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Wprowadzenie

Heraklit z Efezu — presokratyczny filozof grecki, ojciec wariabilizmu — w traktacie
filozoficznym ,,O naturze” zawart wiele przemyslen dotyczacych staloéci i przemija-
nia. Jego stynne panta rhei towarzyszy nam od wczesnych etapéw edukacji, z czasem
jednak zmieniamy swoje rozumienie znaczenia tego zdania. Nie budzg watpliwosci
tez jego uszczegdlowione stwierdzenia — to, ze wszystko sie zmienia z wyjatkiem
samego prawa zmiany, i to, ze zycie jest ciagla zmiana. Zycie przyrodnika tymi zmia-
nami jest naznaczone — nie tylko w odniesieniu do zycia wlasnego, ale i do tego, ktére
jest obiektem jego badan. Roéliny drzewiaste, zwlaszcza za$ drzewa — ze wzgledu
na swa diugowieczno$¢, duza zmiennoé¢ genetyczng oraz zdolno$¢ do zajmowania
zroznicowanych siedlisk — sa niezwykle ciekawym obiektem badan obejmujacych
rézne poziomy organizacji przyrody. Drzewa decyduja o fizjonomii tworzonych przez
siebie uktadéw — w najbardziej zlozonej postaci przyjmujacych wymiar ekosystemow
lesnych, ktére z kolei umozliwiajg istnienie innym gatunkom ro$lin, a takze grzybom
czy zwierzetom, tworzac w ten sposob nowg jakos¢ funkcjonalng. Zmiana w obrebie
zaréwno takich ukladéw, jak i pojedynczych elementéw je tworzacych jest wpisana
w ich istnienie i stanowi zagadnienie, ktéremu wielu badaczy poswieca czas. Prze-
kona¢ sie o tym mozna, czytajac streszczenia wystapien naukowcoéw zaprezentowa-
ne podczas konferencji naukowej ,Drzewa i lasy w zmieniajacym sie $rodowisku”,
zorganizowanej przez Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Koérniku oraz
Komisje Nauk Lesnych i Drzewnych Oddzialu Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu.
O tym, ze zaproponowana tematyka konferencji wpisala si¢ w zainteresowania wielu
badaczy, a jednoczesnie stanowi ciekawy temat dla lesnikéw — praktykdw, swiadczy
fakt, ze zglaszajac tacznie okolo 150 wystapien (referatéw i plakatow), w konferencji
zadeklarowato swdj udziat ponad 260 badaczy i praktykéw z réznych osrodkéw aka-
demickich oraz reprezentujacych instytucje, ktére bazuja na aktualnej wiedzy i wdra-
zaja ja do praktyki, np. praktyki lesnej. Niezmiernie cieszy nas takze to, ze wérdd
uczestnikoéw konferencji jest wielu mlodych naukowcédw, ktérzy zechcieli przedsta-
wi¢ wyniki prowadzonych przez siebie badan i przedyskutowac je w tak licznym gro-
nie. A wbrew twierdzeniu o zmienno$ci wszystkiego wlasnie chyba to jest niezmien-
ne — otwarto$¢ naukowcdw na dyskusje i na poddawanie krytyce nie tyle uzyskanych
przez siebie wynikdw, ile ich interpretagji.

|
M()qoow e bt
dr Andrzej M. Jagodzinski prof. dr hab. Tomasz Zawita-NiedZwiecki

Koérnik, 17 pazdziernika 2016 r.
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Wplyw zmian srodowiska na lasy Puszczy Bialowieskiej

Wplyw zmian $rodowiska na lasy
Puszczy Bialowieskiej

Janusz Czerepko’, Jacek Hilszczanski, Andrzej Boczot,
Krzysztof Sterericzak, Radostaw Gawrys

Instytut Badawczy Lesnictwa, Sgkocin Stary, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn
‘j.czerepko @1bles.waw.pl

Streszczenie

W $wietle wynikéw badan dtugookresowych nad sukcesja w zbiorowiskach les-
nych jeste$my przekonani, ze lasy uznawane za naturalne zmieniaja si¢ w czasie.
Warunki $§rodowiska, rozumiane jako zespoét czynnikéw biotycznych i abiotycz-
nych, zaréwno naturalnych, jak i powstatych w wyniku dzialalnosci czlowieka,
ksztattowaly lasy naturalne w czasie i przestrzeni. Obecna struktura spontanicz-
nie rozwijajacych sie¢ biocenoz lesnych odzwierciedla histori¢ zmian czynnikéw
$rodowiska w trakcie ich rozwoju. W zwiazku z tym coraz czg¢$ciej nurtuje nas
pytanie, jak lasy naturalne, uznawane czesto za wzorzec dla laséw gospodarczych,
beda rozwijaly sie w $wietle stosunkowo szybko zachodzacych zmian warunkéw
$rodowiska, obejmujacych zmiany klimatu oraz zmiany presji czlowieka w czasie
i przestrzeni.

Puszcza Bialowieska, ktérej lasy cechuja sie zréznicowanym stopniem natu-
ralnoéci i intensywno$cia zagospodarowania, dzieki prowadzeniu na jej terenie
dtugookresowych badan stanowi doskonaty obiekt do okreslania wptywu zmian
$rodowiska i interakcji poszczegdlnych elementéw ekosystemoéw lesnych.

Podstawowe implikacje ptynace z wynikéw badan prowadzonych przez Insty-
tut Badawczy Le$nictwa na terenie Puszczy Bialowieskiej wskazujg na:

— zmiany w $rodowisku, ktére przyczynily si¢ do zaniku lub ograniczenia wy-
stepowania siedlisk wielu gatunkéw roslin i zwierzat oraz zespotow le$nych,
- Wyzsza temperature powietrza, zmiany w opadach atmosferycznych i coraz
czestsze susze, prowadzace do wystepowania zaburzen zwigzanych m.in.

z gradacjami owaddéw, powstawaniem wiatroloméw oraz zwiekszeniem sie

liczby pozaroéw,

— konieczno$¢ prowadzenia w cze$ci lasow Puszczy ochrony czynnej majacej na
celu zachowanie badz restytucje gatunkéw cennych przyrodniczo.
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Wstep

Zmiany globalne $rodowiska to podstawowy czynnik majacy wplyw na rézno-
rodno$¢ biologiczng (Secretariat... 2016). Gtéwna przyczyna zmniejszania si¢ li-
czebnosci, a nawet wymierania gatunkow, sa przeksztalcenia srodowiska ich zy-
cia. Urbanizacja, industrializacja, fragmentacja srodowisk poprzez budowe drog,
regulacje rzek czy tez zanieczyszczenia powietrza, melioracje — to tylko niektére
przejawy dzialalno$ci czlowieka zakli6cajace rownowage biologiczng. Obserwo-
wane zmiany warunkéw klimatycznych przyczyniaja si¢ do zanikania wielu nisz
ekologicznych gatunkéw. Mala réznorodnosé ekosystemow powoduje wieksza
wrazliwo$¢ na zmiany Srodowiska, zwlaszcza ze w wyniku dzialalnosci czlowieka
wiele typow ekosystemow, szczegélnie agrocenoz, to monokultury. W §wiadomo-
$ci spolecznej kryzys bioréznorodnos$ci wyrazony jest poprzez spadek réznorod-
nosci gatunkowej w ekosystemach, nazywanej réwniez bogactwem gatunkowym.
Tym samym im wiecej gatunkéw ustepuje, tym bardziej zmniejsza sie réznorod-
nos$¢ gatunkowa. Zasadniczym dokumentem, ktérego celem jest wdrozenie do-
brych praktyk w zakresie przeciwdzialania procesowi zanikania gatunkéw i ich
siedlisk, jest konwencja o réznorodnosci biologicznej (ang. Convention on Bio-
logical Diversity, w skrécie CBD), ktéra ma charakter umowy miedzynarodowej
i zostata sporzadzona 5 czerwca 1992 r. na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro.
Konwencja formutuje zasady ochrony, pomnazania oraz korzystania z zasobow
roznorodnosci biologicznej. Polska ratyfikowata CBD w 1995 r. W oparciu o CBD
powstata Dyrektywa Siedliskowa i wiele rozwiagzan w zakresie ochrony gatunkéow
oraz siedlisk transponowano do prawa krajowego.

Zmiany sukcesyjne zbiorowisk oraz populacji gatunkéw lesnych bedace wy-
nikiem zmian w $rodowisku zawsze inspirowaly badaczy. Jednak podstawowym
ograniczeniem w tego rodzaju badaniach byly ramy czasowe. Przyktadowo w ze-
spole gradu subkontynentalnego Tilio-Carpinetum Tracz. 1962 okres obejmujacy
serie sukcesji wtornej (np. po wiatrotomie) od stadium inicjalnego do fazy opty-
malnej obejmuje 350 lat (Falinski 1986). Cho¢ powszechno$¢ jednej z metod po-
boru préb w badaniach nad sukcesjg roslinnosci w postaci zdjecia fitosocjolo-
gicznego obejmuje niespelna 100 lat, pozwala to w Europie na $ledzenie zmian
zachodzacych w strukturze zbiorowisk lesnych.

W oparciu o uzyskane wyniki badan réznorodno$é biologiczna w niniejszej
pracy bedzie rozpatrywana gléwnie na podstawie wieloletnich obserwacji i na
dwoch poziomach, tj. réznorodnosci gatunkowej i ekosysteméw.

Zmiany warunkéw srodowiska Puszczy Bialowieskiej
Srednie roczne opady w Bialowiezy w latach 1950-2015 wyniosty 634,5 mm.
Sumy rocznych opadéw charakteryzowaly sie duza zmiennoscig — od 425,9 mm

w 1953 r. do 933,0 mm w 1974 r. Biorac pod uwage wielko$¢ opadéw rocznych,
mozna zauwazy¢ pewna cykliczno$¢ nastepujacych po sobie okreséw odmien-
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nych pod wzgledem przychodu wody z opadéw. Mozna wyrdznié cztery wyrazne

okresy:

— 1950-1966 - kiedy przewazaly lata z opadami ponizej wartosci opadu $red-
niego wieloletniego, a $redni opad roczny wyniést 573,4 mm; odnotowano
8 lat suchych lub bardzo suchych (opad ponizej 90% opadu $redniego), nie
wystapily lata bardzo mokre (powyzej 125% opadu $redniego);

- 1967-1981 - w ktérym przewazaly lata z opadami wyzszymi od opadu $red-
niego wieloletniego, a $redni opad roczny wynioést 733,6 mm; odnotowano 9
lat mokrych i bardzo mokrych (powyzej 110% opadu wieloletniego) i tylko
jeden rok suchy, nie wystapity lata bardzo suche;

— 1982-2008 - z przewagg lat z opadami nizszymi od opadu $redniego wie-
loletniego, $redni opad roczny wyniést 603 mm, odnotowano 12 lat bardzo
suchych i suchych, nie wystapity lata bardzo mokre;

— od 2009 r. — opady powyzej Sredniej wieloletniej, ze $rednia dla okresu wyno-
szaca 690,0 mm; wystapily lata bardzo mokre.

Od 2009 r. wielko$¢ opadéw rocznych wskazywala na wystepowanie okresu
z opadami wiekszymi niz chociazby w latach ,,suchych” 1982-2008, co powin-
no skutkowa¢ uzupelnieniem zasobéw wodnych gleb i podwyzszeniem poziomu
wod gruntowych. Jednak w 2015 r. suma opadéw wyniosta zaledwie 511,0 mm,
co klasyfikuje ten rok jako suchy (80,5% opadu $redniego). Wielko$¢ opadow
w kolejnych latach pokaze, czy okres ten nadal bedzie mial charakter mokry, czy
tez dwa lata bardzo mokre (2009 i 2010) byly wyjatkiem, a okres ten bedzie po-
nownie zaliczany do lat ,,suchych”.

Kolejnym waznym czynnikiem klimatycznym majacym wplyw na rozwoj
zbiorowisk le$nych jest temperatura powietrza. Srednia temperatura powietrza
w Biatowiezy w latach 1950-2015 wyniosta 6,9°C. Srednia roczna temperatura
wystepowala w zakresie od 5,1°C w 1956 r. i 1969 r. do 9,2°C w 1989 r. Wyzna-
czone roéwnania trendéw wykazaly, ze w rozpatrywanym okresie srednia roczna
temperatura powietrza wzrosta o 1,2°C, na co decydujacy wplyw mial wzrost
w polroczu zimowym o 1,6°C.

Wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza w wieloleciu 1951-2005 byt
obserwowany na przewazajacym obszarze Polski, szczegblnie w péinocnej i za-
chodniej czesci kraju (Michalska 2011). Autorka obliczyta, ze na kazde 10 lat
temperatura w Bialymstoku wzrasta $rednio o 0,14°C, w Suwalkach o 0,18°C,
a w Olsztynie o 0,20°C. Podobnie wypadlo poréwnanie lat 1991-2000 z okre-
sem 1961-1990 wykonane przez Zawore (2005), ktéry wykazal, ze wzrost tem-
peratury w Polsce wyrazony przez warto$¢ obszarowa $rednia roczng w okresie
1991-2000 w poréwnaniu z latami 1961-1990 wyniést 0,6°C. Najwyrazniejszy
wzrost temperatury wystapil w okresie zimowym, a zwlaszcza w styczniu i lu-
tym - odpowiednio 1,9°C i 1,5°C. Autor ten wykazal takze, ze wzrost tempe-
ratury spowodowal nieznaczne wydluzenie termicznego okresu wegetacyjnego,
ktoéry rozpoczyna si¢ 1-2 dni wcze$niej i konczy kilka dni pdzniej. W Biatowiezy
dtugos¢ okresu wegetacyjnego charakteryzuje stabilno$¢, jednak obserwuje sie
wcze$niejsze rozpoczynanie i koniczenie meteorologicznego okresu wegetacyjne-
go — MSW (Boczon 2006). Obliczenia MSW wykonane wedlug metodyki Hucula-
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ka i Makowca (1977) potwierdzily, ze $rednia ditugo$¢ MSW wynosi w Bialowiezy
205 dni.

Temperatura i opady atmosferyczne majg zasadniczy wplyw na stopien uwil-
gotnienia siedlisk, a takze na poziom wdéd gruntowych i przeplyw wod w cie-
kach. Dtugookresowe badania poziomu wéd gruntowych prowadzone w latach
1985-2005 wykazaly stopniowe obnizanie sie poziomu wody gruntowej na te-
renie Puszczy Bialowieskiej, co nalezy laczy¢ z niskimi opadami i stopniowym
wzrostem temperatury powietrza w tym okresie. Wigksze opady w 2009 r. skut-
kowaly podniesieniem poziomu wody gruntowej (Pierzgalski 2010).

Oprécz zmian warunkéw klimatycznych znaczenie dla rozwoju laséw maja
zanieczyszczenia powietrza. W poréwnaniu z innymi regionami kraju Puszcza
Biatowieska charakteryzuje sie niskim doptywem zanieczyszczen powietrza, kté-
ry ponadto systematycznie sie zmniejsza od lat 80. XX w. (Malzhan i in. 2014;
Stan... 2014; Stan... 2015). Nieznacznie wyzsze zanieczyszczenia obserwuje si¢
lokalnie w sasiedztwie siedzib ludzkich, szczegoélnie w okresie zimowym.

Dlugookresowe zmiany sukcesyjne zachodzace w zespotach
lesnych Puszczy Bialowieskiej

Prezentowane badania sukcesji roslinnosci byly realizowane w dwu etapach.
W latach 2003-2009 badania fitosocjologiczne prowadzono na powierzchniach
zalozonych na siedliskach bagiennych i tegowych Puszczy Biatowieskiej. Po-
wtérzono wtedy 151 powierzchni (Czerepko 2011). Zdjecia fitosocjologiczne
z siedlisk bagiennych i legowych reprezentowaly 8 zespotéw lesnych, zaréwno
w Biatowieskim Parku Narodowym, jak i rezerwatach puszczanskich. Nastepnie
w latach 2011-2015 w ramach projektu zleconego przez Dyrekcje Generalng La-
séw Panstwowych odtworzono 310 powierzchni w 11 zespotach le$nych na te-
renie Puszczy wystepujacych na siedliskach wilgotnych i $wiezych. Powierzchnie
zlokalizowane byly gléwnie w obrebie Bialowieskiego Parku Narodowego oraz 8
rezerwatéw puszczanskich.

Powierzchnie zdje¢ fitosocjologicznych wykorzystane w opracowaniu niniej-
szego referatu zostaly zalozone $rednio 40 lat temu przez prof. Aleksandra Soko-
towskiego w celu charakterystyki szaty roslinnej Puszczy Bialowieskiej. Powto-
rzenie tak duzej liczby zdje¢ fitosocjologicznych na tak szeroka skale w jednym
obiekcie i w tak stosunkowo dlugim okresie ma miejsce po raz pierwszy na te-
renie Polski, ale tez jest wyjatkiem w szerszym zakresie przekraczajagcym granice
kraju (Czerepko 2008).

W oparciu o analize danych fitosocjologicznych w przeciggu 40 lat na siedli-
skach bagiennych i legowych, m.in. w Puszczy Bialowieskiej, stwierdzono naste-
pujace zmiany (Czerepko 2011):

1. Nastapit bujny rozwéj drugiego pietra drzewostanu, podszytu i warstwy ziel-
nej, przy jednoczesnym spadku pokrycia warstwy mchow.
2. Przecietna liczba gatunkéw roélin w zdjeciu zwiekszyta sie o dwa taksony.
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. Ogodlna liczba gatunkéw w dwu poréwnywanych okresach badawczych istot-

nie zmalata.

. Analiza roslinnosci na podstawie wskaznikéw ekologicznych wskazuje na

zmniejszenie sie wilgotnosci siedlisk.

. Proces osuszania sie siedlisk spowodowal wzrost pokrycia warstwy zielnej

i krzewéw, przy jednoczesnej redukeji pokrycia warstwy mchéw. W struktu-

rze runa zaznaczyl sie proces zanikania gatunkéw charakterystycznych dla

torfowisk lesnych, takich jak Sphaghum spp., majacych zasadnicze znaczenie

w sedymentacji torfu.

. Na siedliskach laséw bagiennych nastepuje wzrost frekwencji i udziatu w fito-

cenozach szeregu gatunkéw mezo- i eutroficznych laséw lisciastych, gtéwnie

w wyniku postepujacego procesu mineralizacji torfu prowadzacego do wzro-

stu zyznosci siedlisk.

. Najwieksze zmiany w sktadzie florystycznym runa zaszty w zespole borealnej

$wierczyny, bielu oraz sosnowego mszaru wysokotorfowiskowego.

. W badanych zespotach roélinnych zmiany sukcesyjne zaszty w nastepujacych

kierunkach:

- zespol Ledo-Sphagnetum magellanici zmienit swoj sktad florystyczny w kie-
runku Vaccinio uliginosi-Pinetum,

- zespol Vaccinio uliginosi-Pinetum w cze$ci ptatéw upodabnia sie do torfow-
cowo-brzozowego lasu bagiennego i borealnej $wierczyny, a w czesci po-
wierzchni z plytka warstwa torfu do boréw wilgotnych,

- zespol torfowcowo-brzozowego lasu bagiennego ulegt zmianom sktadu
florystycznego gléwnie ze wzgledu na pojawienie si¢ gatunkéw mezo-
i eutroficznych laséw lisciastych, cho¢ kierunek tych zmian jest jeszcze
nieustabilizowany,

- zespol Sphagno girgensohnii-Piceetum podlega zmianom roslinnosci, gléwnie
ze wzgledu na rozpad drzewostanu $wierkowego i tym samym wzrostowi
udzialu gatunkoéw lisciastych, zaréwno gradowych, jak i legowych,

—  Thelypteridi-Betuletum pubescentis zmienito swdj sktad florystyczny w kierun-
ku zyZzniejszych postaci Sphagno girgensohnii-Piceetum,

- Ribeso nigri-Alnetum w wiekszos$ci ptatow upodabnia sie do ubozszych po-
staci Fraxino-Alnetum, rzadziej natomiast do Thelypteridi-Betuletum pubescen-
tis,

— zespoly tegdw Fraxino-Alnetum i Ficario-Ulmetum zwiekszaja w swoim sktla-
dzie gatunkowym udzial gatunkéw gradowych i upodabniaja sie tym sa-
mym do gradéw niskich.

Na powierzchniach zalozonych w siedliskach wilgotnych i $wiezych w okresie

dzielacym pierwsze i ostatnie powtérzenie badan fitosocjologicznych nastapily
nastepujace zmiany w strukturze zbiorowisk lesnych (Gawrys, Czerepko — mat.
niepubl.):

W badanych zespotach roélinnych nastgpilo zmniejszenie pokrycia pierwsze-
go pietra drzewostanu przy jednoczesnym wzro$cie pokrycia drugiego pietra
drzewostanu oraz podrostu i podszytu.
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W wyniku zwiekszenia udziatu grabu i lipy najwiekszy wzrost pokrycia dru-
giego pietra drzewostanu wystapil w zespole $wietlistej dabrowy (sze$cio-
krotny), trzcinnikowo-$wierkowym borze mieszanym (pieciokrotny) i gra-
dach (dwukrotny).

Swierk w zespotach borowych jest gatunkiem o najwyzszej dynamice wzrostu
w dolnych warstwach drzewostanu.

W siedliskach borowych zaobserwowano zwiekszona ilo$¢ nalotu sosnowego
przy jednoczesnym regresie tego gatunku w pozostalych warstwach drzewo-
stanu.

Stopien pokrycia podszytu i podrostu zwiekszyt sie najbardziej w borach mie-
szanych, gléwnie za sprawg wzrostu pokrycia grabu i leszczyny.

W runie odnotowano wzrost pokrycia terenu przez ro$linnos¢ zielng (szcze-
golnie na siedliskach boréw i boréw mieszanych) oraz spadek stopnia pokry-
cia w przypadku mchéw i porostéw. Najwieksze, bo ponadtrzykrotne, zmniej-
szenie pokrycia warstwy zielnej wystapilo w zespole $wietlistej dabrowy.
Srednia liczba gatunkéw roslin w powtérzonych zdjeciach byta nizsza o 6 tak-
sonéw w poréwnaniu ze zdjeciami historycznymi. Najwiekszy spadek prze-
cietnej liczby gatunkéw stwierdzono w powtérzonych zdjeciach fitosocjolo-
gicznych zespolu $wietlistej dabrowy (39 gatunkéw), a najmniejszy wzrost
w borze $wierkowym czernicowym (9 gatunkéw).

Zmalala $rednia liczba gatunkéw drzew i krzewow oraz roélin zielnych, przy
jednoczesnym wzroécie $redniej liczby gatunkéw mchéw i porostow.

Ogodlna liczba gatunkéw roélin zmniejszyla sie o 21% i dotyczy to przede
wszystkim roslin zielnych o wyzszych wymaganiach $wietlnych i preferuja-
cych siedliska boréw i boréw mieszanych.

Odnotowano wzrost warto$ci wskaznika wilgotnosci, trofizmu oraz kwaso-
wosci gleby.

Niemal we wszystkich badanych zespotach nastgpit spadek liczby wystgpien
i wartosci wspolczynnika pokrycia roélin charakterystycznych dla klasy Vac-
cinio-Piceetea oraz gatunkoéw charakterystycznych dla cieptolubnych dabrow,
przy jednoczesnym wzroscie gatunkow charakterystycznych dla mezo- i eu-
troficznych laséw lisciastych z klasy Querco-Fagetea.

Siedliska $wietlistych dabréw i gradéw miodownikowych zatracily swoja od-
rebnos$¢ w wyniku zaniku gatunkéw cieptolubnych i upodobnity sie tym sa-
mym do gradéw typowych.

Ogolna liczba gatunkéw chronionych na badanych powierzchniach zmalata
0 38%, z czego gatunkdéw objetych ochrong czesciowg ubylo 37%, a $cislg
44%.

Najwieksze tempo zmian roélinnosci stwierdzono w cieptolubnych dabro-
wach, gradach miodownikowych, borach i borach mieszanych, a najmniejsze
w gradach, debowo-$wierkowym borze mieszanym wilgotnym oraz de¢bniaku
turzycowym.

Zespoly reprezentowane przez bory $wieze upodobnily si¢ do boréw miesza-
nych, a bory mieszane do laséw mieszanych.
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16. Najmniejszym zmianom ulegt zesp6t gradu subkontynentalnego Tilio-Carpine-
tum.

Zmiany w strukturze drzewostandéw puszczanskich

Puszcza Bialowieska to bogata mozaika zbiorowisk lesnych formowana przez

cztowieka i nature od wiekéw. Jako catosé jest jednym z najwiekszych i najlepiej

zachowanych drzewostanéw na nizu $rodkowo-wschodniej Europy. Od 80 lat
prowadzone sg tu prace naukowe majace na celu poznanie proceséw zachodza-
cych w strukturze drzewostanéw tego cennego obszaru lesnego.

Najstarsze powierzchnie badawcze w Puszczy Bialowieskiej to pie¢ powierzch-
ni pokrywajacych 14,9 ha w Bialowieskim Parku Narodowym (BPN), zalozonych
przez prof. Tadeusza Wtoczewskiego i pomierzonych pierwszy raz w 1936 r. na
terenie Bialowieskiego Parku Narodowego (Bernadzki i in. 1998). W kolejnych
latach zakiadane byly takze inne powierzchnie na obszarze Puszczy Bialowieskiej
(Sokotowski 2004; Drozdowski i in. 2012; Paluch 2015), w tym w BPN (Brzeziec-
ki iin. 2012; Miscicki 2012a, b).

Generalne wnioski plynace z badan nad dtugookresowa dynamiky drzewosta-
noéw sa nastepujace:

W drzewostanach PB wylaczonych spod ingerencji czlowieka sosna w natu-

ralny sposéb nie odnawia si¢ efektywnie (Paluch 2004).

2. Zwieksza sie udziat grabu, przede wszystkim na siedliskach gradéw (Droz-
dowski i in. 2012; Paluch 2015).

3. Sosna, dab i brzoza zmniejszajg wyraznie swoj udzial w odnawiajacych sie
drzewostanach. Zjawisko to odnotowano w réznych warunkach, zaréwno
ochrony $cistej, jak i ochrony czesciowej (Paluch 2015).

4. Po 2000 r. stwierdzono znaczng redukcje jesionu w drzewostanach PB (Pa-
luch 2015).

5. Swierk odnawia sie efektywniej w borowych i wilgotnych siedliskach lesnych.
W ostatnich dekadach udzial tego gatunku ulegt drastycznej redukeji w drze-
wostanach boréw mieszanych i gradéow (Paluch 2015).

6. W starodrzewach zagospodarowanej czesci Puszczy Bialowieskiej w latach
1949-2006 do grupy gatunkéw ekspansywnych zaliczono grab i lipe, stabil-
nych - olsze i §wierk, natomiast do ustepujacych — dab, jesion, klon, sosne,
brzoze, wigz i osike (Drozdowski i in. 2012).

7. W starodrzewach zagospodarowanej cze$ci Puszczy Bialowieskiej wystepuja
bardzo podobne procesy jak na obszarze ochrony $cistej BPN, tj. homogeni-
zacja struktury drzewostanéw spowodowana wzrostem udzialu grabu, pota-
czona z sukcesywnym ustepowaniem debu, sosny, klonu i pozostatych mniej
licznych gatunkéw (Drozdowski i in. 2012).

8. Na obszarze ochrony $cistej Bialowieskiego Parku Narodowego mozna usze-
regowac gatunki drzew w kolejnosci (od gatunku najbardziej , bezpiecznego”
do najbardziej ,,zagrozonego”): grab, lipa, olsza, $wierk, brzoza, dab, sosna,
jesion, klon, wigz i osika. Poczynajac od debu, poziom zagrozenia mozna
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Ryc. 1. Rozklad powierzchni naziemnych wykorzystywanych w projekcie Life+ ForBio-
Sensing
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okresli¢ jako krytyczny, tj. wskazujacy na mozliwos¢ calkowitego ustgpienia

danego gatunku albo przynajmniej zmniejszenia jego roli do mato istotnej

domieszki (Brzezieckiiin. 2012).

9. W latach 1995-2005 w dawnym Rezerwacie Scistym Bialowieskiego Parku
Narodowego zmienit si¢ udzial powierzchni poszczegdlnych naturalnych faz
rozwojowych drzewostanu, a za gléwna tego przyczyne nalezy uznaé zamie-
ranie $wierkdw w nastepstwie gradacji kornika drukarza (Miscicki 2012b).

10. Wykorzystujac wyniki uzyskane na probnych powierzchniach poréwnaw-
czych, wykazano, ze w dwuletnim okresie roslinozerne ssaki kopytne nega-
tywnie wplywaly na rozwoj odnowienia lasu w drzewostanach objetych ochro-
na $cista w Biatowieskim Parku Narodowym (Kweczlich, Miscicki 2004).
Przytoczone powyzej wyniki prac sa waznym zasobem wiedzy na temat pro-

ceséw zachodzacych w drzewostanach Puszczy Bialowieskiej. Niestety jak do tej
pory obszar Puszczy nie doczekat sie jednorodnej siatki powierzchni badawczych,
gdzie w sposo6b ujednolicony byloby mozliwe $ledzenie proceséw w niej zacho-
dzacych. Dodatkowo, pomimo szerokiego zastosowania teledetekcji juz w XX w.,
na obszarze Puszczy Bialowieskiej nie wykorzystano na wiekszg skale tego rodza-
ju danych. Te dwie gtéwne przestanki byly pretekstem do opracowania wniosku
do programu LIFE+. W efekcie od 2014 do 2021 r. Instytut Badawczy Le$nictwa
realizuje projekt LIFE+ ForBioSensing PL — kompleksowy monitoring dynamiki
drzewostanéw Puszczy Bialowieskiej z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych,
wspoélfinansowany przez Komisje Europejska, Narodowy Fundusz Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej i Instytut Badawczy Le$nictwa.

Badania w ramach projektu ForBioSensing obejmuja m.in. analize drzewosta-
néw Puszczy Biatowieskiej z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych, a w jego
ramach zalozona zostatla sie¢ powierzchni w calej Puszczy Biatowieskiej (ryc. 1).
W sumie do analiz struktury drzewostanu wykorzystywanych jest 685 statych po-
wierzchni monitoringowych. Pierwszymi efektami realizowanego projektu oraz
pozyskanych w jego ramach danych jest potwierdzenie wczesniej przytaczanych
wnioskéw o wycofywaniu sie $wierka, szczegélnie z siedlisk $wiezych. Ponad-
to obserwuje sie wzrost udziatu grabu wedtug danych dotyczacych odnowienia,
gdzie dominuje on na siedliskach gradowych. Jesli chodzi o sosne, to praktycznie
nie odnotowano jej odnowienia na powierzchniach monitoringowych.

Analizy teledetekcyjne pozwolily na okreélenie zasigegu gradacji kornika dru-
karza w 2015 r. W lipcu migzszo$¢ stojacych martwych drzew wynosila niespelna
700 000 m?®. Analizy martwych $wierkéw umozliwily wskazanie obszaréw najbar-
dziej dotknietych dzialaniami kornika drukarza i wsparcie administracji publicz-
nej w podejmowaniu optymalnych dla Puszczy Bialowieskiej decyzji.

Dane z projektu Life+ ForBioSensing wykorzystane zostaly réwniez w eks-
pertyzie przygotowanej dla Ministerstwa Srodowiska (Stereficzak i in. 2015).
Dane teledetekcyjne pozwolily na przygotowanie map potencjalnego zagrozenia
stojacymi martwymi drzewami, co pozwoli administracji publicznej podja¢ decy-
zje o dzialaniach zmniejszajacych zagrozenie zycia i zdrowia ludzi korzystajacych
z drog publicznych i szlakéw turystycznych. Szczegélowa analiza przeciwpozaro-
wa umozliwila opisanie potencjalnego ryzyka zwigzanego z naglym pojawieniem
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sie duzych iloéci materii organicznej oraz wskazala kierunki dzialan organizacyj-
no-technicznych majacych na celu minimalizacje istniejacego zagrozenia pozaro-
wego.

Dlugookresowe zmiany zachodzace w populacjach wybranych
gatunkow owadoéw

Typowym przykiadem gatunku, ktérego populacje podlegaja znacznym waha-
niom liczebno$ci implikowanym zmianami klimatycznymi i charakterem dzialal-
nosci gospodarczej czlowieka, jest kornik drukarz. W Puszczy Bialowieskiej jest
to gatunek postrzegany zaréwno jako zagrozenie dla stabilnos$ci zespoléw ros-
linnych, w ktérych dominujacg role odgrywa swierk, jak i jako gatunek, ktérego
dzialalnos$¢ przynosi szereg korzystnych zjawisk w odniesieniu do funkcjonowa-
nia ekosystemu i szeroko pojetej bioréznorodnosci, co ma szczegélne znacze-
nie w odniesieniu do obszaréw chronionych. Liczne badania wskazuja na zna-
czenie kornika jako tzw. gatunku kluczowego (Lawton, Jones 1995; Miiller i in.
2008). Rola kornika drukarza jako gatunku kluczowego polega przede wszystkim
na tworzeniu otwartych przestrzeni w drzewostanie, ktére mozna poréwna¢ do
powierzchni wiatrotomowych, istotnych dla funkcjonowania zbiorowisk roslin-
nych i zwierzecych, w tym zwtaszcza owadéw (Sokotowski 2002; Bouget, Duelli
2004). W przypadku owadéw saproksylicznych oddziatywanie $rodowisk ,wy-
tworzonych” przez kornika wigze sie z dostepnoscia i jakoscig martwego drewna
na gniazdach kornikowych, czyli przede wszystkim z korzystnymi warunkami ter-
micznymi, ktére stanowia bardzo wazny czynnik rozwoju specyficznej biocenozy.

Podczas gdy obecno$¢ gniazd kornikowych wplywa na zréznicowanie struk-
tury drzewostanu i polepszenie warunkéw rozwojowych wielu organizmoéw, to
wielkopowierzchniowe gradacje kornika, z ktérymi mamy do czynienia obecnie
w Puszczy, moga w dluzszej perspektywie przynosi¢ negatywne skutki wynikaja-
ce z drastycznych zmian $rodowiska. Zjawisko takie jest szczegdlnie grozne dla
gatunkéw zwiazanych z zywymi starymi drzewami, a w przypadku zamierania
$wierka na wyspowych stanowiskach wrazliwych na zmiany $rodowiskowe — ga-
tunkéw stenotopowych. Do takich gatunkéw nalezy m.in. chrzaszcz rozmiazg
kolwenski (Pytho kolwensis) z zalacznika II Dyrektywy Siedliskowej, wykorzystuja-
cy specyficzng nisze wytworzong przez dzialalno$¢ kornika jako miejsca rozwoju
i schronienia (Siitonen, Saaristo 2000). Takze nadmiar martwych drzew $wierko-
wych nie sprzyja rozwojowi bioréznorodnosci z nimi zwiazanej. Ilo§¢ martwego
drewna nie jest jednoczednie kluczowym czynnikiem determinujgcym réznorod-
nos$¢ owaddw saproksylicznych (Gossner i in. 2013). Martwe $wierki nie sg prefe-
rowane np. przez gatunki uwazane za wskazniki dobrego zachowania $rodowisk
zwigzanych z martwym drewnem, takie jak: zgniotek cynobrowy (Cucujus cinnabe-
rinus), zgniotek szkartatny (C. haematodes), ponurek Schneidera (Boros Schneideri).
W Puszczy Bialowieskiej gatunki te zdecydowanie preferujg odpowiednio: osike,
olsze i sosneg, co pokazuja wstepne wyniki inwentaryzacji wskaznikowej prowa-
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dzonej przez Instytut Badawczy Lesnictwa na zlecenie Dyrekeji Generalnej Lasow
Panstwowych (Hilszczanski — mat. niepubl.).

Kornik drukarz jest gatunkiem wielogeneracyjnym, a na liczbe jego pokolen
wplywa klimat sezonu wegetacyjnego. W suche, cieple lata gatunek ten wypro-
wadza w Puszczy Biatowieskiej do pieciu pokolen (lacznie z siostrzanymi), pod-
czas gdy normalnie sg trzy. Opracowany w Szwecji model wystepowania gradacji
kornika drukarza pokazuje, ze jest to funkcja dostepnosci materialu do zasie-
dlenia, czyli wystepowania wiatroloméw, oraz warunkéw pogodowych. Badacze
szwedzcy stwierdzili, Ze ocieplenie klimatu znaczgco zwigksza potencjalne straty
w drzewostanach powodowane przez kornika. Przy wzroécie $redniej tempera-
tury o 1°C — nawet ponaddwukrotnie. Dzialania czlowieka zwigzane z ograni-
czaniem populacji kornika, polegajace na terminowym usuwaniu wiatrotomoéow
oraz drzew zasiedlonych, zdecydowanie redukuja te straty (Jonsson i in. 2012).
Ewidentnym przykladem wplywu wiatrolomdéw oraz braku reakeji czlowieka na
rozwoj gradacji kornika jest obecna sytuacja w Puszczy Bialowieskiej, gdzie po
szkodach w lasach spowodowanych przez wiatr w 2012 r. rozwinela sie grada-
cja trwajaca obecnie (2012-2016). W trakcie pieciu lat kornik zabit drzewostany
$wierkowe o miazszosci okoto miliona metréw szesciennych i byly to gléwnie
drzewa starszych klas wieku, szczegdlnie istotne z punktu widzenia ochrony bio-
roznorodno$ci puszczanskie;j.

Symulacje dynamiki populacji kornika drukarza przeprowadzono takze w po-
tudniowej Szwecji (Jonsson i in. 2007). Gatunek ten ma na tym obszarze tylko
jedna generacje w ciagu roku, przy zakladanym wzroécie $redniej temperatury
rocznej o 2-3°C bardzo realna jest mozliwo$¢ wystapienia drugiej generacji, na-
tomiast wzrost o 5-6°C moze doprowadzi¢ do rozwoju kolejnej generacji tego
kornika. Autorzy badan podkreslaja jednak, ze spore znaczenie ma tez rozpo-
czecie sezonu wegetacyjnego, w zwiazku z czym nawet ocieplenie klimatu przy
wahaniach temperatury na poczatku sezonu nie musi powodowaé wystgpienia
nastepnych generacji kornika.

Whioski

1. Obserwowane zmiany struktury fitocenoz sg wynikiem zachodzacych proce-
sOw regeneracji zbiorowisk le$nych Puszczy Biatowieskiej po dawnych znie-
ksztalceniach spowodowanych m.in. wypasem lub pozarem. Ponadto zmiany
w kierunku ocieplenia sie klimatu powodujg wzrost udziatu gatunkéw charak-
terystycznych dla mezo- i eutroficznych laséw lisciastych.

2. Przywrocenie naturalnej struktury zanikajacych zespotéw gradéw miodowni-
kowych i $wietlistych dgbréw wymaga stosowania metod aktywnej ochrony
przyrody.

3. W zwiazku z brakiem w Puszczy Bialowieskiej i strefie klimatu umiarkowa-
nego laséw, ktére nie bylty w przesztosci uzytkowane gospodarczo, ochrona
bierna na obszarach le$nych prowadzi do nastepujacych skutkéw: obnize-
nia bogactwa gatunkowego, zmniejszenia réznorodnosci roslinnosci w skali
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zespotow i podzespotéow lesnych, zaniku gatunkoéow podlegajacych ochronie
prawnej. Pojawienie sie nowych gatunkow jest niewspdéimiernie mniejsze niz
ich zanikanie, a ponadto wéréd nowych gatunkéw dotyczy to czesciowo takso-
néw obcych geograficznie. Stad tez jest kwestia czasu, kiedy to gatunki obce
w zbiorowiskach Puszczy Bialowieskiej stang sie powszechne.

4. Istnieje konieczno$¢ powtarzania obserwacji fitosocjologicznych w interwale
dziesiecioletnim w celu zweryfikowania okreslonych na kazdym z etapéw ba-
dan kierunkéw zmian roslinnosci oraz dalszych efektéw biernej ochrony przy-
rody.

5. Zmiany klimatyczne, utozsamiane giéwnie z ociepleniem, powoduja wzrost
presji populacji owadéw na drzewostany. Przyktadowo diuzsze i bardziej in-
tensywne gradacje kornika drukarza wplywaja na funkcjonowanie w Puszczy
Biatowieskiej wielu siedlisk i gatunkéw, dla ktérych §wierk odgrywa zasadni-
cza role.
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Seven ways a warming climate
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Abstract

The southern boreal forests of North America are susceptible to large changes in
composition as temperate forests or grasslands may replace them as the climate
warms. A number of mechanisms for this have been shown to occur in recent
years: (1) death of individual boreal trees through gap dynamics and gradual
infiltration of temperate species; (2) trophic cascades causing a delayed response
followed by sudden change from boreal to temperate forest; (3) wind and/or hail
storms removing large swaths of boreal forest and suddenly releasing temper-
ate understory trees; (4) wind storms followed by high-intensity fires in slash
fuels, leading to sudden conversion to fire dependent temperate species such
as oak; (5) heat and drought stress killing large swaths of boreal forest along
the prairie-forest border with replacement by grasslands or savannas; (6) insect
infestation (native and exotic) due to lack of extreme cold that formerly kept
insect populations at bay, killing large areas of boreal forest within a few years;
(7) phenological disturbance due to early springs that has the potential to kill
enormous swaths of coniferous boreal forest within a few years. Although most
models project gradual change from boreal forest to temperate forest of savanna,
most of these mechanisms have the capability to quickly transform large swaths
(size range tens to millions of square kilometers) of boreal forest to other vege-
tation types. Therefore, many large surprises are likely to occur in the southern
boreal forest over the next century, with major impacts on forest productivity,
ecosystem services, and wildlife habitat.

Introduction

The southern boreal forest boundary in North America lies adjacent to tempera-
te forests and grasslands. This includes temperate deciduous forests in eastern
North America, temperate rainforests in western North America, and grasslands

in the center of the continent. Here we examine the southern boreal biome boun-
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dary in the Great Lakes Region of central North America, which includes boreal
forests of jack pine (Pinus banksiana), black spruce (Picea mariana), white spruce
(P. glauca), balsam fir (Abies balsamea), quaking aspen (Populus tremuloides), and
paper birch (Betula papyrifera), and temperate forests of sugar maple (Acer saccha-
rum), red maple (A. rubrum), hemlock (Tsuga canadensis), yellow birch (Betula alle-
ghaniensis), beech (Fagus grandifolia), northern red oak (Quercus rubra), American
basswood (Tilia americana) and white pine (Pinus strobus) in northern Michigan,
Wisconsin, and Minnesota (USA) and Ontario and Manitoba, Canada. Oak sa-
vannas with bur oak (Quercus macrocarpa), northern pin oak (Q. ellipsoidalis) and
prairie grasses and forbs also occur adjacent to the boreal forest in northwestern
Minnesota and southeastern Manitoba, Canada.

This paper discusses mechanisms — sudden or gradual — that could convert
boreal forest into other vegetation types at stand, landscape or regional spatial
extents. All of these (see ‘Mechanisms of boreal replacement in a warming cli-
mate’ below) have been observed locally or regionally, due to the relatively small
degree of warming that has already taken place. We know that some mixture of
these mechanisms will push the biome boundary of the southern boreal forest
northwards as the climate warms. However, the timing, extent and spatial scale
of these mechanisms cannot be predicted with current knowledge. Messy tran-
sitions from boreal forest to temperate vegetation types with multiple mecha-
nisms will certainly take forests out of their ‘safe operating space’ in terms of
disturbance regime as the climate warms during the 21t Century (Johnstone et
al. 2016).

Mechanisms of boreal forest replacement in a warming climate

Mechanism 1. Gradual invasion by temperate tree species. This could occur due to war-
mer summers in locations where summer temperatures and length of the warm
season limit the growth of temperate tree species (Fisichelli et al. 2012, 2014,
Fig. 1) or where extreme winter minimum temperatures are no longer lethal
to temperate tree species (ca —45°C). Summer and winter boreal forests (where
temperate tree species are kept out by cool summers or winter minimum, respec-
tively) would thus be affected differently. The temperate invasion could occur
over several decades so that temperate tree species gradually replace boreal tree
species through gap-by-gap replacements as individual boreal trees die of old age
(Montgomery, Frelich 2015). Although this was not occurring in the study region
during the 1950s (Curtis 1959), it has started to occur between 2010 and 2015,
due to warming that has already happened (Fisichelli et al. 2014, Fig. 2).
Mechanism 2. Trophic cascades causing a delayed response to warmer climate, followed
by sudden change from boreal to temperate forest. This is a combination of delayed in-
filtration of the boreal forest understory by shade-tolerant temperate tree species,
followed by sudden die off of the boreal overstory, truncating or eliminating the
gradual gap replacement process that would otherwise occur. Basically, the two
large herbivores present in the region, moose (Alces alces) and white-tailed deer
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(Odocoileus virginianus), prefer to eat seedlings of temperate species like sugar ma-
ple, red maple, northern red oak, yellow birch and hemlock (Fig. 3), more than
boreal species like spruce and fir, although there are a few boreal species they
also eat (i.e. quaking aspen, paper birch, Frelich et al. 2012). The consumption of
temperate seedlings invading nearby boreal stands thus prevents establishment
of a temperate understory until the climate becomes so warm that it exceeds the
tolerance of boreal trees, which then die without having a temperate understory
in place. In mixed ecotonal temperate-boreal forest stands, deer can change the
growth rates of temperate and boreal tree saplings relative to each other, rais-
ing the threshold temperature at which temperate trees can replace boreal trees
(Fisichelli et al. 2012). The trophic cascade effects also vary in a mosaic pattern
across the landscape, due to the locations of gray wolf (Canis lupus) packs; in areas
with high wolf densities, deer populations are low and unhindered expansion of
temperate tree species into adjacent boreal stands can occur, whereas in other
areas with low wolf populations, deer populations are higher and prevent the
establishment of temperate tree seedlings (Callan et al. 2013; Frelich et al. 2012).
Deer densities can also interact with other factors to create complex responses of
temperate and boreal tree species to changing climate (Fisichelli et al. 2013a,b).

Mechanism 3. Sudden replacement after gradual invasion by temperate tree species in
the understory. In boreal stands with an established temperate understory (e.g. red
maple under boreal spruce-fir-birch-aspen forests in northern Minnesota), a large
event that kills larger boreal trees, releasing the temperate understory, would
lead to a rapid transition rather than a slow transition as in Mechanism 1. This
would occur at medium spatial extents when derechos (straight line wind events
associated with severe thunderstorms) level the canopy over 100s to 1000s of
km?. Wind storms commonly kill large trees, while leaving most saplings alive
(Rich et al. 2007). This is a well-known mechanism termed disturbance-mediat-
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Fig. 1. Height growth of understory saplings across a range summer temperatures in eco-
tonal mixed temperate-boreal forest in northern Minnesota, USA. After Fisichelli et
al. (2012)
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Fig. 2. Sugar maple sapling (right) invading a boreal balsam fir forest in northern Wiscon-
sin USA. Balsam fir saplings on left. Photo by Lee E. Frelich

ed accelerated succession (Abrams, Scott 1989). Usually this simply accelerates
the normal successional process from shade-intolerant mature trees to shade-tol-
erant understory trees within a single biome (e.g. paper birch to spruce and fir
in the boreal forest, or to hemlock and sugar maple in the temperate forest).
However, in the context of a warming climate along the southern boundary of
the boreal forest, combined with the observed understory invasion of temperate
saplings, the mechanism can cause biome conversion.

Mechanism 4. Wind and fire disturbance combination. This is already converting
large tracts from conifers to aspen and birch within the boreal forests of northern
Minnesota (beyond the areas where temperate species have invaded the under-
story (Rich et al. 2007; Anoszko et al. in review, Fig. 4). Basically, wind-felled
pine, spruce and fir stands have their cones on the ground along with dense slash,
leading to consumption of seeds and seedlings in any fire that follows the wind-
storm within one—two decades. Fires in windfall slash have unusually high inten-
sities and severities (Frelich 2002). This leaves the forest without a replacement
layer, so that ruderal species of herbs, shrubs and trees can take over, possibly
temperate grassland or forest species in the southern boreal forest, depending on
how warm the regional climate has become. Because a warmer climate leads to
more days per year with conditions that will support extreme convective wind-
storms at the latitudes of the southern boreal forest, and the resulting slash is

41



Sesja plenarna

Fig. 3. Northern red oak sapling height growth reduced to zero by deer bfowsing in north-
ern Minnesota, USA. Photo by Nick Fisichelli

very flammable, this combination of events is expected to increase dramatically
as the climate warms. Succession to temperate species like red maple and red oak
after combined wind and fire disturbance in the boreal biome would be an eco-
logical surprise compared to historical successional patterns (Paine et al. 1998).

Mechanism 5. Long, warm summers and increased drought stress. Much of the boreal
forest lies adjacent to grasslands, and there is a change in climate from positive
P-PET (which supports forest) to negative P-PET (which supports grasslands,
Danz et al. 2011), over relatively short spatial distances of 10-100 km (Danz
et al. 2013). A shift in the zero balance line for precipitation and evaporation
could lead to widespread forest death, especially during a run of several unu-
sually warm and dry years that could occur decades before the mean climate
turns over to a grassland climate. Runs of several warm dry years has already
led to conversion from boreal forest to grassland/savanna in some parts of Can-
ada (Michaelian et al. 2011), and mortality of boreal species such as paper birch
(Jones et al. 1993, Fig. 5), and should continue to do so in the future. However,
the drying of the climate could also lead to conversion from boreal forest to
drought-tolerant temperate tree species. Bur oak, northern pin oak, and northern
red oak are already present near the southern boreal forest on dry sites, and white
oak (Quercus alba) and black oak (Q. velutina) could migrate there (Frelich, Reich
2009). Thus, a mosaic of grassland, savanna and woodland could form, especially
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Fig. 4. Conifer forest converted to birch after a wind and fire combination of disturbances
in Minnesota, USA. Windstorm was in 1999 and fire in 2002. Photo by Dave Hansen

in boreal forests on the Canadian Shield, which underlies northern Minnesota,
Ontario and Manitoba, and has soils that are generally shallow to bedrock.

Mechanism 6. Insect infestation due to lack of extreme winter cold. Populations of
many potentially lethal insect species are kept at bay by occasional winter cold
spells (Logan et al. 2003), which in the central North American boreal forest can
be —40 to —55°C. For example, mountain pine beetle (Dendroctonus ponderosae), al-
though native in western North America, has exploded in recent years after a run
of several warm winters, and has killed millions of ha of lodgepole pine (Pinus
contorta). This insect pest has not been able to reach the study region, due to lack
of trees across the Great Plains, and extremely cold winters across the southern
boreal forest, where it has been shown that native jack pine is a suitable host
(Rosenberger 2016). Now, with warmer winters, this insect is making progress
towards the study area. Many other potential insect pests that have remained at
low populations for decades or centuries could become problems, and there are
likely to be surprises as to which species have tree-killing outbreaks in the future.
Numerous invasive insect pests and diseases have also been introduced to North
America (471 species, Roy et al. 2014), and most of these also have winter tem-
perature limitations. If climate change caused nothing other than warmer nights
at mid winter, it could still kill large swaths of the boreal forest.

Mechanism 7. Phenological disturbance. This is a new concept as a disturbance. It
would be manifested as early springs causing trees to break dormancy too early,
and needle reddening in boreal conifers. This happened in springs of 2007 and
2012 in northern Minnesota and adjacent Ontario. Unlike tree species from the
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Fig. 5. Dying boreal paper birch forest after severe drought in 8 of the last 10 summers,
North Shore Lake Superior, Minnesota, USA. Photo by David Hansen, September 2008
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Fig. 6. Phenological disturbance — needle reddening of boreal jack pine and balsam fir in
northern Minnesota, USA, after warm March of 2012. Photo by Eli Anoszko
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southern USA, boreal tree species do not have the ability to remain dormant
when at least two weeks of warm weather occurs at what would normally be mid
winter. For example, during March 2012, temperatures of 20-30°C occurred in
northern Minnesota and adjacent Ontario for two weeks, and the trees came out
of dormancy, followed by needle reddening and loss of most of their foliage (Fig.
6). Although these trees recovered after the following three winters with late
springs of normal temperatures, occurrences of extremely warm March weather
2-3 years in a row would kill boreal conifers, which have needle life spans of 4-7
years, and do not have the same ability to recover from defoliation as deciduous
tree species. Very large areas could be affected by phenological disturbance, since
persistent ridges in the jet stream that lead to long periods of anomalously warm
weather can occur at subcontinental spatial extents.

Discussion

There is a lot of redundancy among all of these mechanisms of boreal forest
change, with respect to their ability to cause major change in boreal vegetation.
If one mechanism does not lead to replacement of a given parcel of boreal forest,
another, or several others, could. At the regional scale, a mosaic of boreal forests
in varied stages of shifting to temperate forests, savannas or grasslands is likely
to occur by the middle of the 21t Century. Landscape heterogeneity and chance
occurrences of the various mechanisms will lead to geographically heterogeneous
changes with patch sizes at spatial extents from 10! to 107 km?.

Most of these mechanisms would lead to rapid conversion of forests to other
vegetation types, not the gradual conversion that is commonly modeled. The
paleoecological record shows episodes of both gradual and rapid change during
the Holocene, at both stand and landscape scales. Among mechanisms of change
pointed out in this paper, only M1 would always be gradual (at stand and land-
scape scales), although M2 and M3 have a gradual component followed by a rapid
change. Only M1 is commonly modeled for forest response to gradual climate
forcing in Global Circulation Models, although the LANDIS landscape simula-
tion allows fire and wind (and sometimes other disturbances) to be taken into
account (Gustafson 2013). M4, M5, M6 and M7 would appear to be gradual from
the viewpoint of short time scales (1-2 yr), but appear to be sudden on longer
time scales (decades). Non-linear and threshold (cusp) changes such as those
that most mechanisms would cause are hard to model (Frelich 2016), however,
conceptual models of mechanisms like those in this paper need to be known
before researchers can learn to model non-linear/threshold type forest change.

Spatial scale of change and its relationship to temporal scale of change is also
important to consider. Sudden changes at the individual tree and stand scale (e.g.
caused by M1 and M4, respectively) may lead to gradual changes at the landscape
scale, as it would take decades to a century or more for all trees or stands to die
or be hit by a stand-leveling wind storm. However, some of the mechanisms men-
tioned above could create sudden shifts at landscape and even regional scales.
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Phenological disturbance (M7) and droughts (M5) could work at the largest spa-
tial extents among the mechanisms, since all of central North America could
be affected by anomalous weather brought about by the meanderings of the jet
stream. Insect infestation (M6) can work at very large spatial extents, but gener-
ally affects only one dominant tree species at a time.

Note that many different types of double (or multiple) whammies (Paine et al.
1998) could also happen as the mechanisms start to overlap; e.g. one landscape
or one stand could have trees dying from insect infestation, drought, and pheno-
logical disturbance, and then suffer wind damage followed by fire. Frelich and Re-
ich (2010) describe a multiple whammy involving drought, invasive earthworms,
deer herbivory, insects, storms and fires that could push conversion of forest to
prairie in central North America. Thus, messy transitions from boreal forests to
temperate forests or savannas are likely to occur, and we don’t have the ability at
this time to predictively map the mechanisms.

Finally, it is likely that long lag times to establish new forests will occur, es-
pecially in cases where mechanisms of change that cause rapid loss of existing
boreal forest occur over large spatial extents. Shrublands could develop and last
several centuries until new temperate tree species migrate in. If the future cli-
mate and soil combination favors savanna vegetation, then new vegetation may
develop rapidly, although even in savannas, there are a number of species that are
slow to migrate, so that diversity of the vegetation may still lag climate change
for a few centuries.
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Streszczenie

W badaniach stopnia zanieczyszczenia $rodowiska szeroko stosowane sg, obok
metod technicznych, metody biologiczne. Wéréd wskaznikéw biologicznych do
najczesciej wykorzystywanych naleza mchy i porosty, rzadziej rosliny naczynio-
we. Osdrodek krakowski (Zaklad Ekologii IB PAN) prowadzi badania z uzyciem
biowskaznikow od blisko 40 lat. Mchy Pleurozium schreberi i Hylocomium splendens
sg jednymi z najcze$ciej stosowanych biowskaznikéw do okreslania poziomu za-
nieczyszczenia $rodowiska metalami ciezkimi. Gatunki te postuzyly do waloryza-
¢ji $rodowiska parkéw narodowych Polski juz w drugiej potowie lat 70., potem
prowadzono regularne badania w Puszczy Niepotomickiej, a od poczatku lat 90.
(1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015) Polska uczestniczy w ramach konwencji
LRTAP w europejskim monitoringu depozycji metali. W tym przypadku badania
prowadzone sa w duzej skali przestrzennej (obszar catej Polski), gdzie mamy do
czynienia ze znacznym zrdznicowaniem naturalnych warunkéw srodowiskowych
i jednocze$nie duzym zréznicowaniem wplywdw o charakterze antropogenicz-
nym. Mchy sg zbierane bezposrednio w terenie (lasach réznego typu). W latach
90. ubieglego wieku nastapit znaczacy spadek poziomu metali ciezkich; w 2010 r.
stwierdzono istotnie nizsze stezenia kadmu, miedzi, niklu i otowiu niz w roku
1995. Przestrzenne wzorce akumulacji metali w mchach byty zblizone w obu
latach badan (1995 i 2010): potudniowa cze$¢ Polski, bardziej uprzemystowio-
na i gesciej zaludniona, jest bardziej zanieczyszczona niz pozostata czes¢ kra-
ju. Ostatnie dane (2015) sa obecnie w opracowaniu. Badania z wykorzystaniem
mchoéw jako wskaznikéw depozycji metali ciezkich: Zn, Pb, Cd, Ni, V, Cu, Fe
i Cr sa jednymi z najdiuzej prowadzonych badan monitoringowych. Od niedawna
mchy wykorzystywane sg dodatkowo jako wskazniki depozycji azotu oraz innych,
w przeszlosci rzadko monitorowyanych pierwiastkéw (As, Hg, Mo, Li, Pt, Pd,
Rh). Wyniki uzyskane w ramach tego monitoringu moga stanowi¢ podstawe do
weryfikacji danych wejsciowych w modelowaniu tadunkéw krytycznych (szcze-
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golnie azotu). Monitoring obciazen $rodowiska daje mozliwo$¢ oceny efektow
depozycji pierwiastkdw na organizmy zywe, stad tez wazna jest ich kontynuacja.

Wstep

Jednym z efektéw dziatalno$ci czlowieka jest zwiekszona podaz réznych zanie-
czyszczen w §rodowisku. Pojawiajace sie w powietrzu (a potem w glebie) duze
ilosci tatwo przyswajalnych zwigzkow azotu, fosforu, metali cigzkich itp. zabu-
rzaja proporcje pomiedzy pobieranymi przez roéliny pierwiastkami i prowadzg do
zwiekszonej zmiennosci sktadu chemicznego roslin w duzej skali przestrzenne;j.
Struktura chemiczna roélin, cho¢ jest zdeterminowana genetycznie i charakte-
rystyczna dla danego gatunku, nie jest niezmienna i dlatego ma duza warto$¢
wskaznikows. Poszczegolne osobniki, nawet w obrebie tej samej populacji, moga
sie znacznie rozni¢ zawartoscig poszczegdlnych pierwiastkow, sktad chemiczny
rosliny zalezy bowiem od wielu czynnikéw, np. od stadium rozwojowego, lokal-
nej presji rodlinozercéw, lokalnej dostepnosci skladnikéw odzywczych czy tez
obecnosci w $rodowisku substancji toksycznych. Zrédlem zmiennoéci sktadu
chemicznego jest, z jednej strony, powszechne u organizméw zywych dazenie do
utrzymania okreslonego sktadu chemicznego ciala, a z drugiej, silnie nieréwno-
mierna w przestrzeni i czasie dystrybucja i dostepnos$¢ substancji odzywczych
i ksenobiotykow, ktére zaburzaja proporcje pomiedzy pobieranymi pierwiastka-
mi.

Reakcja organizméw na zmieniajace si¢ warunki srodowiskowe, np. wzrost
poziomu metali ciezkich, jest cechg wykorzystywang w bioindykacji. Badania
sktadu chemicznego organizmoéw i czynnikéw nan wplywajacych moga by¢ pro-
wadzone w oparciu o organizmy modelowe — biowskazniki. W przypadku gdy
chodzi o kontrole poziomu metali ciezkich w §rodowisku, do najczesciej stoso-
wanych biowskaznikéw nalezg mchy. Zdolno$¢ mszakéw do kumulowania znacz-
nych iloéci metali cigezkich jest bardzo dobrze poznana (Grodzinska i in. 1990,
1997; Tyler 1990; Kovdcs 1992; Markert 1993; Markert i in. 2003). Przyjmuje
sig, ze akumulacja metali w mchach zachodzi gtéwnie w powierzchniowych war-
stwach komoérek w wyniku wymiany jonowej. Wykazano tez, ze ilo$¢ zaakumu-
lowanych metali w mchach jest proporcjonalna do ich obecnosci w powietrzu.
Niektore gatunki majg szeroki zasieg geograficzny, sa pospolite i obficie wystepu-
ja w roéznych zbiorowiskach roslinnych (Grodzinski 1980; Maschke 1981; Kovdcs
1992; Markert i in. 2003).

Mchy wykorzystywane sa zaréwno w diugofalowym monitoringu srodowiska
w malej skali (np. Puszcza Niepolomicka), jak i w kontroli duzych obszaréw (da-
nego kraju, calego kontynentu). Badania takie zostaly zapoczatkowane i potem
szeroko rozwiniete w krajach skandynawskich (Riihling, Tyler 1973). W Polsce
dwa gatunki mchow (Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens) byly zastosowane
do okreslania poziomu depozycji metali w sSrodowisku parkéw narodowych; ba-
dania te rozpoczeto w drugiej potowie lat 70. i kontynuowano w regularnych od-
stepach czasowych (Grodzinska 1978; Makomaska 1978; Grodzinska i in. 1990,
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1994, 1997, 1999). Od poczatku lat 90. (1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015)
Polska uczestniczy w europejskim monitoringu depozycji metali w $rodowisku
(Rithling i in. 1994, 1997; Riihling, Steinnes 1998; Buse i in. 2003; Harmens i in.
2008, 2013). Zgodnie z tym programem mchy sa zbierane w Polsce mniej wiecej
na 300 stanowiskach. Kolejne zbiory wykazywaly stopniowe obnizanie sie¢ pozio-
mu zanieczyszczenia, nadal jednak Polska i sasiadujace kraje Europy Srodkowej
nalezg do najbardziej zanieczyszczonych metalami ciezkimi regiondw na naszym
kontynencie (Harmens i in. 2013, 2015). Efektem badan prowadzonych w Pol-
sce przez zespdl ekologéw z Instytutu Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akade-
mii Nauk sg liczne publikacje, takze o zasiegu miedzynarodowym. Dane z Polski
sg publikowane przede wszystkim w raportach europejskich (Riihling, Steinnes
1998; Buse i in. 2003; Harmens i in. 2008, 2013) i z regionu Grupy Wyszehradz-
kiej (Suchara i in. 2007a,b), a takze w wielu opracowaniach jednostkowych (np.
Grodzinska 1978; Grodzinska i in. 1990, 1994, 1997, 1999; Godzik, Szarek 1993;
Szarek-Lukaszewska i in. 2002; Kapusta i in. 2014a, b; Harmens i in. 2015).

Material i metody analityczne

Préby mchu Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. zbierano w lasach iglastych lub mie-
szanych zgodnie z zasadami okreslonymi przez ICP Vegetation (ponizej). Analizy
zawartoséci metali ciezkich (HM) wykonano spektrofotometrycznie (spektrofo-
tometr absorbcji atomowej — metoda ptomieniowa i bezptomieniowa), analizy
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) chromatograficz-
nie (HPLC), a azotu (N) metoda Kjeldahla.

Wyniki i dyskusja

Zmiany poziomu metali ciezkich w malej skali przestrzennej — badania
w Puszczy Niepolomickiej

Puszcza Niepotomicka jest najwigkszym kompleksem lesnym (11 762,3 ha)
polozonym na wschéd od Krakowa (10-30 km) i Gérnego Slaska (ok. 70 km).
Usytuowana jest w zachodniej czesci Kotliny Sandomierskiej (49°59’-50°07’N
120°13’-20°28’E) w widtach rzek Wisty i Raby. Dzieli sie na cze$¢ péinocna (1820
ha) i poludniowa (8870 ha), ktére réznia sie budowg geologiczna, rzezbg tere-
nu, gleby i rodlinnoscia. Od momentu powstania duzej huty stali w Nowej Hu-
cie (1950) Puszcza jest narazona na oddzialywanie emisji przemystowych z tego
zrédla i z aglomeracji krakowskiej, ktore z wiatrami z przewazajacych kierun-
kéw od zachodu ku wschodowi niosg pyly z metalami ciezkimi. W latach 70.
huta osiagneta najwyzszg warto$¢ produkcji wynoszaca ponad 7 mln ton/rok.
W tym czasie emisja pyléw ksztaltowala sie na poziomie 140 tys. ton/rok, a emi-
sja SO, wynosita 160 tys. ton/rok (Weiner i in. 1997). W ostatnich latach wiel-
ko$¢ produkgji znacznie spadla. Zmieniono réwniez szereg proceséw technolo-
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gicznych na bardziej przyjazne $rodowisku, a tym samym emisje zanieczyszczen
gazowych i pylowych, zaréwno z huty stali, jak i miasta, sa obecnie duzo nizsze.

Mech Pleurozium schreberi do oceny stopnia zanieczyszczenia Srodowiska Pusz-
czy Niepolomickiej zbierany byl po raz pierwszy w roku 1975 (Makomaska 1978)
na 15 stanowiskach. Kolejne zbiory mialy miejsce w roku 1992 (15 stanowisk;
Godzik, Szarek 1993), w 1998 (77 stanowisk; Szarek-Eukaszewska i in. 2002)
12014 (95 stanowisk; dane niepubl.). Celem tych badan jest przesledzenie zmian
poziomu metali ciezkich w czasie (tj. od okresu, kiedy emisje zanieczyszczen byly
bardzo wysokie, do czaséw wspolczesnych) i w przestrzeni oraz ocena wplywu
zanieczyszczen na kondycje drzewostanéow Puszczy Niepotomickiej. Wyznacze-
nie polozenia stanowisk zbioru mchéw za pomoca GPS umozliwia takze w dal-
szej przysztosci kontynuacje tego typu analiz.

Badania w Puszczy Niepotomickiej przy wykorzystaniu mchéow jako wskazni-
kéw pokazujg statystycznie istotne zmiany w czasie w kierunku obnizenia pozio-
mu metali ciezkich (ryc. 1). Najwiekszy spadek stezen metali zanotowano miedzy
potowa lat 70. a koncem lat 90. XX w., czyli w okresie, gdy znaczaco spadia pro-
dukcja stali w Hucie im. T. Sendzimira (obecnie Mittal S.A. Stal Polska, wczesniej
Huta im. Lenina) i nastgpitlo obnizenie emisji pytéw z aglomeracji krakowskiej
(Weiner i in. 1997; Szarek-Eukaszewska i in. 2002). Jednoczes$nie, wraz z obni-
zeniem poziomu metali w czasie, zmienil sie wzor ich dystrybucji w przestrzeni.
W latach 1975, 1992 i 1998 do najbardziej zanieczyszczonych nalezata zachodnia
cze$¢ Puszczy, najblizsza miastu i huty stali, w ostatnich latach wzor ten jest
mniej widoczny i réznice miedzy zachodnia a wschodnia czescig tego kompleksu
lesnego nie sg statystycznie istotne (Makomaska 1978; Godzik, Szarek 1993; Sza-
rek-Eukaszewska i in. 2002, jak tez dane niepubl.). Przy znaczacym spadku na-
plywu zanieczyszczen z wiekszej odlegtosci (Gérny Slask, Krakéw) coraz bardziej
widoczny jest wplyw lokalnych, niewielkich Zrédet emisji. Chociaz poziom metali
ciezkich w Puszczy Niepolomickiej jest obecnie relatywnie nizszy niz w latach

Fe [mg/kg] Cu [mg/kg] Pb [mg/kg] Cd [mg/kg]
2500 204
37 W 1975
1504 [ 1998
% % 12014
*
1500 21

*
1 0 1 I
* 504 Odchylenie
I standardowe

*I |

* "
i Srednia
500 i il

) i i S

Ryc. 1. Poréwnanie zmian w czasie wysokosci stezen wybranych metali ciezkich w Pleu-
rozium schreberi w Puszczy Niepotomickiej; réznice statystycznie istotne (p<0,05; test
Wilcoxona) zostaly oznaczone gwiazdkami
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poprzednich (70., 90.), to nadal jednak wyzszy niz na terenach czystych (dane
niepubl.).

Zmiany poziomu metali ciezkich na obszarze parkéw narodowych

Lasy polskich parkéw narodowych podlegaly monitoringowi metali ciezkich
przy uzyciu mchow jako biowskaznikéw od roku 1975 (dane tylko z 12 istnieja-
cych wowczas parkéw narodowych; Grodziniska 1978). Od roku 1986 analizy te
byly wykonywane w 5-letnich interwatach. 40-letnie badania pokazaly, ze parki
narodowe potozone w pédinocnej czesci Polski (Wolinski, Stowinski, Bialowie-
ski) nalezg do najczystszych pod wzgledem obcigzenia metalami ciezkimi. Parki
w centralnej cze$ci naszego kraju (Wielkopolski, Kampinoski) sg $rednio zanie-
czyszczone, a parki w potudniowej Polsce (Swietokrzyski, Ojcowski) oraz czesé
gorskich parkéw (Karkonoski, Babiogérski, Tatrzanski) charakteryzujg sie naj-
wyzszymi poziomami metali (ryc. 2). W ciagu kolejnych lat wyraznie wida¢ stop-
niowe obnizanie si¢ poziomu metali w wigekszo$ci parkéw narodowych, chociaz
trend ten jest najbardziej widoczny dla parkéw potozonych z dala od krajowych
i ponadgranicznych Zrédel zanieczyszczenia (ryc. 2) (Grodzinska 1978; Grodzin-
skaiin. 1990).

W zebranych w 1986 r. w parkach narodowych préobach Pleurozium schrebe-
ri oznaczono réwniez poziom cezu (**’Cs). Analizy te wykazaly zréznicowanie
poziomu radionuklidéw zgodne z ich dystrybucja po wypadku w Czarnobylu
(koniec kwietnia 1986 r.). Najwyzsze stezenia cezu wykryto w mchach pocho-
dzacych z parkéw narodowych: Ojcowskiego i Biatowieskiego oraz z gérskich
parkéw potudniowej Polski. Obraz ten byl zgodny z kierunkiem przemieszczania
sie chmur radioaktywnych i jednocze$nie z wystepowaniem opadéw atmosferycz-
nych w tym czasie (Grodzinska i in. 1993).

Zmiany poziomu metali ciezkich w duzej skali przestrzennej — badania
na obszarze Polski

Program monitoringu metali ciezkich zdazajacy do poznania stopnia zanieczysz-
czenia kontynentu europejskiego zostat stworzony w poczatkach lat 80. XX w.
przez grupe ekologdéw skandynawskich (Nordic Expert Group for Heavy Metal
Deposition). W Polsce badania w duzej skali przestrzennej, tj. na obszarze calego
kraju, zapoczatkowano w roku 1990. Duze zréznicowanie naturalnych warunkéow
$rodowiskowych i jednoczesnie znaczne zréznicowanie wplywéw o charakterze
antropogenicznym implikowato pobér préb w duzym zageszczeniu. Mech Pleuro-
zium schreberi pobrano woéwczas na 150 stanowiskach do$¢ regularnie rozmiesz-
czonych na powierzchni Polski (Grodzinska i in. 1994), z zachowaniem okreslo-
nych warunkéw, tj. przeprowadzeniem zbioréw w okresie czerwiec—wrzesien, na
kazdym stanowisku z powierzchni okoto 200 m? w odpowiedniej odleglosci od
drzew dla wykluczenia modyfikujacego wplywu opadu podkoronowego, w odle-
glosci co najmniej 300 m od duzych szlakéw komunikacyjnych, 100 m od mniej-
szych, z dala od lokalnych Zrédel emisji. Analizy chemiczne wykonywane byly
tylko dla czesci zielonej, fotosyntetyzujacej mchu (gametofit).
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Drugi zbiér mial miejsce w roku 1995 na 297 stanowiskach. Po raz pierw-
szy wyniki badan przeprowadzonych w naszym kraju zostaly wtedy przekazane
do centrum prowadzacego badania w Europie przez ICP Vegetation (Internatio-
nal Cooperative Programme on Effects of Air Pollution on Natural Vegetation
and Crops), gdzie WGE (Working Group on Effects) koordynuje badania w ra-
mach wypetniania zapiséw Convention on Long-range Transboundary Air Pollu-
tion (LTRAP). Od 2000 r. badaniami kieruje Centre for Ecology and Hydrology
(CEH) (Bangor, Wielka Brytania). Kolejny zbiér przeprowadzono na catym ob-
szarze naszego kraju na 320 stanowiskach w roku 2010. Dwukrotnie, tj. w roku
2000 i 2015, badania prowadzono tylko w obrebie czterech duzych powierzchni
polozonych w transekcie z poludniowego zachodu ku péinocnemu wschodowi.
Dwie z tych powierzchni zlokalizowane byly w regionach silnie zanieczyszczo-
nych (dolnoslaski, $lasko-krakowski), jedna na regionie $rednio zanieczyszczo-
nym (mazowiecki) i jedna w obszarze referencyjnym (péinocno-wschodnia czesé
Polski).

Celem badan prowadzonych na terenie Polski bytlo wskazanie obszaréw naj-
bardziej zanieczyszczonych oraz poréwnanie poziomu obcigzenia srodowiska (la-
séw) w naszym kraju na tle calej Europy.

Systematyczne zmniejszanie si¢ wielkosci emisji i w konsekwencji depozycji
metali w Europie skutkowalo obnizeniem stezen tych pierwiastkow w mchach.
Generalnie, najwieksze spadki stezenn metali w mchach notowano miedzy rokiem
1990 a 1995 (lub 2000). Dla mchéw zebranych w latach 1990 i 2005 najbardziej
widoczny byt spadek stezen olowiu, arsenu, wanadu, kadmu i zelaza (odpowied-
nio o 72,3%, 71,8%, 60,4%, 52,2%, 45,2%). Srednie spadki zarejestrowano dla
cynku, miedzi, niklu (odpowiednio o0 29,3%, 20,4%, 20,0%), natomiast brak byto
istotnej zmiany w stezeniu chromu (Harmens i in. 2008). Biorac pod uwage diuz-
szy, 20-letni, przedzial czasowy (1990-2010), nalezy stwierdzi¢, ze $rednie ste-
zenie kadmu i olowiu zmniejszyto si¢ o odpowiednio 51% i 77%, chromu o 43%,
cynku o 34%, niklu o 33%, zelaza o 27%, a miedzi o 11% (Harmens i in. 2013,
2015).

Badania przeprowadzone w Polsce wskazuja, ze nadal najwiekszymi Zrodia-
mi zanieczyszczen sg centra najsilniej uprzemystowione. Przestrzenny wzor
rozmieszczenia obszaréw najbardziej obcigzonych metalami jest zwigzany z ko-
palniami rud i metalurgicznymi zakladami ich przerébki. Do najbardziej zanie-
czyszczonych regionéw nalezy wojewoddztwo dolnoélaskie (z Legnicko-Glo-
gowskim Okregiem Miedziowym), region slasko-krakowski (m.in. z licznymi
zakladami przemystowymi i kopalniami usytuowanymi na Gérnym Slasku oraz
z kopalniami i huta cynku w Bukownie koto Olkusza w wojewddztwie matopol-
skim). W zwigzku z usytuowaniem kopaln i hut miedzi w wojewddztwie dolno-
$laskim najwyzsze stezenia tego pierwiastka rejestrowane byly w tym regionie,
a kadmu, otowiu, cynku (ryc. 3) i zZelaza w wojewodztwie matopolskim w obu
poréownywanych latach (tj. 19951 2010) (Kapusta i in. 2014a).

W okresie od 1990 do 2010 r. redukcja emisji do atmosfery metali byta zna-
czaca i wynosita okolo 30% dla miedzi, 40% dla otowiu i 50% dla kadmu i cyn-
ku (GUS 1998, 2012). Srednie stezenia metali w Pleurozium schreberi byty nizsze
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Ryc. 3. Przestrzenne zréznicowanie stezen kadmu (Cd), otowiu (Pb) i cynku (Zn) w Pleuro-
zium schreberi na obszarze Polski w latach 19951 2010 (Kapusta i in. 2014a, zmienione)

w roku 2010 w poréwnaniu z 1995 (tab. 1), jednak nie zawsze te roznice byly
statystycznie istotne dla poszczegdlnych wojewddztw (Kapusta i in. 2014a). Na
tle Europy Polska sytuuje sie nadal miedzy krajami o do$¢ wysokim poziomie
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Tabela 1. Poréwnanie dla lat 1995 i 2010 podstawowych statystyk dla stezen (mg/kg)
kadmu (Cd), otowiu (Pb) i cynku (Zn) w Pleurozium schreberi z Polski (Kapusta i in.
2014a, zmienione)

Pierwiastek Rok Srednia Mediana Minimum Maksimum

Cd 1995 0,54 0,54 0,05 6,3
2010 0,45 0,30 0,12 14,3

Pb 1995 17,3 13,8 4,3 270
2010 6,7 4,9 1,5 141

Zn 1995 47,5 42,8 18,6 208
2010 51,8 47,5 7,5 211

zanieczyszczenia, np. pod wzgledem obciazenia kadmem nasz kraj zajmuje széste
miejsce, a pod wzgledem poziomu olowiu siédme miejsce (na 24 kraje) (ryc. 4).
Pleurozium schreberi zostal wykorzystany nie tylko jako wskaZznik obciazenia $ro-
dowiska metalami ciezkimi (HM), ale réwniez azotem (N) i wielopierscieniowymi
weglowodorami aromatycznymi (WWA). W Polsce badania poziomu azotu prze-
prowadzono w roku 2010 na 320 stanowiskach. Stwierdzono znaczne zréznicowa-
nie stezen tego pierwiastka na terenie naszego kraju. Najwyzsze stezenia wystepo-
waly na obszarach o intensywnej industrializacji lub bezposrednio w sasiedztwie
zakladoéw emitujacych zwigzki azotu, np. zakladéw produkujacych nawozy mine-
ralne (Putawy, Police, Kedzierzyn-Kozle, Tarnéw-Moscice) (Kapusta i in. 2014b).
Poziom azotu byt zblizony do stezen stwierdzonych w silnie uprzemystowionych
krajach Europy, znacznie wyzszy niz w Skandynawii (Harmens i in. 2013, 2015).
Analize 16 zwiazkéw WWA wykonano na trzech obszarach potozonych na
transekcie od potudniowego zachodu ku péinocnemu wschodowi, tj. w regio-
nie $lgsko-krakowskim, mazowieckim i podlaskim. Stwierdzono, ze najwyzsze
sumaryczne stezenie WWA oraz najwieksza liczba zwiazkéw WWA wystepuje
w najbardziej uprzemystowionym i zurbanizowanym regionie naszego kraju ($la-
sko-krakowskim); najnizsze warto$ci tych parametréw zaobserwowano w pol-
nocno-wschodniej czesci Polski (region podlaski) (Godzik i in. 2014).

Podsumowanie

1. Mchy sa dobrymi wskaznikami pokazujacymi trendy zmian poziomu metali
ciezkich w czasie i przestrzeni. Z powodzeniem stosowa¢ je mozna roéwniez
jako rejestratory poziomu azotu i WWA w $rodowisku. Metoda ta jest jedno-
cze$nie tanim sposobem oceny jakosci srodowiska.

2. Przestrzenny obraz rozmieszczenia stezen metali jest specyficzny dla poszcze-
golnych pierwiastkéw.

3. Najnizsze stezenia metali w Europie notowane sg w Skandynawii, natomiast
najwyzsze — w najbardziej uprzemyslowionych krajach (m.in. Wielkiej Bryta-
nii, Belgii) oraz w krajach poludniowo-wschodniej czesci kontynentu (m.in.
Albanii, Macedonii, Rumunii), a takze w Polsce.
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Ryc. 4. Poréownanie $rednich stezen kadmu (Cd) i otowiu (Pb) (mediana) w mchach

w 2005 i 2010 r. w krajach europejskich (Harmens i in. 2013, zmienione)

57



Sesja plenarna

4. Od lat 90. obserwuje sie w Europie stale obnizanie sie stezen wiekszos$ci ana-
lizowanych metali cigzkich.

Literatura

Buse A., Norris D., Harmens H., Buker P, Ashenden T., Mills G. 2003. Heavy metals in Eu-
ropean mosses 2000/2001 survey. UNECE ICP Vegetation Centre. Centre for Ecology
and Hydrology, Bangor.

GUS. 1998. Srodowisko. Rocznik statystyczny. Warszawa.

GUS. 2012. Srodowisko. Rocznik statystyczny. Warszawa.

Godzik B., Szarek G. 1993. Heavy metals in mosses from the Niepotomice Forest — chan-
ges during 1975-1992 years. Fragmenta Floristica et Geobotanica 38(1): 199-208.
Godzik B., Szarek-Lukaszewska G., Kapusta P, Stepien K. 2014. PAHs concentrations in
Poland using moss Pleurozium schreberi as bioindicator. Polish Botanical Journal 59(1):

137-144.

Grodzinska K. 1978. Mosses as bioindicators of heavy metal pollution in Polish national
parks. Water, Air, and Soil Pollution 9: 83-97.

Grodzinska K. 1997. Ocena skazenia $rodowiska Polski metalami cigzkimi przy uzyciu
mchéw jako biowskaznikéw. Biblioteka Monitoringu Srodowiska. Warszawa.

Grodzinska K., Godzik B., Szarek G. 1993. Skazenie polskich parkéw narodowych me-
talami ciezkimi, siarka i radionuklidami. Pradnik. Prace i Materialy Muzeum im. W.
Szafera, Ojcow. 7-8: 153-158.

Grodzinska K., Szarek G., Godzik B. 1990. Heavy metal deposition in Polish National
Parks — changes during ten years. Water, Air and Soil Pollution 49: 409-419.

Grodzinska K., Szarek G., Godzik B., Braniewski S., Chrzanowska E. 1994. Mapping air
pollution in Poland by measuring heavy metal concentration in mosses. [W:] J. Solon,
E. Roo-Zielinska, A. Bytnerowicz (red.), Climate and atmospheric deposition studies
in forest. Conference Papers 19. IGSO PAS, Warszawa, s. 197-209.

Grodzinska K., Szarek-Lukaszewska G., Godzik B. 1999. Survey of heavy metal deposition
in Poland using mosses as indicators. Science of the Total Environment 229: 41-51.
Grodzinski W. 1980. Biowskazniki w stuzbie ochrony srodowiska. Wszech$wiat 7-8: 161-

166.

