N S NW S
Slope exposure
Nachylenie, ° - 10 - 5 45 - 30 20
Slope angle, °
Pokrycie warstwy Al, % 40 60 40 60 30 40 40 40
Cover of Al layer, %
Pokrycie warstwy A2, % 5 0 5 0 20 0 5 0
Cover of A2 layer, %
Pokrycie warstwy B, % 40 5 20 5 20 20 20 30
Cover of B layer, %
Pokrycie warstwy C, % 20 40 60 80 90 60 70 70
Cover of C layer, %
Pokrycie warstwy D, % 1 1 5 10 80 80 90 90
Cover of D layer, %
Gatunki i warstwa Liczba gatunkéw w zdjeciu — Number of plant species
Plant species and plant layer 19 16 2 21 16 17 16 16
Pinus sylvestris Al 1 2 1 2 3 3 3 3
Quercus robur Al 3 3 3 3
Quercus robur A2 1 2
Betula pendula A2 1 1
Betula pendula B + 1 +
Carpinus betulus B 1 1 +
Corylus avellana B 3 + 2 1 1
Frangula alnus B + + + + 2 1 + 2
Juniperus communis B +
Quercus robur B 1 + 2 2 1
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Tabela 3 - cd. / Table 3 - cont.

Lokalizacja — Location

Krzywa Goéra

Numer powierzchni

Research plot number

6

Sorbus aucuparia

Betula pendula

Calamagrostis arundinacea

Calluna vulgaris
Carpinus betulus
Convallaria majalis
Corylus avellana
Dryopteris carthusiana
Festuca ovina
Frangula alnus
Galeopsis bifida
Hieracium murorum
Juniperus communis
Luzula pilosa
Maianthemum bifolium
Melampyrum pratense
Melica nutans
Moehringia trinervia
Oxalis acetosella
Pinus sylvestris
Polygonatum odoratum
Pteridium aquilinum
Quercus robur

Rubus idaeus

Rubus nessensis

Rubus saxatilis

Sorbus aucuparia
Trientalis europaea
Vaccinium myrtillus

Vaccinium vitis-idaea

O o o o o o o0 a0 o0 o0 o0 o0 a0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o000 000000 0w
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Tabela 3 - cd. / Table 3 - cont.

Lokalizacja — Location

Nart

Krzywa Goéra

Numer powierzchni
Research plot number

3 4 5 6 7 8

Atrichum undulatum
Aulacomnium androgynum
Brachythecium salebrosum
Brachythecium starkei
Dicranella heteromalla
Dicranum polysetum
Eurhynchium angustirete
Hylocomium splendens
Hypnum cupressiforme
Lophocolea bidentata
Plagiomnium cuspidatum
Plagiothecium curvifolium
Pleurozium schreberi
Pohlia nutans

Polytrichastrum formosum
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nielesnych, co mozna uznaé za wysoki stopien natu-
ralnosci badanych ekosystemow lesnych.

Na wyznaczonych statych powierzchniach obser-
wacyjnych notowano $rednio 18 gatunkow, przy czym
wyzszg $rednig liczbe gatunkdéw wykazano dla lokali-
zacji Nart, w ktorej drzewostan cechowal si¢ silniej-
szym zwarciem.

Wskaznik réznorodno$ci gatunkowej Shannona-
-Wienera (H) wyniost: 1,97 dla powierzchni Nart oraz
2,46 dla powierzchni Krzywa Gora.

Dla kazdego stwierdzonego w zdjgciach ga-
tunku przypisano warto$ci wskaznikow siedlisko-
wych: $wietlny (L), wilgotnoéci (F), kwasowosci
gleby — pH (R) oraz zyzno$ci (N). Rozktad war-
tosci wskaznikow siedliskowych (rys. 3 i 4) dla
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lokalizacji Nart (Nt) i Krzywa Gora (KG) wska-
zuje w obu lokalizacjach na siedlisko: jasne
(Nt — érednia L = 6,09; KG — $rednia L = 5,94), su-
che (Nt — $rednia F = 0,74; KG — $rednia F = 0,89),
kwasne (Nt — $rednia R = 0,95; KG — $rednia R = 1,35)
oraz ubogie w sktadniki pokarmowe (Nt — $rednia N =
1,5; KG — érednia N = 1,73).

