Wptyw roznych warunkow ocienienia na biomase siewek
debu bezszyputkowego rosnacego w interakcji z inwazyjna
czeremchg amerykanska
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Abstrakt. W maju 2011 roku zatoZzono randomizowane do$wiadczenie do-
niczkowe, polegajace na hodowli tegorocznych siewek debu bezszyputkowego
1 inwazyjnej czeremchy amerykanskiej w kontrolowanych warunkach $§wia-
tla (100%, 25% 1 5% $wiatla pelnego), konkurencji 1 allelopatii (3Db+6Cz;
3Db+6Cz+L) oraz allelopatii (3Db+L, gdzie L — li§cie czeremchy dodane do
substratu). Kontrolg¢ stanowity doniczki z trzema siewkami debu (3Db) lub
trzema siewkami czeremchy (3Cz).

Konkurencja wptywata niekorzystnie na biomas¢ obu gatunkéw. Dodane do
substratu liScie czeremchy stymulujaco wplyngly na biomase degbu, a w wa-
riancie konkurencji zmniejszaty negatywny wpltyw wzajemnego oddziatywa-
nia gatunkow. Pod koniec sezonu wegetacyjnego w 100 1 25% $§wiatla petnego
siewki czeremchy osiagaly nawet o potoweg wigksza catkowita masg niz siewki
degbu mimo, ze przed rozpoczgciem doswiadczenia ta proporcja byta odwrotna.
W wariancie 5% $wiatla pelnego (silne ocienienie) dab gorowat pod wzgledem
masy nad czeremcha. Ten wynik sugeruje, ze w poczatkowej fazie wzrostu,
w silnym ocienieniu, dab bezszyputkowy ma wigksze szanse w konkurencji
o $wiatto z czeremcha amerykanska.

Stowa kluczowe: allelopatia, biomasa siewek, konkurencja migedzygatunkowa,
Swiatlo

Abstract. The influence of different shade conditions biomass of sessile oak
seedlings growing in interaction with invasive black cherry. In May of 2011
a randomized pot study was established. The current year sessile oak and inva-
sive black cherry seedlings were grown in controlled light (100, 25 and 5% of
full light), competition and allelopathy (3 oaks + 6 cherries; 3 oaks + 6 cherries
+ cherry leaves) and allelopathy (3 oaks + cherry leaves) conditions. Pots with
three oak and three cherry seedlings accounted for the control treatment.

The competition had a negative effect on biomass of both species. Black cherry
leaves added to substrate stimulated biomass production of oak’s seedlings. In
the treatment of competition the cherry leaves decreased negative influence of
the species on each other. In the end of the vegetative season in 100 and 25% of
full light cherry seedlings had larger total biomass of about a half than oak se-
edlings. In 5% of full light, inversely, oak had larger biomass than cherry. This
result suggests that in strong shade, sessile oak seedlings are able to compete
for light with black cherry more effectively compared with the moderate and
high light environments.
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Wstep

Czeremcha amerykanska Prunus serotina Ehrh. zostata po raz pierwszy sprowadzona
do Europy w 1623 lub 1629 (Starfinger 1997), a do Polski w 1813 roku (Podbielkowski
1995). Po niespetna stu latach od pierwszej introdukcji zaktadano pierwsze powierzchnie
z jej udziatem. Uznano ja za gatunek tatwy w uprawie i odpowiedni do wzbogacania ubo-
gich siedlisk borowych poprzez wytwarzanie intensywnego opadu $cioty. Udokumentowa-
nym przykladem wprowadzania czeremchy do drzewostanéw sosnowych jest teren lezacej
w Wielkopolsce Puszczy Zielonki, gdzie obserwowano zwigkszenie jej udziatu w skladzie
gatunkowym drzewostanow (Danielewicz 1994, Rutkowski i1 in. 2002, Grajewski i in. 2012).
W latach 70. XX wieku nastapita zdecydowana zmiana podejscia lesnikow do wprowadza-
nia czeremchy amerykanskiej. We wskazaniach hodowlanych pojawity si¢ pierwsze zalece-
nia dotyczace usuwania tego gatunku (Danielewicz 1994). Intruz nie okazat si¢ gatunkiem
lepiej wzbogacajacym siedlisko, niz gatunki rodzime (Kowalski 1988), za to w niekontrolo-
wany sposob odnawiat si¢ na uprawach i zrgbach, przerastajac cenniejsze gatunki stanowia-
ce cel hodowlany.

