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THE DEPENDENCE OF THE ROAD EDGE EFFECT ON THE
DWARF SHRUBS OCCURRENCE FROM THE ERICACEAE
FAMILY AND VARIABILITY OF pH SOILS IN THE
PUSZCZA NOTECKA FOREST

Streszczenie

W dotychczasowych badaniach wiele uwagi poswigcano wptywowi
ciggéw komunikacyjnych m.in. na zanieczyszczenie gleb metalami ci¢z-
kimi, utrudniong migracj¢ zwierzat, halas czy synantropizacj¢ szaty ro-
slinnej. W niniejszej pracy zbadano oddzialywanie drogi o bardzo matym
nate¢zeniu ruchu na roslinno$¢ zielna, a w szczegdlnos$ci na wystepowanie
3 gatunkow roélin z rodziny wrzosowatych: wrzosu zwyczajnego, borow-
ki czarnej 1 borowki brusznicy, oraz zmiennos$¢ pH gleb. Obserwacje pro-
wadzono w drzewostanach sosnowych w siedlisku boru §wiezego i boru
mieszanego swiezego na terenie Puszczy Noteckiej. Zatozono dwanascie
prostopadtych do osi drogi prostokatnych powierzchni doswiadczalnych —
transektow. Na kazdym z nich wyznaczono 3-4 dziatki badawcze zlokali-
zowane w roznej odlegtosci od krawedzi jezdni. Na dziatkach przeprowa-
dzono obserwacje roslinnosci i pomiary pH gleb. Uzyskane z transektow
wyniki usredniono w obrgbie dziatek ulokowanych w tej samej odlegtosci
od drogi i poréwnano z innymi stosujac metody statystyczne. Przy drodze
prochnica lesna okazata si¢ istotnie mniej kwasna niz w glebi drzewostanu,
obficiej wystgpowata roslinnos¢ zielna, w tym wrzos zwyczajny, rzadziej

867



Pawel Mizera, Sylwester M. Grajewski

natomiast pojawialy si¢ borowka czarna i brusznica, ktorych to czgstosé
wystgpowania istotnie rosta wraz ze zwigkszaniem odlegtosci od drogi.

Stowa kluczowe: bory sosnowe, wrzosowate, Calluna vulgaris, Vacci-
nium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea

Abstract

The development of the transportation network brings both bene-
fits and threats. Much attention is paid to soil contamination with trace
elements, difficulties in animal migration, noise propagation or synan-
thropisation of the vegetation cover. This paper deals with the effect of
provincial very low-volume road No. 150 on the herbaceous vegetation
cover, especially on the occurrence of 3 species of the heather family:
Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus and V. vitis-idaea. Observations
were conducted in pine stands in fresh coniferous forest and fresh mixed
coniferous forest sites in the Puszcza Notecka Forest, Poland — one of
the larger forest complexes in Europe. Twelve rectangular experimental
sites were established perpendicular to the road axis, called belt tran-
sects. Each of them consisted of 3-4 plots located at different distances
from the pavement edge. Measurements and estimations of herbaceous
vegetation cover and pH soils were recorded for the each plots. Values
from all belt transects were approximated within plots at the same dis-
tance from the road and then compared using statistical methods. By the
road humus was a less acidic than in the depth of the tree stand, there
was more abundant herbaceous vegetation, including Calluna vulgar-
is, but rarely appeared Vaccinium myrtillus and V. vitis-idaea whose
incidence is increased with increasing distance from the road edge.

Keywords: pine forests, Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus, Vaccinium
vitis-idaea, low-volume roads

WSTEP

Oddziatywanie szlakow komunikacyjnych na srodowisko jest zagadnie-
niem bardzo rozlegtym i czesto podejmowanym przez ekspertow z réznych dzie-
dzin nauk biologicznych, lesnych, technicznych i ekonomicznych (np. Kopecky,
1978; Sheate i Taylor, 1990; Forman i Alexander, 1998; Kuitunen i in., 2003;
Koivula i Vermeulen, 2005; Bignal i in., 2007; Czerniak i in., 2007; Eigenbrod
1in., 2008; Garcia-Gonzaleza i in., 2012; Valentukeviciené, 2016).