Harmens H., Norris D., Aboal Vifas J., Alber R., Aleksiayenak Y., Ashmore M., Barando-
vski L., Berg T., Bermejo R., Blum O., Carballeira Ocafa A., Coskun M., Coskun M.,
Cayir A,, Dam M., De Temmerman L., Dieffenbach-Fries H., Elustondo D., Ermakova
E., Fernandez Escribano J.A., Florek M., Frolova M., Frontasyeva M.V., Galsomieés L.,
Godzik B., Gonzalez Miqueo L., Grodzinska K., Jarvis K., Jeran Z., Jordan C., Kapusta
P, Karhu J., Korzekwa S., Krmar M., Kubin E., Kvietkus K., Lasheras E., Leblond S., Liiv
S., Lloyd A., Magntsson S., Mankovskd B., Meresova J., Miranova S., Nikodemus O.,
Olsson T., Oszlanyi J., Pankratova Y., Pesch R., Piispanen ]J., Poikolainen J., Radnovich
D., Rausch de Traubenberg C., Riss A., Riihling A., Santamaria J., Schroder W., Spiric
Z., Stafilov T., Steinnes E., Strelkova L., Suchara I., Sucharovd J., Szarek-Lukaszewska
G., Tabors G., Thoéni L., Uggerud H., Urumov V., Vergel K., Yurukova L., Zechme-
ister H.G. 2008. Spatial and temporal trends in heavy metal accumulation in mosses
in Europe (1990-2005). ICP Vegetation Programme Coordination Centre, Centre for
Ecology & Hydrology, Bangor.

Harmens H., Norris D., Mills G., Aboal Vinas J., Alber R., Aleksiayenak Y., Baceva K.,
Barandovski L., Berg T., Blum O., Carballeira Ocafa A., Chilian A., Cucu-Man S.-M.,

58



Dtugofalowe badania poziomu zanieczyszczeri srodowiska

Culicov O.A., Dam M., Danielsson H., De Temmerman L., Dunaev A.M., Elustondo D.,
Ene A., Ferndndez Escribano J.A., Frontasyeva M.V.,, Gheboianu A., Godzik B., Gory-
ainova Z.I., Hanus A., Hoydal K., Infante Olarte J.M., Izquieta S., Jeran Z., Kapusta P,
Karhu J., Karlsson G.P, Kubin E., Laffray X., Lazo P, Lebedeva N.A., Leblond S., Liiv
S., Magnusson S., Marnkovskd B., Martinez-Abaigar J., Maxhuni A., Nufez-Olivera E.,
Piispanen J., Poikolainen J., Popescu 1.V., Qarri E, Radulescu C., Riss A., Ruttens A.,
Santamaria J.M., Skudnik M., Spiric Z., Stafilov T., Steinnes E., Stihi C., Suchara L,
Sucharovd J., Thoni L., Todoran R., Tomds-Las-Heras R., Uggerud H.T., Vergel K.N.,
Vikhrova 1.V., Waegeneers N., Yurukova L., Zechmeister H.G., Zinicovscaia 1. 2013.
Heavy metals and nitrogen in mosses: spatial patterns in 2010/2011 and long-term
temporal trends in Europe. ICP Vegetation Programme Coordination Centre, Centre
for Ecology & Hydrology. Bangor.

Harmens H., Norris D.A., Sharps K., Mills G., Alber R., Aleksiayenak Y., Blum O., Cucu-
-Man S.-M., Dam M., De Tammerman L., Ene A., Fernandes J.A., Martinez-Abaigar
J., Frontasyeva M., Godzik B., Jeran Z., Lazo P, Leblond S., Liiv S., Magnusson S.H.,
Mankovska B., Pihl Karlsson G., Piispanen J., Poikolainen J., Santamaria J.M., Skudnik
M., Stafilov T, Steinnes E., Stihi C., Suchara 1., Thoni L., Todoran R., Yurukova L.,
Zechmeister H.G. 2015. Heavy metal and nitrogen concentrations in mosses are decli-
ning across Europe whilst some ,hotspots” remain in 2010. Environmental Pollution
200: 93-104.

Kapusta P, Szarek-Lukaszewska G., Godzik B. 2014a. Present and past deposition of heavy
metals in Poland as determined by moss monitoring. Polish Journal of Environmental
Studies 23(6): 155-159.

Kapusta P, Szarek-Lukaszewska G., Godzik B., Lopata B. 2014b. Recent nitrogen deposi-
tion in Poland moinitored with the moss Pleurozium schreberii. Polish Botanical Journal
59(1): 137-141.

Kovécs K. (red.) 1992. Biological indicators in environmental protection. Akademiai Kia-
do, Budapest.

Makomaska M. 1978. Heavy metal contamination of pinewoods in the Niepotomice Forest
(Southern Poland). Bulletin de I’Academie Polonaise des Sciences. Série des Sciences
Biologiques Cl. II, 26(10): 679-685.

Markert B. (red.) 1993. Plants as biomonitors. Indicators for heavy metals in the terrestrial
environment. VCH Verlagsgesselschaft. Weinheim-New York-Basel-Cambridge.

Markert B.A., Breure A.M., Zehmeister H.G. (red.) 2003. Bioindicators/Biomonitors —
principles, assessment, concepts. Elsevier Science, Amsterdam.

Maschke J. 1981. Moose als Bioindikatoren von Schwermetall-Imissionen. Eine Ubersicht
der bereits untersuchten lokalen und regionalen Gebiete. Bryophytorum Bibliotheca
22: 1-492.

Riihling A. (red.) 1994. Atmospheric heavy metal deposition in Europe — estimations ba-
sed on moss analysis. Nord 9: 1-53.

Riihling A., Rasmussen L., Pilegaard K., Makinen A., Steinnes E.1997. Atmospheric heavy
metal deposition in northern Europe 1995. Nord 37: 1-46.

Riihling A., Steinnes E. 1998. Atmospheric heavy metal deposition in Europe 1995-1996.
Nord 15: 1-67.

Riihling A., Tyler G. 1973. Heavy metal deposition in Scandinavia. Water, Air and Soil
Pollution 2: 445-455.

Suchara I, Florek M., Godzik B., Mankovska B., Rabnecz G., Sucharova J., Tuba Z., Kapu-
sta P 2007a. Mapping of main sources of pollutants and their transport in the Visegrad
space. P, L. Eight toxic metals. KLEMO, Zvolen, Prtthonice.

59



Sesja plenarna

Suchara I, Florek M., Godzik B., Mankovska B., Rabnecz G., Sucharova J., Tuba Z., Kapu-
sta P 2007b. Mapping of main sources of pollutants and their transport in the Visegrad
space. P, II. Fifty three elements. KLEMO, Zvolen, Prithonice.

Szarek-Lukaszewska G., Grodzinska K., Braniewski S. 2002. Heavy metal concentration in
the moss Pleurozium schreberi in the Niepotomice Forest, Poland: changes during 20
years. Environmental Monitoring Assessment 79: 1231-237.

Tyler G. 1990. Bryophytes and heavy metals: a literature review. Botanical Journal of the
Linnean Society 104: 231-253.

Weiner J., Fedro-Braniecki S., Reed D., Maclean A., Strong M. 1997. Niepotomice Forest —
a GIS analysis of ecosystems response to industrial pollution. Environmental Pollution
98: 381-388.

60



Gospodarka lesna a ochrona przyrody w zmieniajacym sig srodowisku przyrodniczym i kulturowym

Gospodarka lesna a ochrona przyrody
w zmieniajacym sie Srodowisku
przyrodniczym i kulturowym

Jan Holeksa

Zaklad Ekologii Roslin i Ochrony Srodowiska, Wydziat Biologii,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznati,
Jjanhol @amu.edu.pl

Wstep

Wykorzystywanie zasobéw lesnych w ramach gospodarki lesnej i ochrona bogac-
twa przyrodniczego lasow to dwie formy aktywnosci ludzkiej, ktére sa przykta-
dem roéznorodno$ci zwigzkéw czlowieka z otaczajacym go $wiatem przyrody. Od
wielu dziesiecioleci toczy sie spor o to, w jakim zakresie jedna i druga aktywnos¢
ma by¢ realizowana. Spér wydaje sie nie mie¢ korca, a obie jego strony budujg
coraz solidniejszy mur miedzy sobg. Dowodzi tego miedzy innymi goraca dysku-
sja wokot Puszczy Biatowieskiej (Blicharska, van Herzele 2015). Licznych kontro-
wersji nie jest w stanie zazegna¢ ani wdrazanie w le$nictwie zasad zréwnowazo-
nej gospodarki lesnej, ani realizacja programu Natura 2000 wprowadzonego na
ogromna skale w polskich lasach (Ustawa... 1991; Zarzadzenie nr 11... 1995; Za-
rzadzenie nr 11A... 1999; Pawlaczyk, Mr6z 2003; Gutowski i in. 2004; Czerepko
2008; Dawidziuk 2011). Zapewne dalszego sporu nie da sie uniknaé, poniewaz
jedna i druga forma aktywno$ci stara sie osiaga¢ inne cele. Mozna jednak wszel-
kie dyskusje prowadzi¢ z uzyciem argumentdéw merytorycznych bez korzystania
z pomoéwien wynikajacych z emocji i uprzedzen.

Jedna i druga forma aktywnosci realizowana jest w okreslonych warunkach
wyznaczanych zaréwno przez wiasciwosci $rodowiska przyrodniczego, jak i kul-
turowego. Wielko$¢ kompleksow lesnych i ich dostepnos¢, klimat, zyznosé les-
nych gleb, cechy gatunkowe drzew budujacych drzewostany oraz obecno$¢ in-
nych organizméw tworzacych biocenozy lesne warunkujg sposoby postepowania
hodowlanego i ochronnego oraz wielko$¢ uzytkowania (Jaworski 2011-2013).
Jednoczesnie caty 6w przyrodniczy kontekst ma duze znaczenie dla naszego po-
strzegania przyrody oraz rozwijania idei jej ochrony. Zaréwno gospodarka lesna,
jak i ochrona przyrody sa takze mocno uzaleznione od kontekstu kulturowego.
Z bogatego kulturowego otoczenia jednej i drugiej dziedziny ludzkiej aktywnosci
chce zwroci¢ uwage na trzy elementy, ktére wydajg mi sie wazne. Pierwszym sa
potrzeby materialne i niematerialne, ktére moga by¢ zaspokojone poprzez uzy-
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wanie débr pozyskanych w lesie badZz do zaspokojenia ktérych potrzebny jest
bezposredni kontakt z lasem. Drugim elementem jest nasza wiedza o srodowisku
przyrodniczym, w tym wiedza o réznorodnosci i przemianach lasu. Chodzi przy
tym zarazem o wiedze bedacg rezultatem dociekan naukowych waskiego grona
specjalistéw, jak i o wiedze, ktdra jest dostepna kazdemu dzieki bezposredniemu
obcowaniu z lasem. Trzecim elementem jest postrzeganie lasu przez pryzmat sys-
temu wartosci, ktory jest budowany z uwzglednieniem wspomnianych juz mate-
rialnych i niematerialnych potrzeb oraz dostepnej wiedzy.

Srodowisko przyrodnicze i $rodowisko kulturowe ulegaja nieustannym prze-
mianom. Na skutek przemian $§rodowiska przyrodniczego zmienia sie nie tylko
las — zmieniaja si¢ takze zasady gospodarki lesnej oraz przekonania rzadzace
ochrona przyrody. Sposoby prowadzenia gospodarki lesnej oraz metody i for-
my ochrony przyrody zmieniaja si¢ rowniez dlatego, Ze zmienia si¢ otoczenie
kulturowe. Powyzsze stwierdzenia nie moga budzi¢ watpliwosci. Co wiecej, sg
truizmem. Banalne przestaje by¢ jednak ich konkretyzowanie w odniesieniu do
sporu, jaki toczg ze soba reprezentanci nauki i przedstawiciele lesnictwa. Warto
zatem poszuka¢ odpowiedzi przynajmniej na dwa pytania, wchodzac w te pole-
mike miedzy gospodarka lesng a ochrong przyrody w lasach: Czy zdajemy sobie
w pelni sprawe, zaréwno ekolodzy, jak i lesnicy, jakie zmiany zaszly i zachodzg
w przyrodniczym i kulturowym otoczeniu gospodarki lesnej i ochrony przyrody?
Czy jestesmy $wiadomi, jak przemiany srodowiska przyrodniczego i kulturowego
determinuja nasz stosunek do laséw i w konsekwencji takze wspomniang pole-
mike?

Przemiany Ssrodowiska przyrodniczego - ocieplenie klimatu

Zmiany klimatu, a mowigc bardziej precyzyjnie: jego ocieplanie sie, stalo sie
w ostatnich trzydziestu latach zjawiskiem przyrodniczym wzbudzajacym naj-
wieksze zainteresowanie. Literatura z zakresu le$nictwa dotyczaca przemian lasu
i gospodarowania w lesie w zwiazku ze wzrostem temperatury powietrza jest
ogromna. W dziatach Forestry i Biodiversity conservation najbardziej znanej bazy na-
ukowej Web of Science znajdowalo sie na poczatku wrzesnia 2016 r. odpowiednio
1170 i 1860 pozycji poswieconych ocieplaniu si¢ klimatu. Pojedyncze pierwsze
publikacje pojawily sie okoto potowy lat 80. ubieglego wieku i dotyczyly zmian
zasiegu drzew w goérach i na dalekiej péinocy (np. Morin, Payette 1984; Kullman
1986). Zainteresowanie nieco wzrosto na poczatku lat 90., jednak dopiero od
roku 2004 liczba publikacji zaczeta gwaltownie przyrasta¢. W 2015 r. w dziale Fo-
restry znalazly sie 144 artykuly naukowe i inne wydawnictwa, a w dziale Biodiver-
sity conservation byto ich w tym samym roku 2015. Dostepna jest zatem ogromna
wiedza na temat reakcji lesnych ekosysteméw na wzrost temperatury, przy czym
zwraca uwage fakt, ze ponad polowa prac ukazala sie w ciggu zaledwie ostatnich
pieciu lat. Oznacza to, ze przelozenie tej wiedzy na praktyke gospodarki lesnej
i praktyke ochrony przyrody jest na razie mozliwe tylko w niewielkim zakresie
(Szwagrzyk 2014).
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Niepewno$¢ wzbudzaja miedzy innymi perspektywy fizjologicznych ograni-
czen wzrostu drzew w cieplejszym klimacie, prognozy zmian tempa przyrostu
drzewostanéw. Trudno przewidywaé przesuniecia w rozmieszczeniu gatunkow.
Wiele znakoéw zapytania pozostaje wobec rozwoju gradacji owadéw i chorobo-
tworczych grzybow. Brakuje tez zgody w kwestii zmian czestosci wystepowania
ekstremalnych zjawisk pogodowych (Lindner i in. 2010; Milad i in. 2011; Rabasa
iin. 2013; McDowell, Allen 2015; Raffaiin. 2015; Shestakova i in. 2016). Na tym
etapie rozpoznania zjawiska ocieplenia klimatu i reakcji ekosystemow lesnych na
to ocieplenie mozliwe sg zatem jedynie dzialania zawierajgce spory tadunek in-
tuicji. Ich trafnosci nie mozemy by¢ pewni ze wzgledu na ograniczony w dalszym
ciggu zaséb wiedzy na temat zlozonych relacji miedzy wzrostem temperatury
a funkcjonowaniem ekosystemoéw le$nych.

Przewidywania przyszlych zmian zdajg si¢ sugerowac staly wzrost temperatu-
ry przynajmniej do konca XXI w. Wiekszos$¢ prognoz bazuje na czwartym rapor-
cie sporzadzonym w ramach Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC
2007). Nawiazujac do wspomnianego raportu, Bartholy i in. (2007) przewiduja,
ze do 2100 r. temperatura lata moze wzrosna¢ w Europie Srodkowej i Wschod-
niej 0 4-5°C, a zimg o 3-4°C. Tak znaczny wzrost temperatury oznaczatby daleko
idace zmiany w szacie le$nej Polski. Wystarczy przypomnie¢, ze w goérach Europy
Srodkowej $rednia temperatura roku spada o okoto 0,6°C na kazde 100 m wznie-
sienia. Zatem wzrost $redniej temperatury o 4°C oznacza podniesienie sie pieter
klimatycznych az o 600-700 m w ciagu zaledwie 100 lat. To znacznie wigcej niz
pionowy zasieg poszczegdlnych pieter lesnych. Gdyby te prognozy okazaly sie
prawdziwe tylko w potowie, to mozemy spodziewa¢ sie¢ ogromnych zmian w sza-
cie lesnej Europy (Kutnar, Kobler 2011). Trzeba jednak pamietaé, ze wszelkie
prognozy klimatu siegajace tak daleko w przyszio$¢ sa obarczone nie tylko bra-
kiem precyzji w przewidywaniu przyszlej emisji gazéw cieplarnianych, ktére sg
powszechnie uznane za najwazniejszg przyczyne ocieplenia. Ograniczona wiary-
godnos¢ prognoz jest rowniez skutkiem sporych luk w wiedzy na temat zjawisk
fizycznych rzadzacych atmosfera (Liszewska 2014).

W ostatnich latach ukazaty si¢ wyniki licznych metaanaliz dotyczacych prze-
sztych zmian temperatury (Loehle 2007; Loehle, McCulloch 2008; Bungten i in.
2011; Esperiin. 2012). Bungten i in. (2011) stwierdzili, ze przed XX w. byly licz-
ne okresy, kiedy temperatura zmieniata si¢ réwnie szybko badZ niewiele wolniej
w poréwnaniu z tempem jej przyrostu pod koniec XX stulecia. Wiecej, okresy,
w ktérych nastepowato tak szybkie ocieplanie si¢ klimatu, rzadko trwaly dluzej
niz kilkadziesiat lat. Staly wzrost temperatury trwajacy okoto 100 lat mial miejsce
prawdopodobnie tylko na przetomie starej i nowej ery oraz w VII w. Przewazaty
natomiast krotkie, wystepujace naprzemiennie, kilkudziesiecioletnie okresy ocie-
plania sie i ozigbiania klimatu. Przeszle zmiany klimatu sugeruja, ze zrealizowa-
nie sie scenariuszy zaproponowanych przez IPCC (2007) w postaci stalego wzro-
stu temperatury do konica XXI w. moze by¢ mato prawdopodobne. Zatem kolejna
zasadniczg niepewnoscia, ktéra pojawia sie wzgledem obserwowanych zmian wa-
runkéw klimatycznych, jest ich diugotrwatosé. Po gwattownym ociepleniu moze
nadej$¢ réwnie gwaltowane oziebienie, jak dowodza tego wspomniane wczesniej
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prace. Niewatpliwie gospodarka lesna i ochrona przyrody powinna uwzglednié
oba aspekty zmian klimatu: stosunkowo duzg nieprzewidywalnos¢ reakcji eko-
systemoéw le$nych na ocieplenie oraz niepewno$¢ co do przebiegu ocieplania sie
klimatu, zwtlaszcza za$ trwatosci obserwowanego trendu.

Zréwnowazona gospodarka lesna a ochrona przyrody wobec
zmian klimatycznych

W obliczu niepewnych prognoz przysztych zmian w §rodowisku przyrodniczym
i réwnie trudnych do przewidzenia reakcji laséw na te zmiany dzialania podej-
mowane w ramach gospodarki lesnej powinny przede wszystkim zmierza¢ do
rozproszenia ryzyka hodowlanego. Mozna to czyni¢ poprzez takie formowanie
lasu, aby mozliwe byly jego rézne odpowiedzi na zachodzace zmiany w $§rodowi-
sku (Szwagrzyk 2014). Jednym z zasadniczych kierunkéw dziatan w tym zakresie
jest przywracanie i podtrzymywanie réznorodnosci gatunkowej drzewostanéow
i uwzglednienie w hodowli lasu gatunkéw dotychczas stabo wykorzystywanych.
W ciagu siedemdziesigciu lat udzial laséw z panujacymi gatunkami liSciastymi
zwiekszyl sie z 13 do ponad 23% (Zajaczkowski i in. 2015). Obecno$¢ wielu
gatunkéw w drzewostanie, z ktoérych kazdy inaczej reaguje na czynniki $rodo-
wiskowe, zapewnia zmniejszenie ryzyka jednoczesnego obumarcia wielu drzew.
Z wigkszym bogactwem gatunkowym wiaze si¢ zmieszanie drzewostanow
w mniejszej skali przestrzennej. Zwlaszcza jednostkowe i grupowe zmieszanie
przyczynia sie do rozproszenia zasoboéw pokarmowych dla gatunkéw zerujacych
na wybranych drzewach, a tym samym zmniejszenia zagrozenia ich gradacyjnym
pojawem (Bjorkman i in. 2015). Obok zréznicowania gatunkowego w ramach
drobnopowierzchniowego zmieszania drzewostanu istotne jest tez uwzglednie-
nie wieku drzew, poniewaz na réznych etapach zycia sa one uszkadzane i u$mier-
cane przez rézne pasozyty i réznych roslinozercow. Szersze wykorzystywanie
odnowienia naturalnego, ktére przeszto przez sito srodowiskowe, jest réwniez
wazne (Szwagrzyk 2014).

Znaczne ryzyko hodowlane w szybko i kierunkowo zmieniajacym si¢ $rodo-
wisku jest zwigzane z dlugowieczno$cia drzew. Diugowiecznos¢ jest tez cechag
niekorzystna z punktu widzenia hodowlanego w warunkach czestego wystepo-
wania ekstremalnych zjawisk pogodowych, poniewaz im starsze i okazalsze sg
drzewa, tym predzej ulegajg wichurom i tym bardziej narazone sg na susze. W re-
zultacie wczedniej obnizaja swoja zywotno$¢ i latwiej ulegaja roslinozernym owa-
dom i pasozytniczym grzybom. Stad waznym kierunkiem zabiegéw hodowlanych
zwiekszajacych odpornosé¢ drzewostanéw na zaburzenia ma by¢ utrzymywanie
ich stanu zdrowotnego na odpowiednio wysokim poziomie (Seppild 2009). In-
nym postulowanym rozwigzaniem, cho¢ zdecydowanie gorszym z punktu widze-
nia ochrony przyrody, jest obnizenie wieku rebnosci (Parker i in. 1998; Bjorkman
iin. 2015).
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Nie wszystkie proponowane $rodki stuzace dostosowaniu metody hodow-
li drzewostanéw do globalnych zmian klimatu sa do zaakceptowania w ramach
wspolczesnej ochrony przyrody nastawionej na zachowanie réznorodnosci biolo-
gicznej lasow. Zwlaszcza obnizenie wieku rebnoéci drzew i zwigkszenie dbatosci
o stan sanitarny laséw pozostaje w sprzecznosci z tym celem. Obnizenie wieku
drzew oznacza bowiem zmniejszenie liczby grubych drzew w lesie. Ich urzezbio-
na kora oraz obecne w nich dziuple i prochnowiska sprzyjaja wielu gatunkom
grzybdw i porostow, licznym grupom zwierzat bezkregowych, a sposréd kregow-
cow zwlaszcza ptakom (Moning, Miiller 2011; Baker i in. 2015; Roberge i in.
2015). Z kolei zwiekszenie dbalosci o stan sanitarny lasu wigze sie z eliminowa-
niem drzew zainfekowanych, obumierajacych i $wiezo obumartych. Konsekwen-
cja jest zmniejszenie ilosci rozkladajacego sie drewna i pogorszenie warunkéw
bytowania setkom, a nawet tysiacom gatunkéw saproksylobiontycznych grzybow,
porostéw, mszakéw i zwierzat bezkregowych (Falinski, Mulenko 1996; Lassauce
iin. 2011). Wynika stad, ze w cieplejszym klimacie wypelnianie wymagan ochro-
ny przyrody moze by¢ trudniejsze niz dzisiaj.

Pozostajac w kregu problemoéw zwiazanych z ochrona réznorodnosci biolo-
gicznej, trzeba zwréci¢ uwage jeszcze na dwa wazne zagadnienia. Pierwszym jest
ciaglos¢ pokrywy lesnej, od ktorej zalezy i zaleze¢ bedzie przemieszczanie si¢ ga-
tunkéw w reakcji na zmiany warunkéw klimatycznych. Od lat 40. do lat 70. ubie-
glego stulecia lesisto$¢ Polski zwigkszyta sig znacznie, z nieco ponad 20% do pra-
wie 28%. Od poczatku lat 80. tempo zalesiania wyraZznie ostabto (Siuta, Zukowski
2011). W rezultacie szata le$na Polski nadal jest ,archipelagiem” lesnych wysp
rozrzuconych wsréd otwartych terenéw. Wiekszo$¢ z nich ma zaledwie od kilku
do kilkudziesigciu kilometréw kwadratowych. Tylko niektére majg powierzchnie
liczong w tysiacach kilometréw kwadratowych. Przy takiej strukturze przestrzen-
nej lasow wiele gatunkéw moze mie¢ duze trudnosci w wedrowaniu ku nowym
terenom o bardziej odpowiednim klimacie. Zwigkszenie lesistosci poprzez tacze-
nie izolowanych wysp le$nych, zwlaszcza tych najwigkszych, i zapewnienie lasom
przestrzennej ciggltosci jest waznym zadaniem stojacym zaréwno przed gospo-
darka les$na, jak i ochrona przyrody. W tym zakresie te dwie formy aktywnosci
jak najbardziej powinny si¢ wspieraé. Jednak na najblizsze 50 lat przewiduje si¢
wzrost powierzchni laséw w Polsce zaledwie o 39 tys. km?, co zwiekszy lesistos¢
0 2,3% (Borecki, Stepient 2014). Nie jest to optymistyczna prognoza i lasy Polski
dtugo jeszcze bedg ,,archipelagiem” w wiekszosci matych wysp.

Pozostaje do rozwazenia kwestia ingerencji w procesy ksztaltujace strukture
lasu i jej przemiany. Spodziewane jest zwigkszanie si¢ intensywnosci i czgstosci
gwaltownych zjawisk pogodowych (Milad i in. 2011). Staba jest tez przewidywal-
nos¢ reakcji laséw na zmiany klimatu. Czy wobec tego dla zachowania réznorod-
nosci laséw lepiej stawia¢ na naturalne procesy czy przeciwdziala¢ im poprzez
wzmozona ingerencje?

Zgodnie z hipoteza Connella (1978, 1979), bogactwo gatunkowe jest najwyz-
sze przy posredniej czestosci wystepowania zaburzen. Zaréwno rzadko wystepu-
jace zaburzenia, jak i zaburzenia bardzo czeste zmniejszajg bogactwo gatunkowe.
Od korica lat 70. hipoteza Connella byta wielokrotnie testowana. Réwniez nie-
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ktére badania prowadzone w lasach strefy umiarkowanej ujawnily, ze czestotli-
wo$¢ wystepowania zaburzen nalezy do waznych czynnikéw determinujacych ich
bogactwo gatunkowe (Kershaw, Mallik 2013). Biorac pod uwage hipoteze Con-
nella (1979) oraz prognozy dotyczace wzrostu czestosci i intensywnosci zaburzen
wraz z ocieplaniem si¢ klimatu, za uzasadnione mozna uzna¢ przypuszczenie,
ze takze bogactwo gatunkowe lasow strefy umiarkowanej moze by¢ narazone na
redukgje. Jest to tym bardziej prawdopodobne z powodu wspomnianego wyste-
powania znacznej cze¢sci lasow w postaci izolowanych wysp (Milad i in. 2011).
W takiej sytuacji ograniczone staja si¢ mozliwosci kolonizacyjne wielu gatunkow,
dla ktoérych tereny otwarte stanowia trudng do przebycia bariere.

Podobnie jak w przypadku gospodarki le$nej, réwniez w ochronie przyrody
realizowanej w zmieniajacym si¢ klimacie dobrym rozwigzaniem bedzie stosowa-
nie zasady rozproszonego ryzyka. Z jednej strony nie nalezy rezygnowac z ochro-
ny biernej, dzieki ktérej przebieg proceséw ekologicznych nie jest zakldcany bez-
posrednia ingerencja. Z drugiej za$ — trzeba korzysta¢ z zabiegdw hodowli lasu,
aby przeciwdziata¢ obumieraniu rozlegtych polaci drzewostanéw badz duzej cze-
$ci drzew w drzewostanach. Pierwsze rozwigzanie jest mozliwe do zastosowania
przede wszystkim w rozleglych i zwartych kompleksach lesnych, gdzie spore jest
prawdopodobienstwo, ze po lokalnej ekstynkcji gatunek moze powrdci¢ na utra-
cone stanowiska dzieki osobnikom badZ diasporom miejscowego pochodzenia.
Wobec niewielkich, izolowanych fragmentéw laséw trzeba raczej rozwazaé sto-
sowanie aktywnej ochrony. Co wiecej, zasada rozproszonego ryzyka podpowiada,
ze nawet w obrebie najbardziej rozleglych obszaréw ze zwartg pokrywa lesna,
o wielkosci ponad 1000 km?, warto byloby réznicowaé formy ochrony: obok
ochrony biernej aktywnie formowa¢ strukture laséw, aby zaburzenia mialy mata
szanse¢ rozprzestrzeniania si¢ na caly obszar. Niemniej pozadane byloby powiek-
szenie ogdlnej powierzchni i poszczegdlnych obszaréw lesnych poddanych ochro-
nie biernej. Obserwowanie na duzych powierzchniach przemian laséw w trakcie
zachodzacego ocieplania si¢ klimatu ma niebagatelne znaczenie dla poznania zja-
wisk, o ktérych nadal bardzo mato wiemy.

Przemiany $srodowiska kulturowego - rozwo6j wiedzy
o przyrodzie

Kultura jest tym wszystkim, co jest rezultatem rozmaitej aktywno$ci spoteczen-
stwa. W ramach kultury dochodzi do uksztaltowania okreslonej wizji czlowieka
— tego, jak czlowiek sam siebie rozumie i jak pojmuje relacje zachodzace miedzy
jednostkami i ludzkimi zbiorowosciami. W ramach kultury rozwija si¢ rozumie-
nie otaczajacego $wiata. Jest ono formowane poprzez codzienne, subiektywne
do$wiadczenie kazdego z nas i wymiane tych jednostkowych do$wiadczen. Zna-
czace miejsce w budowaniu tego rozumienia maja nauki przyrodnicze poszu-
kujace obiektywnej prawdy. Odkrywaja one mechanizmy, ktére rzadza $wiatem
przyrody. W szczegdlnosci na naukach przyrodniczych spoczywa zadanie odkry-
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wania réznorodnosci biologicznej i wyjasniania zwigzkéw przyczynowych, ktore
ja zwiekszaja, podtrzymuja badz ograniczajg w rozmaitych srodowiskach. Nauki
przyrodnicze maja spore znaczenie dla budowania relacji zachodzacych miedzy
$wiatem ludzkim a $wiatem przyrody. W duzej mierze z ich osiggnie¢ korzysta
sie przy pozyskiwaniu zasobéw przyrody. Niewatpliwie mamy z tym do czynienia
w lesnictwie, ktére precyzuje cele i rozwija metody dziatania w oparciu o badania
naukowe. Zarazem nauki przyrodnicze majq tez znaczacy udzial w organizowa-
niu hierarchii wartoéci w odniesieniu do $wiata przyrody.

Ostatnie czterdziesci lat przynioslo ogromny rozwdj wielu dziedzin nauki.
Miedzy innymi nauki biologiczne zajmujace sie¢ Srodowiskiem przyrodniczym do-
znaly znacznego przyspieszenia od lat 70. ubieglego wieku. Od tamtego czasu
zdano sobie sprawe z rozmaitych zagrozen stojacych na drodze rozwoju ludzko-
$ci. Najpierw niepokdj wzbudzita grozba przeludnienia, jednocze$nie zwrdécono
uwage na zanieczyszczenia powietrza, wyczerpywanie sie zasobow stodkiej wody
i surowcow energetycznych, wylesienia i degradacje gleby, potem podniesiono
problem utraty réznorodnosci biologicznej i inwazji gatunkéw obcych, wreszcie
na pierwszy plan wybito sie ocieplenie klimatu. Swiadomos¢ tych zagrozen sprzy-
jala rozwojowi ekologii. Nastapit szybki postep w metodach badawczych. Dostep-
ne staly si¢ nowe narzedzia pozwalajace precyzyjniej mierzy¢ cechy $rodowiska
abiotycznego i biotycznego oraz analizowa¢ ogromne ilosci danych liczbowych.
Ten burzliwy rozwdj dos¢ szybko przyniést w ekologii radykalne zmiany w ro-
zumieniu podstawowych mechanizméw rzadzacych populacjami, biocenozami
i ekosystemami. Rozkwit ekologii w drugiej potowie XX w. mial spory wplyw na
przemiany pogladéow na temat ochrony przyrody. Ostatnio mozna obserwowac
coraz czestsze proby wilaczania tych nowych pogladéw do zarzadzania gospodar-
ka lesna.

Zmiana paradygmatu w ekologii

Na przelomie lat 70. i 80. ubieglego stulecia nastgpita w ekologii zmiana po-
dejscia do funkcjonowania ekosysteméw. Zauwazono nieadekwatno$é powszech-
nie dotad podzielanych pogladéw na temat dynamiki ekosystemdw, ktoére miaty
nieuchronnie zmierza¢ w kierunku stanu réwnowagi zwanego klimaksem. Od
tamtego czasu stopniowo ustepowaly one miejsca przekonaniom, ze przemiany
uktadow ekologicznych moga w tych samych warunkach przebiega¢ po réznych
trajektoriach, a poszczegdlne stany ekosystemdéw sg osiagane réznymi drogami.
Krétko moéwiac, okazalo sie, ze naturalne ukiady ekologiczne maja wiele réznych
stanéw i wiele réznych szlakdw, po ktérych nastepuja ich przemiany. Gwozdziem
do trumny pogladéw o daznosci przyrody do rownowagi staly sie wyniki wielu
badan, ktére pokazywaly, zZe naturalne uktady przyrodnicze powstate bez udzia-
tu czlowieka powszechnie ulegaja gwaltownym przemianom. Ich przyczyng byly
pozary, susze, wichury, sztormy, powodzie, gradacje owadéw i wiele innych, a na-
zwano je zaburzeniami ekologicznymi. W bazie naukowej Web of Science liczba
publikacji na temat laséw zawierajacych stowo disturbance rosnie lawinowo od
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lat 70. O ile na poczatku tej dekady kazdego roku publikowano tylko kilkanascie
prac zawierajacych wspomniane stowo, to dziesie¢ lat pdzniej corocznie ukazy-
walo sie ich okoto 100, a w ostatnich latach prawie 2000. Roénie nie tylko liczba
publikacji uwzgledniajacych zaburzenia, lecz takze ich udziat w calosci dorobku
naukowego na temat laséw. O ile na poczatku lat 70. publikacje ze stowem distur-
bance stanowily utamek procenta wszystkich prac w dziale Forestry, to okoto roku
2000 ten udziat osiggnat prawie 10%. Oczywiscie nie wszystkie prace poswiecone
byly zaburzeniom ekologicznym, ale wyraznie ujawnia si¢ coraz wigksza uwaga
skupiona na zjawiskach gwattownych, nagle zmieniajgcych dotychczasowy stan.

Jednoczesnie opracowania uwzgledniajgce problematyke réwnowagi stajg sie
w badaniach lasu coraz rzadsze. Ich liczba co prawda zwieksza sie — po roku 2000
corocznie publikowano 30-40 prac zawierajacych stowo climax. Maleje jednak ich
udzial w ogdélnej aktywnosci badawczej w lasach, ktéry nie sigga obecnie nawet
0,2%, podczas gdy do lat 60. wahal sie¢ miedzy 1 a 2%. Wazne dla rozwoju po-
znania proceséw rzadzacych uktadami ekologicznymi bylo zwrécenie wiekszej
uwagi na czas i przestrzen, w jakich te procesy zachodzg. Okazalo sie, ze wielkos¢
i tempo zmian obserwowanych w ukladach ekologicznych bardzo mocno sg uza-
leznione od skali prowadzonych obserwacji, zaréwno w aspekcie przestrzennym,
jak i czasowym. W ten oto sposéb nastapito przejscie od , paradygmatu réwno-
wagi” do ,paradygmatu braku réwnowagi” w ekologii (Pickett i in. 1992; Wu,
Loucks 1995).

Po wczedniejszym, historycznym juz stanowisku ekologéw zachowalo si¢ do
dzisiaj gteboko zakorzenione przekonanie o réwnowadze natury. Ma to by¢ cecha
przyrody nieskazonej dzialaniami czlowieka, czyli przyrody okreslanej mianem
pierwotnej badz naturalnej. Jakze czesto pod pojeciem ,,powrotu do natury” kry-
je sie pragnienie powrotu do jakiej$ pierwotnej rownowagi miedzy czlowiekiem
a otaczajacym go $wiatem przyrody, ktéra jednak nigdy nie miata nic wspdlnego
Z rzeczywistoscia.

Zmiana paradygmatu okazala si¢ ogromnie istotna dla rozwoju ekologii. Za-
niechano ogromnego wysilku badawczego zmierzajacego do zdefiniowania wia-
$ciwoéci uktadéw ekologicznych w stanie rownowagi. Zmiana oznaczata réw-
niez porzucenie poszukiwania warunkéw, w jakich ukfad ekologiczny na drodze
rozwoju zmierza do punktu réwnowagi i utrzymuje sie w tym stanie. Przetom,
jaki dokonat sie w ekologii pod koniec lat 70., mial takze ogromne znaczenie dla
ochrony przyrody. Ekologia, obok innych nauk przyrodniczych, ma bowiem spory
udzial w okresleniu celéw i wypracowaniu metod ochrony przyrody (Pickett i in.
1992).

Skutki rozwoju ekologii dla ochrony przyrody

Radykalna zmiana pogladéw na temat mechanizmoéw ksztattujacych srodowisko
przyrodnicze miala spory wplyw na przemiane¢ sposobéw realizowania ochrony
przyrody, w tym przyrody lasow. W $wiecie przyrody postrzeganym przez pry-

zmat réwnowagi starano sie¢ zachowa¢ wybrane fragmenty lasu w okreslonym
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stanie. Do objecia ochrong nadawal si¢ nawet maly skrawek lasu, byleby miat
cechy wskazujace na to, ze jest w stanie rownowagi. Takich cech uparcie poszuki-
wano. Gléwnie zwracano uwage na dopasowanie skiadu gatunkowego fitocenozy
do warunkéw glebowych. Obiekty spetniajace zadane kryteria uznawane byly za
naturalne badz zblizone do naturalnych, a jesli nie bylo oznak i dowoddéw na ich
uzytkowanie w ciagu ostatnich wiekéw, to zaslugiwaly na miano zblizonych do
pierwotnych. W przypadku laséw, ktérych stan badz historia nie wskazywaly na
naturalno$¢, a zastugiwaly z jakich$ wzgledéw na ochrone, podejmowano roz-
maite zabiegi, aby te naturalno$¢ przywrécié. Stad wzial sie podzial na ochrone
$cistg, na ktéra zaslugiwaly fragmenty laséw uznane za naturalne, i tak zwana
ochrone cze$ciowg lub czynna, ktérej zadaniem bylo miedzy innymi przywréce-
nie naturalno$ci. Kiedy stan naturalny zostal osiggniety, wystarczylo mozliwie
maksymalnie chroniony las zabezpieczy¢ przed jakimkolwiek wplywem cziowie-
ka. Zatem jednym z najwazniejszych zadan ochrony przyrody realizowanej zgod-
nie z ,paradygmatem réwnowagi” byla ochrona przed czlowiekiem, bo przede
wszystkim on, a nie sily natury, mégt te rtéwnowage zniszczy¢.

W $wiecie przyrody widzianym z perspektywy paradygmatu braku réwnowa-
gi najwazniejsze nie sa jej wybrane stany i struktury. Nie ma takiej hierarchii
waznosci. Wazne sg wszelkie stany i struktury, a takze ich przemiany i wresz-
cie procesy, ktoére tymi przemianami kieruja. Ochrona przyrody uwzgledniajaca
ten wspodlczesny punkt widzenia skupia sie na procesach, a nie na stanach. Nie
pomija oczywiscie wybranych obiektéw, na przyklad gatunkoéw, ktore z powodu
rzadko$ci wystepowania staja sie zagrozone, albo gatunkéw kluczowych lub osto-
nowych, ktérych obecnoéé¢ jest zwigzana z wystepowaniem wielu innych gatun-
kéw. Zrozumiano tez, ze trudno w ochronie przyrody o osiagniecie sukcesu, jesli
jest ona nastawiona na wspieranie wielu gatunkéw na raz; gatunkéw o bardzo
roznych, czasem przeciwstawnych wymaganiach. W przypadku ochrony ponad-
gatunkowych uktadéw ekologicznych najwazniejsza stala sie zatem ochrona pro-
ceséw determinujacych ich przemiany i réznorodnos¢; réznorodnosé, ktora jest
efektem nie tylko zréznicowania warunkéw glebowych i klimatycznych, ale takze
jest rezultatem roznego kontekstu w odniesieniu do czasu i miejsca; czasu — bo
fragmenty (platy) biocenozy mogg by¢ na réznym etapie rozwoju po ostatnim
zaburzeniu; miejsca — bo platy znajdujace sie w ich sgsiedztwie moga miec rdzng
historie. Miedzy platami nastepuje wymiana zasobéw, aktywna migracja jednych
organizméw i bierny transport innych. Ukierunkowanie na ochrone proceséw
w odniesieniu do jakiegokolwiek obiektu, czy to rezerwatu czy parku narodowe-
go, wymaga uwzglednienia faktu, Ze jest on zawsze cze$cig wiekszego systemu
ekologicznego, ktory rozciaga sie poza jego granicami.

Skutki rozwoju ekologii dla zréwnowazonej gospodarki lesnej

Dzigki badaniom ekologicznym prowadzonym w ciagu ostatnich kilkudziesieciu
lat dowiedzieli$my si¢ bardzo duzo o tym, jak funkcjonuje przyroda i jak niewiele
wspodlnego z rzeczywisto$cia mialy nasze wczesniejsze wyobrazenia o jej dziata-
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niu. Ta nowa wiedza zostala juz w sporej czesci wdrozona w dzialania na rzecz
ochrony przyrody w parkach narodowych i rezerwatach. A jak t¢ nowa wiedze
na temat braku réwnowagi ekologicznej w lasach wykorzystuje le$nictwo? Ja-
kie zabiegi hodowlane i ochronne warto podejmowac w lesie, aby ochroni¢ jego
bogactwo przyrodnicze pozostajgce w znacznej mierze w zwigzku z naturalny-
mi zaburzeniami? Odpowiedzi na te dwa pytania poszukiwane sg intensywnie
od kilkunastu lat, o czym $wiadczy bogate piSmiennictwo. Miedzy innymi takie
kierunki rozwoju le$nictwa zostaly zaproponowane na kontynencie péinocno-
amerykanskim (Landers i in. 1999; Long 2009) i w lasach borealnych Europy
(Kuuluvainen 2002). Zdecydowanie mniejsze zainteresowanie tymi zagadnie-
niami mozna zauwazy¢ w Europie Srodkowej. Dzieje sie tak w jakiej$ mierze
dlatego, ze niewiele jest opracowan ukazujacych rezim zaburzen w lasach Pol-
ski i krajow o$ciennych. Jesli jakie$ zaburzenia pojawialy sie, to z reguly ich po-
wstanie taczono z gospodarkg lesng badz innymi formami dzialalno$ci cztowieka,
a nie z czynnikami naturalnymi. Latwo bylo o takie powiazania, poniewaz lasow
pozostawionych poza ingerencja gospodarki lesnej jest w tej czesci Europy bar-
dzo mato. Wobec nieduzej powierzchni prawdopodobienstwo zaobserwowania
w nich rzadko wystepujacych zaburzen o duzej intensywnosci jest niewielkie.
Stad nawet gdy zaburzenia wystepowaly na obszarze parkéw narodowych, nie
byly uznawane za reprezentatywne dla naszych laséw, a raczej byly postrzegane
jako wybryk natury (Bzowski, Dziewolski 1973). Biorac pod uwage niedostatki
w rozpoznaniu proceséw ksztattujacych lasy Europy Srodkowej, konieczne jest
powiekszenie obszaréw ochrony biernej i utworzenie zwlaszcza duzych obiek-
téw, rzedu setek i tysiecy hektaréw, poddanych takiej ochronie.

W jakim$ stopniu odpowiedzia na zapotrzebowanie ochrony bogactwa przy-
rodniczego laséw jest obowigzujaca ustawa o lasach z 1991 r. Zapisano w niej
wdrazanie zasad zrownowazonej gospodarki lesnej. Ma ona na celu takie ufor-
mowanie struktury laséw, aby zapewnié¢ trwato$¢ ich bogactwa biologicznego
i produkcyjnosci oraz mozliwo$¢ wypelnienia innych jeszcze funkcji ochronnych,
gospodarczych i socjalnych (ustawa o lasach 1991). Nie przypuszczam, aby usta-
wa z 1991 r. mogla w jakikolwiek sposob uwzgledni¢ wiedze o zaburzeniach eko-
logicznych, o ktérych dzisiaj wiemy, ze sa wazne dla zycia lasu.

Skoro zréwnowazona gospodarka lesna ma zachowa¢ bogactwo gatunkowe
lesnych biocenoz, to jej dzisiejsza realizacja powinna w jakim$ zakresie stoso-
wa¢ metody hodowlane nawiazujace do rezimu zaburzen ksztattujacego od wie-
kow lasy Europy Srodkowej i ich réznorodnoéé biologiczna. Wydaje sie, ze takie
nawigzania juz istniejg, a ich wyrazem jest bogaty zestaw rebni. Etap hodowli
lasu, jakim jest rebnia, jak najbardziej odpowiada pojeciu zaburzenia — powoduje
nagla eliminacje wielu drzew, raptownie zmienia strukture lasu, modyfikuje wa-
runki srodowiska abiotycznego i dostepno$¢ zasobéw (por. White, Pickett 1985).
Usuwanie drzew w trakcie rebni nie jest co prawda nastawione na nasladowanie
naturalnych zjawisk u$miercajacych drzewa i drzewostany, lecz na zapewnienie
odpowiednich warunkéw dla pojawienia sie i rozwoju mtodego pokolenia drzew.
Tym samym zréznicowanie rebni zwiazane jest z zaspokojeniem potrzeb odno-
wienia réznych gatunkdw.
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W warunkach naturalnych odnowienie drzew jest przede wszystkim reakcjg
na zaburzenia w drzewostanie. Jest to wyraz ewolucyjnego przystosowania drzew
na etapie kietkowania nasion oraz rozwoju nalotu i podrostu do warunkéw po-
jawiajacych si¢ na skutek zaburzen. Gospodarka lesna, ktéra chociaz cze$ciowo
wykorzystuje naturalne odnawianie si¢ drzew, nawet jedli nie wzoruje si¢ na ob-
serwowanych zaburzeniach naturalnych, to stosuje zabiegi w jakim$ stopniu do
nich podobne. Do tej pory czyni to zapewne nieswiadomie, lecz jesli bardziej
chce uwzgledni¢ potrzeby ochrony przyrody, to powinna to robi¢ z wieksza swia-
domoscia. Jest to potrzebne dla zapewnienia odpowiednich warunkéw nie tylko
mtodemu pokoleniu drzew, ale jeszcze innym sktadnikom lesnej biocenozy.

Swiadome nasladowanie zaburzef w ramach prowadzonej gospodarki lesnej
oznacza uwzglednianie nie tylko samego faktu obumierania warstwy drzew. Nie
wystarczy réznicowanie wielkosci powierzchni pozbawionych drzew od niewiel-
kich, kilkuarowych luk po rozlegle potacie o rozmiarach wielu hektaréw. Réwnie
wazne jest branie pod uwage skutkéw zaburzen w postaci pojawienia sie w lesie
rozmaitych elementéw, dzieki ktérym wiele gatunkéw moze w nim egzystowac.
W pierwszym rzedzie do takich elementéw naleza martwe pnie: zaréwno sto-
jace, jak i lezace na dnie lasu oraz reprezentujace rézne etapy rozktadu. Do nie
mniej waznych elementéw nalezy mikrotopografia powierzchni gleby powstata
na skutek wywracania sie drzew. Pagoérki i dolinki wykrotéw urozmaicaja fizyczne
i chemiczne wlasciwosci gleb. Daja tez szanse na osiedlenie sie gatunkom, ktore
nie znajduja dla siebie miejsca w zwartym runie. Wiedza o tych sktadnikach lasu
jeszcze trzydziesci lat temu byta niewielka. Dopiero po roku 1990 liczba publika-
¢ji im poswieconych zaczeta gwattownie wzrastaé. W ostatnich latach ukazywato
sie corocznie kilkaset pozycji o tych elementach lasu. Polowa dorobku naukowe-
go na ich temat pochodzi z ostatnich dziewigciu lat. Jest to zatem wiedza $§wiezej
daty i nadal czeka na petniejsze zastosowanie w le$nictwie.

Kolejnym waznym aspektem bogatej juz wiedzy o zaburzeniach jest czestotli-
wosc¢ ich wystepowania. Gospodarka lesna nastawiona na ochrone bogactwa bio-
logicznego laséw nie moze pomija¢ wieku drzew i drzewostanéw u$miercanych
na skutek wichur, gradacji owadéw i innych czynnikéw. Mimo oddzialywania tych
czynnikéw sporo drzew w naszych warunkach dozywa dwustu i wiecej lat i osigga
metr i wiecej grubosci. Takich drzew nie powinno zabrakna¢ w lasach gospodar-
czych, jesli maja one spelnia¢ wazng role w ochronie bogactwa biologicznego
(ustawa o lasach 1991).

Warto zauwazy¢, ze jeszcze kilkadziesiat lat temu, kiedy panowal paradygmat
rownowagi, przyrodnicy zwracali uwage, ze gospodarka lesna zaburza ekosyste-
my les$ne i niszczy éw naturalny stan réwnowagi w lasach. Podkreslali, ze dzieje
sie tak na skutek zubazania skladu gatunkowego drzewostanéw i ujednolicania
ich struktury na duzych powierzchniach. Mialo to naraza¢ lasy na uleganie roz-
maitym kleskom w postaci wiatrowaléw, gradacji owaddw lub epifitoz grzybow.
Niewatpliwie wiele byto racji w tej krytyce i postuzyta ona do zmian w realizo-
waniu gospodarki lesnej. Dzisiaj gospodarka le$na stara si¢ zachowac las w sta-
nie, ktéry mozna by okre$li¢ mianem réwnowagi. Przeciwdziala ona rozmaitym
gwaltownym zjawiskom, ktoére las z tego stanu wytracaja. Znalazio to nawet

71



Sesja plenarna

wyraz w ustawie o lasach, w ktérej zapisano, ze jednym z celéw zrownowazo-
nej gospodarki lesnej jest zachowanie korzystnego wptywu laséw na rownowage
przyrodniczg. Tymczasem ekologowie lasu dostarczaja coraz wiecej dowodoéw, ze
wiatrowaly, gradacje owadow i epifitozy grzybow zawsze byly obecne w lasach
wszystkich stref klimatycznych i nadal petnig wazna role w formowaniu ich przy-
rodniczej réoznorodnosci. Dzisiaj wiemy, ze $rodowisko lesne moze zmienia¢ sie
gwaltownie w odpowiedzi na oddzialywanie rozmaitych losowo, czyli w duzej
mierze nieprzewidywalnie, dziatajacych czynnikéw zaburzajacych strukture lasu.
W tych nowych okolicznos$ciach gospodarka lesna znowu, paradoksalnie, dziata
przeciw naturze. Stara si¢ bowiem uczyni¢ to Srodowisko bardziej przewidywal-
nym, bardziej stabilnym i odpornym na zmiany.

Od rozwoju wiedzy przyrodniczej i gospodarowania w lesie do
postrzegania warto$ci w przyrodzie

Nauki przyrodnicze wyjasniaja funkcjonowanie przyrody, poznaja mechanizmy
nia rzadzace. To ich podstawowa rola. Dazac do poznania prawdy o przyrodzie,
ksztaltuja rozumienie otaczajacego nas $wiata i oddziatujg na to, w jaki sposéb
jest on postrzegany. Przede wszystkim to rozumienie i postrzeganie budowa-
ne jest u samych przedstawicieli sSrodowiska naukowego, ktdrzy biorg aktywny
udzial w poznawaniu. Zarazem nauki przyrodnicze majg znaczacy udzial w orga-
nizowaniu hierarchii warto$ci w odniesieniu do $§wiata przyrody. Coraz bardziej
one, a nie bezposrednie poznanie dostepne kazdemu w kontakcie z przyroda, sta-
ja u podstaw wyboru celéw w ochronie przyrody oraz proponowanych $rodkéw
dziatania zmierzajacych do ich osiagniecia. Zachwyt nad bogactwem i pieknem
form zycia, ktéry stoi u podwalin dziewietnastowiecznej ochrony przyrody, zdaje
sie za sprawa nauk przyrodniczych schodzi¢ na drugi plan. Coraz wazniejsze staja
sie¢ procesy przyrodnicze i ograniczenie ludzkiej ingerencji w ich przebieg. Czyz
nie oznacza to, ze w dalszym ciggu na pierwszy plan wybija sie ochrona przyrody
przed czlowiekiem? Jak kilkadziesigt lat temu, kiedy uwazano, ze czlowiek za-
burza réwnowage przyrody i przed nim nalezy ja przede wszystkim chroni¢. Za-
pomina sie wrecz czasem, ze wiedza kazdego z nas nie jest wylacznie rezultatem
naukowych dociekan, lecz jej zZrédiem sa takze nasze zmysty wrazliwe na kolory,
ksztalty, dzwieki, zapachy i smaki. Ta wiedza, bedaca efektem nienaukowego kon-
taktu z przyroda, tez ma znaczenie dla jej postrzegania i warto$ciowania.

Trzeba ponadto pamietaé, ze ludzie nauki w procesie badawczym zaspokajajg
jedna z waznych ludzkich potrzeb - potrzebe wiedzy i rozumienia. Realizujg swo-
ja pasje tworczg i nie jest dla nich obojetne, jak funkcjonuje las i czy jego zycie jest
modyfikowane ludzkg ingerencja; czy las, ktory jest ich laboratorium badawczym,
ma stuzy¢ jeszcze innym celom, ktére mogg by¢ konkurencyjne. Podobnie jest
z pracg le$nikéw, ktérych zaangazowanie zawodowe zwiazane jest z wykorzysta-
niem zasobéw lesnych do zaspokojenia réwnie waznej potrzeby. Ma ona wiele
wspoélnego z tworzeniem, poprzez ksztaltowanie srodowiska, w ktérym pracujg
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i czesto zyja. Czynia to dzieki pracy, dzieki formowaniu lasu wedlug swojej naj-
lepszej wiedzy: tej przyrodniczej i tej ekonomicznej. Nie jest dla nich obojetne,
jaki jest las — najwazniejsza czg$¢ ich warsztatu pracy i czy ma stuzyé on innym
celom, zwlaszcza konkurencyjnym wobec tych, ktére sami realizujg. Starajg sie
zapewnic jego trwalo$¢, od ktorej zalezy nie tylko przyszio$é produkcji drewna,
ale takze przyszto$¢ miejsca, w ktérym przyszto im spedzi¢ znaczng cze$¢ zycia.
I jeszcze jeden aspekt. Ludzie nauki i le$nicy dzieki pracy zaspokajaja kolejna
wazng potrzebe zyciows, jaka jest potrzeba bezpieczenstwa dla nich samych i ich
rodzin. W osobach pracownikéw nauki i le$nictwa staja naprzeciw siebie rézne
potrzeby — wszystkie wazne i konieczne do zaspokojenia. Mozna powiedzie¢, ze
obie strony realizuja w oparciu o las wiasne, partykularne interesy, lecz o zadnym
z nich nie mozna powiedzie¢, ze jest tym wazniejszym. Istotne jest natomiast,
aby wszystkie potrzeby mogty by¢ zaspokajane i aby ich realizacja przyczyniata sie
w mozliwie maksymalnym stopniu do zachowania biologicznego bogactwa laséw.

Nauki przyrodnicze, w tym ekologia i nauki le$ne, jak najbardziej powinny
mie¢ wkiad w formowanie naszego systemu warto$ci w odniesieniu do przyro-
dy, a w konsekwencji w realizowany system jej ochrony. Ale one tego systemu
wartos$ci nie tworza w oderwaniu od catosci zycia spolecznego. Przyrodoznawcy
i ludzie zajmujacy sie gospodarka lesna majg prawo do wyrazania swoich opinii,
do przekonywania do nich jak najszerszych kregéw spoleczenstwa, takze siebie
nawzajem, i do podejmowania dziatan, aby wciela¢ w zycie swoje wizje ochrony
przyrody.

To, co wydaje sie wazne w relacjach miedzy gospodarowaniem w lasach a ich
ochrong, jest dostrzezenie, ze mozna co prawda realizowa¢ je w tych samych
miejscach i osiaga¢ sukcesy w jednej i drugiej aktywnosci, jednak ich wzajemna
relacja jest zawsze konkurencyjna. Nie da si¢ w pelni chroni¢ przyrody i w pel-
ni gospodarowa¢ w tym samym lesie — zawsze jeden cel bedzie dominowat nad
drugim. Bez reszty potrzeby gospodarki lesnej i ochrony przyrody sa mozliwe do
zaspokojenia na oddzielnych obszarach. I tu pojawia si¢ koniecznos¢ odpowie-
dzi na podstawowe pytanie — ile laséw obja¢ ochrong rezerwatowa zapewniajaca
niezaklécony ingerencjg ludzka przebieg proceséw przyrodniczych? Proponuje
nastepujaca odpowiedz — tym wiecej, im mniej jest miejsca dla tych procesow
w lasach zagospodarowanych dla produkgcji drewna.
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Streszczenie

Od kilkudziesigciu lat obserwuje si¢ wyrazne zmiany klimatu, i to w kazdej skali
przestrzennej — od punktowej i lokalnej, przez regionalna, krajowa, kontynen-
talng, do globalnej. Na podstawie juz istniejgcych danych stwierdzi¢ mozna, ze
ocieplenie stalo sie faktem. Spos$réd czynnikéw ksztattujacych klimat (aktyw-
nos¢ Stonca, parametry orbitalne ruchu Ziemi oraz skiad atmosfery ziemskiej)
to zmiany stezenia atmosferycznych gazéw cieplarnianych sa odpowiedzialne
za wiekszo$¢ obserwowanych zmian, przy czym zmienno$¢ naturalna ztozonego
systemu atmosfery i oceanu, zwigzana np. z oscylacja ENSO, AMO, NAO czy AO,
wywiera znaczny wplyw na wahania klimatu woké! powolnego trendu. Mode-
lowe prognozy wskazuja na kontynuacje procesu ocieplenia w efekcie rosnace-
go stezenia dwutlenku wegla, metanu i podtlenku azotu w atmosferze. Réwniez
zaobserwowane zmiany i modelowe prognozy w odniesieniu do charakterystyk
fizycznych bezposrednio zaleznych od temperatury (np. tempo topnienia lodow-
céw i ladoloddéw czy zmiany poziomu morza) sg niewatpliwe. Jednak zmienno$¢
opadu atmosferycznego jest znacznie bardziej zlozona, i to zaréwno w kontek-
$cie juz poczynionych obserwacji, jak i prognoz. W cieplejszym klimacie mozna
oczekiwa¢ zmiany charakterystyk szeregu ekstreméw pogodowych, ktore jeszcze
sie nasilg — wzro$nie ich amplituda, czestotliwos$¢ oraz czas trwania. W ramach
referatu przedstawiona zostanie przebudowa klimatu i jej konsekwencje o szcze-
golnym znaczeniu dla ekosysteméw lesnych. Omoéwiony zostanie réwniez za-
kres niepewno$ci zwigzanej z prognozami na dalsza przyszlo$¢, istotny zwlaszcza
w kontekscie adaptacji do skutkéw zmian klimatu.

Wstep

Od kilku dziesigcioleci klimat ziemski wyraznie si¢ ociepla. Zasadnicza przyczyna
ocieplenia jest wzrost stezenia tzw. gazow cieplarnianych w atmosferze. Prognozy
wskazuja, ze jesli nie uda sie ograniczy¢ tego procesu (poprzez redukcje emisji
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albo zwigkszenie wigzania, czyli sekwestracji), dalsze ocieplenie i efekty towarzy-
szace sg nieuniknione. Przewidziane zmiany klimatu beda mialy wielki wplyw na
ekosystemy lesne.

Obserwacje

Nie ulega watpliwosci, ze temperatura wzrasta w kazdej skali przestrzennej — glo-
balnej, kontynentalnej, krajowej, regionalnej i punktowej. Pigty Raport Miedzy-
rzadowego Panelu Zmian Klimatu (IPCC 2013) orzeka, ze globalna temperatura
$rednia powierzchni ladéw i oceanéw wzrosta w okresie 1901-2012 mniej wiecej
0 0,89°C.

Wyniki analiz szeregdéw czasowych wartosci temperatury powietrza obserwo-
wanych w réznych skalach dowodza niezbicie ocieplania sie¢ klimatu. Rok 2015
okazal sie globalnie najcieplejszy w historii pomiaréw (por. ryc. 1), o tempera-
turze przewyzszajacej poprzedni rekord $redniej rocznej temperatury global-
nej z roku 2014 az o 0,13°C - i byt 39. kolejnym rokiem o temperaturze glo-
balnej przewyzszajacej $rednig z okresu referencyjnego 1951-1980. Swiadczy
to o wyraznej kontynuacji dtugofalowego trendu ocieplenia. Kazdy rok XXI w.
(2001-2015) nalezy do 16 globalnie najcieplejszych lat w historii notowan. Kazda
z ostatnich trzech dekad byta cieplejsza od poprzedniej (por. ryc. 1) i cieplejsza
od wszystkich wczeséniejszych dekad od poczatku obserwacji. Okres 1983-2012
na pétkuli péinocnej byt prawdopodobnie najcieplejszym 30-leciem w ostatnich
1400 latach (IPCC 2013).

Anomaly (°C)
(4.) Alewouy

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Ryc. 1. Odchylenia temperatury globalnej od $redniej z 19511980, wedtug GISS NASA
Zrodlo: http://data.giss.nasa.gov/.
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KLASYFIKACJA TERMICZNA MIESIECY | ROKU
wartogci normowe za okres 1971-2000 WARSZAWA - OKECIE
X

ekstremalnie ciepto
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Ryc. 2. Klasyfikacja termiczna miesigcy i roku dla stacji Warszawa-Okecie, wedlug prof.

Haliny Lorenc, w odniesieniu do okresu referencyjnego 1971-2000
Zroédlo: www.imgw.pl.
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Takze w Polsce, zaréwno w skali catego kraju, jak i w poszczegdlnych regio-
nach, padio w roku 2015 wiele rekordéw temperatury w réznych przedzialach
czasowych (najcieplejszy rok czy najcieplejsze poszczegdlne miesigce).

Ocieplenie w skali punktowej na stacjach Warszawa-Okecie i Poczdam (Niem-
cy) przedstawiono na rycinach 2 i 3. Na stacji Warszawa-Okecie rok 2015 byt
jedynym rokiem anomalnie cieptym w okresie, dla ktérego dostepne sg dane
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Ryc. 3. Rekordowe temperatury $rednie zanotowane w Poczdamie, dla roku (a), sierpnia
(b) i grudnia (c) (°C)

Zrédto: www.klima-potsdam.de.
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(ryc. 2), a sierpien 2015 r. byt ekstremalnie cieply. W Poczdamie rok 2015 oka-
zal sie drugim najcieplejszym w historii pomiaréw — byl o 0,26°C chlodniejszy
niz dotychczas najcieplejszy 2014 r. (odpowiednio: 10,91°C w 2014 i 10,65°C
w 2015), podczas gdy jeszcze wczesniejszy rekord zostal osiggniety w roku 2000
(10,47°C). Natomiast sierpien 2015 i grudzien 2015 r. okazaly sie najcieplejsze
w kategorii poszczegdlnych miesiecy w historii obserwacji, ktére prowadzone sg
od roku 1893, przy czym grudzien 2015 r. (o $redniej temperaturze miesigcznej
+6,70°C) byl cieplejszy od dotychczasowego lidera, grudnia 2006 r. (o $redniej
temperaturze miesiecznej +5,17°C) az 0 1,53°C. W ciagu czterech dni w grudniu
2015 r. $rednia temperatura dobowa przekroczyta +10°C, a 26 grudnia maksy-
malna temperatura osiggneta +14,40°C.

Wzrostowi temperatury towarzyszy kurczenie si¢ kriosfery (topnienie lodow-
coéw i ladolodéw, zmniejszanie sie powierzchni lodu arktycznego) oraz wzrost
poziomu morz.

Prognozy zmian klimatu

Obecne ocieplenie klimatu nie ma precedensu, jako ze wszystkie poprzednie
zmiany klimatu w historii naszej planety mialy charakter naturalny. Powodowane
byly one zmianami aktywnosci Stonca, zmianami parametréw orbitalnych ruchu
Ziemi, poteznymi erupcjami wulkanéw czy upadkami asteroid na powierzchnie
Ziemi (Kundzewicz 2013). Obecnie czlowiek ma wielki wptyw na $rodowisko,
a w szczegolnosci na sktad atmosfery, od ktérego zalezy klimat. Okres, w ktérym
Zyjemy, nazywa sie czasami antropocenem, uzywajac nomenklatury geologiczne;j.
Wzrost temperatury zaobserwowany w ostatnich dekadach jest przede wszyst-
kim wynikiem aktywno$ci ludzkiej — spalania paliw kopalnych i wylesienia, ktére
powoduja wzrost stezenia gazow cieplarnianych w atmosferze. Obecne stezenia
najwazniejszych gazéw cieplarnianych: dwutlenku wegla (CO,), metanu (CH,)
i podtlenku azotu (N,O), znacznie przekraczajq zakres zapisany w naturalnych
archiwach rdzeni lodowych w ostatnich 800 tys. lat. Powoduje to ciagly wzrost
tzw. globalnego wymuszenia radiacyjnego (IPCC 2013). Stezenie atmosferycz-
nego CO, wzrosto o ponad 30% od 1958 r., odkad zaczely si¢ systematyczne
obserwacje na Mauna Loa, a mniej wiecej 0 40% od 1750 r., przy czym zmienno$¢
naturalna zloZzonego systemu atmosfery i oceanu (quasi-cykl ENSO, AMO, NAO,
AO) wywiera znaczny wplyw na wahania klimatu wokot powolnego trendu.
Skoro lepiej rozumiemy przeszlo$¢ i terazniejszo$¢, mozemy mie¢ wieksze
(cho¢ ciagle ograniczone) zaufanie do wnioskowania o przysziosci. Modele kli-
matu potwierdzaja, ze klimat ziemski bedzie sie ocieplal, z oczywistymi konse-
kwencjami - dalszym wzrostem poziomu oceanéw, topnieniem lodowcéw itd.
Dwutlenek wegla, ktéry ludzko$é juz wprowadzita i jeszcze wprowadzi do at-
mosfery, bedzie przez dlugie dekady wzmacnial efekt cieplarniany. Jesli natomiast
globalne emisje gazéw cieplarnianych bedg dalej rosly w sposéb niekontrolowa-
ny, skutki ocieplenia mogg przybra¢ niebezpieczny rozmiar. Szczegélnie oba-
wiamy si¢ wzrostu ryzyka zagrozen systeméw unikatowych, wzrostu czestosci
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i intensywno$ci ekstreméw pogodowych, niekorzystnego rozktadu konsekwencji,
wysokiego kosztu zagregowanego skutkéw zmian klimatu i mozliwo$ci wystapie-
nia wielkoskalowych zdarzen o ogromnych negatywnych skutkach. Prawdopodo-
bienistwo niekorzystnych konsekwencji zmian klimatu ro$nie wraz ze wzrostem
stezenia gazoéw cieplarnianych w atmosferze i — w konsekwencji — z podwyzsze-
niem temperatury. Wielu negatywnych skutkéw mozna unikng¢, ostabié je czy tez
op6zni¢ poprzez wdrozenie skutecznej polityki zapobiegania zmianom klimatu,
np. poprzez ograniczenie ocieplenia globalnego do nie wiecej niz 2°C od poziomu
przedprzemystowego. Jesli ocieplenia nie uda sie ograniczy¢, adaptacja do nieko-
rzystnych skutkéw zmian klimatu moze by¢ bardzo trudna.

Na ryc. 4 przedstawiono modelowe prognozy (mediana z symulacji za pomocg
szeregu modeli klimatycznych) zmian temperatury $redniej i sumy opadéw at-
mosferycznych w zlewniach Wisty i Odry dla horyzontu 2074-2100 (w poréwna-
niu z wieloleciem kontrolnym 1974-2000), dla czterech pér roku, przy zatozeniu
dwoch scenariuszy emisji (RCP 4.5 i RCP 8.5). Widoczne jest dalsze wyrazne

RCP 8.5

MAM Change °C
0

Change %

+14.7% +17.9% . +25.9%
JUA

o
O
o

Ryc. 4. Modelowe prognozy (mediana z symulacji za pomocg szeregu modeli klimatycz-
nych) zmian temperatury $redniej i sumy opadéw atmosferycznych w zlewniach Wisty
i Odry dla horyzontu 2074-2100 (w poréwnaniu z wieloleciem kontrolnym 1974-
2000), dla czterech pér roku, przy zalozeniu dwodch scenariuszy emisji (RCP 4.5 i RCP
8.5). Oznaczenia: TMP - temperatura, PCP - opad, DJF - zima (grudzien-luty), MAM
- wiosna (marzec-maj), JJA - lato (czerwiec-sierpien), SON — jesien (wrzesien-listo-

ad)

grédlo: Piniewski, Szczes$niak (2016).
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ocieplenie. Przy zalozeniu scenariusza RCP 8.5 $redni wzrost temperatury dla
calego obszaru rozwazanego przekracza 3°C dla kazdej pory roku, a najwyzszy
jest zima (4,7°C). Dominuje wzrost opadéw na wiekszoéci powierzchni zlewni
Wisly i Odry, cho¢ prognozy opaddéw letnich wskazuja na mozliwo$¢ wystgpienia
mniejszych opadéw na pewnych obszarach. Przy zalozeniu scenariusza RCP 8.5
najwiekszy $redni wzrost opadow, przekraczajacy 25%, spodziewany jest zimg
i wiosng, a najmniejszy latem (4,2%).

Jednak konkretne prognozy, w szczegoélnosci dotyczace opadu, obarczone sg
istotna doza niepewno$ci. Modele zgadzajg sie co do wzrostu opaddéw na pot-
nocy Europy, a redukcji opadéw na potudniu kontynentu. W Polsce niepewnos¢
jest wieksza, szczegdlnie w odniesieniu do opadéw letnich. Ro$nie ona wraz ze
zmniejszaniem si¢ skali przestrzennej rozwazan — dla matego obszaru, ktory jest
istotny pod katem adaptacji, niepewnos¢ jest wyzsza niz dla poziomu kontynen-
talnego czy krajowego.

Wplyw zmian klimatu na ekosystemy lesne

Potencjalny wplyw zmian warunkéw klimatycznych na ekosystemy lesne jest
bardzo powazny. Zmianom ulega¢ moga: zasieg gatunkéw, wzrost i produktyw-
nos¢ oraz odporno$¢ na zaklécenia. Mozna obawia¢ si¢ zmian rozktadu gatunkow
(w tym utraty réznorodnosci biologicznej) i przestrzennego zakresu ich wyste-
powania. Zmiany klimatu mogg tez zwiekszy¢ ryzyko ekspansji obcych gatunkéow
inwazyjnych.

Wzrost temperatury wiosna i jesienig spowoduje wydtuzenie sezonu wegeta-
cyjnego. Jednak w lecie fale upaléw i susze nie beda korzystne. Produkcja masy
roélin bedzie ograniczona przede wszystkim przez niedostatek wody niezbednej
do fotosyntezy, a takze przez wysoka temperature i niedostatek substancji pokar-
mowych.

Prognozy przewiduja, ze ekosystemy poddane beda coraz wigkszemu stresowi
wodnemu z powodu czynnikéw zwiazanych z brakiem lub nadmiarem wody (su-
sza, intensywny opad, powddz). Odpowiedzi gatunkéw flory i fauny na zmiany
klimatu zalezg jednak od wielu pozaklimatycznych streséw, takich jak: zmiana
sktadu atmosfery (wplywajaca na klimat), dostgpnos¢ azotu i fosforu, rosnace
stezenie atmosferycznego dwutlenku wegla i zmiany ozonu, zanieczyszczenia,
uzycie $rodkéw chemicznych, eksploatacja i fragmentacja ekosystemoéw, mody-
fikacja i utrata siedlisk, wspéizawodnictwo z inwazyjnymi gatunkami obcymi,
wplyw nowych szkodnikéw i choréb. Trudno oddzieli¢ efekty zmian klimatu,
struktury krajobrazu, uzytkowania terenu i pokrycia powierzchni — taczne wyste-
powanie wielu czynnikéw, interaktywnie w tym samym czasie, bardzo utrudnia
analize, zwlaszcza ze efekty nie musza by¢ addytywne. Zmiany klimatu oddziatu-
ja na produktywnos¢ terenéw, co z kolei prowadzi do zmian uzytkowania terenu,
ktore z kolei skutkuja zmianami pokrycia powierzchni terenu, wptywajacymi na
zmiany klimatu.
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Na przestrzeni dziejéw sklad gatunkowy drzewostandéw w polskich lasach
ulegt wielkim przeobrazeniom - gatunki iglaste zostaly wprowadzone sztucznie
na siedliskach naturalnie zdominowanych przez gatunki lisciaste. W warunkach
zmian klimatu monokultura sosnowa poddana jest ryzyku niekorzystnego roz-
woju sytuacji w wyniku wysokiej podatnoséci na szkody spowodowane suszg, wia-
trem, $niegiem i lodem, a takze wrazliwosci na ataki grzybow i owadéw. W Polsce
produkcja pierwotna netto drzew iglastych moze sie zmniejszy¢.

Zmiany klimatu przyczyniajg si¢ do zmian rezimu zaklécen w ekosystemach
- zmienia sie czestotliwo$¢ i intensywnos¢ takich zjawisk, jak: pozary lasu, nad-
miar lub niedostatek wody, silne wiatry czy gradacje szkodnikéw. Zmiany cyklu
hydrologicznego, takie jak wcze$niejszy splyw wiosenny i nizsze przeplywy ni-
z6wkowe latem i jesienig, maja zasadnicze znaczenie dla ekosysteméw le$nych.
Im cieplejsze stana sie zimy, tym dotkliwsze mogg by¢ pdzne przymrozki, ktérych
nie da si¢ wykluczy¢ i w cieplejszym klimacie (por. przymrozki w maju 2007
iw maju 2011 r.).

Fenologia, zasieg, sktad gatunkowy i réznorodnos¢ biologiczna

W reakgji na zmiany klimatu gatunki roslin i zwierzat zmieniajg swoj zasieg i licz-
nos¢. Wszystko, co zyje, szuka sobie odpowiedniego klimatu. Obserwacje polowe
dokumentuja liczne przykiady przesuwania si¢ zasiegu wystepowania gatunkow
flory i fauny w kierunku odpowiedniego klimatu (w poszukiwaniu wlasciwej
temperatury), a wiec ku biegunom (ku wyzszym szeroko$ciom geograficznym)
i w gore wzniesien — na wyzsze wysokosci n.p.m. Syntetyczna publikacja obejmu-
jaca Europe (Chen i in. 2011) pokazuje, ze gatunki ladowe przesunetly sie o 7 km
na dekade w kierunku péinocnym, a o 11 m na dekade w kierunku wierzchotkow
gor. Gory moga stanowi¢ refugium dla niektérych gatunkéw, ale endemiczne ga-
tunki wystepujace na wierzchotkach goér sa szczegélnie zagrozone.

Ocieplenie prowadzi do zmian fenologicznych. W systemach biologicznych
zauwazono przyspieszenie wiosennych stadiéw fenologicznych, wynikajace ze
wzrostu temperatury i redukcji pokrywy $nieznej. Zmieniajg si¢ terminy wyste-
powania periodycznych zjawisk w rozwoju roélin, zwiazane z przyspieszeniem
nadej$cia wiosny (wczesniejsze kietkowanie, rozwoj lisci, kwitnienie, owocowa-
nie) i zwierzat (zakonczenie hibernacji, przylot ptakéw wedrownych, skiadanie
jaj). W cieplejszym klimacie u niektérych owadéw mozliwy jest wzrost liczby gra-
dacji w sezonie. Tendencja do przyspieszenia pojawéw wiosennych dotyczy, rzecz
jasna, warunkéw przecietnych, gdyz w pojedynczym roku (np. 2013, z bardzo
zimnym marcem) fenologiczne stadia wiosenne mogg wystapic¢ z opdéznieniem.

Zmiany klimatu moga wptyna¢ na zakldcenie synchronicznosci, np. miedzy
czasem kwitnienia roélin i czasem aktywno$ci owadow zapylajacych. Zmianie
mogg ulega¢ interakcje miedzy gatunkami, np. zmiany synchronicznosci w ukfa-
dzie drapieznik-ofiara czy konsument—zrédio pokarmu w fancuchu troficznym.

Zmiany klimatu moga sprzyja¢ inwazji obcych gatunkéw flory i fauny, ktére
wywieraja wplyw na ekosystemy lesne (wraz z ich réznorodnoscia biologiczng)
i systemy produkcji. Ocieplenie sprzyja rozszerzeniu zasiegu wystepowania ga-
tunkéw na nowe obszary, a takze ich przezyciu i rozmnazaniu sie.
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Zmiany klimatu moga spowodowac¢ przekroczenie tolerancji fizjologicznej ga-
tunkéw. Ryzyko wyginiecia gatunkéw moze rosngé, poniewaz niektére taksony
mogg nie by¢ w stanie zaadaptowa¢ sie do danych warunkéw w miejscu, gdzie
Zyja, ani tez migrowa¢ do miejsc o bardziej sprzyjajacych warunkach. Obecnie ob-
serwowane tempo wymierania gatunkéw jest prawdopodobnie najwyzsze w hi-
storii, cho¢ interpretacja przypuszczalnie nie ogranicza sie do zmian klimatu.

Przyrost biomasy

Przyrost biomasy zalezy od szeregu zmiennych zwigzanych z klimatem (tempe-
ratura, wilgotnos$c), a takze ze skltadem atmosfery (nawozenie weglem, azotem
i uszkodzenie spowodowane ozonem). Istnieje $cisty zwigzek miedzy warunkami
klimatycznymi a reakcjami przyrostowymi drzew. Szereg zjawisk klimatycznych,
z biotycznymi konsekwencjami, powoduje straty, niweczac przyrost z wielu lat.
Stres uwarunkowany klimatycznie (np. przez susze i fale upatu) prowadzi do
spadku szybko$ci wzrostu, nasilenia $miertelnosci drzew, zmiany reziméw poza-
roéw, gradacji owadow i ataku przez patogeny.

Wystapienie bardzo wysokich predkosci wiatru moze by¢ powodem duzych
strat w lasach. Istnieje nieliniowa zalezno$¢ migdzy wzrostem temperatury
a wzrostem szybko$ci wiatru (por. Schelhaas i in. 2010).

Durto (2012) rozwazal wplyw klimatu na stabilno$¢ drzewostanéw goérskich
w Beskidzie Slaskim, zauwazajac zagrozenie dla przyrostu drewna. W Beskidzie
Slaskim przewazaja siedliska gorskie, w ktérych dominuje $wierk. Prowadzi on
nieoszczedna gospodarke wodng (dla wyprodukowania jednostki suchej masy po-
trzebuje wiecej wody niz inne drzewa iglaste). Przy niedosycie wody transpiruje
i ogranicza wzrost. Wedtug Durly (2012) prognozy klimatyczne sugerujg znacz-
ne pogorszenie warunkéw klimatycznych, dyskwalifikujac $wierk jako gatunek
dominujacy w drzewostanach regla dolnego do wysokosci 800 m n.p.m. na tym
terenie.

Pozary laséw

Cho¢ pozary lasu sg w wiekszo$ci wzniecane przez cztowieka, warunki pogodo-
we i akumulacja palnej biomasy odgrywaja zasadnicza role w zmianach ryzyka
pozarowego. Wystepowanie coraz czestszych okresow upalow i suszy w lecie,
w polaczeniu z silnym wiatrem, sprzyja powstawaniu groznych pozaréw wielko-
obszarowych.

Od wielu lat obserwowana jest w Polsce tendencja wzrostowa zaréwno licz-
by i powierzchni pozardéw, ktore siegaja daleko poza miejsca ich powstania, jak
i wielko$ci powodowanych przez nie strat.

W cieplejszym klimacie obawiamy sie wzrostu czestosci wystepowania pogo-
dy sprzyjajacej pozarom, diuzszych sezonéw, w czasie ktérych wystepuja pozary,
a takze rozszerzenia powierzchni narazonej na ryzyko pozaru. Prognozy moéwig
o wyraznym zwiekszeniu czestosci epizodow suszy i fal upatéow oraz zagrozenia
pozarowego (EEA 2012)

Ryzyko pozaru, mierzone np. przez wskaznik pozarowy pogody, zalezy od za-
warto$ci wilgoci w $cidice i w innych palnych materialach na powierzchni gruntu
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i w glebie. Istotna jest tez wilgotnos$¢ powietrza, dobowa temperatura maksymal-
na, opad i maksymalna predko$¢ $rednia wiatru.

Ekstrema zwiazane z woda

Wszystkie problemy wodne mozna zaliczy¢ do trzech ogélnych kategorii: zbyt
malo wody, zbyt duzo wody lub woda zbyt zanieczyszczona. Zmiany klimatu nie
wywoluja nowych jako$ciowo sytuacji. Nalezy raczej oczekiwaé zmiany (wzrostu)
czestotliwoséci wystepowania trzech wymienionych kategorii probleméw wod-
nych, a takze nasilenia ich intensywnosci. Zaobserwowano redukcje sumy opa-
déw w cieptej czesci roku na korzys¢ opadéw zimowych i ujemny bilans wodny
w okresie wegetacyjnym. W latach suchych odnotowuje sie ograniczenie przyro-
stu $wierka, defoliacje i posusz. Rozktad czasowy opadu zmienit sie niekorzyst-
nie. Obserwuje sie dlugie ciagi dni bez opadu przerywane ulewami, ktére szybko
splywaja, nie odnawiajac zapaséw wody w glebie.

