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Abstract. The subject of this study were soil requirements of common woody shrubs, which may be part of the forest
understory (Sorbus aucuparia L., Frangula alnus Mill., Corylus avellana L., Juniperus communis L., Padus avium

Mill., Euonymus europaea L., Sambucus nigra L.). We focused on phytocenoses in the vicinity of natural forests
in reserves and national parks of Polish lowlands and defined optimal types and subtypes of soil with trophic variations
for each underwood species. The range of trophism for each species of shrub was determined using specific physico-
chemical properties of the soils, while soil quality was assessed using the Soil Site Index (SIG) (Bro¿ek et al. 2011).
The ecological requirements of the before-mentioned underwood species were linked with forest typology as well as
natural vegetation and they showed different soil requirements. Here we report significant differences in particle size
and dynamics of organic matter decomposition in soils associated with these underwood species.
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1. Wstêp

Krzewy leœne s¹ wa¿nym elementem ekosystemów
leœnych. Przypisuje siê im przede wszystkim funkcje
biocenotyczne i fitomelioracyjne. Tworz¹c podszyt,
krzewy leœne wspomagaj¹ oczyszczanie siê pni drzew,
wp³ywaj¹ na poprawê warunków rozk³adu oraz wzbo-
gacenie œcio³y leœnej, chroni¹ glebê przed wysychaniem
i zarastaniem (Gil 2010). Z punktu widzenia nauki o
siedlisku gatunki krzewiaste bez w¹tpienia przyczyniaj¹
siê do intensyfikowania i przyspieszenia obiegu sk³adni-
ków pokarmowych w ekosystemie leœnym. Poprzez g³ê-
bokie korzenienie i pobór substancji pokarmowych z
g³êbokich poziomów gleby wp³ywaj¹ na urozmaicenie
jakoœci materia³u organicznego, jaki dociera na powierz-
chniê gleby oraz na wzmo¿enie aktywnoœci biologicznej
gleby. Jednoczeœnie gatunki krzewiaste wydaj¹ siê byæ
niedoceniane w diagnozie siedlisk leœnych. W trakcie
rozpoznawania siedlisk zdecydowanie wiêksz¹ wagê
przywi¹zuje siê do sk³adu gatunkowego górnego piêtra

drzewostanu, bonitacji wzrostowej drzew oraz sk³adu
gatunkowego roœlinnoœci runa leœnego (Instrukcja urz¹-
dzania lasu 2012). Byæ mo¿e wynika to ze s³abej znajo-
moœci wymagañ siedliskowych gatunków krzewiastych.
W podrêcznikach czy leksykonach poœwiêconych gatun-
kom krzewów g³ównie uwagê poœwiêca siê ich cechom
rozpoznawczym, charakterystyce wzrostu i rozwoju, na-
tomiast wymagania siedliskowe charakteryzuje siê
zdawkowo, przytaczaj¹c niewiele, czêsto ogólnych
informacji o jakoœci gleb i siedliskach. Niniejsza praca
ma przyczyniæ siê do wype³nienia tej luki. Poszukuj¹c
informacji na temat wymagañ glebowych i siedlisko-
wych gatunków krzewiastych, zauwa¿ono, ¿e brakuje
pozycji literatury, które obejmuj¹ to zagadnienie ca³oœ-
ciowo i wyczerpuj¹co. Istniej¹ trzy grupy opracowañ, w
których znajduj¹ siê fragmentaryczne dane dotycz¹ce
omawianego zagadnienia. Pierwsza to opracowania den-
drologiczne oraz leksykony prezentuj¹ce gatunki drzew
i krzewów, w których s¹ zaledwie wzmianki na temat
wymagañ ekologicznych, siedliskowych (w tym glebo-
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wych) poszczególnych gatunków krzewów. Krótkie
opisy tych wymagañ, np. „gleba umiarkowanie sucha do
œwie¿ej – wszystkie przepuszczalne, zasobne w
sk³adniki od¿ywcze, próchniczne rodzaje gleb, kwaœne
do s³abo zasadowych” (Bärtels 2011), nadmieniaj¹ ce-
chy uwilgotnienia gleby, jej troficznoœæ oraz zakres pH.
Druga grupa to instrukcje oraz podrêczniki z zakresu
hodowli lasu, z których mo¿na dowiedzieæ siê wiêcej na
temat przywi¹zania okreœlonych gatunków krzewów do
jednostek klasyfikacji siedliskowej (typów siedlisko-
wych lasu). Zawieraj¹ one informacje o amplitudzie
ekologicznej okreœlonych gatunków, zaœ wymagania
glebowe gatunków omówione s¹ bardzo ogólnikowo lub
w ogóle pominiête (Siedliskowe podstawy hodowli lasu
2004; Jaworski 2011). Trzecia grupa opracowañ to pu-
blikacje i podrêczniki fitosocjologiczne, w których w
ramach charakterystyki poszczególnych fitocenoz za-
warto informacje o gatunkach krzewiastych i ich po-
wi¹zaniach z zespo³ami roœlinnoœci naturalnej (Matusz-
kiewicz et al. 2012). Posiadaj¹c wiedzê na temat warun-
ków siedliskowych, w jakich kszta³tuj¹ siê okreœlone
fitocenozy, mo¿na wnioskowaæ o preferencjach okreœlo-
nych krzewów w stosunku do wymagañ glebowych.
Niniejsze opracowanie omawia warunki glebowe, w ja-
kich wzrastaj¹ wybrane gatunki krzewów tworz¹cych
warstwê podszytu w drzewostanach. Gatunki te zosta³y
wyselekcjonowane na podstawie ich czêstoœci wystêpo-
wania pod okapem drzewostanów tworz¹cych najwa¿-
niejsze zespo³y leœne obszaru nizinnego i wy¿ynnego
Polski. Mo¿na przyj¹æ, ¿e na tym obszarze pozosta³e
gatunki krzewów wystêpuj¹ w drzewostanach ma³o licz-
nie b¹dŸ otwartych przestrzeniach, tworz¹c inne, nie-
leœne zbiorowiska, np. zbiorowiska zaroœlowe (klasy
Rhamno-Prunetea).

Celem pracy jest przedstawienie wymagañ troficz-
nych wybranych gatunków krzewów leœnych, okreœlenie
ich preferencji siedliskowych i zwi¹zków z zespo³ami
leœnymi. Przedmiotem badañ by³y wymagania glebowe
pospolitych krzewów, mog¹cych tworzyæ podszyt w la-
sach. W pracy analizowano wymagania glebowe
jarzêbiny (Sorbus aucuparia L.), kruszyny pospolitej
(Frangula alnus Mill.), leszczyny pospolitej (Corylus

avellana L.), ja³owca pospolitego (Juniperus communis

L.), czeremchy pospolitej (Padus avium Mill.), trzmie-
liny zwyczajnej (Euonymus europaea L.) oraz bzu czar-
nego (Sambucus nigra L.).

2. Materia³ badawczy i metodyka

Do analizy wykorzystano badania przeprowadzone
na 250 wzorcowych powierzchniach siedliskowych,
za³o¿onych w rezerwatach przyrody i parkach naro-
dowych obszaru nizinnego Polski, reprezentuj¹cych naj-

wa¿niejsze zespo³y leœne i typy siedliskowe lasu. Próbki
do badañ zosta³y pobrane podczas realizacji projektu
badawczego, pt. „Opracowanie indeksów jakoœci gleb
dla naturalnych siedlisk leœnych nizin i wy¿yn Polski i
ich zastosowanie w gospodarce leœnej”. Materia³ badaw-
czy zosta³ zebrany w latach 2009–2010. Na ka¿dej po-
wierzchni badawczej o powierzchni 0,25 ha reprezentu-
j¹cej dobrze zachowan¹ fitocenozê dokonano szczegó³o-
wego opisu roœlinnoœci, w ramach którego charakteryzo-
wano wszystkie piêtra drzewostanu wraz z podszytem,
oraz spisem roœlinnoœci runa. Zespo³y leœne zosta³y
okreœlone zgodnie z klasyfikacj¹ Matuszkiewicza
(2001). Szczegó³owa metodyka okreœlania zespo³ów
zosta³a przedstawiona w pracy Bro¿ka i in. (2011). Na
podstawie elementów geologiczno-glebowych, roœlin-
noœci runa oraz sk³adu gatunkowego ustalono przyna-
le¿noœæ ka¿dej powierzchni badawczej do odpowiedniej
jednostki siedliskowej – typu siedliskowego lasu. W
centralnej czêœci p³atu wykonano g³êbok¹ odkrywkê gle-
bow¹, z której pobrano próbki gleby z ka¿dego wydzie-
lonego poziomu genetycznego. W próbkach oznaczono
sk³ad granulometryczny metod¹ areometryczn¹ Bau-
youcosa-Casagrande’a w modyfikacji Prószyñskiego,
odczyn gleby – metod¹ potencjometryczn¹ w wodzie
i 1 M KCl, kwasowoœæ hydrolityczn¹ metod¹ Kappena,
zawartoœæ azotu ogólnego i zawartoœæ wêgla – przy
wykorzystaniu aparatu LECO, zawartoœæ kationów za-
sadowych – w 1 M octanie amonu. Zgodnie z „Kla-
syfikacj¹ gleb leœnych Polski” (2000) ustalono typy
i podtypy badanych gleb. Charakterystyki warunków
glebowych poszczególnych gatunków krzewiastych
dokonano na podstawie podtypów gleb oraz wybranych
parametrów glebowych charakteryzuj¹cych jakoœæ gleb
(ca³kowitej zasobnoœci gleby we frakcje sp³awialne, za-
sobu kationów zasadowych, stopnia zakwaszenia gleby
czy stopnia rozk³adu substancji próchnicznej). Charak-
teryzuj¹c zapasy wybranych sk³adników, wyra¿ano je w
iloœciach przeliczonych na objêtoœæ rzeczywistego s³upa
gleby o przekroju 1 m2 i g³êbokoœci 150 cm. Oznaczone
w³aœciwoœci wykorzystano równie¿ do wyliczenia sied-
liskowego indeksu glebowego (SIG), wskaŸnika u¿ywa-
nego w ocenie jakoœci gleb (Bro¿ek et al. 2011; Lasota et
al. 2011; Instrukcja urz¹dzania lasu 2012).

3. Wyniki

W rozdziale tym kolejno scharakteryzowano warun-
ki glebowo-siedliskowe, w jakich rozwija³y siê wybrane
gatunki krzewów leœnych. Dodatkowo przedstawiono
zwi¹zki wybranych gatunków krzewów z zespo³ami
leœnymi.

182 J. Lasota et al. / Leœne Prace Badawcze, 2014, Vol. 75 (2): 181–191.



Jarz¹b pospolity (Sorbus aucuparia L.) Jarz¹b pos-
polity jest jednym z krzewów o najmniejszych wyma-
ganiach troficznych w naszych lasach. Mo¿e rozwijaæ
siê nawet na dystroficznych glebach bielicowych czy
bielicach o ma³ym zasobie sk³adników od¿ywczych i
substancji ilastych (tab. 1). Optymalne warunki rozwoju
znajduje w glebach bielicowych w³aœciwych i glejo-
bielicowych siedlisk borów mieszanych œwie¿ych
i umiarkowanie wilgotnych. Zasobnoœæ takich gleb w
kationy zasadowe wynosi zaledwie od 2,0 do 160,0
mol·1,5 m-3, a udzia³ frakcji sp³awialnych (<0,02 mm)
jest z regu³y bardzo niski i wynosi od 30–300 kg·1,5 m-3.
Przywi¹zanie do takich gleb dobrze wyra¿aj¹ mediany
analizowanych w pracy parametrów glebowych za-
mieszczone w tabeli 1.

Je¿eli chodzi o podtypy gleb, na jakich omawiany
gatunek krzewu siê rozwija, to ³atwiej wskazaæ w anali-
zowanym zbiorze gleby, na których jarzêbiny nie stwier-
dzono. S¹ to eutroficzne gleby zawieraj¹ce wêglan wap-
nia – czarne ziemie i pararêdziny, a tak¿e najbogatsze z
gleb hydrogenicznych – gleby gruntowoglejowe mu³o-
we, gruntowoglejowe próchniczne gleby mu³owe w³aœ-
ciwe oraz gleby gytiowe i mady rzeczne (tab. 2). Brak
jarzêbu pospolitego na takich glebach t³umaczyæ nale¿y

raczej konkurencj¹ innych, bujnie rozwijaj¹cych siê w
takich warunkach gatunków krzewiastych oraz drzew,
ani¿eli wymaganiami ekologicznymi. Analizuj¹c przy-
wi¹zanie jarzêbiny do okreœlonych zespo³ów roœlinnych,
nale¿y podkreœliæ jej du¿¹ sta³oœæ w borach mieszanych
(Querco roboris-Pinetum typicum, Querco roboris-

Pinetum molinietosum, Querco-Piceetum, Abietetum

polonicum), jest ona gatunkiem silnie przywi¹zanym do
borealnej œwierczyny na torfie (Sphagno girgensohnii-

Piceetum). Ponadto spotykana jest w podszyciu acydo-
filnych lasów liœciastych (Luzulo pilosae-Fagetum, Ca-

lamagrostio arundinaceae-Quercetum), rzadko pojawia
siê w kontynentalnym borze œwie¿ym (Peucedano-Pine-

tum), œwietlistej d¹browie subkontynentalnej (Potentillo

albae-Quercetum), ¿yznej buczynie ni¿owej (Galio

odorati-Fagetum) i na wilgotnych siedliskach w ³êgach
olszowo-jesionowych (Fraxino-Alnetum). Zastanawia-
j¹cy jest w zasadzie brak tego gatunku w zbiorowiskach
gr¹dów (w posiadanym zbiorze obserwacji odnotowano
pojedyncze przypadki wyst¹pienia tego gatunku w
gr¹dzie jod³owym Tilio-Carpinetum abietetosum).