Intensywnie eksploatowane drogi sa, m.in. przyczyng wyraznego pod-
wyzszenia odczynu gleb w sasiadujacych z nimi strefach (Czgpinska-Kaminska

868



Efekt brzegowy drogi a wystepowanie krzewinek...

i in., 1997; Czgpinska-Kaminska i Janowska, 1999), przy czym wyrazniejsze
zwigzki zmian pH z odlegloscig od pasa drogowego odnotowano w przypad-
ku siedlisk ubozszych (Niznik, 1998). Zmiany odczynu moga by¢ zwigzane nie
tylko z imisjami, ale rowniez z odmiennym sktadem gatunkowym lesnych stref
ekotonowych. Rozpoznane jest alkalizujace dziatanie opadu listowia jak row-
niez zwigzkéw chemicznych uzywanych do zimowego utrzymania nawierzchni
(Czerniak, 2004). Proces ten przy drogach przecinajacych tereny lesne moze by¢
neutralizowany opadem sosnowego igliwia tworzacego kwasng $ciotke (Wrobel
i in., 2006). W uktadzie pionowym ektoprochnica cechuje si¢ niemal zawsze
nizszym o jednostke odczynem w poréwnaniu do endoprochnicy (Czegpinska-
-Kaminska i Janowska, 1999). Niskie pH gleby powoduje, m.in. uruchomienie
i zwigkszenie przyswajalnosci metali ci¢zkich przez rosliny (Czerniak, 2004).

Ruch i eksploatacja pojazdow nie sg jedynymi potencjalnymi zrodtami za-
nieczyszczenia srodowiska stref przydroznych. Pierwiastki §ladowe mogga prze-
nika¢ do gruntéw, wod podziemnych oraz roélin takze z materialow uzytych
do budowy nawierzchni (Czerniak, 2004; Czerniak i Kayzer, 2006). Zagrozenie
takie staje si¢ realne szczegolnie w przypadku wykorzystywania w drogownic-
twie nieodpowiednich przemystowych materiatow odpadowych (Czerniak i in.,
2001; Kaminski i in., 2001a, b; 2002a, b).

Budowa drég i komunikacja naleza, obok m.in. rolnictwa, le$nictwa,
gornictwa, urbanizacji, turystyki i rekreacji, do tzw. zoo-antropogenicznych
zespotéw czynnikow synantropizacji szaty roslinnej (Falinski, 1994). Procesy
synantropizacji uwidaczniajg si¢ szczegolnie jaskrawo na granicy kompleksow
lesnych i na obrzezach szlakoéw komunikacyjnych (Balcerkiewicz i Kasprowicz,
1989). Pomigdzy tymi sytuacjami zachodza czytelne analogie: pasowy uktad
elementéw sktadowych, koncentracja na niewielkiej przestrzeni wielu zbioro-
wisk roslinnych oraz nadzwyczajne bogactwo florystyczne (Paszek i Zatuski,
2000). Te strefy przejscia (granice) okreslane sg czesto mianem korytarzy czy
marginesow ekologicznych (Ratynska i Szwed, 1996; Szwed i in., 1999; Szwed
i Perkiewicz, 2010). Na poziomie krajobrazu synantropizacja przejawia si¢ we
fragmentacji kompleksow lesnych, wzroscie mozaikowatosci i heterogenicz-
nosci szaty roslinnej (Falinski, 1994). Na szczeblu roslinnosci procesy synan-
tropizacji maja charakter dyferencjacji i komplikacji. Ich istota polega na pre-
zentacji na bardzo matlej przestrzeni duzej rozmaitosci zbiorowisk roslinnych.
Komponenty strefy granicznej rozmieszczone sg w uktadzie pasowym. Moze
ona tez ulega¢ licznym modyfikacjom w zaleznosci od sposobu gospodarowa-
nia. Kolejne elementy strefy granicznej — od lasu ku zbiorowiskom synantropij-
nym, wykazujg staty gradientowy wzrost nasilenia antropopresji. Zespoty lesne
strefy granicznej przedstawiajg czesto liczne formy degeneracyjne. Na brzegu
gradow moze dochodzi¢ do fruticetyzacji, w buczynach, kwasnych dabrowach
i borach — bryofityzacji, a na pograniczu wszystkich wymienionych zespotow do
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cespityzacji. Synantropizacja szaty roslinnej na poziomie flory przejawia si¢
W znacznej jej dynamice.