Dtugotrwate susze beda zapewne przerywane falami intensywnych opadéw.
Narastajg zagrozenia zwigzane zaréwno z suszami ostabiajacymi stan zdrowot-
ny drzewostanéw, jak i opadami nawalnymi powodujacymi szkody powodziowe.
Rozmiar szkéd powodziowych i powstalych w nastepstwie susz zalezy m.in. od
rodzaju i kondygcji drzewostanéw oraz warunkéw $rodowiskowych. W latach su-
chych i bardzo suchych skala tych szkéd przybiera charakter regionalny, a straty
siegaja dziesigtkéw milionéw zlotych, np. 43,5 mln zt w roku 2006. Najwiek-
sze straty zanotowano woéwczas w uprawach, mtodnikach i w szkétkach, a nizsze
w drzewostanach starszych.

Jedna z najwiekszych powodzi w lasach byta powddz w lipcu 1997 r., kie-
dy powierzchnia terenéw zalanych w dolinie Odry wynosita 233,7 km? (z czego
tereny le$ne stanowily 65,8%), a szkody zwiazane z powodzia odnotowano na
powierzchni okoto 1160 km? lasu (Ciotkosz, Bielecka 1998). Wprawdzie woda
zalala przede wszystkim drzewostany lisciaste (82%) na siedliskach tegowych,
przystosowane do wylewu rzeki, ale dotarta rowniez do laséw iglastych na siedli-
skach borowych, a zatem o niewielkiej odpornosci na podtopienie. Wisniewski
(1998) przedstawit specyfikacje szkdéd powodziowych, uwzgledniajac nie tylko
straty na terenach zalanych, lecz takze na obszarach objetych gwaltownym prze-
plywem wod w ciekach lub sptywem powierzchniowym. Na terenach gorskich
szkody obejmowaly: zniszczenia pokrywy glebowej, erozje liniowa na szlakach
zrywkowych i w korytach ciekéw, ruchy masowe (np. splyniecie 4 ha lasow
w Nadlesnictwie Limanowa) oraz zniszczenie infrastruktury technicznej. Lacz-
ne straty w lasach zwiazane z powodzia w 1997 r. oszacowano na 197 mln zi,
czyli kwote poréwnywalna z przecietnym rocznym zyskiem Laséw Panstwowych
(Pierzgalski i in. 2012).

Mozna spodziewac sie, ze w przysztosci wzrosnie ryzyko nie tylko suszy, ale
i powodzi. Nie ma w tym zadnej sprzeczno$ci.

Swiadczenia ekosystemow
Swiadczenia ekosysteméw lesnych mozna podzieli¢ na cztery kategorie: produk-

¢ja (np. drewna czy zywnosci), regulacja (np. klimatu), podtrzymywanie (np.
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cykli biogenéw i zapylanie) oraz §wiadczenia kulturalne (zapewniajace korzysci
duchowe i rekreacyjne). Niektore z nich sg jednak zagrozone w obliczu zmian
klimatu.

Wséréd $wiadczen produkeyjnych ekosystemdw lesnych mozna widzie¢ drew-
no jako surowiec o wielu zastosowaniach, a takze las jako Zrédio bioenergii oraz
zZywnosci. Swiadczeniami zwigzanymi z regulacja sa: zapewnienie czystej wody
i powietrza, ochrona przed lawinami i osuwiskami, regulacja przeptywoéw rzecz-
nych (fagodzenie ekstreméw — podwyzszanie minimdéw i obnizanie maksimoéw)
oraz ochrona przed erozjg i degradacja gleby.

Przewidywane ocieplenie klimatu moze doprowadzi¢ do pogorszenia warun-
kéw egzystencji dominujacych w Polsce drzewostanéw iglastych, a to zagraza
$wiadczeniom ekosystemoéw. Szczegdlnie podatne na wplyw suszy sg drzewosta-
ny $wierkowe, ktére maja duze potrzeby wodne i ptaskie systemy korzeniowe.
W wyniku pojawiajacych sie susz glebowych §wierki masowo wypadaja z drzewo-
stanéw. Dla drzew lidciastych, ktorych udziat wzrasta, najsilniejszymi czynnikami
szkodotwérczymi sa: susze, duze dobowe réznice temperatury oraz oparzenia
sloneczne.

Adaptacja ekosystemoéw lesnych do zmian klimatu
w kontekscie niepewnoS$ci

Rosliny maja (ograniczona) zdolno$¢ samoistnego przystosowania sie do nowych
warunkéw (adaptacja autonomiczna). Moga zwiekszy¢ zasieg korzeni, siegajac
nieco dalej i glebiej, przez to adaptujac sie do niedostatku wody. Istnieje jednak
granica tolerancji na brak lub nadmiar wody, po ktérej przekroczeniu nastepuje
ostabienie, a nawet zamieranie drzew. W wyniku suszy lub zalania terenu wyste-
puje nasilenie gradacji owaddéw, ostabiajace stan zdrowotny drzew.

W warunkach wzrostu stezenia atmosferycznego CO, przymykaja si¢ apara-
ty szparkowe roélin, ograniczajac strate wody w wyniku transpiracji. Poprawia
sie wiec efektywno$¢ zuzycia wody przez rosliny. Jednak wymogi chlodzenia
powierzchni lisci, zwigzane z upatem towarzyszacym suszy, mogg prowadzi¢ do
otwarcia aparatéw szparkowych.

Wrazliwo$¢ laséw zalezy od wplywu klimatu na systemy lesne i od zdolnosci
do adaptacji, zaréwno adaptacji autonomicznej (samoistnej i spontanicznej), jak
i mozliwosci wdrozenia planowej polityki adaptacyjnej. W przypadku systemow
szczegdlnie wrazliwych i znacznych zmian klimatu autonomiczna adaptacja nie
wystarczy. Dzialania adaptacyjne dotyczg reakcji zar6wno na zagrozenia, oraz
szanse, ktére niosg ze sobg zmiany klimatu (np. przediuzenie sezonu wegetacyj-
nego).

Poniewaz dalsze ocieplenie jest nieuchronne, a cykl produkgcji drzewnej trwa
bardzo dlugo, potrzebna jest tzw. adaptacja antycypacyjna (przewidujaca), tzn.
reakcja na przewidywane zmiany w przysztosci. Jednak prognozy klimatyczne dla
dalszej przysztosci, co ma znaczenie dla gospodarki lesnej (np. odpowiednio do
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czasu zycia drzew), sa tym bardziej niepewne, im odleglejszy jest rozwazany ho-
ryzont czasowy. Nie mozna wiec oczekiwaé precyzyjnych wskazéwek odnosnie
do optymalnego wyboru. Na pytanie: ,,adaptacja do czego?” nie istnieje doktadna
odpowiedz. Specjalisci gospodarki lesnej musza podejmowacd decyzje w warun-
kach znacznej niepewnosci.

Niepewnos¢ prognoz zwigzanych ze zmianami klimatu ma wplyw na praktyke
adaptacji w gospodarce le$nej. Po pierwsze, nie mozna zaklada¢, ze da sie pre-
cyzyjnie okresli¢ zmiany charakterystyk klimatycznych w przysziosci. Po drugie,
w oparciu o dotychczasowe rozpoznania nie mozna doktadnie oszacowa¢ kon-
sekwencji roznych polityk ochrony klimatu w dziedzinie zasobéw le$nych. Po-
trzebna jest wiec elastyczno$¢ planowania. Jest oczywiste, ze lepsza adaptacja
do istniejacej zmienno$ci klimatu (np. zadowalajace radzenie sobie z obecnymi
suszami i powodziami) daje lepsze podstawy do adaptacji do przysztych zmian
klimatu. Wraz z postepami nauki o klimacie i wzbogaceniem baz danych po-
wigksza si¢ dostepna informacja. Niezbedne sa wspoélpraca multidyscyplinarna
i transfer informacji w obie strony — od nauki do praktyki (rozpowszechnianie
wiedzy o prognozach zmian) i od praktyki do nauki (artykulowanie praktycznych
potrzeb).

Millar i in. (2012) wyrdzniajg cztery zasadnicze grupy opcji adaptacji eko-
systemoéw lesnych do zmian klimatu: wzmocnienie odpornosci, wzrost odnawial-
noéci, umozliwienie odpowiedzi ekosystemoéw na zmiany klimatu oraz odtworze-
nie proceséw i funkcji mocno zmienionych ekosystemow.

Oczywistym obszarem adaptacji jest regeneracja lasu, ktoéra zapewnia mozli-
wos¢ bezposredniego dostosowania sktadu gatunkowego lasu do zmieniajacych
sie warunkow klimatycznych. Regeneracja decyduje o wyborze gatunkow wa-
runkujacym roéznorodno$é biologiczng. Trzeba wybraé gatunki charakteryzujace
sie lepsza tolerancjg co do oczekiwanych zmian (tzn. majace szersza nisze) lub
szczegdlnie dopasowane do specyficznych przyszlych warunkéw klimatycznych
(Lindner i in. 2008).

Jedna z rozwazanych strategii jest zabezpieczanie sie przed wystgpieniem sze-
rokiego zakresu mozliwych zmian poprzez zwigkszanie réznorodnosci gatunkéw.
Obecnie mamy w Polsce drzewostany monokulturowe, sklad gatunkowy nie-
dostosowany do siedliska i charakterystyczng strukture wiekowg — duzo drze-
wostandéw w $rednich klasach wieku (Borecki, Stepien 2012). W perspektywie
zarzadzania ryzykiem zaleca sie dywersyfikacje, a wiec stworzenie i utrzymanie
ekosystemdw le$nych z roznorodnym sktadem gatunkéw drzew, wiasciwych wie-
kiem i struktura.

W kontekscie prognoz klimatycznych istotna jest redukcja ryzyka zwigzanego
z zakléceniami abiotycznymi i biotycznymi (pozary laséw, powaly, erozja, osuwi-
ska), w tym zintegrowana ostona przeciwpozarowa na terenach lesnych i przyle-
gtych terenach niele$nych oraz ochrona przed szkodnikami i chorobami. Koniecz-
ny jest rozwdj systemow prewencji i ostrzegania, umozliwiajacych ograniczenie
ryzyka pozaréw, szczegélnie w pokrywajacych wielkie obszary monokulturach
sosnowych, ktére s bardzo podatne na ogien.
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Adaptacja powinna umozliwi¢ redukcje wrazliwosci i podatnosci drzew i la-
sow, zwlaszcza w cennych ekosystemach lesnych, oraz gospodarke réznorodnoscia
biologiczna — wybdr odpowiednich gatunkéw i proweniencji, ochrone dojrzatych
stanowisk, kluczowych gatunkéw, grup funkcjonalnych, refugiéw i najbardziej
zagrozonych gatunkéw poza swoimi siedliskami oraz unikanie fragmentacji kraj-
obrazu i tworzenie korytarzy réznorodnosci biologicznej, a takze utrzymywanie
zdrowia i witalnosci ekosystemdw lesnych (Lindner i in. 2008).

Lasy sa bardzo wrazliwe na zmiany, a ich dlugi czas zZycia nie pozwala na
szybka adaptacje do zmian $rodowiska (w tym klimatu). Adaptacje trzeba wiec
planowa¢ na diugo przed wystapieniem zmian. Lasy urzadzane dzi§ beda mu-
sialy radzi¢ sobie z warunkami klimatu panujacego za kilkadziesigt lat. Progno-
zy klimatyczne sa jednak obarczone znaczng niepewnoscia, stad bardzo wazne
jest monitorowanie zmian umozliwiajace aktualizacje przewidywan. Produktyw-
noé¢ lasu bedzie silnie zaleze¢ od interakcji wyzszej temperatury, zmian opadu
i zmiennosci klimatycznej.

Whioski

Klimat ziemski ociepla sie, a Zrédlem ocieplenia jest wzrost stezen tzw. gazow
cieplarnianych - przede wszystkim dwutlenku wegla, metanu i podtlenku azo-
tu, w wyniku wzrostu emisji i redukcji zdolnosci sekwestracji dwutlenku wegla
wskutek wylesienia, ktore w skali globalnej dominuje nad zalesianiem. Prognozy
wskazuja, ze dalsze ocieplenie i efekty towarzyszace sg nieuniknione, a ich roz-
miar zalezy od demografii, rozwoju spoteczno-ekonomicznego, technologii i poli-
tyki przeciwdzialania ociepleniu. Jesli globalne emisje gazéw cieplarnianych beda
dalej rosly w sposéb niekontrolowany, ocieplenie moze przybra¢ niebezpieczny
rozmiar. Dlatego trzeba ograniczy¢ zmiany klimatu poprzez oslabienie efektu cie-
plarnianego — redukcje emisji gazéw cieplarnianych i zwigkszenie sekwestracji
dwutlenku wegla przez rodlinno$¢, a lasy w szczegdlnosci. Prognozy dla klima-
tu Polski wskazujg na kontynuacje¢ ocieplenia i przewaznie lekki wzrost rocznej
sumy opaddéw. Znaczna jest jednak ich niepewnos¢.

Jak trafnie zauwazyt prof. Kazimierz Rykowski z Instytutu Badawczego Le$nic-
twa, w odniesieniu do zmian klimatu las wystepuje w poczwornej roli. Moze by¢
przyczyna zmian klimatu, a wiec zréodlem dwutlenku wegla (np. w razie pozaru).
Moze by¢ tez ofiara niekorzystnych zmian klimatu (np. przez stabszy przyrost
biomasy spowodowany suszami, zaburzenia w réznorodnosci biologicznej eko-
systemoéw le$nych, zmiany skladu gatunkowego, zmiany naturalnych zasiegow
gatunkéw drzew, wzrost wrazliwosci laséw na szkodniki, choroby i pozary). Las
moze by¢ beneficjentem zmian klimatu w efekcie dodatkowego nawozenia dwu-
tlenkiem wegla, ktorego stezenie w atmosferze rosnie. Przyrost biomasy wyraza
sie wzrostem zapaséw drewna na pniu i tempa przyrostow oraz korzystnymi wa-
runkami do odnowienia i regeneracji. Wreszcie las moze by¢ waznym sprzymie-
rzencem w przeciwdzialaniu zmianom klimatu, wiazac znaczne iloéci dwutlenku

89



Sesja plenarna

wegla w masie roélinnej i zapobiegajac dalszej kumulacji gazéw cieplarnianych
w atmosferze.

Przewiduje sie zmiany zasiegéw wystepowania wspolczesnych lasotworczych
gatunkéw drzew. W wyniku zmian klimatycznych (temperatury i opadéw) opti-
mum ekologiczne $wierka moze przesunaé si¢ na poéinoc i wschéd (Rykowski
2008), a na potudniu Polski rola $wierka moze ograniczy¢ sie do gatunku do-
mieszkowego.

Prognozowane zmiany wskazuja na pilng potrzebe powaznego zastanowienia
sie nad trudnym wyzwaniem: jakie powinny by¢ lasy i gospodarka lesna w obliczu
zmian klimatu niosgcych wzrost temperatury powietrza oraz czestosci i inten-
sywnosci susz i gwaltownych opadéw, jesli zdajemy sobie sprawe z niepewnosci
prognoz?

Odpowiednio przemys$lane dzialania zapobiegajace zmianom klimatu
i przeciwdzialajace ich niekorzystnym skutkom (adaptacja do zmian klimatu)
mogg i powinny by¢ integralna cze$cia trwalego i zréwnowazonego rozwoju
i wzmacniaé si¢ wzajemnie.

Podziekowania

Wyniki przedstawione w niniejszym referacie zostaly uzyskane w ramach projek-
tu CHASE-PL (Climate change impact assessment for selected sectors in Poland)
Polsko-Norweskiego Programu Badawczego (umowa Pol-Nor/200799/90/2014).
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Rozwazania nad modelem ochrony le$nych
siedlisk przyrodniczych - przypadek
szczegblny: Puszcza Bialowieska
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al. Ossoliriskich 12, 85-093 Bydgoszcz, jan_mat @twarda.pan.pl

Wstep

Wyjatkowos$¢ obiektu przyrodniczego, jakim jest Puszcza Bialowieska, nie ulega
najmniejszej watpliwoéci. Dla uzasadnienia tego zdania mozna wskaza¢ bardzo
wiele opracowan przyrodniczych z réznych dziedzin nauk biologicznych, geogra-
ficznych, lesnych i innych, a takze nauk historycznych i spotecznych. W opiniach
bardzo uproszczonych Puszcza Bialowieska jest ,lasem pierwotnym” lub ,lasem
naturalnym”, co jednak nie odpowiada rzeczywistosci. Wazne jest jednak, ze na
tym terenie mamy do czynienia z wystepowaniem biocenoz wykazujacych cechy
ukiadéw zblizonych do naturalnych w stopniu niespotykanym w innych kom-
pleksach lesnych Nizu Europejskiego. Jako spoleczenstwo bedace witascicielem
takiego skarbu przyrodniczego jesteSmy zobowiazani w stosunku do naszych na-
stepcéw i do spolecznosci miedzynarodowej do szczegélnej ochrony Puszczy.

Obszar Swiatowego Dziedzictwa UNESCO ,,Biatowieza Forest” zostal utwo-
rzony w oparciu m.in. o kryterium X: , Obejmuje najbardziej znaczace i istotne
siedliska przyrodnicze dla ochrony réznorodnosci biologicznej in-situ, wlaczajac
zagrozone gatunki posiadajace wyjatkowa uniwersalng warto$¢ z punktu widze-
nia nauki lub ochrony”.

Catla Puszcza Bialowieska podlega ochronie jako obszar Natura 2000, w cze-
$ci dodatkowo jako Bialowieski Park Narodowy, a poza jego granicami w formie
licznych rezerwatéw przyrody. Sg tez inne prawne uwarunkowania dla ochrony
Puszczy, w tym wymienione powyzej zaliczenie jej do kategorii obszaréw Swiato-
wego Dziedzictwa UNESCO. Zdaniem autora, z przyrodniczego punktu widzenia
istniejg powazne argumenty za objeciem catosci Puszczy ochrona o najwyzszym
statusie, tj. parku narodowego, co zostanie rozwiniete w dalszej cze$ci rozwazan.

Jednoczesnie jednak nalezy bra¢ pod uwage realna sytuacje, to znaczy fakt, ze
rozszerzenie zasiegu BPN zostalo ograniczone i wigkszo$¢ polskiej czesci Puszczy
pozostaje w zarzadzie ALP, czyli funkcjonuje jako las gospodarczy, cho¢ o szcze-
golnym statusie (Le$ny Kompleks Promocyjny). Rozpatrujac zagadnienia szcze-
gotowe, nalezy zatem uwzglednia¢ oba aspekty — zaréwno ochrone przyrody, jak
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i zagadnienia gospodarcze, z ktérymi zwigzane sa problemy ekonomiczno-spo-
teczne.

Nie mozna tez zapominaé, ze wigkszo$¢ obszaru Puszczy byta mniej lub bar-
dziej intensywnie uzytkowana od bardzo dawna, zwlaszcza w XX w., co spowo-
dowato powazne i dlugotrwale zmiany w biocenozach. Nastepstwa tych zmian
sg nadal widoczne w biocenozach, nawet tych, ktére sg objete ochrong $cista od
prawie wieku (,,stara” czes¢ BPN). Dziatania gospodarki lesnej mogg niektore
procesy regeneracyjne w biocenozach ukierunkowac i przyspieszy¢. By¢ moze jest
to nawet do pogodzenia z ekonomicznie optacalnym wykorzystywaniem lasu, do
czego, ogolnie rzecz biorac, spoleczenstwo ma prawo.

Na tle sporu o konkretne dziatania administracji Laséw Panstwowych w sytu-
acji ,kleski ekologicznej” ujawnil si¢ z wielkg silg spoér o charakterze ideologicz-
nym i metodologicznym o zasadnicze podejscie do ochrony przyrody w Puszczy.
Szereg poje¢ (np. lasu naturalnego) oraz uznanych do tej pory metod postepo-
wania (np. metody ograniczania populacji kornika) zostalo zakwestionowanych
lub na nowo zdefiniowanych przez organizacje ekologiczne i cze$¢ $srodowiska
naukowego. Bez glebszego wejscia w te zagadnienia i ich u$ci$lenia argumenty
stron sporu sg niekompatybilne.

Kryzys lat 2012-2016 widziany oczyma ,,ekologéw”

Warto blizej przyjrzeé sie argumentom ,,ekologéw”, do czego materiatem moze
by¢ opracowanie czternasciorga autoréw ,Spér o przysztos¢ Puszczy Bialowie-
skiej: mity i fakty. Glos w dyskusji” (Wesotowski i in. 2016). W tym miejscu
nie zamierzam analizowa¢ wielu istotnych zagadnien szczegdtowych i przytacza-
nych argumentéw. Nie bede takze powtarzal licznych argumentéw na rzecz wy-
jatkowosci Puszczy i potrzeby jej ochrony, uwazam je bowiem za bezdyskusyjne.
Skupie sie na rozpatrzeniu niektérych, moim zdaniem dyskusyjnych, elementow
podstaw teoretyczno-metodologicznych, na ktérych oparte jest stanowisko auto-
row. Zaczaé nalezy od przyjmowanych definicji poje¢ podstawowych.

Pojecie lasu naturalnego

Autorzy przywolanego artykulu, po zadeklarowaniu si¢ jako strona w sporze
o ocene planowanych dziatan administracji Laséw Panistwowych w Puszczy Bia-
towieskiej!, stawiajg podstawowe pytanie: ,,Czym jest las?” Uwazaja przy tym, ze
zarysowaly si¢ dwa odmienne stanowiska na zdefiniowanie tego pojecia. Przybli-
ze je w skrocie, lecz zgodnie z tekstem (Wesotowski i in. 2016):

»Dla zwolennikéw uzytkowania Puszczy las to przede wszystkim obiekt dzia-
talnos$ci gospodarczej, w ktorym prowadzi sie rézne zabiegi w celu osiagniecia jak

! Artykut byl napisany i rozpowszechniany w poczatku 2016 r., tj. w okresie procesu decyzyjnego
odno$nie aneksu do Planu Urzadzenia Lasu dla Nadle$nictwa Bialowieza.
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najlepszego efektu, pozyskania cennego ekonomicznie surowca drzewnego. (...)
Uwaga gospodarzy skupia sie na drzewostanach, najbardziej pozadanych (cen-
nych) gatunkéw, w wieku umozliwiajacym ich obecne lub przyszie gospodarcze
wykorzystanie. (...) A zatem wszystkie organizmy, ktére spowalniaja wzrost cen-
nych gatunkéw drzew lub powoduja ich przedwczesng $mier¢ stajg sie »szkod-
nikami«, ktéore nalezy »zwalczaé«. Osiagniecie celéw ekonomicznych wymaga
przejecia przez cztowieka kontroli nad procesami zachodzacymi w lesie i ciaglej
ingerencji w ich przebieg.

Dla rzecznikéw ochrony przyrody las — jak formutowal to w latach 50. XX
wieku prof. nauk le$nych Jan J. Karpinski — to »dynamiczny twor przyrody, w kto-
rym ukladem zaleznosci, powiazan i wzajemnych wpltywéw zespolone sg w nie-
podzielng calo$¢é: okreslona roslinno$¢ z przewazajacym udziatem form drzewia-
stych, zwiazane z nig zwierzeta oraz wykorzystywane przez roéliny i zwierzeta
podloze geologiczne, gleba, woda i klimat«.

Wszystkie organizmy sa w tam réwno cenne, nie ma gatunkéw mniej
i bardziej »warto$ciowych«, nie ma tez pozytecznych i szkodliwych. Nie ma
lepszych i gorszych proceséw. Rozwoj lasu jest wynikiem zjawisk naturalnych
i nie wymaga interwencji cztowieka” [podkresdlenie JMM].

Autorzy artykutu bardzo upraszczaja pierwsze podejscie, a przy sformutowa-
niu drugiego, obok uznanej definicji, dodaja tez zdania, ktére budza sprzeciw.
Przyjecie tezy o réwnocennosci gatunkéw moze miec¢ tylko uzasadnienie ideolo-
giczne, a nie naukowe — przyrodnicze. Ekologia wypracowala szereg stwierdzen
o nieréwnocennosci gatunkéw w biocenozach, o czym $wiadczg takie pojecia,
jak: ,gatunki dominujace”, ,,edyfikatory”, ,gatunki kluczowe lub zwornikowe”,
»gatunki parasolowe” czy ,gatunki inwazyjne”. Takze w ochronie przyrody status
poszczegblnych gatunkéow jest rozny, a w dodatku rézny w réznym czasie i w rdz-
nym miejscu. Nauka przynosi dane o zréznicowaniu gatunkéw, o réznej ich fi-
logenezie, o rozmaitych ich strategiach, o eksploatowaniu jednych przez drugie
itd. To wszystko wskazuje na nieréwnos$¢ gatunkéw. Przeniesienie zasad ze spo-
teczenstwa ludzkiego (,,poprawno$¢ polityczna”) do $wiata przyrody jest nie na-
ukowe, lecz wylacznie ideologiczne. Podobnie przekonanie, zZe nie ma lepszych
i gorszych proceséw pozostaje w sprzecznos$ci z badaniami ekologicznymi, np.
dotyczacymi proceséw antropizacji (recesja, degeneracja), gdzie procesy prowa-
dzace do destrukgcji ekosystemu lub obnizenia réznorodnosci uktadu albo zaniku
uktadu reliktowego lub temu podobne traktuje sie jako gorsze. Pozostaje tylko
problem podmiotu oceniajgcego i kryteriéw oceny.

Kontynuujgc koncepcje dwubiegunowosci pojecia ,,las”, autorzy artykutu wy-
prowadzaja dwie usci$lone definicje:

»~Stowo »las« uzywane w tak diametralnie réznych znaczeniach, traci swa
warto$¢ komunikacyjna, dlatego tez, w dalszej czesci tego tekstu — dla uniknie-
cia niejasno$ci — uzywamy dwoch terminéw: las »gospodarczy (uprawiany)« na
okreélenie lasu, znajdujacego sie pod kontrolg czlowieka i poddanego jego stalej
ingerencji i las »naturalny«, w ktérym czlowiek nie ingeruje w przebieg pro-
ces6w naturalnych, przy czym nie ma tu znaczenia, czy w przeszlosci jakie$
formy uzytkowania mialy w takim lesie miejsce, bo las »naturalny« nie jest
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tozsamy z ,,pierwotnym”. Te dwie formy istnienia lasu (gospodarczy i naturalny)
wzajemnie sie wykluczaja, w jednym miejscu i czasie moze istnie¢ tylko
jedna z nich. Osiggalne jest jednak ich rozdzielenie w przestrzeni; lasy »uprawia-
ne« i »naturalne« moga zajmowac roézne czesci tego samego kompleksu lesnego”
[podkreslenia JMM].

Pojecie ,lasu naturalnego” wbrew pozorom jest trudne do zdefiniowania,
co mozna zauwazy¢, przegladajac cho¢by odpowiednie hasto w encyklopediach
i slownikach. Zwykle przymiotnik ,naturalny” okreslany jest jako: ‘taki, ktory
powstal i rzadzi sie¢ prawami natury’, z czego malo co wynika, bo trudno zdefi-
niowa¢, co to jest natura®. Niewatpliwie przymiotnik ,naturalny” opisuje sytu-
acje przeciwstawng do takiej, ktérg mozna opisa¢ przymiotnikami: ,sztuczny”,
»antropogeniczny”, ,zalezny od dziatan cztowieka”. Las naturalny definiowany
jest w ,,Otwartej Encyklopedii Le$nej” (www.encyklopedia.lasypolskie.pl) naste-
pujaco:

»Przez las naturalny rozumie sie taki las, w ktérym gospodaruje gtéwnie przy-
roda, a cztowiek ogranicza swg ingerencje wytacznie do pozyskania uzytku, nie
zmieniajac swa dziatalnos$cig sktadu gatunkowego i naturalnej biocenozy. Ponie-
waz las naturalny regeneruje sie w drodze naturalnego odnowienia i sukcesji eko-
logicznej, dlatego cechuje go réwniez znaczna odpornos¢ biologiczna”.

Zwréci¢é mozna uwage, ze przytoczone pojecie lasu naturalnego jest poza
wszystkim innym bardzo nieostre, trudno bowiem ustali¢, jakie pozyskanie uzyt-
kéw nie zmienia jeszcze naturalnego charakteru lasu, a jakie juz go pozbawia.
Zatem ,las naturalny” to pewien wzorzec, ktéry w naszych czeséciach Europy jest
wizja wypracowang przez naukowcéw, nieco inng w zaleznosci od specjalnosci
naukowej, w ktérej funkcjonuje. W kazdym razie taki wzorzec ,lasu naturalne-
go”, o typie zaleznym od siedliska, przewiduje okres$lone cechy uktadu, wsrod
ktorych sktad florystyczny i stosunki ilociowe sg na pierwszym miejscu. Jednym
z takich zblizonych poje¢ jest funkcjonujace w fitosocjologii pojecie potencjalnej
roslinno$ci naturalnej.

Autorzy omawianego artykutu podali nieco inng definicje, a mianowicie jako
rozstrzygajace przyjeli, czy czlowiek aktualnie ingeruje czy nie w przebieg pro-
ceséw, ktoére okredlili jako naturalne. A wigc najpierw trzeba wiedzie¢, ktoére
procesy takimi sg, a ktére nie. Jezeli jako procesy naturalne bedziemy rozumie¢
wszystkie procesy spontaniczne, a tak mogloby wynika¢ z zaprezentowanej defi-
nicji, to wszystkie lasy powstale spontanicznie, a budowane przez obce gatunki
inwazyjne (np. lasy klonu jesionolistnego w dolinie rzeki lub laski robiniowe
na terenach ruderalnych) uzyskajg status lasu naturalnego. Dodatkowo jeszcze
autorzy twierdza, ze tylko stan aktualny jest wazny i nie ma znaczenia historia
danego fragmentu lasu. Tymczasem, jak wykazuja liczne badania (w tym jednej
z autorek omawianego artykulu), na stanowiskach w przesziosci odlesionych,
w szczegblnosci na gruntach porolnych, odtwarzajacy sie las wtérny, zaréwno gdy
odtwarza sie spontanicznie, jak i gdy jest sadzony przez czlowieka, daleko odbie-

2 Naturalny — ‘wlasciwy naturze, przyrodzie, zgodny z prawami natury, utworzony, powstaly, odby-
wajacy bez udziatu cztowieka’ (Stownik jezyka polskiego — www.sjp.pl)
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ga od modelu wtasciwego dla siedliska typu lasu ,naturalnego”. Brakuje w nim
tzw. ,,gatunkéw starych laséw”, ktérych proces rekolonizacji moze by¢ bardzo
dlugotrwaly (nawet pargset lat), czesto jeszcze zaleznie od polozenia w stosunku
do refugiow. Wyczuwamy zatem, ze las ,naturalny” musi spelnia¢ takze takie
warunki, jak: rodzimy, wlasciwy dla regionu skiad gatunkowy, odpowiedni dla
siedliska i we wtasciwych proporcjach, odpowiednia struktura przestrzenna i tro-
ficzna, typowe, ,naturalne” powigzania miedzy gatunkami, niekiedy wiasciwy
dla danego siedliska sezonowy rezim stosunkéw siedliskowych (np. stosunkéw
wodnych). Zatem pojecie ,lasu naturalnego” jest znacznie bogatsze niz to, jakie
przyjeto czternascioro autoréw. Mam takze zastrzezenia co do prostej alternatyw-
noéci podzialu na lasy gospodarcze i naturalne, widze bowiem szereg rozmaitych
wariantéw, w ktérych kwalifikacja taka bytaby watpliwa, np. lasu spontanicznie
regenerujacego, ale wykazujacego jeszcze istotne $lady dawniejszego uzytkowa-
nia albo lasu poddawanego renaturalizacji poprzez dzialania czlowieka czy takie-
go lasu, ktory utracit jaki$ wazny element (duzego drapieznika albo roslinozerce),
i dopiero dziatania czlowieka moga ten element przywroci¢. Czy gdyby nie udata
sie restytucja zubra, ktéra przeciez nie byta procesem naturalnym, mozna by moé-
wi¢ o ,,naturalnosci” Puszczy? Czy Puszcza bez niedZwiedzia moze by¢ uwazana
za ,naturalng”? Podana w omawianym artykule definicja prawdopodobnie miala
stuzy¢ jako argument w biezgcej dyskusji, czynita bowiem skomplikowane zagad-
nienie az nadto prostym: jest pozyskanie drewna — las jest gospodarczy, zaprze-
staje sie pozyskania - las staje si¢ automatycznie naturalny. Takie uproszczenie
jest niewatpliwie zbyt daleko idace i utrudnia rzeczowa dyskusje.

Pojecie starodrzewu

Innym przyktadem manipulacji definicjami poje¢ podstawowych jest przyjeta dla
Puszczy Bialowieskiej przez ministerstwo definicja starodrzewu, ktéra zastoso-
wana zostala w ,,Planie urzadzenia lasu dla Lesnego Kompleksu Promocyjnego”
oraz ,Planie Zadan Ochronnych obszaru Natura 2000”, potocznie zwana ,de-
finicja wg Profesora Wesolowskiego”. W skrocie: przyjmuje wiek ponad 100
lat osobnikéw gatunku drzewa, ktéry ma ponad 10% udziatu. Definicja ta jest
jawnie niezgodna z doniesieniami nauk le$nych, ktére wskazujg poczatek fazy
starodrzewu wyraznie pozniej, np. w drzewostanach sosnowych okoto 160 lat.
Prawdopodobnie wprowadzajacy te definicje zaktadali, ze od czasu rozpoczecia
intensywnego pozyskiwania drewna w Puszczy w okresie I wojny swiatowej mija
100 lat, wobec tego drzewostany ponadstuletnie mogg by¢ uwazane za natural-
nego pochodzenia. To zalozenie jest jednak co najmniej watpliwe, przy przyjetych
kryteriach bowiem , ponadstuletnie” moga sie okaza¢ niedoreby z czaséw I wojny
i z okresu dzialania tzw. Century.
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Metodyka przygotowania planéw

Przygotowanie planéw urzadzenia lasu (PUL) dla nadles$nictw i planu zadan
ochronnych (PZO) dla obszaru Natura 2000 odbyto sie w warunkach narzuco-
nych ograniczen, ktérych zgodno$¢ z wiedza i praktyka lesng jest co najmniej
watpliwa. Dotyczy to wykluczenia z eksploatacji starodrzewoéow kwalifikowanych
wedle wspomnianego wyzej nowego kryterium, wykluczenia siedlisk wilgotnych,
wprowadzenia limitu pozyskania drewna niewynikajacego z bilansu w wydziele-
niach, lecz z przyjetej arbitralnie i niepoddanej zadnej kalkulacji wielkosci. Plany
oparte na wadliwych zalozeniach nie mogg by¢ dobre. Bardzo szybko zweryfiko-
waly to warunki realne, w tym przypadku masowa i wieloletnia gradacja fitofa-
ga (kornika)®. Nieodpowiednie plany w potaczeniu z administracyjnymi ograni-
czeniami interwencji na obszarach chronionych (w rezerwatach) uniemozliwily
nadles$nictwom skuteczne przeciwdzialanie tymi metodami, ktérymi postuguja
sie od lat. Kleska wywotana przez gradacje kornika na wielkg skale nie jest ,na-
turalnym procesem”, jej warunki bowiem zostaly stworzone przez wczesniejsze
o kilkadziesigt lat dziatania czlowieka (sadzenie $wierkéw w zakresie znacznie
wiekszym nizby to wynikalo ze specyfiki regionalnej zbiorowisk lesnych) przy
rownoczesnym uniemozliwieniu w lasach gospodarczych ograniczania grada-
¢ji w ostatnich latach. Niewatpliwie za obecny stan Puszczy odpowiada Mini-
sterstwo Srodowiska, ktére przyjeto bledne zatozenia i nie skorygowato ich na
czas (a nawet przeciwnie). Wedle wszelkiego prawdopodobienstwa wynikato to
z oparcia sie na jednostronnych opiniach niektérych specjalistéw ekologéw oraz
dziataczy organizacji ekologicznych.

Czy w Puszczy jest kleska i co z tego wynika?

Alarmujace dane stuzb le$nych (bardzo liczne) okreslaja aktualng sytuacje
w Puszczy stanem kleski wynikajacej z trwajacej juz cztery lata gradacji kornika
i wskazuja na konieczno$¢ przeciwdzialania jej. Stan awaryjny widzg takze auto-
rzy omawianego artykutu, ktérzy — co nalezy podkredli¢ na ich korzys¢ — nigdzie
nie napisali, ze aktualny stan jest efektem ,procesu naturalnego”, cho¢ zbytnio
bagatelizujg zagrozenie. Widza oni to nastepujaco:

~Irwajaca obecnie gradacja kornika drukarza jest z pewnoscig wielkoskalo-
wym zaburzeniem. Jest ona wynikiem splotu réznych czynnikéw, wérdd ktérych
niebagatelny udzial maja popetnione przed kilkudziesiecioma laty btedy (obsa-
dzenie $wierkami znacznych powierzchni lasu). W wyniku tego powstaly na du-
zych obszarach jednowiekowe drzewostany swierkowe, obecnie atakowane przez
korniki. Nie jest to jednak najsilniejsza z zarejestrowanych w Puszczy gradacji
(Mokrzecki 1923), przetrwa jg 80-90% $wierkow”.

3 Gdyby doszlo do rozszerzania zasiegu parku narodowego, nalezatoby zrezygnowac z tych plandéw
jako podstawy dla planu ochrony parku.
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Pomine w tym miejscu zagadnienie, czy zasieg jest katastrofalny (jak uwazaja
lesnicy), czy tez to niewielka korekta w ilosciowej i wiekowej strukturze popu-
lacji $wierka w Puszczy (jak chcg wspominani autorzy)*. Jezeli nawet mamy do
czynienia z ,wielkoskalowym zaburzeniem”, to musimy si¢ zastanowi¢ (w tym
miejscu tylko ogélnie), jakie skutki to wywota, zwlaszcza gdyby takie zaburzenie
powtarzalo sie co jaki$ czas, czesciowo na skutek braku interwencji. Wielka war-
toscia Puszczy Bialowieskiej jest stosunkowo duza stabilnos¢ tego ukiadu ekolo-
gicznego trwajaca przez diugi czas. Istnieje mozliwos¢, ze stosunkowo stabilny
uktad Puszczy Biatowieskiej przed XX w., potem zdestabilizowany dziataniami
gospodarczymi w lasach, nastepnie w miare lat prowadzony w ramach gospodar-
ki lesnej do odbudowy stabilizacji, teraz stanie sie niestabilny na skutek sponta-
nicznych proceséw. Przejscia z ukladéw stabilnych do niestabilnych, czyli funk-
cjonujacych w warunkach okresowych zaburzen, takich jak np. pozary, a w tym
przypadku gradacje kornika, sg (jak pokazuja podreczniki ekologii, np. Krebsa)
zwigzane prawie zawsze z obnizeniem réznorodno$ci biologicznej. Ma to miejsce
szczegblnie wtedy, gdy wystepuje pewien stopien antropopresji na dany uktad,
a przeciez catkowite wyeliminowanie antropopresji nie jest mozliwe. Musimy
dodatkowo bra¢ pod uwage, ze ukiad ekologiczny Puszczy Bialowieskiej powin-
ni$my rozpatrywa¢ w kategorii ,wyspy” i stosowal teorie wynikajaca z , teorii
biogeografii wysp”. Wedle tej teorii niestabilno$¢ zwieksza wymieranie, przez co
obniza sie réznorodno$¢ gatunkowa. Miedzy innymi z tego powodu nie mozna dla
Puszczy Biatowieskiej zastosowaé modeli ochrony wypracowanych w miejscach,
gdzie chroniony obiekt jest fragmentem bardzo rozlegtych komplekséw lesnych.
Puszcza Bialowieska jest zbyt mala, zbyt wyjatkowa i zbyt cenna, by mozna ja wy-
stawiaé na ryzyko utraty warto$ci w wyniku niestabilnosci, wobec czego czynniki
destabilizujace powinny by¢ nawet sztucznie i interwencyjnie ograniczane.

Czy mozna przyjac¢ postulaty czternasciorga autoré6w?

W przekazie autoréw omawianego artykutu bardzo silnie podkreslony jest postu-
lat, aby cala Puszcze w czesci obecnie zarzadzanej przez Lasy Panstwowe objaé
ochrong o charakterze ochrony $cislej, nie tylko bowiem wykluczajg oni mozli-
wos¢ dzialan interwencyjnych w rezerwatach (co przeciez w okreslonych sytu-
acjach i przy zachowaniu odpowiedniej procedury jest prawnie dopuszczalne), ale
takze w na nowo zdefiniowanych starodrzewach, na siedliskach wilgotnych i ba-
giennych, a w praktyce, przy niskim limicie pozyskania, wszedzie. Pomysl, aby
w lasach administrowanych przez nadle$nictwa zaprowadzi¢ w catosci ochrone
Scisty jest wadliwy podwdjnie. Po pierwsze nadlesnictwo nie jest odpowiednim
administratorem dla obszaru chronionego, takim powinien by¢ park narodowy,
a po drugie — nawet w parku narodowym nie wszystkie obszary podlegajg ochro-
nie $cistej. Warto tu zauwazy¢, ze ekosystem lub krajobraz Puszczy Bialowieskiej

* Wyrywkowe wizje lokalne w Puszczy w pierwszej polowie 2016 r. nie wydajq sie potwierdzaé opty-
mizmu autoréw artykulu.
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zawiera elementy, ktére jednoznacznie nie tylko maja pochodzenie antropoge-
niczne, ale takze dla biezacego utrzymania sie wymagaja stalej lub okresowej
dziatalnosci czlowieka. Sa wiec ewidentnie nienaturalne (a wiec: gospodarcze?)
w znaczeniu przewidzianym przez czternascioro autoréw. Oczywistym przykia-
dem sg fgki $rédlesne i inne Srodowiska bezlesne, a takze niektére typy lasu, np.
dabrowy $wietliste. Te siedliska maja wielkie znaczenie dla niektérych gatunkéow
(np. dla zubrow albo orlikéw) i ogdlnie bardzo podnoszg réznorodnosé¢ gatunko-
wa i biocenotyczng Puszczy. Jezeli ,,naturalno$¢ proceséw” rozciagnie sie na teren
calej Puszczy (np. cala bedzie objeta ochrong $cisla), to zajdg glebokie zmiany,
polegajace na zaniku takich siedlisk, ktorych skutki prawdopodobnie nawet trud-
no przewidzie¢.

Puszcza powinna by¢ bardzo rozsadnie, delikatnie i, o ile sie da, droga ,,natu-
ralnych proceséw” pielegnowana, a nie pozostawiona sama sobie w stanie nie-
stabilnosci, bo tak naprawde nie wiemy, jaki bedzie ,stan naturalny”. Przekona-
nie, ze bedzie on lepszy od tego stanu, ktéry mogliby$my wypielegnowacd przy
przyjeciu dobrego modelu, jest zalozeniem ideologicznym, opiera si¢ bowiem na
niesprawdzalnej przestance.

Alternatywa dla Puszczy

Zatem podstawowy dylemat odnosnie do Puszczy Bialowieskiej jest taki:

— albo zdecydowana wiekszo$¢ Puszczy pozostaje lasem gospodarczym, w kto-
rym gospodaruje ALP przy uwzglednieniu zasad rozwoju zréwnowazonego,
a w szczegolach prawidel przyjetych dla obszaréw Natura 2000 i poszczeg6l-
nych typéw siedlisk przyrodniczych,

— albo cato$¢ (lub przynajmniej zdecydowana wiekszo$¢) zostaje objeta zasie-
giem Bialowieskiego Parku Narodowego i wtedy ochrona przyrody bedzie tam
miala absolutny priorytet, a realizowana bedzie przez stuzby parku, wedtug
wypracowanych juz wzoréw, przy czym wedle wszelkiego prawdopodobien-
stwa tylko jej cze$¢ bytaby objeta ochrona $cista, a wigkszo$¢ ochrona czynna,
niewykluczajacg dzialan polegajacych miedzy innymi na wycince niektérych
drzew.

Rozpatrzmy pokrétce te mozliwosci.

Mozliwosé¢ 1. Czy w Puszczy Bialowieskiej na trwale planuje sie wspo6l-
istnienie parku narodowego z Lasami Panstwowymi, wykorzystywanymi
gospodarczo? Jezeli tak, to nalezy szczegdlnie poszukiwaé mozliwosci wspolist-
nienia gospodarki lesnej, dajacej efekty ekonomiczne i spoteczne, z ochrona przy-
rody realizowana na obszarze Natura 2000 poza obszarami parku narodowego
i rezerwatdw przyrody, cho¢ z uwzglednieniem uwarunkowan wynikajacych z ich
istnienia. W tym wariancie oczekiwa¢ nalezy, ze Lasy Panstwowe bedg gospoda-
rowaé na tym terenie, wykorzystujac najlepsze i sprawdzone metody stosowane
w le$nictwie, kierujac sie potrzebami ochrony przyrody, ale takze uwzgledniajac
zagadnienia ekonomiczne oraz potrzeby spolecznosci lokalne;.
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Takie podejscie wynika z przyjecia zasad rozwoju zréwnowazonego i nie jest
ono pozbawione konkretnych argumentéw.

W dokumentach Organizacji Narodéw Zjednoczonych pojecie rozwoju zréw-
nowazonego jest definiowane jako: ,Zréwnowazony rozwoj Ziemi to rozwoj,
ktory zaspokaja podstawowe potrzeby wszystkich ludzi oraz zachowuje, chroni
i przywraca zdrowie i integralno$¢ ekosystemu Ziemi, bez zagrozenia mozliwosci
zaspokojenia potrzeb przysztych pokolen i bez przekraczania diugookresowych
granic pojemnosci ekosystemu Ziemi”.

W Polsce zasada zréwnowazonego rozwoju jest zapisana w art. 5 konstytucji
RP. W ustawie Prawo ochrony $rodowiska podana jest nastepujaca definicja zréw-
nowazonego rozwoju: ,,(...) taki rozwoj spoteczno-gospodarczy, w ktérym naste-
puje proces integrowania dzialan politycznych, gospodarczych i spotecznych,
z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz trwalosci podstawowych proce-
séw przyrodniczych, w celu zagwarantowania mozliwo$ci zaspokajania podsta-
wowych potrzeb poszczegoélnych spotecznosci lub obywateli zaréwno wspoélczes-
nego pokolenia, jak i przyszlych pokolen”.

Zréwnowazony rozwdj (zwany takze niekiedy ekorozwojem) okreslony zostat
27 zasadami przyjetymi podczas Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro w sprawie $ro-
dowiska i rozwoju (tzw. ,,Deklaracja z Rio”). Dla dalszego toku narracji przypo-
mnie¢ mozna kilka z nich:

1. ,Zasada 1 - Istoty ludzkie sg w centrum zainteresowania w procesie zréwno-
wazonego rozwoju. Majg prawo do zdrowego i twoérczego zycia w harmonii
z przyroda.

2. Zasada 4 — Aby osiagna¢ zrownowazony rozwdj, ochrona srodowiska powinna
stanowi¢ nierozlaczng cze$¢ procesu rozwoju i nie moze by¢ rozpatrywana
oddzielnie od niego.

3. Zasada 22 - Ludno$¢ tubylcza i ich wspoélnoty, a takze inne wspolnoty lokalne
odgrywajg znaczna role w zarzadzaniu $§rodowiskiem i rozwoju, ze wzgledu na
ich wiedze i tradycje”.

Rozwdj zréwnowazony jest pojeciem, ktore zaklada interakcje trzech podsta-
wowych elementéw, okreslanych skréotowo jako: ,,spoteczenstwo”, ,,sSrodowisko
przyrodnicze” i ,ekonomia”. Interakcje pomiedzy spoleczenstwem a ekonomig
powinny by¢ ,,sprawiedliwe”, pomiedzy $rodowiskiem przyrodniczym a ekono-
mia ,wykonalne”, a pomiedzy spoleczenstwem a srodowiskiem przyrodniczym
»akceptowalne” (lub ,znosne”). W naszym przypadku to oznacza, ze postulat
maksymalnego sukcesu jakiego$ gatunku czy pelnego zachowania jakiego$ sie-
dliska przyrodniczego, nie musi by¢ spelniony. Wystarczy, ze bedziemy mieli
przekonanie o jego trwalosci. Przyktadowo: populacja dzieciota tréjpalczastego
jest obecnie trwala i niezagrozona — to stan zadowalajacy, choé populacja ta mo-
gtaby by¢ wieksza. Wedle wszelkiego prawdopodobienstwa stan zadowalajacy
(oile kryteria nie zostaly nadmiernie wysrubowane) dotyczy aktualnie w Puszczy
wszystkich przedmiotéw ochrony, poza jedynie gatunkami i siedliskami o antro-
pogenicznych uwarunkowaniach, bo z tymi jest gorzej.

Przyjmujac zasady zrownowazonego rozwoju i regule, ze interakcje pomiedzy
spoteczenstwem a $rodowiskiem przyrodniczym powinny by¢ ,.akceptowalne”,
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mozna przyjaé dopuszczalno$é ograniczonej gospodarki lesnej w Puszczy poza

BPN.

Mozliwos$¢ 2. Czy Puszcza Bialowieska (a $cislej jej polska cze$¢) ma by¢é
docelowo w przyszlosci objeta najwyzsza forma ochrony, jaka jest park na-
rodowy? Jezeli tak, to wszystkie dziatania powinny by¢ temu podporzadkowane,
w tym takze dzialania gospodarki lesnej, ktéra bedzie miala wygasajacy charakter.
Natomiast bezposrednie dzialania w biocenozach okresli przyszty plan ochrony,
wskazujacy obszary ochrony $cistej, obok ktérych beda tez tereny, na ktérych
drzewostany bylyby ewentualnie przebudowywane $cisle pod katem najefektyw-
niejszej ochrony czynnej zbiorowisk i siedlisk lub gatunkéw.

Rozszerzenie parku narodowego odbylo sie prawie 20 lat temu, wiec ponow-
ne rozpatrzenie mozliwosci dalszego powigkszenia BPN jest w zmieniajacych si¢
warunkach, zaréwno spoleczno-ekonomicznych, jak i przyrodniczych - zasadne.
Przemawia za tym szereg konkretnych argumentéw, ktére beda blizej rozpatrzo-
ne.

Podstawowe argumenty za rozszerzeniem Bialowieskiego Parku Narodowego:
1. Puszcza Bialowieska jest obiektem przyrodniczym, ktérego unikatowa war-

to$¢ jest niepodwazalna, zaréwno pod wzgledem przyrodniczym, jak i histo-
rycznym, spolecznym oraz symbolicznym. Nie ma drugiego takiego obiektu
w Polsce, a moze i w Europie. Bardzo wyraziscie wartos¢ przyrodnicza Puszczy
opisuja autorzy omawianego artykutu, cho¢ nie uzywaja tego jako argumentu
w sprawie rozszerzania parku narodowego. Jest tez wiele opracowan szcze-
gotowo dokumentujgcych wartosci przyrodnicze. Jednym z ostatnich jest wy-
konane w Instytucie Badawczym Le$nictwa opracowanie , Potrzeby aktywnej
ochrony gatunkéw i siedlisk w Puszczy Bialowieskiej” (Hilszczanski 2015).
Wedlug piszacego te stowa ze wzgledéw przyrodniczych optymalnym roz-
wiazaniem wydaje sie objecie calej polskiej czesci Puszczy Biatowieskiej (lub
przynamniej gtéwnej jej czesci, np. bez tzw. Puszczy Ladzkiej, o odmiennej
historii) zasiegiem Bialowieskiego Parku Narodowego, co postulowane bylo
przez wielu przedstawicieli nauk przyrodniczych i le$nych juz przed dwudzie-
stu laty, przy okazji rozszerzania zasiegu BPN.

2. Puszcza Bialowieska i poszczegdlne jej czesci sa objete rozmaitymi formami
ochrony przyrody (ochrona gatunkowa roélin i zwierzat, park narodowy, ob-
szar Natura 2000 PLC200004, liczne rezerwaty, LKB rezerwat biosfery, Ob-
szar Swiatowego Dziedzictwa UNESCO ,Bialowieza Forest”), jednak w wiek-
szosci jest formalnie lasem gospodarczym, podlegtlym Lasom Panstwowym.
W tym stanie rzeczy sytuacja prawna poszczeg6lnych czesci Puszczy Bialowie-
skiej jest nad wyraz skomplikowana i prowadzi do konfliktéw oraz zasadniczo
utrudnia zaréwno ochrone przyrody, jak i gospodarke lesna. Zdecydowanie
poprawiloby sytuacje w tym zakresie objecie calej Puszczy zasiegiem parku
narodowego jako najwyzszej przewidzianej prawem polskim formy ochrony
przyrody. Cata Puszcza zyskalaby jednego administratora w miejsce wielu.

3. Dla parku narodowego jako calosci Puszczy Bialowieskiej mozna by stworzy¢
spdjny plan ochrony poszczegdlnych débr przyrodniczych oraz wykorzystania
dla celow spotecznych, co obecnie nie jest (?) mozliwe. Okredlono by przy
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tym, co i w jakim zakresie jest najwazniejsze — ochrona aktualnego stanu,
w tym uksztaltowanej przez dotychczasowy rozwoj réznorodnosci biologicz-
nej i krajobrazowej (konsekwencja jest ochrona czynna wielu elementéw, np.
tak, zanikajacych dabréw $wietlistych, zanikajacych stanowisk niektérych ga-
tunkow itp.), czy tez stworzenie warunkéw do maksymalnie spontanicznych
proceséw ekologicznych, co z kolei prowadzitoby do uproszczenia struktury
krajobrazowej (np. zaniku tgk), a takze do niekontrolowanych zjawisk powo-
dujacych niestabilno$¢ ekosystemoéw w niektdérych sytuacjach (np. gradacji fi-
tofaga, wchodzenia gatunkéw inwazyjnych i in.).

4. Powiekszony park narodowy otrzymatby nowy plan ochrony (a materialéw do
tego jest juz bardzo duzo), ktéry réznicowalby poszczegdlne czesci w zakresie
statusu ochrony i jej celéw. Ochrona $cista wcale nie musiataby obejmowac
catosci terenu. Jestem przekonany, ze przewidziane bylyby takze obszary pod-
dane ochronie cze$ciowej i krajobrazowej (np. $rédlesne Igki). Na terenach
poddanych ochronie cze$ciowej mogtyby by¢ realizowane zaréwno potrzeby
ochrony naturalnych proceséw biocenotycznych, jak i konkretne dziatania na
rzecz podtrzymywania réznorodnosci biologicznej powstatej przez historycz-
ny rozwoj, renaturalizacji odksztatconych dawniejsza gospodarka laséw po-
przez przebudowe ich drzewostandéw oraz inne. Plan przewidywatby takze,
jakie powinny by¢ adekwatne dziatania na wypadek klesk, takich jak gradacja
kornika. Jest wysoce prawdopodobne, ze odpowiedzialny plan ochrony prze-
widywalby takie dzialania, ktére obecnie sa kontestowane przez ,,ekologow”,
gdy wykonuja je nadle$nictwa.

5. Puszcza Bialowieska od czaséw niepamietnych byta wykorzystywana gospo-
darczo, a o prowadzonych w niej dziataniach decydowaly potrzeby wiadcow.
Przez czas dlugi gltéwna potrzebe stanowito utrzymywanie bogatego stanu
grubej zwierzyny townej. Ta potrzeba tylko w niewielkim stopniu byta prze-
ciwstawna dla naturalnego charakteru le$nych ekosystemoéw, i to ona zade-
cydowala o podstawowym ksztalcie Puszczy, ktéry utrzymatl sie do czaséw
wspoblczesnych jako pozostalo$é po lesie pierwotnym®. W pdzniejszych cza-
sach coraz wigksza role zaczeto przypisywac pozyskiwaniu drewna (szczegdl-
nie w okresie I wojny $wiatowej oraz w poczatkach lat 20.). Mialo to zasadni-
czo negatywne nastepstwa dla naturalnego charakteru® le§nych ekosystemoéw,
cho¢ moglo przyczyniaé si¢ takze do pewnego wzbogacenia réznorodnosci
biologicznej. Masowe wyreby w Puszczy w poczatkach odrodzonej polskiej
panstwowos$ci podyktowane byly katastrofalna sytuacjg panstwa, ktore wal-
czyto o byt ekonomiczny. Takze pdzniejsze masowe, cho¢ coraz bardziej ogra-
niczane, wyreby mogty by¢ uzasadnione palacymi potrzebami panstwa pol-
skiego oraz miejscowej spotecznosci. Zmiany ekonomiczne i spoteczne, jakie
mamy za sobg, znacznie ograniczyly potrzeby eksploatacji Puszczy w daw-

5 Pojecie ,,pierwotnosci lasu” jest nad wyraz dyskusyjne, przy blizszym poznaniu bowiem trudno jest
wskaza¢ taki realny okres w przesztodci, kiedy z jednej strony dziatalnos$¢ cztowieka byla nieistotna,
a z drugiej inwentarz flory i typéw zbiorowisk byt poréwnywalny z aktualnym.

¢ Pojecie ,naturalnosci” jest réwnie dyskusyjne od strony ekologicznej; tu uzywam go w dotychcza-
Ssowym czy tez potocznym rozumieniu.
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niejszym rozumieniu. Wedlug opinii prezentowanej przez RDLP trzy pusz-
czanskie nadle$nictwa musza by¢ dotowane, ich wynik finansowy jest bowiem
ujemny. Powstaje zatem pytanie o uzasadnienie ekonomiczne dla trzymania
sie¢ formuly laséw gospodarczych w administracji LR By¢ moze (problem
dla ekonomistéw) rozszerzenie parku narodowego nie musi by¢ odrzucone
ze wzgledéw ekonomicznych. Ustanowienie parku narodowego nie oznacza
bowiem zaprzestania w nim jakiejkolwiek dziatalno$ci, nawet i takiej, ktéra
przynosi korzysci ekonomiczne (patrz inne parki narodowe). Réwnocze$nie
w coraz wiekszym stopniu dzialania o charakterze gospodarczym w regionie
przesuwaja si¢ od wyrebu i przerobu drewna ku innym formom dziatalnosci.

. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze w ciggu dziesiecioleci zmieniaja sie potrzeby
spoleczne i rozwigzania organizacyjne powinny by¢ do nich dopasowane.
W ostatnich dziesiecioleciach znacznie wzrosto w spoleczenstwie poczucie
odpowiedzialno$ci za stan przyrody oraz potrzeba mniej lub bardziej bliskie-
go kontaktu (chocby na ograniczonych obszarach) z uktadami ekologicznymi
prezentujacymi warunki o charakterze naturalnym. Idzie za tym wiele ludz-
kich aktywnoéci, takich jak turystyka kwalifikowana, dzialania niezaleznych
organizacji i inne. Objecie calej Puszczy zasiegiem parku narodowego moze
by¢ odpowiedzig na wiele tych wyzwan.

. Bardzo istotne jest zmienianie sie spotecznych nastrojéw. Z moich doswiad-
czen wynika, ze bardzo wielu obywateli naszego kraju, zwlaszcza mtodych,
w ,sporze o Puszcze Bialowieska” przychyla sie do stanowiska tzw. ekologow,
ich argumenty bowiem znajduja u nich zrozumienie lub cz¢sciej oddzwigk
w sferze uczu¢ i hierarchii warto$ci. Wynika to w pewnym stopniu z niskiej
wiedzy o konkretnych (czesto specjalistycznych) zagadnieniach i trudnosci
w ocenie argumentow obu stron, zwtaszcza gdy bardzo jednostronni dzienni-
karze (np. AW z ,,Gazety Wyborczej”) prezentujg problemy Puszczy jako spor
zachtannych gospodarczo lesnikéw oraz obroncéw przyrody o wielkiej wiedzy
i czystych intencjach. Czy tak jest w istocie, to sprawa calkiem inna. W nastro-
jach spolecznych nie wszystko daje sie wyjasnic i przewidzie¢, ale rozszerze-
nie parku narodowego (zwtlaszcza gdy jest uzasadnione innymi argumentami)
bytoby zgodne ze spolecznymi nastrojami, ktérych ogdlnie pozytywnego wy-
dzwieku nie zamierzam kwestionowac.

. Problem Puszczy Bialowieskiej ma bardzo duze znaczenie wizerunkowe.
Niewatpliwie w aktualnym stanie wizerunek Laséw Panstwowych, lesnikéw,
Ministerstwa Srodowiska i jego kierownictwa, a takze naszego kraju doznat
znaczacego uszczerbku, co stwierdzam ze smutkiem, w moim przekonaniu
bowiem dla ochrony przyrody jest niewatpliwie niekorzystne przeciwstawia-
nie celéw ochrony przyrody praktyce lesnej, ktéra w ogromnym stopniu for-
muje ekosystemy lesne naszego kraju. Obawiam sie takze o wizerunek Polski.
Przez wiele dziesiecioleci mogli$my sie wrecz chwali¢ instytucjonalna ochrona
od prawie 100 lat Puszczy Biatowieskiej jako ,, pierwotnego lasu Europy”, a te-
raz jesteSmy zmuszeni do udzielenia odpowiedzi na postawione zarzuty przez
uprawniona do tego Komisje Europejska. Zarzuty sa wedlug mnie nieuzasad-
nione, ale to miedzy innymi postepowanie resortu sprzed lat paru doprowa-
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dzito do powstania konfliktowej sytuacji. Moim zdaniem wprowadzanie ogra-
niczen dla gospodarki lesnej na podobienstwo obszaréw ochrony $cistej na
terenie formalnie gospodarczych laséw panstwowych nie jest wtasciwe. Przy
tym ograniczenia te wprowadzone zostaly w innej postaci niz w ramach pla-
nu urzadzenia lasu. Taka sytuacja niezgodnosci praktyki ze stanem prawnym
predzej czy pdzniej musiala doprowadzi¢ do powaznego konfliktu. Gradacja
kornika i jej nastepstwa sa raczej efektem niz przyczyna chorobliwej sytuacji,
ktéra nas kompromituje. Jako wyjécie widze rozpoczecie prac nad przygoto-
waniem projektu zasadniczego rozszerzenia parku narodowego i okreslenie
realnej perspektywy czasowej w tym zakresie (tzw. ,,mapy drogowe;j”). Jasne
pokazanie krokéw do wykonania powinno poprawié¢ wizerunek kraju.
Jezeli wnioski te trzeba by ubra¢ w hasto na demonstracji lub plakacie, sfor-
mulowalbym je nastepujaco: ,,Park narodowy — tak! Pelna ochrona $cista na ca-
tym terenie — nie!”

Les$ne siedliska przyrodnicze Puszczy Bialowieskiej

W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 16 maja 2005 r. w sprawie typow siedlisk
przyrodniczych oraz gatunkdéw roélin i zwierzat wymagajacych ochrony w formie
wyznaczenia obszaréw Natura 2000 wymienionych jest 76 typow siedlisk przy-
rodniczych, a wérdéd nich 18 typow siedlisk le$nych. Informacje o wystepowa-
niu typow siedlisk przyrodniczych w Puszczy Bialowieskiej zawiera podstawowy
dokument, jakim jest Standardowy Formularz Danych (tzw. SDF) dla Obszaru

Natura 2000 PLC 200004 ,,Puszcza Bialowieska”. Wymienia on 12 typéw siedlisk

przyrodniczych, a wsérdd nich jest pie¢ typéw bedacych zbiorowiskami lesnymi:

— 9170 - grad $rodkowoeuropejski i subkontynentalny (Galio-Carpinetum, Tilio-
-Carpinetum),

— 91DO0 - bory i lasy bagienne (Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis, Vaccinio uli-
ginosi-Pinetum, Pino mugo-Sphagnetum, Sphagno girgensohnii-Piceetum i brzozowo-
-sosnowe bagienne lasy borealne),

— 91EO - tegi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe (Salicetum albo-fragilis,
Populetum albae, Alnenion glutinoso-incanae, olsy Zrédliskowe).

Wyraznie mniejsze znaczenie ma siedlisko:

— 91FO0 - tegowe lasy debowo-wiazowo-jesionowe (Ficario-Ulmetum),

a zdecydowanie niewielkie siedlisko priorytetowe:

— 9110 - cieptolubne dabrowy (Quercetalia pubescenti-petraeae).

W przyjetym rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 7 listopada 2014 r. pla-
nie ochrony dla Biatowieskiego Parku Narodowego w punkcie 1.2.1 stwierdzono,
ze celem ochrony ekosysteméw le$nych jest utrzymanie wtasciwego stanu ochro-
ny siedlisk przyrodniczych Natura 2000: 9170, 91E0 i 91DO.

Na Obszarze Natura 2000 PLC200004 ,,Puszcza Bialowieska”, w czesci poza
BPN, ktéra obejmuje zgodnie z projektem Planu Zadan Ochronnych (PZO)
52630,28 ha, co stanowi 83,3% catego obszaru, stwierdza sie udzial poszczegél-
nych le$nych siedlisk przyrodniczych, jak na rycinie 1.
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9110%; 0,01

91F0; 0,04

91E0*; 10,18
91D0%; 2,01

Ryc. 1. Udzial [%] le$nych siedlisk przyrodniczych na Obszarze Natura 2000 ,Puszcza
Bialowieska”. Dane z projektu zarzadzenia w sprawie ustanowienia PZO Puszcza Bia-
towieska. Dotyczy obszaru z wylaczeniem BPN

BIALOWIESKI PN

Ryc. 2. Zasieg siedliska przyrodniczego 9170 w trzech nadles$nictwach wchodzacych
w sklad Le$nego Kompleksu Promocyjnego Puszcza Bialowieska
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Widoczna jest ogromna rola siedliska 9170 w pokrywie roélinnej Puszczy Bia-
towieskiej. To mniej wiecej potowa catego obszaru! Siedlisko 9170 jest do$¢ réw-
nomiernie rozmieszczone na terenie Puszczy Bialowieskiej (ryc. 2). Szczegblnie
zwarte jego fragmenty zajmujg poinocne czesci Nadle$nictw Bialowieza i Haj-
néwka. Razem z Bialowieskim Parkiem Narodowym obszary te stanowia jadro la-
sow gradowych Puszczy Biatowieskiej, wobec czego powinny tam by¢ traktowane
W sposéb szczegoélny.

Analizujgc stan siedlisk przyrodniczych w lasach gospodarczych Puszczy Bia-
towieskiej, stwierdza si¢ na podstawie danych z PUL dla LKP, ze siedlisko 9170
w znacznej czesci odbiega od stanu dobrego (ryc. 3).

Prawie doktadnie potowa powierzchni siedliska 9170 zakwalifikowana zostala
pod wzgledem stanu zachowania do kategorii B (dobry). Powierzchnia platow
o stanie zachowania A (doskonaly) jest wieksza (ale niezbyt wyraznie) od katego-
rii C ($redni lub zdegradowany). Pokazuje to, ze siedlisko 9170 wymaga niewat-
pliwie poprawy (przynajmniej na 1/5 zasiegu), i to na znacznych powierzchniach,
jest to bowiem siedlisko bardzo rozpowszechnione i bezwzgledna powierzchnia
platéw odksztalconych jest duza. Zasieg siedliska o stanie zachowania C wynosi
ponad 5588 ha. Wart uwagi jest takze rozktad przestrzenny platéw o rozmaitym
stanie, co przedstawiono na rycinie 4.

Widoczna jest koncentracja ptatéw o matym odksztalceniu w centralnej czesci
obszaru w poblizu BPN oraz w kilku rejonach Nadlesnictwa Browsk. Przestrzen-

9170

1%

21%

B
50%

Ryc. 3. Udzial [%] klas okreslajacych stan zachowania siedliska przyrodniczego 9170 za-
mieszczony w planie urzadzenia lasu dla trzech nadle$nictw wchodzacych w sktad Les-
nego Kompleksu Promocyjnego Puszcza Bialowieska
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ny rozklad platéw o réznym stopniu zachowania, wykazujacy skupianie sie pew-
nych kategorii, nasuwa wniosek o mozliwym zrdznicowaniu podejscia do siedli-
ska w poszczegdlnych czesciach Puszczy i zaproponowaniu nieco odmiennych
strategii jego ochrony w réznych strefach. Przy planowaniu tego typu rejonizacji
nalezatoby w sposéb oczywisty bra¢ pod uwage zasieg form ochrony przyrody, tj.
glownie rezerwatow.

Nieco inny obraz stanu ochrony przedmiotu ochrony siedlisko 9170 wytania
sie z tabeli 1.

W PZO ogélna ocena stanu siedliska 9170 zostata przyjeta jako niezadowala-
jaca (U1). Jest to wynik zaskakujgcy, w powszechnej opinii przyrodnikow bowiem
grady Puszczy Bialowieskiej stanowia niejako wzorzec dla tego rodzaju zbioro-
wisk w catej Europie $rodkowowschodniej. Oczywiscie dotyczy to gléwnie gra-
déw w BPN, ale i tak obnizona ocena w lasach poza Parkiem nie jest zrozumiala
sama przez si¢. Trzeba bowiem pamigtaé, ze normy ocen siedlisk Natura 2000
powinny by¢ przystosowane nie tyle do terenéw poddanych ochronie $cislej, ile
do terenéw, na ktoérych jest prowadzona prawidlowa gospodarka lesna, dopusz-
czajaca takze eksploatacje drzewostanow. Z tabeli tej widaé, Ze to ocena struktury
i funkgji jest odpowiedzialna za obnizenie oceny ogélnej. Sposréd zastosowa-
nych dziewieciu wskaZnikéw tego parametru pie¢ ocenionych zostato na U1 (stan
niezadowalajacy), a pozostale na FV (stan wlasciwy). Wérdd tych, ktére majg
obnizona ocene, sg: ,gatunki dominujace”, ,inwazyjne gatunki obce w runie”,
»,martwe drewno”, ,wiek drzewostanu” i ,,pionowa struktura roslinnosci”.

Tabela 1. Siedlisko 9170 — stan ochrony przedmiotu ochrony objety Planem Zadan Ochron-
nych dla obszaru Natura 2000 , Puszcza Bialowieska”

Ocena stanu Ogdlna ocena
Parametr L. ochrony w stanu ochron
stanu Wskaznik skali F\Z U% siedliska wg sk};li
U2 FV, UI, U2
Powierzchnia
siedliska Fv
Gatunki charakterystyczne FV
Gatunki dominujace Ul
Gatunki obce geograficznie FV
Inwazyjne gatunki obce w runie Ul
Struktura  Martwe drewno Ul Ul
i funkcje  Wiek drzewostanu Ul
Pionowa struktura roslinnoéci Ul
Naturalne odnowienie drzewostanu FV
Zniszczenia runa i gleby zwigzane
z pozyskaniem drewna Ev
Perspekt
oc]é})lrony;vy Fv
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Ryc. 4. Przestrzenne rozmieszczenie klas okreslajacych stan zachowania siedliska przyrod-
niczego 9170 zamieszczony w planie urzadzenia lasu dla trzech nadle$nictw wchodza-
cych w sktad Le$nego Kompleksu Promocyjnego Puszcza Bialowieska

Niektore szczegélowe zagadnienia dzialan ochronnych
w siedlisku 9170 wobec kleski kornika drukarza

Niemal we wszystkich typach zbiorowisk lesnych Puszczy Bialowieskiej swierk
jest naturalnym elementem drzewostanéw, ale jego rola w poszczegdlnych typach
jest rézna, tylko w przypadku 3-4 zespolow lesnych swierk moze by¢ zaliczo-
ny do tzw. charakterystycznej kombinacji gatunkéw, a w przypadku dwu zespo-
téow lesnych jego rola jest zdecydowanie dominujgca. Wyraznie wieksza jest rola

108



Rozwazania nad modelem ochrony lesnych siedlisk przyrodniczych

$wierka w lasach gospodarczych, gdzie na wielu siedliskach jego duzy udziat jest
nastepstwem wyrebow z XX w. (zwlaszcza tych z okresu I wojny $wiatowej i lat
20.) i nasadzen tym gatunkiem dokonywanych w ramach gospodarki lesnej. Jak
sie sadzi, rola $wierka w zbiorowiskach le$nych Puszczy, nawet tych w rezerwa-
tach Scistych i PN, moze w przyszio$ci zmniejsza¢ sie, na co wplyw bedzie miata
ekspansja gatunkéw lisciastych (zwlaszcza grabu), a by¢é moze takze ocieplenie
klimatu. Gradacja kornika stanowi niewatpliwie powazne i gwaltowne narusze-
nie uktadu przyrodniczego, jaki jest znany do tej pory. Swierk jest masowo ata-
kowany zaréwno na siedliskach, gdzie jego duza rola jest wynikiem dziatalnosci
czlowieka, wiec mozna by go traktowac jako element ,niepotrzebny” (grady, legi,
olsy), jak i na siedliskach, gdzie jego rola jest biocenotycznie wazna (bory, bory
mieszane, borealne §wierczyny).

Wypadanie $wierka z drzewostandéw zmienia caly ekosystem Puszczy, przy
czym masowos¢ 1 gwaltownos¢ tego procesu powoduje w efekcie degeneracje fi-
tocenoz, ktoéra trwac bedzie dluzej lub krécej, zaleznie od siedliska i okolicznosci.

Pozostawienie martwych drzew $wierka na miejscu, w przypadku siedliska
9170 oraz innych eutroficznych, spowoduje opdZnienie procesu regeneracji, na
skutek zmian w §rodowisku glebowym (préchnica naktadowa, zakwaszenie). Re-
dukcje pozostawionego martwego drewna w ekosystemie gradowym spowodo-
waé¢ moze dopiero pozar. Powstaje pytanie: przeciwstawia¢ sie temu w sposéb
aktywny czy pozostawi¢ to silom natury, ktére predzej czy pdzniej doprowadza
do stanu rownowagi?

W najwazniejszym (bo najbardziej rozpowszechnionym) zespole gradu natu-
ralna jest (jak si¢ przyjmuje) domieszka §wierka w drzewostanie, ale gatunek ten
nie nalezy do tzw. charakterystycznej kombinacji gatunkéw. Dominacja $wierka
w drzewostanie na tym siedlisku jest wynikiem znieksztalcenn wywotanych daw-
niejsza dziatalno$cia czlowieka. Renaturalizacja drzewostanu w gradzie mogtaby
by¢ dokonywana poprzez ograniczenie udzialu tego gatunku w drzewostanach,
co mogloby by¢ wykonywane w polaczeniu z ograniczaniem skutkéw gradacji
kornika. Nie ma przy tym znaczenia wiek drzewostanu i zmniejszanie udzialu
$wierka mogloby by¢ wykonywane takze w drzewostanach starszych niz 100 lat,
zaréwno w sytuacji, gdy to $wierk jest w wieku ponad 100 lat, jak i wtedy, gdy
ponadstuletni jest drzewostan tworzony przez inny gatunek.

Pozostawianie duzych ilosci martwych pni (stojacych i lezacych) $wierka na
siedliskach gradéw (np. zamarlych na skutek gradacji kornika) nie jest uzasad-
nione przyrodniczo. Zapas martwego drewna, niewatpliwie w jakims stopniu ko-
nieczny, powinien by¢ pod wzgledem gatunkowym w ogdlnym zarysie zgodny
z naturalng (optymalna) kombinacja drzewostanéw zyjacych, nadmiar rozktada-
jacego sie drewna szpilkowego bedzie bowiem czynnikiem zmieniajgcym warun-
ki glebowe, a pewnie takze biocenotyczne. Ta zmiana raczej op6zni i zdeformuje,
niz przyspieszy, naturalne procesy regeneracji fitocenozy, cho¢, ogélnie biorac, na
siedliskach gradowych prawdopodobnie nie spowoduje trwatej degradacji. Moz-
na zakltada¢, ze usuniecie zamierajacych lub zamarlych swierkéw z lasow grado-
wych raczej przyczyni sie do ich regeneracji niz spowoduje degeneracje.
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Znaczna cze$¢ gatunkow runa gradoéw, w tym istotne dla tego zbiorowiska
geofity, potrzebuje gleby z dobrze roztozona préchnicg typu mul, a nie prochnicy
naktadowej. Zatem duze ilosci $cioiki iglastej i martwego drewna iglastego moga
je ogranicza¢. Wobec tego za by¢ moze ryzykowne nalezy uznaé pozostawianie
duzych ilosci zamartych $wierkdéw na siedliskach innych niz typowe $wierczyny
($wierczyna na torfie, bér mieszany debowo-$wierkowy).

Sztuczne odnowienia gatunkami wiasciwymi dla typu siedliskowego lasu
i zespotu roslinnego moze przyspieszy¢ proces renaturalizacji biocenoz gradow,
dzieki czemu ocena ich stanu wedlug klasyfikacji siedlisk Natura 2000 mogtaby
wzrosnaé (obecnie U1, docelowo FV). Uniknieto by takze ryzyka zdominowania
drzewostanow przez 1-2 gatunki o najwiekszej zdolnosci konkurencyjnej (gléw-
nie grab). Z drugiej strony kazda dzialalno$¢ polegajaca na formowaniu biocenoz
opiera sie na wizji, jaka sie ma odno$nie do docelowego stanu za lat 100 i wiecej,
zwlaszcza przy niepewnosci dotyczacej wplywu zmian klimatycznych na poszcze-
golne typy zbiorowisk lesnych. Dla wizji tej jest bardzo istotne, czy zaklada si¢
trwalo$¢ gospodarki lesnej w Puszczy. Czy odnowienia beda w przysziosci pie-
legnowane? Tylko w warunkach trwatej gospodarki le$nej sensowne wydaje sie
sztuczne odnawianie drzewostanow.

Oczywiscie mozliwe jest postawienie na naturalna regeneracje zbiorowisk
i ekosystemdw, co prawdopodobnie byloby stosowane na znaczng skale, gdyby
rozszerzono zasieg parku narodowego. Liczy¢ sie jednak nalezy z tym, ze na tej
drodze renaturalizacja moze przebiega¢ wolniej (cho¢ niewatpliwie taniej) oraz
Ze moze pociagnac za soba spadek réznorodnosci biologicznej, ukiady pod stabym
wplywem czlowieka sg bowiem bogatsze niz w pelni naturalne. Zatem zaniecha-
nie dzialan odbije sie na réznorodnosci. Postawi¢ mozna pytanie: Co wazniejsze:
yhaturalno$¢” czy ,,réoznorodno$¢” biocenoz?
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Ekosystemy lesne skiadaja sie z wielu elementéw, z ktérych czesto w potocznym
rozumieniu wylacza sie $wiat zwierzecy. Gdy méwimy o lasach sosnowo-debo-
wych, od razu przed oczami staje nam las mieszany, z poteznymi debami i cze-
sto gérujacymi nad nimi sosnami. O wiele mniej oséb ujrzy oczyma wyobrazni
taki las z bujnym podszytem lub w réznych stadiach rozwoju, a zwykle tylko
specjalisci i pasjonaci wigzg definicje tego lasu z roslinnoscia zielna, stanowiaca
najwazniejszy skladnik runa lesnego. Ale znam tez osoby, ktérym hasto lasu so-
snowo-debowego kojarzy¢ sie bedzie z bardzo bogatym $wiatem bezkregowcow
glebowych, praktycznie niezauwazalnych dla zwyktego $miertelnika. Wsréd les-
nikoéw i przyrodnikéw spotkamy réwniez osoby potrafiace jednym tchem wymie-
ni¢ cate listy owadow szkodliwych, zamieszkujacych takie lasy. Ale (poza mysli-
wymi) w obrazie lasu brakuje nam zwykle duzych ssakéw, bo wydaje nam sie,
ze ich tam nie ma. Oczywiscie, ze sg, ale prowadzac skryty tryb zycia, sa zwykle
niewidoczne w godzinach pobytu w lesie przecietnego czlowieka. Niestety ten
element behawioru, szczegdlnie jeleni szlachetnych, wprowadza w biad nawet
przez lata polujacych na nie mysliwych, ktérym trudno jest zaakceptowac fakt, ze
w XXI w. obserwujemy znaczacy wzrost zageszczenia populacji niektérych gatun-
koéw kopytnych, zwtaszcza w rejonach péinocnej i potudniowo-zachodniej Polski.
Jest wiele przyczyn, ktére doprowadzily do niespotykanego wczesniej wzrostu
zageszczenia tosi i jeleni, a wplyw tego zjawiska obserwujemy zaréwno w postaci
zwiekszonych szkdd od zwierzyny w lasach, powodujacych duze problemy w ho-
dowli lasu, jak i wzrostu nakladéw na ochrone lasu przed zwierzyna.
Podstawowg przyczyng przegeszczenia populacji sarny, dzika, a przede wszyst-
kim jelenia, jest fakt, ze mysliwi niezbyt intensywnie poluja i wykonujg duzo
mniejszy odstrzal zwierzyny, niz wynosi jej coroczny przyrost. Tak wiec paradok-
salnie mozna stwierdzi¢, ze mysliwi, chroniagc zwierzyne przed normalng eks-
ploatacjg, doprowadzili do wzrostu zageszczenia niektérych gatunkéw. Bo nie
ma watpliwosci, i zostalo to wielokrotnie potwierdzone, ze czlowiek bez trudu
potrafi eliminowa¢ gatunki duzych kregowcéw z otaczajacego $rodowiska. Na-
wet w dzisiejszych czasach sa kraje, w ktoérych naturalnie wystepujace jelenie
sg tak nieliczne, Ze rzeczywiscie objeto je ochrona w celu odrestaurowania tego
gatunku. W przypadku tosia nalezy zwroci¢ uwage, ze moratorium, zawieszajace
polowania na ten gatunek towny, trwa juz kilkanascie lat. Stan populacji gatunku
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znaczaco przekracza najwyzsze znane liczebnosci z konca XX w., a jednak nadal
nie podjeto decyzji o przywréceniu gospodarki towieckiej wobec losi, mimo bar-
dzo wysokich i dotkliwych szkdd, ktére wyrzadzaja w srodowisku lesnym.

W wyniku prowadzonych w naszej Katedrze badan telemetrycznych uzyska-
lismy odpowiedz, dlaczego mimo duzej liczebno$ci zwierzyny tak trudno ja do-
strzec w otaczajacym nas $rodowisku. Okazalo sig, ze fanie jelenia rzadko opusz-
czajg $rodowisko lesne, nawet kiedy korzystajg z suto zastawionego stolu na
polach uprawnych. W ciagu roku tylko 10-15% czasu spedzajg poza lasem, i to
zwykle noca. W przypadku jeleni bykdéw ten czas jest jeszcze krdtszy i oscyluje
miedzy 5 a 10% i tez prawie wylacznie po zachodzie stonca. No, ale mysliwi,
spedzajacy wiele przeloméw nocy i dnia, a czesto i cale noce w lesie, powinni
mie¢ mozliwo$¢ regularnego obserwowania wszystkich jeleni wystepujacych na
terenie ich towiska. Najcelniejsza odpowiedzig, potwierdzajacg ten skryty tryb
Zycia, sa najcenniejsze trofea bykow townych o medalowych porozach. Na pierw-
sze pytanie, czy mysliwy, ktéry pozyskat takiego byka lownego (ktory spetnit
juz swoje zadanie reprodukcyjne, a jeszcze wytworzyt bardzo duze poroze), zna
»swoje” jelenie na miejscowym towisku, odpowiada, ze tak. Czesto nawet, ze jest
w stanie prawie co do sztuki poda¢ ich liczbe i rozmieszczenie. Drugie pytanie,
brzmiace: , skoro tak i skoro wszyscy mysliwi obserwowali przez ostatnie piec lat
tego wspanialego medalowego byka, jak to sie stalo, ze jemu udalo sie go pozy-
ska¢, a nie innemu mys$liwemu?”, spotyka si¢ z ostrym zaprzeczeniem, ze nikt
go dotychczas nie widzial, a 6w mysliwy miat szczesécie (zwykle na rykowisku go
uslyszeé i podej$¢) i cata obserwacja do podjecia decyzji o prawidlowym odstrzale
selekcyjnym zazwyczaj trwa okoto kilkudziesieciu sekund. A wiec gdzie wczedniej
spedzit ten byk swoje 11-12 lat zZycia, skoro nikt go nie widzial? Jest to kolejny
wazny element ukiadanki, ktéra doprowadzita do tej wyjatkowej sytuacji naszego
zZwierzostanu.