Obserwacje terenowe nalotu wskazuja, ze siewki dgbu moga konkurowac z czeremcha
o przestrzen, $wiatlo 1 sole mineralne. Symulujac ré6zne warunki §wietlne postanowiliSmy
sprawdzi¢, czy istnieja takie, w ktorych wolno rosnace siewki dgbu mogtyby pod wzgledem
catkowite] biomasy dorowna¢ dynamicznej czeremsze. ZakltadaliSmy, ze warunki swietlne
wzrostu beda modyfikowaé¢ wplyw migdzygatunkowej konkurencji 1 allelopatycznych inte-
rakcji na catkowita biomase siewek debu 1 czeremchy amerykanskie;.

Materialy i metody

Uktad doswiadczenia. W maju 2011 roku w Ogrodzie Dendrologicznym Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu zatozono randomizowane do$§wiadczenie doniczkowe, polega-
jace na hodowli tegorocznych siewek debu bezszyputkowego i czeremchy amerykanskiej
w nastepujacych wariantach konkurencji migdzygatunkowej i allelopatii: 3 siewki dgbu
+ 6 siewek czeremchy (3Db+6Cz), 3 siewki debu + 6 siewek czeremchy + liscie czerem-
chy (3Db+6Cz+L) oraz w wariancie: 3 siewki debu + liscie czeremchy (3Db+L). Kontrolg
stanowity doniczki z trzema siewkami debu (3Db) lub trzema siewkami czeremchy (3Cz).
W czasie zakladania doswiadczenia rozdrobnione liscie, zrédto zwigzkow o charakterze alle-
lopatycznym, zmieszano z substratem w ilo$ci 10g §wiezej masy na doniczke, a nastepnie co
miesiac dodawano ich §wieza porcj¢ na powierzchni doniczkowego substratu. W doswiad-
czeniu byto 675 doniczek. Po pigtnascie doniczek z kazdego wariantu (traktowanych jako
jednostka eksperymentalna) ustawiono na powierzchni otwartej lub w tunelach pokrytych
jedna lub dwiema warstwami siatki ocieniajacej, uzyskujac w ten sposob interakcj¢ warian-
tow konkurencji 1 allelopatii z trzema poziomami $wiatta (Swiatlo pelne, 25 1 5% $wiatta
pelnego). Zaplanowano trzy powtorzenia kombinacji wariantow S$wietlnych z warianta-
mi konkurencji 1 allelopatii. Doniczki podlewano do petnej pojemnosci polowej oraz za-
pewniono optymalng ilo$¢ sktadnikéw mineralnych stosujac wolno uwalniajacy si¢ nawo6z
,,Osmocote”.

Pomiar masy siewek
Sucha masa siewek to popularnie uzywany w do$wiadczalnictwie oraz tatwy w zasto-
sowaniu parametr okreslajacy reakcj¢ rosliny na dany czynnik (Cornelissen i in. 2003).
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W maju, przed zatozeniem doswiadczenia, zwazono po 9 siewek debu i czeremchy pocho-
dzacych ze szkotki, co stanowito punkt startowy analizy alokacji biomasy. Po przesadzeniu
1 hodowli w warunkach eksperymentu, co miesiac do pomiaréw suchej masy siewek prze-
znaczano trzy doniczki z kazdej jednostki eksperymentalnej. Pomiary zakoficzono w paz-
dzierniku. Trzy siewki debu i/lub czeremchy wyciagano z doniczki, ptukano pod biezaca
woda, aby oczysci¢ korzenie z pozostato$ci substratu, a nastgpnie suszono przez 48 godzin
w temperaturze 65°C. Tak przygotowany materiat zwazono na wadze analitycznej z doktad-
noscig +0.Img.