Kruszyna pospolita (Frangula alnus Mill.) Kruszynê
mo¿na zaliczyæ do krzewów bardzo tolerancyjnych
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Tabela 1. Wybrane parametry gleb zasiedlanych przez opisywane krzewy

Table 1. Selected parameters of soils inhabited by described shrubs

Gatunek

Species
Statystyki

Statistics

Zasób frakcji

<0,02 mm

Resource of
fraction <0,02 mm

Zapas kationów

zasadowych

Base cations

Kwasowoœæ

przeliczona

Acidity
recalculated

N2/C
(w poziomie

próchniczno-

mineralnym

in humus-mineral
horizon)

SIG
(siedliskowy

indeks glebowy

Trophic Soil
Index)kg·1,5 m-3 mol·1,5 m-3 mol Y/kg*

Sorbus aucuparia L. min. 0 1,7 0,037 0,0003 6
max 906 543 4,456 0,0315 38

mediana 137,7 32,8 0,358 0,0074 25

Frangula alnus Mill. min. 0 1,2 0,098 0,0003 4
max 585,1 490,6 82,345 0,0406 34

mediana 56,5 31,1 1,031 0,0066 20

Corylus avellana L. min. 0 2,7 0,006 0,0016 14
max 1516,4 965,5 8,699 0,0362 40

mediana 145,6 116,4 0,242 0,0124 32

Juniperus communis L min. 16,6 1,6 0,235 0,0003 4
max 302,4 238,1 3,106 0,016 32

mediana 58 3,3 0,809 0,0024 13

Padus avium Mill. min. 0 25,7 0,049 0,0075 24
max 625,4 584,1 8,699 0,0366 38

mediana 99,7 123,1 0,225 0,0215 32

Euonymus europaea L. min. 29,7 5,1 0,006 0,0019 15
max 1516,4 965,5 1,265 0,0362 40

mediana 311,8 162,9 0,128 0,0151 34

Sambucus nigra L. min. 0 81,1 0,006 0,0018 27
max 1516,4 965,5 0,276 0,0471 40

mediana 459,2 269,5 0,088 0,0172 35
* frakcji / of fraction <0,02 mm
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Tabela 2. Podtypy gleb zasiedlane przez badane gatunki krzewów (podtypy preferowane, stwarzaj¹ce optymalne warunki

rozwoju pogrubiono)

Table 2. The subtypes of soils inhabited by tested shrubs species (in bold marked the preferred soil subtypes, presenting optimal
conditions for growth)

Gleba

Soil type
Juniperus

communis L.
Sorbus

aucuparia L.
Frangula

alnus Mill.
Corylus

avellana L.
Euonymus

europaea L.
Padus avium

Mill.
Sambucus

nigra L.

ARw ×
Bw × × ×

Bgw × ×

RDb × × × × ×
RDw × × × × ×
RDbr × × × × × × ×
BRb × × × ×
BRk × × × × × ×
BRwy × × × × × ×

BRw × × × × ×

BRs × × × × ×

PRbr × × × ×

PRw × × × ×

Pb × ×
Pw × × × × ×
Pog × × × × × ×

OGb × × × ×
OGw × × × × × × ×

OGam × × × × × ×

OGSt × × × ×
Gt × × × ×
Gm × × × × × ×
Gts × × × × × ×
Gms × × × × × ×
Gw × × × × × ×

Gp × × × × × ×

Gm³ × × × × × ×

CZwy × × × ×

MRw × × × × × ×
MRm × × × × × ×
MRms × × × × × ×
MDbr × × × ×

MDw × × × ×

MDp × × × ×

M£w × × ×

M£t × × × ×
Mt ×

Tw × ×
Tp × × × ×
Tn × × × × ×

Oznaczenia: ARw – arenosol w³aœciwy, Bw – bielicowa w³aœciwa, Bgw – glejo-bielicowa w³aœciwa, RDb – rdzawa bielicowa, RDw – rdzawa

w³aœciwa, RDbr – rdzawa brunatna, BRb – brunatna bielicowa, BRk – brunatna kwaœna, BRwy – brunatna wy³ugowana, BRw – brunatna

w³aœciwa, BRs – szarobrunatna, PRbr – pararêdzina brunatna, PRw – pararêdzina w³aœciwa, Pb – p³owa bielicowa, Pw – p³owa w³aœciwa, Pog

– p³owa opadowoglejowa, OGb – opadwoglejowa bielicowana, OGw – opadowoglejowa w³aœciwa, OGam – amfiglejowa, OGSt – stagnoglejowa

torfowa, Gt – gruntowoglejowa torfowa, Gm – gruntowoglejowa murszowa, Gts – gruntowoglejowa torfiasta, Gms – gruntowoglejowa

murszasta, Gw – gruntowoglejowa w³aœciwa, Gp – gruntowoglejowa próchniczna, Gm³ – gruntowoglejowa mu³owa, CZwy – czarna ziemia

wy³ugowana, MRw – murszowata w³aœciwa, MRm – mineralno –murszowa, MRms – murszasta, MDbr – mada rzeczna brunatna, MDw –

mada rzeczna w³aœciwa, MDp – mada rzeczna próchniczna, M³w – mu³owa w³aœciwa, M£t – torfowo-mu³owa, Mt – torfowo-murszowa, Tw –

torfowa torfowiska wysokiego, Tp – torfowa torfowiska przejœciowego, Tn – torfowa torfowiska niskiego

Notes: ARw – Arenosol, Bw – Haplic Podzol, Bgw – Gleyic Podzol, RDb – Albic Brunic Arenosol, RDw – Haplic Brunic Arenosol, RDbr – Cambic
Brunic Arenosol, BRb – Albic Cambisol, BRk – Hyperdystric Cambisol, BRwy – Epidystric Cambisol, BRw – Eutric Cambisol, BRs – Cambisol
Humic Eutric, PRbr – Calcaric Cambisol Skeletic, PRw – Calacaric Regosol, Pb – Albic Luvisol, Pw – Haplic Luvisol, Pog – Stagnic Luvisol, OGb –
Albic Stagnosol, OGw – Haplic Stagnosol, OGam – Haplic Stagnosol, OGSt – Histic Stagnosol, Gt – Histic Gleysol, Gm – Histic Gleysol, Gts – Histic
Gleysol, Gms – Histic Gleysol, Gw – Haplic Gleysol, Gp – Mollic Gleysol, Gm³ – Histic Gleysol, CZwy – Dystric Gleysol, MRw – Mollic Gleysol,
MRm – Gleysol Abruptic, MRms – Histosol, MDbr – Cambic Fluvisol, MDw – Gleyic Fluvisol, MDp – Mollic Fluvisol, M³w – Histosol, M£t – Fibric
Histosol, Mt – Hemic Histosol Drainic, Tw – Fibric Histosol Orthodystric, Tp – Histosol Orthodystric, Tn – Hemic Histosol Eutric



wzglêdem troficznoœci gleby. Gatunek ten podobnie jak
jarz¹b pospolity mo¿e rozwijaæ siê na dystroficznych
glebach bielicowych czy bielicach, jednak optymalne
warunki rozwoju znajduje na glebach doœæ silnie i silnie
uwilgotnionych. Tworzy bardzo bujny podszyt na gle-
bach glejobielicowych, gruntowoglejowych, opadowo-
glejowych, stagnoglejowych, torfowo-murszowych,
murszowatych i murszastych. Jest gatunkiem ma³o
wra¿liwym na zakwaszenie gleby, w zwi¹zku z czym
mo¿e dobrze rozwijaæ siê na najubo¿szych podtypach
tych gleb z kwaœn¹ próchnic¹ torfow¹ czy murszast¹.
Pod³o¿em takich gleb s¹ ró¿nego rodzaju piaski
(zw³aszcza piaski rzeczne, wodnolodowcowe, p³ytkie
piaski eoliczne) oraz torfy i murszej¹ce torfy (zw³aszcza
wysokie i przejœciowe). Ca³kowita zasobnoœæ takich oli-
gotroficznych gleb we frakcje sp³awialne w przypadku
obecnoœci osadów organicznych jest bardzo niewielka,
w sytuacji, gdy gleby te powstaj¹ na pod³o¿u mineral-
nym wynosi ok. 30–200 kg·1,5 m-3. Odpowiednio zasób
kationów w takich glebach zamyka siê w przedziale od
2,0 mol·1,5 m-3 w glebach glejobielicowych do 120
mol·1,5 m-3 w glebach torfowych (torfowiska przej-
œciowego). Oczywiœcie, je¿eli uwzglêdni siê wszystkie
gleby na jakich gatunek ten siê pojawia, to zakres wspo-
mnianych parametrów jest odpowiednio szerszy, me-
diana wyra¿a jednak przywi¹zanie omawianego gatunku
do gleb ubo¿szych i kwaœniejszych (tab. 1). Gleby, na
jakich wzrasta kruszyna, odznaczaj¹ siê jednym z naj-
mniej korzystnych wskaŸników rozk³adu próchnicy
glebowej. Parametr N2/C bêd¹cy ilorazem ca³kowitej
zawartoœci azotu do proporcji C/N w pierwszym
poziomie próchniczno-mineralnym oscyluje najczêœciej
wokó³ wartoœci 0,006. W badanym zbiorze gleb tylko
gleby zasiedlone przez ja³owiec odznacza³y siê mniej
korzystn¹ wartoœci¹ wspomnianego parametru. Gleby,
na których stwierdzono kruszynê, cechowa³y siê ponad-
to najmniej korzystnym ilorazem kwasowoœci tzw. prze-
liczonej – czyli ca³kowitej kwasowoœci gleby odniesio-
nej do zapasu frakcji sp³awialnych w tej samej objêtoœci
gleby. Wartoœæ mediany tego wskaŸnika dla kruszyny
jako jedynego krzewu przekracza wartoœæ 1,00 (tab. 1),
co oznacza, ¿e œrednio w glebach, na których rozwija siê
kruszyna, na 1 kg frakcji <0,02 mm przypada ponad
1 mol jonów kwaœnych.

Kruszyna rozwija siê w bardzo ró¿norodnych ze-
spo³ach leœnych. Bardzo du¿ym przywi¹zaniem odzna-
cza siê w stosunku do wilgotnych podzespo³ów konty-
nentalnego boru mieszanego (Querco roboris-Pinetum

molinietosum), wilgotnego boru sosnowego (Molinio-

Pinetum), sosnowego boru bagiennego (Vaccinio uligi-

nosi-Pinetum), brzeziny bagiennej (Vaccinio uliginosi-

Betuletum) czy œwierczyny na torfie (Sphagno girgen-

sohnii-Piceetum). Jest równie¿ czêsto spotykanym
krzewem w olsach (Sphagno squarrosi-Alnetum, Ribeso

nigri-Alnetum). W acydofilnych lasach liœciastych czêœ-
ciej gatunek ten wystêpuje w wilgotniejszych podzes-
po³ach, np. œrodkowoeuropejskiego acydofilnego lasu
dêbowego (Molinio-Quercetum petraeae), wilgotnym
podzespole lasu bukowo-dêbowego (Fago-Quercetum

molinietosum) czy gr¹dzie subkontynentalnym z Carex

brizoides (Tilio-Carpinetum caricetosum brizoides).