Nastepna wazna przyczyna to zlecenie mniej wiecej przed 40 laty oszacowa-
nia tak zwanej pojemnosci zywieniowej lowiska. Zespot najlepszych polskich na-
ukowcoéw przygotowal bardzo szczegdlowa analize, opisujacg dostepny dla zwie-
rzyny zer w lesie i jego warto$¢ energetyczna, ktérego pobranie nie powodowato
szkoéd. Musimy sobie przypomnieé, ze w latach 70. ubiegtego wieku dominowaty
w odnowieniach niegrodzone uprawy sosnowe, a wyliczona z duzg ostroznoscig
$rednia pojemno$¢ towiska lesnego w przyblizeniu na okoto 80 osobnikéw jeleni
na 1000 ha lasu mogtaby z powodzeniem zosta¢ zastosowana i dzisiaj. Niestety,
wyniki badan przechodzace przez szczeble urzednicze doznaly istotnej metamor-
fozy i przyjete (prowizorycznie?) wskazniki 15-35 jeleni na 1000 ha lesnej po-
wierzchni obwodu (w wyjatkowych przypadkach 50) obowigzujq do dzisiaj.

Na poczatku lat 90. XX w. zaobserwowano silnie rosnace szkody w lesie
i oszacowano, ze doszlo do znacznego wzrostu zageszczenia populacji jelenia
szlachetnego. Podjeta wowczas decyzja o redukcji tego gatunku doprowadzita do
znaczacego zmniejszenia stanu liczebnosci jeleni, ale tez bardzo mocno odbila
sie na strukturze wiekowej jeleni bykéw i przez dtugie lata prowadzono odbu-
dowe najstarszej, trzeciej klasy bykow, ktére po wypelnionej misji prokreacyjnej
mogg by¢ pozyskiwane bez uszczerbku dla kondycji genetycznej populacji. Jednak
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odradzajace sie populacje jelenia trafity na inne czasy. Wprawdzie dopuszczalne
zageszczenia wcigz sie zgadzaty w sprawozdawczodci, ale tym razem pojawiajace
sie coraz czesciej szkody w uprawach i mtodnikach neutralizowane byly coraz to
nowymi metodami ochrony przed zwierzyng, wsréd ktérych grodzenie stato sie
rozwiazaniem pojawiajacego sie problemu. Jednakze koszty te zaczety gwattow-
nie rosna¢, a srodowisko lesne znaczaco przeksztalca¢ na dotychczas nieznane:
lasy trudne do przejscia dla zwierzyny i czlowieka ze wzgledu na liczne grodzenia,
z duza powierzchnig odnowien i mtodnikéw niedostepnych dla duzych roslino-
zercow. Czy to znaczy, ze wszechobecne ploty w lesie sa wynikiem wylacznie
wyzszych standéw populacji zwierzyny? Odpowiedz brzmi nie, a dokladnie — nie
tylko. Musimy wréci¢ do waznej cezury, jaka jest rok 1996, kiedy w naszych la-
sach rozpoczela sie era, w ktérej lesnicy, pochylajac sie nad biotopem, okreslaja,
jaka wprowadzi¢ biocenoze i potem wiasnie takg tam wprowadzajg. Proces zwa-
ny potocznie przebudowa drzewostanow catkowicie wywrécil do géry nogami
poprzednio istniejaca ere wykorzystywania gatunkow iglastych, zwykle w formie
monokultur, w celu maksymalizacji produkcji drewna. Bo trzeba zda¢ sobie spra-
we, ze w bezmiarze sosny przygotowane gniazdo z posadzonym debem, jesli nie
bedzie ogrodzone, to padnie tupem pojedynczych saren, wprawdzie przez kolejne
kilka lat, ale bedzie to uprawa nie do wyprowadzenia. W takich wiec przypadkach
to nie ochrona przed nadmiernie przegeszczona zwierzyna determinuje wyko-
rzystanie grodzen, ale nasza decyzja gospodarcza o podjeciu trudu kreowania dla
przyszlych pokolen bardziej trwatych, zréwnowazonych i biologicznie zréznico-
wanych drzewostanéw. To wazny aspekt w dyskusji o wysokich kosztach ochrony
lasu przed zwierzyna, gdyz patrzac z przedstawionej powyzej perspektywy, nalezy
stwierdzi¢, ze jest to kolejny koszt ochrony srodowiska lesnego ponoszony przez
Lasy Panstwowe dla spoleczenstwa, a dzialania te oparte sa na rzetelnych bada-
niach naukowych.

Obecnie zaréwno Polski Zwiazek Lowiecki, jak i Lasy Panstwowe oraz Mini-
sterstwo Srodowiska wyraznie wskazuja na konieczno$¢ ponownego opracowa-
nia tych kryteriow, wiec niebawem bedziemy pewnie mieli bardziej zblizone do
rzeczywisto$ci wskazniki pojemnosci lowiska. Ale dopdki obowiazuja stare, czy
nalezy sie dziwi¢, ze wszedzie w sprawozdaniach sg one utrzymywane? W konicu
jedynym sposobem podwazenia wynikow tak zwanych ,,calorocznych obserwacji”
bytaby bezposrednia wielkopowierzchniowa inwentaryzacja zwierzyny, ktéra jest
przedsiewzieciem trudnym, a dodatkowo przy zageszczeniach zwierzyny znacza-
co ponizej 15 osobnikéw na 1000 ha (jakie w wiekszosci kraju sg prezentowane),
malo skuteczna. Dlatego nie bytlo mozliwo$ci weryfikowania danych podawanych
do sprawozdan i bardzo dobrze si¢ stalo, ze z inicjatywy Laséw Panstwowych,
przy Scislej wspotpracy z PZE, zwrécono si¢ do $wiata nauki, zeby zweryfikowa¢
i potem zaproponowac¢ empiryczne metody inwentaryzacji zwierzyny i w ten spo-
séb za pomoca nowych (czy tez od$wiezonych) metod oszacowaé obecne stany
zwierzyny.

Takie wielkie przedsiewziecie rozpoczeto sie w 2011 r. Ale chyba najwazniej-
sza sprawg byto to, ze wlaczyly sie do niego praktycznie wszystkie towieckie le$ne
osrodki badawcze. W badaniach koordynowanych przez Wydziat Le$ny w Pozna-
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niu wzieli udziat specjalisci z zakresu towiectwa z Wydziatéw Le$nych w Krako-
wie i Warszawie, a takze z Instytutu Badawczego Lesnictwa i Instytutu Ochrony
Przyrody PAN w Krakowie. Przeprowadzono wielkopowierzchniowa inwentary-
zacje zwierzyny metodg liczenia tyraliera, a takze obserwacje letnie zwierzyny,
w calosci nadzorowane przez pracownikéw naukowych tych jednostek. Uzyskane
wyniki wskazaty na duzo wiekszy poziom zageszczenia zwierzyny, szczegdlnie
jeleni szlachetnych, niz éwczesnie wykazywano. Metode sprawdzono w kilku
kolejnych regionalnych dyrekcjach Laséw Panstwowych, zweryfikowano w wielu
nadle$nictwach roczne plany towieckie i wykonano je, co réwniez w sposéb em-
piryczny potwierdzilo uzyskane wcze$niej wyniki. Dopracowana i szczegdtowo
opisana metoda zostata zastosowana na wiekszosci powierzchni lesnych w Polsce
w 2016 r. i, co najwazniejsze, wyniki uzyskane w latach 2012 i 2016, w potacze-
niu z wykonanymi planami lowieckimi potwierdzily, ze zastosowane metody ma-
tematyczne dajg odpowiedZ na pytania o zageszczenie, strukture plci, przyrost,
a co za tym idzie — najbardziej tajemniczg informacje, czyli o poziom $miertel-
nosci tak zwanej pozalowieckiej, obejmujacej upadki zwierzat z powodu choréb,
zabijane przez drapiezniki i dziki, te, ktére padly ofiarag ktusownikéw, oraz te,
ktoére zginetly na drogach i w innych wypadkach (np. utonety po wejsciu na stabo
zamarznigte wody stojace). Wiedza na temat realnej liczebnos$ci zwierzyny nie
stuzy wylacznie do sporzadzania, a potem wykonywania planu fowieckiego, lecz
daje zupetnie inne, bardzo wazne informacje o srodowisku.

Stwierdzenie to uzyskuje swoja wiarygodno$¢, gdy zwracamy uwage rowniez
na fakt, Ze interakcje z przyroda i gospodarka, wywolane tg sytuacja, sg duzo
bardziej zlozone. Wyliczajac koszty ochrony lasu przed zwierzyng oraz koszty
szkod wyrzadzanych przez nig, czesto zapomina sie o transferze biogenéw z pél
do laséw, w ktérym uczestniczy zwierzyna, a ktére wplywaja na przyrost lasow.
No wtasnie... ile taki jelen jest w stanie wprowadzi¢ pierwiastkéw do $rodo-
wiska lesnego? Z prostych przeliczen wynika, zZe jelenia mozna traktowaé jako
0,2 tak zwanej Duzej Jednostki Przeliczeniowej, ktérg we wzorcu stanowi bydlo
domowe, a konkretnie samica tego gatunku, zwana krowsg. Jeden przecietny jelen
wprowadza do $rodowiska przynajmniej kilka kilograméw odchodéw dziennie.
To stanowi w skali roku okoto 2 ton, na ktére skiadajg sie okoto 0,5% azotu (N),
0,13% fosforu (P), 0,58% potasu (K) i 0,16% magnezu (Mg). Czy sg to duze ilo-
$ci, majace znaczenie dla przyrostu drzewostanéw? Wedlug oficjalnych danych,
$rednie zageszczenie jelenia szlachetnego na terenach le$nych Polski wynosi oko-
to 22 osobniki na 1000 ha. Czyli ten tylko gatunek powinien dostarczy¢ kilka do
kilkudziesieciu kilogramoéw réznych biogendw na hektar w jednym cyklu produk-
cyjnym drzewostanu. Ale rzeczywiste zageszczenie jest przynajmniej dwa i pot
razy wieksze, co powoduje, ze dostarczone biogeny maja udziat od 10 do 20%
catkowitej ich ilosci zawartej w drewnie drzewostanu rebnego. W Polsce istnieja
jednak réwniez lasy, w ktérych zageszczenie jeleni nie tylko siega 100 osobnikéw
na 1000 ha, ale znaczaco je przekracza, osiagajac w skrajnych przypadkach ponad
300 osobnikéw na 1000 ha. W takich przypadkach populacje jeleni sa w stanie
dostarczy¢ w calym cyklu produkcyjnym ponad potowe biogenéw wywozonych
z drewnem z lasu. Nalezy doda¢, ze znaczacy ilo$¢ odchodéw wprowadzanych
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do $rodowiska lesnego pochodzi z terenéw otaczajacych lasy: po6l uprawnych
i tak, badZz wynika z okresowego dokarmiania zwierzyny. Jesliby tak zintensyfi-
kowane nawozenie organiczne miato wplyw na wzrost przyrostu chocby o 1%,
to uzyskana w ten sposéb ilo$¢ drewna ma warto$¢ ponad stu kilkudziesieciu
milionéw zlotych co roku, co bilansowaloby wszystkie koszty ochrony lasu przed
zwierzyna w Polsce. A jesli ten wplyw jest wigkszy niz symboliczny 1%? Czy nie
mozna wykluczy¢, ze za wzrostem przecietnego przyrostu w lasach w ostatnich
kilku latach o kilkanascie procent kryje sie nie tylko wptyw zmian klimatycznych,
zmian struktury i sktadéw gatunkowych laséw, ale by¢ moze gwaltowny wzrost
liczebno$ci duzych roslinozercéw w lasach, wnoszacych do niego tak duze ilosci
biogenoéw, ze powoduje to mierzalny , efekt nawozacy”? To zjawisko nalezy szcze-
gotowo zbadac i udzieli¢ odpowiedzi na zadane pytania, ale rzadko kto patrzy na
zwierzyne z perspektywy naprawde sprzymierzenca laséw i lenika.

A przeciez taka analiza powinna by¢ uzupelniona o wplyw wyzszych wartosci
zageszczenia zwierzyny na tereny wiejskie, w ktorych rozwijaja sie profesjonalne
ustugi towieckie, a spotecznos¢ ma szerszy dostep do zdrowej zywnosci w postaci
$wiezej dziczyzny. Niestety, z innych efektow wyzszego zageszczenia zwierzyny,
ktore obserwujemy w naszych lasach, niewatpliwie obawy budzi jej rola w roz-
przestrzenianiu kleszczy, a wraz z nimi réznego rodzaju choréb odzwierzecych.
Ale i w tym przypadku jedna wiadomos¢ jest dobra, bo to wiasnie jeleniowate
majg w swojej krwi antyciala, ktére powoduja, ze kleszcze pijace z nich krew tracg
kretki borelii, co znaczy po prostu tyle, ze te pigkne ssaki (sarny, daniele, jelenie
i losie) biorg czynny udzial w wygaszaniu ognisk boreliozy.

Na koniec jednak nalezy wskaza¢ istniejace problemy i zagrozenia, jakie po-
woduja liczniejsze populacje wielkich rodlinozercéw. Wprawdzie w lasach gospo-
darczych, ponoszac wysokie koszty ochrony lasu przed zwierzyng, udaje sie wy-
prowadza¢ nowe pokolenia drzewostandéw o pozadanych sktadach gatunkowych,
jednak niestety duzo bardziej skomplikowana jest sytuacja na powierzchniach
objetych ochrona, a szczegélnie ochrong $cistg. Czesto bagatelizowana jest rola
zwierzyny na takich powierzchniach, bo uszkadzanie drzew na terenie chronio-
nym, w ktérym przyroda ma sobie radzi¢ sama, nie jest szkoda. Lasy naturalne
(jak chocby najcenniejsza cz¢$¢ Bialowieskiego Parku Narodowego — rezerwat)
przez setki lat pozostawaly pod presjq zwierzyny, jednak w znaczaco nizszym za-
geszczeniu niz obecnie. W sytuacji, w ktérej wyeliminowano cze$¢ drapieznikow
(jak choc¢by niedzwiedzia), ale tez wskutek znaczacego wzrostu ilosci biomasy
w otaczajacych drzewostanach gospodarczych i na polach uprawnych, obserwo-
wane wyzsze zageszczenie zwierzyny powoduje wiekszg presje, szczegdlnie na
odnowienia naturalne, niz przez ostatnie kilkaset lat. Paradoksalnie akcje nie-
ktoérych organizacji proekologicznych w ramach ochrony Puszczy Bialowieskiej,
polegajace na utrudnianiu badz uniemozliwianiu odstrzalu jeleni jako elementu
naturalnego Puszczy, s dziataniem najgroZniejszym dla przysztosci wielowieko-
wego lasu naturalnego, ktérym mozemy wciaz sie chlubié¢ na calym $wiecie. Jed-
nym z podstawowych skutkéw tej zmiany w srodowisku lesnym jest inny sktad
gatunkowy mlodego pokolenia drzew, tworzacego si¢ w ramach wtérnej sukcesji
naturalnej i przejawiajacego si¢ np. we wzroscie udzialu graba w stosunku do

115



Sesja plenarna

debu, chetniej zgryzanego w odnowieniach. Nalezy bowiem pamietad, ze sko-
ro cztowiek nie ma ingerowa¢ w $§rodowisko takiego naturalnego lasu, to pozo-
stawienie wyzszego zageszczenia zwierzyny, podlegajacej gospodarce towieckiej,
wlasnie jest czynnikiem antropogenicznym, a nie naturalnym czynnikiem bio-
tycznym.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢ z pewnoscia, ze znaczaca zmiana zageszcze-
nia duzych ro$linozercéw w ostatnich latach jest jedna ze zdecydowanie najistot-
niejszych zmian $rodowiska lesnego, ktora jest chyba najbardziej niedoceniana
w ocenie lasow w zmieniajacym sie srodowisku.
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Streszczenie

Naturalne zaburzenia: huragany, powodzie, pozary i gradacje owadow silnie od-
dziatuja na strukture i dynamike ekosysteméw lesnych. Wiele gatunkéw lesnych
jest wyraznie przystosowanych do naturalnych zaburzen, a procesy odnawiania
lasu sg zazwyczaj silnie z nimi powiazane. Badanie wplywu naturalnych zabu-
rzen na procesy zachodzace w lasach ma stosunkowo krétkg histori¢ i w znacznej
mierze koncentrowalo sie na obszarach chronionych. Naturalne zaburzenia od-
grywaja jednak znaczacg role nie tylko w lasach rozwijajacych sie spontanicznie,
bez udziatu cztowieka, ale i w lasach gospodarczych. W perspektywie globalnych
zmian powszechna jest obawa, ze zaréwno czestotliwo$¢, jak i gwaltowno$¢ na-
turalnych zaburzen moze sie zwiekszy¢. Stanowi¢ to bedzie powazne wyzwanie
dla gospodarki lesnej. Wieksze ryzyko wystgpienia naturalnych zaburzen pota-
czone ze zwiekszeniem tempa przyrostu drzewostanéw wymagac bedzie rozwia-
zan odbiegajacych istotnie od wzorcdw, ktére dominujg obecnie w europejskim
le$nictwie.

Co to s3 naturalne zaburzenia?

Naturalne zaburzenia to zachodzace nieregularnie i trudne do przewidzenia zja-
wiska prowadzace do gwaltownego obnizenia poziomu biomasy zbiorowiska ros-
linnego oraz, cho¢ nie zawsze, do radykalnej redukgji liczby osobnikéw (Pickett,
White 1985; Attiwill 1994). Redukujac biomase i zageszczenie roélin, naturalne
zaburzenia zwiekszajg dostepnos¢ zasobdw — przede wszystkim $wiatla, ale cze-
sto réwniez wody czy skladnikéw mineralnych w glebie (Grime 1978; Pickett,
White 1985). Do naturalnych zaburzen zaliczamy zjawiska takie, jak: pozary, po-
wodzie, lawiny, osuwiska, huraganowe wiatry (Veblen i in. 1994; Johnson, Miya-
nishi 2007). Do grupy naturalnych zaburzen naleza tez zaburzenia o charakterze
biotycznym - takie jak gradacje roslinozernych owadéw czy gwaltowne i maso-

117



Sesja plenarna

we pojawienie si¢ patogenéw grzybowych (Costello i in. 1995; Filion i in. 1998;
Szwagrzyk 2000). Krétkotrwalo$§é¢ i nieprzewidywalno$¢ odrdzniaja zaburzenia
od stresu; czynniki stresowe takze obnizajg tempo wzrostu roélin i stan biomasy,
ale maja charakter dlugotrwaly i przewidywalny (Grime 1978). Niska tempera-
tura, susze czy ubdstwo mineralne gleby to przyktady oddzialywania czynnikow
stresowych.

Pierwsza ksigzka bedaca synteza badan nad wplywem naturalnych zaburzen
na dynamike zbiorowisk i ekosysteméw ukazala sie juz ponad trzydziesci lat temu
(Pickett, White 1985). W nastepnych latach nastgpitl gwaltowny wzrost liczby
publikacji z tego zakresu; badania te wskazuja na znaczaca role naturalnych zabu-
rzen w dynamice ekosystemdw le$nych. Efektem tych badan byly setki artykutow
w czasopismach naukowych (Fischer i in. 1990; Turner i in. 1997; Franklin i in.
2002; Seidl i in. 2011a; Tepley, Veblen 2015) oraz kolejne podreczniki (Frelich
2002; Johnson, Miyanishi 2007).

Szczegdlng role odgrywaja zaburzenia w ekosystemach lesnych. Zaburzenia
takie zdarzajg sie na tyle rzadko, ze zwykle nie bierzemy pod uwage mozliwosci
ich wystapienia, a ich pojawienie sie¢ jest traktowane jako katastrofa burzaca na-
turalny porzadek w przyrodzie. Takie podejscie jest nietrafne; zjawiska te majg
w przyrodzie swoje wazne miejsce i ogromny wplyw na ksztaltowanie skiadu
i struktury zbiorowisk lesnych na diugie stulecia (Veblen i in. 1994; Barnes i in.
1998; Frelich 2002). Sg jednak bardzo trudne do badania, stagd $wiadomo$¢ roli,
jaka odgrywaja w dynamice lasu, jest na razie bardzo nikla. Tymczasem rozlegte,
rzadkie zaburzenia majg powazne konsekwencje zaréwno dla ochrony przyrody,
jak i dla gospodarki lesnej.

Skutki naturalnych zaburzen dla dynamiki ekosystemow
lesnych

Naturalne zaburzenia pojawiaja sie niespodziewanie i trwajg krotko. Ich bez-
posrednim skutkiem w przypadku ekosystemoéw lesnych jest przede wszystkim
wzmozona $miertelno$¢ drzew. Czes¢ z nich ginie natychmiast, cze$¢ zamiera
stopniowo (Peterson 2000; Wolf i in. 2004; Rich i in. 2007). To sg bezposrednie
skutki wystgpienia zaburzenia. Ale oprocz tych oczywistych i tatwo dostrzegal-
nych skutkéw naturalne zaburzenia maja tez konsekwencje silnie rozciagniete
w czasie.

Pierwszym z nich jest wplyw na odnawianie lasu. Procesy odnawiania lasu sg
zwykle silnie powigzane z wystepowaniem naturalnych zaburzen (Frelich 2002;
Woods 2004). Niewielkie, ale w miare czesto powtarzajace sie zaburzenia — na
przykiad huraganowe wiatry tworzace mniejsze lub wigksze luki w okapie lasu -
sprzyjaja odnowieniu gatunkdw, ktoére juz przed ich wystapieniem byty obecne na
dnie lasu, utworzywszy bank nalotéw (Nagel, Diaci 2006; Bobiec 2007; Panayo-
tov i in. 2011). Czeste zaburzenia o niewielkiej intensywno$ci zazwyczaj utrwa-
lajg dominacje gatunkéw cieniowytrzymalych w drzewostanie (Dobrowolska,
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Veblen 2008; Nagel i in. 2010). Aby mogty sie odnowi¢ gatunki $wiattozadne,
w tym typowe gatunki pionierskie, musi najpierw doj$¢ do zniszczenia drzewo-
stanu na wigkszej powierzchni (Franklin i in. 2002; Dobrowolska 2015). Do tej
grupy zaburzen — zwanych w anglojezycznym pi$miennictwie Large Infrequent
Disturbances (LID) — nalezg intensywne pozary lasu, wyjatkowo silne powodzie
czy huragany, niszczace wigkszo$¢ drzew na znacznych powierzchniach lesnych
(Turner i in. 1997; Zielonka, Malcher 2009). Naleza tez do nich rozlegte gradacje
owaddw, tak jak to ma ostatnio miejsce w przypadku kornika drukarza w $wier-
czynach Karpat (Szewczyk i in. 2004; Sproull i in. 2015) czy p6éinocno-wschodniej
Polski.

Réwnie wazny jest wplyw naturalnych zaburzen na strukture lasu. Pozosta-
toscig zaburzen sa zawsze martwe drzewa; duze pnie rozktadaja sie powoli i sta-
nowig element struktur lasu przez wiele dziesigcioleci (Kulakowski i in. 2003;
Holeksa i in. 2008). Jeszcze diuzej, bo przez stulecia, przetrwajq wzgoérki i za-
gtebienia na dnie lasu powstate wskutek wystgpienia wykrotéw (Ulanova 2000;
Kuuluvainen, Kalmari 2003). Niektére elementy struktury lasu zwigzane z zabu-
rzeniami sg mniej czytelne; konieczne byly pomiary na statych powierzchniach
badawczych, zeby odkry¢, ze bardzo geste fragmenty lasu naturalnego o malo
zréznicowanym rozktadzie wielkosci drzew tez moga by¢ efektem naturalnych
zaburzen.

Dlugoterminowe konsekwencje wystepowania naturalnych
zaburzen

Bardziej dtugoterminowym skutkiem naturalnych zaburzen jest presja selekcyjna,
przektadajaca sie z czasem na powstanie adaptacji, tagodzacych skutki zaburzen
albo pozwalajacych na szybkie wykorzystanie zasobéw uwalnianych w wyniku
wystapienia zaburzenia (Grime 1978; Stearns 1992).

Wystepowanie w przyrodzie naturalnych zaburzen przyczynito sie do powsta-
nia wérdéd roslin wielu przystosowan. Najlepiej wida¢ to na przykladzie przy-
stosowan do ognia; wérdd roélin sg adaptacje do przetrwania pozaru okreslone-
go typu. Gruba korowina w dolnej cze$ci pnia umozliwia drzewom przetrwanie
przyziemnego pozaru (Oliver, Larson 1992; Barnes i in. 1998). Inne przystoso-
wania pozwalaja na odnowienie bezposrednio po pozarze (Veblen i in. 1994;
Turner i in. 1997). W niektérych przypadkach ogien jest wrecz niezbedny do
zrealizowania przez dany gatunek pelnego cyklu zyciowego (Herndndez-Serrano
iin. 2011). W skali globalnej gatunki roslin przystosowane do pozaréw liczone
sa w tysigcach, a w niektérych typach ekosystemoéw — na przyklad na sawannach
- wiekszosé¢ gatunkéw wykazuje przystosowania do ognia (Keeley i in. 2011).

Przystosowania do innych zaburzen sg czesto mniej specyficzne i nie zawsze
tatwo je zidentyfikowa¢, ale takie zjawiska, jak trwaly bank nasion w glebie czy
bank pakéw $piacych, tez sg efektem przystosowania do zaburzen (Clarke, Do-
1ji 2008), pozwalajac roélinie albo przetrwa¢ zaburzenie i odtworzy¢ zniszczone
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struktury, albo odnowi¢ sie zaraz po jego wystapieniu. Bez uwzglednienia natu-
ralnych zaburzen budowa i biologia wielu gatunkéw roslin bytyby zupetnie nie-
zrozumiale.

Spoérdéd naszych rodzimych gatunkéw drzew lesnych najwigksza grupe sta-
nowig te, ktore przystosowane sg do naturalnych zaburzen (Brzeziecki, Kienast
1994; Brzeziecki 2000) - cechuja sie zdolnoscia do regeneracji po mechanicznych
uszkodzeniach, mozliwoscig wegetatywnego rozmnazania czy duza zdolnoscig
dyspersji nasion. W warunkach dlugotrwatego braku zaburzen gatunki te sg wy-
pierane przez gatunki silne konkurencyjnie, co w naszych lasach oznacza przede
wszystkim zdolno$¢ tworzenia zwartego okapu koron, uniemozliwiajacego re-
krutacje roélin o wiekszych wymaganiach swietlnych. W wielu starszych, natu-
ralnych drzewostanach obserwuje sie obecnie silng dominacje niewielkiej grupy
silnych konkurencyjnie gatunkéw drzew, takich jak buk czy grab, polaczong ze
spadkiem udzialu gatunkéw o wiekszych wymaganiach swietlnych.

Wiara, ze pewne gatunki powinny by¢ w danym miejscu trwale obecne, jest
tez mocno zakorzeniona w le$nictwie. Daje to niekiedy dziwne efekty; pospolite
w naszym krajobrazie lesnym gatunki drzew okresla si¢ lokalnie mianem ,,zagro-
zonych” (Brzeziecki i in. 2012). Tymczasem kluczowym problemem jest skala
przestrzenna i czasowa, w jakiej analizujemy interesujace nas zjawiska. Jeste-
$my przyzwyczajeni do stosowania pewnych schematdéw, wynikajacych z naszych
potrzeb czy tradycji. Ale przyroda nie musi wcale funkcjonowa¢ tak, jakbysmy
chcieli. By¢ moze wyznaczone przez nas granice parkéw narodowych czy rezer-
watdw przyrody sg zupetnie sztuczne i dlatego w ich granicach nie udaje si¢ nam
zaobserwowac ciggtosci pewnych proceséw, na przyktad odnowieniowych?

Konsekwencje wystepowania naturalnych zaburzen
dla ochrony przyrody

Zasady ochrony przyrody ksztaltowaly sie ponad sto lat temu, kiedy nauki przy-
rodnicze byly bez poréwnania mniej zaawansowane niz obecnie, a ekologia znaj-
dowata sie dopiero we wstepnej fazie rozwoju. Przyjmowano zatem jako rzecz
niebudzgca watpliwosci zalozenia, ktére z czasem w konfrontacji ze stwierdzo-
nymi naukowo faktami okazaly sie catkowicie biedne. Objecie $cista ochrong
muraw kserotermicznych bylo przejawem przekonania, ze w naszym krajobrazie
funkcjonowaly niegdy$ zbiorowiska naturalnych stepéw; stad istniejaca do dzi$
kategoria , rezerwatu stepowego”. Rzeczywisto$¢ zweryfikowala te przekonania
w ciagu paru dziesiecioleci; zbiorowiska ro$linnosci kserotermicznej uksztalto-
waly sie pod wplywem gospodarki cztowieka i po jej zaniechaniu ulegajg szybko
sukcesji lesnej (Medwecka-Kornas 1986; Michalik 1989).

Koncepcje ,,réwnowagi w przyrodzie”, ktérymi od poczatku swoich dziejow
operowala ekologia, byly bardziej zakorzenione w filozofii starozytnych Grekow
niz w faktach naukowych (Cuddington, Beisner 2005). Z czasem okazywalo
sig, ze rownowaga ta jest zjawiskiem ztozonym, ze mozna ja réznie definiowac
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i wyrdzniac jej typy, a szereg zjawisk w przyrodzie ma charakter rownowagi dy-
namicznej; realizuje si¢ ona poprzez cykle bardzo nieraz intensywnych zmian.
Oczekiwanie, ze liczebnosci populacji réznych gatunkéw beda state, sg zatem po-
zbawione naukowego uzasadnienia. Niemniej nie tylko byly, ale i s3 powszechne;
wystarczy przyjrzec sie systemowi Natura 2000, aby znalez¢ tam odzwierciedle-
nie wiary w stalo$¢ przyrody.

Ochrona przyrody rzeczywiscie oparta byta na zatozeniu, ze jedynym istotnym
zaburzeniem jest dziatalno$¢ cztowieka, a przyroda pozostawiona bez bezposred-
niej ludzkiej ingerencji okaze si¢ stabilna. To, ze zalozenie o zasadniczej stato-
$ci i niezmiennosci przyrody okazalo si¢ btedne, wiadomo juz od dos¢ dawna,
a wspolczesna ochrona przyrody odwotuje sie do zupelnie innych teorii niz przed
pie¢dziesieciu laty (Pullin 2004; Krebs 2011). Mimo to dawne przyzwyczajenia
nie zniknely; caly czas trwa odwotywanie sie do przebrzmiatych koncepcji. Robig
to czasem entuzjasci ochrony przyrody, a czasem jej krytycy (Poznanski 2013).

Przyroda dynamiczna i zmienna, na ktéra skladajg sie zjawiska i procesy roz-
ciggniete w czasie, a niekiedy tez w przestrzeni, stanowi wyzwanie zaréwno dla
tych, ktorzy staraja sie ja chroni¢ przed wplywem czlowieka, jak i dla tych, ktorzy
chca nia gospodarowac i zarzadza¢. Wiemy juz, Ze nasze obszary chronione sa
zbyt male, aby zmiesci¢ w swoich granicach pewne zjawiska czy procesy (Rosen-
zweig 1995). Duzo zalezy zatem od tego, co dzieje sie poza obszarami chronio-
nymi, w zagospodarowanej czesci krajobrazu (Kuuluvainen 2002; Lindenmayer,
Franklin 2002).

Nie znaczy to, ze to, co dzieje sie na obszarach chronionych, jest bez znacze-
nia. Nawet jezeli zajmuja one zbyt malg powierzchnie, aby pomiesci¢ w sobie
rozne zjawiska czy procesy, ich rola dla ochrony moze by¢ kluczowa. W dysku-
sjach na temat ochrony przyrody w lasach czesto powraca argument, ze jezeli
pewne gatunki czy zbiorowiska sa obecne w lasach, to najwyraZzniej gospodarka
le$na im nie szkodzi. To ryzykowna interpretacja; by¢ moze gatunki te przetrwa-
ly w zagospodarowanym krajobrazie tylko dlatego, ze sa w nim nadal miejsca,
gdzie sie nie gospodaruje: rezerwaty, parki narodowe czy ostatnio rézne inne
formy (powierzchnie referencyjne, ostoje ksylobiontéw itd.). W naszych lasach,
w ktorych gospodarka lesna ma charakter wielofunkcyjny, trudno o czytelne i wy-
raziste przeciwstawienia. Nie mamy wiekszych obszaréw, na ktérych gospodarka
le$na bylaby ukierunkowana tylko na produkcje drewna, podobnie jak nie mamy
wiekszych obszaréw, na ktorych pozyskiwania drewna nie byloby w ogole. Na
wiekszej czesci obszaru naszych parkéw narodowych prowadzi sie ciecia zwigza-
ne z przebudowsg drzewostandw, a obszary ochrony $cistej sq bardzo niewielkie:
nigdzie w Polsce nie przekraczaja 10 tys. ha w jednym fragmencie. Zbyt malo
wiemy o biologii i ekologii rzadkich gatunkéw, a zwtaszcza o ich mozliwo$ciach
dyspersji, aby méc stwierdzié, czy dany gatunek potrafitby przetrwaé w sytuacji,
gdyby kazdy fragment lasu byt zagospodarowany.
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Konsekwencje wystepowania naturalnych zaburzen
dla le$nictwa

Przez dlugi czas le$nictwo w Europie ignorowalo naturalne zaburzenia. Idea
»lasu normalnego” zakladata, Ze postepujac konsekwentnie, mozna uksztattowac
las, w ktorym udzial poszczegdlnych klas wieku bedzie wyréwnany. Nigdy sie
to jednak w pelni nie udalo. Oprécz licznych zawirowan historycznych i ekono-
micznych wplyneta tez na to przyroda ze swoja zmiennoscia i dynamika, a przede
wszystkim wlasnie naturalne zaburzenia (Schelhaas i in. 2003; Rykowski 2012).

W Ameryce Péinocnej $wiadomo$¢ roli naturalnych zaburzen uksztaltowa-
fa sie stosunkowo wczesnie. Idea, ze gospodarka le$na imituje naturalne zabu-
rzenia, pojawila sie w péinocnoamerykanskim lesnictwie juz w potowie ubie-
gtego stulecia (Franklin, Hemstrom 1981). Z pozoru analogia jest trafna; tam,
gdzie wystepuja na przyklad naturalne zaburzenia w postaci pozaréw o duzej
intensywnosci, stosowanie rozlegtych zrebéw zupetnych dawato podobne skutki.
W efekcie jednego i drugiego procesu gwaltownie zmniejszata si¢ biomasa drzew,
a zasoby - $wiatlo, woda i sktadniki mineralne w glebie — stawaly sie dostepne
dla rozwoju kolejnej generacji drzew. Przez dtugie dziesieciolecia koniecznoscia
nasladowania naturalnych zaburzen uzasadniano stosowanie w zachodniej czgsci
Ameryki PéInocnej bardzo rozleglych zrebéw zupelnych. Zreby te mialy przeciez
nasladowac pozary, ktérych powierzchnia liczona jest tez zwykle w setkach, jezeli
nie w tysiacach hektaréw (Lindenmayer, Franklin 2002; Newton i in. 2006).

Trzeba jednak wiedzie¢, ze argumentacja ta zostala juz definitywnie sfalsyfiko-
wana przez rozwoj ekologii (Franklin i in. 2002; Nitschke 2005). Podobienstwo
zrebu zupelnego do wielkiego pozaru czy huraganu jest bardzo powierzchowne.
Pozar, huragan czy gradacja owadéw zabijaja drzewa, ale ich nie usuwaja z lasu.
Martwe pnie i klody pozostajg na miejscu i rozkiadaja si¢ przez dziesiatki lat,
powoli uwalniajac zawarte w nich sktadniki mineralne (Holeksa i in. 2008). Za-
nim sie rozloza, tworza na dnie lasu mozaike mikrosiedlisk; niektére z nich, pod
pniami obalonych drzew, sa nawet silniej zacienione niz byly przed wystapieniem
zaburzenia, podczas gdy inne sa w pelni o$wietlone (Peterson, Pickett 1995).
Zreby zupelne ujednolicaja $rodowisko, a naturalne zaburzenia zwigkszaja jego
mozaikowo$¢ (Franklin i in. 2002; Foster, Orwig 2006). To usuwanie drzew po
pozarze czy huraganie, a nie sam pozar czy huragan, powoduje skutki, ktéore zwy-
klo sie przypisywa¢ naturalnym zaburzeniom (Donato in. 2006; Lindenmaye,
Noss 2006; Fraver i in. 2011).

Oczywiscie lesnictwo moze wiele zyskaé poprzez wykorzystanie wiedzy o eko-
logii naturalnych zaburzen. Préby zaadaptowania tej wiedzy w praktyce lesnej sg
juz podejmowane od pewnego czasu (Harvey i in. 2002; Franklin i in. 2007; Ry-
kowski 2009). Narasta tez §wiadomo$¢, ze wraz z globalnymi zmianami klimatu
zwiekszy¢ sie moze czesto$¢ wystepowania i zasieg naturalnych zaburzen (Dale
iin. 2001; Seidl i in. 2011b). Moze to nas zmusi¢ do weryfikacji wielu zalozen,
na ktérych opierajg sie obecne reguly gospodarowania w lasach. Na przyktad: jak
dtugo w warunkach zmieniajgcego sie klimatu i wzrostu zagrozenia rozpadem
drzewostanéw na wielkich powierzchniach da si¢ kontynuowa¢ polityke akumu-

122



Naturalne zaburzenia w dynamice ekosystemow lesnych — konsekwencje dla ochrony przyrody

lacji zapasu na pniu? By¢ moze w niedalekiej przysztosci czekaja nas wielkie wy-
zwania i wazne decyzje. Warto pomysle¢ o tym wczesniej.

Podziekowania

Praca ta zostala napisana w ramach projektu badawczego nr 2012/07/B/
NZ8/01908, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.
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Przedsiewziecia rozwojowe Panstwowego
Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe

Konrad Tomaszewski

Dyrekcja Generalna Lasow Paristwowych, ul. Grdjecka 127, 02-124 Warszawa

Dziatalno$¢ rozwojowa prowadzona przez Lasy Panstwowe ma bardzo szeroki
zakres, obejmujac nie tylko dzialania polegajace na nabywaniu lub wytwarzaniu
w drodze robét budowlano-montazowych materialnych débr trwalych na wlasne
potrzeby, lecz réwniez opracowywanie i wprowadzanie do praktyki gospodarczej
coraz doskonalszych systeméw funkcjonalnych. Klasyfikacje dziatalnosci rozwo-
jowej Laséw Panstwowych obrazuje schemat na rycinie 1.

Dziatalno$¢ rozwojowa okreslana mianem ,miekkiej” prowadzona jest na
kilku ptaszczyznach. Pierwsza grupa dzialan w tym obszarze jest wspomaganie
administracji publicznej w zakresie ksztaltowania podstaw prawnych lesnictwa.
Obecne przepisy stwarzajg praktycznie kazdemu podmiotowi prawnemu mozli-
wo$¢ wspoluczestniczenia w procesie stanowienia aktow strategicznych z gtosem
opiniodawczo-doradczym, a nadanie jednoznacznych uprawnien i zarazem obcia-
zenie Lasow Panstwowych obowigzkiem wplywania na tres$¢ tych dokumentow
poprzez formutowanie postulatéw oraz opinii jest z prawnego punktu widzenia
konieczne. Udzial Laséw Panstwowych w procesie stanowienia dokumentow
strategiczno-programowych powinien mie¢ przede wszystkim charakter swo-

Dziatalno$¢ rozwojowa prowadzona
z wykorzystaniem zainstalowanych systeméw
funkcjonalnych charakteryzujgcych Lasy Panstwowe
(dziatalno$¢ realizowana w ramach lub poza
projektami rozwojowymi)

VARV :

Dziatalno$¢ rozwojowa ,miekka” polegajgca
na opracowywaniu oraz ,instalowaniu” na
potrzeby Laséw Panstwowych coraz
bardziej doskonatych systemoéw funkcjonalnych

zﬁfgfg\l?;:a Pozostata dziatalno$¢ w zakresie
: q o poprawy szeroko rozumianego q 5
wszomqgta no doskonalenia W N [SBIENTLS WS @iee2 . trwatych (poprzez ich LZb wgnie
a mg?'s racjl organizaci doskonalenia funkcjonalnosci, jak rowniez b anyie przepmieszczanieyomi o
fu pczie) insty%uc’onallne' zasobow pracy zaistnienie skutkéw poprawionej Y:Zinos{kgmi S 'npmi L?D Y
po ega.lz}wl na Lasjéw ) i otoczenia funkcjonalnosci w odniesieniu do Jobci - ragvami rzijczyo o
K ut Zt'tae A Pl kooperacyjnego poszczegéinych obszaréow & et <p)bli acyjnymi) Wy
dsiza owaniu h Wy uprawnionej dziatalnosci gacyjny
B2 slsg'v_lg‘aﬂvamyc Lasow Panstwowych

Ryc. 1. Schemat dziatalno$ci rozwojowej Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy Pan-
stwowe
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istych dzialan prewencyjnych, zapobiegajacych utrwalaniu w projektach tychze
dokumentéw zapiséw sprzecznych z generalnymi zasadami trwale zréwnowa-
zonej gospodarki lesnej, a takze rodzacych zobowigzania wzgledem podmiotow
prowadzacych gospodarke lesng niemozliwych do zrealizowania w zgodzie z kry-
teriami prawidlowej gospodarki lesnej czy z zasada gospodarnosci.

Nastepnym obszarem ,,migkkiej” dziatalno$ci rozwojowej jest doskonalenie
organizacji instytucjonalnej Laséw Panstwowych. Lasy Panstwowe w ,,cywilno-
prawnym” reprezentowaniu Skarbu Panstwa ksztaltuja wiasng sytuacje prawng
takze wowczas, gdy prowadzg dziatalno$¢ rozwojowa, skutkujaca podnoszeniem
funkcjonalnosci, w tym efektywnosci lasow panstwowych, m.in. poprzez trwa-
ta poprawe wizerunku, a takze poprzez opracowywanie oraz wprowadzanie do
praktyki gospodarczej coraz doskonalszych systeméw funkcjonalnych. Wizeru-
nek, poszczegdlne wdrozone systemy funkcjonalne oraz inne podobne niemajat-
kowe dobra prawne wplywajace na funkcjonalnos$¢ Laséw Panstwowych wchodzg
w sklad zorganizowanego zbioru débr prawnych, wykorzystywanych przez ten
podmiot do prowadzenia uprawnionej dziatalnosci. Te niemajgtkowe dobra (np.
wizerunek, organizacja, wlasne systemy funkcjonalne niewyczerpujace znamion
warto$ci niematerialnych i prawnych) nie stanowig przedmiotu wtasnosci Skarbu
Panstwa, ale takze nie sa wlasnoscig Laséw Panstwowych — samoistnie bowiem
nie mogg by¢ przedmiotem obrotu. Stanowig przymiot (atrybut) Laséw Panstwo-
wych. Nie mozna podda¢ obrotowi renomy czy organizacji podmiotu. Natomiast,
gdyby wystepowala (,nie daj Boze”) mozno$¢ zbywania (w calosci lub w czesci)
zorganizowanego zbioru dobr prawnych, wykorzystywanych przez Lasy Panstwo-
we do prowadzenia dziatalnosci przez ten podmiot, to omawiane dobra prawne
o niemajgtkowym charakterze, wplywajace na funkcjonalno$¢ Laséw Panstwo-
wych — u nabywcy ulegalyby przeksztalceniu w dobra majatkowe, zwane w usta-
wie z dnia 29 wrzes$nia 1994 r. o rachunkowosci wartoécia firmy (wartos¢ firmy
to skladnik aktywoéw majatkowych ujmowany w ksiegach rachunkowych nabywcy
jako réznica miedzy ceng nabycia a bilansowg wartosci aktywow majatkowych we
wladaniu Laséw Panstwowych).

Kolejnym obszarem , miekkiej” dziatalnosci rozwojowej jest doskonalenie za-
sobdéw pracy i otoczenia kooperacyjnego. W tym zakresie nalezy dazy¢ do do-
skonalenia proceséw zwiazanych z zatrudnianiem pracownikoéw, ksztaltowaniem
struktury zatrudnienia w Lasach Panstwowych, szkoleniami i doskonaleniem
pracownikow, prowadzeniem ocen pracowniczych, ksztaltowaniem rezerwy ka-
drowej, awansowaniem pracownikéw oraz integrowaniem kadry pracownicze;j.
Szczegdlnie istotne sa w tym miejscu takze inne dzialania stuzace trwatej mobi-
lizacji i motywacji pracowniczej, ktére sa podejmowane w gléwnej mierze przez
bezposrednich przetozonych. Ksztaltowanie otoczenia kooperacyjnego polega
z kolei na tworzeniu sprzyjajacego klimatu do wspolpracy. Kreowanie postaw
kooperantéw moze odbywal sie poprzez dziatania edukacyjne i promocyjne,
a takze poprzez zawieranie trwalych porozumien. Jest to obszar charakteryzujacy
sie szczegoblng wrazliwo$cia z uwagi na fakt ciagltych zmian w otoczeniu Lasow
Panstwowych. Na zmiany te ma wplyw zaréwno rozwdj gospodarczy, jak i zmie-
niajace sie nastroje spoleczne. Aby sprosta¢ oczekiwaniom poszczegdlnych grup
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interesariuszy, w PGL LP funkcjonuja zespoly i komisje, angazujace czlonkéow
tych grup. Wspoélpraca Laséw Panstwowych z szeroko rozumianym otoczeniem
odbywa sie w oparciu o zasady otwartosci, dialogu i wymiany do§wiadczen.

Obok ,,miekkiej” dziatalnosci rozwojowej wyrdzni¢ mozna dziatalnos¢ , twar-
dg”, ktorej efektami sa nabywane lub wytwarzane trwate dobra majatkowe. Lasy
Panstwowe kazdego roku rezerwujg $rodki finansowe na realizacje zaplanowa-
nych inwestycji. Sg to $rodki angazowane zaréwno na potrzeby wytworzenia
$rodkéw trwalych niezbednych do prowadzenia zréwnowazonej gospodarki les-
nej, jak i wspomagajace samorzady w lokalnych inwestycjach, gléwnie drogowych
na zasadzie przedsiewzie¢ wspélnych.

Dlugoterminowe projektowanie rozwoju organizacji powinno obejmowac
sformutowanie zintegrowanego zbioru koncepcji systeméw funkcjonalnych. Kon-
cepcje poszczegdlnych systemoéw funkcjonalnych Panstwowego Gospodarstwa
Lesnego Lasy Panstwowe jako nadsystemu zostaty ujete w dokumencie o charak-
terze strategicznym — ,Wizja dzialan na rzecz rozwoju PGL LP”.

Aby zaprojektowany ksztalt poszczegdlnych systemdw funkcjonalnych mégt
przynies¢ organizacji korzysci, powinien zosta¢ skutecznie wprowadzony w zycie.
Obok codziennej dzialalnosci rozwojowej, rozumianej jako wysitek intelektualny
podejmowany w celu udoskonalenia istniejacych systemoéw funkcjonalnych, do-
brg praktyka urzeczywistniania strategii jest dokonywanie tego poprzez realizacje
projektow.

W celu sprawnej i efektywnej realizacji przedsiewzie¢ rozwojowych o charak-
terze projektowym zostaly okres$lone zasady zarzadzania przedsiewzieciami roz-
wojowymi — projektami w PGL LP. Definiujg one podstawowe pojecia zwigzane
z realizacja projektéw oraz okreslaja zadania oséb w nich uczestniczacych. Pod
pojeciem ,projekt” nalezy rozumieé kazde przedsiewziecie rozwojowe stuzace
osiagnieciu zatozonego rezultatu, obejmujace zlozong sekwencje dziatan realizo-
wanych w okres$lonym czasie i w ramach okres$lonego budzetu. Realizacja projek-
tu rozpoczyna sie w momencie wydania decyzji zarzadczej o jego uruchomieniu
oraz zatwierdzenia wniosku o jego realizacje. Konczy sie natomiast w momencie
osiagniecia celow projektu poprzez zatwierdzenie informacji koncowej z realizacji
i wydanie decyzji zarzadczej o zakonczeniu przedsiewziecia lub wydanie decyzji
o jego przerwaniu, gdy okazuje sie, ze zrealizowanie celéw nie jest mozliwe lub
ustaly przyczyny, dla ktérych rozpoczeto projekt. Natomiast ,,programami” bedg
kompleksowe, wieloletnie przedsiewziecia obejmujace grupe odrebnych projek-
téw stuzacych realizacji jednej z koncepcji systemoéw funkcjonalnych okreslonych
w ,Wizji dzialan na rzecz rozwoju PGL LP”. Program okreéla priorytety, kierunki
dziatan i srodki przeznaczone na jego realizacje.

Zarzadzanie projektem jest procesem obejmujacym inicjowanie, planowanie,
koordynowanie, monitorowanie dziatan, ryzyka i zasobéw pracy oraz motywo-
wanie uczestnikow projektu, przy wykorzystaniu dostepnej wiedzy, umiejetnosci
i narzedzi dla osiagniecia celéw projektu oraz zakonczenie projektu i gromadze-
nie wiedzy z jego realizacji. Szczegblna role w procesie zarzadzania projektem
odgrywa koordynator (kierownik) projektu. Jego zadaniem jest takie wykony-
wanie wszystkich czynnosci zarzadzania projektem, aby umozIliwi¢ osiagniecie
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celow w ramach zatozonego zakresu prac i przy zalozonym czasie oraz budzecie.

Do realizacji zadan projektowych, jezeli wymaga tego przedsiewziecie, powoluje

sie zespdt projektowy. Czlonkowie zespotu wspieraja koordynatora w realizacji

zaplanowanych zadan.

Dazac do urzeczywistnienia zapiséw ,Wizji dzialan na rzecz rozwoju PGL LP”,
Lasy Panstwowe przystapily do realizacji szeregu przedsiewzie¢ rozwojowych
obejmujacych nastepujace zagadnienia:

— system okresowej, powszechnej inwentaryzacji gatunkéw roélin, zwierzat i in-
nych organizméw,

— projekt — Lesne Gospodarstwa Weglowe,

— projekt — Wartosciowanie Nieruchomosci Lesnych,

— pakiet projektéw rozwojowych zwiazanych z funkcjonowaniem zaktadéow LP
o zasiegu regionalnym (wydobywanie pospolitych kopalin, drewno energe-
tyczne; budownictwo drewniane, promocja dziczyzny),

— znowelizowane zasady sprzedazy drewna,

— projekt — Wielki Szlak Le$ny — wypoczynek, turystyka, edukacja i historia.

Wielkoskalowa inwentaryzacja przyrodnicza oraz monitoring
przyrodniczy na obszarach lesnych

Nowoczesne le$nictwo, realizowane poprzez zréwnowazona i wielofunkcyjng
gospodarke lesna, w sposéb szczegdlny dba o polska przyrode. Jest to wiasci-
wa odpowiedZ na wyzwania, jakie postawiono przed polskim modelem lesnictwa
w XXTI w.

Rozliczne konwencje wskazujace na konieczno$¢ ochrony przyrody, ratyfi-
kowane przez Polske, przynalezno$¢ do Wspélnoty Panstw Europejskich rodza
zobowiazania, ktérych wypelnienie wymaga wdrozenia nowych narzedzi stuza-
cych pozyskiwaniu i gromadzeniu wiedzy przyrodniczej. Nieprzypadkowo sie¢
obszaréw Natura 2000 w duzej mierze wyznaczona zostata na gruntach lesnych
zarzagdzanych przez Lasy Panstwowe. Lasy te cechuje wysoka warto$¢ przyrodni-
cza, charakteryzujaca sie wystepowaniem wielu rzadkich i chronionych gatunkéw
roélin i zwierzat oraz siedlisk przyrodniczych.

Wiasciwe zarzadzanie obszarami lesnymi, w szczegdélnosci lasami zlokalizo-
wanymi w sieci Natura 2000, zrownowazone uzytkowanie siedlisk i gatunkow
w nich chronionych w ramach zréwnowazonej gospodarki lesnej, harmonijnie
godzacej konieczno$¢ ich ochrony i zaspokajanie okre$lonych potrzeb gospodar-
czych i spotecznych, musi opiera¢ sie na rzetelnej i szczegbélowej wiedzy przyrod-
niczej.

Strategiczny projekt Lasow Panstwowych jest praktyczna realizacjg powyz-
szej zasady. Planowanie dzialan z zakresu gospodarki lesnej czy tez z zakresu
ochrony czynnej musi opiera¢ sie na dobrej jakosci informacji o jego walorach
przyrodniczych. Zasada ta dotyczy nie tylko obszaréw Natura 2000 na gruntach
zarzadzanych przez Lasy Panstwowe, ale ma charakter uniwersalny i powinna
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by¢ stosowana na calym obszarze zarzadzanym przez Lasy Panstwowe. Dalszym

rozwinieciem tej zasady powinno by¢ wykorzystanie informacji przyrodniczej

zgromadzonej w systemie informatycznym Lasow Panistwowych przez organy ad-
ministracji rzadowej réznego szczebla, instytucje i podmioty gospodarcze zaanga-
zowane w proces planowania i realizacji dziatann majacych wplyw na srodowisko.

Wielkoskalowa inwentaryzacja i monitoring ekosysteméw lesnych wpisuje
sie w realizacje celow szczegdtowych zaproponowanych w projekcie ,,Strategii na
rzecz odpowiedzialnego rozwoju”. W Strategii tej przyjeto obligatoryjna zasade,
ze warunkiem koniecznym towarzyszacym wszelkim podejmowanym dzialaniom
aktywizujacym rozwdj gospodarczy i spoleczny kraju jest nalezyta dbato$¢ o $ro-
dowisko naturalne. Aby sprosta¢ temu wyzwaniu, konieczna jest wiarygodna
informacja o duzym stopniu szczegdétowosci, dotyczaca wartosci przyrodniczej
ekosystemdéw lesnych. Wykorzystywanie pozyskanych w ramach projektu da-
nych przy planowaniu i realizacji inwestycji stuzacych osiggnieciu celéw ujetych

w strategii jest niezbedne dla prawidtowej realizacji wszystkich jej celéw.
Obecnie w Polsce, w ujeciu regionalnym i lokalnym (kompleks le$ny, nad-

le$nictwo, obszar Natura 2000), brakuje spdjnego systemu inwentaryzowania

i monitorowania waloréw przyrodniczych. Funkcjonujacy monitoring przyrodni-

czy realizowany przez Gtéwny Inspektorat Srodowiska ze wzgledu na niewielka

liczbe nieréwnomiernie rozmieszczonych powierzchni monitoringowych w spo-
sob dalece niewystarczajacy diagnozuje walory przyrodnicze terenéw le$nych.

Realizowana od kilku lat Wielkoobszarowa Inwentaryzacja Stanu Lasu zasad-

niczo skupia sie na badaniu drzewostanéw, pomijajac inne elementy ekosyste-

moéw le$nych. Brak rzetelnej i aktualnej informacji o walorach przyrodniczych
na danym obszarze w wielu przypadkach nie pozwala wtasciwie oceni¢ wptywu
na $rodowisko réznych przedsiewzieé, zwlaszcza o charakterze inwestycyjnym.

Skutkowaé to moze powstaniem znaczacych szkéd w $rodowisku naturalnym.

Koszty spoleczne i ekonomiczne takich zdarzen sa bardzo wysokie. Realizacja

przedmiotowego projektu dostarczy informacji, ktére pozwola unikna¢, lub zna-

€zaco ograniczg, negatywny wplyw na $rodowisko inwestycji, koniecznych dla
wlasciwego rozwoju kraju.
Cele projektu:

1. Pozyskanie rzetelnych, o duzym stopniu szczegdtowosci, danych o walorach
przyrodniczych obszaréw lesnych.

2. Dostarczenie organom administracji rzadowej réznych szczebli wysokiej jako-
$ci danych o walorach przyrodniczych obszaréw lesnych.

3. Podniesienie jako$ci opracowywanych na obszarach Natura 2000 planéw za-
dan ochronnych oraz planéw urzadzenia lasu z zakresem planu zadan ochron-
nych (poprzez dostarczenie wiarygodnych informacji na temat przedmiotéw
ochrony na obszarach Natura 2000).

4. Optymalizacja prowadzonej obecnie zréwnowazonej gospodarki lesnej po-
przez uwzglednienie pozyskanej w ramach projektu informacji w planach
urzadzenia lasu.
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5. Znaczace ograniczenie negatywnego wplywu inwestycji z réznych dziedzin
gospodarki poprzez dostarczenie informacji o Srodowisku na szczeblu lokal-
nym, ktére bedg wykorzystywane w procesie decyzyjnym.

6. Podniesienie jako$ci opracowywanych plandw, strategii i innych dokumentéw
o charakterze planistycznym poprzez dostarczenie danych przyrodniczych do
wykorzystania przy ich opracowywaniu.

Przewiduje sie objecie projektem calo$ci obszaréw lesnych zarzadzanych przez
Lasy Panstwowe oraz obszaréw lesnych w parkach narodowych.

Waloryzacja ekosysteméw lesnych pod wzgledem przyrodniczym realizowana
bedzie z wykorzystaniem tzw. gatunkéw wskaznikowych $wiadczacych o wysokiej
jako$ci przyrodniczej ekosystemoéw lesnych, m.in. tzw. gatunkdéw starych laséw,
gatunkoéw parasolowych — owady, ptaki, duze drapiezniki (gatunki ze szczytu pi-
ramidy troficznej), gatunkéw stenotopowych itp. Przewiduje sie wykonywanie
szeregu inwentaryzacji, m.in.: entomologicznej, ornitologicznej, herpetologicz-
nej, chiropterologiczne;j.

Zalozona zostanie sie¢ stalych powierzchni monitoringowych rozmieszczo-
nych w regularnej siatce o wymiarach 1 X 1 km; na powierzchniach tych realizo-
wany bedzie szereg badan, m.in. pomiar drzewostanu (drzewa zywe i martwe),
zdjecie fitosocjologiczne (spisanie wszystkich gatunkéw rodlin metoda Brau-
na-Blanqueta), odléw chrzaszczy epigeicznych (wyktadanie pulapek Barbera),
okredlenie zasobéw wegla organicznego w glebie. Dopuszcza sie modyfikacje
metodyki i zakresu badan prowadzonych na powierzchniach monitoringowych.
Nabywana wiedza, gromadzone do$wiadczenia praktyczne oraz regionalna spe-
cyfika przyrodnicza obszaréw, na ktorych bedzie wdrazany projekt, czyni takie
zalozenie oczywistym. Ponadto w wydzieleniach le$nych (drzewostanowych),
w ktérych zlokalizowano powierzchnie monitoringowe, przeprowadzone zosta-
na ogledziny przyrodnicze, w ramach ktérych odnotowywane beda rzadkie lub
chronione gatunki roslin. W ww. wydzieleniach inwentaryzowane bedg réwniez
wybrane (wskaznikowe) gatunki chrzaszczy zwigzanych z martwymi drzewami.

Zalozeniem projektu jest powtarzalno$¢ ww. dzialan, dzigki czemu mozliwe
bedzie monitorowanie zmian ekosystemoéw lesnych w diuzszych sekwencjach
czasowych.

Projekt realizowa¢ beda pracownicy Laséw Panstwowych posiadajacy stosow-
na wiedze przyrodnicza i przeszkoleni z zakresu prac do wykonania w ramach in-
wentaryzacji. Zaklada si¢ mozliwo$¢ zaangazowania do prac inwentaryzacyjnych
0s6b niezatrudnionych w Lasach Panstwowych, dysponujacych wiedza o charak-
terze eksperckim w okreslonych dziedzinach (np. ornitologdéw, entomologow,
chiropterologéw itp.).

Uzyskane dane gromadzone bedg w systemie informatycznym Laséw Pan-
stwowych, a po ich opracowaniu, na podstawie stosownego wniosku, bedg udo-
stepniane zainteresowanym podmiotom.

W 2016 r. na mocy aktéow sprawstwa kierowniczego Dyrektora Generalnego
Laséw Panstwowych, tj. zarzadzenia nr 29, decyzji nr 336 i zatwierdzonych 14
czerwca oraz decyzji nr 453 zatwierdzonej 11 lipca 2016 r. rozpoczeto realizacje
projektu na obszarze Puszczy Bialowieskiej — cato$¢ prac terenowych (I'i Il etap,
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3 nadlednictwa puszczanskie i Bialowieski Park Narodowy) — oraz na obszarze
Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych w Krosnie — 10 nadle$nictw oraz Ma-
gurski i Roztoczanski Park Narodowy (I etap).

W 2017 r. planuje si¢ rozszerzenie prac inwentaryzacyjnych na kolejne zgru-
powania nadlesnictw na obszarach lesnych zarzadzanych przez PGL LP oraz
w parkach narodowych pozostalej czesci kraju.

Lesne Gospodarstwa Weglowe

Wymogi ochrony $rodowiska przyrodniczego sg jednym z wazniejszych uwa-
runkowan rozwoju spoleczno-gospodarczego, a globalne zmiany klimatyczne
i rosnaca presja zwigzana z rozwojem ekonomicznym i spotecznym uwypuklily
znaczenie polityki panstwa w zarzadzaniu zasobami srodowiska przyrodniczego.
PGL LP przygotowuje projekt ,Lesne Gospodarstwa Weglowe”, ktorego celem
jest wykazanie roli obszaréw lesnych w fagodzeniu negatywnych skutkéw zmian
klimatycznych i pochlanianiu gazéw cieplarnianych w $rodowisku. Dziatania
w ramach projektu przyczynia si¢ do utworzenia modelu pochtaniania dwutlenku
wegla przez polskie lasy oraz doprowadza do automatycznego okreslania ilosci
zakumulowanego wegla dla kazdego wydzielenia drzewostanowego w Zintegro-
wanym Systemie Informatycznym Laséw Panstwowych. Bardzo wazng kwestig
bedzie testowanie efektywnosci dodatkowych dziatan zmierzajacych do zwiek-
szenia retencji CO, w ekosystemach le$nych. Wypracowane modele postuza do
udoskonalenia sposobu raportowania pochtaniania CO, przez Polske w ramach
porozumien miedzynarodowych. Jednoczesnie utworzenie systemu wewnetrzne-
go, krajowego obrotu kredytami weglowymi umozliwi prowadzenie dziatalnosci
promujacej wkiad réznych podmiotéw gospodarczych w zwiekszanie ilosci wegla
zretencjonowanego w lasach. W efekcie tej czesci projektu, w ramach rozszerzo-
nej gospodarki le$nej, dzieki realizacji zadan i czynno$ci dodatkowych, powstang
jednostki dodatkowego pochtaniania wprowadzane do obrotu z prawem nabycia
przez zainteresowane instytucje i przedsiebiorstwa w ramach ksztaltowania go-
odwillu oraz polityki spotecznej odpowiedzialnosci.

Realizacja projektu ,,Lesne Gospodarstwa Weglowe” wiaze sie z konieczno-
$cia przeprowadzenia szerokiego zakresu badan zmierzajacych do uzyskania
ilosciowych informacji dotyczacych bilansu wegla w ekosystemach lesnych przy
uwzglednieniu zréznicowania ich struktury oraz réznych scenariuszy dziatan
gospodarczych. W szczegélnosci dziatania dodatkowe prowadzone w drzewo-
stanach zakwalifikowanych do Lesnych Gospodarstw Weglowych zwiazane beda
m.in. z ,,zarzadzaniem” liczba drzew w drzewostanie, strukturg socjalna, struktu-
ra gatunkowa i budowg wewnetrzna drzewostanu oraz sposobem wymiany gene-
racyjnej lasu. Projekt bedzie obejmowal trzy etapy.

W etapie pierwszym w roznych cze$ciach Polski wybrano ponad 20 jednostek
organizacyjnych PGL LP (nadlesnictw), na ktoérych terenie wytypuje si¢ obszary
o lacznej powierzchni nieprzekraczajacej 30 tys. ha. Tam wlasnie beda realizo-
wane Lesne Gospodarstwa Weglowe (LGW). Podstawowym obiektem dziatan
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beda lesne wydzielenia drzewostanowe, ktérych zbidr stanowi taczna powierzch-
nie dla realizacji dziatan dodatkowych. Jednoczesnie etap I zaktada, ze w latach
2017-2020 zostanie przeprowadzona nowoczesnymi metodami inwentaryzacja
wegla w lasach Polski. W tym czasie, we wspdlipracy z wiodacymi o$rodkami
naukowymi, zostanie dopracowana metodyka zbierania danych, wybér reprezen-
tatywnych powierzchni badawczych na terenie catego kraju, a takze prowadzone
beda na szeroka skale pomiary w terenie i pobieranie prébek biomasy ze wszyst-
kich rezerwuaréw wegla w ekosystemach lesnych. Rownolegle wykonywane
prace laboratoryjne bedg zmierzaly do okreslenia ilosci i zmiennosci zasobow
wegla w zalezno$ci od rezerwuaréw — czesci sktadowych ekosystemu lesnego -
i w zalezno$ci od rodzaju dziatan w ramach prowadzonej gospodarki lesnej. Na
tym etapie zostang opracowane szczegétowe rozwigzania dotyczace czynnosci go-
spodarczych w lesnictwie prowadzacych do zwiekszenia pochtaniania dwutlenku
wegla przez polskie lasy.

W etapie II, przewidzianym na lata 2021-2030, zostang opracowane oryginal-
ne polskie wzory allometryczne i wspdlczynniki przeliczeniowe biomasy, ktére
postuzg do zbudowania modelu bilansu wegla w lasach. Jednoczes$nie prowadzo-
ne beda prace oceniajace efektywno$¢ dziatan dodatkowych pod katem pochlania-
nia atmosferycznego dwutlenku wegla. Uwzglednienie najbardziej efektywnych
dziatan dodatkowych pozwoli zidentyfikowaé nowe obszary, ktore zostana wia-
czone do Le$nych Gospodarstw Weglowych.

Etap III projektu (lata 2031-2050) obejmuje dalsze badania efektywnosci
dziatan dodatkowych w le$nictwie na zwigkszenie retencji CO, w ekosystemach
le$nych oraz wiaczanie do Le$nych Gospodarstw Weglowych kolejnych obszaréow.

Wartosciowanie Nieruchomosci Lesnych

Projekt ,Warto$ciowanie Nieruchomos$ci Le$nych” zmierza do kompleksowego
rozwigzania kwestii procedury okreslania wartosci laséw i innych nieruchomosci
gruntowych, wchodzacych lub majacych wej$¢ w skiad zasobéw zarzadzanych
przez PGL LP. Nowa koncepcja wartoéciowania nieruchomosci lesnych zaktada
zmiany istniejacych sposobéw okreslania wartosci drzewostanu i gruntu, obej-
mujace zastosowanie nowoczesnych metod rynkowych. Projekt przewiduje re-
alizacje prac przygotowawczych, naukowych, wdrozeniowych oraz dzialalnos¢
upowszechniajgca rezultaty prac nad projektem.

Badania naukowe obejmowa¢ beda opracowanie metodyki warto$ciowania
nieruchomosci lesnych z uwzglednieniem nowoczesnych metod rynkowych
w oparciu o techniki kapitalizacji i dyskontowania, stworzenie koncepcji lokal-
nych szeregéw rozwojowych drzewostanéw oraz ustalenie lesnej stopy procen-
towej. Prace wdrozeniowe obejmowac bedg m.in. przygotowanie dokumentacji
technicznej oraz instalacj¢ oprogramowania w ramach SILP umozliwiajacego
przeprowadzenie prac wdrozeniowych w jednostkach organizacyjnych LP. Dziata-
nia wdrozeniowe bedg wykonywane w wybranych nadles$nictwach PGL LP. Upo-
wszechnienie dorobku z realizacji projektu umozliwi wykorzystanie opracowanej
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nowatorskiej metody okreslania wartosci nieruchomosci lesnych przez szerokie
kregi interesariuszy, w tym m.in. na potrzeby wykreowania standardu rzeczo-
znawczego czy ustalania majatku Skarbu Panstwa.

Pakiet projektéw rozwojowych zwigzanych z funkcjonowaniem
zakladéw LP o zasiegu regionalnym (wydobywanie pospolitych
kopalin; drewno energetyczne; budownictwo drewniane)

W strukturze Laséw Panstwowych funkcjonuja zaklady regionalne, ktérych
glownym zadaniem jest wspieranie jednostek Laséw Panstwowych w zakresie
robot, dostaw i ustug. Ponadto zaklady mogg rozszerzy¢ swa dzialalno$¢ o sprze-
daz podmiotom zewnetrznym produktéw wytwarzanych na potrzeby Laséw Pan-
stwowych. Jest konieczne, aby dziatalno$¢ zaktadéow odbywala sie w uprawnio-
nym obszarze dzialalnosci Laséw Panstwowych i byta jednoczesnie uzasadniona
ekonomicznie. Odpowiadajac na potrzeby zaréwno jednostek LB jak i zewnetrz-
nych interesariuszy, Lasy Panstwowe zaplanowaly szereg przedsiewzie¢ angazu-
jacych zaktady regionalne.

Pozyskanie koncesji na eksploatacje¢ kopalin wlasno$ci nieruchomosci
gruntowej ze z16z na obszarach w zarzadzie PGL LP

Powierzenie zadania wydobycia kopalin zaktadom o zasiegu regionalnym we
wskazanych lokalizacjach na obszarach bedacych w zarzadzie PGL LP. Dzialanie
jest konieczne ze wzgledu na znaczne zapotrzebowanie na surowiec stuzacy do
budowy infrastruktury drogowej na terenach bedacych w zarzadzie PGL LP i ma
charakter pilotazowy. Projekt dotyczy dziatan przygotowawczych do eksploatacji
kopalin na ztozach polozonych w granicach gruntéw zarzadzanych przez PGL LP
i obejmuje etap uzyskania koncesji przez jednostke LP.

Projekt postuzy do wypracowania procedur pozwalajgcych na uzyskanie kon-
cesji w zakresie wydobywania kopalin ze z16z przez zaklady LP umozliwiajacej
prowadzenie zakladéw gérniczych. Ponadto rozwigzanie to ma da¢ odpowiedz
na pytanie, czy wysoka specjalizacja zakladu, a co za tym idzie — ekspercko$¢
w podejmowanych dziataniach na obszarze catego kraju — jest dziataniem prowa-
dzacym do samofinansowania. Zdobyte doswiadczenie wykorzystane zostanie do
opracowania podrecznika wdrazania dla dzialania ,Eksploatacja kopalin ze zt6z
wlasnosci nieruchomosci gruntowej na obszarach w zarzadzie PGL LP”. Efektem
dodanym projektu bedzie stworzenie mapy wystepowania kopalin na obszarze
zarzadzanym przez PGL LP oraz planu ich wykorzystania przez jednostki organi-
zacyjne Laséw Panstwowych.

Drewno dla samowystarczalnosci energetycznej samorzadéw oraz dla
bezpieczenstwa energetycznego panstwa

Jedna z gléwnych funkeji gospodarczych biomasy lesnej jest mozliwo$¢ jej za-
stosowania dla celow energetycznych, rozumianych jako produkcja energii elek-
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trycznej, cieplnej i chtodu. Obecnie najpowszechniej stosowana technologia wy-
korzystania biomasy sa rézne formy spalania bezposredniego (w gospodarstwach
domowych w piecach i kominkach oraz w ,,duzej energetyce” z uzyciem réznego
rodzaju kottéw opalanych drewnem lub do wspoéispalania). Sposoby te jednak nie
realizuja zatozen proekologicznej ,gospodarki cyklicznej”.

Polityka proekologiczna panstwa polskiego wymaga zatem od PGL LP, w ra-
mach realizowanej misji, podjecia prac nad zidentyfikowaniem, opracowaniem
i wdrozeniem oraz standaryzacjg technologii pozyskiwania energii z biomasy
le$nej przy maksymalnym ograniczeniu lub eliminacji emisji czynnikéw szkodli-
wych, co jest zadaniem projektu.

Polskie Domy Drewniane — budownictwo pasywne z drewna

Projekt promuje drewno jako odnawialny surowiec, przyjazny dla $rodowiska
naturalnego i klimatu, w kontekécie mozliwosci jego wykorzystania do budow-
nictwa. Proponowany projekt obejmuje promocje drewna ukierunkowana na no-
woczesne technologie energooszczedne. Lasy Panstwowe w tym kontekscie sg
promotorem rozwigzan prosrodowiskowych. W ramach projektu bedzie mialo
miejsce poszukiwanie technologii obnizajacych koszty wiasne poprzez zastoso-
wanie rozwigzan energooszczednych.

Projekt wpisuje sie w dziatalno$¢ rozwojowg Laséw Panstwowych réwniez
pod katem transferu wiedzy i technologii polegajacego na budowaniu potencja-
tu technologicznego Laséw Panstwowych w zakresie tzw. zielonych technologii
uwzgledniajgcego przeszkolenie kadry oraz wydanie podrecznika dobrych prak-
tyk. Wazna cze$cia projektu bedzie stata wspolpraca z interesariuszami zewnetrz-
nymi majaca na celu wsparcie samorzadéw przy planowaniu i realizacji inwestycji
wspolnych z wykorzystaniem drewna jako podstawowego surowca budowlanego.

Znowelizowane zasady sprzedazy drewna

Podjecie prac nad zarzadzeniem, ktére w spodjny i klarowny sposéb uregulowa-
toby zasady sprzedazy drewna w Lasach Panstwowych, bylo poteznym wyzwa-
niem, ale tez koniecznos$cig. Od lat system sprzedazy drewna dzialal w mniej
wiecej ustalonej formie, ale tez co roku byt modyfikowany, by uwzgledni¢ postu-
laty branzy drzewnej — czesto wzajemnie sprzeczne ze wzgledu na zréznicowang
strukture i interesy podmiotéw w tym sektorze — oraz potrzeby LP lub usuna¢
dorazne problemy. Ostatecznie powstatl ztozony konglomerat réznych rozwigzan,
majacy pogodzi¢ interesy wszystkich, a niesatysfakcjonujacy w dostatecznym
stopniu nikogo. Przyszed! czas na rozwigzanie calo$ciowe, wprowadzajace przy
tym jednolitg terminologie, jasno wskazujace podstawy prawne itd. Zarzadzenie
obejmuje kilkanascie kluczowych zagadnien, w tym caly proces oznaczania su-
rowca drzewnego pod wzgledem przysztych jego nabywcéw. Przede wszystkim
definiuje ono poszczegdlne rynki sprzedazy drewna, np. podstawowy, dla rozwo-
ju, detaliczny, drewna niepelnowarto$ciowego czy drewna pokleskowego, oraz
odpowiadajace im zasady sprzedazy, by nalezycie uwzgledni¢ specyfike réznych
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sortymentéw, nabywcédw lub innych okolicznosci. Reguluje takze m.in. kwestie
modelowania i prognozowania podazy i cen drewna w LP oraz ich wplywu na
kondycje samych LP i calego sektora drzewnego. Giéwnym narzedziem oznacza-
nia surowca pod wzgledem przyszlych nabywcoéw pozostanie internetowy Portal
Les$no-Drzewny. Prace nad zarzadzeniem w Dyrekcji Generalnej LP sa w toku,
jego projekt jest rowniez przedmiotem konsultacji z odbiorcami drewna w ra-
mach Komisji Drzewnej. Wdrozenie nowych zasad sprzedazy drewna zaplanowa-
no na rok 2017.

Na etapie przygotowan sa ponadto inicjatywy kolejnych dziatan rozwojowych,
m.in. ,Wielki Szlak Le$ny” i ,,Promocja dziczyzny”. Pierwszy z projektéw stanie
sie odpowiedzig na zwiekszajace sie zainteresowanie odpoczynkiem na tonie na-
tury, ktére Lasy Panstwowe zaobserwowaly w ostatnich latach. Udostepnianie
lasu i ksztaltowanie odpowiedzialnych przyrodniczo postaw wérdd jego uzytkow-
nikow jest istotnym elementem misji Laséw Panstwowych. Obszary, ktére bedg
promowane na Wielkim Szlaku Le$nym (wypoczynek — turystyka — edukacja -
historia), sprawia, ze stanie sie on atrakcyjnym i warto$ciowym miejscem rekre-
acji i klubowego korzystania z laséw. Drugi projekt ma na celu m.in. promocje
wyrobéw z dziczyzny jako zdrowej zywnosci oraz jej dystrybucji w sprzedazy bez-
posrednie;j.
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Wplyw sposobu postepowania z pozostalo$ciami
zrebowymi i przygotowania gleby
na zrebie na wzrost sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) z sadzenia i samosiewu

Marta Aleksandrowicz-Trzciniska’, Stanisfaw Drozdowski?,
Zbigniew Wolczyk?, Henryk Zybura?

!Katedra Ochrony Lasu i Ekologii, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego,
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa, marta_aleksandrowicz_trzcinska@sggw.pl
*Katedra Hodowli Lasu, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159,
02-776 Warszawa

Postepowanie z pozostato$ciami zrebowymi oraz rézne sposoby przygotowania
gleby na zrebie moga ksztattowa¢ odmienne warunki wzrostu drzew lesnych po-
przez réznicowanie warunkéw powietrzno-wilgotnosciowych, troficznych (Mal-
lik, Hu 1997; Gornowicz 2004; Prévosto, Ripert 2008) czy mikrobiologicznych
gleby (Kwasna i in. 2015) w zalezno$ci od zyznosci siedliska, warunkéw klima-
tycznych (Lof1iin. 2012), zagrozenia ze strony owadow i patogenéw grzybowych
oraz odnawianego gatunku (Kolk 2005).

Celem badan bylo poréwnanie wplywu trzech sposobéw postepowania z po-
zostalo$ciami zrebowymi (rozdrobnienie kruszarkg i wymieszanie z glebg, roz-
drobnienie rebakiem i pozostawienie na powierzchni, usuniecie poza granice
zrebu) i trzech sposobéw przygotowania gleby (bruzdy wykonane ptugiem LPz
lub plugiem aktywnym oraz pasy przygotowane frezem lesnym) na wzrost, prze-
zywalnos¢ i zageszczenie siedmioletniej sosny odnowionej sadzeniem lub natu-
ralnie z obsiewu bocznego.

Jednoroczne sadzonki sosny zostaly posadzone wiosna nastepnego roku po
uzyskaniu odnowienia naturalnego, w liczbie 10 tys. szt. ha™'. Tak wiec sosny
w doswiadczeniu byly w jednym wieku. Pomiary wykonano trzykrotnie, po 2.,
4.1 7. roku trwania do$wiadczenia. Kazdorazowo zmierzono wysoko$¢ i $redni-
ce w szyi korzeniowej. W odnowieniu sadzeniem pomierzono wszystkie sosny.
W odnowieniu samosiewem pomiary wykonano na powierzchniach prébnych.
Lacznie wyznaczono 135 powierzchni préobnych (5 powierzchni X 3 sposoby po-
stepowania z pozostalosciami X 3 sposoby przygotowania gleby X 3 powtodrze-
nia) rozmieszczonych schematycznie. Pojedyncza powierzchnie stanowit 1-me-
trowy odcinek bruzdy lub pasa na calej szerokosci.

Sosny z sadzenia byly istotnie wyzsze, grubsze w szyi korzeniowej i charakte-
ryzowaly sie wyzszg przezywalno$cia w poréwnaniu z drzewkami odnowionymi
naturalnie. Odnowienie sadzeniem cechowalo si¢ istotnie nizszym $rednim za-
geszczeniem w poréwnaniu z odnowieniem naturalnym. Sposéb postepowania
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z pozostalo$ciami zrebowymi nie mial wplywu na wielko$¢ parametréw biome-
trycznych sosen, ich przezywalnos¢ i zageszczenie. Sposodb przygotowania gleby
pozostawal bez wplywu na wysokos¢ i grubo$é¢ w szyi korzeniowej oraz przezy-
walno$¢ sosny, natomiast mial istotny wplyw na zageszczenie. Samosiew powsta-
tly na glebie przygotowanej ptugiem LPz charakteryzowal sie istotnie wyzszym
zageszczeniem (nieco powyzej 20 tys. szt. ha™ po 7 latach wzrostu) w poréwna-
niu z pozostalymi wariantami do$wiadczenia. Sosny z sadzenia, bez wzgledu na
sposo6b przygotowania gleby oraz odnowienie naturalne powstate na glebie przy-
gotowanej plugiem aktywnym i frezem, nie réznily si¢ wielkoscia zageszczenia.

Uzycie pluga LPz do przygotowania gleby na zrebie pod odnowienie natural-
ne wiaze si¢ z najmniejszym ryzykiem niepowodzenia bez wzgledu na sposéb
postepowania z pozostalo$ciami zrebowymi. Natomiast przy doborze najodpo-
wiedniejszej metody przygotowania powierzchni zrebu i gleby przy odnowieniu
sadzeniem nalezy kierowal si¢ przede wszystkim wskazaniami ekologicznymi
i ekonomicznymi oraz takimi czynnikami lokalnymi, jak: warunki mikroklima-
tyczne, szczegodlnie ilos¢ opadow, zyznos¢ siedliska oraz stopien zagrozenia ze
strony szkodnikéw owadzich i choréb grzybowych.
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Obce gatunki drzew w Nadles$nictwie Starogard —
wystepowanie oraz dynamika rozprzestrzeniania

Jan Banacki

Nadlesnictwo Starogard, ul. Gdatiska 12, 83-200 Starogard Gdariski,
jan.banacki @gdansk.lasy.gov.pl

Obowigzujaca ustawa o ochronie przyrody (2004 — art. 120.4) zezwala na stoso-
wanie w gospodarce lesnej obcych gatunkéw drzew pod warunkiem, Ze nie zagro-
za rodzimym gatunkom i ekosystemom. Jednocze$nie zasady, kryteria i wskazniki
dobrej gospodarki lesnej w systemie Forest Stewardship Council w Polsce (2010)
w punkcie 6.9.1 okre$laja, ze wykorzystywanie gatunkéw obcych jest zgodne
z obowigzujacym prawem, o ile sa monitorowane tak, aby unikna¢ ich negatyw-
nego wplywu na ekosystemy lesne. Wychodzac naprzeciw wyzej wymienionym
zapisom, w latach 2014-2016 wykonano inwentaryzacje obcych gatunkéw drzew
wystepujacych w Nadles$nictwie Starogard, przyjmujac definicje gatunku obcego
za Richardsonem (2010), tj. traktujac kazdy takson, ktéry zostal przeniesiony
w sposéb zamierzony lub przypadkowy przez czlowieka poza jego zasieg natural-
ny, jako obcy.