Drogi stanowig rowniez dla roslin szlaki wedrowek i umozliwiajg wnika-
nie do lasu gatunkow niele$nych, obcych geograficznie i ekologicznie (Szwed
iin., 1999; Andres, 2005; Szwed i Perkiewicz, 2010). Przy drogach spotyka si¢
wiecej gatunkow roslin niz wewnatrz lasu, zachwiana zostaje proporcja mie-
dzy gatunkami lesnymi i nielesnymi na korzys¢ tych drugich, tj. okrajkowych,
murawowych, porebowych, lakowych, segetalnych i ruderalnych rzadziej ba-
giennych. Strefa graniczna lasu charakteryzuje si¢ wzrostem udziatu roslin jed-
norocznych, antropofitow i gatunkéw heliofilnych oraz réwnoleglym spadkiem
znaczenia gatunkow skiofilnych i lesnych (Balcerkiewicz i Kasprowicz, 1989).
Obserwuje si¢ tez zmiany w budowie pionowej zbiorowiska le§nego. Na po-
wierzchniach polozonych najblizej drogi notuje si¢ wigcej gatunkow w warstwie
drzew przy jednoczesnym rozluznieniu zwarcia tego pigtra, najwigksze bogac-
two florystyczne i pokrycie w warstwach krzewow i zielnej oraz najmniej gatun-
kow 1 najmniejsze pokrywanie w warstwie porostowo-mszystej.

Drogi lesne przyczyniaja si¢ do zwigkszenia czestos$ci wystgpowania nie
tylko gatunkéw obcych — nielesnych, ale takze lesnych, nawet tych zagrozo-
nych (Ziarnek, 2000). Ponadto na granicy kompleksow lesnych o charakterze
subatlantyckim moga skupiac¢ si¢ elementy termofilne o subkontynentalnym ty-
pie zasiggu (Balcerkiewicz i Kasprowicz, 1989; Balcerkiewicz i Brzeg, 1993).
Drogi stanowig zatem czynnik powickszajacy biordéznorodnos¢ (Paszek i Za-
tuski, 1998; Szwed 1 in., 1999; Paszek 1 Zatuski, 2000; Szwed 1 Perkiewicz,
2010). Na szczeblu populacyjnym procesy synantropizacji szaty roslinnej moga
ujawniac si¢, np. w tworzeniu form skartowaciatych. Andres (2005) taczy wy-
trzymato$¢ poszczegolnych gatunkoéw roslin na wydeptywanie z ich formg zy-
ciowag wg Raunkiaera. Najbardziej odporne sa geofity, hemikryptofity i terofity,
w przeciwienstwie do chamefitow o wysokich i wiotkich todygach, podatnych
na uszkodzenia mechaniczne.

Celem pracy bylo okreslenie oddziatywania drogi o bardzo niskim na-
tezeniu ruchu na wystepowanie roslin warstwy zielnej (c), w szczegodlnosci 3
gatunkéw z rodziny wrzosowatych Ericaceae: wrzosu zwyczajnego Calluna
vulgaris (L.) Hull, boréwki czarnej Vaccinium myrtillus L. i boréwki brusz-
nicy V. vitis-idaea L., oraz zmienno$¢ pH gleb lesnych w warunkach borow
Puszczy Noteckiej.