Leszczyna pospolita (Corylus avellana L.) Leszczyna
pospolita to kolejny z gatunków krzewów czêsto spoty-
kanych w naszych lasach. W porównaniu do jarzêbiny
czy kruszyny ma ona nieco wy¿sze wymagania troficzne
wzglêdem gleby. Unika ona w zasadzie gleb z nasilonym
procesem bielicowania. Korzystne warunki stwarzaj¹
dla leszczyny przede wszystkim gleby mezo i eutro-
ficzne, œwie¿e do silnie wilgotnych. S¹ to gleby rdzawe
w³aœciwe, rdzawe brunatne, wszystkie podtypy gleb bru-
natnych i p³owych, gleby opadowoglejowe (zw³aszcza
w³aœciwe i amfiglejowe), mezo i eutroficzne gleby
gruntowoglejowe (w³aœciwe, próchniczne, murszaste), a
tak¿e czarne ziemie, pararêdziny i gleby murszowate. W
przypadku siedlisk silnie wilgotnych leszczyna mo¿e
rozwijaæ siê na glebach mu³owych, a tak¿e glebach tor-
fowych torfowisk przejœciowych i niskich. W odró¿nie-
niu od wczeœniej omówionych krzewów leszczyna pre-
feruje pod³o¿e zasobne w drobne frakcje i kationy zasa-
dowe. W przypadku gleb œwie¿ych leszczyna znajduje
optymalne warunki rozwoju, gdy zasobnoœæ we frakcje
sp³awialne przekracza 100 kg·1,5 m-3 (w glebach wy-
tworzonych z i³ów zapas tych frakcji siêga do 1500
kg·1,5 m-3), w glebach pozostaj¹cych pod silnym wp³y-
wem wody gruntowej, zw³aszcza glebach torfowych lub
glebach murszowatych, zapas tych frakcji mo¿e byæ
mniejszy od 100 kg·1,5 m-3. Wartoœæ mediany zapasu
frakcji <0,02 mm w glebach zajmowanych przez lesz-
czynê œwiadczy o jej przywi¹zaniu do gleb bogatszych
w drobne frakcje (tab. 1). Zasobnoœæ w kationy wy-
mienne gleb zajmowanych przez leszczynê jest silnie
zró¿nicowana, dotyczy to zw³aszcza gleb rdzawych,
gdzie zasobnoœæ w kationy zasadowe zamyka siê
w szerokich granicach od 3,0 do 200,0 mol·1,5 m-3,
w glebach brunatnych, p³owych czy pararêdzinach,
gdzie leszczyna znajduje szczególnie korzystne warunki
do wzrostu, zasób kationów jest wy¿szy i wynosi
300–1500 mol·1,5 m-3. Gleby semi- i hydrogeniczne, na
których wzrasta leszczyna, a w których woda zwiêksza
dostêpnoœæ kationów, zawieraj¹ 20–650 mol·1,5 m-3 ka-
tionów zasadowych. Oceniaj¹c gleby przy u¿yciu pa-
rametru kwasowoœci przeliczonej, stwierdzono, ¿e prze-
ciêtnie gleby zasiedlone przez leszczynê s¹ ok. cztero-
krotnie s³abiej zakwaszone w przeliczeniu na jednostkê
masy frakcji sp³awialnych ni¿ gleby zajmowane przez
kruszynê i jarz¹b pospolity. Poziom akumulacji próch-
nicy gleb korzystnych dla wzrostu leszczyny charakte-
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ryzuje korzystny stopieñ rozk³adu i du¿a zasobnoœæ w
azot, czego wyrazem jest iloraz N:C/N (tab. 1).

Analizuj¹c przywi¹zanie omawianego gatunku do
typów siedliskowych lasu czy zespo³ów leœnych, nale¿y
podkreœliæ zwi¹zek leszczyny z zespo³ami gr¹dów.
Oko³o po³owy powierzchni, na których stwierdzono
obecnoœæ leszczyny pospolitej, stanowi³y ró¿ne pod-
zespo³y gr¹dów zwi¹zane z regionalizacj¹ czy pozio-
mem troficznoœci (Tilio-Tilio-Carpinetum calamagros-

tietosum, Carpinetum typicum, Tilio-Carpinetum cory-

daletosum, Galio-Carpinetum typicum, Galio-Carpi-

netum stachyetosum, Stellario-Carpinetum, Acer plata-

noides-Tilia cordata). Pod wzglêdem typu siedlisko-
wego s¹ to lasy mieszane œwie¿e, lasy mieszane
wilgotne, lasy œwie¿e oraz lasy wilgotne. Na eutroficz-
nych glebach hydrogenicznych leszczyna towarzyszy
zespo³om olsu porzeczkowego (Ribeso nigri-Alnetum),
³êgu jesionowo-olszowego (Fraxino-Alnetum), ³êgu
wi¹zowo-jesionowego (Ficario-Ulmetum minoris) od-
powiadaj¹cym siedliskom olsu, olsu jesionowego oraz
lasu ³êgowego. Pojedyncze wystêpowanie leszczyny
stwierdzono ponadto w bogatszych postaciach konty-
nentalnego boru mieszanego (Querco roboris-Pinetum)
oraz subborealnym borze mieszanym (Serratulo-

Pinetum) czy w œwietlistej d¹browie (Potentillo albae-

Quercetum) (siedliskowo powierzchnie te uto¿samiano
z lasem mieszanym œwie¿ym).

Ja³owiec pospolity (Juniperus communis L.) Ja³owiec
uznaje siê powszechnie za gatunek przywi¹zany do gleb
piaszczystych. Zestawienie powierzchni badawczych,
na których wyst¹pi³ w podszyciu ja³owiec, potwierdza
ten pogl¹d. Ja³owiec mo¿na uznaæ za gatunek o naj-
mniejszych wymaganiach spoœród naszych rodzimych
krzewów w stosunku do trofizmu i uwilgotnienia gleby.
Mo¿e on porastaæ suche arenosole lub gleby bielicowe
w³aœciwe oraz rdzawe bielicowe wykszta³cone z
piasków wydmowych. S¹ to gleby bardzo ja³owe,
cechuj¹ce siê ubóstwem zarówno frakcji sp³awialnych
(17–65 kg.1,5 m-3), jak i kationów zasadowych (1,6–11,0
mol·1,5 m-3), silnie zakwaszone o s³abym stopniu roz-
k³adu próchnicy glebowej, przyjmuj¹cej na powierzchni
postaæ butwiny. Gleby takie cechuj¹ najni¿sze wartoœci
siedliskowego indeksu glebowego (SIG 4–12), charak-
terystyczne dla dystroficznych siedlisk borów suchych
i œwie¿ych. Oczywiœcie poza takimi ubogimi glebami
ja³owiec mo¿e rozwijaæ siê na bogatszych w sk³adniki
pokarmowe piaszczystych, œwie¿ych glebach oligo-, a
nawet mezotroficznych. W analizowanym zbiorze po-
wierzchni stwierdzono jego wystêpowanie na ró¿nych
podtypach gleb rdzawych (rdzawych bielicowych, rdza-
wych w³aœciwych oraz rdzawych brunatnych) wytwo-
rzonych z piasków wodnolodowcowych oraz zwa³o-
wych, tworz¹cych siedliska boru mieszanego œwie¿ego,

a nawet lasu mieszanego œwie¿ego. Parametry charakte-
ryzuj¹ce takie gleby w ocenie z wykorzystaniem wskaŸ-
nika SIG s¹ nieco korzystniejsze, co pokazuje tabela 1.
Wydaje siê, ¿e wystêpowanie ja³owca na siedliskach
bogatszych ogranicza konkurencja innych, bardziej eks-
pansywnych gatunków oraz brak œwiat³a. Zespo³y leœne,
w których spotyka siê ja³owiec to przede wszystkim bory
chrobotkowe (Cladonio-Pinetum) oraz bory sosnowe
swie¿e (Leucobryo-Pinetum, Peucedano-Pinetum). Nie-
co bogatsze gleby piaszczyste, gdzie mo¿e rozwijaæ siê
ten gatunek nale¿y ³¹czyæ z borami mieszanymi (Querco

roboris-Pinetum, Serratulo-Pinetum) a tak¿e najubo¿-
szymi postaciami gr¹dów – tzw. gr¹dami wysokimi
(Tilio-Carpinetum calamagrostietosum) czy œwietlist¹
d¹brow¹ (Potentillo albae-Quercetum).

Czeremcha pospolita (Padus avium Mill.) Jest krze-
wem mezo-eutroficznych gleb wilgotnych oraz bagien-
nych. Analizowany materia³ wskazuje, ¿e czeremcha
pospolita preferuje gleby z wod¹ ruchom¹, przep³y-
wow¹, unika siedlisk z wod¹ zastojow¹. Dobrze rozwija
siê na ró¿nych podtypach mad rzecznych (w³aœciwych,
brunatnych, próchnicznych). W dolinach wolnop³y-
n¹cych strumieni i rzek porasta gleby gruntowoglejowe
torfowe, murszowe i murszaste, w³aœciwe gleby mur-
szowate oraz czarne ziemie murszaste (tab. 2). Znosi
sta³y wysoki poziom wody, je¿eli jest to woda ruchoma,
zasobna w sk³adniki pokarmowe. W takich warunkach
tworz¹ siê g³êbokie torfy przejœciowe oraz niskie, a w
przypadku ich przesuszania gleby torfowo-murszowe.
Czeremchê pospolit¹ rzadko spotyka siê na glebach
mniej uwilgotnionych – glebach brunatnych, rdzawych
czy pararêdzinach. Bez wyj¹tku s¹ to tereny przyleg³e
do zalewanych dolin czy obszarów z wymienionymi
wy¿ej glebami (strefy kontaktu siedlisk œwie¿ych z ob-
szarami pozostaj¹cymi pod wp³ywem wody ruchomej)
lub tereny aktualnie odwodnione, które wczeœniej
pozostawa³y pod wp³ywem takiej wody. Jakoœæ gleb
zasiedlonych przez czeremchê pospolit¹ charakteryzuje
wartoœæ indeksu SIG (24–38, mediana 32). Zasobnoœæ w
czêœci sp³awialne gleb, na których roœnie czeremcha, jest
bardzo zró¿nicowana i zale¿y od iloœci zakumulowanej
materii organicznej. G³êbokie gleby torfowe nie za-
wieraj¹ frakcji sp³awialnych, ciê¿kie drobnoziarniste
mady lub gleby brunatne oglejone zawieraj¹ ponad 600
kg·1,5 m-3 czêœci sp³awialnych. Zasobnoœæ gleb zasie-
dlanych przez czeremchê pospolit¹ w kationy zasadowe
jest wysoka (œrednio ponad 120 mol·1,5 m-3), jednak
obecnoœæ wody ruchomej sprawia, ¿e rzeczywista
zasobnoœæ i dostêpnoœæ kationów zasadowych w
badanych glebach jest jeszcze wy¿sza, ani¿eli wynik
oznaczenia próbki samych tylko czêœci ziemistych.
Wysoki poziom troficznoœci gleb zasiedlanych przez
omawiany krzew bardzo dobrze wyra¿a zasobnoœæ azotu
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odniesiona do ilorazu C:N (N2/C). Przeciêtna wartoœæ
tego wskaŸnika w poziomach mineralnych gleb
preferowanych przez czeremchê przekracza 0,02.
Obecnoœæ zasobnej w zasadowe kationy wody oznacza
niski stopieñ zakwaszenia badanych gleb, co ukazuje
wartoœæ kwasowoœci (Yp) – mediana wynosi 0,225 (tab.
1).

Przywi¹zanie czeremchy do opisanych, ¿yznych
gleb ogranicza wachlarz zespo³ów leœnych, w których
krzew ten wystêpuje. Na pod³o¿u gleb aluwialnych s¹ to
ró¿ne zespo³y ³êgów (Salici-Populetum, Ficario-Ulme-

tum minoris, Fraxino-Alnetum), na glebach torfowych
czy torfowo-murszowych czeremcha pospolita wystê-
puje w ³êgu jesionowo-olszowym (Fraxino-Alnetum),
rzadziej w olsie porzeczkowym (Ribeso nigri-Alnetum).
Na glebach mineralnych – brunatnych oglejonych,
wchodzi w sk³ad dolnego piêtra wilgotnych podzes-
po³ów gr¹dów (Tilio-Carpinetum corydaletosum, Tilio-

Carpinetum abietetosum), lub wilgotnego podzespo³u
buczyny szczyrowej (Mercuriali-Fagetum).

Trzmielina zwyczajna (Euonymus europaea L.)
Analizowany materia³ œwiadczy o tym, ¿e trzmielina
zwyczajna wymaga do ¿ycia gleb mezo-eutroficznych.
Pojedyncze przypadki jej wystêpowania w podszycie
stwierdzono ju¿ na bogatszych glebach rdzawych sied-
lisk lasów mieszanych œwie¿ych oraz lasów œwie¿ych.
Wiêksz¹ liczebnoœæ i bujniejszy rozwój œwiadcz¹cych o
optymalnych warunkach dla swojego rozwoju, krzew
ten znajduje na glebach eutroficznych: brunatnych
(zw³aszcza wy³ugowanych i w³aœciwych), p³owych, pa-
rarêdzinach, nie stroni równie¿ od wilgotnych, ¿yznych
gleb aluwialnych, gruntowoglejowych, opadowoglejo-
wych a tak¿e czarnych ziem (tab. 2). W badaniach nie
stwierdzono wystêpowania tego krzewu na silnie zakwa-
szonych glebach z procesem bielicowania oraz glebach
organicznych ze stagnuj¹c¹ wod¹ wywo³uj¹c¹ zabag-
nienie (glebach torfowych, murszowych, torfowo-mur-
szowych). Pod wzglêdem uziarnienia dominuj¹ wœród
gleb zasiedlanych przez trzmielinê gleby ciê¿kie, bogate
w czêœci sp³awialne (w iloœci od ok. 200 do ponad 1500
kg·1,5 m-3), a tak¿e kationy zasadowe (70 do ok. 1000
mol·1,5 m-3). Wyj¹tek stanowi¹ nieliczne piaszczyste
gleby rdzawe oraz gruntowo- czy opadowoglejowe, w
których zawartoœæ cz¹stek sp³awialnych mo¿e wynosiæ
poni¿ej 100 kg·,5 m-3, a kationów zasadowych poni¿ej
40 mol·1,5 m-3. Ze wzglêdu na to, ¿e gleby zasiedlone
przez trzmielinê charakteryzuj¹ siê próchnic¹ typu mull
lub moder-mull, poziomy akumulacji próchnicy odzna-
czaj¹ siê zaawansowanym stopniem rozk³adu materii
organicznej, czego wyrazem s¹ wartoœci parametru N2/C
(0,0044–0,0362, mediana 0,0151) (tab. 1). Niska kwa-
sowoœæ oraz du¿y zapas frakcji sp³awialnych w glebach
pod trzmielin¹ sprawiaj¹, ¿e parametr Yp przyjmuje ko-

rzystne, niskie wartoœci (œrednio 0,128 mol jonów wodo-
rowych na 1 kg czêœci sp³awialnych), jeden z najko-
rzystniejszych w glebach zasiedlanych przez badane
gatunki krzewów.