Po dokonaniu przegladu dostepnych opracowan fitosocjologicznych oraz in-
nych materialéw dotyczacych roslinnosci Nadlesnictwa Starogard, a takze wy-
nikéw ankiety rozestanej do pracownikéw miejscowej stuzby lesnej, wykonano
kompleksowy przeglad drzewostanéw. Jako podstawowe stanowisko przyjeto
wydzielenie lesne. Na kazdej pozycji oceniono miedzy innymi: liczebnos¢ wyste-
powania gatunku, jego zdolno$¢ do naturalnego odnawiania i rozprzestrzeniania
sie, stan siedliska oraz wplyw czynnikéw antropogenicznych na powstanie po-
szczegblnych stanowisk (odlegto$¢ od granicy lasu, $rednia odlegtos$¢ wydzielenia
od najblizszych zabudowan oraz obliczono zageszczenie drég w oddziale). Po wy-
konaniu opiséw florystycznych 282 stanowisk okreslono czgsto$é wystepowania
poszczegblnych gatunkéw w calym nadle$nictwie.

Na powierzchni nadle$nictwa (21 600 ha) zainwentaryzowano ogétem 25 ob-
cych gatunkoéw drzewiastych, w tym siedem gatunkéw drzew uznanych za in-
wazyjne (Tokarska-Guzik 2012). Najwieksza liczbe stanowisk wykazaly: Quercus
rubra L. — 64, Robinia pseudoacacia L. — 43, Populus X canadensis — 34 (w tym 30 plan-
tacji topolowych), Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco. — 38, Padus serotina (Ehrh.)
Borkh. - 22, Acer negundo L. — 16, Larix kaempferi (Lamb.) Carriere — 16 oraz Thuja
occidentalis L. — 8 stanowisk.

W przypadku 168 wydzielen (drzewostanéw) zajmujacych Iacznie 546 ha ga-
tunek obcy byt gatunkiem panujacym lub wspélpanujacym. Wyraznie wiecej ta-
kich gatunkéw zainwentaryzowano w bezposrednim sasiedztwie osad oraz w wy-
dzieleniach przylegajacych do granicy polno-lesnej lub potozonych w niewielkiej
od niej odlegtosci (do 100 m) niz w gtebi komplekséw. Dotyczy to 22 gatunkéw
z ogoblnej liczby 25 zainwentaryzowanych. Na badanym terenie odnotowano tez
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obecno$¢ takich stosunkowo rzadko spotykanych gatunkéw, jak: Pinus jeffreyi
Balf., Carya ovata (Mill.) K.Koch. czy Abies concolor (Gordon) Lindl.

W przypadku niektérych gatunkéw (np. A. negundo L., R. pseudoacacia L.) na-
wet nieliczne, grupowe domieszki czy pojedyncze egzemplarze stanowia realne
zagrozenie dla gatunkéw rodzimych z uwagi na tatwos¢, z jaka sie rozprzestrze-
niajg. Opisano sze§¢ powierzchni, na ktérych od pojedynczych egzemplarzy wy-
mienionych gatunkéw powstaly samoistne odnowienia zajmujace powierzchnie
do 0,50 ha. W obrebie siedmiu upraw lesnych gatunkami dominujacymi byly
Amelanchier lamarckii EG.Schroed. oraz Padus serotina (Ehrh.) Borkh., ktére w dro-
dze rozmnazania wegetatywnego z pedéw odroslowych stworzyly zwarte zaro-
§la uniemozliwiajace odnowienie lasu. Zwrdcono tez uwage na wystepowanie
mieszancow powstalych w ramach krzyzowania sie rodzimych gatunkéw drzew
z gatunkami obcymi. Na ogdlna liczbe 23 zwartych plantacji modrzewiowych na
16 stwierdzono znaczace wystepowanie mieszancéw L. kaempferi z L. decidua.

Znaczna cze$¢ zainwentaryzowanych drzewiastych gatunkéw obcych nie wy-
kazuje cech ekspansji na badanym terenie, nie znaczy to jednak, ze gatunki te nie
beda w przysziosci zagrozeniem dla rodzimej flory. Dotyczy to migdzy innymi P
menziesii Mirb. i Pinus nigra ].EArnold., ktére ze wzgledu na uzyteczno$¢ mogg by¢
tolerowane pod warunkiem systematycznego monitorowania.
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Przemiana sposobu zagospodarowania lasu
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W ramach prowadzonego od 1998 r. programu restytucji jodly pospolitej w Sude-
tach zalozono piec jednostek kontrolnych, na ktérych wprowadza sie przerebowy
sposo6b zagospodarowania lasu. Jest on najlepszy dla jodly, ze wzgledu na jej wia-
$ciwodci ekologiczne, i jednoczesnie najlepszy dla laséw wielofunkcyjnych, gdyz
nie przerywa ciggtosci lasu. Ciaglos¢ lasu jest istotna na terenach narazonych na
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erozje (gory), cennych przyrodniczo i intensywnie zagospodarowanych turystycz-
nie. Takim obszarem sa Sudety, gdzie udzial jodly w sktadzie gatunkowym lasow
wynosit w 1998 r. 0,4%. Stad wynika konieczno$¢ restytucji gatunku i przemia-
ny sposobu zagospodarowania. Przerebowy sposéb zagospodarowania wymaga
okreslenia optymalnych relacji pomiedzy struktura lasu a przyrostem przy zacho-
waniu cigglosci przyrostu i uzytkowania. Celem naszej pracy jest przebadanie re-
lacji pomiedzy struktura drzewostandéw a przyrostem w jednostkach kontrolnych
stworzonych dla jodty odtwarzanej w Sudetach oraz przebadanie i zaproponowa-
nie postgpowania hodowlano-lesnego.

Jednostka kontrolna Trzebieszowice jest potozona w Goérach Ziotych i zajmu-
je powierzchnie 25,74 ha. W 2002 r. zalozono w niej sie¢ 50 stalych kotowych
powierzchni prébnych o wielkosci 0,05 ha. Na powierzchniach tych trzykrotnie
wykonano pomiar drzewostanéw, w latach 2002, 2006 i 2015. Okreslono potoze-
nie wszystkich drzew za pomoca wspolrzednych biegunowych oraz pomierzono
piersnice wszystkich drzew i wysokosci wybranej ich czesci. Okreslono funkcyjne
zalezno$ci pomiedzy piersnicg a wysokos$cia i migzszoscia grubizny drzew. Okre-
$lono tez zmiany struktury pier§nicowej, wysoko$ciowej i migzszosciowej drze-
wostanow. Oznaczono przyrost okresowy powierzchni przekrojéw i migzszosci
drzewostanoéw oraz potencjal przyrostowy pojedynczych drzew w zaleznosci od
gatunku i pierénicy.

Stwierdzono pozadany kierunek zmian struktury pier§énicowej drzewostanu.
Najbardziej produkcyjnym gatunkiem jest jodia. Potencjal produkcyjny buka oka-
zal si¢ najnizszy sposréd gatunkow lasotworczych. W odnowieniach (dorostach)
przewaza buk, a brakuje wsréd nich jodly. Jodta wymaga zatem dalszego wspiera-
nia, w tym odnowienia sztucznego.

Analiza odnowienia naturalnego jarzebu brekinii
(Sorbus torminalis) na powierzchni doswiadczalnej
w Nadles$nictwie Krzyz (p6inocno-zachodnia Polska)

Leszek Bednorz* Renata Nowinska

Katedra Botaniki, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71C,
60-625 Poznari, *lbednorz@up.poznan.pl

Jarzab brekinia (Sorbus torminalis) wystepuje na terenie Nadle$nictwa Krzyz tylko
na jednym stanowisku, polozonym na wysoczyznie doliny Drawy, w Lesnictwie
Debina. Lokalna populacja brekinii obejmuje 23 drzewa, z ktérych wiekszos¢
kwitnie i owocuje, oraz dos¢ liczne odnowienie naturalne. W 2011 r. w oddzia-
le 178b, stanowiacym wylaczony drzewostan nasienny debu bezszypulkowego,
ogrodzono trzy powierzchnie (0,41, 0,13 i 0,07 ha), na ktérych stwierdzono od-

145



Sesja referatowa

nowienie naturalne brekinii. Na najwiekszej z nich, na ktérej rosng trzy doro-
sle drzewa brekinii, od 2011 r. prowadzone sa obserwacje okazéw z odnowienia,
ktore zostaly skartowane i opatrzone etykietami (Bednorz, Zwierzynski 2015).
W ramach zabiegéw pielegnacyjnych raz w roku usuwany jest podrost grabowy,
zagluszajgcy odnowienie jarzebu brekinii.

Odnalezione w 2011 r. osobniki z odnowienia zostaly skategoryzowane ze
wzgledu na pochodzenie: G — generatywne (z nasion) i W — wegetatywne (z od-
rostéw korzeniowych) oraz przypisane do jednej z klas wiekowo-rozwojowych
na podstawie wysokosci roélin (N1: do 15 cm, N2: 1649 cm, P1: 50-79 cm, P2:
ponad 80 cm). Pochodzenie osobnikéw zostalo okreslone na podstawie analiz
genetycznych, réznic morfologicznych miedzy siewkami i odrostami oraz roz-
mieszczenia okazéw na powierzchni.

Wzrost i przezywalno$¢ mtodych brekinii monitorowano raz w roku (wczesng
jesienig) w pieciu kolejnych latach, mierzac ich wysoko$¢, przyrost roczny pedu
gtownego, Srednice w szyi korzeniowej oraz okres$lajac liczbe zywych pedéw bocz-
nych pierwszego rzedu. Celem badan byta analiza poréwnawcza wzrostu i prze-
zywalnosci w zaleznosci od pochodzenia oraz wieku osobnika z odnowienia.

W roku 2011 na ogrodzonej powierzchni badawczej wystepowaty 382 mtode
okazy brekinii, w tym 212 okazéw pochodzenia generatywnego i 170 odrostow.
W kolejnych pieciu latach badan 69 osobnikéw obumarto, 36 nie zostalo odnale-
zionych, natomiast 2 osobniki zostaly znacznie uszkodzone. W okresie obserwa-
cyjnym $miertelno$¢ okazéw pochodzenia generatywnego wyniosia okolo 12%,
natomiast $miertelno$¢ odrostow — okoto 3% (ryc. 1). Wszystkie obumarte oka-
zy pochodzenia generatywnego reprezentowaly klase wiekowo-rozwojowa N1.
W przypadku odrostéw zamieraly osobniki z klas N1, N2 i P1.

220
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5-letnia $miertelnos¢
200 | 12,3%
z
S 190 |
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9 180 |
= —o0-w
B 170 D\D\D\D
3 O
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140
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Ryc. 1. Zamieranie okazdéw Sorbus torminalis pochodzenia generatywnego (G) i odrostow
(W) w latach 2011-2015
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Ryc. 2. Piramida wiekowo-rozwojowa okazéw Sorbus torminalis pochodzenia generatywne-
go i wegetatywnego w latach 2011 i 2015

W okresie badawczym znaczacym zmianom ulegla piramida wiekowo-rozwo-
jowa okazow pochodzenia wegetatywnego i generatywnego. W pierwszym roku
obserwacji wiekszo$¢ siewek klasyfikowata sie w grupie N1, a odrostéw w grupie
N2. Klasa P2 nie byla reprezentowana w odnowieniu. W 2015 r. odnotowano
obecno$¢ czterech klas wiekowo-rozwojowych oraz znacznie bardziej wyréwnany
udzial okazéw w poszczegodlnych klasach (ryc. 2).

Tabela 1. Srednie arytmetyczne i wyniki testu t-Studenta dla cech morfologicznych oka-
z6w Sorbus torminalis pochodzenia generatywnego (G) i odrostéw (W) w latach 2011
i 2015. Istotnie wyzsze wartosci zostaly pogrubione

Cecha Kla:sa 2011 test t 2015 test t
rozwojowa’ G W (warto$é p) G W (warto$é p)

Wysokosé N1 7,8 12,0 0,000 29,0 25,5 0,469
(cm) N2 25,0 30,1 0,001 81,5 64,5 0,014
P1 58,3 58,5 0,979  147,3 118,1 0,373

Przyrost roczny N1 3,9 6,7 0,000 8,3 4,9 0,076
(cm) N2 9,7 12,6 0,011 19,7 10,2 0,000
P1 11,7 20,8 0,090 30,3 20,5 0,267

Srednica w szyi N1 2,4 4,3 0,000 4,8 5,6 0,135
korzeniowej (mm) N2 56 52 0,257 9,8 7,9 0,001
P1 10,0 7,3 0,044 16,7 132 0,231

Liczba rozgalezien N1 0,1 0,0 0,142 2,6 1,9 0,253
bocznych N2 1,0 10 0,988 9,6 6,9 0,001
P1 47 3,6 0,637 18,7 12,5 0,047

" klasa rozwojowa wg stanu na 2011 r.
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Ryc. 3. Srednie wartosci cech u okazéw z réznych klas wiekowo-rozwojowych (wg stanu
na2011r) w2011i2015r.

Analiza tempa wzrostu odnowienia pokazala, ze okazy pochodzenia genera-
tywnego rosly szybciej anizeli odrosty korzeniowe. Wskazuja na to gléwnie roz-
nice w przyrostach rocznych i wysokosci catkowitej roslin (tab. 1).

Tempo wzrostu zalezy réwniez od wieku okazéw odnowienia: istotnie wzrasta
wraz z wiekiem, jezeli poréwnujemy wartosci bezwzgledne cech, natomiast nie-
znacznie maleje, jezeli rozpatrujemy przyrost wzgledny (ryc. 3).
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Wplyw depozycji azotu organicznego
w $rodowisku na reprodukcje drzew

Michat Bogdziewicz!, Elizabeth E. Crone?,
Michael A. Steele®, Rafal Zwolak'

Unstytut Biologii Srodowiska, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, ul. Umultowska 89,
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Relatywnie niewiele wiadomo o wplywie antropogenicznych zmian $rodowisko-
wych na rekrutacje drzew. Niemniej to reprodukcja jest gtéwnym czynnikiem
oddziatujacym na diugoterminowa dynamike populacji roslin. W naszych bada-
niach wykorzystalismy Dlugoterminowy Eksperyment Ekologiczny (Long-Term
Ecological Research Site, LTER) w Harvard Forest (USA) w celu zbadania, w jaki
sposo6b chroniczna (ponaddwudziestopiecioletnia), zwiekszona depozycja azotu
organicznego w $rodowisku wplynie na ekologie reprodukcji debu czerwonego
(Quercus rubra).

Deby rosnace na eksperymentalnych poletkach produkowaly 4-9-krotnie wie-
cej zoledzi niz drzewa kontrolne. Jednakze depozycja azotu réwnocze$nie wply-
neta na biotyczne interakcje drzew z konsumentami nasion. Chroniczna depozy-
¢ja azotu zwiekszyla infestacje nasion przez larwy Curculio, najprawdopodobniej
na skutek zaburzenia mechanizmu nasycenia konsumentéw (ang. predator sa-
tiation). Prawdopodobienistwo zniszczenia zarodka nasiona przez larwy Curculio
bylo wigksze na poletkach eksperymentalnych niz kontrolnych. Proporcja nasion
rozniesionych i schowanych przez gryzonie byla mniejsza w przypadku zoledzi
wyprodukowanych przez eksperymentalne drzewa. Kietkowanie zotedzi wypro-
dukowanych przez drzewa rosnace na poletkach eksperymentalnych bylo mniej-
sze niz nasion produkowanych przez drzewa kontrolne.

Uwzglednienie zmienionych biotycznych interakeji odwrécito koncowy wynik
wplywu depozycji azotu na reprodukcje debéw. Pozytywne efekty spowodowane
przez zwiekszong produkgji zotedzi zostaly zniesione przez negatywne interakcje
z konsumentami nasion. Nasze wyniki podkreslajg wazno$¢ posrednich biotycz-
nych interakcji w badaniach wplywu zmian srodowiskowych na dynamike popu-
lagji roélin. Dlugoterminowa, zwiekszona depozycja azotu organicznego w $rodo-
wisku ma znaczacy potencjal, by zakloci¢ rekrutacje drzew takich jak deby. Biorac
pod uwage powszechnie zwiekszajacg sie depozycje azotu w $§rodowisku, nalezy
stwierdzi¢, ze procesy podobne do opisanych moga mie¢ miejsce w innych syste-
mach, zmieniajac dynamike rekrutacji drzew.
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Phenotypic and transcriptomics dynamics during
tension wood induction in Eucalyptus globulus
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Xylogenesis requires a thigh spatiotemporal transcriptional and post-transcrip-
tional regulation of a large number of genes. Despite the recent progress on
transcriptional regulation of wood formation, our knowledge on the miRNA-me-
diated post-transcriptional regulation of these processes is still very limited.
In plants, the post-transcriptional regulation by microRNAs (miRNAs; 20-24nt
non-coding RNA) has been recognized to play crucial roles in diverse biological
processes, including vascular cambium differentiation.

To provide new insights on the molecular regulation of cell-wall variability we
assessed the dynamic of transcriptome (coding and non-coding) during the in-
duction of tension wood in grown-field Eucalyptus globulus. Coding transcriptome
dynamics were accessed by NGS technology and annotated, using the genome
sequence of E. grandis. Tension and opposite differentiating xylems were collect-
ed from three E. globulus clones bent for 1 week to 3/4 weeks. Sequencing was
performed using Illumina Hi-Seq 2000 GA. The PE-reads (100bp) were aligned
against the E. grandis genome sequence, using Top-hat and differentially expressed
genes identified by Cufflinks. Among the 93 genes differentially expressed more
than a half were differentially expressed between tension and opposite wood.
Non-coding transcriptome was also assessed by NGS using the same samples.
UEA small RNA Workbench (srna-workbench.cmp.uea.ac.uk) were used to iden-
tify 164 miRNAS, half of them not yet reported. The combined analysis of phe-
notypic and molecular data allowed to reveal that under tension wood induction
the carbohydrate metabolism is overexpressed in tension wood differentiating
xylem, suggestion a reallocation of carbon to these active wood forming tissues,
and it was putted in evidence the role of miRNAs in post-transcriptional regula-
tion of key transcription factors (eg. MYBs and NACs) involved in meristematic
activity in opposite wood forming tissues. These results and ongoing work will
be presented and discussed.
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Przeobrazenia siedlisk torfowisk battyckich
w ostatnich 200 latach w $wietle badan
dendrochronologicznych na przykladzie
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Torfowiska typu baltyckiego wystepujace w pdinocnej czesci Polski od konca
XVII w. byly przeksztalcane gospodarczo, co powodowalo zmiang warunkéw sie-
dliskowych i przemiany szaty roélinnej tych ekosysteméw. Obiektem badan bylo
odwodnione, eksploatowane i zalesione torfowisko battyckie ,,Bagno Kusowo”
zlokalizowane w NW czeéci Polski. Celem badan byto ustalenie wplywu czynni-
kéw klimatycznych na ksztaltowanie sie przyrostéw rocznych drzew z gatunku
Pinus sylvestris, okre$lenie przeksztalcen systemu hydrologicznego dokonanych
przez czlowieka i ich wplywu na drzewa oraz rekonstrukcja zmian $rodowisko-
wych zachodzacych w ostatnich 150 latach na badanym obiekcie i w jego naj-
blizszym sasiedztwie. Préby do analiz dendrochronologicznych pobrano §widrem
Presslera na wysokoéci 1,3 m nad poziomem gruntu z 45 drzew. Nastepnie, sto-
sujac klasyczne metody datowania i standardowe procedury, ztozono chronologie
bedace podstawa dalszych analiz: lat wskaZnikowych, funkgji korelacji i odpowie-
dzi oraz metodg zaproponowana przez Nowackiego i Abramsa. Wyniki analiz
dendroklimatologicznych wskazaly na niewielka zalezno$¢ przyrost-klimat: brak
byto wartosci istotnych statystycznie lub byly na niskim poziomie, brak bylo re-
plikacji wynikéw, a analiza warunkéw meteorologicznych w wyznaczonych latach
wskaznikowych nie wykazala jednoznacznych powiazan z szerokoscia stojéow.
Brak zalezno$ci przyrost-klimat oraz wyniki uzyskane przez innych autoréw z sil-
nie przeksztalconych antropogenicznie torfowisk wskazaly na zmiany w systemie
hydrologicznym (przede wszystkim odwodnienia zwigzane z wydobyciem tor-
fu) jako gtéwny czynnik wplywajacy na dynamike przyrostowa drzew. Bazujac na
krzywej wzglednych zmian szerokosci przyrostu rocznego, wyznaczono siedem
faz, ktére powiazano z kolejnymi fazami odwodnienia torfowiska: fazy I?-IV i fazy
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V-VII wigzane z czynnikami naturalnymi, a takze z silnym wplywem czlowieka
na torfowisko (wykonywane zabiegi hodowlane, gradacja szkodnikéw czy pozary
w okresie suszy). Uzyskane wyniki wskazujg na wieloetapowy, ztozony proces
wplywu cztowieka na zmiany siedliskowe na torfowisku ,,Bagno Kusowo”. Meto-
da dendrochronologiczna w powigzaniu z analizg archiwalnych map i materiatlow
pozwala z duza rozdzielczo$cig na rekonstrukcje przeksztalcen ekosystemu.

Wplyw rozproszonego promieniowania
slonecznego na zdolno$¢ lasu sosnowego
w Tucznie do pochlaniania CO,
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*Katedra Urzqdzania Lasu, Wydziat Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
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Las jest jednym z najwiekszych zbiornikéw wegla ladowego na Ziemi (Pan i in.
2011). Ekosystemy lesne wigza CO, z atmosfery w procesie fotosyntezy, ktoére-
go intensywno$¢ zalezy od takich czynnikéw $rodowiskowych, jak: temperatura,
promieniowanie czy wilgotno$¢. Modele matematyczne stuzace do oceny pro-
duktywnosci laséw wyliczaja jej warto$¢ gtéwnie w oparciu o iloé¢ docierajacego
promieniowania stlonecznego. Okazuje sie jednak, ze na wielko$¢ pochtaniania
CO, przez ekosystemy ma wplyw nie tylko iloé¢, ale takze stopien rozproszenia
promieniowania slonecznego (Mercado i in. 2009; Dengel, Grace 2010; Urban
iin. 2012).

Celem prezentowanych badan bylo okreslenie wptywu rozpraszania promie-
niowania na produktywnos¢ lasu sosnowego. Poniewaz produktywno$¢ lasu za-
lezy od wielu czynnikéw, analizie poddano takze inne parametry srodowiskowe,
ktére wplywaja na pochtanianie CO, przez las, np. temperature powietrza czy
niedosyt ci$nienia pary wodnej (Gu i in. 1999; Misson i in. 2005).

Dane wykorzystane w tej pracy zostaly zebrane na stacji pomiarowej w Tucz-
nie (Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwowych w Pile, Nadles$nictwo Tuczno, Le$-
nictwo Martew, 53° 11’ N, 16° 05" E, 180 m n.p.m.). Na tym stanowisku od
2008 r. prowadzone sg ciggte pomiary wymiany CO,, H,O i ciepta migdzy ekosys-
temem le$nym a atmosferg oraz innych parametréw srodowiskowych majacych
wplyw na produktywnosci lasu (Ziemblinska i in. 2016). Analizie poddano dane
(wartosci $rednie 30-minutowe) zgromadzone w okresie od 1 kwietnia do 30
wrzeénia (sezon wegetacyjny) w latach 2012-2014.
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Wyniki analizy wskazuja, ze wzrost udzialu promieniowania rozproszonego,
gtownie z powodu zachmurzenia, w ogélnym strumieniu energii promienistej
docierajacym do powierzchni badanych drzewostanéw (sosna 56-61 lat) podno-
si jego produktywno$¢ o 11-52% wzgledem produktywno$ci w warunkach bez-
chmurnego nieba. Zauwazono réwniez, ze promieniowanie rozproszone podnosi
zdolnoé¢ lasu do pochtaniania CO, w warunkach wysokiej temperatury powietrza
oraz niedosytu ci$nienia pary wodne;j.

Zmiany zdolno$ci atmosfery do rozpraszania $wiatla, ktére sa wywolane
czynnikami pochodzenia zaréwno antropogenicznego, np. zanieczyszczeniami
atmosfery, smugami kondensacyjnymi (ang. chemtrails), jak i naturalnego, np.
aerozolami naturalnymi, erupcjami wulkanow do stratosfery, wplywaja na funk-
cjonowanie oraz wzrost lasow. Dzieki przedstawionym badaniom mozliwa bedzie
ocena intensywnosci pochfaniania CO, przez sredniowiekowe drzewostany so-
snowe w warunkach réznego stopnia rozpraszania promieniowania stonecznego
w atmosferze.
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Jodta pospolita (Abies alba Mill.) to jeden z nielicznych goérskich gatunkéw den-
droflory na Roztoczu. Osiaga tutaj péinocno-wschodnia granice zwartego zasie-
gu. Dotychczasowe badania nad jodla w tym regionie koncentrowaly sie przede
wszystkim na jej udziale w zbiorowiskach, w ktérych uzyskuje najwigksze pokry-
cie (bér jodlowy, buczyna karpacka) oraz zwigzkach z typem gleby i jej wiasciwo-
$ciami (m.in. Izdebski i in. 1992; Czarnecka, Janiec 2006; Tracz 2014; Czarnecka
2015). W niniejszych badaniach za cel postawiono sobie znalezienie zwigzkow
miedzy czesto$cig wystepowania i udziatem jodly (obfitoscia) a okre$lonymi ce-
chami uksztattowania terenu.

Do badan wybrano dwa typy krajobrazéw charakterystycznych dla mezoregio-
nu Roztocze Srodkowe: kredowe wzniesienia, tj. pie¢ obiektéw w granicach Roz-
toczanskiego Parku Narodowego (RPN) — Horodzisko, Stokowa Goéra, Bukowa
Goéra, Obrocz i Grele oraz przetomowe odcinki czterech dolin rzecznych (Szum,
Sopot, Jelen i Potok Losiniecki), tnacych zewnetrzng krawedz Roztocza; fgcznie
dziewie¢ obiektow.

Dane na temat obfitosci jodly zostaly odniesione do tzw. sektoréw na wznie-
sieniach RPN. Byly to fragmenty oddzialéw lesnych o wymiarach okoio 200 m
(przynajmniej w jednym kierunku, zwykle sze$¢ sektoréw w jednym oddziale
lesnym 400x600 m), za§ w przetomach kazdej z rzek odcinki doliny dtugosci
okoto 200 m, osobno dla lewego i prawego brzegu. Przeanalizowano w sumie 315
sektoréow (185 lesnych i 130 dolinnych).

Do analiz wykorzystano cyfrowy model wysokosciowy o rozdzielczosci oczka
siatki mapy rastrowej réwnej 3 m, opracowany na podstawie danych LiDAR (ang.
Light Detection and Ranging). Nastepnie wygenerowano podstawowe i wtorne
atrybuty topograficzne (Urbanski 2011; Evans i in. 2014). Wplyw okreslonych
czynnikéw na obfito$¢ jodly okreslono, stosujac narzedzia CANOCO 5 — analize
gtéwnych sktadowych (Principal Components Analysis, PCA; ter Braak, Smilauer
2002). Wytypowano 13 zmiennych okreslajacych: 1. udziat jodlty w 4-stopniowej
skali obfitosci — od sporadycznego wystepowania w warstwie drzew lub podro-
$cie az do stanu dominacji w ktorej$ z warstw; 2. powierzchnie sektora (area); 3.
udziat procentowy powierzchni ptaskiej (flat area FA). Za podstawowe atrybuty
topograficzne przyjeto: 4. $rednie nachylenie zbocza (mean slope MS); 5. wcig-
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Ryc. 1. Zalezno$¢ wystgpowania jodty od wybranych cech uksztattowania terenu. Diagram
ordynacyjny PCA dla badanych obiektéw Roztocza Srodkowego (wzniesien i dolin
rzecznych). Dwie pierwsze osie ttumacza 73,64% zmiennoéci danych

cie powierzchni terenu (dissection, DISS); 6. krzywizne planarna (planar=contour
curvature, PC); 7. krzywizne wertykalna (profile=vertical curvature, VC); 8. krzy-
wizne catkowity (total curvature, TC). Spos$réd wtdrnych atrybutéw topograficz-
nych uwzgledniono: 9. wielko$¢ promieniowania stonecznego dochodzacego do
powierzchni Ziemi (solar radiation, SRAD); 10. wskaznik obciazenia cieplnego
(heat load index, HLI); 11. topograficzny wskaznik promieniowania (topographic ra-
diation aspect index, TRASP); 12. topograficzny wskaznik wilgotnosci (topographic
wetness index, TWI); 13. zintegrowany wskaznik wilgotnos$ci (integrated moisture
index, IMI).

Wszystkie analizowane czynniki (zmienne okreslajace) okazaly sie istotne
(przy p<0,05) dla wystepowania jodly i réznicujace oba typy krajobrazéw (ryc. 1).
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Wplyw zaburzen generowanych przez borsuka
na strukture glebowego banku nasion
zréznicowanych zbiorowisk lesnych

Joanna Czarnecka!, Przemystaw Kurek?, Malgorzata Jankowska-Blaszczuk?

Zaktad Ekologii, UMCS, ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin,
joanna.czarnecka@poczta.umcs.lublin.pl
2Zaktad Ekologii Roslin i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
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25-406 Kielce

Struktura i bogactwo gatunkowe zbiorowisk rodlinnych w bardzo duzym stopniu
zalezg od dyspersji nasion oraz dostepnosci bezpiecznych miejsc do ich kietko-
wania, czyli luk w pokrywie roélinnej (Eriksson, Ehrlén 1992; Ehrlén, Eriksson
2000). Luki takie, z jednej strony — zwiekszaja dostep $wiatla i umozliwiaja re-
krutacje z glebowego banku nasion, z drugiej za$ — utatwiaja wnikanie diaspor do
gleby. Zasobnos$¢ banku nasion oraz podobienstwo struktury gatunkowej ban-
ku i pokrywy roélinnej zbiorowisk lesnych sg zazwyczaj niewielkie i w duzym
stopniu zalezg od historii ptatu. W glebie zazwyczaj dominuja diaspory wczesno-
sukcesyjnych gatunkéw tworzacych trwaly bank nasion (Bossuyt, Hermy 2001;
Jankowska-Btaszczuk 2002). Dotyczy to szczegdlnie miodych laséw na gruntach
porolnych (Bossuyt, Hermy 2001).

Celem badan byto uzyskanie odpowiedzi na pytanie, w jaki sposoéb zaburze-
nia generowane przez borsuka, prowadzace do powstania luk w pokrywie roslin-
nej, wplywaja na strukture glebowego banku nasion réznych zbiorowisk lesnych
Kampinoskiego Parku Narodowego (grad, bér mieszany, monokultura sosnowa
lub modrzewiowa na gruntach porolnych). Ocenili$my zasobno$¢ oraz struktu-
re glebowego banku nasion aktywnych norowisk (kopce ze $wiezo naruszong
gleba), mikrosiedlisk, gdzie zaburzenie mialo miejsce okoto 5 lat temu (stare
kopce), oraz miejsc, gdzie nie obserwowano aktywnosci zwierzat (powierzchnie
kontrolne, zlokalizowane w odlegtosci 50 m od norowisk).

Zasobnos¢ banku nasion i bogactwo gatunkowe byly najwyzsze w glebie sta-
rych kopcéw (analiza kontrastéw; F(1,12)=11,27, p<0,01 dla zmiennej ,liczba
gatunkéw” oraz F(1,12)=5,18, p<0,05 dla zmiennej ,liczba nasion”), przy czym
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zaburzenia w najmniejszym stopniu wplywaly na zasobnog¢ i strukture banku na-
sion gradéw. Okazalo sie, ze luki w pokrywie roslinnej generowane przez borsuka
umozliwiajg wnikanie do gleby nasion gatunkéw ruderalnych, a ich udziat byt
istotnie wyzszy w glebie norowisk (zaréwno w przypadku $wiezych, jak i starych
kopcédw) niz w glebie poza norowiskami niezaleznie od typu zbiorowiska lesnego
(analiza kontrastow; testowana hipoteza: udzial nasion gatunkéw ruderalnych
w banku nasion powierzchni kontrolnych rézni si¢ istotnie od ich udziatu w gle-
bie obu typéw norowisk; F(1,12) = 8,07, p<0,05).
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Odnowienie naturalne debu w drzewostanach
sosnowych - szansa na przyszlos¢

Dorota Dobrowolska

Instytut Badawczy Lesnictwa, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn, d.dobrowolska @ibles.waw.pl

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) jest dominujgcym gatunkiem drzewa w Pol-
sce, ktory czesto tworzy monokultury (Jaworski 2011). Jednym z gtéwnych celow
wspolczesnej gospodarki lesnej jest zwiekszanie udzialu gatunkéw lisciastych
oraz tworzenie stabilnych drzewostandéw o zréznicowanej strukturze. Ekosyste-
my les$ne podlegaja ciaglym zmianom. W ostatnich latach obserwuje si¢ wkracza-
nie gatunkéw lisciastych, miedzy innymi debéw, do drzewostandéw sosnowych
(Paluch 2012). Deby nie sa gatunkami pionierskimi. Ich odnowienie naturalne
pod sosng jest zwigzane ze zjawiskiem zoochorii. Istotna kwestig jest nie tylko
poznanie mechanizméw zoochorii w ekosystemach lesnych, ale tez potaczenie tej
wiedzy z efektami dzialalnosci zwierzat.

W badaniach skoncentrowano si¢ na okredleniu wystgpowania odnowien
naturalnych deboéw w drzewostanach sosnowych réznych klas wieku. Ponadto
celem badan bylo poznanie cech jakosciowych i ilosciowych spontanicznie po-
jawiajacych sie odnowien tego gatunku oraz poszukiwanie czynnikéw $rodowi-
skowych wptywajacych na wystepowanie odnowienia naturalnego debu. Celem
badan bylo uzyskanie odpowiedzi na pytanie: czy pojawiajace sie spontanicznie
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odnowienie naturalne debu szyputkowego (Quercus robur L.) pod okapem sosny
powinno stanowic¢ trwaly element przysztych drzewostanow?

Badania prowadzono na terenie Nadlesnictwa Nowe Ramuki w péinocno-
-wschodniej Polsce w latach 2013-2015. Do badan wybrano 15 drzewostanéw
sosnowych rézniacych sie wiekiem. Wykorzystano metode wspétsrodkowych po-
wierzchni kotowych. Rozpoczynajac od dowolnie wybranego punktu, w kazdym
drzewostanie zatozono kilkadziesiat powierzchni prébnych w siatce prostokatow
o wymiarach dostosowanych do wielkosci wydzielenia.

Dab szypulkowy wystepowatl we wszystkich klasach wieku drzewostanéw so-
snowych. Stanowil istotny sktadnik gléwnie dolnych warstw drzewostanu. Na
terenie Nadlesnictwa Nowe Ramuki pojawial si¢ przede wszystkim w fazie na-
lotu oraz niskiego i wysokiego podrostu, co $wiadczy o spontanicznym rozprze-
strzenianiu si¢ tego gatunku w drzewostanach nadlesnictwa. Struktura wiekowa
drzewostanéw z debem oraz siedliska, na ktérych spontanicznie sie odnawia,
pozwalaja przypuszczad, ze areal i udzial tego gatunku w drzewostanach bedzie
sie powiekszal. Odnowienie naturalne debu w drzewostanach sosnowych stwier-
dzono na siedliskach borowych i lasowych, przy czym lepsze warunki wzrostu
zaobserwowano na siedlisku BMs$w. Jednym z czynnikéw decydujacych o sukce-
sie debu na siedliskach borowych mogly by¢ warunki glebowe. Wystepowanie
boréwki i trawy mialo wplyw na obecno$¢ odnowienia naturalnego debu. Im
cze$ciej wystepowata borowka czy trawa w warstwie runa lesnego, tym rzadziej
stwierdzano nalot i podrost debowy.

Nalot debu pojawial sie niezaleznie od sktadu gatunkowego drzewostanu. Na-
tomiast wystepowanie podrostu debowego bylo znacznie czesciej obserwowane
pod okapem sosny. Dab rost w takich warunkasch znacznie lepiej niz pod okapem
innych gatunkéw. Drzewami, ktére ujemnie wplywaly na odnowienie debu, byty
grab i modrzew.

W celu wykorzystania nalotéw i podrostéw debowych do przebudowy drzewo-
stanéw sosnowych nalezy je odpowiednio wczes$nie odstania¢. Mtodnik w klasie
wieku Ib charakteryzowat si¢ zréznicowang strukturg wysokosci i urozmaiconym
sktadem gatunkowym z dominacja debu oraz udziatem sosny i brzozy, a takze
najwyzsza zywotnoscig debu, o czym $wiadczyta wysoka jakos¢ pnia.

Zywotno$¢ odnowienia naturalnego debu ksztaltowata sie na wysokim pozio-
mie. Nalezy wykorzystywa¢ miode pokolenie debu do przebudowy drzewostanow
sosnowych we wszystkich klasach wieku. Nawet jesli nie bedzie on gatunkiem
gtownym w gérnym pietrze drzewostanu, bedzie jednak zawsze petnit wazna role
przyrodnicza.

Popieranie i wykorzystanie debu i innych gatunkéw drzew wkraczajacych na
drodze sukcesji pod okap drzewostanéw sosnowych prowadzi do powstania drze-
wostanow o zroéznicowanej strukturze wiekowej i gatunkowe;j.
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Antropopresja a lasy

Malgorzata Falencka-Jabloriska

Zaktad Ekologii Lasu, Instytut Badawczy Lesnictwa, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn,
falenckm @ibles.waw.pl

Gospodarka czlowieka i jej konieczny rozwdj pociagaja za soba czesto nie-
odwracalne skutki w $rodowisku przyrodniczym. Antropogeniczne przeksztal-
cenia przyrody wymagaja skutecznych metod przeciwdzialania akumulacji za-
nieczyszczen oraz ograniczenia ich emisji w skali globalnej i lokalnej. Jednym
z dzialéw gospodarki decydujacym o tempie i kierunkach rozwoju danego kraju
jest energetyka, ktéra poprzez emisje w istotny sposoéb oddzialuje na lasy — eko-
systemy zaliczane do ladowych uktadéw ekologicznych o najbardziej ztozonej
strukturze.

Do rzadkodci nalezg, nawet dzis$ i nie tylko w Polsce, systematyczne, cykliczne
kompleksowe i wieloletnie badania zmian ekosysteméw lesnych pozostajacych
w zasiegu oddzialywania i kumulacji emisji przemystowych. Istotna jest w nich
cigglo$¢ analiz oraz ocen dynamiki w czasie i przestrzeni, a takze czynnikéw bio-
tycznych oraz abiotycznych $rodowiska, ksztattujacych w takich niekorzystnych
warunkach strukture i funkcjonowanie komplekséw lesnych. Dlatego tez szcze-
golne znaczenie maja 40-letnie wieloaspektowe oceny i badania prowadzone nie-
przerwanie przez Zaklad Ekologii Lasu Instytutu Badawczego Le$nictwa wplywu
emisji Elektrowni , Kozienice” na srodowisko lesne. Nalezy zaznaczy¢, ze jest ona
najwiekszg elektrownig opalang weglem kamiennym w Polsce, a w 2017 r. bedzie
najwieksza takze w skali Europy (Falencka-Jabtonska 2013).

Punktem wyijscia do analiz bylo wyznaczenie i oznakowanie w terenie statych
24 jednohektarowych powierzchni badawczych oraz rejestracja stanu wyjs$ciowe-
go $rodowiska lesnego, tzw. stanu zerowego, czyli jeszcze przed uruchomieniem
elektrowni.

Fakt takiego ujecia szczegdtowych i kompleksowych badan ma ogromng war-
to$¢ praktyczna ze wzgledu na analize tempa i kierunkdéw zmian poszczegdlnych
komponentéw ekosysteméw lesnych na tle zmian technologii i podejmowanych
dzialan proekologicznych wprowadzanych w kolejnych dziesiecioleciach przez te
elektrownie.

Suma wynikéw wyj$ciowej kompleksowej inwentaryzacji przyrodniczej eko-
systemow boréow sosnowych wystepujacych w trzech strefach zagrozenia imisja-
mi przemystu elektroenergetycznego stanowila punkt odniesienia i poréwnan
w kolejnych cyklach badan. Analizy prowadzone w trzech strefach oddziatywania
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zanieczyszczen Elektrowni ,Kozienice” obejmowaly badania florystyczne, glebo-
we, fitopatologiczne wedlug przyjetych wskaznikéw oceny zmian réznorodno-
$ci biologicznej. Tto zanieczyszczen powietrza (stgzenia SO, i NO,) analizowane
jest poréwnawczo od 25 lat w drzewostanach na trzech poziomach: w koronach
drzew, na wysoko$ci 3 m oraz 0,3 m nad poziomem gleby.

Drugim obiektem wieloaspektowych 40-letnich ocen wplywu przemystu na
$rodowisko le$ne byly strefy oddzialywania Huty Cynku ,Miasteczko Slaskie”
koto Tarnowskich Gér na terenie Gérnoslaskiego Okregu Przemystowego. Obszar
ten zostal okreslony na przetomie lat 60. i 70. ubiegtego stulecia mianem pusty-
ni industriogennej. Na podstawie badan reakcji komponentéw ekosystemédw le-
$nych na narastajgca kumulacje skazen, w tym zwlaszcza metali ciezkich, zostata
sformutowana teoria industrioklimaksu (Wolak 1969, 1970).

W wieloletnich cyklach w ocenach poréwnawczych uwzgledniono zmiany
roznorodnosci biologicznej z wykorzystaniem opracowanych kryteriow i wskaz-
nikéw florystycznych, faunistycznych i fitopatologicznych (Falencka-Jablonska
2015).

Wyniki i wnioski z tych dlugoterminowych badan prowadzonych w strefie
érednich (Puszcza Kozienicka) i silnych skazen srodowiska (Nadlesnictwo Swier-
klaniec) stanowia wskazowki dla praktyki lesnej i ochrony laséw terenéw prze-
mystowych, o szczegélnie nasilonej antropopresji.
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Czy nasiona sosny z drzew porazonych
jemiolg sa gorszej jakosci?

Marian J. Giertych"?*, Natalia Jasiczek?, Jan Suszka’

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
*giertych@man.poznan.pl
*Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Zielonogdrski, ul. Prof. Z. Szafrana 1,
65-516 Zielona Gdra

Pozyskanie nasion drzew lesnych w odpowiedniej ilosci i jakosci jest kluczo-
wym zagadnieniem w hodowli lasu. Poznanych jest wiele czynnikéw, zaréwno
abiotycznych, jak i biotycznych, niekorzystnie wplywajacych na nasiona. Jednym
z nierozpoznanych czynnikéw jest wplyw jemioly na nasiona sosny (Pinus sylve-
stris). W Polsce okoto 10% nasion sosny pozyskiwane jest z Wytaczonych Drze-
wostandéw Nasiennych, czyli obszaréw uznanych za szczegélnie cenne genetycz-
nie i z tego powodu wylaczonych z wyrebu. Przeznaczone one sg do pozyskiwania
nasion wysokiej jakosci. W jednym z takich drzewostanéw w Nadle$nictwie Bo-
lewice stwierdzono wystepowanie jemioly pospolitej (Viscum album ssp. austria-
cum). W prezentowanych badaniach postawiono nastepujace pytania: czy nasiona
sosny z drzew porazonych jemiola sg gorszej jakosci i czy optacalny jest zbior
nasion z takich drzew?

Wyznaczono dziesie¢ drzew silnie porazonych oraz dziesie¢ kontrolnych, na
ktorych nie stwierdzono krzewdéw jemioly. Zbioru nieotwartych szyszek dokonali
na poczatku kwietnia 2015 r. profesjonalni zbieracze. Z kazdego drzewa zebrano
12-15 szyszek, ktére w warunkach laboratoryjnych zostaly zmierzone, a nastep-
nie wysuszone w temperaturze pokojowej. Nasiona, ktére pozyskano z podsu-
szonych szyszek, policzono i zwazono, potem jedna cze$¢ z nich poddano probie
kietkowania, a druga wykorzystano do zalozenia do$wiadczenia wazonowego,
przeprowadzonego w celu oceny wschodzenia nasion i jakosci siewek.

Istotne statystycznie réznice miedzy drzewami kontrolnymi a porazonymi je-
miolg stwierdzono dla diugosci szyszek, ktore na drzewach z jemiota byty mniej
wiecej o 8% mniejsze, mialy tez o 4% mniejszg szeroko$¢ i o 14% mniejsza mase.
Obecno$¢ jemioty redukowata liczbe nasion w szyszce (11%) i mase 1000 nasion
(9%). Nie stwierdzono istotnych réznic w kietkowaniu, natomiast wschody na-
sion z drzew porazonych jemiota byly o 15% gorsze, byla rowniez istotnie wiek-
sza liczba nasion zepsutych (6%). Spos$réd badanych parametréw siewek nieko-
rzystne oddzialywanie jemioly przejawilo sie¢ tylko w calkowitej masie siewek
- byly one 0 17% lzejsze.

Jemiota wplywa takze na jako$¢ i ilos¢ wyprodukowanego drewna oraz zmniej-
sza obradzanie zainfekowanych drzew (Zuber 2004), w tym réwniez zmniejsza
urodzaj szyszek sosny (Rigling i in. 2010). Powodem negatywnego oddziatywania
jemioly na zywiciela jest zaburzona gospodarka wodna (Sanguesa-Barreda i in.
2013). Porazenie jemiota w sposob jednoznaczny wplywa na organy rozmnazania
generatywnego.
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Mimo ze réznice w badanych parametrach siegajg maksymalnie kilkunastu
procent, to straty w trakcie pozyskania nasion i produkgji szkoétkarskiej moga by¢
znaczne. Z punktu widzenia ekonomicznego, przy pozyskaniu nasion straty moga
nie wystapi¢, to znaczy liczba nasion z kilograma szyszek z drzew porazonych
jemiolg moze by¢ nawet wieksza, ale poniewaz nasiona te sg gorszej jakosci, to
nalezy ich wysiewa¢ wiecej, co w ostatecznym rachunku moze by¢ drozsze, a po-
nadto mozna sie spodziewal gorszej jakosci siewek.
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Okres jesienno-zimowy, w czasie ktorego paki drzew klimatu umiarkowanego
przechodzg przez stan endospoczynku i ekospoczynku (terminologia za: Lang i in.
1987), jest jednoczesnie czasem, w ktérym paki narazone sg na dziatanie silnych
streséw Srodowiskowych, w szczegblnosci za$ chtodu i mrozu. Rozwoj spoczyn-
ku i rozwdj tolerancji na niska temperature to procesy z soba zsynchronizowane,
zachodzace w tym samym miejscu i czasie (Welling, Palwa 2006), jednoczesnie
kluczowe dla przetrwania i wlasciwego przebiegu proceséw rozwojowych.
Celem badan byta charakterystyka proteomiczna zmian zawigzka wegetatyw-
nego pedu $wierka pospolitego podczas dwufazowego spoczynku oraz okreslenie
ich zwiazku ze zmianami strukturalnymi w czasie endospoczynku i ekospoczyn-
ku. Materiat badawczy stanowily zawiazki pedéw wegetatywnych swierka pospo-
litego Picea abies (L.) H.Karst. Paki wegetatywne zbierano na plantacji nasiennej
$wierka II generacji w Lesie Do$wiadczalnym ID PAN , Zwierzyniec” koto Koér-
nika, od wrzeénia do czasu podjecia aktywno$ci podzialowej, w trzech kolejnych
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sezonach badawczych. Do badan proteomicznych wykorzystano metody elektro-
forezy dwukierunkowej 2D SDS-PAGE spektroskopii masowej ESI MS/MS. Do
badan strukturalnych zastosowano metody mikroskopii $wietlnej i elektronowe;j.

Za pomoca elektroforezy dwukierunkowej w badanym okresie ujawniono
obecno$¢ $rednio 366 biatek, przy czym najwiecej bialek charakteryzowato eko-
spoczynek. Po wykonaniu rozdzialu biatek ekstrahowanych z zawigzkéow pedow
w poszczegoblnych terminach zbioru materiatu i przeanalizowaniu profili ich eks-
presji, z ogoélnej puli plamek na plytce zelowej wskazano do dalszej identyfikacji
30 biatek najbardziej zmiennych, réznicujacych zele reprezentujace kolejne fazy.
Wytypowane biatka zostaly wyciete z plytki zelowej i zidentyfikowane za pomocg
spektroskopii mas.

Najwyzszy poziom, niezaleznie od etapu spoczynku, wykazywaly biatka boga-
te w glicyne, dehydryny, peroksydaza askorbinianowa i syntetaza karbamoilofos-
foranowa. Kazde z nich jest zaangazowane w odpowiedzZ na stres srodowiskowy.
Ich wysoki poziom jest prawdopodobnie wynikiem dostosowania metaboliczne-
go komoérek do warunkéw zimowych.

Biatka réznicujace analizowane etapy to: OEEI, fosfogliceromutaza, biatka
z grupy LEA, biatka proteasomu, dehydrogenaza, izomeraza dwusiarczkowa, biat-
ka wigzace RNA, a takze dehydryny. Ta grupa bialek wydaje sie $ci$le zwigzana
z procesem spoczynku, a modyfikacje ich puli - kluczowe dla wtasciwego przebie-
gu spoczynku i jego ustepowania.

Uwage zwraca fakt, ze dla kazdej z faz spoczynku charakterystyczna pula bia-
tek osiagajaca w danej fazie swoéj maksymalny poziom jest nieco inna. Swiadczy-
toby to o odmiennych, do pewnego stopnia, mechanizmach zabezpieczajgcych
komérki na danym etapie. Wérdd zidentyfikowanych biatek dominuja te pelniace
funkcje ochronne, zabezpieczajgce przed negatywnym dziataniem czynnikéw $ro-
dowiskowych.

Analizy proteomiczne ujawnily niewielkie réznice profili bialkowych pomie-
dzy okresem endospoczynku i ekospoczynku. Badania strukturalne wykazaty
natomiast wysokg zmienno$¢ ultrastruktury komorek, zwtaszcza w czasie naby-
wania spoczynku i przebiegu ekospoczynku. Obserwowane zmiany strukturalne
stwierdzano we wszystkich rejonach anatomicznych zawigzka pedu. Dotyczy-
ly one przede wszystkim jadra komodrkowego, mitochondriéw, plastydéw oraz
wakuol i wskazywaly na modyfikacje ich aktywnosci metabolicznej w badanym
okresie. Zmiany dostrzezone na poziomie ultrastruktury komoérek sugerowaty
znacznie wieksze réznice na poziomie proteomu. Zadne z zastosowanych podejsé
niezaleznie nie daje pelnego obrazu spoczynku. Zintegrowane podej$cie meto-
dyczne pozwala jednak obraz ten w wiekszym stopniu rozjasnic.

Badania realizowano w ramach grantu NCN nr N N303 806940 oraz dzialalnosci statuto-
wej ID PAN.
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Kasztanowiec zwyczajny (Aesculus hippocastanum L.) to endemiczny relikt trzecio-
rzedowy, ktory przetrwal na obszarze Pétwyspu Balkanskiego. Najliczniej wyste-
puje dzisiaj w Grecji, gdzie tworzy stosunkowo niewielkie populacje, rozproszone
w trudno dostepnych goérskich terenach (Avtzis i in. 2007). W ostatnich latach
sztuczne stanowiska kasztanowca porazone sa przez szrotéwka kasztanowco-
wiaczka (Cameraria ohridella Deschka & Dimi¢). Mimo ze kasztanowiec jest sze-
roko uprawiany, niewiele wiadomo o warunkach wystepowania, strukturze oraz
stopniu porazenia naturalnych populacji przez szrotéwka. Dlatego celem badan
bylo okreslenie struktury demograficznej, warunkéw wzrostu kasztanowcéw oraz
stopnia infestacji lisci przez tego owada. Do badan zostalo wybranych siedem na-
turalnych oraz jedna sztuczna populacja kasztanowca zwyczajnego z Gregji.
Badania wykazaly, ze kasztanowiec ro$nie naturalnie w warunkach duzej wil-
gotnosci podloza, przede wszystkim w poblizu ciekéw wodnych. Struktura wy-
sokoséciowa byta bardzo zréznicowana z liczng reprezentacja siewek. Wskazuje to
na wysoka dynamike odnowienia, co jest wyjatkowym zjawiskiem u gatunkéow
reliktowych (Hampe, Jump 2011). Stopien infestacji, wyrazony w $redniej liczbie
min w przeliczeniu na jeden listek, byt bardzo zréznicowany: od braku min (dwie
populacje), przez sporadycznie spotykane miny (<1 mina na listek; dwie popu-
lacje), do duzej liczby min (>1 mina na listek; trzy populacje naturalne i jedna
sztuczna). Wykazana zostata negatywna korelacja miedzy wysokoscia nad pozio-
mem morza oraz $rednig liczbg min w populacji w przeliczeniu na jeden listek.
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Nieréwnomierny stopien porazenia kasztanowcdw najlepiej ttumaczy hipo-
teza wtérnego porazenia niektérych naturalnych populacji przez agresywne linie
rozwojowe szrotowka, ktore dotarly ze sztucznych stanowisk wraz z rozwojem
transportu drogowego w Gregcji (Valade i in. 2007; Lees i in. 2011). Brak czy niski
stopien porazenia mozna ttumaczy¢ izolacja niektérych stanowisk. Negatywna
korelacja miedzy wysokoscig nad poziomem morza i liczbg min posrednio moze
wspiera¢ takg hipoteze. Innym wyjasnieniem nieréwnomiernego stopnia infesta-
¢ji moze by¢ istnienie specyficznych dla populacji czynnikéw oporu $rodowiska
oraz zrdznicowana zmienno$¢ genetyczna kasztanowca w naturalnych popula-
gjach.

Bardzo niepokojacy jest status prawny kasztanowca zwyczajnego w Grecji,
poniewaz tylko cze$¢ naturalnych populacji znajduje sie na obszarach objetych
ochrong w sieci Natura 2000 (Avtzis i in. 2007). Gatunek ten nie trafit rowniez
do czerwonej ksiegi zagrozonych gatunkéw Grecji (Phitos i in. 1995). Dowodem
braku dostatecznej ochrony jest wyciecie jednej z duzych populacji pod inwe-
stycje drogowa. Tym pilniejsze wydaje sie poszerzenie wiedzy na temat tego ga-
tunku, dzieki czemu w przyszlosci mozliwe bedzie wdrozenie skuteczniejszych
metod ochrony kasztanowca zwyczajnego w naturze.
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Struktura gatunkowa laséw - wskaznik
réznorodnosci biologicznej procesu Forest Europe
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Monitorowanie stanu lasu oraz tempa i kierunku zachodzacych w nim zmian jest
nieodzownym warunkiem prowadzenia racjonalnej gospodarki lesnej. Przetoze-
nie ogdlnych postulatéw dotyczacych trwatego i zréwnowazonego rozwoju le-
$nictwa na wskazniki stanu lasu oraz zalecenia odno$nie do prowadzenia gospo-
darki le$nej sa jednym z podstawowych celéw Ministerialnego Procesu Ochrony
Laséw w Europie, obecnie funkcjonujacego pod nazwa Forest Europe. W ramach
sze$ciu ogdlnych kryteriow wypracowano 35 wskaznikéw ilosciowych, pozwala-
jacych na ocene laséw i gospodarki lesnej w Europie (Improved... 2002). Zacho-
wanie, ochrona i odpowiednie wzmacnianie réznorodnosci biologicznej w eko-
systemach lesnych, tj. kryterium nr 4, sg weryfikowane m.in. poprzez okreslenie
struktury gatunkowej drzew w lasach.

Sposréd 46 krajow, sygnatariuszy procesu Forest Europe, dane o powierzch-
ni lasow w 2010 r. wedltug liczby drzew w nich wystepujacych zaraportowato 30
panstw (Forest... 2015). Kryterium uwzglednienia danego gatunku w sktadzie ga-
tunkowym byl jego udziat w piersnicowym polu przekroju przekraczajacy 5%. Wy-
tyczne raportowania zalecalty wykonywanie obliczen na poziomie drzewostanow.

Ze wzgledu na duzg liczbe panstw dalszg analizg objeto tylko 22 kraje, w kto-
rych ogdlna powierzchnia laséw wynosi ponad milion hektaréw. Sposréd nich
krajem o najwiekszym udziale laséw jednogatunkowych, wynoszacym ponad
89%, jest Portugalia (ryc. 1). Polska nalezy do grupy pieciu panstw o udziale la-
séw jednogatunkowych zawierajacym sie w przedziale 40-50%. Co interesuja-
ce, krajem o najmniejszym udziale laséw jednogatunkowych (10%) jest Szwecja.
Niemniej 81% laséw Szwecji zostalo scharakteryzowane jako 2-3-gatunkowe.
Udzial powierzchniowy drzewostandéw z ponad trzema gatunkami wynosit od 3%
w Norwegii do 49% w Czechach. W Polsce drzewostanéw takich bylo okolo 7%.

Analizujgc zmiany zachodzace w ostatnich latach, generalnie mozna stwier-
dzi¢, ze powierzchnia drzewostanéw jednogatunkowych w Europie sie zmniejsza
(Forest... 2015). Wyjatkiem sa takie kraje, jak: Bialorus, Bulgaria, Francja czy
Stowenia. W latach 1990-2010 powierzchnia drzewostanéw jednogatunkowych
na Biatorusi zwiekszyta sie o prawie 970 tys. ha, we Francji — o 500 tys. ha, w Bul-
garii — o 140 tys. ha.

Z analizy raportéw przygotowywanych przez poszczegdlne kraje wynika, ze
jedynie w czesci z nich Zrédlem danych jest inwentaryzacja drzewostanowa.
W wiekszoéci dane dotyczace struktury gatunkowej pochodzg z krajowych in-
wentaryzacji lasu. Fakt ten, wobec relatywnie nieduzych powierzchni prébnych,
moze mie¢ pewien wplyw na uzyskiwane wyniki i wiarygodnos¢ poréwnan.
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Kluczowa role w biologicznej rekultywacji terenéw zdegradowanych powstatych
w wyniku wydobycia wegla brunatnego odgrywa zainicjowanie na nich proce-
sow glebotwoérczych, w tym odtworzenie poziomu organicznego. Efektywnosé
tych dzialan zalezy zaréwno od charakteru podloza, jak i od doboru sktadu ga-
tunkowego drzewostanéw wprowadzonych podczas zalesien. Wprowadzenie na
zwalowisko roélin drzewiastych w znaczacy sposob przyczynia sie do odtworze-
nia wierzchnich warstw gleby, gdyz obumarle liscie i inne komponenty bioma-
sy drzew sg najwazniejszym, obok rozkladajacych sie korzeni, Zrédlem materii
organicznej. Opad materii organicznej i tempo jej rozktadu sg bardzo waznym
aspektem wzbogacania ubogiego substratu glebowego w makro- i mikroelemen-
ty dostepne dla roélin. Oba te procesy zostaly dotychczas stabo rozpoznane na
obszarach silnie zdegradowanych, stad tez celem naszych badan bylo okreslenie
ilosci martwej materii organicznej docierajacej do dna lasu w drzewostanach ga-
tunkéw najczesciej wprowadzanych podczas rekultywacji oraz tempa rozktadu
lici wybranych gatunkéw drzew zaréwno na zwalowisku, jak i w otaczajacych je
drzewostanach rosnacych na gruntach lesnych.

Badania wykonano na terenie zwalowiska zewngtrznego Kopalni Wegla
Brunatnego w Belchatowie oraz w sgsiadujacych lasach rosngcych na grun-
tach lesnych (Nadlesnictwo Belchatéw). Oceny wielkosci opadu organicznego
w 12-36-letnich jednogatunkowych drzewostanach Alnus glutinosa, Betula pendula,
Pinus sylvestris, Quercus robur i Robinia pseudoacacia dokonano za pomoca putapek
$cidtkowych (4 putapki/poletko, 60x60 cm), zaréwno na zwatowisku (24 po-
letka), jak i otaczajacych je terenach lesnych (22 poletka). Comiesieczny zbior
opadu organicznego obejmowal okres od kwietnia 2012 do kwietnia 2015 r. Ze-
brany material rozdzielono na frakcje, wysuszono w 65°C, zwazono i obliczono
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ich masy w odniesieniu do 1 ha. Tempo dekompozycji obumartych lisci drzew
okreslono za pomocg metody woreczkéw Scidtkowych (ang. litter bags) w réznych
uktadach doswiadczalnych. W woreczkach wykonanych z moskitiery (wielkos¢
oczka 1x1 mm) umieszczono wysuszone liscie roznych gatunkow drzew w ilosci
od 5 do 11 g. Wylozono je w lesie, a nastepnie zbierano co trzy miesiace. W la-
boratorium materiat rodlinny wysuszono w 65°C, oczyszczono z zanieczyszczen
mineralnych oraz okreslono jego sucha mase. Tempo dekompozycji okre$lono
jako stosunek suchej masy, ktéra ubyta podczas ekspozycji w terenie, do suchej
wyjsciowej masy lisci w kazdym z woreczkéw. Tempo rozkiadu nekromasy okre-
$lono w procentach.

Wykazalismy, ze gatunek drzewa oddzialuje statystycznie istotnie na mase
opadu organicznego (sumaryczna masa opadu organicznego, masa opadu lisci
gatunku gtéwnego), podczas gdy warunki siedliskowe wzrostu drzewostanéow
(zwalowisko vs grunty lesne) nie wywierajg statystycznie istotnego wplywu na
mase opadu organicznego. Srednioroczny (2012-2015) opad lisci gatunku gtow-
nego wynosil w drzewostanach brzozowych 2537 kg-ha™!, w robiniowych 2874
kg-ha™!, w debowych 3446 kg-ha™!, olszowych 3566 kg-ha™!, a w drzewostanach
sosnowych 3574 kg-ha'. Licie badanych gatunkéw drzew rozktadaly sie w zrdz-
nicowanym tempie, a ponadto wykazano wplyw warunkéw siedliskowych (zwa-
towisko vs grunty lesne) na tempo dekompozycji lisci. Na przyktad tempo rozkta-
du lisci 14 gatunkéw drzew po 46 miesiacach od ich wylozenia w drzewostanach
mieszanych rosnacych na zwatowisku mozna uszeregowaé w kierunku coraz to
wolniejszego rozktadu nastepujaco: Prunus serotina (97,9%), Ulmus laevis (97,5%),
Alnus glutinosa (97,2%), Acer pseudoplatanus (96,4%), Populus tremula (95,4%), Fra-
xinus excelsior (94,3%), Populus X canadensis (91,6%), Betula pendula (88,2%), Quer-
cus rubra (80,6%), Populus nigra ‘Italica’ (77,6%), Pinus sylvestris (76,4%), Robinia
pseudoacacia (71,8%), Quercus robur (70,6%) i Fagus sylvatica (69,9%). W drzewo-
stanach sosnowych rosnacych na zwatowisku po trzech latach ekspozycji stwier-
dzono najwyzsze tempo dekompozygcji liSci Prunus serotina (92,3%), mniejsze dla
Alnus glutinosa (85,7%), Acer pseudoplatanus (83,5%), Robinia pseudoacacia (65,2%),
Quercus rubra (50,9%), najmniejsze za$ dla lisci Fagus sylvatica (40,1%). Tempo
rozktadu lidci tego samego gatunku bylo na ogét szybsze w drzewostanach mie-
szanych niz sosnowych na zwatowisku. Ponadto rozktad lisci przebiegat na ogdt
szybciej w drzewostanach na gruntach lesnych niz na zwalowisku.

Uzyskane wyniki moga mie¢ istotne znaczenie dla praktyki lesnej, szczegdlnie
dla doboru gatunkéw drzew (i krzewdw) wprowadzanych podczas zalesien obsza-
réow zdegradowanych w rezultacie dziatalnosci przemystowej oraz formy ich zmie-
szania. Wiedza na temat dynamiki produkcji biomasy, iloéci opadu organicznego
docierajacego do dna lasu oraz tempa jego rozkladu dla réznych gatunkéw drzew
moze odegra¢ kluczowa role w podniesieniu efektywnosci odtwarzania poziomu
organicznego gleb zdegradowanych wskutek oddziatywania przemystu wydobyw-
czego, a zatem odtworzeniu funkcji zniszczonego uktadu ekologicznego.
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Badania wykonano w ramach projektu ,,Srodowiskowo-genetyczne uwarunkowania pro-
duktywnosci ekosystemoéw lesnych na gruntach lesnych i poprzemystowych” finansowa-
nego przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych (2011-2015).

Roéznorodnos¢ glebowych bankéw nasion
w lasach lisciastych strefy umiarkowanej

Matgorzata Jankowska-Blaszczuk!, Joanna Czarnecka?

1Zaktad Botaniki, Uniwersytet Jana Kochanowskiego, ul. Swigtokrzyska 15, 25-406 Kielce,
mjanko @ujk.edu.pl
2Zaklad Ekologii, UMCS, ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin

Zdolno$¢ do tworzenia dtugotrwatych zapaséw nasion w glebie jest typem stra-
tegii reprodukcyjnej charakterystycznej dla gatunkéw rosnacych w zbiorowi-
skach poddanych czestym, nieperiodycznym zaburzeniom zaréwno w czasie, jak
i w przestrzeni (Fenner, Thompson 2005). Strategia ta pozwala na roziozenie
w czasie ryzyka jednoczesnego szybkiego kielkowania; banki nasion sg zasobami
zmiennosci genetycznej (Levin 1990) oraz zmniejszaja ryzyko ekstynkcji popu-
lacji (Venable, Brown 1988). W literaturze ekologicznej panuje poglad, ze banki
nasion stabilnych zbiorowisk laséw lisciastych strefy umiarkowanej sa znacznie
mniej zasobne i ubozsze gatunkowo w poréwnaniu z bankami nasion zbiorowisk
otwartych, wczesnosukcesyjnych, a ich zageszczenie waha si¢ miedzy kilkaset
a kilka tysiecy nasion na m?* (Bossuyt, Hermy 2001). Generalnie im starszy, bar-
dziej naturalny las, tym podobienstwo miedzy bankiem nasion a pokrywa ros-
linng jest mniejsze (Hopfensperger 2007). W lasach o wtérnym pochodzeniu,
nasadzanych na nieuzytkach czy gruntach porolnych, poprzecinanych drogami
i poddawanych silnej presji antropogenicznej, banki nasion sa zdominowane
przez lekkonasienne, $wiattozadne gatunki czesto pochodzace jeszcze z poprzed-
nich faz sukcesyjnych (Bossuyt, Hermy 2002). Szczegélowe badania bankéw na-
sion w naturalnym gradzie Puszczy Bialowieskiej wykazaly obecnos¢ wielu cie-
niozno$nych gatunkéw runa gradowego, ktore do kietkowania nie wymagaja luk
w koronach drzew i pelnego dostepu $wiatla, a impulsem sg drobne zaburzenia
w wielowarstwowym runie, prze$wietlenia w koronach drzew czy wedrujace pla-
my stoneczne (Jankowska-Btaszczuk, Grubb 2006; Jankowska-Blaszczuk, Daws
2007). Wyniki badan Jankowskiej-Btaszczuk (2000) nad zmienno$cia w zagesz-
czeniu i bogactwie gatunkowym banku nasion bialowieskiego gradu, prowadzone
przez trzy kolejne lata na tych samych powierzchniach, wykazaly, ze od 36 do
43% gatunkéw w probach glebowych powtarza sie i stanowia one ponad 90%
nasion banku. Swiadczy to o duzej stabilnosci banku nasion, ktéry wedtug autor-
ki jest dobrym wskaznikiem poziomu zaburzen w zbiorowisku lesnym i stopnia
jego naturalno$ci.
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Morfologiczne i anatomiczne adaptacje
igiel sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
do zycia w chlodnych siedliskach

Artur Jankowski'*, Tomasz Wyka!, Roma Zytkowiak?, Jacek Oleksyn>

1Zaktad Botaniki Ogdlnej, Instytut Biologii Eksperymentalnej, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznan, *artjan @amu.edu.pl
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Europejska cze$¢ zasiegu sosny zwyczajnej rozciaga sie od gor Europy Potudnio-
wej az po péinocne rejony Skandynawii, gdzie gatunek przekracza krag polarny.
Poniewaz sosna jest gatunkiem zimozielonym, w miare przesuwania sie ku pétno-
cy nalezy oczekiwaé nasilenia modyfikacji strukturalnych, ktére utatwiaja trwanie
i funkcjonowanie igiel w warunkach niskiej temperatury. W celu przetestowania
tej hipotezy zbadano wybrane morfologiczne i anatomiczne cechy igiet zebranych
z 20 stanowisk (5 polozonych w Polsce i 15 w Szwecji), tworzacych transekt
o dlugosci 1900 km obejmujacy $rednia roczng temperature w zakresie od -1,7
do +8,3°C.
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Z potudnia na péinoc transektu, w miare obnizania si¢ temperatury siedlisk,
igly stawaly si¢ coraz krotsze, a w obrebie Skandynawii — takze szersze i grubsze.
Wzdtuz transektu obserwowano klinalng zmienno$¢ szeregu cech. W szczegdl-
nosci wystepowala ujemna zalezno$¢ miedzy $rednia roczna temperatura sie-
dliska a wskaznikiem LMA (ang. leaf mass per area) oraz gestoscia tkanek igly.
W niskiej temperaturze zwigkszona byla tez grubo$¢ hipodermy i epidermy oraz
grubos¢ $cian komérek epidermalnych i liczba widkien w walcu osiowym. Nasi-
lony skleromorfizm igiel moze sprzyja¢ odpornosci na uszkodzenia mrozowe oraz
umozliwia¢ ich dlugie utrzymywanie si¢ na pedzie (8-9, wyjatkowo 11 sezonéw
wegetacyjnych na péinocy Skandynawii, wobec 3—4 sezonéw w Polsce). Wykaza-
no ponadto, ze cewki ksylemu w iglach zebranych w Skandynawii sg wezsze niz
w igtach z Polski, co prawdopodobnie stanowi adaptacje przeciw zaburzeniom
przewodzenia wody wywolanym zamarzaniem. Temperatura siedliska byla takze
ujemnie skorelowana z rozmiarem i udziatem objetosciowym przewodow zywicz-
nych w igle.

Poniewaz zmienno$¢ obserwowana w materiale zebranym in situ reprezentu-
je zaréwno adaptacje utrwalone genetycznie, jak i modyfikacje wywotane przez
$rodowisko, stopien genetycznej determinacji cech oceniano w igtach zebranych
w dwoéch doswiadczeniach proweniencyjnych obejmujacych drzewa lub jedno-
roczne siewki, pochodzace ze stanowisk od §rodkowo-wschodniej Europy po pot-
nocna Skandynawie. W iglach zebranych z doroslych drzew dodatnig korelacje
ze $rednig temperatura miejsca pochodzenia przejawiata dtugos¢ igiet, zas ujem-
na — wskaznik LMA, grubo$¢ igiet oraz rozmiar i udzial przewoddéw zywicznych
w igle. Z kolei w igtach juwenilnych ujemna korelacja z temperatura miejsca po-
chodzenia dotyczyta grubosci epidermy, $rednicy cewek i udziatu objetosciowego
przewodéw zywicznych w igle.

Obraz zmiennosci igiet sosny zwyczajnej wskazuje na wyksztatcenie w chtod-
nych rejonach zasiegu przystosowawczego zespotu cech, na ktory sktadaja sie
zaréwno modyfikacje plastyczne, jak i cechy utrwalone genetycznie.

Projekt jest finansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podsta-
wie decyzji nr 2011/02/A/NZ9/00108 (kierownik: prof. dr hab. J. Oleksyn).
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Taksonomiczne zréznicowanie rzadkich
i zagrozonych gatunkéw reliktowych
z zachodniej cze$ci zasiegu rodzaju Zelkova

Anna K. Jasifiska!, Krystyna Boratyriska!, Adam Boratytiski!, Beata
Rucitiska?, Gregor Kozlowski**, Laurence Fazan®, Sébastien Bétrisey>*,
Emanuel Gerber®, Hajiaga Safarov>®, Giuseppe Garf1’
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W skiad rodzaju Zelkova Spach wchodzi sze$¢ gatunkéw, z czego trzy: Z. carpi-
nifolia, Z. abelicea i Z. sicula obejmujg zasiegiem tereny poludniowo-zachodniej
Eurazji, a pozostale, to jest: Z. serrata, Z. schneideriana i Z. sinica, wystepuja w po-
tudniowo-wschodniej Azji (Kozlowski i in. 2012; Kozlowski, Gratzfeld 2013). Li-
$cie poszczegdlnych gatunkéw brzostownic sa do siebie podobne morfologicznie,
co sprawia, ze identyfikacja gatunkéw, w tym zwlaszcza materialéw kopalnych,
klasycznymi metodami bywa trudna (Denk, Grimm 2005).

Wyniki badan biometrycznych lisci Z. carpinifolia, Z. abelicea i Z. sicula, pre-
zentowane obecnie, sg pierwszymi opartymi na szerokim materiale, z wyko-
rzystaniem wielu cech morfometrycznych lisci z krétkopeddw i diugopedow.
Potwierdzily one skuteczno$¢ metod biometrycznych w odréznianiu trzech
wymienionych gatunkéw, wykazaly jednoczes$nie duze réznice pomiedzy lis¢mi
z kroétko- i dtugopeddw. Z. carpinifolia jest wyraznie rézna od Z. abelicea, nato-
miast Z. sicula wykazuje charakter posredni pomiedzy powyzszymi gatunkami.
Wykazali$my réwniez brak znaczacych réznic w cechach lisci pomiedzy popula-
cjami Z. carpinifolia i populacjami z Azerbejdzanu zaliczanymi w literaturze do Z.
hyrcana Grossh. et Jarm. (Prilipko 1961) oraz populacjg z Turcji (Trabzon) opi-
sana jako Z. carpinifolia subsp. yomraensis (Ansin, Gergek 1991). Nasze badania
potwierdzaja wyniki prac molekularnych na tym samym materiale (Christe i in.
2014). Charakterystyki morfometryczne lici moga by¢ uzytecznym narzedziem
do identyfikacji kopalnych szczatkéw rodzaju Zelkova.
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Wplyw réznych gatunkéw drzew na ksztaltowanie
sie zbiorowisk grzybow ektomykoryzowych
w Srodowisku zmienionym przez czlowieka

Izabela L. Katucka

Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Eédzki, ul. Banacha 12/16, 90-237 Eddz,
ikalucka@biol.uni.lodz.pl

Wiekszo$¢ lasotworczych gatunkow drzew wystepujacych w strefie umiarkowanej
i borealnej tworzy w obrebie korzeni obligatoryjne zwiazki symbiotyczne z grupg
grzybow nazywanych grzybami ektomykoryzowymi (ECM). W zamian za zasymi-
lowany w procesie fotosyntezy wegiel grzyby te znaczgco zwiekszaja zaopatrzenie
drzew w pierwiastki biogenne, zwtaszcza azot i fosfor oraz w wode, chronig przed
patogenami korzeniowymi oraz zwiekszaja mozliwosci adaptacyjne swoich go-
spodarzy. Poprzez aktywno$¢ w procesach glebowych, wpltyw na produkcje pier-
wotna oraz regulacyjne funkcje wspolnej sieci mykoryzowej (common mycorrhizal
network) grzyby ECM petnia kluczowa role w tworzeniu si¢ i funkcjonowaniu
zbiorowisk lesnych. Z drugiej strony, tozsamos¢ i wiek drzew-gospodarzy stano-
wia jeden z zasadniczych filtréw, obok czynnikéw §rodowiskowych i oddziatywan
biotycznych, wptywajacych na sktad gatunkowy, aktywnos$¢ i strukture zbioro-
wisk symbiontéw ECM (community assembly model; Jumpponen, Egerton-Warbur-
ton 2005). Wida¢ to szczegélnie wyraznie we wczesnosukcesyjnych zbiorowi-
skach le$nych rozwijajacych sie na siedliskach zmienionych antropogenicznie.
Przyktady obejmuja badane przez autorke grunty porolne (podlegajace sukcesji
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spontanicznej oraz celowo zalesiane), rekultywowane w kierunku lesnym zwato-
wiska przy kopalniach wegla brunatnego i lesne powierzchnie eksperymentalne.
Preferencje drzew w stosunku do symbiontéw ECM oraz preferencje grzybow
ECM w stosunku do drzew gospodarzy, a takze wiek drzew i drzewostandw, ich
struktura gatunkowa, wiekowa i przestrzenna decydujg o tym, ktére z gatunkow
grzybow ECM obecne w lokalnej puli i potencjalnie zdolne do egzystencji w da-
nych warunkach siedliskowych wejda w sktad aktywnej mykobioty.
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Genotyp drzew i srodowisko glebowe jako czynniki
ksztaltujace zbiorowiska mikroorganizmow
glebowych w ryzosferze topoli

Leszek Karlinski* Maria Rudawska
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*leszekk @man.poznan.pl

Ryzosfera, jako strefa pierwotnego oddzialywania korzeni w glebie oraz zwigza-
nych z nimi mikroorganizmoéw, istotnie wplywa na zdrowotnos¢ i rozwdj drzew.
Mikroorganizmy ryzosfery ze wzgledu na swoja wysoka aktywno$¢ metaboliczng
odgrywajg wazng role w procesach przeptywu, dekompozycji i przemiany zwiaz-
kéw organicznych Wchodzg takze w zwiazki symbiotyczne z korzeniami roslin.
Zbiorowiska mikroorganizméw w ryzosferze i ich biomasa stanowig czuly wskaz-
nik zachodzacych w glebie zmian, zaréwno naturalnych (sezonowych, klimatycz-
nych, zmiany sktadu gatunkowego ro$élin), jak i pochodzenia antropogenicznego
(skazenie przemystowe). Jako pierwsi konsumenci eksudatéw i innych substancji
wydzielanych przez roéliny do gleby mikroorganizmy ryzosferowe mogg by¢ tak-
ze uzaleznione od pojedynczych genotypow roslin. Wiekszo$¢ prac analizujacych
interakcje miedzy genotypem roélin a zbiorowiskami mikroorganizméw glebo-
wych dotyczy jednorocznych roslin uzytkowych. Zdecydowanie mniej wiadomo
na temat wplywu genotypu drzew na mikroorganizmy ryzosfery.

Dzieki zdolnosci tatwego krzyzowania sie oraz dlugiej historii uprawy topole
daly szereg klonéw i mieszancéw, czesto fenologicznie i fizjologicznie zréznico-
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wanych. Nalezg takze do nielicznej grupy roélin wchodzacych w zwiazki symbio-
tyczne z grzybami zaréwno ektomykoryzowymi, jak i arbuskularnymi.

Celem badan byta analiza wptywu genotypu drzew i czynnikéow zwigzanych ze
$rodowiskiem glebowym na zbiorowiska mikroorganizméw w ryzosferze topoli.
Do badan wybrano cztery taksony i klony (Populus deltoides, P. deltoides X P. nigra,
P. deltoides x P. trichocarpa, P. maximowiczii X P. trichocarpa), rosnace w trzech do-
$wiadczeniach polowych, zatozonych w latach 1993-1996 na terenie skazonym
metalami ciezkimi (okolice Huty Miedzi ,,Glogéw”) oraz na dwoch stanowiskach
wolnych od zanieczyszczen (Zwierzyniec i Kérnik).

Analiza specyficznych kwasow tluszczowych metoda chromatografii gazowej
pozwolila na okreslenie biomasy bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych, pro-
mieniowcdw, pierwotniakéw, grzybow arbuskularnych oraz acznej grupy grzy-
béw ektomykoryzowych, saprobiontycznych i patogenicznych. Lokalne warunki
glebowe byly gléwnym czynnikiem warunkujacym biomase wigkszosci wyrdznio-
nych grup mikroorganizméw. Jedynie w przypadku promieniowcdéw dominujacy-
mi czynnikami byly gteboko$¢ gleby, z jakiej pobrano préby, oraz genotyp drzewa.
Skazenie gleby metalami ciezkimi, a takze pH, temperatura i wilgotnos¢ gleby,
byly gtéwnymi czynnikami $rodowiskowymi, réznicujacymi biomase i strukture
zbiorowisk mikroorganizméw glebowych w ryzosferze czterech klonéw topoli.
Wplyw genotypu drzew najsilniej zaznaczal sie w warunkach skazenia gleby me-
talami ciezkimi.

Biomasa bakterii i ich udzial w zbiorowisku mikroorganizmoéw ryzosfery byly
ksztaltowane przede wszystkim przez czynniki glebowe i odzwierciedlaly indywi-
dualny charakter badanych powierzchni. Z kolei udzial biomasy bakterii w sto-
sunku do biomasy grzybéw w mikrobiomie ryzosfery topoli byt istotnie warun-
kowany przez genotyp drzew. Na rozmieszczenie mikroorganizméw glebowych
w profilu glebowym wplywaly zaréwno czynniki glebowe, jak i genotyp drzew.

Najwyzsze warto$ci biomasy w zbiorowiskach mikroorganizméw ryzosfery na
wszystkich stanowiskach wykazywaly bakterie Gram-ujemne, jakkolwiek w wa-
runkach skazenia metalami ciezkimi ich udziat w stosunku do bakterii Gram-
-dodatnich sig¢ obnizal. W poréwnaniu z bakteriami grzyby charakteryzowaly si¢
nizsza tolerancjg skazenia przemystowego, ktory to efekt najsilniej zaznaczat sie
w przypadku grzybéw arbuskularnych. Wyzsze wartoéci pH i stezenia N-NO,
pozytywnie oddziatywaly na zawarto$¢ biomasy pierwotniakéw w glebie. Nato-
miast skazenie gleby metalami ciezkimi drastycznie wptywatlo na jej obnizenie, co
sugeruje duzy potencjal tej grupy organizmoéw jako wskaznika zanieczyszczenia
$rodowiska.