Analiza danych

Aby uzyskac¢ comiesi¢czna skumulowang $rednia catkowita biomase dla danego gatun-
ku, wariantu konkurencji i poziomu ocienienia, do $redniej z masy siewek punktu startowe-
go dodano $rednia z masy siewek zwazonych w czerwcu. Nastepnie do sum mas startowych
1 czerwcowych dodano $rednig masg siewek uzyskang w lipcu itd. W pazdzierniku uzyskano
sumg z wszystkich $rednich comiesigcznych pomiarow. W celu przedstawienia przebiegu
zmian skumulowanych $rednich w czasie dopasowywano r6zne modele funkcji znajduja-
ce si¢ w bazie programu ,,SigmaPlot 12”. Parametry funkcji estymowano metoda regresji
nieliniowej 1 dla danego trendu wybierano model o najwyzszej jakosci dopasowania, ktéra
oceniano przy pomocy wspotczynnika determinacji R2. W celu ustalenia istotnos$ci wptywu
poziomoOw $wiatta 1 wariantow konkurencji oraz ich wzajemnej interakcji Srednie wartos$ci
otrzymane w pazdzierniku poddano dwuczynnikowej analizie wariancji. Obliczenia wyko-
nano w pakiecie statystycznym ,,Statistica 9.0”.

Wyniki
Do przebiegu w czasie skumulowanych srednich wartosci suchej masy dla debu bezszy-
putkowego oraz dla czeremchy amerykanskiej dopasowano funkcj¢ logistyczna z czterema

parametrami (wz. 1).
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We wszystkich poziomach $wiatla, wariantach konkurencji i/lub allelopatii zastosowany
model w wysokim stopniu wyjasnia przebieg badanej cechy (wspotczynnik determinacji R?
=0,98+0.01). Przebieg dopasowanych funkcji zalezat od gatunku. We wrzes$niu krzywe dla
debu osiagaja punkt przegiecia, a w przypadku czeremchy dalej rosna nie osiagajac tego
punktu w okresie pomiarow (ryc. 1).

Pochodzace ze szkotki i zwazone w maju siewki debu miaty wigksza mase niz siewki
czeremchy. Ta przewaga utrzymywala si¢ w $wietle pelnym i w 25% $wiatta pelnego do 230
dnia w roku (ryc. 1A, B). W tych poziomach $wiatla skumulowana wrze$niowa masa cze-
remchy doréwnata masie debu, a w pazdzierniku znacznie ja przewyzszata. Przewaga debu
utrzymywata si¢ do konca sezonu tylko w poziomie 5% $wiatla petnego (ryc. 1C).

Dwuczynnikowa analiza wariancji wykonana na danych zebranych w pazdzierniku
wykazata wysoce istotny wpltyw poziomoéw, wariantow 1 ich wzajemnej interakcji na masg
siewek. Rowniez interakcja tych czynnikow okazata si¢ wysoce istotna (tab. 1).

Skumulowana biomasa obu gatunkéw byta mniejsza w warunkach konkurencji niz
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w kontroli. Dodanie liSci w wariancie 3Db+6Cz+L wywotato efekt znoszacy negatywny
wpltyw wzajemnego oddziatywania gatunkdéw, zar6wno na biomase debu, jak i czeremchy.
Dodane liscie stymulowaly wzrost siewek dgbu w wariancie 3Db+L.
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Tab. 1. Wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji
Table 1. Results of two-way analysis of variance

Zrédla Sumy kwa- Stopnie swo- O::::i(;vlzzjl;ie F P
zmiennoSci dratow (SS) body (df) (MS)
Catkowita 100,6705 134
grupy 82,4329 15
poziomy 18,3172 2 9,1586 60,262 P<0,001
warianty 56,3746 4 14,0937 92,733 P <0,001
interakcja 7,7411 8 0,9676 6,367 P <0,001
btad 18,2377 120 0,152