Wymagania glebowe trzmieliny sprawiaj¹, ¿e jest
gatunkiem œwie¿ych i wilgotnych mezo-eutroficznych
siedlisk. Zespo³y leœne, w których krzew ten wystêpuje
to przede wszystkim ró¿ne podzespo³y i odmiany
gr¹dów (gr¹dy subatlantyckie – Stellario-Carpinetum

typicum, gr¹dy œrodkowoeuropejske – Galio-Carpine-

tum typicum, Galio-Carpinetum stachyetosum, gr¹dy
subkontyntalne – Tilio-Carpinetum calamagrostieto-

sum, Tilio-Carpinetum typicum, Tilio-Carpinetum cory-

daletosum, gr¹dy zboczowe – Acer platanoides-Tilia

cordata), zespo³y ³êgów (Salici-Populetum, Ficario-

Ulmetum minoris, Fraxino-Alnetum) jak równie¿ ¿yzne
lasy bukowe (Mercuriali-Fagetum).

Bez czarny (Sambucus nigra L.) Bez czarny jest jed-
nym z krzewów o najwy¿szych wymaganiach wzglêdem
gleby. W przeprowadzonych badaniach stwierdzano go
niemal wy³¹cznie na glebach eutroficznych. Takimi
cechami odznaczaj¹ siê najzasobniejsze podtypy gleb
brunatnych (brunatne wy³ugowane, brunatne w³aœciwe,
szarobrunatne), p³owych, gleby opadowoglejowe w³aœ-
ciwe, gruntowoglejowe w³aœciwe, pararêdziny, czarne
ziemie, gleby deluwialne oraz mady rzeczne (tab. 2).
Je¿eli krzew ten wystêpuje na glebach mezotroficznych
s¹ to bez wyj¹tku obszary s¹siaduj¹ce z eutroficznymi
siedliskami ³êgowymi (krawêdzie wysoczyzn moreno-
wych s¹siaduj¹ce z dolinami rzek) lub tereny dolin
rzecznych przekszta³cone w wyniku odwadniania. Pod
wzglêdem uwilgotnienia s¹ to gleby silnie œwie¿e oraz
wilgotne. Je¿eli bez czarny wystêpuje na glebach z za-
bagnieniem, wymaga obecnoœci ruchomej i dotlenionej
wody. Takie warunki spe³niaj¹ gleby mu³owo-gytiowe
oraz torfy niskie zakumulowane w dolinach niewielkich
strumieni oraz rzek. Wysoki trofizm gleb zasiedlanych
przez bez czarny wynika z du¿ej zasobnoœci tych gleb w
czêœci sp³awialne, zasadowe kationy wymienne, sub-
stancje próchniczne, niejednokrotnie w wêglan wapnia.
W tabeli 1 przedstawiono wybrane parametry gleb prefe-
rowanych przez bez czarny. Oczywiœcie ró¿nice w za-
sobnoœci analizowanych gleb nale¿y t³umaczyæ ich ge-
nez¹. Poza obszarami dolin rzecznych, gdzie o ¿yznoœci
decyduje obecnoœæ wody stale zasilaj¹cej w sk³adniki
od¿ywcze i gdzie mog¹ akumulowaæ siê ubo¿sze we
frakcje sp³awialne mady rzeczne, gleby mu³owo-gytio-
we i torfowe, bez czarny jest przywi¹zany do gleb ciê¿-
kich, zasobnych we frakcje sp³awialne (zawieraj¹cych
300 kg·1,5 m-3 frakcji 0,02 mm). Wspóln¹ cech¹ gleb
zajmowanych przez bez czarny jest ich bogactwo
w dobrze roz³o¿on¹ próchnicê oraz niski stopieñ zakwa-
szenia (spoœród analizowanych w pracy krzewów bez
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czarny porasta gleby o najkorzystniejszym (najni¿szym)
wskaŸniku zakwaszenia wyra¿onym ilorazem ca³kowi-
tej kwasowoœci i zawartoœci frakcji sp³awialnych w pe-
donie gleby 1,5 m3. Œrednia wartoœæ Yp w glebach zasie-
dlonych przez bez czarny spada poni¿ej wartoœci 0,1 mol
kwasowoœci na 1 kg frakcji <0,02 mm.

Bez czarny, z racji preferowania ¿yznych, eutro-
ficznych gleb i siedlisk, mo¿e tworzyæ podszyt w typo-
wych i wilgotnych podzespo³ach gr¹dów (Stellario-Car-

pinetum typicum, Galio-Carpinetum typicum, Galio-

Carpinetum stachyetosum, Tilio-Carpinetum typicum,

Tilio-Carpinetum abietetosum, Tilio-Carpinetum cory-

daletosum, Acer platanoides-Tilia cordata), ³êgach
(Ficario-Ulmetum minoris, Fraxino-Alnetum) olsie po-
rzeczkowym (Ribeso nigri-Alnetum) oraz w wilgotnym
lesie bukowym (Mercuriali-Fagetum).

Opracowanie charakterystyk warunków glebowych
wystêpowania badanych gatunków krzewów umo¿li-
wi³o wyznaczenie zakresu warunków siedliskowych, w
jakich analizowane krzewy znajduj¹ korzystne (opty-
malne) warunki do rozwoju i które powinny byæ brane
pod uwagê przy doborze gatunków mog¹cych pe³niæ
funkcjê podszytu (tab. 3). Jednoczeœnie wiedza ta mo¿e
byæ wykorzystana przy ocenie potencja³u wytwórczego
siedlisk leœnych, zw³aszcza, gdy zachodzi podejrzenie,
¿e sk³ad gatunkowy górnego piêtra drzewostanu nie jest
dostosowany do warunków siedliskowych i nie wyra¿a
w pe³ni jego „wydajnoœci leœno-produkcyjnej”. Rozwój
krzewów wymagaj¹cych mezo- lub eutroficznych gleb i
siedlisk pod drzewostanem sosnowym jest niezaprze-
czalnym œwiadectwem przesz³ej gospodarki, jednak nie
powinien byæ traktowany jako przejaw „eutrofizacji

siedlisk”, ale jako naturalny proces odtworzenia natu-
ralnego zró¿nicowania i bogactwa fitocenozy. Badane
gatunki krzewów charakteryzuj¹ siê zró¿nicowanymi
wymaganiami glebowymi, które mo¿na okreœlaæ przy
pomocy optimum warunkuj¹cego bujny wzrost, prefe-
rencjami wzglêdem wybranych czynników oraz brakiem
tolerancji odnoœnie do innych czynników glebowo-sied-
liskowych.

4. Dyskusja

Uzyskane wyniki w du¿ym stopniu potwierdzaj¹
istniej¹cy w literaturze pogl¹d na temat wymagañ posz-
czególnych krzewów. Tolerowanie przez ja³owiec ubo-
gich w zwi¹zki pokarmowe, suchych gleb piaszczystych
i przywi¹zanie do suchych i œwie¿ych siedlisk borów
sosnowych jest znane od dawna (Tomanek 1951; Seneta,
Dolatowski 1997; Bolliger et al. 1998). Prezentowane
wyniki potwierdzaj¹ mo¿liwoœæ wzrostu ja³owca za-
równo na najubo¿szych i najsuchszych glebach leœnych
– glebach pocz¹tkowego stadium rozwoju (piaszczys-
tych, suchych arenosolach), jak równie¿ glebach bardzo
silnie zbielicowanych (bielicach i glebach bielicowych
w³aœciwych) wykszta³conych z g³êbokich piasków
eolicznych. Mo¿liwoœæ rozwoju ja³owca na takich dys-
troficznych glebach nie przekreœla jednak mo¿liwoœci
jego wykorzystania jako gatunku podszytowego na
glebach i siedliskach oligo-mezotroficznych. Wydaje
siê, ¿e na wszystkich glebach wykszta³conych z piasków
o ró¿nej genezie (w³¹czaj¹c tak¿e piaski lodowcowe)

188 J. Lasota et al. / Leœne Prace Badawcze, 2014, Vol. 75 (2): 181–191.

Tabela 3. Warunki siedliskowe, w jakich badane krzewy znajduj¹ optymalne warunki rozwoju
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ja³owiec pod rozluŸnionym drzewostanem tworzonym
przez sosnê i d¹b mo¿e tworzyæ podszyt.

O niewielkich wymaganiach jarzêbu pospolitego
informuj¹ równie¿ opracowania dendrologiczne (Godet
1997; Seneta, Dolatowski 1997). Gatunek ten jest uzna-
wany za jeden z najmniej wymagaj¹cych gatunków,
bardzo tolerancyjny w stosunku do siedliska. Analizo-
wany materia³ potwierdza w zasadzie taki pogl¹d,
³atwiej bowiem wskazaæ typy gleb, na których jarzêbina
w podszycie nie wystêpowa³a. Nie do koñca mo¿na
zgodziæ siê jednak z pogl¹dem Godeta (1997), wed³ug
którego jarz¹b pospolity nie znosi siedlisk z trwa³ym
i nadmiernym uwilgotnieniem. Jaworski (2011), oma-
wiaj¹c wymagania ekologiczne tego gatunku, równie¿
twierdzi, ¿e jarz¹b nie wystêpuje w ogóle na glebach
bagnistych, aluwialnych oraz torfach. Prezentowane
badania przecz¹ tym pogl¹dom i wskazuj¹ na mo¿liwoœæ
wzrastania jarzêbiny na glebach torfowych, zw³aszcza
w zespole borealnej œwierczyny (Sphagno girgensohnii-

Piceetum) w pó³nocno-wschodniej Polsce oraz na gle-
bach zabagnianych w ³êgu jesionowo-olchowym (Fraxi-

no-Alnetum). O mo¿liwoœci wystêpowania jarzêbiny na
siedlisku boru mieszanego bagiennego wspomina w
swym opracowaniu Puchniarski (2004), co jest zbie¿ne
z wynikami niniejszej pracy.

Krzewem, który bezsprzecznie zwi¹zany jest z gle-
bami dystroficznymi i oligotroficznymi, jest kruszyna
pospolita. Przeprowadzone badania wskazuj¹, ¿e gatu-
nek ten preferuje gleby wilgotniejsze – glejobielicowe
oraz silnie zakwaszone gleby murszaste i torfowe. Z ana-
lizowanych krzewów jest gatunkiem znosz¹cym naj-
wiêksze zakwaszenie gleby. Przywi¹zanie tego gatunku
do gleb wilgotnych podkreœlaj¹ Bollinger i inni (1998),
trudno jednak zgodziæ siê z pogl¹dem tych autorów, ¿e
powinny to byæ gleby gliniaste lub gliniasto-piaszczyste.
Prezentowane w niniejszym opracowaniu wyniki œwiad-
cz¹ o tym, ¿e kruszyna nie wymaga gleb zasobnych we
frakcje sp³awialne, wrêcz przeciwnie bujny wzrost mo¿e
osi¹gaæ na glebach o uziarnieniu piasków luŸnych
i s³abogliniastych, gdzie ca³kowita zasobnoœæ frakcji
<0,02 mm wynosi zaledwie 30–100 kg.1,5 m-3

zwi¹zanych z siedliskami dystroficznymi i oligotroficz-
nymi. Przywi¹zanie kruszyny do takich wilgotnych, a
nawet bagiennych siedlisk borów wilgotnych, borów
mieszanych wilgotnych, borów mieszanych bagiennych
czy lasów mieszanych wilgotnych podkreœli³ w swojej
pracy tak¿e Puchniarski (2004).

W literaturze znaleziono nieco sprzeczne informacje
na temat wymagañ glebowo-siedliskowych kolejnego
gatunku – leszczyny pospolitej. Wed³ug Bellingera i in.
(1998) jest to gatunek preferuj¹cy pod³o¿a wapienne, ale
spotykany tak¿e na glebach obojêtnych i próchnicznych.
Jaworski (2011) podaje nieco wiêksze zró¿nicowanie
warunków glebowych, w których rozwija siê omawiany

gatunek. Autor podkreœla, ¿e leszczynie najlepiej odpo-
wiadaj¹ gleby mineralno-próchniczne, zasobne w wêg-
lan wapnia, ale gatunek ten roœnie te¿ na glebach kwaœ-
nych i obojêtnych. W œwietle prezentowanych wyników
wydaje siê niew³aœciwe uto¿samianie leszczyny z bar-
dzo szerokim zakresem troficznoœci siedlisk leœnych –
od borów mieszanych do lasów (Siedliskowe zasady
hodowli lasu 2004; Puchniarski 2004; Matuszkiewicz et
al. 2012). Wynika to zapewne z mylnego skojarzenia
zbiorowiska kontynentalnego boru mieszanego w od-
mianie z leszczyn¹ (Querco roboris-Pinetum coryle-

tosum) z siedliskami oligotroficznymi – wyró¿nianymi
w typologii siedlisk leœnych. Wyniki badañ siedlisko-
znawców leœnych (Sikorska, Lasota 2007) œwiadcz¹ o
tym, ¿e Querco roboris-Pinetum coryletosum nale¿y
uto¿samiaæ z siedliskami mezo- a nawet eutroficznymi,
a fitocenozê traktowaæ jako zbiorowisko zastêpcze,
które uformowa³o siê w wyniku protegowania sosny na
siedlisku ¿yznych gr¹dów. Bardzo trafnie i zwiêŸle
okreœlili wymagania siedliskowe leszczyny Seneta i Do-
latowski (1997), stwierdzaj¹c, ¿e gatunek ten ma takie
same wymagania siedliskowe jak grab, natomiast unika
gleb ja³owych, suchych i podmok³ych. Analiza prezen-
towanego w pracy materia³u potwierdza przywi¹zanie
leszczyny do zespo³ów gr¹dów zasiedlaj¹cych mezo- i
eutroficzne gleby i siedliska lasów mieszanych oraz
lasów tak œwie¿ych, jak i wilgotnych.