Obserwowane zaleznos$ci miedzy mikroorganizmami ryzosfery a dziatajacymi
na nie genotypami drzew i czynnikami glebowymi w duzym stopniu korespon-
duja z naszymi wczesdniejszymi badaniami dotyczacymi stopnia kolonizacji my-
koryzowej klonéw topoli (Karlinski i in. 2010) oraz z ich zbiorowiskami grzy-
béw ektomykoryzowych (Karlinski i in. 2013), wskazujac na $ciste relacje miedzy
mikroorganizmami kolonizujgcymi korzenie topoli i obecnymi w otaczajacej je
ryzosferze.
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Wplyw sposobu odnowienia lasu na zawartos$¢
wegla organicznego w glebie

Andrzej Kedziora', Damian Jozefczyk?

Unstytut Srodowiska Rolniczego i Lesnego Polskiej Akademii Nauk, ul. Bukowska 19,
60-809 Poznan
2Katedra Meteorologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Pigtkowska 94, 60-649 Poznan

Las jest jednym z najwazniejszych ekosystemow wplywajacych na gromadzenie
i uwalnianie wegla (dwutlenku wegla), tym samym jest czynnikiem istotnym
w procesie globalnego ocieplenia. Sposéb odnowienia lasu po jego usunieciu
w ramach normalnej gospodarki lesnej lub wskutek kataklizmu (np. traba po-
wietrzna) ma wplyw na dynamike procesu wymiany CO, pomigdzy atmosfera
i powierzchnia Ziemi. W roku 2012 w dniu 12 lipca przeszita nad Borami Tuchol-
skimi potezna burza, ktéra powalita wiele hektaréw lasu. Katedra Meteorologii
wykorzystala te okoliczno$¢ do badan nad wyzej wymienionymi procesami. Wy-
brano dwie powierzchnie do$wiadczalne polozone w Nadle$nictwie Trzebciny:
jedna (nazywana dalej T1) jest powierzchnia, na ktérej przeprowadzono w dniach
16-18 wrzesénia 2014 r. orke pod odnowienia, i druga (nazywana dalej T2), na
ktorej wykonano orke w jednej czesci, a drugg czes¢ pozostawiono nienaruszong
(tutaj przeprowadzono odnowienia reczne). Badania zawartosci wegla organicz-
nego w glebie wykonano na powierzchni T1 w roku 2013, przed orkg i w roku
2016 na obu powierzchniach. Pomiary zawartosci C,, w roku 2013 przeprowa-
dzono w 61 punktach regularnej siatki kwadratowej oraz na 98 stanowiskach na
powierzchni T1 i 70 na powierzchni T2 w roku 2016.

Wyniki poddano statystycznej analizie, przy czym opracowano metodyke
oszacowania powierzchniowej zawartosci Co, [t*ha™'] na podstawie punktowych
pomiaréw C,, [g-kg™']. Obliczono rozklady prawdopodobienstwa (funkcje gesto-
§ci i dystrybuanty) zbioréw z roku 2013 i 2016 (podzielonych wg sposobu od-
nowienia) i przetestowano istotno$¢ réznicy miedzy nimi ze wzgledu na rodzaj
powierzchni i spos6b odnowienia.

Wyniki analizy wykazaly istotny wplyw sposobu odnowienia na zawarto$¢
Core- Srednia zawartosé C, na powierzchni T1 w warstwie $ciotki i poziomach
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organicznych w roku 2013 (przed orka) wyniosta 340 g-kg™!, czyli 62,75 t-ha’,
podczas gdy na tej samej powierzchni w dwa lata po orce wynosita ona tylko 149
g-kg!, czyli 34,75 t-ha™..

Dodatkowo po poszerzeniu terenu badan (o kolejnych 37 punktéw pomiaro-
wych) w roku 2016 zawarto$¢ C,,, na calej powierzchni T1 (orka mechaniczna)
wynosila 43 t-ha”! w warstwie organicznej i 75 t-ha™! w calym profilu glebowym,
podczas gdy na powierzchni T2 (cze$ciowo nienaruszonej uprawa mechaniczng)
te same wielko$ci wyniosly odpowiednio 52 t-ha™ i 90 t-ha™'.

Wykazano réwniez, ze funkcja gestosci prawdopodobienistwa zbioru C,, jest
rozkladem prawosko$nym. Wyniki analizy przestrzennej zawartosci C,,, przed-
stawiono na mapach wykonanych przy uzyciu metody krigingu, co pozwolito na
oszacowanie ogolnej rzeczywistej iloéci zgromadzonego wegla na badanych po-
wierzchniach doswiadczalnych.

Czynniki determinujace ré6znorodnos$¢ funkcjonalna
i genetyczna mikroorganizméw w glebach lesnych

Beata Klimek™, Maria Niklifiska!, Marcin Chodak? Matgorzata Jazwa®,
Marcin Golgbiewski*

'Instytut Nauk o Srodowisku, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagielloriski,
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakéw, *beata.klimek @uj.edu.pl
2Katedra Ksztattowania i Ochrony Srodowiska, Wydzial Geodezji Gdrniczej i Inzynierii
Srodowiska,

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
SInstytut Botaniki, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagiellotiski, ul. Kopernika 27,
31-501 Krakow
“Katedra Fizjologii Roslin i Biotechnologii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, ul. Lwowska 1,
87-100 Torun

Mikroorganizmy glebowe odgrywaja kluczowsq role w przeplywie energii i kra-
zeniu materii w ekosystemach lagdowych. Celem badan bylto okreslenie, w jakim
stopniu réznorodno$é genetyczna i funkcjonalna mikroorganizméw glebowych
zalezy od réznorodnosci roélin i wiasciwosci fizykochemicznych gleby. Badano
zréznicowanie bakterii, grzybéw i archeonéw na 35 stanowiskach lesnych w 7
typach laséw w Polsce: bory sosnowe suche i $wieze, buczyny kwasne i zyzne,
grady, dagbrowy $wietliste oraz tegi jesionowe. Na kazdym stanowisku wykonano
zdjecia fitosocjologiczne na reprezentatywnych powierzchniach (100 m?) i po-
brano mieszane proby gleby z obszaréw zdje¢ fitosocjologicznych, osobno dla
poziomu O i poziomu A gleby. Zebrano 35 préb gleby poziomu A i 24 préby gleby
poziomu O.
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Zmierzono szereg wlasciwosci fizykochemicznych gleby, w tym zawarto$¢ pier-
wiastkow biogennych oraz pH. Réznorodno$é¢ funkcjonalng mikroorganizmoéw
badano metoda MicroResp, polegajacg na zmierzeniu reakcji mikroorganizmoéow
na dodatek do gleby 22 zwigzkéow wegla. Skiad taksonomiczny bakterii, grzybow
i archeonéw okreslono za pomoca sekwencjonowania (Illumina), wyznaczajac
unikalne sekwencje (OTU). DNA ekstrahowano bezposrednio z gleby w trzech
powtérzeniach. Dodatkowo zmierzono catkowita aktywnos¢ gleby (tempo respi-
racji gleby) oraz biomase mikroorganizméw metoda respiracji indukowanej.

Na powierzchniach badawczych stwierdzono fgcznie 181 gatunkéw roélin na-
czyniowych. Wykazano, ze rézne typy laséw charakteryzujg sie swoistym skta-
dem mikroorganizméw glebowych i preferencjami mikroorganizméw w zakresie
zuzywanych substratéw wegla. Mikroorganizmy glebowe w borach sosnowych
byly mniej aktywne i charakteryzowaly sie odmiennymi profilami metaboliczny-
mi w poréwnaniu z lasami li$ciastymi. Réznorodnos$¢ genetyczna mikroorgani-
zmow glebowych (alfa i beta) byta silnie skorelowana z réznorodnoscig roslin na-
czyniowych. Zrédlem zréznicowania bakterii glebowych jest materia organiczna
pochodzenia roslinnego oraz wtasciwosci fizykochemiczne gleby.

Wplyw gospodarki lesnej na biote
grzybow wielkoowocnikowych

Anna Kujawa

Instytut Srodowiska Rolniczego i Lesnego Polskiej Akademii Nauk, ul. Bukowska 19,
60-809 Poznan, anna.kujawa@isrl.poznan.pl

Grzyby wielkoowocnikowe realizuja w ekosystemach rézne strategie zyciowe. Pa-
sozyty zasiedlajg zywe organizmy, prowadzac do ich ostabienia i $mierci. Saprotrofy
rozkladaja martwa materie organiczna, a grzyby symbiotyczne wspomagajg wzrost
i rozwdj roélin (w tym drzew — waznych z punktu widzenia gospodarki lesnej).

Celem badan bylo rozpoznanie réznorodnosci gatunkowej i zréznicowania
udziatu grup troficznych w zgrupowaniach grzybéw wystepujacych w przeksztat-
conych zbiorowiskach lesnych Parku Krajobrazowego im. gen. D. Chtapowskiego
oraz okreslenie r6znic w stosunku do zgrupowan w lasach o charakterze natural-
nym.

Zbadano réznorodnos¢ gatunkowsa grzybéw w lasach gospodarczych na siedli-
skach tegowych (Fraxino-Alnetum, Querco-Ulmetum minoris), gradowych (Galio syl-
vatici-Carpinetum) oraz kwasnych dabréw (Calamagrostio arundinaceae-Quercetum)
na terenie parku krajobrazowego. Badania prowadzono przez trzy lata metodg
statych powierzchni obserwacyjnych. Zatozono, ze: (1) liczba gatunkéw w nie-
wielkich powierzchniowo zbiorowiskach le$nych i zadrzewieniach $rédpolnych
poddanych silnej antropopresji jest mniejsza od obserwowanej w lasach o cha-
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rakterze naturalnym; (2) zbiorowiska le$ne poddane silnej presji cztowieka cha-

rakteryzuja sie odrebnoscia zgrupowan makrogrzybow (zaréwno sktadem ja-

kosciowym, jak i ilosciowym) w stosunku do zgrupowan wyksztalcajacych sie

w zbiorowiskach o charakterze naturalnym; (3) w monokulturach lesnych budo-

wanych przez gatunki drzew obcego pochodzenia (np. Quercus rubra, Pseudotsuga

taxifolia, Robinia pseudoacacia) wyksztalcajg sie specyficzne dla danej monokultury
zgrupowania grzybdéw nienawigzujace do zgrupowan w zbiorowiskach z udzia-
tem drzew rodzimych.

Wyniki badan poréwnano z wynikami badan prowadzonych w zbiorowiskach

o charakterze naturalnym. Stwierdzono, ze:

1. Réznorodnos¢ gatunkowa makrogrzybéw jest nizsza w zagospodarowanych la-
sach w zbiorowiskach nawigzujacych do kwasnych dabréw, gradéw oraz tegu
wiazowego niz w zbiorowiskach dobrze wyksztalconych. Na powierzchniach
najwilgotniejszych, nawiazujacych do legu jesionowo-olszowego, liczba ga-
tunkéw grzybow odbiegala nieistotnie od stwierdzonej w lasach o charakterze
naturalnym.

2. W zbiorowiskach znieksztalconych, w réznym stopniu zdegenerowanych,
a przede wszystkim w monokulturach drzew obserwuje sie — podobnie jak
w przypadku form degeneracji opisywanych w fitocenozach — znieksztalcenia
w skladzie gatunkowym grzybéw. Najmniejsze znieksztalcenia mykobioty ob-
serwowano w lasach nawigzujacych do Fraxino-Alnetum i do Calamagrostio arun-
dinaceae-Quercetum, a najwieksze w monokulturach na siedliskach Galio sylvatici-
Carpinetum i Querco-Ulmetum minoris. Do gléwnych znieksztalcen zaliczy¢ mozna:

— Zubozenie gatunkowe przejawiajace si¢ nie tylko w liczbie gatunkéw, ale takze
w odmiennym, od obserwowanego w lasach naturalnych, udziale grup troficz-
nych. W skrajnych przypadkach stwierdza si¢ zanikanie danej grupy troficznej.
Dotyczy to przede wszystkim symbiontéw ektomykoryzowych i saprotroféow
naprochnicznych.

— Pauperyzacje mykobioty przejawiajaca si¢ wystepowaniem gatunkow ubikwi-
stycznych i brakiem gatunkéw charakterystycznych dla danego zbiorowiska.

3. Monokultury drzew obcych ekologicznie (sadzonych na nieadekwatnym dla
nich siedlisku) lub geograficznie cechuje skrajne zubozenie mykobioty i ko-
nieczne sg dalsze badania, w wyniku ktérych mozna bedzie stwierdzié, czy
sktad gatunkowy plantacji drzew iglastych, plantacji Fagus sylvatica i zespotu
Chelidonio-Robinietum na siedliskach gradowych i siedliskach kwa$nych dabréw
jest przypadkowy, czy charakterystyczny dla tego typu zbiorowisk roslinnych.
Monokultury Quercus rubra, jako jedynego sposréd obcych ekologicznie lub
geograficznie gatunkéw drzew, cechuja sie duzg grupa gatunkéw grzybdw bez-
posrednio z nim zwigzanych, przede wszystkim gatunkéw symbiotycznych.
Charakterystyczna tez wydaje si¢ w monokulturach Quercus rubra nieobecnos¢
saprotrofow napréchnicznych. Jednak do okreslenia, na ile jest to powtarzal-
ny i charakterystyczny dla tych plantacji uktad, potrzebne sa dalsze badania.
W pozostatych badanych monokulturach zauwaza sie bardzo duzy udzial ga-
tunkéw pospolitych i niska reprezentacje gatunkéw $cisle zwigzanych z da-
nym drzewem, szczegélnie symbiontéw ektomykoryzowych.

180



Sesja referatowa

Grzyby jako nieodigczny, $cisle zwigzany z fitocenoza komponent ekosystemu,
wraz z rodlinami reaguja na zmiany w nim zachodzace. Na terenie parku zmia-
ny w zbiorowisku ro$linnym wywolane przez gospodarke cztowieka sg gléwnym
czynnikiem uruchamiajagcym zmiany degeneracyjne rowniez w mykobiocie tych
zbiorowisk.

Znaczenie robinii akacjowej dla zgrupowan
ptakéw legowych awifauny krajobrazu
rolniczego w $wietle danych wieloletnich

Krzysztof Kujawa

Instytut Srodowiska Rolniczego i Lesnego Polskiej Akademii Nauk, ul. Bukowska 19,
60-809 Poznati, krzysztof.kujawa @isrl.poznan.pl

Robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia L.) jest zaliczana do grupy najwazniejszych
w Europie obcych gatunkéw inwazyjnych. W Polsce wystepuje w lasach prawie
100% nadlesnictw i powszechnie w krajobrazie rolniczym. Skutkiem jej obecno-
§ci jest ubozenie botaniczne i wyksztalcanie sie zbiorowisk roslinnych z dominu-
jacg robinia. Stabiej badano znaczenie robinii dla zgrupowan autochtonicznych
gatunkéw zwierzat. Zbiorowiska robiniowe charakteryzuja si¢ m.in. péZnym
rozwojem lisci gatunku dominujacego (robinii), stabo rozwinietym podszytem
i ubogim gatunkowo runem z przewaga traw. W zwigzku z tymi cechami mozna
sie¢ spodziewad, ze zgrupowania zwierzat w zbiorowiskach robiniowych sa zmie-
nione w poréwnaniu ze zbiorowiskami rodzimych gatunkéw drzew.

Do oceny wplywu robinii na awifaune legowa wykorzystano dane gromadzo-
ne w okolicach Turwi (Srodkowa Wielkopolska) od lat 60. ubiegtego wieku. Ze
wzgledu na obfito§¢ wystepowania réznorodnych zadrzewien robiniowych juz
od poczatku XIX w. jest to teren modelowy dla tego typu badan. Badania nad
awifaung prowadzono przy uzyciu metody kartograficznej. Do analiz wybrano
zadrzewienia z robinig (ROB) jako gatunkiem dominujagcym w drzewostanie oraz
— jako grupe kontrolng — zadrzewienia z drzewostanem zlozonym z gatunkéw
rodzimych (nieROB). Wplyw robinii na zréznicowanie przestrzenne awifauny
zbadano na podstawie danych z lat: (a) 1999-2002: 20 ROB i 44 nieROB (Kujawa
2006) oraz (b) 1991-94: 16 ROB i 15 nieROB (Kujawa 1997). Dtugoterminowe
zmiany w awifaunie przeanalizowano dla 6 ROB i 4 nieROB, badanych najwczes-
niej w latach 1964-1966 (Gromadzki 1970), a najpdzniej — w latach 2005-2007
(Kujawa, Lecki 2008). Aby uwzgledni¢ wptyw czynnikéw innych niz dominujacy
gatunek drzewa, szczegbélowo oceniono takze pozostate cechy struktury zadrze-
wien (wiek i zageszczenie drzew, stopien pokrycia krzewéw itp.).
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Tabela 1. Liczba gatunkéw i zageszczenie ptakow w zadrzewieniach ztozonych z gatunkéw
rodzimych oraz w zadrzewieniach robiniowych wraz z testem istotnosci réznic. Ob-
jasnienia: Ufno$¢ — potowa dtugosci przedziatu ufnosci dla alfa=0,05, T - test t-Stu-
denta, U - test Manna-Whitneya, p — istotno$¢ statystyczna: n.i. - p>0,05, " - p<0,01,
" - p<0,001. Gniazda: Z — na ziemi, W - wysoko (>1,5 m), N - nisko (<1,5 m), D
- w dziuplach

] Rodzime ] Robiniowe Test b

Srednia Ufnoé¢ Mediana Srednia Ufno$¢ Mediana

Liczba gatunkow
Razem 14,3 3,0 15,0 11,2 3,5 10,0 T n.i.
Z 3,4 0,6 3,0 2,6 0,6 2,5 U n.i.
W 4,9 1,3 6,0 3,8 1,6 3,0 U n.i.
N 2,7 0,6 3,0 1,1 0,6 1,0 U Rk
D (log) 3,0 1,3 3,0 3,5 1,5 3,5 T n.i.
Zageszczenie

Razem 30,4 8,7 25,3 29,0 9,4 22,1 T n.i
Z (log) 9,5 3,5 7,5 9,3 3,2 7,5 T n.i
W (log) 11,7 4,9 10,4 9,3 3,9 5,5 T n.i
N (log) 4,4 1,6 3,9 1,7 1,0 0,9 T *x
D (log) 4,7 2,1 4,2 8,6 3,9 6,5 T n.i

Réznice w liczbie gatunkdéw i zageszczeniu ptakéw miedzy ROB i nieROB byly
nieistotne statystycznie zarowno w zadrzewieniach pasowych (tab. 1), jak i po-
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Ryc. 1. Liczba gatunkéw i zageszczenie ptakow (logarytm) w zadrzewieniach z réznymi
gatunkami dominujacymi w drzewostanie (wg Kujawy 2012)
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Ryc. 2. Srednia liczebnos¢ ptakéw (liczba par) w grupach ptakéw lesnych, ekotonu polno-
-le$nego i wszystkich razem oraz $rednia liczba gatunkéw ptakéw (po prawej) w latach
1964-2007 w zadrzewieniach robiniowych (ROB) i pozostalych (nieROB)

wierzchniowych (ryc. 1). Sposréd wyrdznionych grup ekologicznych negatywny
wplyw obecnosci robinii na zageszczenie i liczbe gatunkéw stwierdzono tylko
w grupie gatunkéw budujgcych gniazda w podszycie (tab. 1).

W latach 1964-2007 zaobserwowano znaczne zubozenie awifauny legowej
zadrzewien $rédpolnych, zaréwno pod wzgledem liczebnosci par legowych, jak
i liczby gatunkow. W okresie 1991-2007 zmiany te przebiegaly podobnie w obu
porownywanych grupach zadrzewien, natomiast w okresie dluzszym (1964-
2007) zmiany w zadrzewieniach robiniowych w poszczegélnych grupach eko-
logicznych (wyrdzniono gatunki le$ne i zwigzane z terenami uprawnymi) byly
stabsze lub mniej niekorzystne (ryc. 2).

Negatywny wplyw obecnosci robinii na awifaune legowa wystapit w grupie
gatunkéw gniazdujacych w podszycie, ale na poziomie catego zgrupowania byt
on niezauwazalny, zaréwno w poréwnaniach krétkoterminowych, jak i w analizie
zmian wieloletnich.
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Dynamika zbiorowisk lesnych Puszczy Bialowieskiej
w perspektywie badan paleoekologicznych

Matgorzata Latalowa®, Marcelina Zimny, Anna Pedziszewska

Pracownia Paleoekologii i Archeobotaniki, Katedra Ekologii Roslin, Uniwersytet Gdariski,
ul. Wita Stwosza 59, 80-308 Gdarisk, *m.latalowa@ug.edu.pl

Dtugowiecznosé¢ gtéwnych sktadnikéw ekosystemdw lesnych, wolne tempo pro-
ceséw sukcesyjnych oraz zazwyczaj roztozona w czasie reakcja zbiorowisk na
oddzialywanie czynnikéw naturalnych i antropogenicznych to podstawowe przy-
czyny, dla ktérych wiele proceséw ekologicznych zachodzacych w lasach wymyka
sie bezposredniej, nawet wieloletniej obserwacji. Badania paleoekologiczne ko-
rzystajace z archiwoéw przyrodniczych, jakimi sg osady biogeniczne, umozliwiajg
retrodykcje tych proceséw w diugich skalach czasowych.

Wyniki interdyscyplinarnego projektu ,,Przyrodnicza historia Puszczy Biato-
wieskiej w $wietle badan paleoekologicznych” (N N305 167839) stanowia Zrédlo
szeregu nowych informacji na temat historii gléwnych gatunkéw lesnych Pusz-
czy Biatowieskiej oraz powstawania i dynamiki tworzonych przez nie zbiorowisk
w warunkach okreslonych zmian klimatu i dzialalnoéci czlowieka. Dane paleo-
ekologiczne pochodza z o$miu stanowisk zlokalizowanych w granicach Bialo-
wieskiego Parku Narodowego oraz jednego stanowiska lezacego poza granicami
BPN. W referacie szczegélna uwage zwrécimy na (1) historie gradéw, (2) histo-
ryczng dynamike populacji $wierka oraz (3) palinologiczng ocene skali wptywu
dziatalnosci czlowieka na szate roslinna Puszczy w stosunku do innych terenéw.
Ten typ danych stanowi istotny element dla zrozumienia naturalnych proceséw
zachodzacych wspoélczesnie w Puszczy Biatowieskiej i budowania scenariuszy
przyszlych zmian w ekosystemach le$nych na tym obszarze.
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Metagenomika zbiorowisk grzybéw glebowych
zwiazanych z siewkami sosny w szkélkach
le$nych o zréznicowanym czasie uzytkowania

Tomasz Leski™ Maria Rudawska’!, Marcin Pietras', Hanna Kwasna?

'Pracownia Badania Zwigzkow Symbiotycznych, Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk,
ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik, *tleski@man.poznan.pl
2Katedra Fitopatologii Lesnej, Wydzial Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71c, 60-625 Poznan

W Pracowni Badania Zwigzkéw Symbiotycznych Instytutu Dendrologii Polskiej
Akademii Nauk od ponad 10 lat prowadzone sa obserwacje i badania zbioro-
wisk grzybéw mykoryzowych, towarzyszacych sadzonkom drzew w szkoétkach le-
$nych. Symbioza mykoryzowa jest szczegdlnie istotna w poczatkowych stadiach
wzrostu, na etapie siewki czy sadzonki, mykoryzy stanowig bowiem naturalng
bariere ochronng przed patogenami systemu korzeniowego i zwigkszajg istotnie
zaopatrzenie roélin w wode i sktadniki odzywcze. Dotychczas nasze badania opie-
raly sie na sekwencjonowaniu regionu ITS grzybowego powielonego w reakcji
PCR z DNA wyizolowanego z pojedynczego wierzchotka mykoryzowego. Takie
podejécie pozwolilo na zidentyfikowanie ponad 80 taksonéw grzybéw wchodza-
cych w zwigzki symbiotyczne z sosng, $wierkiem, modrzewiem, debami, bukiem,
brzoza, lipa i grabem (np. Iwanski i in. 2006; Rudawska i in. 2006, 2009; Leski
iin. 2008, 2010, Pietras in. 2012).

Metagenomika jest stosunkowo mtoda dziedzing nauki, pozwalajaca na po-
znanie réznorodnoéci biologicznej prob srodowiskowych (gleba, korzenie, woda
itd.). Metody stosowane w metagenomice opierajg si¢ na izolacji catkowitego
DNA zawartego w probie srodowiskowej i jego dalszej analizie, najczesciej z wy-
korzystaniem masowego sekwencjonowania nowej generacji.

W ramach projektu badawczego finansowanego przez Dyrekcje Generalng
Laséw Panstwowych wykonane zostaly badania zbiorowisk grzybéw glebowych
wystepujacych na kwaterach sosnowych w szkétkach lesnych uzytkowanych od
20, 40 i 60 lat. Dzieki wykorzystaniu masowego sekwencjonowania metoda 454
(pirosekwencjonowanie) mozliwe byto okreslenie nie tylko zbiorowisk grzybow
mykoryzowych, ale réwniez saprobiontycznych oraz patogenicznych. Materiat ba-
dawczy stanowito DNA wyizolowane z préb korzeniowych jednorocznych siewek
sosny oraz z préb glebowych. Punktem odniesienia byly siewki i gleba z natural-
nego odnowienia sosny. Lacznie w szkétkach lesnych i odnowieniu naturalnym
stwierdzono obecno$¢ 917 grzybowych operacyjnych jednostek taksonomicznych
(tzw. OTUs). Ogolna liczba OTUs grzybowych w szkétkach o réoznym wieku byta
zblizona i wynosila odpowiednio: 294 w szkolce 20-letniej, 293 w szkoélce 40-let-
niej i 317 w szkdlce 60-letniej. Czas uzytkowania szkoétki nie wpltywatl réwniez na
liczbe OTUs grzybéw ektomykoryzowych oraz saprobiontycznych w nich wyste-
pujacych. Lacznie we wszystkich szkétkach odnotowano obecnoé¢ 91 OTUs grzy-

185



Sesja referatowa

béw mykoryzowych oraz 184 OTUs grzybdéw saprobiontycznych (odpowiednio:
401 101 w szkélce 20-letniej, 52 i 98 w szkolce 40-letniej oraz 47 i 99 w szkolce
60-letniej). Tylko bogactwo gatunkowe grzybdéw patogenicznych bylo zwigzane
z czasem uzytkowania szkétki. Najwyzsza liczbe OTUs grzybéw patogenicznych
stwierdzono w szkoélce najstarszej (34), a najnizsza w szkédlce uzytkowanej naj-
krécej (24). W trakcie badan wykazano takze, ze niezaleznie od wieku szkoétki
préby glebowe zawsze odznaczaly sie wyzszym bogactwem gatunkowym grzy-
béw niz préby korzeniowe. Porownanie szkoétek lesnych i odnowienia naturalne-
go wykazalo, ze liczba OTUs grzybowych wystepujacych w tych dwoch $rodowi-
skach byta podobna (580 vs 585), ale tylko 248 z nich byto wspdlnych dla obu
$rodowisk.

Badania pozwolily na negatywne zweryfikowanie powszechnie panujacego po-
gladu, ze dlugotrwate uzytkowanie szkétki leSnej moze w sposoéb zasadniczy pro-
wadzi¢ do zubozenia zbiorowisk grzybéw mykoryzowych, niezwykle istotnego
elementu produkcji szkétkarskie;j.
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Ksztaltowanie sie biot grzybéw zlichenizowanych
(porostéw) fitocenoz borowych Polski
w warunkach zmieniajacego sie charakteru
i poziomu skazen atmosfery oraz wobec
prognozowanych przemian klimatu

Grzegorz Z. Lesnianski

Pracownia Lichenologiczna E3LichLab, ul. Prof. W.M. Bartla 19C/61, 30-389 Krakdw,
grzzbll@wp.pl

Biota grzybéw zlichenizowanych (porostéw) obszaréw lesnych Polski od dawna
jest przedmiotem zainteresowania wielu lichenologéw. Dosy¢ dobrze poznano do
tej pory roéznorodno$é gatunkowq porostow wystepujacych w wybranych zespo-
tach i zbiorowiskach lesnych, a liczba regionéw Polski, w ktérych takie obserwa-
cje sa dokonywane, sukcesywnie sie zwieksza. Dzieki tym badaniom ujawniono
juz wiele prawidtowosci odnoszacych sie do sktadu gatunkowego biot porostéw,
ksztattujacych sie w fitocenozach lesnych, rézniacych sie wiekiem, sktadem gatun-
kowym czy tez intensywno$cia uzytkowania. Szczegdlnie dobrze w tym wzgledzie
poznano zréznicowanie taksonomiczne gatunkdéw epifitycznych. Wiadomo, ktoére
gatunki drzew (rodzimych i obcych) charakteryzuje bogata w gatunki licheno-
biota, a ktére uboga, niezaleznie od regionu Polski czy typu fitocenozy, w ktorej
rosna. Wcigz jednak bardzo niewiele wiadomo na temat przyczyn zaobserwo-
wanych podobienstw i odrebnosci. Kolejne tego typu badania przynosza niejed-
nokrotnie sprzeczne wyniki. Przykladowo zaden gatunek porostu, ktdéry zostat
stwierdzony na powierzchniach badawczych zatozonych w Puszczy Bialowieskiej
w czasie prac nad projektem CRYPTO (Cieslinski i in. 1995), nie wykazat wyraz-
nej preferencji wzgledem konkretnego, jednego zbiorowiska roslinnego, podczas
gdy badania w lasach Puszczy Boreckiej (Zalewska 2012) przyniosty wiele przy-
ktadow takich zalezno$ci i pozwolily m.in. na wyrdznienie grupy gatunkéw cha-
rakterystycznych dla boréw iglastych i zbiorowisk regeneracyjnych. Czym moz-
na ttumaczy¢ te rozbieznosci? Moze wynikaja one z réznic w metodach badan,
okresu, kiedy byly one prowadzone, liczby lub sposobu rozmieszczenia badanych
powierzchni probnych? A by¢ moze maja one charakter bardziej fundamentalny
i wynikaja z odmiennosci metod, a zwlaszcza celéw badan podejmowanych przez
fitosocjologow i ekologdw grzybow zlichenizowanych?

Prowadzone od roku 2001 studia nad biota porostéw zlichenizowanych boréw
sosnowych Polski (Le$nianski 2004, 2006, 2008, 2016), poza diagnoza ich stanu
zachowania i kierunkéw przemian, w warunkach zmieniajgcego sie charakteru
i poziomu skazen powietrza atmosferycznego, pozwolily na prébe oceny ujeé
i narzedzi badawczych uzywanych we wspomnianych dyscyplinach. Stosowane
wczeéniej, wspdlne dla fitosocjologii i lichenologii miary obfitosci gatunkéw po-
rostéw okazaly sie mato precyzyjne i dodatkowo nie uwzglednialy rzeczywistej
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wielkosci dostepnych dla nich podlozy. Konieczne okazato sie odejécie od metod
jakosciowych i poétilosciowych i wykorzystanie metod ilosciowych, wagowych.
Zastosowane w badaniach metody oceny biomasy porostéw obejmowaly w po-
czatkowej fazie techniki destrukcyjne, wigzace sie ze zbieraniem materiatu biolo-
gicznego z subpowierzchni prébnych, ale w kolejnych latach zaczeto postugiwaé
sie opracowanymi na tej podstawie wzorami przeliczeniowymi.

Zapewne wiele elementow skiada si¢ na liczne nieudane préoby wnioskowania
o stopniu ,,przywiazania” gatunku porostu do danego fitocenonu, ale prowadzo-
ne badania, dotychczas na ponad 500 stanowiskach, zlokalizowanych w 25 kom-
pleksach lesnych Polski, wskazuja, ze jedna z istotnych przyczyn jest duza rézno-
rodnos$¢ mikrosiedliskowa fitocenozy — gospodarza bioty porostéw. Dodatkowo,
poniewaz niewystarczajace okazaly sie zastosowane na poczatku badan miary
gatunkowej réznorodnodci i czestosci gatunkéw, w kolejnych latach dokonywa-
no uzupelnien i modyfikacji ich metodyki. Zwlaszcza przydatne w interpretacji
uzyskiwanych wynikéw i projektowaniu dalszych kierunkéw badan okazywaly sie
te narzedzia, ktére wiazaly si¢ z wykorzystaniem wiedzy na temat biologicznych
i ekologicznych cech gatunkowych porostéw.
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Czy nasze lasy sa rodzime?

Andrzej Lewandowski*, Monika Litkowiec
Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik, *alew @man.poznan.pl

Na przestrzeni wiekéw kompleksy lesne Europy podlegaly glebokim przeobraze-
niom. Na ziemiach polskich sztuczne odnowienia zaczeto wprowadzaé juz w po-
towie XVIII w., jednak bardzo rzadko stawia sie pytania dotyczace pochodzenia
materialu, jakim odnawiano lasy. Dokumenty historyczne jednoznacznie wskazu-
ja na znaczna skale importu nasion z firm austriackich i niemieckich na teren dzi-
siejszej Polski na przestrzeni XIX i na poczatku XX w. Dzisiaj skala zamieszania
rodzimych populacji drzew lesnych materiatem obcego pochodzenia, w wyniku
niekontrolowanego przenoszenia nasion, jest praktycznie nieznana.

Rozwéj technik biologii molekularnej pozwala rzuci¢ nowe $wiatlo na sprawy
zwigzane z rodzimo$cia populacji drzew lesnych. Przeprowadzone do tej pory
badania jednoznacznie wskazuja na zawleczenie na nasze tereny bardzo znacz-
nych ilodci $wierka alpejskiego. W Polsce praktycznie nie ma obszaru wolnego
od $wierka tego pochodzenia. Jego obecnosé¢ stwierdzono w 76 na 143 zbadane
drzewostany. Nalezy sadzi¢, ze podobna skala wymieszania materiatu genetycz-
nego dotyczy takze innych gatunkéw naszych drzew lesnych, a zwtlaszcza sosny
Zwyczajne;j.

Wydaje sie, ze reakcje na przewidywane zmiany klimatyczne drzewostanow
o niejednorodnym, pod wzgledem pochodzenia, skladzie mogg by¢ bardziej zto-
zone i trudniejsze do przewidzenia niz drzewostanéw rodzimych.

Wplyw wylesienn na zmiany chemizmu
wod zrodlanych w Masywie Skrzycznego
w Beskidzie Slaskim

Stanistaw Matek!, Katarzyna Krakowian!, Aleksander Maria Astel?

1Zaktad Ekologii Lasu i Rekultywacji, Instytut Ekologii i Hodowli Lasu, Wydziat Lesny,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw, *rimalek @cyf-kr.edu.pl
2Zaklad Chemii Srodowiskowej, Instytut Biologii i Ochrony Srodowiska, Akademia Pomorska
w Stupsku, ul. Arciszewskiego 22a, 76-200 Stupsk, astel @apsl.edu.pl

Rozpad drzewostanéw éwierkowych w Beskidzie Slaskim na poczatku XX w. skto-
nil do postawienia pytania: czy réznice skladu chemicznego woéd zrédet w Masy-
wie Skrzycznego sa determinowane budowa geologiczng, procesami glebotwor-
czymi i opadami atmosferycznymi czy tez sa warunkowane innymi czynnikami
$rodowiskowymi, np. sktadem gatunkowym drzewostanéw. Zinwentaryzowano
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172 zrédta w obrebie terenu badan w latach 2009, 2011 i 2012 w trzech sesjach
pomiarowych (wiosng — podczas intensywnego tajania $niegu, latem — stan ni-
skiego zawodnienia masywu po okresie wielotygodniowej suszy oraz przy duzym
nawodnieniu po okresie intensywnych opadéw deszczu). Lacznie przeanalizowa-
no probki wody z 98 Zrédet. W wodach oznaczono: odczyn (pH) i przewodnos¢
(PEW) za pomoca urzadzen firmy Eijkelkamp: pH 13,37 i EC 18,34; stezenia jo-
now: HCO,-, Cl-, NO,~, SO,*~, NH,*, Na*, K*, Ca’* i Mg** za pomoca chromato-
grafii jonowej (Dionex-320, Sunnyvale, CA, USA). Réwnolegtej analizie poddany
byl material odniesienia z certyfikowang zawartos$cig analitéw. Probki wody anali-
zowane byly w Laboratorium Geochemii Srodowiska Leénego i Terenéw Przezna-
czonych do Rekultywacji. Przeprowadzono analizy statystyczne z uwzglednieniem
26 zmiennych opisujacych: budowe geologiczna, morfologie i zagospodarowanie
terenu oraz zmiany skladu chemicznego wod zrodet w zaleznoséci od pory roku,
wielkosci opadow i stopnia wylesienia. Strukture sktadu chemicznego wéd syn-
tetycznie zilustrowano klasami hydrochemicznymi Szczukariewa-Priklonskiego
oraz klasyfikacje jakoéci wod zgodnie z rozporzadzeniami MS.

Sezonowe zmiany temperatury wod zrédel potwierdzajg plytki system ali-
mentacji Zrodet. Wysokie stezenia NO,~, SO,*~ i NH,* w wodach zZrodet $wiadcza
o przenikaniu do nich zanieczyszczen atmosferycznych lub informujg o uwalnia-
niu jonéw z pokryw zwietrzelinowo-glebowych, szczegélnie podczas wysokiego
nawodnienia masywu. Najczesciej, i to we wszystkich sesjach pomiarowych, wy-
stepowala klasa wod siarczanowo-wodoroweglanowo-wapniowa. W 13 klasach
stwierdzono ponad 20-procentowy udziat siarczanéw w sumie anionéw. Potwier-
dzono odnotowang przez innych autoréw (Rzornca i in. 2004; Humnicki 2007;
Zelazny 2012) zaleznoé¢ sktadu chemicznego wod zrodet od warunkéw litolo-
gicznych, geomorfologicznych i zawodnienia terenu: warto$ci PEW, mineralizacji,
stezenia HCO,, SO*7, Na*, K*, Ca’* i Mg** wykazaly zwigzek z wysokoscig nad
poziomem morza, podiozem geologicznym, typem gleb i ekspozycjg stoku. Male
zawodnienie masywu gorskiego w okresie bezdeszczowym powodowalo zwiek-
szenie stezenia wszystkich jonéw (z wyjatkiem azotanéw) i podwyzszenie PEW
oraz zmniejszenie przestrzennego zréznicowania chemizmu woéd Zrédel. Wody
Zrédet cechowaly sie rowniez przekroczeniem I klasy jakosci w zakresie tempe-
ratury, pH, stezenia NO,~ i NH,* oraz sporadycznie Ca**. W czasie badan kazde
zrédlo przynajmniej raz przekroczylo normy dla I klasy jakosci wéd podziem-
nych. Struktura hydrochemiczna Zrédel na Skrzycznem odzwierciedla dtugotrwa-
ta depozycje siarczanéw i azotanéw w terenie. Od 60 do 82 Zrddel (w zaleznosci
od sesji) w swojej strukturze zawiera ponad 20-procentowy udzial siarczanoéw,
aod 1 do 20 zrédet ponad 20-procentowy udzial azotanéw. W kolejnych sesjach
zachodza tylko niewielkie zmiany w strukturze hydrochemicznej zrédet. Brak
réznic statystycznie istotnych co do stezenia NO,~ w kolejnych sesjach nalezy
interpretowaé jako trwalg eutrofizacje siedliska, na ktéra dalszy dopltyw azota-
néw z opadami oddziatuje tylko w niewielkim stopniu. Zrédta bedace stale pod
wplywem drzewostanéw w I klasie wieku wykazaty istotnie nizsze stezenie NO,"
niezaleznie od sesji pomiarowe;j.
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Badania byly realizowane w ramach grantu NCN - 2011/01/B/NZ9/04615 ,Wplyw wy-
lesien spowodowanych kleska ekologiczna na zrdéznicowanie przestrzenne i zmiany che-
mizmu wod zrédlanych i powierzchniowych w Beskidzie Slaskim” oraz DS 3420/ZELiRL
»,Obieg pierwiastkow w ekosystemach lesnych”.

Kriokonserwacja nasion drzew - obecny stan wiedzy
i mozliwos¢ jej zastosowania w praktyce lesnej

Marcin Michalak*, Teresa Hazubska-Przybyl, Jan Suszka,
Tadeusz Tylkowski, Beata P. Plitta-Michalak, Pawet Chmielarz

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
*michalak-marcin81 @wp.pl

Nadrzednym zadaniem skutecznej ochrony materialu biologicznego jest jego
dtugoterminowe przechowywanie bez wprowadzania niepozadanych i niekontro-
lowanych zmian, a metody sluzace zabezpieczeniu zasobéw genowych powinny
gwarantowac stabilno$¢ przechowywanego materiatu. Wiekszos$¢ badan wskazu-
je, ze kriokonserwacja, czyli metoda przechowywania materialu biologicznego
w temperaturze ponizej —160°C (temperatura par cieklego azotu, LN), jest proce-
durg bezpieczna. Metode przechowywania kriogenicznego uznaje sie za skutecz-
na, jesli mozliwa jest regeneracja z rozmrozonego materiatu kompletnej rosliny
(z wyksztalconym pedem i korzeniem), charakteryzujacej sie prawidtowym wzro-
stem. Dotychczas skuteczne metody kriokonserwacji opracowano dla okoto 200
gatunkéw roslin, w tym licznych gatunkéw drzew i krzewdw z polskich prowe-
niencji. Skuteczna kriokonserwacja nasion i dobér odpowiedniej metody zalezg
od wielu czynnikéw, takich jak np. tempo schiadzania i rozmnazania, i sa silnie
powiazane z wrazliwo$cig nasion na podsuszanie i niskg temperature.

Pod wzgledem mozliwoéci przechowywania nasiona zostaly podzielone na
trzy kategorie: orthodox (toleruja podsuszanie ponizej 5% wilgotnosci i diugo-
terminowe przechowywanie w temperaturze —18°C lub nizszej), recalcitrant (nie
tolerujg podsuszania ponizej 20-40% i dtugoterminowego przechowywania me-
todami tradycyjnymi) i intermediate (tolerujg podsuszanie do réznych wartosci
wilgotnosci, ale sg wrazliwe na niskg temperature).

W ostatnim czasie odnotowuje sie wzrost liczby badan nad kriokonserwa-
cja nasion z kategorii orthodox, w tym nasion gatunkéw drzewiastych (ok. 40),
ogrodniczych (9) i rolniczych (13). Nasiona kategorii orthodox charakteryzuja sie
szerokim bezpiecznym zakresem wilgotnosci, w ktérym mogg by¢ przechowywa-
ne w temperaturze LN bez utraty zywotnosci. Niemalze wszystkie przeanalizo-
wane gatunki drzew, krzewdw, krzewinek i roélin zielnych produkujace nasiona
zaliczane do kategorii orthodox toleruja temperature cieklego azotu przy wilgot-
nosci okolo 10%. Chociaz nasiona z kategorii intermediate toleruja temperature
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cieklego azotu w znacznie wezszym zakresie wilgotnosci, to rowniez moga by¢
przechowywane w ciektym azocie przy tej wilgotnosci.

Tolerancja temperatury LN przy wilgotnosci okoto 10% jest niezwykle istotna
z praktycznego punktu widzenia, poniewaz wilgotno$¢ ta jest bardzo tatwa do
uzyskania nie tylko w laboratorium, ale réwniez przez praktykéw, a po zbiorze
nasiona czesto doprowadzane sg do tego poziomu wilgotnosci przed przechowy-
waniem w tradycyjnych warunkach (-3°C). Z tego powodu kluczowe pozostaje
pytanie, czy nasiona toleruja podsuszanie do okolo 10% wilgotnosci. Jesli tak,
to na podstawie dotychczasowej wiedzy mozna stwierdzié, ze bedg tolerowaty
temperature LN. Jest to niezwykle istotna informacja, zwtaszcza w przypadku na-
sion gatunkéw ginacych badz zagrozonych, dla ktérych przeprowadzanie rozbu-
dowanych doswiadczen analizujacych tolerancje nasion na temperature i zmiany
wilgotnosci jest trudne lub niemozliwe ze wzgledu na czesty brak odpowiedniej
iloéci materiatu do takich analiz.

W przypadku nasion zaliczanych do kategorii recalcitrant kriokonserwacja ca-
tych nasion jest trudna, o ile w ogoéle mozliwa, dlatego wymagane jest izolowanie
z nich osi zarodkowych lub plumul, a regeneracja roslin odbywa sie w warunkach
in vitro. Jednakze praktyka ta jest nadal daleka od powszechnego zastosowania,
poniewaz nawet jedli mozliwa jest skuteczna regeneracja roélin z eksplantatow
w warunkach in vitro, to zmiana warunkéw hodowli siewki 1 umieszczenie ich
w podiozu nastreczajg wielu problemoéw i charakteryzuja sie bardzo niskg wydaj-
nodcig. Dlatego niejednokrotnie takie proby nie sg nawet podejmowane. Wydaje
sie, ze to wiasnie brak odpowiedniej metody postepowania podczas przejscia sie-
wek z warunkéw in vitro do in vivo jest waskim gardiem do praktycznego wyko-
rzystania metod kriokonserwacji w celu zachowania zasobéw genowych nasion
typu recalcitrant. Konieczne sa wigc badania prowadzone w tym kierunku. Nie-
mniej jednak majac na uwadze, ze tylko 5-10% roslin okrytozalazkowych wy-
twarza nasiona zaliczane do kategorii recalcitrant, a wiekszo$¢ nasion okrytozalgz-
kowych moze zosta¢ poddana kriogenicznemu przechowywaniu tak jak nasiona
lub zarodniki gatunkéw nagozalazkowych, badania nad kriokonserwacja zasobow
genowych w celu ich zabezpieczenia sa zasadne i maja ogromne znaczenie dla
ochrony roélin.
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Model zré6wnowazonej ilosci martwych drzew
na przykladzie lasu bukowo-jodlowego

Joanna Mielczarczyk

'Katedra Urzqdzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Lesnictwa, Szkota Gléwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa,
joanna_mielczarczyk @sggw.pl

Martwe drzewa stanowia jeden z najwazniejszych, z punktu widzenia réznorod-
nosci biologicznej, komponentéw ekosysteméw lesnych (Harmon i in. 1986).
Z tego wzgledu wielu autoréw postuluje zachowanie jak najwiekszej ich ilosci
w drzewostanach (Miiller, Biitler 2010). Dla zachowania trwalosci, stabilnosci
i wielofunkcyjnosci lasu mozliwe jest utrzymanie tylko okreslonej ilosci zamar-
tych drzew. Przekroczenie tego progu moze prowadzi¢ do destabilizacji struktury
drzewostanow.

Celem pracy bylo okreslenie ilo$ci (miazszosci) drewna martwych drzew,
ktora zakumuluje sie w zrownowazonym, naturalnym lesie bukowo-jodlowym.
»Zrownowazony” las jest w tym przypadku definiowany jako taki, w ktérym pro-
cesy przyrostu i ubywania drzew sa réwne w poszczegélnych klasach wymiaréw
drzew.

Cel pracy postanowiono osiagnaé przez rozwigzanie dwoéch zadan:

— okreslenie miazszosci drzew zamierajagcych w danym okresie w poszczegdl-
nych klasach wymiaréw, osobno jodly i buka, w lesie zrownowazonym,

— okreslenie miazszosci zakumulowanego drewna w danej klasie wymiaréw
danego gatunku, przy zalozeniu réwnomiernego doplywu martwych drzew

w kolejnych przedziatach czasu.

W pierwszym zadaniu postanowiono postuzy¢ sie modelem klas wymia-
row. Uzyto w nim empirycznych danych dotyczacych okresowej $miertelnosci
drzew w danej klasie piersnic i tempa przechodzenia, w danym okresie, drzew
z okreslonej klasy piersnic do klasy wyzszej. W drugim zadaniu postanowiono
opracowa¢ dwa modele. Pierwszy dotyczyl tempa lamania sie¢ martwych drzew
stojacych (stopniowego przechodzenia do populacji martwych drzew lezacych)
z uwzglednieniem ich wymiaréw. Drugi odnosit si¢ do tempa rozkladu martwych
drzew lezacych z uwzglednieniem ich wymiaréw. W tym wypadku postuzono sie
metodg chronosekwencji, wykorzystujac dane o tempie przechodzenia drewna
ktéd okreslonej grubosci, zaliczonych do danego stopnia rozktadu, do innych -
bardziej zaawansowanych — stopni rozkladu.

Materiat empiryczny pochodzit z dwoch obiektéw lesnych objetych ochro-
na $cista: Bukowa Géra na Roztoczu i Swinia Gora w Puszczy Swietokrzyskiej.
Z pierwszego obiektu dysponowano danymi ze statych powierzchni prébnych (po
500 m?), mierzonych od roku 1974 (obecnie 132 préby) w odstepie pieciu lat.
Z drugiego obiektu dane pochodzily z 97 statych powierzchni prébnych tej samej
wielkosci, mierzonych od roku 2000 w odstepie siedmiu lat.
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Osiagniecie zrownowazonej iloéci drewna martwych drzew zajmuje kilkadzie-
sigt lat — liczagc od momentu rozpoczecia pozostawiania w lesie wszystkich mar-
twych drzew. Na przykiad w przypadku jodet z klasy pierénic 60-72 cm potrzeba
na to okoto 60-80 lat, a okoto 30 lat w przypadku klasy 8-12 cm. Ten okres
jest dluzszy dla jodet niz bukéw. W klasie piersnic 60-72 cm zréwnowazona,
zakumulowana ilo$¢ drewna martwych jodet stanowi okoto siedmiokrotna migz-
szo$¢ jodet zamierajacych w ciggu siedmiu lat, a w przypadku buka pieciokrotna
miazszos$¢. Ogoélem: suma miazszosci kldéd wszystkich wymiaréw stanowi okoto
30% miazszosci drzew zywych. Takie ilo$ci martwych drzew mogg istnie¢ tylko
w lasach naturalnych calkowicie wylaczonych z uzytkowania. W lasach gospodar-
czych jeden cykl produkeyjny jest zbyt krotki, aby osiggnaé stan réwnowagi, to
znaczy moment, w ktérym ilos¢ okresowo rozkladajgcego sie drewna martwych
drzew zrownowazy sie z migzszo$cia okresowo zamierajacych drzew.
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Chroniona czy/i zagospodarowana
Puszcza Bialowieska miejscem zachowania
réznorodnosci gatunkowej drzew

Stanistaw Miscicki!, Anna Gazda?

1Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 166,
02-787 Warszawa, stanislaw_miscicki @sggw.pl
2Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. 29 listopada 46, 31-425 Krakdw

Badania wykonane na podstawie danych sukcesywnie zbieranych od roku 1936
na statych powierzchniach obserwacyjnych, zalozonych w Biatowieskim Parku
Narodowym (BPN), wskazaly, ze ze wzgledu na tendencje zmian liczebnosci
i strukture wymiaréw drzew tylko pie¢ gatunkéw mozna bylo zaliczy¢ do grupy
tych, ktérych udzial pozostaje na obecnym poziomie lub sie zwieksza (Brzeziecki
i in. 2012). Podobny wynik uzyskano na podstawie prognozy zmian sktadu ga-
tunkowego drzewostanéw tego obiektu (Gazda, Miscicki 2016). Tylko zasobnosci
grabu, lipy i olszy beda zwiekszac¢ sie w okresie 40 lat.
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Utrzymanie dotychczasowego (w przyblizeniu) udziatu gatunkéw drzew jest
elementem ochrony warto$ci krajobrazowych i estetycznych Puszczy Bialowie-
skiej. Zmniejszanie sie udziatu niektérych gatunkéw drzew nie moze by¢ po-
wstrzymywane w obrebie parku narodowego ze wzgledu na jego status ochronny.
Jednak takie powstrzymywanie moze mie¢ miejsce w drzewostanach zagospo-
darowanych, m.in. przez sterowanie procesem odnowienia, ochrone mtodych
drzew czy ograniczanie gatunkéw ekspansywnych.

Celem pracy bylo okreslenie, czy — w poréwnaniu z drzewostanami objety-
mi ochrong $cistg — w zagospodarowanych drzewostanach Puszczy Biatowieskiej,
w warstwie odnowienia, zageszczenie drzew poszczegélnych gatunkdéw jest takie
samo.

Postawiono hipoteze zerows, ze w drzewostanach gospodarczych proporcja
liczby drzew warstwy odnowienia do liczby drzew tzw. warstwy macierzystej
(przyjeto, ze sa to drzewa o pier$nicy co najmniej 16 cm) jest taka sama jak ta pro-
porcja w drzewostanach tzw. Rezerwatu Scistego BPN. Wykorzystano nieparame-
tryczny test tablic 2x2 (oparty na rozktadzie chi-kwadrat; ewentualnie dla mniej-
szych prob z poprawka Yatesa, V-kwadrat lub doktadnym tescie Fishera). Warstwe
odnowienia podzielono na mniejsze grupy: nalot (drzewa o wysokosci <0,3 m),
podrost niski (h=0,3-1,3 m), podrost $redni (drzewa o pier$nicy d=0,1-1,9 cm),
podrost wysoki (d=2,0-6,9 cm) i podrost bardzo wysoki (d=7,0-11,9 cm). Jako
material empiryczny wykorzystano dane zebrane w roku 2015 na systematycznie
rozmieszczonych powierzchniach prébnych koncentrycznych (ze wspoétsrodko-
wymi kotami wielko$ci przypisanej do okredlonego przedzialu wymiaréw drzew),
zmierzonych w ramach programu LIFE+. Z terenu BPN bylo 160 powierzchni
prébnych, a 209 z drzewostanéw gospodarczych Puszczy Bialowieskiej.

Relatywna ilo$¢ odnowienia kazdego z jedenastu badanych gatunkéw réznita
sie istotnie w co najmniej jednej z wyréznionych grup wymiarowych odnowienia.
W przypadku wigkszosci gatunkéw iloé¢ odnowienia byta wigksza w drzewosta-
nach zagospodarowanych. Ta réznica byta najbardziej widoczna w obrebie pod-
rostu wysokiego i bardzo wysokiego.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze w warstwie odnowienia, dzi¢ki zabiegom go-
spodarczym, mozliwe byto utrzymanie gatunkéw drzew wystepujacych w tzw.
macierzystej warstwie drzewostandw Puszczy Biatowieskiej. W przypadku pod-
rostu bardzo wysokiego tak sie dziato u dziewieciu gatunkéw (bez brzéz i lipy).
Jednak w tej chwili trudno rozstrzygnaé, czy: (1) zabiegi gospodarcze byty sku-
teczniejsze w przesztosci (co przetozylo sie na odpowiednig obecno$é poszcze-
goélnych gatunkéw w podroscie wysokim i bardzo wysokim), (2) w pozniejszych
i obecnych zabiegach bardziej respektuje sie naturalnie ksztaltujgce sie proporcje
gatunkéw drzew (lub mniej intensywnie koryguje si¢ je), (3) réznice pomiedzy
poszczegdlnymi grupami warstwy odnowienia odzwierciedlajg proces stopniowe-
go ksztattowania przyjetej proporcji gatunkéw drzew.
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Zmiana struktury odnowienia lasu pod
wplywem roslinozernych ssakéw kopytnych
w Bialowieskim Parku Narodowym

Stanistaw Miscicki', Anna Gazda?, Emilia Wysocka-Fijorek?
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Niewielkie zageszczenie i mato urozmaicony sktad gatunkowy miodego pokole-
nia lasu - a zwlaszcza warstwy podrostu — w Bialowieskim Parku Narodowym
(BPN) od pewnego czasu budzg niepokdj. Za jedna z przyczyn niedostatecznego
odnawiania sie drzew uwaza sie nadmierne zageszczenie, a przez to zbyt duza
presje roslinozernych ssakéw kopytnych. Wedlug Mayera (1975) ekologicznie
stabilne drzewostany rezerwatdéw le$nych majg niewielka odporno$¢ na oddziaty-
wanie kopytnych, ktérych duze zageszczenie jest typowe dla obecnej gospodarki
towieckiej prowadzonej w otoczeniu tych obiektow le$nych.

Jako cel pracy przyjeto udzielenie odpowiedzi na dwa pytania:

— czy zerowanie ro$linozernych ssakéw kopytnych hamuje proces odnowienia,
gdy zaistniejg odpowiednie warunki rozwoju nalotu i podrostu?

— czy zerowanie zmienia skiad gatunkowy odnowienia w stosunku do powstaja-
cego naturalnie w danych warunkach siedliskowych?

Postanowiono przedstawi¢ fragmenty badan podjetych w roku 2000 wspol-
nie z Instytutem Badania Ssakéw PAN w Bialowiezy. Wczesniejsze rezultaty byty
przedmiotem publikacji (Kweczlich, Miscicki 2004; Kuijper i in. 2010).

Jednostky terytorialng, w ktérej obrebie badano wptyw roslinozernych ssa-
kéw kopytnych na mlode pokolenie lasu, byly Iacznie traktowane drzewostany
obszaru ochrony $cistej BPN. Ten wplyw postanowiono oceni¢ przez poréwnanie
zmian stanu odnowienia niedostepnego dla tych zwierzat ze zmiang stanu odno-
wienia w peini dostepnego. Pomiary wykonano w latach: 2000, 2002, 2004, 2008,
2011 i 2015. Do zebrania danych wykorzystano 30 specjalnych jednostek staty-
stycznych, jakimi sa prébne powierzchnie poréwnawcze. Kazda z nich skladala
sie z dwodch dziatek (wielko$ci mniej wiecej po 50 m?) — ogrodzonej i nieogro-
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dzonej, zlokalizowanych parami w podobnych warunkach ekologicznych, w miej-
scach wylosowanych na obszarze calego Rezerwatu Scistego BPN. Na podstawie
analizy wariancji dla préb powtarzanych okreslono, czy w poszczegdlnych termi-
nach i miedzy dwoma rodzajami dziatek prébnych ,,gérna” wysoko$é odnowienia
oraz iloé¢ odnowienia (mierzona przy uzyciu sumy wysokosci drzew) réznily sie
istotnie. Réznice ilo$ci odnowienia poszczegdlnych gatunkow drzew pomiedzy
terminami obserwacji sprawdzano przy uzyciu testu Friedmana.

Struktura odnowienia pozostajgcego pod wpltywem czterech gatunkéw kopyt-
nych: jelenia (Cervus elaphus), sarny (Capreolus capreolus), 1osia (Alces alces) i zubra
(Bison bonasus) roznita sie od struktury odnowienia wylaczonego spod oddziaty-
wania tych zwierzat. Po uptywie 15 lat $rednia gérna wysokos$¢ drzew byta znacz-
nie wieksza na dziatkach ogrodzonych. Takze na nich trzykrotnie wieksza byta
suma wysokosci drzew odnowienia, a jezeli wzig¢ pod uwage tylko podrost o wy-
sokosci co najmniej 0,5 m, roznica ta byla mniej wiecej szeSciokrotna. Na dzial-
kach nieogrodzonych suma wysokosci drzew odnowienia przestala si¢ zwieksza¢
mniej wiecej po 10 latach i od tego czasu utrzymuje sie¢ na stosunkowo niewiel-
kim poziomie 2500 m/ha. Ilo§¢ odnowienia sze$ciu gatunkéw drzew istotnie
zmniejszyta sie na dziatkach nieogrodzonych w stosunku do ogrodzonych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze rodlinozerne ssaki kopytne powodowaly zmniej-
szenie ilo$ci odnowienia, zmniejszenie tempa jego wzrostu, a takze zmiany jego
sktadu gatunkowego.
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Zagrozenia funkcjonowania ekosystemow
wynikajace z przenawozenia azotem

Maria Nikliriska

Instytut Nauk o Srodowisku, Uniwersytet Jagiellotiski, ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakdw,
maria.niklinska@uj.edu.pl

Azot jest podstawowym sktadnikiem wszystkich organizméw zywych. W natu-
ralnych, niezaburzonych ekosystemach iloé¢ dostepnych form azotu mineralnego
jest ograniczona, co wynika z niskiego doptywu tego pierwiastka z powietrza,
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wysokich kosztéw energetycznych biologicznej asymilacji azotu z powietrza oraz
stosunkowo fatwego wymywania z gleby. Dostepno$¢ azotu odgrywa istotng role
w procesie produkcji biomasy, a odpowiednie nawozenie gleb rolnych, zapew-
niajace prawidlowe stosunki stechiometryczne, umozliwia ich funkcjonowanie
i zwieksza plony.

Rosngca populacja ludzka, intensyfikacja rolnictwa i przemystu spowodowa-
ta drastyczne zmiany w ilo$ci azotu atmosferycznego oraz w globalnym obiegu
tego pierwiastka. Te antropogeniczne zmiany majg bezposredni i posredni wplyw
takze na zwiekszony doptyw i akumulacje azotu w glebach lesnych oraz na za-
burzenia w cyklach biogeochemicznych innych pierwiastkoéw, przede wszystkim
wegla. Wiadomo bowiem, ze o ile produkcja pierwotna netto w ekosystemach
ladowych jest limitowana przede wszystkim ilo$cia dostepnego azotu, to funkcjo-
nowanie zespoléw mikroorganizméw glebowych zalezy istotnie od dostepnosci
wegla, azotu i innych pierwiastkéw. Pomimo silnych powiazan i zaleznoéci po-
miedzy roslinami i mikroorganizmami glebowymi odpowiedz mikroorganizméw
glebowych na zwiekszony doplyw azotu moze by¢ odmienna niz odpowiedz ze-
spoléw roslinnych. Wyniki niektérych badan wskazuja, ze nadmiar azotu moze
oslabia¢ aktywno$¢ pewnych mikroorganizméw i wplywac na ich funkgcje, a tym
samym modyfikowaé tempo przemian azotowych w glebie i wydzielanie azotu do
atmosfery. Obserwuje sig, ze wrazliwo$¢ zespoléw mikroorganizméw glebowych
na przenawozenie azotem jest rézna dla réznych ekosystemoéw i zalezy od fizyko-
chemicznych i/lub klimatycznych czynnikéw $rodowiska.

Ze wzgledu na istotny udzial mikroorganizméw glebowych w procesach gle-
bowych np. w procesie dekompozycji lesnej materii organicznej bedacej gtéwnym
rezerwuarem wegla, rola réznych czynnikéw srodowiska i ich interakcji z dodat-
kowym fadunkiem azotu doptywajacym do ekosystemoéw lesnych jest przedmio-
tem intensywnych badan. Istotnym czynnikiem modyfikowanym i réznie wraz-
liwym na doplyw azotu jest struktura glebowej materii organicznej. Aktualnie
wiele badan dotyczy wplywu azotu na funkcjonalng i genetyczng réznorodnosé
zespolow mikroorganizméw glebowych. Mozna podejrzewaé, ze wyniki tych
badan bedg mialy takze istotne znaczenie z punktu widzenia globalnych zmian
klimatycznych i roli gleb w sekwestracji wegla w réznorodnych ekosystemach
ladowych.
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Wysoczyzny i aluwia rzeczne. Réznicujacy
wplyw polozenia drzewostanéw na reakcje
przyrostowe debu szypulkowego i ich
uwarunkowania hydroklimatyczne

Bernard Okonski™, Marcin Koprowski?, Bartosz Kochanowski!

Katedra Inzynierii Lesnej, Wydzial Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznati, *okonski@up.poznan.pl
2Katedra Ekologii i Biogeografit, Wydziat Biologii i Ochrony srodowiska, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu, ul. Lwowska 1, 87-100 Toruti, koper @umk.pl

Stabilny wzrost i rozwdj debu szyputkowego jest warunkowany miedzy innymi
relatywnie dobrym uwilgotnieniem siedliska. Jednakze strategie ekologiczne tego
gatunku w zakresie korzystania z wody sa rézne. Deby szypulkowe znajduja do-
bre warunki wzrostu zaréwno na siedliskach z ptytkim zaleganiem i dostepem do
wody gruntowej, jak i w przypadku zasilania wylacznie wodg opadows, a takze na
obszarach aluwiéw duzych i $rednich rzek. W tej ostatniej sytuacji rezim rzeczny
moduluje dostepno$¢ wody dla drzew.

Stad zasadne jest pytanie: czy polozenie drzewostanéw debowych w sasiadu-
jacych ze sobg jednostkach przestrzennych, gdzie deby zmuszone sg wybieraé
rozne strategie korzystania z wody, réznicuje ich wzory przyrostowe? Wybra-
no stanowiska na WysoczyZnie Kaliskiej na obszarze Plyty Krotoszynskiej oraz
w Kotlinie Sremskiej w dolinie Warty na aluwiach rzecznych w strefie zalewow
epizodycznych. Stanowiska polozone sa w odlegltosci okoto 20 km. W badaniach
zastosowano metode dendrochronologiczng. Na stanowiskach wysoczyznowych
oraz na stanowiskach dolinnych pobrano prébki z 45 drzew, tacznie 90 prébek.
Jako zmienne objasniajace wykorzystano temperatury, opady, klimatyczny bilans
wodny oraz $redni przeplyw rzeczny. Przeprowadzono analize zwigzkéw miedzy
ww. zmiennymi oraz szeroko$cia przyrostéw rocznych i szeroko$cig drewna sezo-
nowego (pdznego i wczesnego). Wykorzystano zwiazki korelacyjne oraz zwigzki
na podstawie funkcji odpowiedzi zaréwno w ukladzie statycznym (za cale wielo-
lecie), jak i w uktadzie dynamicznym w ruchomym oknie czasowym o dlugosci
30 lat.

Drzewa na obu stanowiskach byly w zblizonym wieku okoto 150 lat i rosty
w jednakowych warunkach siedliskowych. Dla stanowiska w dolinie w przypadku
przyrostu rocznego, przyrostu drewna wczesnego oraz drewna pdznego zakwa-
lifikowano serie osobnicze w liczbie 88, 59 i 89, za$ w przypadku stanowiska na
wysoczyznie w liczbie 90, 43 i 90. Analizy dendroekologiczne prowadzono za
wielolecie 1901-2010.

Parametry wskazujace na mozliwo$¢ wykorzystania serii przyrostowych dla
stanowiska za wielolecie, tj. parametr EPS (Wyrazony Sygnat Populacji), dla obu
lokalizacji oraz przyrostu rocznego, drewna wczesnego i pdznego przyjmowal

199



Sesja referatowa

wartosci 0,86-0,99, éredni wskaznik czulosci S — od 0,19 (drewno wczesne dla
doliny) do 0,39 (drewno pézne dla wysoczyzny).

Ogodlnie zwiazki miedzy parametrami hydroklimatycznymi oraz szerokoscia
przyrostéw rocznych wystepowaly w podobnych miesiacach co zwigzki miedzy
parametrami hydroklimatycznymi oraz szeroko$cig drewna péznego, w odrdznie-
niu od analogicznych zwiazkéw dla drewna wczesnego. Dla opaddéw, standaryzo-
wanego indeksu opad-parowanie terenowe (SPEI), zwiazki te byly pozytywne.
Dla temperatur z reguly negatywne, procz zwigzkéw dla maja roku poprzedniego
dla drewna wczesnego w dolinie i na wysoczyZnie oraz maja roku biezacego dla
drewna pdznego na wysoczyznie, co mozna wigza¢ z wystepowaniem zimnych
okreséw i przymrozkéw pédznych w maju. Rozklad zwigzkéw w miesigcach dla
opaddéw i temperatury nie odbiega od wynikéw innych badan dotyczacych sze-
rokosci przyrostéw debu szyputkowego z obszaru Niziny Polskiej, tj. dla drewna
wczesnego istotne sa miesiace okresu czerwiec-sierpien roku poprzedniego, dla
drewna p6znego zaréwno miesiace roku poprzedniego, tj. sierpien — wysoczyzna,
kwiecien i sierpien — dolina rzeczna, jak i maj—czerwiec roku biezgcego.

Zastanowienie budzg wyniki dotyczace zwiazkéw dla przeplywow srednich
jako zmiennej objasniajacej. Dla szeroko$ci drewna poéZnego oraz szerokosci
przyrostu rocznego, w odroznieniu od drewna wczesnego, wystapily pozytywne
zwiazki korelacyjne zaréwno dla doliny, jak i wysoczyzny. W tym drugim przy-
padku czynnik hydrologiczny nie moze oddzialywa¢ na przyrosty drewna, po-
niewaz na wysoczyznie nie wystepuje. Jednakze dla funkcji odpowiedzi, ktéra
daje rezultaty o wigkszej sile i odpornosci na wyniki przypadkowe ze wzgledu na
taczne uwzglednienie parametréow objasniajacych, ww. zwigzki dla przeptywow
nie wystapily. Nasuwa sie wniosek, ze klasyczne przygotowanie chronologii re-
zydualnych nie jest wystarczajace w przypadku analiz z wykorzystaniem przepty-
woOw jako zmiennych objasniajacych przyrosty na analizowanych stanowiskach
i konieczne jest opracowanie serii czasowych rezydudéw niwelujacych oddziaty-
wanie zwigzkéw miedzy szerokoscia drewna wczesnego i pdznego, w ten sposéb
redukujacych zalezno$¢ serii szeroko$¢ drewna wczesnego i pdznego. Ponadto
obcigzeniem moze by¢ to, ze przeplyw w rzece jako parametr hydrologiczny jest
zalezny od klimatu panujacego w zlewni, co moze mie¢ wplyw na wyniki.

Parametr klimatyczny dajacy najsilniejsze zwiazki z szeroko$cig przyrostow
rocznych, a takze przyrostéw drewna wczesnego i poéznego, zwlaszcza dla wy-
soczyzny, to standaryzowany wspolczynnik opad-parowanie terenowe (SPEI).
Moze to wskazywaé na wieksza odpornos¢ debéw w dolinie rzecznej niz na wy-
soczyznie na zagrozenie suszami klimatycznymi i posrednio buforujace oddziaty-
wanie wod rzecznych.

Odnoénie do ujecia dynamicznego parametréw hydroklimatycznych jako
zmiennych objasniajacych zaznacza si¢ wzrost negatywnych zwigzkéw dla tempe-
ratury oraz pozytywnych dla opadéw i SPEI, a takze znaczne oslabienie i ustanie
pozytywnych zwiazkéw dla $rednich przeplywéw w okresie od okolo 7. deka-
dy XX w. do konca wielolecia. Wyniki analiz dynamicznych wskazuja na wzrost
znaczenia parametréw klimatycznych w ksztaltowaniu sie przyrostow w okresie
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od konica XX w. nie tylko na wysoczyznie, lecz réwniez w dolinie rzecznej oraz
zmniejszenie sie¢ oddziatlywania rzeki na przyrosty.

Badania realizowane w ramach projektu badawczego finansowanego przez MNiSW/NCN
nr N N309 708240 ,Stan i przemiany ekosystemoéw lesnych dolin wielkich rzek w $wietle
rocznych przyrostéw promieniowych wybranych gatunkéw drzew”.

Wplyw efektywnych mikroorganizméw
(EMy) i nawozoéw fosforynowych na wzrost
i mykoryzacje buka zwyczajnego (Fagus
sylvatica) i debu szypulkowego (Quercus
robur) hodowanych w szkélce gruntowe;j

Jacek Olchowik™, Roman Bzdyk?, Stanistaw Drozdowski', Justyna
Nowakowska®, Hanna Szmidla?, Katarzyna Sikora?, Tomasz Oszako**

!Katedra Ochrony Lasu i Ekologii, Wydziat Lesny, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa, *olchowik.jacek @gmail.com
2Zaktad Ochrony Lasu, Instytut Badawczy Lesnictwa, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn
3Zaktad Hodowli Lasu i Genetyki Drzew Lesnych, Instytut Badawczy Lesnictwa, ul. Bract Lesnej 3,
05-090 Raszyn
4Zamiejscowy Wydzial Lesny Politechniki Bialostockiej w Hajndwce, ul. Pilsudskiego 8,
17-200 Hajnéwka

Badania przedstawiaja wplyw efektywnych mikroorganizméw (EMy) i dwodch
nawozéw fosforynowych — Actifos i Busz forte (Act, BF) — na wzrost i koloniza-
cje mykoryzowa dwuletnich sadzonek buka zwyczajnego i debu szyputkowego
hodowanych w szkolce lesnej. W okresie wegetacyjnym wykonane zostaly czte-
ry zabiegi opryskiwania sadzonek kazdym z preparatéw, ze stezeniem zgodnym
z zaleceniami producenta. Wariant kontrolny stanowity sadzonki niepoddane za-
biegom opryskiwania. Analizowane parametry biometryczne badanych sadzonek
w kazdym z wariantow, tj. dtugos$¢ pedu i korzenia, $rednica w szyi korzeniowej,
sucha masa czedci nadziemnej oraz systemu korzeniowego, nie wykazaty réznic
istotnych statystycznie. Na podstawie molekularnej identyfikacji wierzchotkow
mykoryzowych korzeni buka zwyczajnego i debu szyputkowego stwierdzono
obecno$¢ o$miu gatunkéw grzybow ektomykoryzowych (ECM). Siewki trakto-
wane efektywnymi mikroorganizmami charakteryzowaly si¢ najmniejszym bo-
gactwem gatunkowym grzybéw ECM dla badanych gatunkéw drzew. Ponadto
w wariancie z EMy siewki réznily si¢ istotnie w iloéci korzeni martwych (44,8%
i 47,8%, odpowiednio dla E sylvatica i Q. robur) w poréwnaniu z siewkami po-
traktowanymi Actifosem dla obu gatunkéw drzew (0,8% i 0,7%, odpowiednio).
Korzenie buka zwyczajnego byly skolonizowane w najwigkszym stopniu przez
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przedstawicieli Pezizaceae (51,0%) oraz Hebeloma sacchariolens (42,6%), natomiast
Peziza sp. (23,3%), Naucoria salicis (27,2%), Scleroderma areolatum (13,4%), Tuber
sp.3 (14,9%) i Inocybe curviceps (2,6%) najobficiej skolonizowaly korzenie debu
szyputkowego. Badania wykazaly negatywny wplyw efektywnych mikroorgani-
zméw na stopien mykoryzacji testowanych sadzonek buka zwyczajnego i debu
szypulkowego.

Metoda kowariancji wiréw jako narzedzie
wspierajace praktyke lesna

Janusz Olejnik*, Marek Urbaniak, Klaudia Ziemblitiska

Katedra Meteorologii, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Pigtkowska 94, 60-649 Poznati, *janusz.olejnik @up.poznan.pl

Wzrost stgzenia gazow cieplarnianych w atmosferze, w szczeg6lnosci CO, wegla,
prowadzacy do zmian klimatycznych jest przedmiotem zainteresowania nauko-
wego wielu grup badawczych na calym $wiecie oraz stanowi jeden z gtéwnych
problemdéw negocjacji miedzynarodowych zwigzanych z globalng polityka klima-
tyczng. Przy obecnym stanie wiedzy stosunkowo dobrze zlokalizowane i poznane
sq zrédla przemystowej emisji CO, w réznych skalach przestrzennych i czaso-
wych (od Zrédel punktowych po emisje w skali regionu, kraju czy kontynentu).
Natomiast wiedza na temat pochtaniania lub emisji przez rézne elementy bios-
fery jest ciagle skromne i dlatego ocena globalnego bilansu CO, jest obarczona
duzym stopniem niepewnosci. Dotyczy to szczegélnie ekosysteméw ladowych,
wérod ktorych wyjatkowe zainteresowanie naukowcdéw budzg obszary lesne, sta-
nowiace az 30% powierzchni wszystkich ekosysteméw ladowych. Na emisje CO,
obszaréw lesnych skiadajg sie dwa zasadnicze procesy: oddychanie zywych cze-
$ci roélin i mikroorganizméw oraz dekompozycja materii organicznej (naziem-
nej i glebowej). Pochtanianie CO, jest z kolei zwigzane z procesem fotosyntezy.
Suma obu strumieni, emisji i pochtaniania, stanowi bilans netto CO,, NEE (Net
Ecosystem Exchange). Oszacowanie NEE obszaréw lesnych jest przedmiotem zain-
teresowania nauki i praktyki lesnej na calym $wiecie, jednakze w skali globalnej
wcigz jest obarczone duzym poziomem niepewnosci z racji réznych warunkéow
klimatycznych, w ktérych wystepuja obszary lesne, duzego zréznicowania gatun-
kowego laséw, wielosci warunkéw siedliskowych, réznego wieku poszczegdlnych
drzewostanéw oraz ekstremalnych zjawisk pogodowych. Mimo tak wielkiej zlo-
zonosci proceséw emisji i pochtaniania CO,, od okoto 20 lat bardzo wiele grup
badawczych na catym $wiecie skupia sie na oszacowaniu NEE w réznych strefach
laséw na kuli ziemskiej. W tym celu wykorzystuja one, jako standard pomiarowy,
metode kowariancji wirdw (Eddy covariance — EC). Rowniez w Polsce prowadzone
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sg takie badania na trzech stacjach pomiarowych ulokowanych w lasach sosno-
wych w zachodniej i centralnej cze$ci naszego kraju.

W prezentacji przedstawione sg zasady metody EC, jej zalety oraz wady, a tak-
ze wybrane wyniki pomiaréw uzyskane na polskich stacjach pomiarowych. Czgs¢
wystapienia poswiecono dyskusyjnym zagadnieniom dotyczacym obserwacji ca-
lego wydzielenia le$nego za pomoca jednego czujnika oraz adwekcji CO, z obsza-
réow przylegajacych do badanego wydzielenia lesnego. Zaprezentowano réwniez
sposoby oszacowywania bilansu CO, tradycyjnymi metodami opartymi na bada-
niach inwentaryzacyjnych zwiazanych z zawarto$ciag wegla w biomasie nadziem-
nej, naziemnej i podziemnej oraz w profilu glebowym.

Poréwnano tez metode tradycyjng z metoda EC oraz poziomy niepewnosci
oszacowania NEE wynikajace z obu metod. Na zakonczenie przedstawiono glo-
balny bilans CO, oszacowany za pomocg modeli matematycznych, ktérych kali-
bracja oparta byta na wynikach otrzymanych metoda EC.

Profil zwiazkoéw lotnych lisci osobnikéw
kasztanowca (Aesculus) rézniacych sie
podatnoscia na szrotéwka kasztanowcowiaczka
(Cameraria ohridella Deschka & Dimic)

Maja Paterska'™, Hanna Bandurska!, Mariusz Dziadas®

!Katedra Fizjologii Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wolytiska 35,
60-637 Poznan, *maja.paterska@up.poznan.pl
2Katedra i Zaklad Bromatologii i Dietetyki, Uniwersytet Medyczny im. Piastow Slgskich
we Wroctawiu, ul. Borowska 211, 50-556 Wroctaw

Zwiazki lotne emitowane przez zielone czesci roélin pelnig istotng role w od-
dziatywaniach pomiedzy szkodnikiem a rosling zywicielska, czesto determinujac
podatnos¢ lub odporno$¢ na fitofagi.

Przyktadem ucigzliwego szkodnika inwazyjnego, ktoérego ekspansji do dnia
dzisiejszego nie udalo sie zahamowa¢, jest szrotéwek kasztanowcowiaczek. Lar-
wy motyli tego gatunku Zeruja na kasztanowcach, drazac w blaszkach liSciowych
korytarze zwane minami. Uszkodzona przez owady tkanka zasycha, co sprawia,
ze lidcie kasztanowcoéw wygladajg nieestetycznie juz na poczatku sierpnia. Stano-
wi to spory problem na terenach zieleni miejskiej, gdzie kasztanowce od wiekow
sadzone sa jako drzewa o duzych walorach dekoracyjnych.

W celu poszerzenia wiedzy na temat biochemicznych interakcji zachodzacych
pomiedzy szrotéwkiem kasztanowcowiaczkiem a kasztanowcami wykonano ana-
lize ilosciowa i jakoSciowa zwigzkéw lotnych wystepujacych w lisciach drzew
kasztanowca w réznym stopniu podatnych na tego szkodnika. Proby do badan
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pobierano w latach 2014 i 2015, od poczatku maja do konca wrze$nia w odste-
pach 14-dniowych. Doswiadczeniem objeto trzy drzewa kasztanowca podatne
na szkodnika (Ae. turbinata; dwa okazy Ae. hippocastanum), trzy drzewa w pelni
odporne (Ae. Xneglecta, Ae. glabra, Ae. parviflora) oraz okaz, na ktérym larwy ging
w poczatkowej fazie rozwoju (Ae. flava). Kasztanowce biale (Ae. hippocastanum)
rosna na terenie kampusu UPP natomiast pozostate — na terenie Ogrodu Bota-
nicznego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Analizy wykonywa-
no metodg chromatografii gazowej sprzezonej ze spektometrig mas (GC-MS).

Uzyskane wyniki pozwolily graficznie przedstawic¢ réznice w profilu zwiazkow
lotnych pomiedzy okazami kasztanowca charakteryzujacymi sie rézng podatno-
$cig na szkodnika (metoda krzywych Andrewsa). Wykazano, ze profil ilo$ciowy
oraz jakosciowy zwigzkéw lotnych lisci badanych drzew byt rézny w obu latach
badan. Na przestrzeni calego sezonu wegetacyjnego liczba zwigzkow lotnych
w liciach badanych drzew byla nastepujaca: Ae. Xneglecta 101 i 102; Ae. turbinata
77 1 53; Ae. glabra 59 1 54; Ae. flava 54 i 66; Ae. parviflora 64 1 65; Ae. hippocastanum
— okaz bardziej uszkadzany 43 i 65; Ae. hippocastanum — okaz mniej uszkadzany
48 i 67; odpowiednio w roku 2014 i 2015. Na podstawie analizy jako$ciowej
wskazano liczbe zwiazkéw lotnych charakterystycznych dla kazdego z badanych
osobnikéw, ktére nie wystepowaly u pozostatych drzew. W roku 2014 i 2015 te
liczby ksztaltowaly sie nastepujaco: Ae. Xneglecta 47 i 37; Ae. turbinata 12 i 6; Ae.
glabra 9 i 3; Ae. flava 8 i 6; Ae. parviflora 13 i 16; Ae. hippocastanum — okaz bardziej
uszkadzany 4 i 7; Ae. hippocastanum — okaz mniej uszkadzany 2 i 13. Zwiazki lot-
ne obecne jedynie u drzew odpornych to: kwas palmitooleinowy, skwalen, glikol
propylenowy, 4-propylresorcinol, 4,6-Cholestadien-33-ol i friedelina. Natomiast
jedynie u drzew podatnych stwierdzono obecno$¢ kwasu stearynowego i doko-
senu.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze profil zwiazkéw lotnych badanych okazéow
kasztanowca moze by¢ jednym z czynnikéw determinujacych ich r6zna podatnos¢
na szrotéwka kasztanowcowiaczka.