Przeprowadzona analiza korelacji parametrow
liczby gatunkéw runa le§nego z sumarycznym udzia-
fem przeswitow w drzewostanach oraz wskaznikiem
powierzchni liSci Lai5 nie udowodnita wystgpowania
statystycznie istotnej zalezno$ci pomigdzy czynnikami.
Wykazana korelacja liczby gatunkéow z prze§witami
w koronach drzewostanu wynosi —0,1 (rys. 5), a korela-
cja liczby gatunkow z wskaznikiem Lai5 — 0,08 (rys. 6).
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Rys. 3. Rozklad warto$ci wskaznikoéw siedliskowych dla
lokalizacji Nart. Kolorem niebieskim — $wietlny (L), poma-
ranczowym — wilgotnosci (F), szarym — kwasowosci gle-
by — pH (R) oraz z6ttym — zyznosci (N)

Fig. 3. Differentiation of values of habitat indicators for the
Nart location. Blue color — light (L), orange — moisture (F),
gray — soil acidity — pH (R) and yellow — fertility (N)

Krzywa Goéra

N W A O N

-

Rys. 4. Rozklad wartos$ci wskaznikow siedliskowych dla lo-
kalizacji Krzywa Gora. Kolorem niebieskim — $wietlny (L),
pomaranczowym — wilgotnosci (F), szarym — kwasowosci
gleby — pH (R) oraz z6ttym — zyznosci (N)

Fig. 4. Differentiation of values of habitat indicators for the
Krzywa Gora location. Blue color — light (L), orange — mois-
ture (F), gray — soil acidity — pH (R) and yellow — fertility (N)
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Rys. 5. Korelacja migdzy liczba gatunkéw roélin (n species) a procentowym udzia-
lem przeswitow w koronach drzewostanu (% site open)
Fig. 5. Correlation between the number of plant species (n species) and the percentage

of gaps in the canopy (% site open)
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Rys. 6. Korelacja miedzy liczba gatunkéw roslin (n species) a wskaznikiem Lal5
Fig. 6. Correlation between the number of plant species (n species) and the Lal5 index

DYSKUSJA

Zellweger i in. (2020) podaja, ze reakcje lesnych ze-
spotow ro$linnych na zmiany klimatu sa zwigzane
najscislej ze zmianami mikroklimatu, a nie ze zmia-
nami makroklimatu. Wynika to ze znanych od dawna
roéznic (m.in. Puchalski i Prusinkiewicz, 1975) mig-
dzy mikroklimatem wnetrza lasu a klimatem otwar-
tej przestrzeni. Zjawiskiem znanym powszechnie jest
docieranie do wnetrza lasu wickszej iloSci $wiatla
wraz z rozrzedzeniem koron, co z kolei oddziatuje na
temperature 1 wilgotno§¢ powietrza wngtrza lasu. Bez
watpienia kazda zmiana warunkow siedliskowych
wptywa na kompozycje roslin dna lasu w ujeciu za-
réwno iloSciowym, jak i jakoSciowym. Na zalezno-
$ciach migdzy warunkami siedliskowymi a skladem
gatunkowym runa opiera si¢ typologia lesna, a w pew-
nej mierze takze fitosocjologia. Pomimo jednak zna-
nej powszechnie wiedzy na temat wptywu klimatu na
szate ro$linna, w typologii lesnej, na ktdrej bazuje go-
spodarka lesna kwestie makro-, a tym bardziej mikro-
klimatu lasu czesto sg pomijane kosztem nadmiernie
rozbudowanej analitycznej oceny gleby. Zwracat na
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to uwage Rutkowski (2012), opisujac zmiang warun-
kéw mikroklimatycznych po zrebie zupetnym i wpltyw
zmian wywotanych tym zabiegiem na ocen¢ typu sie-
dliskowego lasu. Wydaje sig¢, ze trudno$ci z oceng
wplywu mikroklimatu na ekosystem lesSny wynikaja
Z tego, ze bez watpienia klimat wptywa na las, ale tak-
ze las wpltywa na klimat. W efekcie kazdy typ drzewo-
stanu, kazda jego postac¢ zroznicowana pod wzgledem
sktadu gatunkowego, wieku czy zwarcia wywiera od-
mienny wptyw na sktad ilosciowy i jakosciowy flory
i fauny dna lasu. Na to naktadaja si¢ trudnosci w oce-
nie réznic wystepujacych pomigdzy réznymi typami
lasu, czy tez zmian zachodzgcych w danym typie lasu
na przestrzeni lat. [lustrujg to m.in. przyklady opisane
w pracy Konatowskiej i Rutkowskiego (2021), wska-
zujace na malejacy liczbe gatunkoéw roslin w porow-
nywanych na przestrzeni 60 lat ekosystemach lesnych
Nadlesnictwa Doswiadczalnego Zielonka, przy czym
redukcja liczby gatunkéw nie musi oznacza¢ zmian
niekorzystnych. W pewnej mierze oddaja to takze
wyniki badan przytoczone w niniejszej pracy, wska-
zujace na relatywnie matg liczbe gatunkow roslin
na powierzchniach badawczych, przy jednoczes$nie
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wysokim stopniu naturalnosci runa le§nego badanych
drzewostan6éw. Nalezy jednak zwroci¢ uwagg, ze lista
gatunkow roslin wykazanych w zdjeciach fitosocjolo-
gicznych, obejmujaca wytacznie gatunki o typowo les-
nym charakterze nie musi oznacza¢ w pelni zrowno-
wazonego ekosystemu lesnego. Sposrod powierzchni
objetych badaniami dotyczy to gtdéwnie drzewostandw
w obszarze Nart, w ktorych obecnoé¢ leszczyny (Co-
rylus avellana) oraz grabu (Carpinus betulus) wska-
zuje na roslinno$¢ potencjalng w typie lasu grabowo-
-dgbowego. W tego typu zbiorowiskach sosng uwaza
si¢ za gatunek ekologicznie obcy.