Pozosta³e z analizowanych krzewów – trzmielina
zwyczajna, czeremcha pospolita oraz bez czarny, jak
wskazuj¹ wyniki badañ, s¹ bardzo wymagaj¹ce w sto-
sunku do zajmowanych gleb i siedlisk. Wymienione
gatunki charakterystyczne dla siedlisk eutroficznych
ró¿ni¹ siê pewnymi specyficznymi wymaganiami w od-
niesieniu do uwilgotnienia gleby, rodzaju i okresu od-
dzia³ywania wody, jak równie¿ warunków ukszta³to-
wania terenu. Wed³ug Bollingera i in. (1998) trzmielina
zwyczajna lubi ¿yzne, dobrze nawodnione i zawieraj¹ce
wapñ, g³êbokie gleby gliniaste lasów liœciastych oraz
³êgowych. Jaworski (2011) okreœla korzystne dla wzros-
tu trzmieliny zwyczajnej gleby mianem próchnicznych,
œwie¿ych, zasobnych w wapñ. Przeprowadzone badania
nie potwierdzi³y przywi¹zania tego gatunku do gleb
zasobnych w wêglan wapnia. Wystêpowanie trzmieliny
zwyczajnej w podszycie zanotowano ju¿ na bogatszych
glebach rdzawych siedlisk lasów mieszanych œwie¿ych
oraz lasów œwie¿ych. Ustalono, ¿e gatunek ten opty-
malne warunki dla swojego rozwoju znajduje na glebach
brunatnych (zw³aszcza wy³ugowanych i w³aœciwych),
p³owych, pararêdzinach, nie stroni równie¿ od wilgot-
nych, eutroficznych gleb aluwialnych, gruntowogle-
jowych, opadowoglejowych a tak¿e czarnych ziem.
Wykazano natomiast, ¿e nie spotyka siê tego krzewu na
silnie zakwaszonych glebach z procesem bielicowania
oraz zabagnionych glebach organicznych (glebach tor-
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fowych, murszowych, torfowo-murszowych). Pod
wzglêdem uziarnienia dominuj¹ wœród gleb zasiedla-
nych przez trzmielinê gleby drobnoziarniste, zasobne we
frakcjê <0,02mm, a tak¿e kationy zasadowe.

W literaturze jest niewiele informacji na temat wy-
magañ czeremchy zwyczajnej. Amann (1954) okreœla
czeremchê jako gatunek wymagaj¹cy ciê¿kich, próch-
nicznych gleb œwie¿ych do wilgotnych. Seneta i Dola-
towski (1997), Gil (2010), jak równie¿ Matuszkiewicz
i in. (2012) ³¹cz¹ ten gatunek z wilgotnymi lasami
i zaroœlami na terenach ³êgowych oraz z wilgotnymi
gr¹dami i olsami. O preferowanych przez ten gatunek
glebach Jaworski (2011) pisze, ¿e s¹ to wilgotne, ¿yzne
gleby gliniaste o odczynie obojêtnym i zasadowym. Pre-
zentowane badania wskazuj¹, ¿e czeremcha pospolita
szczególnie chêtnie zasiedla gleby z wod¹ ruchom¹,
przep³ywow¹. Dobry rozwój tego krzewu stwierdzono
na ró¿nych podtypach mad rzecznych, a w dolinach
wolnop³yn¹cych strumieni i rzek porasta on gleby grun-
towoglejowe torfowe, murszowe i murszaste, gleby
murszowate w³aœciwe oraz czarne ziemie murszaste.
Znosi on sta³y wysoki poziom wody, pod warunkiem ¿e
jest to woda ruchoma, zasobna w sk³adniki pokarmowe.
Bez czarny posiada bardzo zbli¿one do czeremchy
pospolitej wymagania glebowe, przy czym w literaturze
uznawany jest za gatunek wapnio- oraz azotolubny
(Seneta, Dolatowski 1997; Gil 2010). Jaworski (2011)
twierdzi, ¿e bez czarny nie jest gatunkiem wymaga-
j¹cym, jakkolwiek najbujniej rozwija siê na ¿yznych
glebach próchnicznych, znosz¹c niewielkie zasolenie
oraz czêsto wystêpuje na glebach zasobnych w wapñ.
Prezentowane wyniki wskazuj¹ na przywi¹zanie bzu
czarnego do gleb eutroficznych. Taki charakter posia-
daj¹ najzasobniejsze podtypy gleb brunatnych (brunatne
wy³ugowane, brunatne w³aœciwe, szarobrunatne), p³o-
wych, gleby opadowoglejowe w³aœciwe, gruntowogle-
jowe w³aœciwe, pararêdziny, czarne ziemie, gleby de-
luwialne oraz mady rzeczne.

Dobra znajomoœæ wymagañ glebowych krzewów
pozwala na wykorzystanie ich w diagnozowaniu siedlisk
leœnych. Wydaje siê, ¿e krzewy nie s¹ odpowiednio
doceniane w pracach siedliskowych, w których rozpo-
znaje siê i kartuje obszary zró¿nicowane pod wzglêdem
zdolnoœci leœno-produkcyjnych. Instrukcja wyró¿niania
i kartowania siedlisk (2012) jako cechy florystyczne
s³u¿¹ce rozpoznawaniu siedlisk wymienia roœlinnoœæ
runa oraz cechy drzewostanu, z których za najistot-
niejsze uwa¿a siê sk³ad gatunkowy warstwy drzewiastej
i bonitacje wzrostowe g³ównych gatunków lasotwór-
czych. Siedliskowe zasady hodowli lasu (2004) wymie-
niaj¹ wprawdzie gatunki krzewów w poszczególnych
typach siedliskowych lasu, ale informacje te bardziej
wyra¿aj¹ amplitudê ekologiczn¹ gatunków krzewias-
tych, natomiast nie okreœlaj¹ optymalnych warunków,

w jakich gatunki te rozwijaj¹ siê odpowiednio bujnie,
tworz¹c warstwê podszytu.

5. Podsumowanie

W wyniku uporz¹dkowania badanych gatunków
krzewów zgodnie z troficznoœci¹ zajmowanych przez
nie gleb i siedlisk otrzymano nastêpuj¹cy szereg: ja³o-
wiec pospolity, kruszyna pospolita – gleby i siedliska
dystroficzne do oligotroficznych, jarz¹b pospolity –
siedliska oligotroficzne do mezotroficznych, leszczyna
pospolita, trzmielina zwyczajna – siedliska mezotro-
ficzne do eutroficznych, czeremcha pospolita, bez
czarny – siedliska eutroficzne.

Wymagania poszczególnych gatunków krzewów
wzglêdem uwilgotnienia gleby i rodzaju wody wyra¿a
szereg: ja³owiec pospolity – gleby suche do œwie¿ych,
jarz¹b pospolity, leszczyna pospolita, trzmielina zwy-
czajna – gleby œwie¿e do umiarkowanie wilgotnych,
czeremcha pospolita – gleby umiarkowanie do silnie
wilgotnych z wod¹ podsi¹kow¹, opadow¹ lub okresowo
zalewow¹, bagienne z wod¹ przep³ywow¹, bez czarny –
gleby umiarkowanie do silnie wilgotnych z wod¹ ru-
chom¹, przep³ywow¹ lub okresowo zalewow¹, kruszyna
pospolita – umiarkowanie wilgotne do bagiennych z
wod¹ stagnuj¹c¹, zakwaszon¹.

Ja³owiec pospolity jest najbardziej tolerancyjnym
spoœród uwzglêdnionych w pracy krzewów, dobrze roz-
wija siê nawet na suchych glebach bielicowych, czy
arenosolach powsta³ych z g³êbokich piasków wyd-
mowych. Du¿a tolerancyjnoœæ wynika z odpornoœci na
suszê, która idzie w parze ze stosunkowo du¿ymi
wymaganiami œwietlnymi.

Kruszyna pospolita preferuje gleby wilgotne i jedno-
czeœnie toleruje silne zakwaszenie, co sprawia, ¿e odpo-
wiednimi dla niej s¹ gleby glejobielicowe, torfowo-mur-
szowe oraz ubo¿sze troficznie gleby opadowoglejowe,
gruntowoglejowe i murszowate. Dobrze znosi zabagnie-
nie gleby. Nie jest gatunkiem wymagaj¹cym du¿ej
zasobnoœci we frakcje sp³awialne, dobrze rozwija siê na
pod³o¿u piaszczystym, ale musi ono byæ odpowiednio
wilgotne.

Jarz¹b pospolity to bardzo plastyczny gatunek o
bardzo szerokiej amplitudzie ekologicznej. Odporny na
zakwaszenie gleby, najbardziej zwi¹zany jest z sied-
liskami i zbiorowiskami borów mieszanych w drzewo-
stanach sosnowych, dêbowo-sosnowych, œwierkowo-
sosnowych i jod³owych. Dobry wzrost osi¹ga ju¿ na
glebach bielicowych i rdzawych ró¿nych podtypów.

Leszczyna pospolita jest krzewem przywi¹zanym do
siedlisk gr¹dów, korzystnie rozwijaj¹cym siê na glebach
zasobnych we frakcje sp³awialne, wykszta³conych z glin
zwa³owych, py³ów wodnego pochodzenia oraz utworów
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nieca³kowitych – piasków podœcielonych utworami
zwiêz³ymi (py³ami, glinami b¹dŸ i³ami). S¹ to przede
wszystkim gleby brunatne oraz p³owe, a tak¿e zasob-
niejsze gleby opadowoglejowe, gruntowoglejowe i para-
rêdziny. Nie rozwija siê na glebach silnie zakwaszonych
z procesem bielicowania.

Czeremcha pospolita szczególnie chêtnie zasiedla
gleby i siedliska ³êgów z wod¹ ruchom¹. Gleby naj-
korzystniejsze dla wzrostu tego krzewu to mady rzeczne
w dolinach du¿ych rzek, a w dolinach wolnop³yn¹cych
strumieni i niewielkich rzek – gleby gruntowoglejowe
torfowe, murszowe i murszaste, gleby murszowate
w³aœciwe oraz czarne ziemie murszaste.

Bez czarny posiada bardzo zbli¿one do czeremchy
pospolitej wymagania glebowe, przy czym wykazuje
dobry wzrost na wszystkich ¿yznych glebach posia-
daj¹cych dobrze przetworzon¹, bogat¹ w azot próchnicê
mullow¹ (¿yzne gleby brunatne, p³owe, gleby opadowo-
glejowe, gruntowoglejowe, pararêdziny, czarne ziemie,
gleby deluwialne oraz mady rzeczne).
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Abstract. The subject of this study were soil requirements of common woody shrubs, which may be part of the forest 
understory (Sorbus aucuparia L., Frangula alnus Mill., Corylus avellana L., Juniperus communis L., Padus avium 
Mill., Euonymus europaea L., Sambucus nigra L.). We focused on phytocenoses in the vicinity of natural forests in 
reserves and national parks of Polish lowlands and defined optimal types and subtypes of soil with trophic variations 
for each underwood species. The range of trophism for each species of shrub was determined using specific physico-
chemical properties of the soils, while soil quality was assessed using the Trophic Soil Index (SIG) (Brożek et al. 2011a). 
The ecological requirements of the before-mentioned underwood species were linked with forest typology as well as 
natural vegetation and they showed different soil requirements. Here we report significant differences in particle size and 
dynamics of organic matter decomposition in soils associated with these underwood species.

Key words: forest shrubs, soil requirements, forest sites, plant communities

1. Introduction

Shrubs are an important component of forest ecosys-
tems playing primarily biocenotic and phytomelioration 
functions. As part of the underwood, forest shrubs in-
crease the natural pruning of trees, improve the con-
ditions of the decomposition and enrichment of forest 
litter, and protect the soil against drying out and over-
growth (Gil 2010). The results of site studies show that 
shrub species undoubtedly add to the intensification and 
acceleration of nutrient cycling in the forest ecosystem. 
Their deep roots and nutrient uptake from deep soil ho-
rizons help diversify the quality of the organic matter 
brought to the soil surface and enhance the biological 
activity of the soil. At the same time, shrub species seem 
to be underestimated in the diagnosis of forest sites. In 
site identification, much more attention is given to the 
species composition of forest overstory, tree growth and 
forest floor vegetation (Instruction on Forest Manage-
ment 2012). This may be the result of a poor knowledge 

of site requirements of shrub species. In the manuals or 
lexicon on shrub species, the emphasis is placed primar-
ily on their distinctive features, growth and development 
characteristics, while site requirements are given much 
less attention, and their description being often reduced 
to a few general data on the quality of soils and sites. 