Omowienie wynikow

Model funkcji logistycznej pojawia si¢ w literaturze opisujac m.in. zaleznos$ci zwiaza-
ne ze wzrostem roslin (Hunt 1982). Wobec tego, dobre dopasowanie modelu do przyrostu
masy siewek debu bezszyputkowego i czeremchy amerykanskiej nie jest zaskoczeniem (ryc.
1). Przedstawione krzywe wnosza nowa informacj¢ o dynamice przyrostu biomasy tych ga-
tunkow w ciagu sezonu. Wynika z nich, ze dab szybko konczy przyrost catkowitej bioma-
sy, w odroznieniu od czeremchy amerykanskiej, ktora zwigksza biomasg przez caty okres
wegetacyjny.

Zaobserwowany fakt uzyskania przez czeremchg mniejszej] masy w warunkach silne-
go ocienienia jest zbiezny z wczesniejszymi doniesieniami (Closset-Kopp 1 in. 2007), a tym
samym wspiera hipotez¢ o mozliwos$ci redukcji dynamiki naturalnego odnowienia czerem-
chy w drzewostanach poprzez zacienianie dna lasu (Rutkowski i1 in. 2002). W takich wa-
runkach dab bezszypulkowy ma szans¢ dorowna¢ czeremsze, a nawet osiagna¢ wzrostowa
przewagg (fot. 1).

Wzrost w warunkach konkurencji negatywnie wptywa na oba gatunki. Dodanie do sub-
stratu lisci czeremchy niweluje ten efekt. Przypuszczalnie podobne zjawisko moze wystegpo-
waé¢ w w drzewostanie, gdzie $ciotka z lisci czeremchy petnitaby rolg regulatora wzrostu.
Czeremchg podejrzewa sig o allelopatyczne oddzialywanie na inne gatunki (Drogoszewski
1 Barzdajn 1988), jednak ujemne oddziatywanie zostato stwierdzone jedynie na podstawie
doswiadczenia z ekstraktami z lisci czeremchy, ktore hamowaty kietkowanie nasion sosny
zwyczajnej. Wyniki naszych badan sugeruja, ze swieze liScie czeremchy, ktére podlegaja
naturalnym procesom rozkladu moga powodowa¢ efekt nawozeniowy, ktory w okresie se-
zonowego doswiadczenia przewaza nad potencjalnym, negatywnym efektem allelochemicz-
nym. Z drugiej strony, na obecnym etapie badan nie wykluczamy pozytywnego dziatania
allelopatycznego, chociaz moze ono by¢ krotkotrwale. Wieloletnia akumulacja w glebie
substancji zawartych w li§ciach czeremchy amerykanskiej moze doprowadzi¢ do ujawnienia
si¢ ujemnego oddziatywania allelopatycznego, jednak ta hipoteza nie zostala potwierdzona.
Za pozytywnym efektem allelopatycznym przemawia argument, ze rosliny byly nawozone,
a zatem substancje odzywcze z rozkladajacych sig liSci czeremchy nie byly konieczne do
zapewnienia optymalnych warunkdéw wzrostu.
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Fot. 1. Dab rosnacy w interakcji z czeremcha w warunkach 5% $wiatta pelnego
Photo 1. Oak growing in interaction with black cherry in 5% level of light

Whioski

W silnym ocienieniu dab bezszyputkowy nie jest zdominowany przez czeremche¢ ame-
rykanska 1 ma wigksze szanse, aby konkurowac z nig o $wiatlo w poréwnaniu do warunkow
konkurencji migdzy tymi gatunkami w $rednim ocienieniu i w §wietle pelnym.

Domieszka lisci czeremchy amerykanskiej spowodowata prawdopodobnie efekt nawo-
zeniowy, ktory ujawnit si¢ poprzez zwigkszenie catkowitej biomasy siewek dgbu bezszy-
putkowego. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze obserwowana stymulacja produkcji biomasy
mogta by¢ spowodowana przez roztozone w glebie zwiazki allelopatyczne.
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