MATERIAL I METODY

Badania terenowe, wykonane w ramach prowadzonego szerokiego pro-
gramu badawczego dotyczacego wptywu drogi wojewddzkiej (DW) nr 150 na
wybrane cechy taksacyjne drzewostanéw sosnowych w Puszczy Noteckiej,
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przeprowadzono w drzewostanach sasiadujacych z droga DW 150 od 21+220
do 26+696 kilometra biezacego tej trasy (rys. la, Mizera, 2011). Droga ta za-
liczona jest do klasy drog zbiorczych Z, a poruszaé si¢ po niej moga pojazdy
o maksymalnym nacisku na 0§ do 80 kN. DW 150 na odcinku badan posia-
da nawierzchni¢ bitumiczng, jest jednojezdniowa (szeroko$¢ pasa drogowe-
go 12, korony drogi 8 i jezdni 5 m), w bardzo ztym stanie technicznym (rys.
1b), bez wyznaczonych paséw ruchu, z nieumocnionymi obustronnymi pobo-
czami, fragmentami odwadniana jest wyptyconymi i najczegsciej niedroznymi
rowami przydroznymi.

Sredni dobowy ruch pojazdéw na drodze DW 150 w 2010 r. badany
w punkcie o kilometrazu biezacym 12+300 wyniést 173 pojazdy, w tym: 11
motocykli, 151 samochodéw osobowych i mikrobusow, 7 lekkich samochodow
dostawczych, 1 samochod cigzarowy i 3 samochody cigzarowe z przyczepami
(Pomiar... 2010), co pozwala zaliczy¢ ruch na drodze DW 150 do kategorii KR1
(Judycki i in. 2012). Podkresli¢ nalezy, ze na uzyskane wyniki rzutowat wybor
miejsca pomiaru ruchu zlokalizowany w wypoczynkowej miejscowosci Chojno.
Stad dominujacy udziat pojazdow osobowych dojezdzajacych tam z kierunku
Wronek. W opinii zarzadcy drogi jak i z obserwacji wlasnych wynika, ze otrzy-
mane rezultaty pomiaru nat¢zenia ruchu dla odcinka na ktérym prowadzono ba-
dania w ramach niniejszej pracy nalezatoby zmniejszy¢ co najmniej o 2/3.

Obszar badan wybrano ze wzgledu na jego reprezentatywnos¢ dla terenu
Puszczy Noteckiej, zarowno w stosunku do analizowanego odcinka drogowego
jakiokalajacych go drzewostanow. Obserwacje prowadzono na dwunastu prosto-
katnych powierzchniach doswiadczalnych — transektach, ktore zatozono w mo-
nokulturach sosnowych IV (61-80 lat) i V (81-100 lat) klasy wieku drzewostanu
w siedliskach boru §wiezego (Bsw) i boru mieszanego swiezego (BMsw) (tab.
1, rys. 2). Kazdy transekt miescit si¢ w calosci w jednym pododdziale lesnym,
aich poczatki ustalono na krawedz jezdni. Pododdziaty, w ktorych lokalizowano
transekty, wybrano wedtug kryterium wieku drzewostanow, jednorodnosci oraz
rownomiernosci alokacji wzdtuz badanego odcinka drogi. Szerokos¢ transektu
uzalezniono od wieku drzewostanu — w drzewostanach IV klasy wieku byto to
30 m, a w drzewostanach V klasy wieku 50 m. Na transektach wyznaczono 3 lub
4 dziatki badawcze o dtugosci 10 m kazda (rys. 2). Miedzy dziatkami pozosta-
wiono rowne im powierzchniowo strefy nieobj¢te badaniami.

Do oznaczen pH pobierano probki gleby ze $rodka dziatek transektow
nr 1, 6,81 12, po jednej probce z poziomow organicznego (O) i prochnicznego
mineralnego (A). Oznaczenie odczynu gleby (pH) metoda potencjometryczng
w KCl wykonano w laboratorium Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu pe-
hametrem CP-251 z elektroda zespolona, przeliczajac st¢zenia jondw wodoro-
wych na jednostki pH (Mocek i in., 2004).
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Rysunek 1. a) Drzewostan sosnowy typowy dla Puszczy Noteckiej (fot. P. Mizera)
b), ¢) Droga w sasiedztwie ktorej wykonywano badania
(fot. P. Mizera i S.M. Grajewski)
Figure 1. a) Pine tree stand typical of the Puszcza Notecka Forest (photo P. Mizera)
b), ¢) Road DW150, in the vicinity of which the observations were recorded
(photo b P. Mizera, ¢ S.M. Grajewski)