Wplyw warunkéw srodowiska na zréznicowanie
wewnatrzgatunkowe spoczynku nasion

Tomasz A. Pawlowski* Jan Suszka, Aleksandra M. Staszak

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
*tapawlow @man.poznan.pl

W wyniku naturalnego odnawiania lasu utrwalily sie autochtoniczne populacje
drzew, ktére dzieki wielopokoleniowej selekcji dostosowaly sie genetycznie do
lokalnego klimatu i siedliska (Fonder i in. 2007). Chuine (2010) wskazata na fakt
powiazania rozmieszczenia gatunku ze srodowiskiem oraz jego zmienno$¢ feno-
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logiczna. Jednak zrozumienie, jak srodowisko ksztaltuje rozmieszczenie gatunku,
nie jest jeszcze kompletne. PéInocna granica zasiggu okresla dla gatunku niemoz-
nos¢ osiggniecia petnej dojrzalosci nasion (Chuine 2010). Klimat ma decydujace
znaczenie dla rodzaju i glebokosci spoczynku nasion. Spoczynek ma charakter
dziedziczny (Tyszkiewicz, Obminski 1963). Zalezno$¢ pomiedzy $rodowiskiem
a cecha jakosciowa nasion, jaka jest gtebokos$¢ spoczynku, wptywa z kolei na
zmienno$¢ wewnatrzgatunkowy (Tyszkiewicz, Obminski 1963). Zmiany ekolo-
giczne (klimatyczne i geograficzne) w historii populacji sg istotnym wyznacz-
nikiem ewolucji adaptacyjnej kietkowania nasion (Liu, El-Kassaby 2014). Czas
kietkowania nasion wykazuje silny i pozytywny zwiazek z temperatura w czasie
rozwoju nasion. Wzorzec ten utrzymuje sie dla nasion réznych gatunkéw, po-
twierdzajac znaczenie historycznych warunkéw srodowiskowych w czasie rozwo-
ju i dojrzewania nasion dla cech dziedzicznych (Liu, El-Kassaby 2014). Daws i in.
(2006) zaobserwowali réznice w kietkowaniu nasion jaworu zebranych z drzew
rosnacych od potudnia do péinocy Europy. Wplyw na kietkowanie miata suma
ciepla, jaka drzewa otrzymaly w czasie dojrzewania nasion. Thomsen i Kjaer
(2002) zaobserwowali roznice w poziomie spoczynku nasion buka pobranych
z 20 drzew na terenie Danii. Sredni czas kietkowania nasion réznit sie istotnie.
Lewandowski (1999) stwierdzit wazne réznice w kietkowaniu pomiedzy partia-
mi nasion pochodzacymi z drzew cisa rosngcych na naturalnych stanowiskach.
Roéznice pomiedzy partiami nasion moga wystepowaé zaréwno pomiedzy popu-
lacjami, jak i wewnatrz populacji. Badania nad kietkowaniem nasion zebranych
z kilku populacji buka z péinocno-zachodniej i potudniowo-zachodniej Polski
wykazaly roznice w glebokosci spoczynku i czasie kietkowania. Niektdre partie
nasion wymagaly zaledwie trzech tygodni zimnej stratyfikacji, niektére siedem
tygodni, a inne nawet jedenascie tygodni, aby skietkowaé. Obserwowano takze
roznice w kietkowaniu nasion klonu zwyczajnego zebranych z jednego miejsca
pomiedzy poszczegdlnymi latami. Zmiany w glebokoéci spoczynku nasion mogg
wynika¢ z adaptacji do warunkéw srodowiska i rocznych fluktuacji klimatycznych
w nim zachodzacych. Innym interesujacym zagadnieniem jest wplyw ocieplenia
sie klimatu na zmiany w gtebokosci spoczynku nasion.

Literatura

Chuine I. 2010. Why does phenology drive species distribution? Philosophical Transac-
tions of the Royal Society B — Biological Sciences 365: 3149-3160.

Daws M.L, Cleland H., Chmielarz P, Gorian E, Leprince O., Mullins C.E., Thanos C.A.,
Vandvik V., Pritchard H.W. 2006. Variable desiccation tolerance in Acer pseudoplata-
nus seeds in relation to developmental conditions: a case of phenotypic recalcitrance?
Functional Plant Biology 33: 59-66.

Fonder W., Matras J., Zateski A. 2007. Le$na baza nasienna w Polsce. Centrum Informa-
cyjne Laséw Panstwowych, Warszawa.

Lewandowski A. 1999. Significant differences in seed germination among seed lots from
individual trees of Taxus baccata L. after ten months of stratification. Arboretum Kor-
nickie 44: 131-136.

205



Sesja referatowa

Tyszkiewicz S., Obminski Z. 1963. Hodowla i uprawa lasu. Panstwowe Wydawnictwo Rol-
nicze i Le$ne, Warszawa.

Zmiany klimatu w interakcjach
drzewo - grzyb - Srodowisko
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Zmiany klimatu mogg wywolywa¢, obok topnienia lodowcéw i zwigzanego z tym
wzrostu poziomu moérz czy ekstremalnych zjawisk, takich jak tornada i susze,
réwniez inne, czesto mniej dostrzegalne skutki. Jednym z nich moga by¢ zmiany
zasiegdw geograficznych roéznych organizmoéw. Szczegdlnym przypadkiem sg tu
rosliny, zwierzeta i grzyby, ktére zostaly przeniesione na nowe obszary. Wystepo-
wanie obcych i inwazyjnych organizméw stanowi jeden z gléwnych problemoéw
wspolczesnej ochrony przyrody (Vitousek i in. 1996). Wigkszo$¢ badan prowa-
dzonych obecnie skupia sie na procesie introdukgji i mozliwosciach rozprzestrze-
niania si¢ réznych gatunkéw roélin i zwierzat, natomiast niewiele wiadomo na
temat rozprzestrzeniania sie obcych gatunkéw grzybow (Desprez-Loustau i in.
2007).

W prezentowanych badaniach wykorzystane zostalo modelowanie zasiegéw
potencjalnego wystepowania trzech grzybéw obcego pochodzenia: saprobion-
tycznego okratka australijskiego (Clathrus archeri) oraz mykoryzowych — masla-
ka daglezjowego (Suillus lakei) i zlotaka wysmuktego (Aureoboletus projectellus).
Zebrano rowniez dane dotyczace roélin wchodzacych w zwigzki mykoryzowe
z maslakiem daglezjowym oraz zlotakiem wysmukiym. Metody oparte na mode-
lowaniu zasiegdw potencjalnego wystepowania pozwalajg tez okresli¢ szybkos¢
rozprzestrzeniania sie analizowanych gatunkéw grzybdéw (przez wykorzystanie
roznych scenariuszy zmian klimatycznych), a takze moéwia, w jakim stopniu obce
gatunki sg w stanie zmieni¢ swoja nisze ekologiczng na nowo zajmowanych ob-
szarach.

Kazdy z badanych gatunkéw grzybow prezentowat inny charakter zmian zasie-
gu wystepowania w przysziosci. Niezaleznie od przyjetego scenariusza zmian kli-
matycznych okratek australijski, jako gatunek saprobiontyczny, wykazywatl naj-
bardziej ekspansywna nature, potencjalnie zwiekszajac swdj areal wystepowania
w calej Europie, przy nieznacznym spadku przewidywania w rejonie naturalnego
wystepowania. Zasieg maslaka daglezjowego bedzie sie zmniejszal w kazdym
z przyjetych scenariuszy, zaréwno na obszarach naturalnego wystepowania, jak
i poza nimi. Maslak ten jest partnerem mykoryzowym specyficznym dla péinocno-
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amerykanskich daglezji. Poza naturalnym zasiegiem obecno$¢ partnera roslinne-
go jest czynnikiem limitujacym wystepowanie maslaka daglezjowego. Najciekaw-
sze wnioski mozna wysnu¢ z analiz przeprowadzonych dla zlotaka wysmuklego.
Grzyb ten, ktéry naturalnie zwigzany jest z szeregiem péinocnoamerykanskich
sosen, w kazdym z analizowanych scenariuszy zmian klimatycznych zmniejszat
swoj areal na terenie, gdzie wystepuje naturalnie, natomiast zwiekszal zasieg
poza tym terenem (w Europie). W scenariuszu zmian klimatycznych najbardziej
korzystnym dla rozprzestrzeniania sie zlotaka wysmuklego zwiekszy on swoj
areal z 94 tys. km?* obecnie, do 288 tys. km? w roku 2080. Za gléwna przyczyne
ekspansji tego grzyba bez watpienia nalezy uzna¢ to, ze poza naturalnym zasie-
giem wystepowania rozszerzyl on spektrum drzew, z ktérymi wchodzi w relacje
mykoryzowe, o europejskie sosny, gléwnie sosne pospolita. W prezentacji przed-
stawione zostana potencjalne inne przyczyny oraz skutki wystepowania i roz-
przestrzeniania sie obcych gatunkéw grzybow niepatogenicznych.
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Niektore cechy wzrostowe i zaopatrzenie w sktadniki
pokarmowe drzew w warunkach zrekultywowanych
i zalesionych terenéw pogoérniczych
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Tereny po eksploatacji gorniczej sg przykladem wielkoskalowych przeksztalcen
i zaburzen w ekosystemach, dlatego rekultywacja ma znaczenie w skali globalne;j.
Gornictwo wegla kamiennego i brunatnego nadal odgrywa kluczowa role w zbi-
lansowaniu zrédel energii. Znaczna cze$¢ terenéw pogoérniczych jest zalesiana,
a glownym celem dziatan restytucyjnych na tych obszarach jest odtworzenie
w dluzszej perspektywie zrownowazonego ekosystemu. Stabilno$¢ nowych eko-
systemow lesnych w gtéwnej mierze zalezy od reakcji gatunkow drzew wzrastaja-
cych w warunkach nowo powstajacych zrekultywowanych gleb pokopalnianych.
Gleby te charakteryzujg sie bardzo duza zmienno$cia wiasciwosci chemicznych
i fizycznych, a w konsekwencji powstaje zmienno$¢ przestrzenna warunkow sie-
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dliskowych. Dlatego tez w ostatnich latach wcigz duze jest zainteresowanie do-
borem gatunkéw drzew stosowanych w zalesieniach rekultywowanych terenéow
poprzemystowych. W pracy przedstawiono przyktadowe techniki rekonstrukcji
gleb, zmienno$¢ gleb pokopalnianych na przyktadzie zrekultywowanych i zalesio-
nych terenéw przeznaczonych dla gospodarki lesnej z uwzglednieniem oceny re-
akcji i doboru wprowadzonych gatunkéw drzew. Wyniki badan zaprezentowano
na przyktadzie gatunkdéw najczesciej stosowanych do zalesienia rekultywowanych
terenéw pogérniczych w Europie Srodkowej i Wschodniej. Oméwiono wzrost,
biomase, morfologie systemdéw korzeniowych oraz stan zaopatrzenia w sktadniki
pokarmowe drzew. Podano kilka uwag i wnioskéw dotyczacych perspektyw przy-
sztych badan nad przedmiotowym zagadnieniem.

Modyfikacje epigenetyczne a nowe
mozliwosci oceny zywotnos$ci nasion

Beata P. Plitta-Michalak', Barbara Bujarska-Borkowska’,
Szymon Kotlarski!, Mirostawa Barciszewska?, Jan Barciszewski?,
Tadeusz Tylkowski!, Pawet Chmielarz!, Marcin Michalak!
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61-704 Poznan

Przechowywanie nasion w bankach genéw stanowi obecnie jedno z najwazniej-
szych przedsiewzie¢ majacych na celu zabezpieczanie materialu genetycznego
roslin. Pomimo zalet, takich jak fatwa regeneracja roélin z nasion i ich tanie prze-
chowywanie, z tg forma ochrony zwiazane sie problemy dotyczace miedzy innymi
odpowiedniego monitorowania zywotnosci przechowywanego materiatu.
Nasiona zostaly podzielone na trzy kategorie: orthodox (toleruja podsusza-
nie ponizej 5% wilgotnosci i dlugoterminowe przechowywanie w temperaturze
—18°C lub nizszej), recalcitrant (nie toleruja podsuszania ponizej 20-40% i dtugo-
terminowego przechowywania metodami tradycyjnymi) i intermediate (tolerujg
podsuszanie do réznych wartosci wilgotnosci, ale s wrazliwe na niskg tempera-
ture). Wiele gatunkéw zagrozonych wyginieciem badz cennych z ekonomicznego
punktu widzenia wytwarza nasiona nalezace do kategorii recalcitrant i intermediate.
Pomimo licznych badan mechanizmy zwiazane z tolerancja nasion na podsusze-
nie i utrzymywaniem zywotnosci w trakcie ich przechowywania pozostajg nie
w pelni wyjasnione. Skuteczne monitorowanie zywotnosci nasion jest wazne dla
ochrony roélin, poniewaz nasiona niezaleznie od kategorii starzeja si¢ w trakcie
przechowywania, chociaz utrata ich zywotnosci moze przebiega¢ w réoznym tem-
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pie. Niemniej jednak jest to proces czesto nieprzewidywalny, gwaltowny i nie-
odwracalny.

Dzieki testom sprawdzajacym zywotno$¢ nasion mozliwe jest podjecie decyzji
o zasadno$ci ich zbioru, a takze potwierdzenie prawidlowosci warunkéw prze-
chowywania oraz ocena liczby siewek mozliwych do uzyskania z przechowywa-
nych nasion. Obecnie stosuje sie kilka metod oceny zywotnosci nasion. Najcze-
$ciej wykorzystywana jest test kietkowania, jednak jego uzycie wigze sie z diugim
czasem oczekiwania na wynik, a ponadto pomniejsza pule przechowywanych
nasion. Test ten pokazuje zywotno$¢ w momencie pobrania préby do badania,
a jego prawidlowos$¢ mozna uzna¢ tylko wtedy, gdy poznana jest doktadnie fizjo-
logia badanych nasion, poniewaz niski poziom kietkowania moze nie wynika¢
z niskiej zywotnosci, ale z zastosowania nieprawidtowych procedur. W zwiazku
z tym stosuje sie takze inne podejscia do oceny zywotnosci (test krojenia czy test
biochemiczny TTC), jednakze czesto wymagaja one duzej wprawy, a wynik jest
zalezny od dos$wiadczenia osoby przeprowadzajacej test. Dlatego poszukuje sie
nowych, uniwersalnych i miarodajnych markeréw oceny zywotnosci nasion ze
wskazaniem na markery molekularne.

Epigenetyka bada kazda potencjalnie stabilng i dziedziczong zmiane w eks-
presji gendw, ktora nie wynika ze zmian w sekwencji DNA. Najlepiej poznang
modyfikacja epigenetyczng jest modyfikacja cytozyny katalizowana przez metylo-
transferazy DNA, ktérej produktem jest 5-metylocytozyna. Badania wykazaly, ze
w nasionach réznigcych si¢ tolerancja na podsuszanie zmiany w poziomie zme-
tylowania genomu w czasie obnizania ich wilgotnosci maja odmienny charakter.
Takze w czasie przechowywania nasion z kategorii orthodox i recalcitrant widoczne
byly réznice polegajace na zwigkszaniu badZ obnizaniu iloéci zmetylowanej cyto-
zyny w DNA. W obu przypadkach obserwowane zmiany sg charakterystyczne dla
kategorii nasion i skorelowane z ich zywotno$cig, co oznacza, ze analiza catko-
witego poziomu zmetylowania genomu moze by¢ wykorzystywana w badaniach
dotyczacych fizjologii nasion, a 5-metylocytozyna moze stanowi¢ marker ich zy-
wotnosci, ktory pozwoli na wskazanie momentu inicjacji procesu starzenia si¢
nasion, zanim zaobserwowany zostanie spadek zywotnosci uniemozliwiajacy ich
regeneracje.
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Czy drzewostany sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris
L.) wykazuja tendencje adaptacyjne do lokalnych
ekosysteméw? Proba odpowiedzi na podstawie
analiz nasion i markeréw genetycznych
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Procesy ewolucyjne prowadzg do utrwalenia w lokalnych warunkach ekologicz-
nych najlepiej zaadaptowanych osobnikéw. W kontekscie obecnie obserwowa-
nych zmian klimatu, dynamizujacych procesy selekcyjne, kryterium adaptacji
nabiera szczegdlnego znaczenia. Presje selekcyjna efektywnie wizualizujg zmiany
w frekwencji alleli w stosunku do wartoéci oczekiwanych zgodnie z prawem Har-
dy’ego-Weinberga. Natomiast potencjal rozmnozeniowy danej populacji mozna
oceni¢ na podstawie zdolnosci wytwarzania zywotnych nasion. Przedstawiane
wyniki stanowia polaczenie analiz molekularnych z badaniami morfologicznymi
nasion.

Badania wykonano w sze$ciu drzewostanach: Miedzyzdroje, Strzalowo, Bia-
towieza, Woziwoda, Bolestawiec i Jozeféw. W kazdym z nich z 30 losowo wy-
branych drzew zebrano szyszki, ktére postuzyty do oceny wydajnosci i jakosci
nasion, oraz pedy szczytowe z pgkami w stanie spoczynku zimowego, ktore wy-
korzystano w analizach biatek izoenzymatycznych.

Otrzymane wyniki wydajnosci obradzania i jakosci nasion byly najnizsze
w populacji Jozeféw, natomiast najwyzsze w pochodzeniach Miedzyzdroje i Wo-
ziwoda. Najnizsza masg oraz wymiarami zarodkow cechowaly sie nasiona pocho-
dzace z drzewostanu z Bialowiezy, a najwyzszymi warto$ciami tych parametrow
— nasiona z populacji Woziwoda. Zarodki mialy $rednia dtugos¢ 2,92 mm, a sze-
roko$¢ 0,51 mm. Mozna takze ogdlnie stwierdzi¢, ze najwieksza zmiennoscig cha-
rakteryzowaly sie takie parametry, jak: przecietna liczba pelnych nasion w jednej
szyszce, wydajno$¢ nasion z szyszki oraz masa jednej szyszki. Natomiast cechy
takie, jak: zdolnos¢ i energia kietkowania oraz wymiary zarodka i prabielma, byly
bardziej wyréwnane.

Analizy genetyczne udowodnily najwyzszg $rednia liczbe alleli w populacji Jo-
zeféw, natomiast najnizsza w populacji Woziwoda. Najwyzszg efektywng liczbe
alleli zaobserwowano w drzewostanach ze Strzalowa i Bialowiezy. Pod wzgledem
heterozygotycznosci oczekiwanej najbardziej zmienne byly populacje ze Strza-
towa i Bialowiezy, a najmniej z Jézefowa, pomimo najwyzszej liczby alleli w tej
populacji. W trzech badanych populacjach: Jozeféw, Miedzyzdroje i Strzalowo
stwierdzono na podstawie analiz F, nadmiar heterozygot. Analizowane populacje
$rednio réznity sie genetycznie na poziomie F_ 5,65%.
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Wykazano istotng zalezno$¢ pomiedzy masa nasion i szyszek a wymiarami
zarodka oraz prabielma. Masa jednej szyszki dodatnio korelowata réwniez z wy-
dajnoscig, liczba nasion w szyszce oraz ciezarem 1000 nasion. Z kolei masa 1000
nasion i wymiary zarodka oraz prabielma nie zalezaly od liczby nasion, jakie
znajdowaly sie w szyszkach, czy od wydajnosci nasion z szyszek. Udowodniono
silny ujemny zwiazek pomiedzy energig i zdolno$cia kietkowania a wartosciami
parametréw zmienno$ci genetycznej: efektywng liczba alleli w locus, indeksem
Shannona oraz heterozygotycznosciag obserwowana. Ponadto wykazano ujemna
zalezno$¢ pomiedzy dlugoscia geograficzna a wydajnosécia nasion z szyszek i $red-
nig liczba nasion w jednej szyszce. Dowiedziono klinalnej zmienno$ci locus A de-
hydrogenazy glutaminianowej. Udowodniono, ze wraz ze wzrostem szerokosci
geograficznej zwiekszata sie frekwencja allela 1, a frekwencja allela 2 malata.

Badania potwierdzily ré6znorodno$¢ drzewostandéw sosny zwyczajnej w Polsce,
a za przyczyne tej roznorodnoéci autorzy uwazajg adaptacje populacji do lokal-
nych warunkéw $rodowiskowych, co potwierdzajg uzyskane wyniki.

Wzrostowe i fizjologiczne reakcje siewek drzew
lesnych na regulowany deficyt wodny
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Ocieplenie klimatu sprzyja zwigkszeniu czestotliwosci i wydtuzaniu si¢ okresow
suszy letniej, ktéremu towarzyszy wzrost zapotrzebowania na wode. W szkoétkar-
stwie lenym sposobem na zmniejszenie zuzycia wody moze by¢ zastosowanie
regulowanego deficytu wodnego. Przyjeto zalozenie, ze zmniejszenie dawek na-
wadniania skoordynowane z opadami i wynikami monitoringu wilgotnosci gleby
moze przynie$¢ oszczedno$ci w zuzyciu wody bez strat przyrostowych i obnize-
nia kondycji siewek. Badania przeprowadzono w szkoélce kontenerowej w tunelu
foliowym i w szkolce otwartej, w podobnym uktadzie doswiadczalnym: cztery ga-
tunki drzew (buk zwyczajny, dab bezszyputkowy, jodta pospolita, sosna zwyczaj-
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na) X cztery warianty podlewania (25%, 50%, 75% i 100% maksymalnej dawki
wody) X cztery bloki. Zawarto$¢ wody w substracie i w glebie kontrolowano
metoda wagowq i za pomoca sondy TDR. Gatunki liSciaste silniej zareagowaly
redukcja wzrostu na obnizone dawki podlewania niz gatunki iglaste. Wigkszg
wrazliwo$¢ gatunkow lisciastych potwierdzilo podwyzszone stezenie proliny
w liciach w wariantach z obnizonymi dawkami wody, podczas gdy zawartos¢
proliny w iglach nie zalezala od intensywno$ci nawadniania. Siewki sosny zwy-
czajnej w odréznieniu od innych gatunkéw alokowaly wiecej masy do korzeni
w warunkach 25% i 50% maksymalnej dawki wody kosztem cze$ci nadziem-
nej, co $wiadczy o przystosowaniu do wzrostu w warunkach deficytu wodnego.
U buka i debu obnizone dawki wody wywotaly modyfikacje anatomiczne lisci,
polegajace na tworzeniu krotszych komérek miekiszu palisadowego i wezszych
naczyn w nerwie gléwnym. Igly jodly i sosny zachowaly niezmieniong budowe
wewnetrzng niezaleznie od dawek wody, z wyjatkiem wytworzenia przewodow
zywicznych o wiekszej Srednicy w iglach siewek sosnowych rosnacych w warun-
kach najnizszej dawki nawadniania. W szkdlce otwartej stwierdzono obnizenie
asymilacji netto siewek buka i sosny w wariancie 25%, ktéremu towarzyszyta
nizsza przewodno$¢ aparatéow szparkowych i zredukowany maksymalny potencjat
wodny. Brak réznic miedzy wariantami podlewania z najwyzszymi dawkami wody
w szkolce otwartej moze stanowi¢ podstawe do ustalenia nizszych, lepiej dosto-
sowanych do wymagan poszczegdlnych gatunkéw norm podlewania, szczegdlnie
w odniesieniu do gatunkdéw iglastych.

Udzial dzdzownic w obiegu pierwiastkéw
w ekosystemie leSnym

Anna Rozen*, Lukasz Sobczyk, January Weiner

Instytut Nauk o Srodowisku, Uniwersytet Jagielloriski, ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakdw,
*anna.rozen @uj.edu.pl

Dzdzownice sg grupa zwierzat pelniacych w wielu ekosystemach kluczowa
role w procesach zachodzacych w glebie. Biora udzial w procesie dekompozycji
oraz wplywajg na inne organizmy glebowe jako ,ekosystemowi inzynierowie”.
Dzdzownice nie stanowia jednolitej grupy. Ze wzgledu na strategie zyciowe moz-
na je podzieli¢ na trzy grupy ekologiczne: epigeiczne — drobne gatunki zamieszku-
jace $cidtke, endogeiczne — gatunki zamieszkujace glebe mineralng i kopiace tam
korytarze, i anektyczne — gatunki kopigce glebokie korytarze zbierajace pokarm
na powierzchni gleby. DzdZzownice o réznych strategiach zyciowych roznia sie
masg ciala i zageszczeniem, dlatego ich wplyw na obieg pierwiastkéw moze by¢
odmienny.
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Celem eksperymentu byta odpowiedz na pytania: 1) czy dzdzownice nalezace
do poszczegdlnych grup ekologicznych rdznig sie sktadem i stechiometria ciata,
2) jakie jest tempo wbudowywania przez nie pierwiastkow, 3) jakie jest tempo
usuwania przez nie pierwiastkow w formie koprolitéw oraz 4) jaki jest wplyw
tych dzdzownic na obieg pierwiastkéw w lesie gradowym.

Zatozono hodowle dzdzownic powszechnie wystepujacych w lasach naleza-
cych do trzech grup ekologicznych: Dendrobaena octaedra (gatunek epigeiczny),
Aporrectodea caliginosa (endogeiczny) i Lumbricus terrestris (anektyczny). Zwierzeta
byly hodowane okoto dwoch miesiecy w mineralnej glebie le$nej, a Zrédlem po-
karmu byla $wieza $cidtka grabowa. Oznaczono: skiad chemiczny ciata dzdzow-
nic (C, N, B Zn, Fe, Cu, Mn, Ca, Mg, K, Na), sktad medium i sktad koprolitow.
Stwierdzono, ze badane gatunki roznily sie zaréwno sktadem ciata, jak i stosun-
kami stechiometrycznymi (istotne réznice — C:N, C:B, C:Mn, C:K). Zaobserwowa-
no réwniez zmiany w skladzie ciala podczas eksperymentu. Pierwiastki niewbu-
dowane przez dzdzownice w tkanki byly usuwane w formie koprolitow. Koprolity
roznily sie¢ sktfadem chemicznym i stechiometrig od pokarmu (lisci). Obliczono
iloé¢ biogenow wbudowanych przez dzdzownice oraz ilo$¢ biogenéw przez nie
usuwanych, co pozwolilo okresli¢ pule pierwiastkéw, na ktérych obieg ma wplyw
populacja dzdzownic w lesie gradowym.

Dzieje obecnosci i aktywnosci czlowieka
w Puszczy Bialowieskiej na podstawie
badan archeologicznych i historycznych

Tomasz Samojlik

Instytut Biologii Ssakéw Polskiej Akademii Nauk, ul. Waszkiewicza 1c, 17-230 Biatowieza,
samojlik @ibs.bialowieza.pl

Wspdlczesne decyzje dotyczace przyrodniczo cennych obszaréw lesnych powinny
by¢ poprzedzone prébg odtworzenia historii tych §rodowisk. Prowadzone przez
Instytut Biologii Ssakéw PAN interdyscyplinarne badania nad historig przyrodni-
cza Puszczy Bialowieskiej, rozumiang jako dzieje przemian $rodowiska przyrod-
niczego ze szczegdlnym uwzglednieniem roli czlowieka w tych przemianach, dajg
szans¢ na przedledzenie réznych form antropopresji i ich wplywu na Puszcze.
W dotychczasowych badaniach archeologicznych i historycznych stwierdzono,
ze obecnos¢ czlowieka na tym terenie zaznaczyla sie w kilku fazach, oddzielo-
nych nawet kilkuset latami pustki osadniczej. W fazie pradziejowej (w okresie od
ok. I'w. p.n.e. do I w. n.e. oraz w wiekach III-V n.e.) wewnatrz Puszczy istnialy
pojedyncze cmentarzyska i osady, w ktérych odkryto $lady rolnictwa i hodowli
zwierzat (Krasnodebski i in. 2008). We wczesnym $redniowieczu (ok. VIII-XI/
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XII w.) w Puszczy ulokowano pie¢ cmentarzysk (Krasnodebski i in. 2011), przy
czym do tej pory udalo sie odnalez¢ tylko jedna osade pochodzacg z tego okre-
su. Poczawszy od XV w. Puszcza Bialowieska byta puszczg krolewska, chronio-
na przez stuzby krélewskie jako monarsze lowisko. Jednoczesnie na podstawie
specjalnych kroélewskich pozwolen — przywilejow wchodowych — dozwolone byto
ograniczone uzytkowanie fragmentéw Puszczy, obejmujace przede wszystkim ko-
szenie i wypas zwierzat hodowlanych na puszczanskich fgkach, tradycyjne bart-
nictwo i fowienie ryb. Od drugiej polowy XVII w. wachlarz sposobéw uzytko-
wania Puszczy byl poszerzany (o wypalanie potazu, produkcje smotly i dziegciu,
a w wyniku reform gospodarczych drugiej potowy XVIII w. o produkcje wegla
drzewnego i komercyjne wyreby; Samojlik 2007). Niemniej, pomijajac krétkie
epizody intensywnej eksploatacji, odgérna ochrona Puszczy Bialowieskiej byla
bardzo skuteczna (Samojlik i in. 2013). Po 1795 r. i przejeciu Puszczy przez car-
skg administracje cze$¢ tradycyjnych sposobéw uzytkowania byta kontynuowana
(koszenie 1ak, wypas bydta; Samojlik i in. 2016), niektére stopniowo wygaszano
(bartnictwo), a jeszcze innych zabroniono zupetnie (wypalanie potazu, smoty czy
wegla drzewnego). W calym XIX w. przeplataly sie fazy ochrony Puszczy jako
ostatniej na $§wiecie ostoi zubra i okresy nieudanych préob wprowadzenia do niej
nowoczesnej, opartej na wzorach niemieckich gospodarki lesnej. Na masowga ska-
le Puszcza zaczeta by¢ eksploatowana dopiero pod niemieckim zarzadem w okre-
sie I wojny $wiatowej.

W dziejach uzytkowania laséw Puszczy Biatowieskiej zaznaczaja sie tym sa-
mym dwa odmienne okresy: wielofunkcyjne uzytkowanie lasu z caltym wachla-
rzem pozytkéw czerpanych z Puszczy trwajace do konica XVIII i, mimo staran car-
skiej administracji, przedtuzone do wybuchu I wojny $wiatowej oraz gospodarka
planowa, w XIX w. nastawiona na promowanie zwierzat kopytnych, a w XX — na
produkcje surowca drzewnego.
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Przestrzenna charakterystyka zamierania
$wierka w Puszczy Bialowieskiej w 2015 r.

Krzysztof Stereticzak®, Milosz Mielcarek, Bartlomiej Kraszewski,
Zaneta Ciarka, Aneta Modzelewska, Matgorzata Biatczak,
Rafat Sadkowski

Zaktad Zarzqdzania Zasobami Lesnymi, Instytut Badawczy Lesnictwa, ul. Braci Lesnej 3,
Sgkocin Stary, 05-090 Raszyn, *k.sterenczak @ibles.waw.pl

Gradacja kornika drukarza (Ips typographus) przybrata w 2015 r. w Puszczy Bia-
towieskiej niespotykane po wojnie rozmiary. Dzieki danym teledetekcyjnym po-
zyskanym w ramach Projektu LIFE+ ForBioSensing mozliwe bylo przesledzenie
dynamiki zamierania $wierka oraz scharakteryzowanie zasiegu przestrzennego
i intensywnosci tego procesu. W pracy zaprezentowane zostang metody zdalne
wykorzystywane w monitoringu tego typu proceséw oraz pierwsze wyniki prze-
strzennej charakterystyki zamierania §wierka w 2015 r. na obszarze calej polskiej
cze$ci Puszczy Bialowieskiej.

Analiza calej powierzchni Puszczy Bialowieskiej skiadala si¢ z dwoch etapow.

W pierwszej kolejnosci opracowano metode detekeji drzew z wykorzystaniem
danych lotniczego skanowania laserowego oraz metode detekcji martwych drzew
na obrazach hiperspektralnych. W analizie wykorzystano trzy zestawy danych hi-
perspektralnych pozyskanych na poczatku lipca, w polowie sierpnia i na poczatku
pazdziernika. Integracja wynikéw analizy danych teledetekcyjnych pozwolita na
okreélenie ilosci oraz rozkladu przestrzennego zamartych drzew w 2015 r. na
obszarze calej Puszczy Bialowieskiej.

Wyniki detekcji nowych martwych drzew zostaly nastepnie skorelowane
z charakterystykami przestrzennymi (analizy numerycznego modelu terenu) oraz
cechami taksacyjnymi wydzielen. Umozliwilo to przedstawienie dynamiki zamie-
rania $wierkéw w odniesieniu do wybranych charakterystyk i wskazanie, ktore
z nich, oprécz dziatania kornika drukarza, mogly warunkowa¢ ten proces.

W lipcu 2015 r. migzszo$¢ martwych stojacych drzew zidentyfikowanych z da-
nych teledetekcyjnych wynosita niespetna 700 000 m®. Wstepne wyniki wskazuja,
ze gradacja $wierka najmocniej dotkneta drzewostany $wierkowe rosnace na sie-
dliskach éwiezych i w nich najbardziej sie rozwijata. Swierki zamieraty gtéwnie na
terenach wywyzszonych lokalnie.
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Jodla pospolita (Abies alba Mill.) w lasach Pomorza

Pawet Strzeliriski

Katedra Urzgdzania Lasu, Wydzial Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznai, strzelin@up.poznan.pl

Badania nad wystepowaniem i rola jodly pospolitej (Abies alba Mill.) w lasach
Baltyckiej Krainy Przyrodniczo-Lesnej rozpoczely si¢ w Katedrze Urzadzania
Lasu w 1981 r. Poczatkowo badania skoncentrowano w obrebie Sierzno w Nad-
le$nictwie Osusznica (RDLP Szczecinek), gdzie jodla wystepowata poza éwcze-
$nie uznawanymi granicami jej naturalnego zasigegu. Pierwsze prace pomiarowe
wykonano w 1982 r. (pomiary drzew, analiza strzaly). Kolejne badania prowa-
dzono w latach 1983-1989 (pomiary dendrometryczne i taksacja urzadzeniowa
w drzewostanach mieszanych z udzialem jodly, pomiary odnowienia naturalnego,
pomiar natezenia $wiatla wzglednego, odkrywki glebowe i zdjecia fitosocjolo-
giczne) (Mi$ 1987, 1988). Analizowano réowniez podstawowe wilasciwosci tech-
niczne drewna jodiowego z badanych obszaréw (Miler, Mi$§ 1986) oraz stopien
uszkodzenia przez zwierzyne (Mi$§ 1991). Kolejne badania dotyczyly odnowienia
naturalnego jodly oraz charakterystyki dojrzatych drzewostanéw z jodta (Strze-
linski 2004; Strzelinski, Czarnecki 2004). Wyniki tych prac dowodza m.in., ze
zasobnos¢ badanych drzewostanéw jodtowych w Nadlesnictwie Osusznica (342-
491 m3/ha) jest porownywalna z zasobnoscia jodly w Sudetach (348-394 m*/ha)
i Karpatach Zachodnich (426-450 m?/ha) (Jaworski 1995; Strzelinski, Czarnecki
2004; Mis 2005). Natomiast $rednia liczebnos¢ nalotu jodtowego (oprécz siewek
jednorocznych), liczona w szt./ha, waha si¢ w badanych drzewostanach od 27,6
tys. do 85,6 tys. i $rednio wynosi 56,3 tys. (Strzelinski 2004). Sg to wartosci
wyzsze od uzyskiwanych w naturalnym zasiegu tego gatunku. Ciekawy jest takze
brak (poza uszkodzeniami od zwierzyny i od przymrozkéw péznych) wyraznego,
rozpoznanego czynnika szkodotworczego, ktéry ograniczatby jodie w drzewosta-
nach Nadleénictwa Osusznica (Strzelinski, Czarnecki 2004).

W dalszych badaniach prowadzonych na terenie Baltyckiej Krainy Przyrodni-
czo-Lesnej stwierdzono (Mi$ 2005) wystepowanie 2350 drzewostanow, w kto-
rych jodia wykazuje udzial w skltadzie gatunkowym. Wéréd tych drzewostanow
52% (1230) stanowig te, w ktoérych jodia wystepuje pojedynczo lub miejscami,
4% (84) to takie, w ktérych jodta wystepuje jako podszyt lub przestoje. Pozostale
44% (1036) drzewostandw wykazuje co najmniej dziesiecioprocentowy udziat
jodly. Potwierdzono wysoki potencjal naturalnego odnawiania sie jodty, co szcze-
golowo zbadano na 15 powierzchniach zlokalizowanych w szedciu nadlesnic-
twach. Na tych powierzchniach przeprowadzono takze badania fitosocjologicz-
ne, glebowe, fitopatologiczne i akarologiczne. W trakcie analiz poréwnawczych
z powierzchniami referencyjnymi (ten sam typ drzewostanu i siedliska, ale bez
jodly, ktora zastepowat gatunek zgodny z zasadami hodowli lasu; Zasady... 2003)
wykazano, ze jodla nie wywiera wyraznie negatywnego wpltywu na ekosystemy
leéne (Strzelinski i in. 2009).
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Zaprezentowane wyniki sg m.in. efektem realizacji projektu finansowanego przez MNiSW
nr 2 PO6L 017 30: ,Wystepowanie, rola i wplyw na ekosystemy lesne jodty pospolitej (Abies
alba Mill.) na obszarze Baltyckiej Krainy Przyrodniczo-Le$nej”.
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Zageszczenie, rozmieszczenie
i zr6znicowanie grubosci drzew o wymiarach
pomnikowych w Rezerwacie Scistym
Bialowieskiego Parku Narodowego

Andrzej Szczepkowski'™, Andrzej Grzywacz!, Andrzej
Keczynski?, Kamil Bielak?, Leszek Bolibok?, Bogdan Brzeziecki?,
Wiodzimierz Buraczyk®, Stanistaw Drozdowski®, Leszek Gawron?®,
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'Katedra Ochrony Lasu i Ekologii, Wydziat Lesny SGGW w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159,
02-776 Warszawa, *andrzej_szczepkowski @sggw.pl
“Biatowieski Park Narodowy, Park Patacowy 11, 17-230 Bialowieza
3Katedra Hodowli Lasu, Wydziat Lesny SGGW w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159,
02-776 Warszawa

Duze drzewa jako charakterystyczny element drzewostandw puszczanskich
w Puszczy Bialowieskiej byly i sa przedmiotem zainteresowania badaczy z réz-
nych dyscyplin naukowych. W XIX w. o okazalych drzewach w Puszczy Bialo-
wieskiej wspominat Brincken (1826), a na poczatku XX w. Genko (1902) i Lau-
tenschlager (1917). Dane o maksymalnych rozmiarach drzew poszczegdlnych
gatunkéw iich rozmieszczeniu podawali m.in. Paczoski (1930), Karpinski (1949),
a w latach pozniejszych Zareba (1958, 1968), Falinski (1968, 1977), Michalczuk
(2001), Nilsson i in. (2002) i Sokotowski (2004). Jednak wszystkie dotychczaso-
we opracowania na temat duzych drzew ograniczaly sie do stosunkowo matych
baz danych, obejmujacych tylko wybrane, z reguly niewielkie obszary Puszczy
lub z calego terenu Biatowieskiego Parku Narodowego, ale gtéwnie drzew wyroz-
niajacych sie wyjatkowymi wymiarami, o znanej lokalizacji i fatwej dostepnosci,
czy wrecz byly zbiorem okazjonalnych spostrzezen odnosnie poteznych drzew.
Najbogatszy, liczacy 1565 sztuk, wykaz drzew o wymiarach pomnikowych po-
wstal na poczatku lat 90. XX w. w ramach prac urzadzeniowych prowadzonych
w Biatowieskim PN (Michalczuk 2001).

W latach 2002-2016 przeprowadzono systematyczng inwentaryzacje drzew
o wymiarach pomnikowych na calym obszarze Rezerwatu Scistego Biatowieskie-
go PN (pow. 4,6 tys. ha). Projekt zrealizowali spolecznie pracownicy Katedry
Ochrony Lasu i Ekologii oraz Katedry Hodowli Lasu Wydziatlu Lesnego SGGW
w Warszawie przy wydatnej pomocy studentéw — dyplomantéw i cztonkéw Kota
Naukowego Les$nikow we wspotpracy z Bialowieskim Parkiem Narodowym. Mi-
nimalne obwody drzew klasyfikowanych jako pomnikowe przyjeto wedtug ,In-
strukcji sporzadzania planéw ochrony parkéw narodowych” (1994) z pewnymi
modyfikacjami autoréw. Poszukiwania drzew prowadzono w transektach o sze-
roko$ci dostosowanej do warunkéw panujacych w drzewostanie, zwykle 30-50
m. Dla kazdego okazu okreslano gatunek, potozenie (wspoélrzedne geograficzne),
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stan zdrowotny oraz mierzono obwoéd na wysokosci 1,3 m, a w przypadku niekté-

rych egzemplarzy réwniez wysokos$¢.
W wystapieniu zostang przedstawione wybrane wyniki dotyczace:

— liczby drzew o wymiarach pomnikowych dla poszczegdlnych gatunkow,

— zageszczenia z uwzglednieniem siedlisk i zbiorowisk roslinnych,

— przestrzennej zmiennosci lokalnego zageszczenia wybranych gatunkéw drzew
o wymiarach pomnikowych,

— zrdznicowania grubo$ci badanej populacji drzew.
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Proteomiczne, biochemiczne i fizjologiczne
analizy ujawniaja strategie adaptacyjne topoli
do wzrostu w zmieniajacym sie $rodowisku

Agnieszka Szuba', Gabriela Lorenc-Plucitiska?

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
lagnieszkalapa@wp.pl, *glp @man.poznan.pl

Topole, jako rosliny szybkorosnace, sg bardzo waznymi drzewami dla gospodarki
i coraz szerzej wykorzystywanymi w réznych galteziach przemystu, w szczegdl-
nosci w przemysle papierniczym oraz w produkcji biomasy na potrzeby uzyska-
nia bioenergii. Topole, zwtaszcza w Europie Zachodniej, sa zazwyczaj sadzone
w postaci wielkopowierzchniowych plantacji przemystowych, jednak ze wzgledu
na bardzo duza liczbe znanych odmian i, co za tym idzie, wysoka genetyczng pla-
styczno$¢, maja wysokie zdolno$ci adaptacyjne. Dlatego tez, po dokonaniu selek-
¢ji odpowiedniego kultywaru, moga by¢ wykorzystywane do zalesiania réznego
typu terenéw silnie antropologicznie zmienionych.

Celem naszych analiz bylo sprawdzenie przydatnosci réznych kultywaréw to-
poli do wzrostu na terenach dwdch réznego typu sktadowisk poprzemystowych:
taki, gdzie przez wiele lat wylewano $cieki pochodzace z zaktadu produkujacego
skrobie ziemniaczana (PZZ ,Trzemeszno”) oraz starego, nieczynnego skladowi-
ska odpadoéw garbarskich (Kepice). W obu przypadkach przetestowano liczne
kultywary topoli, sprawdzajac ich przystosowanie do danego terenu. Wyniki po-
chodzace z obu skladowisk, pozyskane w tym samym czasie, byly poréwnywane
z danymi uzyskanymi ze wspdlnego terenu referencyjnego — Lasu Doswiadczal-
nego ,Zwierzyniec” (Kérnik), przy czym oba analizowane stanowiska znajdowaly
sie w znacznym oddaleniu od powierzchni referencyjnej (Trzemeszno ok. 60 km
od Kérnika, natomiast Kepice ok. 300 km od Kérnika). Za pomocg analiz biome-
trycznych, biochemicznych i przede wszystkim proteomicznych oceniano strate-
gie adaptacyjne kultywardw topoli wykazujacych najwyzszy potencjal adaptacyjny
(Populus deltoides W.Bartram ex Marshall x maximowiczii Henry kultywar ‘Eridano’
dla 1aki podlewanej $ciekami krochmalniami oraz P. alba L. kultywar ‘Villafranca’
dla sktadowiska garbarskiego). Wyniki powyzszych analiz umozliwity otrzymanie
calo$ciowego obrazu opisujacego kondycje wybranych drzew rosnacych w silnie
zmienionym $rodowisku, co pozwolito dokona¢ oceny mozliwosci zadrzewienia
analizowanych terenéw z wykorzystaniem wyselekcjonowanych kultywaréw. Ba-
dania te wzbogacaja takze stosunkowo skromng wiedze na temat dtugofalowych
strategii adaptacyjnych drzew oraz umozIliwiajg oceng przydatnosci topoli dla ce-
16w remediacyjnych réznych stanowisk zdegradowanych, z uwzglednieniem pro-
dukgcji biomasy. Dodatkowo otrzymane wyniki sg gtosem w dyskusji $wiadczacym
o przydatnosci metod proteomicznych w analizie oddalonych od siebie stano-
wisk, w tzw. , proteomice $srodowiskowe;j”, gdzie niemozliwe jest kontrolowanie
warunkéw eksperymentalnych, a jedynie ich monitorowanie.
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Badania zostaly sfinansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki (NCN, grant nr
N N305 036340) oraz z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR, grant nr N R14
0058 06).

Czy granice zwartych zasiegow drzew
w Polsce moga by¢ ttumaczone warunkami
klimatycznymi i jak zasiegi moga si¢
zmieni¢ w wyniku ocieplenia klimatu?

Tomasz H. Szymura', Magdalena Szymura?

IKatedra Ekologii Biogeochemii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Wroctawski, pl. M. Borna 9,
50-328 Wroctaw, tomasz.szymura@uwr.edu.pl
Katedra Ksztattowania Agroekosystemdw i Terendw Zieleni, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroctawiu, pl. Grunwaldzki 24a, 50-363 Wroctaw

Ocieplenie klimatu, w potaczeniu ze zmiang ilosci i dystrybucji opadéw, bedzie
mialo znaczacy wplyw na przeobrazenie roslinnosci, w tym takze na funkcjono-
wanie ekosystemdéw lesnych. Jako obszary, na ktérych zmiany klimatyczne spo-
wodujg najsilniejsze przeksztalcenie roslinnosci, wymienia si¢ w Europie gory
i rejon §rédziemnomorski. Duze zmiany klimatyczne mogg by¢ tez spodziewane
na terenie Europy Srodkowej, gdzie zmiana nagrzewania mas ladu moze mie¢
istotny wplyw na ilo$¢ i dystrybucje opadéw, co w konsekwencji doprowadzi do
przesuniecia sie granic oddzialywania klimatu oceanicznego i kontynentalnego.

Na obszarze Europy Srodkowej przebiegaja obecnie granice zasiegéw wielu
gatunkéw drzew, dlatego prawdopodobne jest, ze zmiany klimatyczne wptyna na
ich przesuniecie. Jako podstawowe narzedzie do badania wptywu klimatu i jego
zmian na zasiegi wystepowania roélin stuzg modele tzw. obwiedni klimatycznej
(ang. species distribution models lub climatic envelope/niche models). Ciagle polepsza-
jaca si¢ jako$¢ danych (matoskalowe modele klimatu aktualnego, maloskalowe
modele zmian klimatycznych oparte na réznych scenariuszach zmian koncentra-
¢ji CO,) i metod analitycznych (uwzglednianie ograniczania migracji i zmiennych
siedliskowych) pozwalaja na konstruowanie coraz lepszych modeli pozwalajgcych
lepiej zrozumie¢ zalezno$ci pomiedzy klimatem i jego zmianami a zasiegami wy-
stepowania drzew. Zdecydowana wiekszo$¢ tego typu prac koncentruje sie jed-
nak na obszarach Europy Zachodniej i Potudniowej i w konsekwencji nie dotyczy
obszaru Polski albo ma, z perspektywy naszego kraju, charakter bardzo ogdélny
(np. zasiegi gatunkow oparte na: , Atlas Florae Europaeae” lub wielkoskalowych
modelach klimatycznych).

W naszych badaniach, opartych na modelowaniu obwiedni klimatycznej, od-
powiadamy na dwa pytania: w jakim stopniu granice zwartych zasiegdw drzew
w Polsce (tzw. zasiegi Szafera) moga by¢ wyjasnione za pomoca zmiennych kli-
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matycznych i jak granice te moga zmieni¢ sie w perspektywie najblizszych 50.
lat w wyniku przewidywanych zmian klimatu. Jako zmiennych do modelowa-
nia uzyliémy matoskalowych (rozdzielczo$¢ ok. 1 km) danych bioklimatycznych
odzwierciedlajacych okres 1950-2000 oraz czterech modeli klimatycznych prze-
widujacych parametry klimatu w okresie 2041-2061 (model NorESM1-M) przy
czterech scenariuszach zmian koncentracji dwutlenku wegla (RCPs: 2.6, 4.5, 6.0
i 8.5). Modelowali$my zwarte zasiegi: Abies alba, Acer pseudoplatanus, Alnus incana,
Fagus sylvatica, Picea abies, Quercus petraea, Sorbus torminalis i Taxus baccata. Do mo-
delowania uzyliSmy metody drzew klasyfikacyjnych, ktéra pozwala na bezposred-
nia biologiczng interpretacje uzyskanych wynikow.

Pomimo do$¢ powszechnej obecnie krytyki tzw. zwartych lub naturalnych za-
siegdw drzew opracowanych przez Szafera stworzone przez nas modele wyka-
zujg, ze granice te sg dobrze wyja$niane przez zmienne bioklimatyczne ($redni
procent trafnych klasyfikacji 91%, najnizszy dla $wierka 85%) i pokazuja, ktére
zmienne sa szczegodlnie silnie powiazane z granicami zasiegéw. Modele przewi-
duja takze w perspektywie najblizszych 50 lat znaczne przesuniecia obszaréw, na
ktorych panowa¢ bedg warunki klimatyczne podobne do obecnych, prognozujac
zmiane nawet do 35% powierzchni dzisiejszych zasiegéw drzew. Biorac pod uwa-
ge wszystkie ograniczenia modeli obwiedni klimatycznych (,,twérzmy modele,
ale nie ufajmy im!”), jak réwniez krytyczne podejscie do granic zasiegdéw opraco-
wanych przez Szafera, nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki ciagle oferuja nowe
spojrzenie na interakcje klimat — rozmieszczenie drzew w Polsce i stanowig istot-
ny argument w strone konieczno$ci prowadzenia regionalnych (tzn. polskich)
badan nad zmianami klimatu i ich potencjalnym wptywem na ekosystemy lesne.

Rola laséw prywatnych w obliczu
zmian Srodowiskowych

Stefan Traczyk

Nadlesnictwo Jablonna, Paristwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Paristwowe, ul. Wiejska 20,
05-110 Jablonna, stefan.traczyk @warszawa.lasy.gov.pl

Lasy prywatne stanowia 19% powierzchni Polski i s druga co do wielkosci forma
wlasnosci lasow w kraju. Wsparcie inwestycyjne realizowane w ramach Programu
Rozwoju Obszaréw Wiejskich oraz sukcesja naturalna nastepujaca na gruntach
nieuprawianych rolniczo przyczynily sie do stopniowego zwiekszania powierzch-
ni laséw prywatnych (12 850 ha/rok — dane GUS 2015).

Wyzej opisane procesy wplynety réwniez na wzrost poziomu lesistosci nasze-
go kraju. W powierzchniowym ujeciu lasy prywatne pokrywaja obszar 1751 tys.
ha (stan na 2015 r.). W rzeczywistosci laséw prywatnych jest znacznie wiecej.
Szacunki wskazuja, ze ponad 300 tys. ha gruntéw rolnych ujetych w statystykach
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GUS pokrywa las pochodzacy z samosiewéw i niezewidencjonowanych zalesien.
W przypadku doprowadzenia zapisow ewidencji geodezyjnej do zgodnosci ze sta-
nem faktycznym na gruncie powierzchnia laséw niestanowiacych wtasnosci Skar-
bu Panstwa wzrostaby do ponad 22% (Chrempinska 2010; Gtaz, Gotos 2012).

Wyrazne zréznicowanie udzialu laséw prywatnych, w ujeciu przestrzennym
kraju, wynika z uwarunkowan historycznych. W skali catego kraju najwiecej
laséw prywatnych znajduje sie w wojewoddztwach mazowieckim (44,4%) oraz
malopolskim (43,6%), natomiast najmniej w zachodniopomorskim (2,4%) oraz
lubuskim (1,8%) (GUS 2015).

Niezaleznie od udzialu w powierzchni lesnej kraju lasy prywatne pelnig
analogiczne wzgledem laséw Skarbu Panstwa funkcje spoteczne, przyrodnicze,
ochronne oraz gospodarcze. Z przyrodniczego punktu widzenia oraz w ujeciu
krajowym znaczenie niewielkich i rozproszonych laséw prywatnych wydaje sie
malo istotne. Mimo to czesto wlasnie takie kompleksy laséw prywatnych majace
specyficzne cechy stanowia decydujacy czynnik wplywajacy na ksztattowanie sie
klimatu w skali lokalnej oraz tworza bariery dla zanieczyszczen generowanych
przez rolnictwo (Program Rolno$rodowiskowy 2003). Dlatego tez obserwowana
obecnie tendencja wzrostu powierzchni laséw prywatnych moze mie¢ wplyw na
poprawienie warunkéw $rodowiskowych w skali calego kraju, np. w ujeciu kory-
tarzy ekologicznych (PROW 2003).

W przypadku speiniania kryteriéw powierzchniowych pojedyncze prywatne
kompleksy lesne na terenach zagospodarowanych rolniczo stwarzajg korzystne
warunki wystepowania fauny i flory w postaci wysp $rodowiskowych oraz stref
buforowych. Przyczyniajg sie do wzbogacenia krajobrazu rolniczego, zapewniajac
przeplyw pierwiastkoéw i zwigkszajac réznorodnos¢ biologiczna.

W Europie Polska znajduje sie w czotowce panstw pod wzgledem ilosci we-
gla zwiazanego w biomasie drzewnej (CILP 2015). Polskie lasy pochlaniaja dwu-
tlenek wegla, dzieki czemu przyczyniajg si¢ do neutralizowania niekorzystnych
zmian klimatycznych. Dotyczy to takze lasow prywatnych, ktére wykazuja dyna-
miczny wzrost powierzchni oraz znaczacy udzial w strukturze wlasnosci lasow
w kraju.

Analizujgc uwarunkowania organizacyjne zwigzane z wlasciwym uzytkowa-
niem laséw prywatnych w Polsce, nalezy podkredli¢, ze tworzenie stowarzyszen
oraz organizacji zrzeszajacych wtascicieli lasow prywatnych przyczynia sie do
zgodnego ze sztukg le$ng gospodarowania lasami. Ponadto wszelkie inicjatywy
spoleczne przekladaja sie na wzrost $wiadomosci przyrodniczej spoteczenstwa.

Wyniki uzyskane podczas prac badawczych zwiazanych z realizacjg pracy dok-
torskiej autora referatu wskazujg jednoznacznie, ze potencjal rozwojowy stowa-
rzyszen lesnych jest zauwazalny w naszym kraju, a §wiadomos¢ i potrzeba two-
rzenia zrzeszen lesnych ma tendencje wzrostowa. Zjawisko to wraz z wiasciwym
dziataniem promocyjno-szkoleniowym moze przelozy¢ sie na lepsze gospodaro-
wanie w lasach prywatnych oraz prowadzenie gospodarki lesnej zgodnie z zato-
Zeniami zréwnowazonego rozwoju w zmieniajacym sie Srodowisku naturalnym.
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Zmiany wlasciwosci runa w procesie wieloletnich
przemian zyznych laséw lisciastych. Studium
przypadku z Obrebu Ochronnego Rezerwat
Bialowieskiego Parku Narodowego
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Dlugoterminowe badania nad dynamika laséw naturalnych dotychczas w wiek-
szosci skupialy sie na zmianach struktury i sktadu gatunkowego drzewostanow.
Zwiazki kompozycji runa ze skladem drzewostanu najczeséciej badano w ukia-
dach statycznych metoda ,,space for time”. Prawidlowe rozpoznanie czynnikow
ksztaltujacych kompozycje runa, w szczegélnosci relacje miedzy runem a drze-
wostanem, moze poprawi¢ i utatwi¢ diagnostyke zbiorowisk lesnych oraz po-
zwoli¢ na wilasciwe ksztaltowanie réznorodnosci florystycznej dolnych warstw
lasu. W zwiazku z powyzszym celem podjetych badan bylo okreslenie kierunkéow
zmian i czynnikéw ksztattujacych kompozycje runa pod wzgledem: bogactwa
i réznorodnosci gatunkowej oraz charakteru fitosocjologicznego i preferencji sie-
dliskowych.

Materiat zebrano w latach 1956 i 2014 na 30 statych powierzchniach badaw-
czych, polozonych na tzw. transekcie Wioczewskiego, w oddz. 370 i 371 w Ob-
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rebie Ochronnym Rezerwat Bialowieskiego Parku Narodowego. Na kazdej po-
wierzchni wykonano zdjecie fitosocjologiczne na 100 m? i pomierzono piersnice
drzew >5 cm na 400 m?. Runo scharakteryzowano za pomoca calkowitego pokry-
wania roélin, liczby gatunkéw, wskaznikéw réznorodnosci Shannona i Simpsona,
przynaleznosci gatunkéw do grup fitosocjologicznych oraz $rednich wazonych
pokrywaniem wskaznikowych liczb ekologicznych Ellenberga. Drzewostan opi-
sano za pomoca zageszczenia i pier$nicowego pola przekroju (ppp) ogétem oraz
w rozbiciu na poszczegélne gatunki. Istotno$¢ zmian wymienionych parametréw,
ktoére zaszly w rozpatrywanym okresie, okreslono za pomoca testow statystycz-
nych dla par wigzanych. Jako czynniki ksztaltujace zmiany runa poszczegélnych
powierzchni przyjeto parametry glebowe, pogodowe i drzewostanowe, obejmu-
jace tacznie 15 czynnikéw. Hierarchie przyjetych czynnikéw wplywajacych na
zmiany runa okreslono za pomocg metody drzew regresji zawartej w algorytmie
Random Forest, liczonej w $rodowisku R. Zalezno$ci miedzy zmianami zacho-
dzacymi w runie a czynnikami w najwiekszym stopniu wyjasniajacymi te zmiany
okreslono za pomoca modeli statystycznych.

W rozpatrywanym okresie zmalalo $rednie pokrycie runa, wzrosta sumarycz-
na liczba gatunkéw runa i udzial powierzchniowy gatunkéow wilgociolubnych.
Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na zmiany wlasciwosci runa okaza-
fa si¢ zmiana ppp i zageszczenia drzewostanu. Na dalszych pozycjach znalazly
sie czynniki glebowe i pogodowe. Zestawienie parametréw runa i drzewostanu
wykazalo, ze liczba gatunkéw runa, ich taczne pokrywanie i réznorodnosé ga-
tunkowa malaly ze wzrostem ppp drzewostanu. Analogiczna zaleznos$¢ wykaza-
to pokrywanie gatunkéw wilgociolubnych, podczas gdy pokrywanie gatunkéw
gradowych roslo wraz ze wzrostem ppp drzewostanu. Sposrod gatunkdéw drze-
wostanu najsilniejszy wplyw na kompozycje runa wywarly zmiany ppp $wierka
i grabu. Wraz ze spadkiem ppp $wierka rosta liczba gatunkéw runa i pokrywanie
gatunkéw wilgociolubnych. Wraz ze wzrostem ppp grabu pokrywanie gatunkéow
wilgociolubnych i réznorodnosé¢ gatunkowa runa malaty.

Zaakceptowac obcego?! — miejsce gatunkow
introdukowanych w zmieniajacym sie Srodowisku

Beata Woziwoda

Katedra Geobotaniki i Ekologii Roslin, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet £ddzki, ul. Banacha 12/16, 90-237 £ddz, woziwoda@biol.uni.lodz.pl

Wplyw klimatu i zmian klimatycznych (zaréwno tych ekstremalnych, krétkoter-
minowych, jak i diugoterminowych) na flore i roslinnos¢ jest oczywistym faktem.
Wspdlczesne zmiany w strukturze i skiadzie gatunkowym fitocenoz wigzane sg
z obserwowanym w ostatnim 200-leciu postepujacym ociepleniem klimatu. Dla
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cze$ci gatunkéw kierunkowe zmiany klimatyczne oznaczajg nieodwracalng utrate
siedlisk i stanowisk, dla innych stajg sie szansa na zwiekszenie zasiegu. Do tej
drugiej grupy naleza m.in. gatunki obce, zawleczone lub celowo introdukowane,
zadomowione w nowym areale wystepowania. W sprzyjajacych warunkach czes¢
z nich moze rozprzestrzenia¢ sie spontanicznie, powodujac negatywne dla za-
stanego ekosystemu zmiany abiotyczne i biotyczne, zyskujac miano inwazyjnych
(Invasive Alien Species).

Zaréwno zmiany klimatyczne, jak i inwazje biologiczne, s uznawane za gtow-
ne przyczyny spadku bioréznorodnosci. W zwalczaniu czeéci gatunkéw inwazyj-
nych czlowiek wydaje sie bezsilny, jednak czasem postrzega ich obecnos¢ jako
zjawisko korzystne. Czy wobec obserwowanych zmian klimatycznych nalezy za-
akceptowad powszechng obecnos¢ gatunkéw obcych? Czy tez nalezy podejmowad
ciagte dziatania zmierzajace do utrzymania fitocenoz w stanie obecnym i zwalcza-
jace/ograniczajace inwazje?

Rozwazania na temat roli gatunkéw obcych w zmieniajacym sie srodowisku
opiera¢ si¢ beda na danych literaturowych oraz na wynikach badan wiasnych pro-
wadzonych w lasach $rodkowej Polski.

Sosna zwyczajna jako obiekt badan genetycznych
podstaw zmiennosci adaptacyjnej

Blazej Wijkiewicz', Monika Litkowiec!, Witold Wachowiak!?

!nstytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, Parkowa 5, 62-035 Kornik,
*bwojkiew @man.poznan.pl
2Instytut Biologii Srodowiska, Wydzial Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Umultowska 89, 61-614 Poznan

Drzewa lesne to jedne z kluczowych organizméw roélinnych tworzacych rozlegte
ekosystemy. Charakteryzujg sie one dlugowiecznoscia oraz wysoce efektywnym
systemem kojarzenia, ktéry pozwala na utrzymanie wysokiego poziomu zmien-
nosci genetycznej przy jednoczesnym zachowaniu niskiego tempa mutacji (Petit,
Hampe 2006). Duza zmienno$¢ genetyczna wplywa korzystnie na utrzymanie
zdolnosci adaptacyjnych w zmieniajacych sie warunkach $rodowiska. Jednak ge-
netyczne podstawy zmiennoéci adaptacyjnej sa nadal stabo poznane.

Jednym z dogodnych obiektéw badan genetycznych podstaw zmiennosci adap-
tacyjnej jest sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.), gatunek o ogromnym znaczeniu
ekologicznym i ekonomicznym w skali $wiatowej. Gatunek ten ma rozlegly ob-
szar wystepowania w Europie i Azji, ktéremu odpowiada duza amplituda wyma-
gan klimatycznych. Wyniki analiz poréwnawczych cech fenotypowych pomiedzy
odlegtymi populacjami hodowanymi w jednakowych warunkach eksperymental-
nych wskazuja na ich dostosowanie do lokalnych warunkéw $rodowiska i foto-
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periodu. W konsekwencji np. transfer poludniowych pochodzen sosny na péinoc
znacznie ogranicza ich wzrost lub powoduje ich zamieranie (Beuker i in. 1996).
Taki obraz zgodny jest z koncepcja lokalnej adaptacji, ktéra powstaje w wyniku
zrbznicowanej przestrzennie silnej presji selekcyjnej. Na poziomie molekularnym
mozemy zalozy¢, ze wskutek dzialania naturalnej selekcji utrwaleniu w populacji
podlegajg allele (czy tez kombinacje alleli), ktére zwiekszaja przezycie i sukces
reprodukcyjny w danych warunkach $rodowiska (Kawecki, Ebert 2004). Jednak
wykrycie alleli réznicujacych populacje w efekcie dzialania naturalnej selekeji nie
jest latwe, poniewaz zréznicowanie genetyczne pomiedzy populacjami jest ksztal-
towane réwniez przez procesy neutralne, w tym dryf genetyczny, oraz procesy
demograficzne zwigzane m.in. z historia populacji. Stad tez w badaniach, ktérych
celem jest poszukiwanie sygnaléow selekcji na poziomie genomu, konieczne jest
okreélenie struktury genetycznej i wzajemnych relacji filogeograficznych popula-
gji, tak by odrozni¢ rejony genomowe istotne w procesie adaptacji od tych, kté-
rych zmiennoé¢ jest wynikiem ewolucji neutralnej (Oleksyk i in. 2010).

W prezentowanych badaniach analizie genetycznej poddano szereg loci jadro-
wego oraz chloroplastowego DNA w reprezentatywnej grupie populacji z euro-
pejskiego zasiegu sosny zwyczajnej. Analizy struktury populacji wykazaly ho-
mogenng strukture genetyczna i wspolng historie sosny zwyczajnej z Europy
Srodkowej oraz Potnocnej, ktére moga pochodzi¢ z refugium plejstocenskiego
zlokalizowanego w okolicach Moskwy (Buchovska i in. 2013; Wéjkiewicz i in.
2016; Wojkiewicz, Wachowiak 2016). Populacje te r6zna sie od populacji z ba-
senu Morza Srédziemnego, Masywu Centralnego i Szkogji. Badania sekwencji
pojedynczych miejsc polimorficznych (SNPs) szeregu rejonéw jadrowego DNA
pozwolily na wykrycie loci, ktérych zmiennos¢ jest wynikiem dzialania naturalnej
selekcji (Wachowiak i in. 2015). Wyniki badan molekularnych znajda zastoso-
wanie w rozwoju strategii ochrony i gospodarowania zasobami genowymi sosny
zwyczajnej i innych gatunkéow drzew lesnych.
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Ekologiczny model drzewostanu w badaniach
wplywu zmian klimatu na las

Jacek Zajgczkowski*, Bogdan Brzeziecki

Katedra Hodowli Lasu SGGW, ul. Nowoursynowska 159 bud. 34, 02-787 Warszawa,
*jacek_zajaczkowski@sggw.pl

Ekologiczny model drzewostanu jest narzedziem matematycznym umozliwia-
jacym analiz¢ proceséw odnowienia, wzrostu i $miertelnosci drzewostanow,
traktowanych jako zbiory osobnikéw réznych gatunkéw drzew lesnych. Modele
ekologiczne sa implementowane w formie aplikacji komputerowych, w ktérych
konstrukcja funkcji, parametryzacja zmiennych i zakres wynikéw zalezg od pre-
ferencji i wiedzy eksperckiej konkretnego zespolu autoréw (Bugmann 2001). Ze
wzgledu na to, a takze z powodu stochastycznego charakteru modeli, ich wyniki
sg interpretowane po u$rednieniu wielu préb — czy nawet po poréwnaniu wielu
roznych aplikacji (Cheaib i in. 2012) - i traktowane jedynie jako diugookresowa
prognoza ogélnych trendéw rozwoju drzewostanéw. Pierwszym opracowanym
dla warunkéw Polski modelem ekologicznym jest FORLAS (Brzeziecki 1999),
rozwiniety i zaadaptowany do graficznego srodowiska pracy przez Zajaczkow-
skiego (2006).

Standardowa struktura modelu ekologicznego uwzglednia wplyw lokalnych
czynnikéw Srodowiska i pozwala na tworzenie dlugookresowych scenariuszy
zmian natezenia tych czynnikéow. W referacie przedstawiono spostrzezenia réz-
nych autoréw (m.in. Meusel i in. 1965; Gessler i in. 2007; Lindner i in. 2010;
D’Amato i in. 2011; Milada i in. 2011) na temat istotnosci i specyfiki oddziaty-
wan na rozwdj drzewostandow wybranych czynnikéw zewnetrznych, w tym row-
niez czesto wykorzystywanych w modelach parametréw klimatu: danych o sezo-
nowej i wieloletniej zmiennosci wartosci skrajnych temperatur i sum opaddw.

W celu okreslenia ograniczajacego wplywu réznych czynnikéw $rodowiska
na maksymalne zdolnoéci przyrostowe drzew w modelach stosuje si¢ metode
mnoznikéw wzrostu. W referacie przedyskutowano wiasciwosci funkcji wykorzy-
stywanych w konstrukgji wybranych mnoznikéw wzrostu oraz ich ewolucje, po-
czawszy od oryginalnych propozycji Botkina i in. (1972) oraz Kahna (1994). Na
przyktadzie Puszczy Bialowieskiej, w ktérej obserwuje sie obecnie istotne zmiany
liczebno$ci réznych gatunkéw drzew (Brzeziecki i in. 2012), podano przyktady
lokalnej kalibracji parametréw funkcji mnoznikéw odnoszacych sie do warun-
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kéw cieplnych. Skomentowano tez opisany przez Zajaczkowskiego i in. (2013)
przykiad wykorzystania mnoznikéw wzrostu powigzanych ze wskaznikami suszy
i efektywnej sumy ciepta do prognozowania przyszltej dynamiki regionalnych wa-
runkéw wzrostu gléwnych gatunkow drzew w Polsce.
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Produkcja ekosystemu netto a czynniki
Srodowiskowe w lesie sosnowym
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Pomimo wielu badan nad produkcjg ekosystemu netto (NEP) prowadzonych na
calym $wiecie dla lasow roznego typu (np. Berbigier i in. 2001; Suni i in. 2003;
Chiesi i in. 2005; Gielen i in. 2013) dynamika wymiany CO, w drzewostanie so-
snowym w centralnej Europie jest wcigz mato poznana. Proba zapelnienia tej luki
sg badania prowadzone od stycznia 2008 r. w 62-letnim lesie sosnowym w Tucz-
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Ryc. 1. Srednia roczna temperatura powietrza (T) w relacji do rocznych sumy opadéw (P)
z lat 2008-2013 w Tucznie. Pionowa i pozioma linia oznaczaja odpowiednio wartosci
$rednie z wielolecia (1983-2013) dla T, i P (dane z Pily). Wielkos¢ czarnych kot repre-
zentuje roczne sumy NEP w g C-m~2 (wg zalaczonej skali)
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nie (pétlnocno-zachodnia Polska), gdzie wykonywane sa ciagte pomiary NEP me-
toda kowariancji wiréw (EC). W analizach wykorzystano dane pomiarowe (EC
i meteorologiczne) z pieciu lat. W tym czasie zaobserwowano, ze temperatura
powietrza (T,) byla wyzsza niz érednia z 30 lat (1983-2013). Srednia sezonowa
suma opadéw (P) natomiast byla istotnie wyzsza od $redniej wieloletniej jedy-
nie latem (ryc. 1). Wysoka produktywnos$¢ tego lasu, ktérego hektar zgroma-
dzit w tym czasie 118 Mg CO,, wydaje si¢ skutkiem zasobnosci siedliska, ktore
uprzednio byto uzytkowane rolniczo (faka do wypasu bydta). Roczna produkcja
netto (NEP) wahala sie od 494 g C-m~ w 2012 do 765 g C-m~* w 2009 r., nato-
miast jej srednia z pigciu lat wyniosta 645 g C-m~2 Zmienno$¢ rocznych wartosci
NEP warunkowana byla w wiekszym stopniu fluktuacjami produkcji pierwotnej
brutto (GEP) niz oddychania ekosystemu (R). Zauwazono réwniez, ze sumy
roczne GEP i NEP istotnie zmniejszyly sie z uplywem czasu. Bylto to spowodo-
wane wystgpieniem coraz suchszych wiosen i wilgotniejszych lat w poréwnaniu
ze $rednimi 30-letnimi. Sezonowe wartoséci NEP byty wysoce skorelowane z T,,
gestoscig strumienia promieniowania fotosyntetycznie aktywnego i niedosytem
ci$nienia pary wodnej w powietrzu (ryc. 2). Wrazliwo$¢ NEP na zmiany T, byla
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Ryc. 2. Sezonowe zalezno$ci produkgji netto ekosystemu (NEP) od (a) $redniej temperatu-
ry powietrza (T,); (b) sumy opadéw (P); (c) sumy gestosci strumienia promieniowania
fotosyntetycznie aktywnego (PPFD); (d) Sredniego dziennego niedosytu cisnienia pary
wodnej (VPD). R? jest wspétczynnikiem determinacji, p jest wspoétczynnikiem istot-
nosci
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Ryc. 3. Sezonowe zaleznosci produkcji netto ekosystemu (NEP) do wskaZnika higroter-
micznego (PT, , = P/10°T)

spowodowana znacznie wyzszg czulosécia GEP na T, w poréwnaniu z czulo$ciag R
na T,. Pomimo Ze miedzyrocznej zmiennosci NEP dla poszczegdlnych sezonow
nie mozna bylo wyjasni¢ za pomocg sezonowych wartosci poszczegdlnych para-
metréw meteorologicznych, wskaznik higrotermiczny, zdefiniowany jako P/10-T,,
wyjasnit duza czes¢ zmiennosci miedzyrocznej w NEP wiosna i latem (ryc. 3).
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Bonitacja wzrostowa drzewostanu
= bonitacja siedliska?

Jacek Zientarski
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Klasa bonitacji jest powszechnie uzywana w praktyce lesnictwa. Opis taksacyj-
ny drzewostanu w inwentaryzacji urzadzeniowej, klasyfikacja siedlisk lesnych,
ale tez planowanie urzadzeniowe jg wykorzystuja. Tymczasem bonitacja oparta
jest na falszywym zalozeniu, ze fenotyp (w tym przypadku wysokos¢ drzewa)
jest odzwierciedleniem warunkow siedliskowych. Rozwoj genetyki drzew lesnych
jednoznacznie wskazuje, ze fenotyp jest wypadkowa interakcji genotypu i $ro-
dowiska. Przeanalizowano wzrost populacji czterech gatunkéw: sosny zwyczaj-
nej, $wierka pospolitego oraz debu szyputkowego i debu bezszyputkowego na
powierzchniach proweniencyjnych zlokalizowanych na terenie Polski. Pomimo
wyréwnanych warunkow siedliskowych, w tym przez powtdrzenia, bez wzgledu
na gatunek poszczegdlnych populacji, réznita si¢ o 2-3 klasy. W typologii lesnej
moze to oznacza¢ awans o co najmniej jedna kategorie Zyznosci siedliska, np.
z boru do boru mieszanego lub z boru mieszanego do lasu mieszanego z wszel-
kimi konsekwencjami dotyczacymi sktadu gatunkowego upraw, form zmieszania,
budowy drzewostanu, az do planowanej rebni. W referacie przedstawiono dowo-
dy na powyzsze twierdzenie.

Przed naukami lesnymi, zwlaszcza urzadzaniem lasu, nauka o produkcyjnosci,
ekologia, typologia i genetyka pojawia sie zadanie zdefiniowania terminu ,,boni-
tacja”.

Ekologiczne konsekwencje lat nasiennych:
badania w Puszczy Gorzowskiej

Rafat Zwolak™, Michat Bogdziewicz!, Elizabeth E. Crone?,
Leszek Rychlik!, Aleksandra Wrdbel'

1Zaklad Zoologii Systematycznej, Wydziat Biologii, Uniwersytet Adama Mickiewicza,
ul. Umultowska 89, 61-714 Poznan, *rzwolak @amu.edu.pl
Department of Biology, Tufts University, Medford, MA 02155, USA

Lata nasienne to jednoczesna, masowa produkcja nasion przez wiele roslin (za-
zwyczaj drzew). Zjawisko to wiaze sie z tym, ze w niektérych latach nasion w le-
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sie jest wiecej, niz zwierzeta mogg zje$¢, natomiast w innych jest ich niewiele -
lub nie ma wecale. Zaréwno obfitos¢, jak i brak nasion powoduja kaskady efektow
w lesnych sieciach pokarmowych. Lata nasienne stanowig wiec doskonala okazje
do badania rodzaju i sily powiazan miedzy organizmami w drastycznie zmieniaja-
cych sie warunkach srodowiskowych. Nasz zespo6t od roku 2009 bada ekologiczne
konsekwencje lat nasiennych, przeprowadzajac eksperymenty terenowe w Pusz-
czy Gorzowskiej oraz wykonujac metaanalizy opublikowanych danych.

Stwierdziliémy, ze lata nasienne zwi¢kszaja przezywalnos$¢ nasion buka ukry-
wanych przez gryzonie: spada proporcja ukrytych nasion, ktére sg odkopywane
i zjadane, a wzrasta proporcja nasion produkujacych siewki (Zwolak i in. 2016a).
Sprawia to, ze oddzialywanie pomiedzy gryzoniami i bukiem zmienia charakter
z antagonizmu w latach nienasiennych (gdy przewaza negatywny efekt konsump-
¢ji nasion) na mutualizm w latach nasiennych (gdy przewaza pozytywny efekt
ukrywania nasion w warunkach sprzyjajacych kielkowaniu). Z drugiej strony,
w latach nasiennych zmniejsza si¢ odlegto$¢ roznoszenia nasion przez gryzonie
(Zwolak i in. 2016a). Lata nasienne wplywajg tez na wybidrczos¢ siedliskowa ma-
tych ssakéw, rozszerzajac spektrum wybieranych siedlisk (Zwolak i in. 2016b),
a takze na wielko$¢ arealéw gryzoni: zmniejszaja si¢ one po roku nasiennym
(Bogdziewicz i in. w druku). Giéwng przyczyng tych zmian jest silny wzrost za-
geszczenia populacji zachodzacy po latach nasiennych.

Dane literaturowe wskazuja, ze ptaki i ssaki powszechnie reagujg na lata na-
sienne zwiekszong liczebnoscig (Bogdziewicz i in. 2016). Reakcja ta moze zacho-
dzi¢ poprzez nasilenie reprodukgji in situ lub dyspersje na miejsce wystepowania
opadu nasion. Teoretyczne przewidywania sugeruja, ze to, ktéry z tych mechani-
zméw przewaza, zalezy od wielko$ci ciata i cech historii zyciowej danego gatunku
(Ostfeld, Keesing 2000). Analiza opublikowanych danych potwierdzila te prze-
widywania dla ssakéw: duze gatunki ssakéw sa bardziej skltonne do imigracji na
miejsce wystepowania obfitosci nasion, a ssaki o wysokim tempie rozmnazania
reaguja raczej wzmozong reprodukcja (Bogdziewicz i in. 2016). U ptakéw takich
zaleznoéci nie stwierdzono (Bogdziewicz i in. 2016).

Interakcje pomiedzy drzewami i zwierzgtami sg obustronne: lata nasienne wy-
wieraja silny wplyw na zwierzeta, a zmiany w populacjach zwierzat wplywaja na
los nasion i rekrutacje drzew. Znajomo$¢ tych oddzialywan pomoze przewidzie¢
ekologiczne konsekwencje zmian w czestotliwosci lat nasiennych, ktére zachodza
na skutek wywolanego przez czlowieka ocieplenia klimatu.
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Wyjatkowe funkcje lasu w §rodowisku przyrodniczym sg przedmiotem wielu ba-
dan w zakresie hydrogeochemicznym. Intensywne prace rozpoczeto w Amery-
ce Pélnocnej juz w latach 30. XX w. w zlewni Coweeta w Karolinie Péinocnej
(Swank i in. 1988), a takze od lat 60. XX w. w zlewni Hubbard Brook w New
Hempshire (Johnson i in. 1969). W Polsce badania zwigzane z wylesieniem pro-
wadzono w zlewniach Sudetéw Zachodnich, gdzie drzewostany obumieraly stop-
niowo przez ponad dekade na skutek oddzialywania imisji przemystowych z tzw.
»Czarnego Trojkata” (Pierzgalski i in. 2007). W wyniku wiatrotlomu w grudniu
2013 r. zostaly wylesione niektére stoki, szczegdlnie w rejonie Kopek Koscieli-
skich w TPN.

Celem badan bylo okre$lenie wplywu gwaltownego wylesienia na zmiany
sezonowe i zréznicowanie przestrzenne skladu chemicznego wod ciekéw oraz
Zrédel. W czasie badan zebrano 1632 prébki wody, w tym w trakcie kartowania
hydrologiczno-chemicznego (Zrédla, miaki, cieki) — 219 prob wéd, za$ w odnie-
sieniu do zmian krétkookresowych za pomoca czterech autosampleréw (ISCO
6712) z czestotliwoscia od 1 do 24 godzin — 1413 prob wody. W Laboratorium
Hydrologiczno-Hydrochemicznym IGiGP U] metoda chromatografii jonowej
oznaczono sktad chemiczny wody w zakresie jonéw: Ca**, Mg**, Na*, K*, HCO,,
SO,*, CI, NO,,, NO,, NH,*, PO *, Li*, Fi Br-.

Sktad chemiczny wéd w zakresie jonéw gtéwnych jest uzalezniony od litolo-
gii szczegdlnie w nawiazaniu do kationéw. Zasadnicza réznice mozna dostrzec
wérdod anionéw w zakresie stezenia azotandw. Azot w wodach wystepowat nie-
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mal wytacznie w formie NO,". Srednie stezenie NO,”w wodach odwadniajacych
stoki wylesione przez wiatrolom wynosi 15,44 mg/l, natomiast stoki zalesione
- tylko 3,26 mg/l. Na obszarach wylesionych w 2013 r. $rednie stezenie NO,"
w wodach podziemnych (zrédiach) byto prawie czterokrotnie wyzsze niz w la-
tach 2009-2013 na obszarach zalesionych (Zelazny 2012).

Wody odwadniajgce stoki w czedciach zalesionej i wylesionej cechuje stabo
zasadowy odczyn, niska mineralizacja i przewodno$¢. Wérdd kationdéw $rednie
stezenie jonéw wyraza sie sekwencjg: Ca?*>Mg?**>Na*>K*, zas wirdd aniondw:
HCO,>S0,>>NO,>ClI". Jednowymiarowa analiza stezenia jonéw (mg/1) i ich
udziatu w strukturze sktadu chemicznego (% mval/l) wody wykonana metodg
analizy empirycznych funkcji gestosci i wielowymiarowa analiza wykonana meto-
dg sktadowych gtéwnych wykazaly, ze stopien pokrycia zlewni lasem jest najwaz-
niejszym roznicujacym czynnikiem, ktéry decyduje o relacjach pomiedzy jonami.
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Drzewa uliczne charakteryzujg sie znacznie wyzsza $miertelno$cia niz rosnace na
terenach parkowych. Najbardziej narazone na negatywne skutki oddziatywania
stresow $rodowiskowych sg mlode okazy. Dane literaturowe wskazuja, ze ocze-
kiwana dlugo$¢ zycia drzew miejskich moze wynosi¢ zaledwie 10-15 lat (Foster,
Blaine 1978; Nowak, Crane 2004; Kosmala 2005). Oszacowano, ze w Oakland
(USA) od 1978 do 1984 r. okolo 60-70% drzew ulicznych zamarto (Skalar, Ames
1985). W Polsce gtéwnym powodem zamierania drzew przyulicznych jest stres
solny spowodowany stosowaniem NaCl do odladzania ulic w okresie zimowym
(np. Brogowski i in. 2000; Czerniawska-Kusza i in. 2004; Dmuchowski i in.
2011a, b, 2014).

Badania prowadzono w latach 1973-2015 wokét czterech giéwnych ulic zlo-
kalizowanych w centrum Warszawy: Marszatkowskiej, Swietokrzyskiej, al. Jana
Pawla II i Solidarno$ci. Wszystkie drzewa rosnace wzdiuz tych ulic zostaty zin-
wentaryzowane i oceniany byt ich stan zdrowotny.