This study is intended to fill this gap. Specialist liter-
ature lacks a holistic and comprehensive approach to the 
issue of soil and site requirements of shrub species. There 
are three groups of studies that contain incomplete, frag-
mentary data on the issue in question. The first are den-
drochronological studies and lexicon on tree and shrub 
species that comprise only references to the ecological 
and site (including soil) requirements of individual shrub 
species. Brief descriptions of these requirements, such as 
‘soil moderately dry to fresh – all permeable, nutrient-rich, 
humus soil types, acidic to slightly alkaline’ (Bärtels 2011) 
only mention soil moisture characteristics, its trophism 
and pH range. The second group consists of instructions 
and manuals on silviculture, providing more information 
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about the preferences of certain shrub species to forest site 
types (site classification units). They contain data on the 
ecological amplitude of certain shrub species, but their soil 
requirements are discussed in very general terms or are 
even ignored (Ecological basis of silviculture 2004; Jawor-
ski 2011). The third group of studies includes publications 
and phytosociological manuals that, in the framework of 
phytocoenosis characterisation, provide information on 
shrub species and their interactions with natural plant as-
sociations (Matuszkiewicz et al. 2012). The knowledge of 
site conditions, in which certain phytocoenoses develop, 
allows anticipating the trophic requirements of shrub spe-
cies. This study describes the soil conditions in which the 
selected shrub species grow, forming the understory of for-
est stands. The species were selected on the basis of their 
frequency under the forest canopy making up the most im-
portant forest associations in the lowland and upland areas 
in Poland. It can be assumed that other shrub species are 
less numerous in the stands or in open spaces in this area, 
creating different, non-forest communities, e.g. scrub com-
munities (class Rhamno-Prunetea). 

The aim of the study is to depict trophic requirements of 
the selected species of shrubs, defining their site preferenc-
es and interactions with forest associations. The subject of 
the research was soil requirements of common shrub spe-
cies that can form the forest understory. The study inves-
tigates soil requirements of rowan (Sorbus aucuparia L.), 
buckthorn (Frangula alnus Mill.), hazel (Corylus avellana 
L.), common juniper (Juniperus communis L.), bird cherry 
(Padus avium Mill.), European spindle (Euonymus euro-
paea L.) and black elder (Sambucus nigra L.). 

2. Materials and methods 

The study was based on the results of the research 
conducted on 250 model site plots. The plots had been 
established in nature reserves and national parks in the 
Polish lowlands representing the most important forest 
associations and forest site types. Samples were col-
lected during the implementation of the research pro-
ject ‘The development of soil quality indices for natural 
forest sites of the Polish lowlands and uplands and their 
application in forest management’. The research mate-
rial was collected in 2009–2010. A detailed description 
of the vegetation representing well-preserved phytocoe-
noses, under which all forest layers including the under-
story were characterised, as well as an inventory of the 
forest floor vegetation was made for each 0.25 ha study 
plot. Forest plant associations were determined accord-
ing to the classification by Matuszkiewicz (2001). A 

detailed methodology for identifying plant associations 
was presented by Brożek et al. (2011b). Basing on se-
lected geological and soil elements, forest floor vege-
tation and species composition, each study plot was 
assigned to an appropriate sites unit – forestsite type. 
In the central part of the plot, a deep pit was dug from 
which soil samples were taken from each separated ge-
netic horizon. Particle composition was determined in 
the soil samples using Bauyoucos-Casagrande’s aer-
ometric method modified by Prószyński, soil pH by 
the potentiometric method in water and in 1 M KCl, 
hydrolytic acidity by Kappen’s method, total nitrogen 
and carbon contents using a LECO instrument, and al-
kaline cation content in 1 M ammonium acetate. The 
types and subtypes of soils were established according 
to the ‘Classification of Polish Forest Soils’ (2000). The 
description of soil conditions for individual shrub spe-
cies was made on the basis of soil subtypes and selected 
soil parameters characterising soil quality (total content 
of clay fraction in the soil, the content of base cations, 
the degree of soil acidity or the degree of decomposi-
tion of humic substances). The content of the selected 
components was expressed in the volume recalculated 
to the actual volume of soil column with a cross-section 
of 1 m2 and a depth of 150 cm. The described proper-
ties were also used to calculate the Trophic Soil Index 
(SIG), an indicator used in the assessment of soil quality 
(Instruction on Forest Management 2012; Brożek et al. 
2011a; Lasota et al. 2011). 

3. Results 

This section describes soil and habitat site conditions 
in which the selected shrub species have developed as 
well as the relationships between these shrub species 
and forest communities. 

European rowan (Sorbus aucuparia L.)  is one of the 
shrubs occurring in our forests with the smallest trophic 
requirements. It can grow even on the dystrophic Podzols 
with a low content of nutrients and clay fraction substances 
(Table 1). Its optimal growth conditions are Haplic Podzols 
(Bw) and Gleyic Podzols (Bgw) of fresh mixed and mod-
erately moist coniferous forest sites. The content of base 
cations in these soils is only 2.0–160.0 mols per 1.5 m-3, 
and the content of clay fraction (<0.02 mm) is usually very 
low and ranges from 30 to 300 kg per 1.5 m-3. Its prefer-
ence for such soils is well expressed by the median of the 
analysed soil parameters given in Table 1. 

Concerning the soil subtypes on which the examined 
shrub species develops, it is easier to identify in the an-
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Table 1. Selected parameters of soils inhabited by described shrub

Species Statistics
Resource of fraction

<0.02 mm
Base cations 

Acidity 
recalculated

N2/C
(in humus-

mineral horizon)

SIG
(Trophic Soil 

Index)kg.1.5 m-3 mol.1.5 m-3 mol Y/kg* 

Sorbus aucuparia L.
min. 0 1,7 0.037 0.0003 6
max 906 543 4.456 0.0315 38

median 137.7 32.8 0.358 0.0074 25

Frangula alnus Mill.
min. 0 1.2 0.098 0.0003 4
max 585.1 490.6 82.345 0.0406 34

median 56.5 31.1 1.031 0.0066 20

Corylus avellana L.
min. 0 2.7 0.006 0.0016 14
max 1516.4 965.5 8.699 0.0362 40

median 145.6 116.4 0.242 0.0124 32

Juniperus communis L
min. 16.6 1.6 0.235 0.0003 4
max 302.4 238.1 3.106 0.016 32

median 58 3.3 0.809 0.0024 13

Padus avium Mill.
min. 0 25.7 0.049 0.0075 24
max 625.4 584.1 8.699 0.0366 38

median 99.7 123.1 0.225 0.0215 32

Euonymus europaea L.
min. 29.7 5.1 0.006 0.0019 15
max 1516.4 965.5 1.265 0.0362 40

median 311.8 162.9 0.128 0.0151 34

Sambucus nigra L.
min. 0 81.1 0.006 0.0018 27
max 1516.4 965.5 0.276 0.0471 40

median 459.2 269.5 0.088 0.0172 35

*  of fraction <0.02 mm

alysed group soils in which the examined shrub species 
does not grow. These are eutrophic soils containing 
calcium carbonate – Dystric Gleysols (CZwy) and Cal-
caric Regosols (PRw), and also the most fertile of the hy-
drogenic soils – Histic Gleysols (Gmł), Mollic Gleysols 
(Gp), Fluvisols and soil developed from gyttja (Table 2). 
The absence of rowan on these soils should be attribut-
ed to the competition of other shrub and tree species 
growing robustly under such conditions rather than to 
environmental requirements. Analysing the preferences 
of rowan for specific plant associations, its permanent 
presence in the mixed forests should deserve attention 
(Querco roboris-Pinetum typicum, Querco roboris-Pin-
etum molinietosum, Querco-Piceetum, Abietetum polon-
icum). It is a species strongly favouring the boreal spruce 
forests on peat soils (Sphagno girgensohnii-Piceetum). 
Furthermore, rowan can be found in the understory of 
acidophilus deciduous forests (Luzulo pilosae-Fagetum, 

Calamagrostio arundinaceae-Quercetum); it rarely oc-
curs in the continental fresh coniferous forests (Peuce-
dano-Pinetum), sub-continental oak forests (Potentillo 
albae-Quercetum), lowland beech forests (Galio odora-
ti-Fagetum) and on wet sites in ash-alder forests (Frax-
ino-Alnetum). Surprisingly, this species does not occur 
in hornbeam forest communities (the collected data set 
indicates a sporadic occurrence of this species in Til-
io-Carpinetum abietetosum forests). 

Alder buckthorn (Frangula alnus Mill.) can be 
classified as a very tolerant shrub species in terms of 
soil trophism. Like European rowan, alder buckthorn 
can grow on dystrophic Podzols, but its optimal growth 
conditions are pretty wet and highly wet soils. It forms a 
thick underbrush layer on Gleyic Podzols (Bgw), Hap-
lic Stagnosols (OGw), Histic Stagnosols (OGSt), Hemic 
Histosol (Dranic) (Mt), Mollic Gleysols (MRw) and His-
tosols. It is not sensitive to soil acidification and there-
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Table 2. The subtypes of soils inhabited by tested shrubs species (in bold marked the preferred soil subtypes, presenting optimal 
conditions for growth) 

Soil 
type

Juniperus 
communis L.

Sorbus 
aucuparia L.

Frangula 
alnus Mill.

Corylus 
avellana L.

Euonymus 
europaea L.

Padus avium 
Mill.

Sambucus 
nigra L.

ARw x
Bw x x x

Bgw x x
RDb x x x x x
RDw x x x x x
RDbr x x x x x x x
BRb x x x x
BRk x x x x x x
BRwy x x x x x x
BRw x x x x x
BRs x x x x x
PRbr x x x x
PRw x x x x
Pb x x
Pw x x x x x
Pog x x x x x x

OGb x x x x
OGw x x x x x x x

OGam x x x x x x
OGSt x x x x

Gt x x x x
Gm x x x x x x
Gts x x x x x x
Gms x x x x x x
Gw x x x x x x
Gp x x x x x x

Gmł x x x x x x
CZwy x x x x
MRw x x x x x x
MRm x x x x x x
MRms x x x x x x
MDbr x x x x
MDw x x x x
MDp x x x x
MŁw x x x
MŁt x x x x
Mt x
Tw x x
Tp x x x x
Tn x x x x x

Notes: ARw – Arenosol, Bw – Haplic Podzol, Bgw – Gleyic Podzol, RDb – Albic Brunic Arenosol, RDw – Haplic Brunic Arenosol, 
RDbr – Cambic Brunic Arenosol, BRb – Albic Cambisol, BRk – Hyperdystric Cambisol, BRwy – Epidystric Cambisol, BRw – 
Eutric Cambisol, BRs – Cambisol Humic Eutric, PRbr – Calcaric Cambisol Skeletic, PRw – Calacaric Regosol, Pb – Albic Luvisol, 
Pw – Haplic Luvisol, Pog – Stagnic Luvisol, OGb – Albic Stagnosol, OGw – Haplic Stagnosol, OGam – Haplic Stagnosol, OGSt 
– Histic Stagnosol, Gt – Histic Gleysol, Gm – Histic Gleysol, Gts – Histic Gleysol, Gms – Histic Gleysol, Gw – Haplic Gleysol, 
Gp – Mollic Gleysol, Gmł – Histic Gleysol, CZwy – Dystric Gleysol, MRw – Mollic Gleysol, MRm – Gleysol Abruptic, MRms 
– Histosol, MDbr – Cambic Fluvisol, MDw – Gleyic Fluvisol, MDp – Mollic Fluvisol, Młw – Limnic Histosol, MŁt – Fibric 
Histosol, Mt – Hemic Histosol Drainic, Tw – Fibric Histosol Orthodystric, Tp – Histosol Orthodystric, Tn – Hemic Histosol Eutric
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fore can thrive on these poorest soil subtypes containing 
acidic humus. The underlying bedrock is various kinds of 
sands (especially river sands, glaciofluvial sands, shallow 
eolian sands) as well as peat. The total content of clay 
fraction in oligotrophic soils is, in the case of presence 
of organic sediments, very low, varying from about 30 to 
200 kg per 1.5 m-3, provided that these soils are formed 
on a mineral bedrock. The content of cations in such soils 
ranges respectively from 2.0 mols per 1.5 m-3 in Gleyic 
Podzols (Bgw) up to 120 mols per 1.5 m-3 in Histosols 
(Orthodystric) (Tp). Should we consider all the soils in 
which alder buckthorn grows, the range of these parame-
ters becomes respectively wider. Nevertheless, the medi-
an expresses its preference for poorer and more acid soils 
(Table 1). The soils in which alder buckthorn grows are 
characterised by one of the least favourable indicators of 
soil humus decomposition, the N2/C parameter, being the 
percent of total nitrogen divided by C/N ratio in the first 
humus-mineral soil horizon, usually oscillates around 
0.006. In the examined group, only the soils under com-
mon juniper showed lower value of this parameter. More-
over, only soils in which alder buckthorn grew the least 
favourable acidity ratio showed, the so-called acidity re-
calculated, i.e. the total acidity divided by the content of 
clay fraction in the same soil volume. The median value 
of this indicator exceeds the value of 1.00 (Table 1) only 
for alder buckthorn which means that, on average, 1 kg 
of fraction <0.02 mm in the soils under alder buckthorn 
contains more than 1 mol of acid ions. 