Przeprowadzone obserwacje i pomiary umozliwity ustalenie stopnia po-
krycia warstwy ro$linnosci zielnej ,,c” oraz iloSciowo$ci poszczegolnych ga-
tunkow roslin wg skali Brauna-Blanqueta (Fukarek, 1967; Wysocki i1 Sikorski,
2009). Nazewnictwo roslin przyjeto za Rutkowskim (2006). Analize wystegpo-
wania charakterystycznych dla boréw sosnowych krzewinek z rodziny Erica-
ceae, tj. wrzosu zwyczajnego, boréwki czarnej i brusznicy, wykonano na po-
wierzchniach zlokalizowanych w r6znej odlegtosci od drogi z uwzglednieniem
tych transektow, na ktorych rozpatrywany gatunek pojawil si¢ przynajmniej na
jednej z dziatek w stopniu ,,+” (Fukarek, 1967).

Opracowanie statystyczne wynikéw polegalo na wykonaniu analizy wa-
riancji. Warto$ci wyrazone w procentach stabilizowano poddajac je transforma-
cji Blissa. W przypadkach, kiedy powyzsza analiza wykazata nadal niejednorod-
no$¢ wariancji danych doswiadczalnych, sprawdzano istotno$¢ réznic migdzy
poszczegbdlnymi dziatkami (odleglosciami) wykorzystujac test t-Studenta. Dla
wskazania sity zaleznosci wybranej zmiennej y z odlegloscia od drogi x oblicza-
no wspoélczynniki korelacji liniowej » (Dobek i Szwaczkowski, 2007).
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Tabela 1. Podstawowe charakterystyki transektow badawczych
Table 1. Basic characteristics of experimental belt transects

Nr Pododdziat Wiek |Typ siedliska Dlugos¢ Szeroko$¢ | Liczba
transektu lesny [lata] lesnego! | Wystawa |transektu [m]|transektu [m]| dziatek
No. of Forest Age Forest  |Exposure| Transect Transect | No. of
transect [sub-compartment|[years]| site type' lenght [m] | width [m] | plots

1 318d 94 Bsw SE 70 50 3

2 317d 74 BMsw E 50 30 3

3 296f 94 BMsw E 50 50 3

4 273a 82 Bsw W 50 50 3

5 3181 73 BMsw NW 50 30 3

6 237a 82 Bsw E 70 50 4

7 236a 80 Bsw NW 50 30 3

8 236b 80 Bsw SE 70 30 4

9 204a 79 Bsw SE 50 30 3

10 204b 79 Bsw NW 50 30 3

11 203b 80 Bsw NW 50 30 3

12 203c 80 Bsw SE 70 30 4

! Forest site type according to the Polish forest site typology: Bsw — bor $wiezy, fresh coniferous forest, BMsw
— bor mieszany $wiezy, fresh mixed coniferous forest
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Rysunek 2. Rozmieszczenie transektéw oraz schemat ich podzialu na dziatki badawcze
(T1-T12: numer transektu, p, |, p, ,» P, ;- dziatki badawcze w n-tym transekcie)
Figure 2. Belt transects distribution and the scheme of their division into research plots
(T1-T12: transect number, p, |, p, ,» P, ;: research plots in 7 transect
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WYNIKI

Analizowane gleby lesne zostaty wytworzone z piaskow luznych i sklasy-
fikowane jako gleby bielicowe wlasciwe (transekty 1, 6 1 8) lub rdzawe bielicowe
(transekt 12). W glebach tych pod poziomem organicznym poziom prochniczny
mineralny (A) wyksztatcony jest bardzo stabo lub wcale z powodu intensywnie
zachodzacego eluwialnego wymywania kationéw zasadowych i dlatego oznacza
si¢ go symbolem AEes. Srednie stezenie jonéw wodorowych w badanych gle-
bach odpowiadato wartosci pH mierzonej w 1-molowym roztworze KCI rownej
2,63 w poziomie O i 2,97 w poziomie AEes (wspdlczynnik zmiennosci — odpo-
wiednio 66 1 68%). Wartosci te pozwalaja zaliczy¢ analizowane utwory do gleb
bardzo silnie kwasnych (pH, ., < 3.,5).