Wyniki wskazujg na szerokie mozliwosci interpre-
tacji zgromadzonych danych opartych na zdjeciach
hemisferycznych. Mozna zatem zgodzi¢ si¢ z twier-
dzeniem, ktore sformutowali Paletto i Tosi (2009),
ze analiza drzewostanu wykonana metoda zdje¢ he-
misferycznych, oddajaca zwarcie drzewostanu (ca-
nopy closure), a nie rzut koron (canopy cover), jest
uzytecznym narzedziem w badaniach ekologicznych.
Przeprowadzone badania wykazaly bowiem silniejsze
zwarcie drzewostanu w obszarze Nart, co korespon-
duje z roznicami w sktadzie gatunkowym drzewosta-
nu w obu obiektach. W zdjeciach fitosocjologicznych
w obszarze Nart dominuje dab zacieniajgcy silniej
dno lasu, a w obszarze Krzywa Gora — sosna. Po-
krywa si¢ to z wnioskami zawartymi w pracy Zell-
wegera 1 in. (2020), zgodnie z ktorymi liczba roslin
powinna male¢ wraz z rozrzedzeniem drzewostanu.
Bogatszy sktad gatunkowy runa moze jednak wigzaé
si¢ tu z zyzniejszym typem siedliskowym (las miesza-
ny $§wiezy w stosunku do boru mieszanego $wiezego
zdiagnozowanego w obszarze Krzywa Goéra). Rozni-
ce te oddajg takze wskazniki powierzchni lisci (Lal)
wyzsze w obiekcie Nart. Warto doda¢, ze metoda ana-
lizy warunkéw siedliskowych na podstawie wskazni-
koéw Ellenberga — zgodnie z ktorg opisane w pracy po-
wierzchnie badawcze zaliczaja si¢ do siedlisk suchych
1 ubogich w sktadniki pokarmowe — nie oddaje fak-
tycznej zyznoSci siedliska, jaka w przypadku obszaru
Nart jest las mieszany §wiezy.

WNIOSKI
Analiza drzewostanu prowadzona metoda zdj¢¢ hemi-

sferycznych jest uzytecznym narzedziem w badaniach
ekologicznych. Przeprowadzone badania wykazaty
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réznice w stanie prze§wietlenia koron migdzy drze-
wostanami rosngcymi na siedliskach lasu mieszanego
Swiezego a boru mieszanego §wiezego, nie potwier-
dzity jednak statystycznie istotnego wptywu stopnia
przeswietlenia na liczbe gatunkdéw runa. Wniosek ten
dotyczy jednak Scisle okreslonych warunkow, w kto-
rych prowadzono badania i nie mozna go uogdlniaé
na wszystkie przypadki zaleznos$ci mi¢dzy stopniem
przeswietlenia dna lasu a liczbg gatunkow roslin.

Wykazano takze, ze wysoki stopien naturalnosci
lasu, wyrazony liczbg typowo lesnych gatunkow runa,
nie przektada si¢ na duzg liczbe roslin wystepujacych
w dnie lasu. Przecigtna liczba gatunkéw notowanych
na powierzchniach badawczych 200-letnich drzewo-
standw sosnowych Kampinoskiego Parku Narodowe-
go byta réwna 18.

W pracy zwrdcono uwage na ograniczong mozli-
wos¢ wykorzystania ekologicznych liczb wskazniko-
wych Ellenberga w ocenie troficzno$ci siedlisk les-
nych. Dotyczy to w szczegodlnosci badanych siedlisk
lasu mieszanego $wiezego, ktore w ocenie wykonanej
na podstawie wskaznikow Ellenberga zostaty zakwa-
lifikowane jako suche i ubogie.
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HEMISPHERICAL CANOPY PHOTOS IN THE ASSESSMENT OF THE IMPACT OF CANOPY CLOSURE
ON THE PLANT SPECIES COMPOSITION IN THE SELECTED OLD TREE STANDS

OF KAMPINOSKI NATIONAL PARK

ABSTRACT

The scope of the study included hemispherical photos, phytosociological reléves and assessment of the can-
opy closure and the Shannon-Wiener diversity index. The analysis showed differences in the canopy closure
between stands growing in deciduous mixed mesic forest and coniferous mixed mesic forest habitats, how-
ever, it did not confirm a statistically significant effect of the canopy closure on the number of plant species
under the given conditions describing the research plots. It has been shown that the high degree of natural-
ness of 200-year-old stands, expressed by the number of typically forest plant species, does not mean a large
number of plants found in the forest floor. The study also noted the limited possibility of using the ecological
Ellenberg index numbers in the assessment of the trophicity of forest habitats.

Keywords: canopy cover, canopy closure, plant species
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