Alder buckthorn can grow in various forest associa-
tions. It favours moist sub-continental associations of 
mixed coniferous forest (Querco roboris-Pinetum mo-
linietosum), moist pine forest (Molinio-Pinetum), bog 
pine forest (Vaccinio uliginosi-Pinetum), bog birch forest 
(Vaccinio uliginosi-Betuletum) and spruce forest on peat-
bogs (Sphagno girgensohnii-Piceetum). It is also a very 
common shrub in alder carrs (Sphagno squarrosi-Alne-
tum, Ribeso nigri-Alnetum). In acidophilus deciduous 
forests, this species often occurs in more wet sub-associ-
ations such as Central-European acidophilus oak forests 
(Molinio-Quercetum petraeae), wet sub-associations of 
beech-oak forests (Fago-Quercetum molinietosum) or 
sub-continental hornbeam forests with Carex brizoides 
(Tilio-Carpinetum caricetosum brizoides). 

Common hazel (Corylus avellana L.) is another 
shrub species often encountered in our forests. Compared 
with European rowan or alder buckthorn, it has slightly 
higher soil trophic requirements. It basically avoids soils 
with an advanced podsolisation process. Mesotrophic 
and eutrophic soils, fresh to highly moist, create advan-

tageous growth conditions for hazel. These are Haplic 
Brunic Arenosols (RDw), Cambic Brunic Arenosols 
(RDbr), all sub-types of Cambisols and Luvisols, Stag-
nosols (especially Haplic Stagnosols (OGw) and Haplic 
Stagnosols OGam), mesotrophic and eutrophic Gleysols 
(Haplic Gleysols (Gw), Mollic Gleysols (Gp) and His-
tic Gleysols (Gms), Dystric Gleysols (CZwy), Calcaric 
Regosols and Mollic Gleysols (MRw)). As regards high-
ly wet forest sites, common hazel can grow on Limnic 
Histosols and Histosols – Histosols (Orthodystric) (Tp) 
and Hemic Histosols (Eutric) (Tn). Unlike the previously 
discussed shrubs, common hazel prefers soils rich in a 
fine fraction and base cations. In fresh site soils, the op-
timum growth conditions for hazel are when the content 
of clay fraction exceeds 100 kg. per 1.5 m-3 (in the soils 
developed from clays, the content of clay fraction is up to 
1500 kg. per 1.5 m-3). In the soils under the strong effect 
of groundwater, especially Histosols or Mollic Gleysols, 
the content of this fraction can be less than 100 kg per 
1.5 m-3. The median value of fraction <0.02 mm in the 
soils in which common hazel grows indicates its prefer-
ences for soils with a high content of fine fractions (Table 
1). The content of exchangeable cations in the soil under 
hazel varies greatly; this particularly concerns Arenosols 
in which the content of base cations ranges widely from 
3.0 to 200.0 mols per 1.5 m-3. In Cambisols, Luvisols or 
Calcaric Regosols where hazel has particularly favour-
able growth conditions, the content of cations is higher, 
ranging from 300 to 1500 mols per 1.5 m-3. The semi-hy-
drogenic and hydrogenic soils, in which hazel grows and 
in which the contained water increases the availability of 
cations, contain 20–650 mols per 1.5 m-3 of base cations. 

The assessment of soils using the acidity recalculat-
ed parameter shows that, on average, the soils in which 
hazel grows are approximately four times less acidic as 
per unit weight of clay fraction than those under alder 
buckthorn and common rowan. The level of humus ac-
cumulation in soils considered positive for the growth 
of hazel is characterised by the favourable degree of de-
composition and a high content of nitrogen expressed in 
N:C/N ratio (Table 1). 

Analysing the preferences of common hazel for for-
est site types and forest associations, emphasis should 
be placed on its preferences for hornbeam associations. 
About half of the areas occupied by common hazel were 
covered by various sub-associations of hornbeam forests 
connected with their regionalisation or trophic level (Til-
io-Tilio-Carpinetum calamagrostietosum, Carpinetum 
typicum, Tilio-Carpinetum corydaletosum, Galio-Carpin-
etum typicum, Galio-Carpinetum stachyetosum, Stel-
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lario-Carpinetum, Acer platanoides-Tilia cordata). As 
regards site types, these are fresh mixed, moist mixed, 
fresh and moist deciduous forests. Common hazel growing 
on eutrophic hydrogenic soils is associated with alder carrs 
(Ribeso nigri-Alnetum), ash-alder forests (Fraxino-Alne-
tum), elm-ash forests (Ficario-Ulmetum minoris) corre-
sponding to alder carr, ash-alder forest and riparian forest 
sites. A sporadic occurrence of hazel was also noted in 
more fertile continental mixed coniferous forests (Querco 
roboris-Pinetum) and subboreal mixed coniferous forests 
(Serratulo-Pinetum), or in the thermophilous oak forests 
(Potentillo albae-Quercetum) (in terms of site, these areas 
are identified as fresh mixed deciduous forest). 

Common juniper (Juniperus communis L.) is widely 
recognised as a species favouring sandy soils. The fact of 
its occurrence in the understory on the study sites confirms 
this. Of our native shrubs, common juniper can be regard-
ed as a species of the lowest trophic and soil moisture re-
quirements. It can grow on dry Arenosols or Podzols and 
Albic Brunic Arenosols (RDb) derived from dune sands. 
These are barren soils with a low content of both the clay 
fraction (17–65 kg per 1.5 m-3) and base cations (1.6–11.0 
mols per 1.5 m-3), strongly acidic with a low degree of 
humus decomposition in the form of a mor-humus that 
lies on the soil surface. Such soils have the lowest Trophic 
Soil Index (SIG 4–12) value characteristic of dystrophic 
sites of dry and fresh coniferous forests. Juniper can also 
grow on sands richer in nutrients, fresh oligotrophic and 
even mesotrophic soils. In the analysed group of plots, it 
was found on different subtypes of Albic Brunic Arenosols 
(RDB), Haplic Brunic Arenosols (RDw) and Cambic Bru-
nic Arenosols (RDbr) developed from glaciofluvial sands 
and clays, forming a site of fresh mixed coniferous, or even 
fresh mixed deciduous forests. While assessing soil quali-
ty using SIG, the parameters characterising such soils are 
slightly more favourable, as shown in Table 1. It seems that 
the limited occurrence of common juniper on more fertile 
soils is due to the competition from other, more expansive 
species and the lack of light. Forest associations in which 
the juniper can be encountered are mainly Cladonio-Pin-
etum forests and fresh pine forests (Leucobryo-Pinetum, 
Peucedano-Pinetum). This species can grow on slightly 
more fertile sandy soils that are associated with mixed 
coniferous forests (Querco roboris-Pinetum, Serratu-
lo-Pinetum) and the poorest forms of hornbeam forests 
(Tilio-Carpinetum calamagrostietosum) or thermophilous 
oak forests (Potentillo albae-Quercetum). 

Bird cherry (Padus avium Mill.) is a shrub of me-
so-eutrophic wet and marshy soils. The analysed material 
shows that bird cherry prefers soils with flowing water, 

avoiding sites with stagnant water. It grows well on a va-
riety of subtypes of Fluvisols (Gleyic Fluvisols (MDw), 
Cambic Fluvisols (MDbr), Mollic Fluvisols (MDp)). In the 
valleys with slow-flowing streams and rivers, bird cherry 
occupies Histic Gleysols (Gt, Gm, Gms), Mollic Gleysols 
(MRw) and Dystric Gleysols (CZwy) (Table 2). It tolerates 
the stable high water level provided that water is flowing 
and is rich in nutrients. Such conditions favour the for-
mation of deep Histosols (Orthodystric) (Tp) and Hemic 
Histosols (Eutric) (Tn), and in the case of over-drying 
Hemic Histosols (Drainic) (Mt). Bird cherry is rarely 
encountered on less wet soils, like Cambisols, Arenosols 
or Regosols. Without any exception, these are areas ad-
jacent to flooded valleys or to the terrains containing the 
above-mentioned soils (contact zones of fresh sites with 
areas that remain under the effect of flowing water) or cur-
rently drained areas that previously remained under the 
influence of such water. The quality of soils in which bird 
cherry grows is described by the value of SIG (24–38, me-
dian 32). The content of clay fraction in the soils under bird 
cherry is highly variable and depends on the amount of the 
accumulated organic matter. Deep peat soils do not contain 
clay fraction, while heavy, fine-grained Fluvisols or Camb-
isols contain more than 600 kg of clay fraction per 1.5 m-3. 
The content of base cations in the soils in which bird cherry 
grows is high (more than 120 mols per 1.5 m-3); however, 
the presence of flowing water makes the actual content and 
availability of base cations in the soils even higher, com-
pared with the result obtained when earth fraction samples 
alone are identified. The content of nitrogen expressed as 
the C:N (N2/C) ratio is indicative of the high trophic level 
of soils occupied by the discussed shrub species. The av-
erage value of this indicator in the mineral horizons of 
soils preferred by bird cherry exceeds 0.02. The presence 
of water rich in base cations indicates low acidification of 
the examined soils, as shown by the acidity value (Yp) – 
the median is 0.225 (Table 1). 

The preferences of bird cherry for the above-de-
scribed fertile soils limit the spectrum of forest associa-
tions in which this species grows. In the case of alluvial 
soils, these are various riparian forests (Salici-Popule-
tum, Ficario-Ulmetum minoris, Fraxino-Alnetum), and 
in the case of Histosols or Hemic Histosols (Drainic) 
(Mt), bird cherry occurs in ash-alder forests (Fraxi-
no-Alnetum), less rarely in alder swamp forest (Ribeso 
nigri-Alnetum). In the case of mineral soils, Cambisols 
Gleyic, bird cherry is found in the understory of wet 
hornbeam sub-associations (Tilio-Carpinetum corydal-
etosum, Tilio-Carpinetum abietetosum) or wet Mercu-
ri-Fagetum beech forest sub-association. 
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European spindle (Euonymus europaea L.): The 
analysed material shows that European spindle requires 
meso-eutrophic soils. Isolated cases of its occurrence 
in the understory have already been found on fertile 
Arenosols of fresh mixed deciduous and fresh decid-
uous forest sites. A larger number and more robust 
growth of spindle is observed on eutrophic soils: Camb-
isols (especially Epidystric Cambisols (BRwy) and Eu-
tric Cambisols (BRw)), Luvisols, Regosols as well as on 
wet, fertile alluvial Fluvisols, Gleysols and Stagnosols 
(Table 2) that provide optimal growth conditions for this 
shrub species. The research did not confirm the occur-
rence of spindle in highly acidic soils with the ongoing 
podsolisation process and on organic soils with stagnant 
water causing swamping. As regards soil texture, the 
dominant soils occupied by spindle are heavy soils with 
a high content of clay fraction (from approximately 200 
to over 1500 kg per 1.5 m-3) and base cations (from 70 
to 1000 mols per 1.5 m-3). The exception are few sandy, 
Arenosols, Gleysols and Stagnosols in which clay par-
ticles can be below 100 kg per 1.5 m-3, and base cations 
below 40 mols per 1.5 m-3. Due to the fact that the land 
occupied by spindle is characterised by mull or mod-
er-mull type of humus, the accumulation horizons of 
humus are characterised by a high degree of decompo-
sition of organic matter that is reflected in the values of 
N2/C parameter (0.0044–0.0362, median 0.0151) (Table 
1). The low acidity and high content of clay fraction in 
the soils under spindle makes parameter Yp assume posi-
tive low values (average 0.128 mol of hydrogen ions/kg 
of clay fraction), which are among the most favourable 
in the soils occupied by the studied shrub species. 

Because of its soil requirements, spindle favours fresh 
and moist meso-eutrophic sites. Forest associations in 
which it occurs primarily includes sub-associations and 
varieties of hornbeam forests (subatlantic hornbeam 
forests – Stellario-Carpinetum typicum; Central-Euro-
pean hornbeam forests – Galio-Carpinetum typicum, 
Galio-Carpinetum stachyetosum; sub-continental horn-
beam forests – Tilio-Carpinetum calamagrostietosum, 
Tilio-Carpinetum typicum, Tilio-Carpinetum corydal-
etosum, Acer platanoides-Tilia cordata hornbeam for-
ests), riparian forest associations (Salici-Populetum, 
Ficario-Ulmetum minoris, Fraxino-Alnetum) as well as 
beech forests (Mercuri-Fagetum). 

Black elder (Sambucus nigra L.) is one of the shrubs 
with the highest soil requirements. The carried out re-
search shows that black elder occurs almost exclusively 
on eutrophic soils including the most fertile Cambisols 
(Epidystric Cambisols (BRwy), Eutric Cambisols (BRw), 

Cambisols (Humic Eutric) (PRw)), Luvisols, Haplic Stag-
nosols (OGw), Haplic Gleysols (Gw), Calacaric Regosols 
(PRw), Dystric Gleysols (CZwy), Phaeozems and Fluvi-
sols (Table 2). When it occurs on mesotrophic soils, these 
are exclusively areas adjoining eutrophic riparian sites 
(edges of moraine plateaus adjacent to river valleys) or 
drained river valleys. In terms of moisture content, these 
are fresh and highly moist soils. On swampy soils, black 
elder requires flowing and oxygenated water. The soils that 
meet such requirements are Histosols accumulated in the 
valleys of small streams and rivers. The high trophism of 
soils under black elder stems from the high content in these 
soils of clay fraction, exchangeable base cations, humic 
substances and often calcium carbonate. Table 1 shows se-
lected characteristics of soils preferred by black elder. Ob-
viously, the differences in the fertility of the examined soils 
should be explained by their origin. In addition to river val-
leys where soil fertility is determined by a steady supply 
of nutrients from water, and where Fluvisols and Histosols 
less abundant in clay fraction can accumulate, black elder 
favours heavy soils abundant in clay fraction (containing 
>300 kg of fraction <0.02 mm per 1.5 m-3). A common fea-
ture of soils occupied by black elder is the high content 
of well-decayed humus and low acidity (of the analysed 
shrubs, black elder grows on soils with the most favourable 
(lowest) acidity index expressed by the ratio of total acid-
ity to clay fraction content in a soil pedon of 1.5 m3). The 
mean value of Yp in the soils under black elder is below 0.1 
mol of acidity/kg of fraction <0.02 mm. 