Ektoprochnica wykazata istotnie nizsze wartosci pH w stosunku do gle-
biej potozonego poziomu AEes (o = 0,05). Najnizszg wartos¢ pH (2,31) zare-
jestrowano w poziomie organicznym O dziatki 6.2, a najwyzsza (4,29) rowniez
w poziomie O na dziatce 8.1. Po usrednieniu najwyzszymi warto$ciami odczynu
odznaczaly si¢ zawsze probki pobrane z dziatek zlokalizowanych w bezposred-
nim sgsiedztwie drogi i zaleznos$¢ ta rOwniez zostata potwierdzona statystycznie
(r=10,604, a=0,05) (rys. 3).
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Rysunek 3. pH powierzchniowych pozioméw gleby w zaleznosci od odlegtosci
od krawedzi jezdni
Figure 3. pH levels of the soil surface depending on the distance from the road edge

Na siedlisku boru $wiezego procent pokrycia terenu przez warstwe ziel-
ng ,,c” wynosit $rednio 53%, a wspotczynnik zmiennosci osiagnat 58% (rys.
4). Pelnym pokryciem powierzchni gleby przez ro$liny zielne charakteryzowaty
si¢ dzialki sgsiadujace z droga na transektach 1, 7 1 8. Natomiast najnizszym
5% pokryciem odznaczyta si¢ dziatka 4.3. Zalezno$¢ miedzy intensywnoscia
pokrycia przez warstwe zielng a odlegtoscia od drogi nie zostata potwierdzona
statystycznie (o = 0,05). Mozna jednak zauwazy¢, ze w sgsiedztwie drogi prze-
cigtne pokrycie przez roslinnosc¢ zielng osiagato wysoka wartos¢ 70%, po czym

874



Efekt brzegowy drogi a wystepowanie krzewinek...

spadato, aby w odlegtosci 60-70 m ponownie wzrosna¢ (rys. 4). Srednia liczba
gatunkéw tworzacych warstwe zielng wynosita 9, a wspdtczynnik zmienno$ci
osiggnat warto$¢ 66%. Najwigksze bogactwo gatunkowe roslinnosci zielnej 18
gatunkéw obserwowano w bezposrednim sgsiedztwie drogi (zaleznos¢ istotna
statystycznie przy o = 0,05). Liczba ta spadata gwattownie do 6 wewnatrz drze-
wostanu, a w odlegtosci 60-70 m od drogi do pigciu (rys. 4).

Na siedlisku boru mieszanego $§wiezego warstwa ,,c” pokrywata §rednio
57% powierzchni terenu, a wspotczynnik zmienno$ci osiagnat warto$¢ 62%
(rys. 4). Najwyzszym 93% $rednim pokryciem przez ro§linnosc zielng cechowa-
ly si¢ dziatki przylegajace bezposrednio do drogi. Na dzialkach nr 2 $rednia war-
tos¢ pokrycia przez warstwe ,,c” spadata do 47% i dalej do 30%, ale tendencji
tej nie potwierdzono statystycznie (o = 0,05) (rys. 4). Srednia liczba gatunkow
warstwy zielnej wyniosta 13, a wspotczynnik zmiennosci osiggnat wartosé 80%.
Podobnie jak na siedlisku B§w najwiecej gatunkéw roslin zielnych, srednio
25, rosto na skraju drogi. Liczba gatunkéw wewnatrz drzewostanu byta istot-
nie nizsza i wynosita 7 (o = 0,05).
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Rysunek 4. Usrednione liczebnosci taksonéw tworzacych warstwe zielng ro§linnos$ci
(a) oraz usrednione wartosci stopnia pokrycia terenu powierzchni badawczych przez
warstwe zielng (b) w zaleznos$ci od odlegtosci od krawedzi nawierzchni drogi
w siedlisku boru §wiezego (B$w) i boru mieszanego swiezego (BMs$w)
Figure 4. Mean numbers of taxa forming herbaceous vegetation layer (a) and mean
surface area cover of herbaceous vegetation layer in experimental plots (b) depending
on the distance from the pavement edge in fresh coniferous forest (Bsw) and in
fresh mixed coniferous forest (BMsw)

Wrzos zwyczajny spotkano na 7 transektach (od 6 do 12). Srednie pokrycie
powierzchni dziatki przez ten gatunek wynosito 9%, a wspotczynnik zmiennosci
osiggnat warto$¢ 152%. Najwyzszy przypisany symbol ilosciowosci to 3 (na 4
dziatkach, 9.2, 10.1, 10.2 i 12.1), odpowiadal on $redniemu stopniu pokrycia
37,5%. Zmian w iloSciowosci wrzosu w zalezno$ci od odlegtosci od drogi nie
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udowodniono statystycznie (o = 0,05). Jednakze zauwazy¢ nalezy, ze najwyzsze
stopnie pokrycia osiggat on na dziatkach nr 11 2 ($§rednio 13,5%), nastepnie po-
krycie spadato do $rednio 4,7% na dziatkach nr 3, a na dziatkach nr 4 wynosito
$rednio jedynie 0,1% (rys. 5).

Boréwke czarng spotkano na 8 transektach (5-12). Srednie pokrycie po-
wierzchni dziatki przez ten gatunek wynosito 7%, a wspotczynnik zmiennosci
osiaggnat wartos$¢ 152%. Najwyzszy przypisywany symbol ilosciowosci to 3 na
dziatkach 11.3 i 12.4. Borowka ta wyraznie unikata bliskiego sasiedztwa drogi,
a jej ilosciowos$¢ wzrastata dynamicznie wraz z oddalaniem si¢ od niej (rys. 5).
Srednie stopnie pokrycia na dziatkach nr 1-4 wynosily odpowiednio 0.3%, 4.4%,
10.9% 1 22.5%. Trend ten zostat potwierdzony statystycznie, istotne roznice za-
chodzity pomiedzy $rednimi z dziatek 1-3, 1-4 i 2-4 (o = 0,05).

Borowke brusznice spotykano na tych samych transektach co czarng.
Srednie pokrycie powierzchni dziatki przez ten gatunek wynosito 26%, a wspot-
czynnik zmienno$ci osiggnat wartos¢ 112%. Na trzech dziatkach (7.3, 8.3 1 8.4)
przypisano brusznicy najwyzszy stopien ilosciowosci 5, odpowiadajacy srednie-
mu stopniu pokrycia 87,5%. Brusznica wykazywata niska ilosciowos$¢ na brzegu
drzewostanu — $rednio 3,6% i wysoka w jego glebi — $rednio 35,7% (r6znica
potwierdzona statystycznie oo = 0,05) (rys. 5). Wnetrze drzewostanu nie wyka-
zywato istotnych r6znic w ilosciowosci boréwki brusznicy.
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Odleglosé od krawedzi jezdni Distance from the pavement edge [m]

Stopien pokrycia
Coverage degree [%]

Calluna vulgaris == Vaccinium myrtillus == V. vitis-idea

Rysunek 5. Usrednione wyniki wystepowania krzewinek z rodziny Ericaceae w zalez-
nosci od odleglosci od krawedzi jezdni

Figure 5. Averaged occurrence of dwarf shrubs from the family Ericaceae depending
on the distance from the pavement edge