Due to its preference for fertile soils and eutrophic sites, 
black elder can form the understory in typical and wet 
hornbeam forest sub-associations (Stellario-Carpinetum 
typicum, Galio-Carpinetum typicum, Galio-Carpinetum 
stachyetosum, Tilio-Carpinetum typicum, Tilio-Carpin-
etum abietetosum, Tilio-Carpinetum corydaletosum, 
Acer platanoides-Tilia cordata), riparian forests (Fi-
cario-Ulmetum minoris, Fraxino-Alnetum) and alder 
carrs (Ribeso nigri-Alnetum) and even in beech forests 
(Mercuriali-Fagetum). 

The preparation of characteristics of soil conditions 
in which shrub species in question can grow allowed 
determination of a range of habitats providing the most 
favourable (optimal) growth conditions that should be 
taken into consideration while selecting species able to 
form the underwood (Table 3). This knowledge can also 
be used in the assessment of the productive capacity of 
forest sites, especially when species composition of the 
overstory is unadjusted to habitat conditions and does 
not fully reflect ‘forest productive capacity’. The growth 
of shrubs requiring mesotrophic or eutrophic sites and 
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soils under pine forests is an undeniable sign of the earli-
er forest management; however, it should not be regard-
ed as a manifestation of ‘eutrophication of sites’, but 
as a natural process of restoration of the natural diver-
sity and species-richness of phytocoenosis. The shrub 
species in question have different soil requirements that 
can be determined by an optimum-conditioning robust 
growth, by preferences for the selected factors and by 
lack of tolerance for other soil and site conditions. 

4. Discussion 

The obtained results largely confirm the opinion 
prevailing in literature about the requirements of indi-
vidual shrub species. The tolerance of juniper to nutri-
ent-poor, dry sandy soils and its preferences for dry and 
fresh pine forest sites has long been known (Tomanek 
1951; Seneta, Dolatowski 1997; Bolliger et al. 1998). 
The presented results also confirm the possibility of ju-
niper growth on both the poorest and driest forest soils 
in their initial stage of development (sandy, dry areno-
sols) as well as on Podzols derived from deep aeolian 
sands. The growth of juniper on such dystrophic soils, 
however, does not necessarily mean that it cannot be 
used as an underwood species in oligotrophic and mes-
otrophic soils and sites. It is likely that in thinned stands 
composed of pine and oak, juniper can form underwood 
on all the soils developed from sands of various origins 
(including glacial sands). 

Information on low requirements of rowan can also 
be found in the dendrochronological studies (Godet 
1997; Seneta, Dolatowski 1997). 

Rowan is considered one of the least demanding, 
site-tolerant shrub species. The presented material basi-
cally confirms this opinion, as it is easier to identify soil 
types on which rowan does not occur in the understory. 
However, it is impossible to agree fully with the study by 
Godet (1997) according to which rowan does not tolerate 
sites with a permanent and excessive moisture content. 
Also, Jaworski (2011) in his research on the ecological 
requirements of this species indicates that rowan does not 
at all occur on boggy, alluvial and peat soils. The pre-
sented results contradict these opinions and suggest the 
possibility of rowan to grow on peat soils, especially in 
the boreal spruce forest association (Sphagno girgen-
sohnii-Piceetum) in north-eastern Poland and marshy 
soils in ash-alder carrs (Fraxino-Alnetum). The possible 
occurrence of rowan in mixed bog coniferous forest sites 
is described in the study by Puchniarski (2004) that is 
consistent with the results of this study. 

Alder buckthorn is a shrub that undoubtedly is asso-
ciated with dystrophic and oligotrophic soils. The con-
ducted research indicates that this species prefers wetter 
soils – Gleyic Podzols (Bgw) and strongly acidified His-
tosols. Of the analysed shrubs, alder buckthorn is the spe-
cies tolerating the highest soil acidification. Bolliger et al. 
(1998) emphasise its preferences for moist soils, though it 
is difficult to agree with the opinion of these authors that 

Table 3. Site conditions under which shrubs find optimal conditions for growth
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these moist soils should be loams or sandy loams. The 
results presented in this study show that alder buckthorn 
does not require soils abundant in clay fraction. On the 
contrary, it can thrive on soils associated with dystrophic 
and oligotrophic sites with a texture of loose sands with a 
low clay content where the total content of fraction <0.02 
mm is only 30–100 kg per 1.5 m-3. The preferences of 
alder buckthorn for such moist or even bog forests, moist 
mixed coniferous forests, mixed coniferous-deciduous 
bog forests or moist mixed deciduous forests are also 
highlighted in the study by Puchniarski (2004). 

Somewhat contradictory information on soil and site 
requirements of common hazel can be found in litera-
ture. According to Bolliger et al. (1998), it is a species 
preferring calcareous soils, but can also be encountered 
on neutral and humus soils. Jaworski (2011) indicates 
slightly larger differences in the soil conditions in which 
this species grows. The author states that common hazel 
favours mineral and humus soils rich in calcium car-
bonate, but it also grows on acid and neutral soils. In 
the light of the presented results, it seems unfortunate 
to associate common hazel with a very wide range of 
trophism of forest sites – from mixed coniferous to de-
ciduous forests (Ecological basis of silviculture 2004; 
Puchniarski 2004; Matuszkiewicz et al. 2012). This is 
probably the result of confusing an erroneous associa-
tion of the continental mixed coniferous communities 
with hazel (Querco roboris-Pinetum coryletosum) with 
oligotrophic sites identified in the typology of forest 
sites. The results of the research by forest site special-
ists (Sikorska, Lasota 2007) indicate that Querco rob-
oris-Pinetum coryletosum should be associated with 
mesotrophic and even eutrophic sites, while phytocoe-
nosis should be treated as a substitutional community 
that has formed as a result of promoting planting pine 
species in fertile soils under hornbeam forests. site re-
quirements of hazel were defined in a very accurate and 
concise manner by Seneta and Dolatowski (1997) who 
demonstrated that site requirements of this species were 
similar to those of hornbeam, but it avoided barren, dry 
and wet soils. The analysis of the material presented in 
this study confirms hazel’s preferences for the sites of 
hornbeam forest associations growing on mesotrophic 
and eutrophic soils, mixed deciduous forests as well as 
fresh and moist deciduous forests. 

The results from the research show that spindle, bird 
cherry and black elder are soil and site-demanding spe-
cies. They are typical of eutrophic sites differing in cer-
tain specific requirements regarding soil moisture, the 
kind and duration of water impact as well as topogra-

phy. According to Bolliger et al. (1998), spindle favours 
fertile, highly wet, deep loamy soils containing calcium 
under deciduous and riparian forests. Jaworski (2011) 
defines humus, fresh and calcium-rich soils as favour-
able for the growth of spindle. The performed research 
did not confirm spindle’s preferences for soils rich in cal-
cium carbonate. The occurrence of spindle in the forest 
understory was already recorded in more nutrient-richer 
rusty soils of mixed fresh and fresh deciduous forest sites. 
Cambisols were found to be optimal for the development 
of this species (especially Epidystric Cambisols (BRwy) 
and Eutric Cambisols (BRw)) – Luvisols and Regosols. 
It also favours wet, eutrophic alluvial soils – Gleysols and 
Stagnosols  However, it was demonstrated that this shrub 
species does not occur in strongly acidified, podsolised 
soils and boggy organic soils  – Histosols. Fine-grained 
soils with a high content of fraction <0.02 mm and base 
cations dominate in the granulometric composition of 
soils in which spindle grows. 

Information on bird cherry requirements found in lit-
erature is scarce. Amann (1954) describes bird cherry as 
a species requiring heavy humus soils from fresh to wet. 
Seneta and Dolatowski (1997), Gil (2010) and Matuszk-
iewicz et al. (2012) link this species to wet deciduous 
forests and riparian vegetation as well as to wet horn-
beam forests and alder carrs. Jaworski (2011) describes 
the soils preferred by this species as moist, fertile loamy 
soils with neutral and alkaline pH. The present study in-
dicates that bird cherry particularly favours soils with 
moving, flowing water. A good growth of this shrub 
species was observed on different subtypes of Fluvi-
sols, while in the valleys with slow-flowing streams 
and rivers it grows on Histic Gleysols (Gt, GM, Gms), 
Dystric Gleysols (CZwy), Mollic Gleysols (MRw) and 
Histosols (MRms). It tolerates a permanently high water 
level, provided that the water is flowing and is rich in 
nutrients. Soil requirements of black elder are very sim-
ilar to those of bird cherry, and in literature it is con-
sidered a calcium- and nitrogenphilous species (Seneta, 
Dolatowski 1997; Gil 2010). Jaworski (2011) indicates 
that black elder is not a demanding species, although it 
best grows on fertile humus soils, tolerating slight sa-
linity, and often occurs on calcium-rich soils. The pre-
sented results indicate the preferences of black elder for 
eutrophic soils. Such soils are the most fertile subtypes 
of Cambisols (Epidystric Cambisols (BRwy), Eutric 
Cambisols (BRw), Cambisol (Humic Eutric) (BRs)), 
Luvisols, Haplic Stagnosols (OGw), Haplic Gleysols 
(Gw), Calacaric Regosols (PRw), Dystric Gleysols 
(CZwy), Phaeozems and Fluvisols. 
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A good knowledge of soil requirements of shrubs al-
lows their use in the diagnosis of forest sites. It seems 
that these plants are underestimated in site studies, whose 
purpose is identification and mapping of forest areas dif-
fering in their production capabilities. The instruction 
for the identification and mapping of sitess (2012) spec-
ifies forest floor vegetation and stand characteristics as 
floristic indicators useful in site identification, of which 
species composition of stand overstory and productivity 
of the main forest tree species are considered to be most 
important. While the Ecological Basis of Silviculture 
(2004) provide a list of shrub species in different types 
of forest sitess, they point to the ecological amplitude 
of shrub species rather than the optimal conditions in 
which these species can flourish to form the understory. 

5. Summary 

As a result of assigning soil and site trophism to the 
requirements of the examined shrub species, the follow-
ing sequence of species was established: common juni-
per, alder buckthorn – dystrophic to oligotrophic soils 
and sites, European rowan – oligotrophic to mesotrophic 
sites, common hazel, European spindle – mesotrophic to 
eutrophic sites, bird cherry, black elder – eutrophic sites. 

The requirements of each shrub species with respect 
to soil moisture and type of water are arranged in the 
following order: common juniper – dry to fresh soils, 
European rowan, common hazel, European spindle – 
fresh to moderately wet soils, bird cherry – moderate-
ly to highly wet, waterlogged soils containing rainfall 
water, or being periodically inundated, black elder – 
moderately wet to very wet soils with moving, flowing 
water, or periodically inundated, spindle – moderately 
wet to marshy soils with stagnant acidified water. 

Common juniper is among the most tolerant shrubs 
under consideration, it grows well even on dry Podzols 
or Arenosols formed from deep dune sands. Its high 
tolerance results from drought resistance, which goes 
along with relatively large high light requirements. 

Alder buckthorn prefers wet soils and tolerates 
strongly acidic environments indicating its preference 
for Gleyic Podzols (BGw), Hemic Histosol (Drainic) 
(Mt) and less fertile Stagnosols, Gleysols. It well toler-
ates soil swamping. It does not require a high content of 
clay fraction, and grows well on sandy soils, provided 
they are sufficiently wet. 

Rowan is a very plastic species with wide ecologi-
cal amplitude. Being resistant to soil acidification, it is 
associated primarily with mixed coniferous forest sites 

and communities in pine, oak-pine, spruce-pine and fir 
forests. It does well already on podzolic and rusty soils 
of different subtypes. 

Common hazel is a shrub favouring hornbeam forest 
sites, growing well on soils abundant in clay fraction, de-
veloped from boulder clay, silt loam of aquatic origin and 
lithological discontinuities – sands underlain by compact 
soils (dust, loams or clay soils). These are mainly Cam-
bisols and Luvisols, and nutrient-richer soil Stagnosols 
and Gleysols and Calacaric Regosols. It does not grow on 
strongly acidified soils undergoing a podsolisation process. 

Bird cherry particularly favours riparian forest soils 
and sites with flowing water. The soils that are most fa-
vourable for the growth of this shrub species include flu-
visols in the valleys of large rivers, and Histic Gleysols 
(Gt, Gm, Gms), Mollic Gleysols (MRw) and Dystric 
Gleysols (CZwy) in the valleys of slow-flowing streams 
and small rivers. 

The soil requirements of black elder are very simi-
lar to those of common bird cherry, growing well on all 
fertile soils containing well-decomposed, nitrogen-rich 
mull humus (fertile Cambisols, Luvisols, Stagnosols, 
Gleysols, Regosols, Phaeozems and Fluvisols). 
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