DYSKUSJA

Czynnikiem decydujacym o podwyzszeniu odczynu gleb lesnych stref
ekotonowych w stosunku do gleb wnetrza drzewostanu mogly by¢ réznice w fi-
zjonomii roslinnosci tych stref, ktore inklinujg zarazem roéznice w typie pokrywy
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gleby, a tym samym réznice w odczynie $ciotki lesnej powstajacej w wyniku
rozktadu resztek roslinnych. W runie brzegu drzewostanu dominowata niezbyt
zwarta roslinno$¢ trawiasta i zielna, podczas gdy pokrywe gleby wnetrza drze-
wostanu tworzyty zwarte kobierce mchow przede wszystkim Pleurozium schre-
beri (Brid.) Mitt. urozmaicone gdzieniegdzie ptatami boréwek. Nie bez znacze-
nia dla odczynu $ciotki lesnej pozostawat tez kwasny opad igliwia sosnowego.
Na brzegu drzewostanu, ze wzgledu na wyrazne zmniejszenie zadrzewienia,
zjawisko to zachodzito w znacznie mniejszym stopniu niz w glebi lasu. Zwiek-
szony udzial podszytu, a przez to $cidtki lisciastej, usprawnit procesy rozktadu
martwej materii organicznej i zmniejszyt intensywnos$¢ bielicowania. W podob-
ny sposob wyniki analizy odczynu gleb stref ekotonowych tlumaczyt Czerniak
(2004). Niewielkie natezenie ruchu samochodowego na drodze wojewodzkiej
nr 150 raczej wyklucza alkalizujgcy wptyw spalin, a brak zimowego utrzyma-
nia badanego odcinka (Mizera, 2010) eliminuje sol jako czynnik neutralizujacy
kwasowos¢ gleb.

Uzyskane wyniki analizy odczynu koresponduja ze spostrzezeniami Cze-
pinskiej-Kaminskiej 1 Janowskiej (1997, 1999) aczkolwiek uzyskane przez
wspomniane autorki réznice kwasowosci sg bardziej wyrazne. Mianowicie po-
ziomy A miaty pH prawie o jedna jednostke wyzsze niz poziomy ektoprochnicy.
Z kolei nie znalazta potwierdzenia hipoteza Niedzwiedzkiego i Malinowskie-
go (1998) stanowiaca, ze przy drogach mato uczeszczanych nie obserwuje si¢
zmian odczynu gleby.

W przeprowadzonych badaniach oba gatunki boréwki unikaty strefy przy-
droznej, znajdujac optymalne warunki do swojego rozwoju w pasie 40-50 m (bo-
rowka brusznica) i 60-70 m (boréwka czarna). Natomiast wrzos w s3siedztwie
drogi uzyskat najwicksze zageszczenie, ktore malalo w odlegtosci powyzej 30
m od krawedzi jezdni. Rzadsze wystgpowanie w sasiedztwie tras komunikacyj-
nych borowki czarnej potwierdza Czepinska-Kaminska i in. (1997). Jednakze
odmienne sg wyniki obserwacji dotyczace wystepowania wrzosu.

WNIOSKI

1. Statystycznie istotna nizsza kwasowos$¢ wierzchnich pozioméw gle-
by w przydroznej strefie ekstensywnie eksploatowanej drogi publicz-
nej w stosunku do wnetrza lasu najprawdopodobniej jest efektem
procesu alkalizacji $ciotki, bedacego pochodng bogatszego sktadu
gatunkowego przydroznego pasa drzewostanu.

2. Potwierdzona statystycznie mniejsza warto$¢ pH poziomu organicz-
nego (O) w stosunku do glebiej potozonego poziomu prochnicznego
mineralnego (AEes) ugruntowuje dotychczasowg wiedze na ten temat.
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3. Roéznice w stopniu pokrycia powierzchni warstwa zielng migdzy strefg
przydrozng a wng¢trzem drzewostanu nie znalazly statystycznego po-
twierdzenia. Jednakze statystycznie istotny okazat si¢ zwigzek doty-
czacy liczebno$ci gatunkow tworzacych te warstwe roslin a odlegto-
$cig od drogi i to na obu analizowanych siedliskach lesnych.

4. Zmian ilo$ciowos$ci wrzosu zwyczajnego w zaleznosci od odlegtosci od
drogi nie udowodniono statystycznie. Jednakze gatunek ten najwyzsze
stopnie pokrycia osiggat na dziatkach najblizszych krawedzi drogi.

5. Nabadanym terenie czestos¢ wystepowania boréwki brusznicy i borowki
czarnej istotnie ro$nie wraz ze wzrostem odleglosci od pasa drogowego.
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