W 1973 r. przy badanych ulicach rosly Iacznie 1623 drzewa, w 2007 — 984,
aw2015-951 (tab. 1). Liczba drzew w latach 1973-2015 zmniejszyla si¢ 0 42%.
Zréznicowanie gatunkowe bylto stosunkowo mate, w roku 2015 wszystkie takso-
ny lip stanowily 47,9% nasadzen, a klonéw — 47,6%. Dominowaly gatunki szcze-
golnie wrazliwe na niekorzystne warunki przyuliczne, gléwnie na zasolenie gleby.
W latach nastepnych pojawily sie gatunki mniej wrazliwe: Platanus Xhispanica
Miinchh., Quercus robur L. i Quercus rubra L. (Appleton i in. 2002; Borowski, La-
tocha 2006).

W 1973 r. na ul. Marszatkowskiej rosto 766 drzew, podczas gdy w roku 2015
tylko 427; ich liczba zmniejszyla si¢ zatem o 56%. W 1973 r. dominujacymi ga-
tunkami byly: Tilia Xeuchlora K.Koch (66% drzew), ale w czasie badan 70% z nich
zamarto. W trakcie modernizacji ulicy w 2003 r. dosadzono 39 lip srebrzystych
odmiany ‘Brabant’. Jednak podczas mroznej zimy 2003/2004 drzewa te zostaly
powaznie uszkodzone przez mréz (Dmuchowski i in. 2011b).

Sposréd 374 drzew rosnacych w al. Jana Pawta II w 1973 r. do 2015 r. dozyto
tylko 180, czyli 48%. Dominowal Acer saccharinum L. (245 szt.), ale straty w okre-
sie badan wyniosly 68%. Straty Sorbus aucuparia L. wyniosty natomiast az 96%.
Przy ul. Swietokrzyskiej w 1973 r. rosly 274 drzewa, z czego do 2015 r. dozyto
tylko 185. Dominujacy gatunek Acer platanoides L. (238 szt.) zanotowal straty
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Tabela 1. Stan zadrzewien czterech gtéwnych ulic centrum Warszawy w latach 1973-2015

Takson Lata badan
1973 2007 2015

Wszystkie drzewa 1623 984 951
w tym:

lipy — wszystkie taksony 778 464 406

udzial (%) 47,9 47,2 42,7

klony — wszystkie taksony 773 398 294

udzial (%) 47,6 40,4 30,9
Gatunki dominujace:

Acer platanoides L. 431 205 132

Acer saccharinum L. 326 151 133

Tilia xeuchlora K.Koch 565 215 181

Tilia platyphyllos L. 72 67 52

Tilia tomentosa ‘Brabant’ 0 39 37

Sorbus aucuparia L. 51 4 2

Platanus Xhispanica Miinchh. 0 72 164

Quercus robur L. 1 Q. rubra L. 5 27 46

91%. W al. Solidarno$ci stwierdzono najmniejsze straty. Z 243 drzew rosngcych
w 1973 r., tacznie 165 (68%) drzew przetrwalo do 2015 r.

Stan zdrowotny drzew przy obserwowanych ulicach byt zty. Charakteryzowat
sie uszkodzeniami lidci, ktére pojawialy sie juz w potowie czerwca i zwieksza-
ly sie w miare uplywu okresu wegetacji. Obserwowano réwniez przedwczesne
zrzucanie lidci i znaczne skrécenie fazy fenologicznej jesiennego przebarwiania
lisci. Najlepszym stanem zdrowotnym charakteryzowaly sie: Platanus Xhispanica,
Quercus robur i Q. rubra.
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Zasolenie gleby to jedna z gtéwnych przyczyn prowadzacych do zaburzen row-
nowagi jonowej u roélin (Syvertsen i in. 1988; Garcia-Sdnchez i in. 2002). Jony
sodu i chloru nie tylko konkuruja z innymi jonami, ale wplywaja tez na pobieranie
sktadnikéw odzywczych przez interakcje konkurencyjne lub zmiane selektywno-
$ci jonowej membran. Zaklocenie rownowagi jonowej drzew pod wpltywem za-
solenia gleby jest jednym z czynnikéw wptywajacych na ich stan zdrowotny (np.
Brogowski 2000; Czerniawska-Kusza i in. 2004; Cekstere i in. 2010; Dmuchow-
skiiin. 2011).

Przedmiotem badan byly drzewa lipy krymskiej (Tilia xeuchlora K.Koch), ste-
rylnego mieszanica pomiedzy Tilia cordata Mill. a Tilia dasystyla Steven, rosnace
w pasie miedzyjezdniowym al. Zwirki i Wigury w Warszawie. Terenem kontrol-
nym byt park przy Cmentarzu Zolnierzy Radzieckich znajdujacy sie w odlegto-
$ci 150 m od badanej alei. Do oceny stanu zdrowotnego badanych drzew wyko-
rzystano metode Dudy i in. (1994). Oceny dokonywano w dwoch terminach, tj.
w polowie lipca i wrzesnia w dwoch sezonach wegetacyjnych (2009 i 2010 r.).
Zaliczenie drzew do danej grupy zdrowotnej nastepowalo na podstawie stopnia
uszkodzen lici, wyrazonego powierzchnia uszkodzenia blaszki liSciowej. W ten
sposob drzewa uliczne pogrupowano w sze$¢ grup (0-5).
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Ocena stanu réwnowagi jonowej byta mozliwa do przeprowadzenia po ob-
liczeniu sum i stosunkéw jonéw przeliczonych na wartoéci miliekwiwalentne
(gramorownowaznikowe) (Brogowski i in. 1977, 2000). Zawartosci skladnikow
w lisciach przeliczono na warto$ci réwnowaznikowe (meq/100g s.m. liici), dzie-
lac uzyskany wynik w jednostce masy przez cigzar atomowy i warto$ciowos¢. Za-
warto$¢ kwasdw organicznych obliczono zgodnie z metoda zaproponowang przez
van Tuil i in. (1964) jako réznice miedzy suma kationéw i suma anionéw wyrazo-
nych w meq/100 g suchej masy lisci wedtug wzoru (2, -2.,) =R-COO".

We wszystkich badanych drzewach liscie zawieraly wiecej kationow dwu-
warto$ciowych niz jednowarto$ciowych. Wedlug Mattsona (1975) roznice
w pobieraniu kationéw jedno- i dwuwarto$ciowych sg zwigzane z pojemnoscig
sorpcyjng korzeni. Roéliny o matej pojemnosci sorpcyjnej korzeni (jednoli$cien-
ne), pobierajg w wiekszosci kationy jednowarto$ciowe, natomiast dwuli$cienne
0 wyzszej pojemnosci sorpcyjnej pobieraja w przewadze kationy dwuwartoscio-
we. Podobne wyniki uzyskali Dmuchowski i in. (2011): lidcie lipy krymskiej cha-
rakteryzowaly sie $rednio o 40% wyzszym udzialem kationéw dwuwartoscio-
wych niz jednowarto$ciowych.

Wraz z pogorszeniem si¢ kondycji zdrowotnej drzew zawartos¢ kationéw (jed-
no- i dwuwartos$ciowych) i kwaséw organicznych si¢ zmniejszata. W przypadku
anion6w odnotowano odwrotng tendencje. Decydujaca o wartoséci wskaznika za-
warto$ci aniondéw byta zawarto$¢ jonu chlorkowego, wzrastajaca wraz z pogor-
szeniem stanu zdrowotnego lisci. Suma anionéw w lisciach drzew kontrolnych
byta znacznie mniejsza. Stosunek kwaséw organicznych do sumy anionéw w li-
$ciach uznany jest za dobry wskaznik charakteryzujacy stan zdrowotny lici. Bro-
gowski (1977, 2000) i Dmuchowski i in. (2011) wykazali, Ze warto$¢ tego wskaz-
nika ponizej jednosci $wiadczy o ztej kondycji drzew. Wraz ze wzrostem stopnia
uszkodzenia lisci warto$¢ tego wskaznika w lipach z al. Zwirki i Wigury wyraznie
si¢ zmniejszata. Warto$¢ ponizej jednosci wykazywaly liscie drzew silnie uszko-
dzonych z 4. i 5. stopniem uszkodzenia lisci.
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Ustepowanie spoczynku nasion z rodzaju Cotoneaster

Barbara Bujarska-Borkowska!, Jan Suszka?

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
bbujarska-borkowska@wp.pl, ?jsuszka@man.poznan.pl

W warunkach naturalnych nasiona licznych gatunkéw drzew i krzewow ze stre-
fy klimatu umiarkowanego wymagaja do skielkowania specyficznych warunkéow
$rodowiskowych. Nasiona (orzeszki) roslin z rodzaju Cotoneaster cechujg sie gte-
bokim spoczynkiem o charakterze podwojnym, tj. spoczynkiem mechanicznym
spowodowanym obecnos$cig i wplywem lupiny nasiennej oraz spoczynkiem fi-
zjologicznym zarodka. Czesto obserwuje sie przelegiwanie nasion w warunkach
naturalnych w glebie przez dwa lub nawet trzy lata. Zabiegiem umozliwiajacym
ustapienie stanu spoczynku, a nastepnie podjecie kietkowania jest stratyfikacja
nasion w warunkach okre$lonej temperatury, wilgotnosci i dostepu powietrza.

Irgi nalezg do podstawowej grupy krzewéw ozdobnych (barwne owoce, liscie
przebarwiajace si¢ jesienig na czerwono, pomaranczowo lub zétto). Sg to krzewy
roznej wysokosci, od niskich (plozacych sie) do wysokich. Z dotychczasowych
informacji wiadomo, ze irgi rozmnazajg sie z nasion, ktére wymagajg do skietko-
wania stratyfikacji chtodnej przez okres 3—4 miesigcy, stratyfikacji cieplo-chtod-
nej przez okres 2-3 miesiecy lub skaryfikacji w stezonym kwasie siarkowym. Po
takim przygotowaniu nasiona wysiane wiosna kietkujg szybko, lecz czesto w ni-
skim procencie. Nalezy wiec lepiej pozna¢ warunki stratyfikacji nasion tych ga-
tunkow.
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W pracy podjeto prébe ustalenia wplywu réznych warunkéw cieplnych straty-
fikacji w podtozu (mieszanina piasku kwarcowego i torfu kwasnego w stosunku
1:1) i skaryfikacji na ustepowanie spoczynku nasion trzech gatunkéw irg, tj. irgi
poziomej (Cotoneaster horizontalis Decne.), irgi rozkrzewionej (C. divaricatus Reh-
der & E.H.Wilson) oraz irgi hupejskiej (C. hupehensis Rehder & E.H.Wilson, syn.
C. silvestrii Pamp.). Nasiona zbierano w fazie pelnej dojrzalosci owocéw w paz-
dzierniku. Do badan uzyto nasion $§wiezych lub podsuszonych po zbiorze w tem-
peraturze pokojowej do okoto 10% wilgotnoéci. Przeprowadzono stratyfikacje
tylko chiodng w 3°C, cieplo-chtodng z fazg ciepta w temperaturze: 15°C, 20°C,
25°C i ciepto-chtodna z faza ciepla cyklicznie zmienna w ukladzie temperatu-
ry 15°C/20°C, 15°C/25°C i 20°C/30°C (16/8 godzin) przez okres 12, 16 lub 20
tygodni i faza chiodna w 3°C przez 15-18 tygodni (do momentu pojawienia si¢
pierwszych nasion kietkujacych, tj. 2-4%).

Badano réwniez wplyw skaryfikacji chemicznej w stezonym kwasie siarko-
wym przez 1, 2 lub 3 godziny, poprzedzajacej krotka, czterotygodniows faze cie-
pla stratyfikacji w temperaturze 20°/30°C i stratyfikacje chlodng na ustgpowanie
spoczynku bardzo twardych nasion irgi hupejskiej. Proby kietkowania przepro-
wadzono w warunkach kontrolowanych w komorach fitotronu, w temperaturze
stalej 3°C lub cyklicznie zmiennej 3°C/20°C (16+8 godzin). Wyniki zdolnosci
kietkowania i wschodzenia nasion poddano analizie wariancji ANOVA na warto-
éciach transformowanych wedtug funkgji arc sin\%. Testowano je testem Tukeya
przy p<0,05.

Nasiona irgi rozkrzewionej i irgi poziomej najkorzystniej jest przysposobié
do kietkowania przez stratyfikacje ciepto-chlodna w podlozu w temperaturze
20°/30°/3°C (16+16 tygodni). Nasiona kietkuja i wschodza $rednio w 74% (irga
rozkrzewiona) i w 64% (irga pozioma). Faza ciepta tej stratyfikacji powinna prze-
biega¢ w temperaturze cyklicznie zmiennej (16+8 godzin). Po przedsiewnym
przysposobieniu nasiona kietkuja i wschodza w wysokim procencie réwnie do-
brze w temperaturze stalej 3°C lub cyklicznej 3°/20°C (16+8 godzin). Po zasto-
sowaniu stratyfikacji tylko chtodnej w temperaturze 3°C nie stwierdzono kiel-
kowania nasion irgi rozkrzewionej, a nasiona irgi poziomej kietkujg i wschodzg
$rednio w 35%.

Nasiona irgi hupejskiej najkorzystniej jest przysposobi¢ do kietkowania przez
skaryfikacje w stezonym kwasie siarkowym przez 3 godziny i stratyfikacje cieplo-
-chtodna w temperaturze 20°/30°/3°C (4+22 tygodnie). Nasiona kietkuja w tem-
peraturze cyklicznie zmiennej 3°/20°C (16+8 godzin) w 48%.

244



Sesja plakatowa

Czy mozna sklonowa¢ najstarsze deby pomnikowe?

Pawet Chmielarz*, Szymon Kotlarski, Tadeusz Tylkowski,
Marcin Michalak

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, Parkowa 5, 62-035 Kornik, *pach@man.poznan.pl

Najstarsze rosnace drzewa, czesto o cennych cechach fenotypowych, dostarczajg
waznych informacji z zakresu odpornosci na choroby czy niekorzystne warun-
ki §rodowiska (Franclet i in. 1987). Na szczegdlng uwage spos$rdd najstarszych
drzew wystepujacych w Polsce zastuguja deby szyputkowe (Quercus robur L.). Sa
to czesto pomniki przyrody, chronione nie tylko z powodu cennych cech przyrod-
niczych, ale tez historycznych i kulturowych. Niestety, tylko w ostatnich latach
wiele debéw pomnikowych w Polsce zamarlo. Niektoére zostaly zniszczone przez
wandali (,Napoleon” czy ,Chrobry”) lub zamarly samoistnie (,,Czech” z Ro-
galina, biatowieski ,,Dominator”, ,Beczka”, ,Car”) czy zostaly powalone przez
wiatr (,Jagietto” czy ,Boleslaw”, uznawany dotychczas za najstarszy w Polsce).
Powstaje zatem pytanie, czy mozna ocali¢ material genetyczny starych debow
szyputkowych w postaci wyhodowanych kopii starych drzew rozmnozonych we-
getatywnie?

Termin ,klonowanie”, chociaz w ostatnim czasie kojarzony powszechnie
z fizjologia zwierzat, wywodzi sie ze $wiata roélin i nawiazuje etymologicznie
do greckiego okreélenia na ,galaz”. Metoda rozmnazania wegetatywnego roslin
stosowana jest z powodzeniem od setek lat. Jednak namnazanie wegetatywne
w przypadku debéw jest nieskuteczne, poniewaz pedy nawet mtodych debow sie
nie ukorzeniaja. Tym trudniejsze jest pozyskanie materiatu i jego ukorzenienie
z kilkusetletnich debéw, poniewaz podczas procesu starzenia sie drzew nastepuje
spadek tempa wzrostu (Gebhardt 1993) oraz zamieranie pedéw (Chalupa 2000).

W niniejszych badaniach podjeto prébe rozmnozenia wegetatywnego debu
szypulkowego z wykorzystaniem sterylnych kultur in vitro. Metoda mikro-
rozmnazania najstarszych debéw rosnacych w Polsce nie byla wczes$niej opisana
w dostepnej literaturze. Istniejg za to techniki mikrorozmnazania opisane przez
niektérych autoréw dotyczace namnazania tkanek pobranych z mtodszych debow
(Ostroluckd i in. 2007).

Materialem wyjsciowym do inicjacji kultur tkankowych w zaplanowanych
do$wiadczeniach byty zdrewniale pedy pobierane z drzew pod koniec kwietnia
(bezposrednio przed okresem pekania pakéw). Pedy takie o $rednicy 1-4 cm
i dtugosci 25-30 cm oczyszczono i umieszczono pionowo w pojemnikach z wodg.
W celu otrzymania z nich pedéw odroslowych zdrewniate pedy utrzymywano
przez cztery tygodnie w hodowli wazonowej na $wietle w temperaturze 20°C
w wysokiej wilgotnosci powietrza (80%). Fragmenty pedéw odroslowych dtu-
gosci okolo 3 cm, pozbawione lisci, wykorzystano jako eksplantaty, ktére po
sterylizacji w 0,1-procentowym roztworze chlorku rteci szczepiono na pozyw-
ce agarowej Woody Plant Medium (WPM). Material wyj$ciowy do eksplantatow
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Analiza DNA—pordwnanie zgodnosci

sstQrZAG20 MSQ4 sstQrZAGT sstQrZAG110 sstQrZAGY
allel 1 allel 2 allel 1 allel 2 allell  allel2  allell allel 2 allell  allel 2

Sadzonkaw in vifro 162,02 162.02 20497 21075 122,63 122.63 20611 233.62 190.54  196.66

Drzewo 162.77 162.77 205.83 21198 122.88 122.88  207.24 23520 19179  197.86

Ryc. 1. Dab ,Rus” oraz jego sklonowana sadzonka w kulturach in vitro (A) i w podiozu
stalym (B i C). Zgodno$¢ genetyczng sadzonki z drzewem matecznym potwierdzono
w badaniach z wykorzystaniem markeréw mikrosatelitarnych SSR (A. Lewandowski,
M. Litkowiec, S. Kotlarski)

pozyskiwano réwniez z utworzonych wczesniej w ID PAN szczepéw (np. debu
»Bartek”) lub szczepéw z Arboretum Le$nego im. Prof. Stefana Biatoboka przy
Nadle$nictwie Sycow (,,Chrobry” oraz ,,Napoleon”).

W celu potwierdzenia identyczno$ci uzyskanych siewek w kulturach in vitro
z osobnikiem matecznym przeprowadzane sg analizy genetyczne z wykorzysta-
niem markeréw mikrosatelitarnych (SSR), w ktérych bazg poréwnawczg sa liScie
z drzewa matecznego.

Od poczatku realizacji niniejszych badan, czyli od 2013 r., zabezpieczono
w kulturach in vitro material genetyczny (ulistnione pedy) dwudziestu pieciu
najokazalszych debéw pomnikowych z réznych regionéw Polski. Zgromadzo-
ne w Instytucie Dendrologii PAN zasoby genowe okazaly sie szczegoélnie istot-
ne w przypadku dwéch drzew pomnikowych, ktére ucierpialy w trakcie trwania
niniejszego projektu badawczego: debéw ,,Chrobry” w 2014 r. oraz ,Bolestaw”
w 2016 r., a wiec istnieje mozliwo$¢ odtworzenia kompletnych kopii tych debow
w przysziosci.

W 2016 r. ukorzeniono na pozywce agarowej z dodatkiem wegla aktywnego
pedy debu ,,Rus” z Rogalina (wg ostatnich badan dendrochronologicznych — K.
Ufnalski - liczacego ok. 800 lat), otrzymujac dziesie¢ kompletnych roélin z pe-
dem i korzeniem, czyli klonéw (ryc. 1), ktére po przetamaniu spoczynku pakow,
nabytego podczas hodowli w komorach fitotronowych, przesadzono w podioze
stale do gruntu, gdzie podjely dalszy wzrost. Tym samym mozna stwierdzi¢, ze
mozliwe jest sklonowanie kilkusetletnich debéw szypulkowych w celu zabezpie-
czenia puli genowej w postaci zywych kopii tych najstarszych drzew dla przy-
sztych pokolen.
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Metoda mikrorozmnazania dgbéw pomnikowych bedzie mogla by¢ réwniez
zastosowana w wegetatywnym rozmnozeniu osobnikéw o szczegdlnie cennych
cechach fenotypowych dla gospodarki lesne;j.

Badania finansowane ze $rodkéw Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych w Warsza-
wie (2013-2017, nr EO-2717-4/13); sq cze$cia pracy doktorskiej realizowanej w ID PAN
w Kérniku przez mgr. Szymona Kotlarskiego.
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Wzrost i przezywalnos¢ swierka
z europejskich populacji w warunkach
srodowiskowych Wielkopolski

Daniel J. Chmura®, Roman Rozkowski, Damian Michatowicz,
Marzenna Guzicka

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
*djchmura@man.poznan.pl

Swierk pospolity Picea abies (L.) H.Karst. jest waznym gatunkiem pod wzgledem
przyrodniczym i gospodarczym, jednak z uwagi na swoje wymagania $rodowi-
skowe moze by¢ szczegélnie narazony na prognozowane zmiany klimatyczne.
Wiosna 2011 r. zalozono doswiadczenie proweniencyjne z 12 populacjami $wier-
ka w Lesie Do$wiadczalnym ,,Zwierzyniec” w Kérniku. Populacje uzyte w do-
$wiadczeniu pochodza z obszaru obejmujacego 12,7° szeroko$ci geograficznej,
a miejsca ich pochodzenia r6znig si¢ o 5,9°C pod wzgledem $redniej temperatury
rocznej (MAT) i 0 588 mm pod wzgledem sumy opadéw rocznych (MAP). Celem
pracy byta ocena przezywalnosci i wzrostu drzew w pierwszych latach trwania
doswiadczenia.

247



Sesja plakatowa

Zmierzono wysoko$¢ wszystkich drzew ww wieku czterech i szesciu lat, a tak-
ze obliczono udziat drzew z rozwidleniami pnia (w wieku sze$ciu lat), ktére moga
wskazywac na wczesniejsze uszkodzenia mrozowe.

W ciagu pierwszych szesciu lat przezywalno$¢ w doswiadczeniu byta wyso-
ka ($rednio 95%) i nie réznita si¢ istotnie miedzy populacjami. Wspoélczynnik
zmiennosci dla wysokosci byl wiekszy dla drzew w wieku czterech lat niz w wie-
ku lat szesciu. Wykazano istotna statystycznie interakcje populacja X blok w obu
terminach, wskazujacg, ze warunki mikrosiedliskowe w ramach powierzchni
wplywaly na obraz zmiennosci wysokoéci drzew w mtodym wieku. Udziat drzew
z rozwidleniami pnia réwniez nie wykazywal istotnych réznic miedzy populacja-
mi. Korelacje miedzy wysoko$cia drzew i przezywalno$cig a zmiennymi bioklima-
tyczymi (www.worldclim.org) byly na ogoét stabe i nieistotne statystycznie. Nie-
mniej jednak populacje pochodzace z obszaréw o nizszej temperaturze powietrza
najbardziej suchego kwartalu roku wykazywaly tendencje do nizszej przezywal-
noéci na powierzchni w Kérniku. Podsumowujac, w warunkach $rodowiskowych
badanej powierzchni przeniesienie nasion na dystanse klimatyczne jak w danym
do$wiadczeniu nie wptyneto istotnie na wzrost i przezywalno$¢ populacji $wierka
w miodym wieku.

Jak brzoza radzi sobie ze stresem?

Monika Czaja', Anna Kotton?, Agnieszka Baran®, Ewa Muszytiska®,
Piotr Muras'

!Katedra Dendrologii i Architektury Krajobrazu, Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa,
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottqtaja w Krakowie, al. 29 Listopada 54, 31-425 Krakdw,
*mon.czaja@gmail.com
2Zaklad Botaniki i Fizjologii Roslin, Instytut Biologii Roslin i Biotechnologii, Wydziat
Biotechnologii i Ogrodnictwa, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie,
al. 29 Listopada 54, 31-425 Krakéw
SKatedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy
im. Hugona Koltataja w Krakowie, al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw
“Katedra Botaniki, Wydziat Rolnictwa i Biologii, Szkola Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego,
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa

Antropopresja na terenach zurbanizowanych wywiera znaczacy wptyw na rosna-
ce na tych obszarach roéliny. Dotyczy to zaréwno terenéw miejskich, jak i prze-
mystowych. Jednym z gtéwnych czynnikéow stresowych dla roélin sg zanieczysz-
czenia réznego pochodzenia. Wzrost poziomu zanieczyszczenia gleby, powietrza
i wéd wplywa na ich zamieranie. Zaréwno nasilony w duzych miastach transport
drogowy, jak i fabryki emitujg do srodowiska metale ciezkie. Jony Cd, Cr, Pb oraz
Zn i Cu przedostaja sie do ekosystemow, wywierajac na nie wplyw czesto nie-
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odwracalny. Istotna reakcja na nadmiar metali ciezkich w tkankach ro$linnych

jest stres oksydacyjny.

Doswiadczenie mialo na celu ocene warunkéw stresowych, a nastepnie ich
wplyw na badane roéliny. Aby okresli¢ warunki wzrostu roslin zbadano pH i EC
gleby, a takze zawarto$¢ wybranych metali ciezkich: Cd, Cr, Cu, Ni, Zn i Pb. Kon-
dycje fizjologiczna roslin okreslono przy uzyciu pomiaru fluorescencji chlorofilu
a, zawartoséci chlorofilu i karotenoidow oraz aktywnosci enzyméw antyoksydacyj-
nych: peroksydazy (POD), katalazy (CAT) i dysmutazy ponadtlenkowej (SOD).
Okreslono takze zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych i zdolno$¢ do zmiatania wolne-
go rodnika DPPH.

Obiektem doswiadczenia byty dojrzate osobniki (do 20 lat) brzozy brodawko-
watej (Betula pendula Roth) rosngce na szesciu stanowiskach, w dwoch podgru-
pach: U - strefa zurbanizowana, I - strefa industrialna:

— Ul - ogrdd przydomowy w Krakowie, zlokalizowany okoto 1 km od drogi
o $rednim natezeniu ruchu,

— U2 - zrekultywowany teren Krakowskich Zakiadéw Sodowych — Solvay, nie-
czynnych od 25 lat,

— U3 - pas zieleni wzdtuz drogi o duzym natezeniu ruchu, w Krakowie,

— I4 - miejsce historycznego sktadowania odpadéw po eksploatacji rud Zn-Pb
w XIX w., zlokalizowane w Bukownie kolo Olkusza (poludniowa Polska) i po-
kryte roslinnoscig pochodzaca z naturalnej sukcesji,

— I5 - $wiezo uformowane polki osadnika materiatéw odpadowych po aktualnie
prowadzonym wydobyciu i przerébce rud Zn-Pb przez ZGH ,,Bolestaw” w Bu-
kownie koto Olkusza,

— 16 - zrekultywowane kilka lat temu powierzchnie poprzemystowe przekazane
Lasom Panstwowym.

Liscie do analiz pobierano w lipcu, kiedy byly w pelni rozwiniete, ale przed
fazg starzenia.

Zaréwno warto$¢ pH (6,0), jak i EC (102 uS-cm™) byly najnizsze w ogrodzie
przydomowym na stanowisku Ul. Wartosci pH oscylowaly w zakresie neutral-
nym, przy czym najwyzsze (7,66) zanotowano na kilkuletniej haldzie pokopal-
nianej na stanowisku I5. Najwyzsze wartosci EC na poziomie 2600 uS-cm™ za-
notowano w I4 i I5. Sposréd badanych metali jedynie zawartosci Cd, Zn i Pb
przekroczyly dopuszczalne limity ustalone przez Ministerstwo Srodowiska. Naj-
wyzsza zawarto$¢ tych metali zanotowano na stanowisku 14, za$ najnizsza na I6.
Najwyzsze zawartosci barwnikéw, zaréwno chlorofily, jak i karotenoidéw, zano-
towano na stanowiskach miejskich U1 i U3. Najnizsze warto$ci parametréw fluo-
rescencji stwierdzono na stanowisku 14. Analizujac reakcje na stres oksydacyjny,
wzieto pod uwage podzial na antyoksydanty enzymatyczne (katalaza, peroksyda-
za, dysmutaza ponadtlenkowa) oraz niskoczasteczkowe (zwigzki fenolowe). Naj-
wyzszg aktywnos$¢ rozpuszczalnej peroksydazy zanotowano w lisciach ze stano-
wisk 16 oraz U3, natomiast peroksydazy zwigzanej jonowo ze $ciang komoérkowsq
na stanowisku U3. Co ciekawe, liscie zebrane na stanowisku U2 wykazaly nizszg
aktywno$¢ zwigzanej peroksydazy niz na pozostalych stanowiskach w miescie.
Lokalizacja ta charakteryzowala sie wyzszg zawarto$cig Cr, Cu i Ni od pozosta-
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Ryc. 1. Aktywnos¢ katalazy (CAT) i dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) oraz zawartos¢
zwiazkow fenolowych i zdolnoé¢ do zmiatania wolnego rodnika DPPH, oznaczone
w lidciach brzozy pozyskanych z szeéciu stanowisk badawczych. Wartosci oznaczone
tymi samymi literami nie réznia si¢ istotnie przy a=0,05

tych. Aktywno$¢ katalazy byta najwyzsza na stanowiskach: Ul, U2 i I5. Nato-
miast aktywno$¢ SOD byla najnizsza (bliska zeru) na stanowisku I5. Najwyzszg
zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych i najwyzsza zdolno$¢ do zmiatania wolnego rod-
nika zanotowano w I4.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wykazano, ze rosliny tego samego gatun-
ku reaguja w rézny sposéb na stres, w zaleznosci od czynnika stresowego i jego
intensywnosci. Drzewa rosnace w mies$cie przejawialy wzmozona dzialalno$¢ en-
zymoéw antyoksydacyjnych. Obiekty z terendéw industrialnych mialy zwiekszong
zawarto$¢ antyoksydantéw drobnoczasteczkowych.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalno$¢ statutowa
DS3500.
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Wystepowanie Impatiens parviflora DC. w rezerwacie
,»Wielki Las” (Nadle$nictwo Pniewy) na tle
czynnikoéw srodowiskowych je determinujacych

Natalia Czapiewska'™, Aleksandra C'wiejkowskal, Marcin K. Dyderski*?,
Andrzej M. Jagodzitiski*?

!Sekcja Botaniczna Kola Lesnikéw, Wydziat Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 85, 60-625 Poznan, *nat.czapiewska@gmail.com
2Instytut Dendrologit Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-635 Kérnik
3Katedra Lowiectwa i Ochrony Lasu, Wydziat Lesny, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
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Réznorodnosé biologiczna jest obecnie zagrozona przez wiele czynnikéw, m.in.
niszczenie siedlisk, zanieczyszczenia czy nadmierng eksploatacje zasobow przy-
rody (Wilson 2002). Jednym z najbardziej istotnych zagrozen sa jednak inwazje
gatunkéw obcych (Tokarska-Guzik i in. 2012). Skutkiem inwazji moze by¢ za-
chwianie rownowagi w naturalnych uktadach ekologicznych lub, w dalszej per-
spektywie, zniszczenie rodzimych ekosystemdéw. Na terenach le$nych jednym
z gatunkow, ktoéry stwarza duze zagrozenie, jest niecierpek drobnokwiatowy (Im-
patiens parviflora). Gatunek ten wykazuje cechy typowe dla roélin inwazyjnych,
m.in. krétki cykl zyciowy oraz szeroka skale ekologiczna. Okres produkcji nasion
w ciggu roku jest dlugi, a ich ilo$¢ duza. Do Europy zostal sprowadzony z Azji
okoto 1830 r. (Piskorz, Klimko 2002). Celem badan byto okreslenie, ktére czyn-
niki §rodowiska sprzyjaja wystepowaniu I. parviflora w lasach tegowych.

Badania byly prowadzone w rezerwacie przyrody ,Wielki Las” (Nadle$nictwo
Pniewy). Prace terenowe trwaly od maja 2015 r. do wrze$nia 2016 r. i obejmo-
waly pie¢ wydzielen, ktére w planie ochrony rezerwatu zostaly zakwalifikowane
jako powaznie zagrozone inwazja I. parviflora. W terenie wykonano 51 zdje¢ fi-
tosocjologicznych, wprowadzono je do bazy danych programu TURBOVEG oraz
przetworzono w programie JUICE. Do analizy wplywu czynnikéw $rodowisko-
wych na zréznicowanie fitocenoz zastosowano nietendencyjng analize zgodno-
$ci (DCA). Ocene relacji miedzy cechami $rodowiska oraz natezeniem inwazji L.
parviflora wykonano za pomoca regresji logistycznej. Dokonano réwniez pomiaru
dostepnosci promieniowania rozproszonego (DIFN), wykonujac na kazdym po-
letku cztery serie po dziesie¢ pomiaréw, na wysokosci 0,5 m nad ziemia.

Na badanym przez nas terenie stwierdzono wystepowanie trzech zespotéw ro-
linnych: Fraxino-Alnetum, Querco-Ulmetum minoris oraz Galio sylvatici-Carpinetum,
a takze dwoch przejéciowych zbiorowisk roslinnych. I. parviflora wystepowat w 17
zdjeciach, w tym najczesciej w Querco-Ulmetum minoris (9/15 zdje¢). Wystepowa-
nie badanego gatunku byto ograniczone do NW czesci rezerwatu, a granica jego
zasiegu w ciagu roku poszerzyla sie mniej wiecej o 15 m. I. parviflora statystycznie
istotnie cze$ciej stwierdzany byl w lasach o mniejszym pokryciu warstwy drzew
(p<0,01) i wiekszym udziale gatunkéw z klasy Querco-Fagetea (p<0,05), w kto-
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rych L. parviflora najczesciej wystepuje (Chmura 2014). Prawdopodobienstwo po-
jawienia sie I. parviflora bylo w sposéb istotny statystycznie dodatnio skorelowa-
ne (p<0,05) z dostepnoscig $wiatta (DIFN). Moze to wskazywac, ze roéliny runa
wyzsze niz I. parviflora ograniczajg jego rozwoj.

Na terenie rezerwatu ,Wielki Las” wystepowanie I. parviflora odnotowano
w waskim pasie zdegenerowanych lesnych zbiorowisk roslinnych (otoczonych pa-
stwiskami), w ktérych nie wytworzyt sie specyficzny fitoklimat le$ny. Ze wzgledu
na zaburzenia struktury drzewostanu, spowodowane zwiekszona $miertelnoscig
jesionéw, do dolnych warstw lasu dociera wiecej swiatta. Konsekwencja tego jest
silniejszy rozwoéj gatunkéw okrajkowych, gtéwnie z klasy Artemisietea, z ktorymi
I. parviflora czesto przegrywa konkurencje o przestrzen i inne zasoby $rodowi-
ska. Otrzymane wyniki wskazuja na ruderalny charakter badanego neofitu oraz
potwierdzaja, ze kluczowym czynnikiem warunkujacym jego sukces ekologicz-
ny jest dostepno$¢ $wiatla. Z praktycznego punktu widzenia mozna przyjaé, ze
hodowla drzewostandéw w duzym zwarciu (warstwy drzew i podszytu) powinna
przyczynic sie do ograniczenia sukcesu ekologicznego tego inwazyjnego gatunku.
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Srodowiskowe uwarunkowania wystepowania
Padus serotina, Quercus rubra i Robinia pseudoacacia
w Wielkopolskim Parku Narodowym
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Rozprzestrzenianie si¢ inwazyjnych gatunkéw drzew i krzewéw stanowi powaz-
ny problem zaréwno dla zachowania réznorodnosci biologicznej, istotnej z punk-
tu widzenia ochrony przyrody, jak i dla prowadzenia racjonalnej gospodarki les-
nej. Gatunki inwazyjne silnie zmieniaja wtasciwosci ekosysteméw, do ktérych
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wkraczaja, prowadzac do wyparcia gatunkéw o waskich skalach ekologicznych,
czasem w bardzo szybkim tempie. To wlasnie tempo jest czynnikiem szkodli-
wym dla wykonywania zadan zwigzanych z odnowieniem lasu, gdzie np. wyste-
powanie podszytu czeremchy amerykanskiej uniemozliwia badZ znaczaco ogra-
nicza pojawienie sie nalotu gatunkéw docelowych, pozadanych z gospodarczego
punktu widzenia. Celem badan bylo odpowiedzenie na pytanie, jakie czynniki
$rodowiskowe odpowiadajg za sukces ekologiczny trzech gatunkéw inwazyjnych:
czeremchy amerykanskiej (Padus serotina), debu czerwonego (Quercus rubra) oraz
robinii akacjowej (Robinia pseudoacacia), wyrazony zageszczeniem ich siewek oraz
starszego nalotu.

Badania przeprowadzono w 2016 r. na 378 powierzchniach badawczych
(10x10 m) zalozonych w Wielkopolskim Parku Narodowym, w blokach po 18
powierzchni badawczych, z centrum bloku w drzewostanie macierzystym (mo-
nokulturze Q. rubra lub R. pseudoacacia lub drzewostanie sosnowym z owocuja-
cym podszytem P. serotina). Poletka zostaly rozmieszczone parami: jedna para
w centrum drzewostanu macierzystego, cztery pary tuz za granicg drzewostanu
macierzystego (kazda z czterech par zalozona w osi gtéwnych kierunkéw $wiata)
i kolejne cztery pary poletek badawczych w odlegtosci 30 m od nich. Na kazdym
poletku wykonano spis florystyczny z uwzglednieniem ilo$ciowosci w zmodyfi-
kowanej (9-stopniowej) skali Brauna-Blanqueta, dokonano pomiaru dostepne-
go promieniowania rozproszonego (DIFN, za pomocg urzadzenia LAI-2200, Li-
-Cor Inc.), a takze dla par powierzchni okreslono strukture drzewostanu (pole
powierzchni przekroju pier$nicowego oraz zageszczenie wszystkich gatunkow
drzew i krzewow). Zinwentaryzowano odnowienie naturalne badanych gatun-
kéw inwazyjnych w dwéch klasach wiekowych: siewki (osobniki, ktére skietko-
waly w tym roku) oraz starszy nalot (do 50 cm). Do analizy danych zastosowano
nietendencyjng analize zgodnosci (DCA). Wykonano tez analize korelacji (p Spe-
armana) zmiennych srodowiskowych z zageszczeniem badanych neofitéw w celu
okreslenia ich wplywu na zageszczenie badanych gatunkéw inwazyjnych.

Na badanych powierzchniach stwierdzono $rednio 1717 (=269) szt. ha™! sie-
wek i 412 (£43) szt. ha! w starszym nalocie P. serotina, 122 (+15) szt. ha™ sie-
wek i 241 (£78) szt. ha! w starszym nalocie Q. rubra oraz 1451 (£223) szt. ha™!
siewek i 110 (%£17) szt. ha' w starszym nalocie R. pseudoacacia. Analiza DCA
wykazala, Zze roédlinnos¢ badanych powierzchni réznicuje si¢ wzdluz gradientu
udzialu gatunkéw borowych (Vaccinio-Piceetea) do lasowych (Querco-Fagetea),
a takze ekologiczne przywiazanie odnowienia naturalnego badanych neofitow
do typow roslinnosci: zageszczenie P. serotina bylo pozytywnie skorelowane z po-
kryciem gatunkéw klasy Vaccinio-Piceetea, zageszczenie Q. rubra — z pokryciem
Quercetea-roboris petraeae, a zageszczenie R. pseudoacacia — z pokryciem gatunkow
klasy Artemisietea. Analiza korelacji wykazala, ze najwiekszy wplyw na zageszcze-
nie kazdego z badanych gatunkéw ma obecnos¢ drzew matecznych. Wskazuje to
na dostepnos$¢ nasion jako gtéwny czynnik warunkujacy inwazyjnos$¢ badanych
gatunkéw, co potwierdza wyniki uzyskane w warunkach common garden w Ar-
boretum w Rogowie (Jagodzinski i in. 2015). W przypadku P. serotina oraz R.
pseudoacacia stwierdzono pozytywng korelacje z bogactwem gatunkowym runa,
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co w odniesieniu do P. serotina obserwowali réwniez Knight i in. (2008) oraz Dy-
derski i Jagodzinski (2015). Zageszczenie P. serotina bylo pozytywnie skorelowane
z dostepnoscig $wiatla, jednak odno$nie do R. pseudoacacia stwierdzono korelacje
negatywna, zwlaszcza w przypadku siewek.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze pewne cechy ekosysteméw lesnych sa zwig-
zane z narazeniem na inwazje badanych neofitow. Dostepnos¢ $wiatla, a takze
sktad gatunkowy drzewostanu oraz runa silnie modyfikujg prawdopodobienstwo
sukcesu inwazji, dlatego dziatania z zakresu hodowli lasu, na przyklad utrzymy-
wanie duzego zageszczenia oraz wprowadzanie podsadzen gatunkéw silnie zacie-
niajacych (np. buk czy jawor), moga ograniczy¢ rozprzestrzenianie si¢ badanych
neofitéw.
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Zmiany w wystepowaniu ro$lin storczykowatych
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Pyly emitowane przez cementownie nalezg do tych form antropopresji, ktére
w mniejszym lub wigkszym stopniu znieksztalcaja zaréwno warunki siedliskowe,
jak i sklad gatunkowy lokalnych flor i zbiorowisk roslinnych.

Obiektem zainteresowania autoréw niniejszej pracy jest kompleks lesny w po-
tudniowo-zachodniej czesci Puszczy Darzlubskiej w okolicach miejscowo$ci Wej-
herowo (Pobrzeze Kaszubskie). Obszar ten przez ponad 100 lat znajdowal sie
pod bezposrednim wplywem oddzialywania pyléw i gazéw emitowanych przez
niewielkg Cementownie ,Wejherowo”. Dobrze udokumentowana historia badan
florystycznych i fitosocjologicznych okolicznych laséw wejherowskich (Abromeit
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i in. 1898-1940; Herweg 1914; Dabrowski 1978; Kurowska 1984; Szlachetko
1985) stwarza mozliwo$¢ prowadzenia wieloletnich obserwacji zmian siedlisko-
wych i florystycznych tego terenu.

Jednym z efektéw zmian siedliskowych wywolanych alkalizacja gleb (gtéwnie
bielicowych i rdzawych) w platach subatlantyckiego boru sosnowego $wiezego
i kwasnej buczyny nizowej tego terenu jest obecno$¢ w runie lesnym kilku gatun-
kéw z rodziny storczykowatych, preferujacych zdecydowanie zyzZniejsze siedliska
(por. Dabrowski 1978). Zjawisko to zostalo zaobserwowane w latach 80. (Ku-
rowska 1984; Szlachetko 1985) i czeéciowo potwierdzone w 2010 r. (Swieczkow-
ska 2010a,b).

Celem badan terenowych w 2016 r. byto skartowanie stanowisk i uaktualnie-
nie stanu wiedzy na temat populacji storczykowatych w lasach okolic Wejherowa.

Wyniki badan potwierdzaja wystepowanie na rozpatrywanym terenie szesciu
gatunkéw z rodziny storczykowatych: Goodyera repens (tajeza jednostronna), Epi-
pactis helleborine (kruszczyk szerokolistny), Epipogium aphyllum (storzan bezlistny),
Neottia nidus-avis (gnieznik le$ny), Neottia ovata (listera jajowata) oraz Platanthera
bifolia (podkolan bialy). Jednocze$nie odnotowano takze nowe stanowiska Ce-
phalanthera longifolia (butawik mieczolistny), gatunku niepodawanego wczesniej
z tego terenu. Przeprowadzone kartowanie stanowisk wskazuje, ze populacje le-
$nych gatunkéw z rodziny storczykowatych utrzymuja sie na stanowiskach przez
wiele lat po zakonczeniu emisji pytow z cementowni.

W $wietle tych doniesien badany fragment Puszczy Darzlubskiej, odznacza-
jacy sie wzglednie licznym wystepowaniem roélin storczykowatych, mozna trak-
towac jako przyklad obszaru, ktérego zmiany pozytywnie wplywaja na obecnos¢
niektérych gatunkéw roélin, w szczegoélnosci tych, ktére w skali regionu i kraju
sa uznawane za rzadkie, narazone i cenne przyrodniczo.
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zdrowotny (na przykladzie miasta Praszka)
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W wyniku badan przeprowadzonych w 2013 r. na terenie miasta Praszka stwier-
dzono wystepowanie 241 drzew 11 gatunkéw zainfekowanych facznie przez 3611
krzewow jemioty pospolitej typowej Viscum album L. subsp. album. Poszukiwanie
dwoch innych podgatunkéw: jemioly rozpierzchiej (V. album subsp. austriacum)
oraz jemioly jodlowej (V. album subsp. abietis), nie przyniosto rezultatu, mimo ze
sosna pospolita jest do$¢ czesto wystepujacym gatunkiem w miescie.

Na obszarze objetym badaniami jemiofa ro$nie na gatunkach drzew zalicza-
nych do najczestszych lub przynajmniej czestych jej zywicieli, a sg to: Populus
nigra, Tilia cordata i Robinia pseudoacacia, ktére stanowia 80,5% ogédtu drzew zywi-
cielskich (Boratynski, Piérkowska 2003). Drzewa te nie wymagaja gleb wysokiej
jakosci i sa malo wrazliwe na susze oraz zanieczyszczenia atmosfery, stad czesto
wystepuja na terenie miast. Ponadto obsadza sie nimi pobocza drég, aleje i oko-
lice zabudowan wiejskich.

Rzadkimi Zzywicielami na badanym obszarze sg natomiast: Sorbus aucuparia,
Fraxinus excelsior i Malus domestica, co zgadza si¢ rowniez z danymi literaturowymi
(Stypinski 1997). Opanowanie przez jemiole jabloni mozna wyttumaczy¢ cze-
stym odwiedzaniem drzew w okresie dojrzewania jemioty przez ptaki, ktore zja-
daja przemrozone jabtka (Bojarczuk 1968).

Ciekawym zywicielem jest Quercus rubra, ktéry zaliczany jest do bardzo rzad-
kich zywicieli jemioty na terenie Polski. Interesujacy jest tez fakt, ze nie stwier-
dzono jej na kilku gatunkach, na ktérych roénie ona stosunkowo czesto w innych
rejonach Polski. Sa to m.in. Carpinus betulus czy Acer saccharinum (Stypinski 1978;
Jurzyk, Kluczynski 2000).

Viscum album wystepuje na badanym terenie najczesciej na drzewach dorostych.
Preferuje przede wszystkim okazy stare. Rozmieszczenie na obszarze miasta jest
do$¢ nieréwnomierne. Na terenach intensywnie zabudowanych, w centrum i na
nowych osiedlach jemiotla nie wystepuje w ogole lub bardzo rzadko. Maty stopien
porazenia drzew w centrum moze by¢ spowodowany coroczna przycinka koron
drzew, ktéra ma gléwnie na celu poprawe wygladu zieleni. Na nowych osiedlach
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rosna czesto miode drzewa, ktérych jemiota nie zdazyla jeszcze zasiedli¢. Duze
znaczenie ma takze halas, ktéry odstrasza ptaki przenoszace nasiona pétpasozy-
ta (Boratynski, Piérkowska 2003). Udzial jemioly wyraZnie wzrasta na terenach
o niskiej zabudowie z licznymi drzewami. Intensywniejsze wystepowanie jemioty
na obrzezach miasta moze by¢ spowodowane m.in. jej duzym zapotrzebowaniem
na $wiatlo (zaréwno w poczatkowym, jak i péZniejszym okresie rozwoju). Dodat-
kowym czynnikiem jest tez czeste przebywanie tam ptakéw.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze krzewy jemioly najcze-
$ciej wystepowaly w liczbie od jednego do dziesieciu osobnikéw na jednym zy-
wicielu. Najwiekszg liczbe egzemplarzy zaobserwowano na starych lipach i to-
polach, co potwierdzono réwniez we wczesniejszych badaniach Boratynskiej
i Boratynskiego (1976), Stypinskiego (1997) oraz Jurzyk i Kluczynskiego (2000).

Generalnie stan zdrowotny badanych drzew okreslono jako dobry — do oceny
wykorzystano skale zdrowotnosci opracowang przez Dude (Wika, Wtoch 1994).
W zlym stanie byto zaledwie 10,3% drzew. Stwierdzono jednak zalezno$¢ pomig-
dzy liczba egzemplarzy pdlpasozyta a stanem zdrowotnym zywiciela, wystapila
bowiem do$¢ silna korelacja pomiedzy tymi cechami, ktéra wyniosta 0,70 (im
wieksza liczba krzewdw jemioly na drzewie, tym gorszy jego stan zdrowotny).
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PurpleWalls: Towards the understanding
of the molecular regulation
of xylogenesis in Salix purpurea

Carolina Gomes®, Jorge A. Pinto Paiva

Instytut Genetyki Roslin Polskiej Akademii Nauk, ul. Strzeszyriska 34, 60-479 Poznan, Poland,
*cgom@igr.poznan.pl

The use of bioenergetic plantations of sources of renewable energy is one of the
main directives of the energetic policy in Europe. Being part of the natural com-
position of Polish vegetation, willow has been recommended as bioenergy crop
for Poland.

Indeed, Poland has favourable conditions for production of willow biomass,
being estimated that 1.5 to 2.1 Mha the surface that could be dedicated for short
rotation coppice plants. Willows plantations are being used primarily for energy
and phytoremediation. In 2009, willows plantations for bioenergy surface (6,160
ha) represented 60.5% of total energy crop surface and 95% of all perennial en-
ergetic plantations. Willow plantations are expected to play a significant role
amongst the energy-dedicated lignocellulosic biomass crops to reach the goal of
14% of energy derived from biomass in Europe in 2020). Understand the mo-
lecular mechanisms underlying wood formation and the modulation of the cell
wall composition can lead to new breeding strategies of willows for bioenergy
purposes.

PurpleWalls will address new and relevant insight genetic and molecular
mechanisms controlling phenotype determination, and phenotypic adaptation to
growing conditions in Salix purpurea as model for other Salicaceae and perennial
species used for bioenergy. Until now, most of the research developed on identifi-
cation of candidate genes and key regulatory gene networks in developing xylem,
did not consider the interplay between different levels of regulation in woody
plants.

PurpleWalls will use an Integrative Biology approach to reveal new key genes
and regulatory gene networks that modulate xylogenesis and the secondary cell
walls biosynthesis.

At long-term, it is expected that the tools and knowledge gathered in the
frame of PurpleWalls project will contribute to reduce production inputs, and
to increase productivity of planted forest and quality of the forest raw products,
thus contributing to a sustainable mitigation of human pressures on native for-
ests, associated biodiversity, and of the use of marginal land, and to the em-
powerment of local populations. Moreover, the PurpleWalls potentially able to
patentable applications, to be transformed into practical breeding applications
with high commercial impact. More information about the project at: sites.goog-
le.com/site/purplewallspublico.
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Struktura ekologiczna runa lasu w dabrowie
w pierwszej fazie eksperymentalnego wypasu owiec
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Dabrowa $wietlista nalezy do najbogatszych pod wzgledem florystycznym zbio-
rowisk lesnych w Polsce i jako siedlisko priorytetowe jest chroniona w ramach
programu Natura 2000 (Jakubowska-Gabara 1993). Pomimo utworzenia wielu
rezerwatéw stale obserwuje sie zmniejszenie arealu tego zbiorowiska (Matusz-
kiewicz 2007). W wyniku zmian uzytkowania lasu, gléwnie zmniejszenia presji
roslinozercow, dochodzi do gradowienia oraz silnego rozrosniecia warstwy krze-
wow (Kwiatkowska 1996). Uwaza sie, ze bez zabiegéw ochrony czynnej wigk-
szo$¢ dabrow naszego kraju ulegnie catkowitej regresji.

Celem rozpoczetego w 2016 r. eksperymentu, prowadzonego w zbiorowisku
$wietlistej dabrowy na terenie Kozubowskiego Parku Krajobrazowego, byta ocena
wplywu kontrolowanego wypasu owiec i koéz oraz usuwania podszytu na bogac-
two florystyczne i strukture ekologiczng runa sze$édziesiecioletniego lasu debo-
wego.

Realizacja postawionego celu badawczego polegata na:

— zalozeniu 12 statych powierzchni badawczych o wymiarach 20x20 m, w kté-
rych zastosowano trzy warianty ochrony czynnej: wypas owiec, usuwanie pod-
szytu i lacznie wypas z usuwaniem podszytu, oraz powierzchnie kontrolne
(trzykrotne powtérzenia),

— wstepnej ocenie frekwengji i pokrycia gatunkéw runa na 12 poletkach o po-
wierzchni 50 m? kazde, na ktérych dokonano spisu wszystkich gatunkéw ros-
lin naczyniowych z zaznaczeniem stopnia pokrycia kazdego gatunku,

— powtodrzeniu w kolejnych trzech latach analogicznych obserwacji polaczonych
z analizg potencjalnych mozliwosci regeneracji runa z glebowego banku na-
sion.

259



Sesja plakatowa

Wstepne obserwacje na poletkach wykazaly obecno$¢ w runie wielu gatunkéow
o wysokich walorach florystycznych (gatunki rzadkie, chronione, gatunki starych
laséw), takich jak np.: Adoxa moschatellina, Campanula trachelium, Daphne mezereum,
Hypericum montanum, Melittis melissophyllum, Potentilla alba, Peucedanum cervaria,
Rasa gallica, Serratula tinctoria, Vincetoxicum hirundinaria i Viola mirabilis.

Na podkreslenie zastuguje rowniez fakt, ze wérod gatunkéw o najwyzszej fre-
kwencji w runie i podszycie znalazly sie krzewy: Corylus avellana, Crataegus sp.,
Cornus sanguinea i Prunus sp., co jednoznacznie wskazuje na zagrozenie struktury
florystycznej runa badanego zbiorowiska.
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Wplyw okreslonych systemoéw regulatoréw wzrostu
na aktywnos¢ peroksydazy gwajakolowej podczas
indukcji somatycznej embriogenezy Picea spp.
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Nabywanie kompetencji embriogennych przez komoérki wegetatywne i dalszy
rozwdj somatycznych zarodkéw w kulturze in vitro sa zwiazane z licznymi zmia-
nami biochemicznymi, zachodzacymi w materiale roslinnym. Wynikaja one cz¢-
sto z obecnosci rodlinnych regulatoréw wzrostu dodawanych do pozywek na po-
szczegdlnych etapach kultury. Przejawem zmian biochemicznych moga by¢ np.
roznice w aktywnosci specyficznych enzymdw, zwigzanych z poszczegdlnymi
etapami somatycznej embriogenezy: od indukgcji tkanki embriogennej (ET) po
regeneracje kompletnej roéliny (Kormutdk i in. 2003). Jedng z grup enzyméw,
ktorych aktywnos¢ ulega zmianie podczas somatycznej embriogenezy u roélin,
sg peroksydazy (Krsnik-Rasol 1991). Peroksydazy (EC 1.11.1.7) to enzymy na-
lezace do klasy oksydoreduktaz, ktére katalizuja utlenianie nadtlenku wodoru.
Izoenzymy peroksydaz w komoérkach roslinnych zostaly zlokalizowane w $cianie
komoérkowej i wakuoli (Carpin i in. 1999). Uczestnicza one w systemie anty-
oksydacyjnym komorek, chroniac je przed nadmierna akumulacja nadtlenku wo-
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doru oraz atakiem patogendéw (Sutherland 1991). Wazng rola peroksydaz jest ich
udzial w procesach rozwojowych komoérek rodlinnych (Brownleader i in. 2000),
np. zarodkéw somatycznych gatunkéw drzew iglastych (Kormutdk i in. 2003).

Celem niniejszych badan bylo przedledzenie wplywu okreslonych systemoéow
regulatoréw wzrostu na aktywno$¢ peroksydazy gwajakolowej podczas fazy in-
dukcji somatycznej embriogenezy dwéch gatunkéw Swierka — Picea abies (L.)
H.Karst. i P. omorika (Panci¢) Purk. Analizie spektrofotometrycznej poddano doj-
rzale zygotyczne zarodki, wyizolowane z nasion, ktére zastosowano jako eksplan-
taty do zalozenia kultur embriogennych, 8-tygodniowe nieembriogenne kalusy
(NC), embriogenne kalusy (EC), z ktérych uzyskano tkanki embriogenne, oraz
same tkanki embriogenne.

Aktywnos¢ peroksydazy gwajakolowej byta nizsza w dojrzatych zygotycznych
zarodkach (eksplantatach) i znaczaco wyzsza w 8-tygodniowych embriogennych
i nieembriogennych kalusach, potraktowanych réznymi zestawami regulatorow
wzrostu: 9 uM 2,4-D (kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy), NAA (kwas naftylo-
-1-octowy) lub Pikloram (4-amino-3,5,6-trichloropikolinowy) i 2,2, 4,5 lub 8,8
uM BA (6-benzyloadenina). W nowo zaindukowanych tkankach embriogennych
aktywno$¢ peroksydazy spadia i pozostata na nizszym poziomie podczas namna-
zania tkanek, bez wzgledu na testowany system regulatoréw wzrostu. Rodzaj
i stezenie regulatoréw wzrostu zastosowanych na etapie indukgji i namnazania
tkanek embriogennych nie mialy statystycznie istotnego wpltywu na aktywnos¢
peroksydazy gwajakolowej, chociaz podczas indukcji obserwowano wzrost ak-
tywnosci tego enzymu w kalusach potraktowanych 2,4-D.

Aktywnos¢ peroksydazy gwajakolowej w trakcie indukeji somatycznej embrio-
genezy dowodzi jej udzialu w tym procesie. Kolejne zmiany w aktywnosci enzy-
mu wskazuja, ze peroksydaza moze by¢ biochemicznym markerem somatycznej
embriogenezy dla obu gatunkéw $wierka.

Niniejsze badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w Krakowie
(NCN grant nr N N309 130837).
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Dynamika odnowienia Padus serotina pod
drzewostanami 14 gatunkow w latach 2005-2013
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Czeremcha amerykanska (Padus serotina) jest jednym z najbardziej rozpowszech-
nionych inwazyjnych gatunkéw drzewiastych w Polsce. Z uwagi na jej negatyw-
ny wplyw na rodzima réznorodno$¢ biologiczng oraz utrudnianie prac le$nych
poszerzenie wiedzy na temat jej biologii i ekologii ma bardzo duze znaczenie
praktyczne zaréwno dla ochrony przyrody, jak i gospodarki le$nej. Dotychczas
wykazano, ze wzglednie szybka ekspansja tego gatunku ujawnia sie w drzewo-
stanach cechujacych sie duzym natezeniem $wiatla rozproszonego docierajacego
do dna lasu (DIFN; Knight i in. 2008), podczas gdy duze zacienienie moze zna-
czaco spowolni¢ rekrutacje siewek do warstwy podszytu (Halarewicz 2011) badz
w ogole ja uniemozliwi¢ (Dyderski, Jagodzinski 2015). Ogromne znaczenie w za-
siedlaniu przez te czeremche nowych terenéw badz w zwiekszaniu jej obecnosci
na obszarach juz zasiedlonych ma bliskie sasiedztwo (badz jego brak) osobnikéw
owocujacych (Jagodzinski i in. 2015).

Celem pracy bylto rozpoznanie struktury odnowienia P. serotina oraz jego dy-
namiki pod drzewostanami 14 gatunkéw rosnacych w jednorodnych warunkach
(ang. common garden), a takze okreslenie wplywu dostepnosci §wiatta oraz blisko-
$ci osobnikéw owocujacych na sukces ekologiczny gatunku.

Badania przeprowadzono na powierzchniach do$wiadczalnych zalozonych
przez prof. Stanistawa Szymanskiego z Katedry Hodowli Lasu Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu na terenie Lesnego Zakladu Do$wiadczalnego w Sie-
mianicach. Powierzchnie te powstaly w latach 1970 i 1971 przez posadzenie
14 gatunkéw drzew lesnych w dwéch blokach (facznie 53 powierzchnie). La-
tem 2005 r. populacja P. serotina na poletkach badawczych zostala szczegdtowo
zinwentaryzowana (Knight i in. 2008). Inwentaryzacje powtdrzono w roku 2013,
mierzac $rednice w szyi korzeniowej oraz wysokos$¢ kazdego osobnika. Zebrano
takze informacje o dostepnosci owocujacych drzew/krzewdw P. serotina w obrebie
i wokét powierzchni. Ponadto wykonano pomiary dostepnosci promieniowania
rozproszonego (frakcja promieniowania docierajacego do powierzchni otwartej)
dla kazdego poletka za pomocg urzadzenia LAI-2200 (Li-Cor Inc.).

[lo$¢ $wiatla rozproszonego docierajacego do dna lasu zmniejszyla sie po
os$miu latach na 39 sposréd 53 poletek. Najwiekszg redukcje DIFN ($rednio
>60%) odnotowano w drzewostanach Larix decidua, Quercus rubra i Tilia cordata.
Najmniejszy $redni spadek DIFN stwierdzono w drzewostanach Fagus sylvatica
(mniej wiecej 0 25%). Na pozostatych 14 poletkach zaobserwowano zwiekszenie
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DIFN wzgledem pomiaréw wykonanych w 2005 r., przy czym az 13 spo$rdd nich
obejmowalo drzewostany gatunkow iglastych. Najwiekszy wzrost tego wskaznika
(o blisko 120%) odnotowano w drzewostanach Picea abies (obserwowany roz-
pad drzewostanéw). W drzewostanach Abies alba oraz Pseudotsuga menziesii Sredni
wzrost DIFN wyniést odpowiednio 46% i 37%.

Najwyzsze $rednie sumaryczne zageszczenie P. serotina wykazano w drzewo-
stanach P. abies (2974 szt. ha™'), Pinus sylvestris (2414 szt. ha™) i Q. robur (1608
szt. ha'), najmniejsze za§ w drzewostanach Abies alba (100 szt. ha™), T. cordata
(109 szt. ha') oraz Q. rubra (184 szt. ha'). Najwyzszy wzrost zageszczenia P
serotina stwierdzono w drzewostanach P. abies (ponaddwudziestokrotny), a naj-
mniejszy w drzewostanach Acer pseudoplatanus (o 2%), A. platanoides (17%) i T. cor-
data (29%). Srednie sumaryczne zageszczenie P. serotina byto blisko czterokrotnie
wieksze w bloku drzewostandéw na siedlisku BM$w anizeli na LM$w (1745 szt.
ha™! vs 443 szt. ha™!).

Uzyskane wyniki potwierdzajg wczes$niejsze badania (Harrington, Bluhm
2001; Knight i in. 2008), w ktérych wykazano, ze wzrost dostepnosci $wiatla
rozproszonego na dnie lasu znaczgco sprzyja inwazji P. serotina, przy czym wzrost
liczebno$ci mtodych drzew/krzewdw tego gatunku wraz ze wzrostem DIFN jest
widoczny tylko na siedlisku BM$w. Najprawdopodobniej zyZniejsze siedliska sg
miejscem wystepowania szerszego spektrum gatunkéw roélin runa, ktére row-
niez dzieki dostepnosci $wiatla osiagajg sukces ekologiczny i moga dorasta¢ do
wiekszych rozmiaréw niz P serotina. Dodatkowym czynnikiem powodujacym
wzrost zageszczenia siewek na siedlisku BM$w jest mniejsza odlegtos¢ poszcze-
golnych drzewostanéw w tymze bloku do$wiadczenia od owocujacych osobnikow
czeremchy (Jagodzinski i in. 2015).

Pojawianie sie mtodych osobnikéw P. serotina jest wynikiem zwiekszenia do-
stepnosci $wiatla rozproszonego na dnie lasu oraz bliskoéci Zrédia nasion. Re-
krutacja siewek czeremchy do warstwy podszytu jest zalezna od wartos$ci DIFN
w zdecydowanie mniejszym stopniu. Wieksza zyzno$¢ siedliska, a takze zwigzana
z nig réznorodnos¢ gatunkowa roélin runa, moze wplywaé¢ hamujaco na ekspan-
sje P. serotina. Duzy wzrost liczebnosci P. serotina w ciagu o$miu lat wskazuje na
ogromnga sile ekspansji tego gatunku, co przeklada si¢ na zwickszenie kosztow
przeznaczanych na hodowle lasu, a takze na zagrozenie rodzimej flory.
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Szrotéwek kasztanowcowiaczek (Cameraria ohridella) to gatunek inwazyjny, ktory
odniést ogromny sukces ekologiczny, m.in. na terenie Polski. Badania nad eko-
logia tego gatunku oraz nad ekofizjologicznymi aspektami interakcji miedzy nim
a rosling zywicielskq sa niezbedne do znalezienia optymalnej metody biologicz-
nej walki z tym owadem. Obecna wiedza jest niewystarczajgca do stwierdzenia
wplywu jednoznacznych réznic w jakosci pokarmu oraz okre$lenia preferencji
pokarmowych szrotéwka, a takze nastepstw zeru w réznych uwarunkowaniach
$rodowiskowych wzrostu roéliny zywicielskiej. Galway i in. (2004) wskazuja, ze
warunki $wietlne nie maja wplywu na rozwéj owadéw minujacych. Przeprowa-
dzone badania pozwolily odpowiedzie¢ na kluczowe pytania dotyczace preferencji
pokarmowych rozpatrywanego gatunku. Ile pokarmu potrzebuje szrotéwek dla
pelnego rozwoju? Czy zmiana abiotycznych warunkéw srodowiskowych, w kto-
rych wzrasta roélina zywicielska, istotnie oddziatuje na parametry biometryczne
szrotowka? Odpowiedz na te pytania pozwoli lepiej zrozumie¢ ekologie owada,
dynamike populacji oraz interakcje z czynnikami srodowiskowymi.

Badania zrealizowano na jednorocznych sadzonkach kasztanowca biatego
(Aesculus hippocastanum). Doswiadczenie zaloZono w namiotach foliowych w ukta-
dzie blokéw zrandomizowanych z kontrolowanymi dwoma czynnikami: dostep-
noscig $wiatta (dwa poziomy) oraz intensywnoscig nawadniania (dwa poziomy).
Potowe powierzchni namiotéw, w ktérych umieszczono doniczki, zacieniono, re-
dukujac $wiatlo mniej wiecej o0 43% wzgledem wariantu niezacienionego. Wiosna
wylozono liscie zasiedlone przez szrotdéwka, zebrane jesienia poprzedniego roku
z alei kasztanowcoéw. W momencie stwierdzenia réjki owada zaczeto kontrolowac
proces nawadniania roslin — potowa roélin byta podlewana w sposéb optymalny,
a w przypadku pozostatych (wariant deficytu wodnego) — podlewania zaprzesta-
no. W trakcie wzrostu larw dwukrotnie zebrano losowo wybrane liscie w celu
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analizy zawarto$ci wody. Wybrano 18 lisci dla kazdego wariantu $wietlno-wod-
nego. Po stwierdzeniu zakonczenia rozwoju larwalnego u wiekszo$ci osobnikow
zebrano ich poczwarki oraz opisano ich doktadng lokalizacje na li$ciu. Poczwarki
zwazono z doktadnoscig do 10~ g oraz okreslono ich pte¢. Za pomoca gruboscio-
mierza o malym nacisku elementu mierzacego pomierzono grubos¢ lisci w oko-
licy wybranych min oraz w miejscu zerowania larwy (10° m) w celu stwierdze-
nia ubytku miekiszu lisciowego. Po zebraniu lisci z okolic min pobrano wycinki
zdrowej tkanki o lacznej powierzchni 1,4 cm* w celu okredlenia wartosci SLA.
Powierzchnia min zostata zmierzona przy uzyciu programu WinFolia Pro 2013
(Regent). Zebrane dane pozwolily na obliczenie masy, jaka dany osobnik pobrat
z roéliny.

Lacznie z 48 lisci zebrano 120 zywych poczwarek, w przypadku ktérych zaszta
pewnos$¢ co do pochodzenia z jednej wyodrebnionej miny. Analiza statystyczna
wykazala, Ze oba kontrolowane czynniki eksperymentalne mialy wptyw na osta-
teczng mase poczwarek. Owady pochodzace z roélin zacienionych oraz z optymal-
nym dostepem do wody osiagnely wiekszg mase niz te, ktérych pokarm stanowity
liscie roslin niezacienionych oraz z deficytowym dostepem do wody. Osobniki
Zerujace na roslinach zacienionych potrzebowaly do petnego rozwoju 1,41+0,07
mg, a na roslinach niezacienionych 1,93+0,08 mg suchej masy liscia. Efektyw-
nos¢ konwersji zjedzonego pokarmu na przyrost masy ciala (ECI) wskazuje, ze
osobniki Zzerujgce na li$ciach roélin zacienionych duzo lepiej wykorzystaly zjedzo-
ny pokarm (131,9+6,0%) w stosunku do tych zerujacych na li$ciach niezacienio-
nych (82,4+3,9%).

Uzyskane wyniki pozwolily na stwierdzenie, ze liscie roélin rosnacych w cie-
niu maja wyzsza warto$¢ odzywczg dla szrotdowka kasztanowcowiaczka. Stres
wywolany deficytem wody dla roéliny zywicielskiej wplynal ujemnie na mase
poczwarek. Stwierdzono réwniez zjawisko kompensacji jakosci pokarmu — owa-
dy Zerujace na roélinach zacienionych z deficytem wodnym mialy zblizong mase
poczwarek do tych zZerujacych na roslinach niezacienionych w optymalnych wa-
runkach nawadniania.

Badania finansowane przez $rodki uzyskane z Narodowego Centrum Nauki (grant nr
2012/07/B/NZ9/01315).
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Czy zalezno$¢ budowy morfo-anatomicznej igiel
sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) od $redniej
temperatury siedliska jest zachowana w warunkach
doswiadczen proweniencyjnych? Analiza igiel
juwenilnych i igiet osobnikéw dorostych

Artur Jankowski"™, Tomasz Wyka', Roma Zytkowiakz, Jacek Oleksyn?

1Zaktad Botaniki Ogdlnej, Instytut Biologii Eksperymentalnej, Uniwersytet im. Adama
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Sosna zwyczajna nalezy do gtéwnych gatunkéw lasotworczych na poétkuli pol-
nocnej. Znaczne zrdznicowanie warunkéw klimatycznych na obszarze jej zasiegu
znajduje odzwierciedlenie w zréznicowaniu fenotypowym drzew. Badania mate-
riatu zebranego ze stanowisk potozonych wzdtuz transektu od potudniowej Polski
do péinocnej Skandynawii ujawnity m.in. klinalng zmienno$¢ szeregu funkcjonal-
nych cech morfo-anatomicznych igiel, ktére skorelowane byly ze $rednig tem-
peratury roczna siedliska. W chtodnych, pétnocnych siedliskach igly byty krot-
sze, szersze i grubsze, mialy grubsza epiderme i hipoderme, cewki o mniejszych
$wiattach oraz wigksze przewody zywiczne niz igly ze stanowisk poludniowych.
Celem niniejszych badan bylo stwierdzenie, czy zidentyfikowane zaleznosci sg
utrwalone genetycznie, czy tez wywolane sg plastycznymi modyfikacjami cech.

Analizy anatomiczne przeprowadzono, wykorzystujac igly zebrane z 39-let-
nich drzew uprawianych w warunkach doswiadczenia proweniencyjnego poto-
zonego w Koztowej Rudzie (Litwa), reprezentujacych 15 europejskich stanowisk
o $redniej temperaturze rocznej od 1,2 do 7,7°C. Ze wzgledu na ontogenetyczne
zréznicowanie budowy igiet u sosny badania wykonano takze na igtach juwenil-
nych zebranych z jednorocznych siewek reprezentujacych 24 stanowiska o $red-
niej temperaturze siedliska od -1,0 do 9,0°C i uprawianych w jednorodnych wa-
runkach na terenie Instytutu Dendrologii PAN w Kérniku.

W przypadku igiet drzew dorostych wigkszos¢ cech, ktére na rodzimych sta-
nowiskach sg skorelowane ze $rednig temperaturg roczna, nie przejawiata takiej
korelacji w warunkach doswiadczenia proweniencyjnego. Do wyjatkéw nalezaty
np. diugos¢ i grubo$¢ igiet, parametr LMA (ang. leaf mass per area) oraz $rednica
i udzial objetosciowy przewodoéw zywicznych w igle. Korelacje tych cech z tem-
peratura miejsca pochodzenia byly zgodne co do kierunku z obserwacjami in situ.

Igly juwenilne réznig sie pod wzgledem budowy anatomicznej od igiet doro-
stych osobnikéw. Mimo to, podobnie jak u osobnikéw dorostych in situ, igly sie-
wek pochodzacych z chtodniejszych siedlisk w do$wiadczeniu uprawowym miaty
wyzszy wskaznik LMA, byly krétsze, mialy tez grubsza epiderme i wezsze cewki
ksylemu w poréwnaniu z iglami z siedlisk cieplych. Cho¢ $rednice przewodow
zywicznych nie przejawialy istotnej zmienno$ci, udzial objetosciowy przewodow
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zywicznych w igtach byt — podobnie jak u dorostych drzew in situ — ujemnie sko-
relowany z temperaturg siedliska.

Poréwnanie wynikéw obu do$wiadczen proweniencyjnych z trendami wyka-
zanymi z naturalnych siedlisk potwierdza plastyczno$¢ wiekszosci cech morfo-
-anatomicznych igiel sosny. Z drugiej strony, genetycznie zdeterminowane pod-
wyzszenie LMA, skrécenie igiet i relatywnie silniejsze wyksztalcenie przewodow
zywicznych w igtach zaréwno siewek, jak i dorostych drzew pochodzacych z sie-
dlisk chlodnych sugeruje adaptacyjny charakter tych modyfikacji.

Projekt jest finansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podsta-
wie decyzji nr 2011/02/A/NZ9/00108 (kierownik: prof. dr hab. J. Oleksyn).

Orzech wloski (Juglans regia L.)
jako gatunek inwazyjny w zadrzewieniach
wybranych ciekow Poznania

Krzysztof Janku!, Mostefa Mana?, Ewa Arczyniska-Chudy®

Instytut Srodowiska Rolniczego i Lesnego Polskiej Akademii Nauk, ul. Bukowska 19,
60-809 Poznan, 'krzysztof janku @isrl.poznan.pl, *mostefa.mana@isrl.poznan.pl,
Sewa.arczynskachudy @isrl.poznan.pl

Badania dotyczyly wystepowania orzecha wiloskiego (Juglans regia L.) wéréd za-
drzewien towarzyszacych ciekom Poznania. Na przykladzie wybranych ciekéw:
Strumienia Junikowskiego, Bogdanki i R6zanego Potoku autorzy wykazuja wcze-
sna faze ekspansji tego gatunku.

Cieki wystepujace na obszarze Poznania przeptywajg przez tereny o bardzo
zréznicowanych formach zagospodarowania, wsréd ktérych dominuje krajobraz
antropogeniczny, np. ulice, trasy szybkiego ruchu, linie kolejowe, lotniska, ro-
dzinne ogrédki dziatkowe i przydomowe. Sasiaduje z nimi zabudowa mieszkanio-
wa, ustugowa, przemystowa oraz obszary o charakterze rolniczym, uzytki ekolo-
giczne, lasy, taki i zadrzewienia wzdluz ciekow.

Orzech wloski klasyfikowany jest obecnie jako gatunek inwazyjny, zajmuja-
cy liczne stanowiska w poczatkowej fazie ekspansji (Tokarska-Guzik i in. 2012).
W mieécie, uprawiany pospolicie w przydomowych ogrodach, wystepuje takze
na osiedlowych skwerach, z ktérych rozprzestrzenia sie na mniej przeksztatcone
obszary miasta. Sklad gatunkowy analizowanych zadrzewien (o charakterze linio-
wym) obfituje w olsze (Alnus incana L.), topole (Populus spp.), wierzby (Salix spp.)
oraz mniej liczne jesiony (Fraxinus excelsior L.) i klony (Acer spp.). Wéréd krzewow
mozna wyrdznié: glogi (Crataegus spp.), bez czarny (Sambucus nigra L.), wierzbe
szarg (Salix cinerea) oraz drzewa owocowe. W takich miejscach sporadycznie za-
obserwowaé mozna orzech wioski.
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Ten rosnacy wsrdd zadrzewien kenofit znajduje siedliska, na ktérych dzigki
korzystniejszym w ostatnich latach warunkom klimatycznym moze sie pojawiac
i utrzymac. Stanowiska zajmowane przez orzech to najczesciej odstoniete po-
wierzchnie sgsiadujace z drogami przebiegajacymi wzdiuz koryt ciekéw. Liczba
osobnikéw tam wystepujacych oraz ich udziatl w sktadzie gatunkowym stanowia
obecnie marginalng cz¢$¢ w odniesieniu do catkowitej liczby drzew — ponizej 1%.
Najczesciej na stanowiskach odnotowywano kilka okazéw w zblizonym wieku —
ponizej 5 lat. Najwieksze skupisko mtodych drzew osiagato liczebno$¢ 10 sztuk.
Autorzy zaobserwowali, ze wiek wigkszosci zinwentaryzowanych osobnikéw nie
przekraczal okoto 10 lat.

Poglebiajace si¢ zmiany $rodowiska, ktére spelniaja optymalne wymagania
dla tego drzewa, prawdopodobnie spowoduja w przysztosci intensywny rozwoj
orzecha na badanych siedliskach i pozwalaja przewidywac jego coraz liczniejsze
wystepowanie w Polsce (Lenda i in. 2012).
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Réznorodnos¢ srédlesnych zbiorowisk tgkowo-
szuwarowych w dolinie rzeki Bukéwki
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Laki $rédlesne to enklawy roélin zielnych otoczone lasami. Zbiorowiska tego typu
charakteryzuja si¢ swoistymi warunkami zaréwno edaficznymi, hydrologicznymi,
jak i mikroklimatycznymi, co jest konsekwencja wplywu typu lasu otaczajacego
take. Wiaze sie to rowniez ze sktadem florystycznym tych tak, na co ma wplyw
miedzy innymi wnikanie na teren Igki gatunkéw lesnych. Siedliska takie poprzez
swoje liczne walory krajobrazowe podnoszg estetyke obszaréw lesnych, a po-
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przez odmienny od laséw sktad gatunkowy wplywaja takze na wzbogacenie bio-
roznorodnosci. Sg tez czesto miejscem wystepowania rzadkich gatunkéw roslin
i rzadkich zbiorowisk ro$linnych, a ze wzgledu na styk lasu z otwarta przestrzenig
stanowia pasy, gdzie roslinnos¢ lesna i takowa moze sie przenikad, tworzac przy
okazji baze pokarmowg lub ostoje legowe dla zwierzat.

Laki $rodlesne sg jednoczesnie specyficznym rodzajem trwatych uzytkéw zie-
lonych, wykorzystywanych przez dzikie zwierzeta i w celach paszowych dla bydia
i innych trawozernych. Utrzymanie tego typu siedlisk zwigzane jest z ich uzytko-
waniem. Poprzez zaniechanie koszenia lub spasania ulegaja zarastaniu.

Celem badan byla charakterystyka zréznicowania geobotanicznego wybranych
takowo-szuwarowych zbiorowisk roslinnych oraz okreslenie ich waloréw przy-
rodniczych w ekosystemach $rodlesnych siedlisk podmoktych na obszarze Natura
2000, na tle niektérych czynnikéw ekologicznych okreslonych metoda laborato-
ryjna i fitoindykacyjna.

Badany teren lezy na skraju Puszczy Drawskiej, w dolinie Bukéwki — rzeki
o charakterze gérskim. Wykonano 112 zdje¢ fitosocjologicznych (Braun-Blanquet
1964), ktére zakwalifikowano do zespoléw roslinnych. Metodg fitoindykacyjng
Ellenberga (1992) okreslono niektére wskazniki ekologiczne: uwilgotnienie gle-
by (F), odczyn (R) i zasobno$¢ w azot (N). Metoda Shannona-Wienera obliczono
wskaznik réznorodnosci biologicznej (H "), metoda Oswita (2000) przeprowa-
dzono waloryzacje przyrodnicza na podstawie gatunkéw. Ponadto okreslono war-
tos$¢ uzytkowg wyrdznionych zbiorowisk (Filipek 1973).

Wykazano, ze na ksztaltowanie sie zbiorowisk z réznych jednostek fitosocjo-
logicznych w ekosystemach $rédlesnych siedlisk podmoktych wplywaja zaréwno
warunki siedliskowe, jak i uzytkowanie. Zbiorowiska odznaczajg si¢ bardzo do-
brag, naturalng zasobnos$cia w azot, duza zawartoscig wapnia, wystarczajaca ma-
gnezu, ale niskg zasobnoscig w fosfor i potas. Przecietna zawarto$¢ pierwiastkow
§ladowych nie odbiega od norm. Skutki zmian w uwilgotnieniu zaznaczaja sie
w skladzie florystycznym analizowanych zbiorowisk szuwarowych, tj. zmniejsze-
niem udziatu gatunkéw charakterystycznych dla klasy Phragmitetea przy jedno-
czesnym wkraczaniu gatunkow ze zbiorowisk trawiastych. Badane zbiorowiska
cechuje niska warto$¢ gospodarcza i uzytkowa, a takze niska warto$¢ uzytkowa.
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Wplyw skladu gatunkowego drzewostanu
na zmiany chemizmu woéd zZrédel w zlewni
potoku Jaszcze i Jamne (Gorce)
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Zrédha, bedace naturalnymi wyptywami wéd podziemnych na powierzchnie te-
renu, moga by¢ klasyfikowane jako wazne wskazniki stanu $rodowiska, ponie-
waz dobrze reaguja na wszelkie zmiany zachodzace w naturalnych ekosystemach.
Zlewnie potokéw Jaszcze i Jamne majg typowa dla pasma Gorcéw budowe, cha-
rakteryzuja si¢ przy tym plytkim systemem krazenia wod podobnie jak pozostale
obszary Karpat fliszowych. Woda w takich warunkach przebywa w $rodowisku
skalnym krotko, dlatego wplyw na jej wlasciwosci fizykochemiczne moga mie¢
inne cechy $rodowiska przyrodniczego.

W pracy testowano nastepujacg hipoteze: sktad gatunkowy drzewostanu wy-
stepujacego na obszarze zasilajacym Zrédta wplywa na zréznicowanie przestrzen-
ne i zmiany chemizmu woéd Zrodet. Badania przeprowadzono w gérnych czesciach
zlewni potokéw Jaszcze i Jamne, a poboru wody dokonywano przy réznym na-
wodnieniu masywu: po wiosennych roztopach, po okresie intensywnych opadéow
deszczu oraz po okresie bezopadowym w latach 2011 i 2012 (622 proéby wod).
W pobranych prébkach dokonano pomiaru przewodnosci elektrycznej wtasciwej
(PEW), wartosci pH, metoda chromatografii jonowej z wykorzystaniem chro-
matografu Dionex-5000 oznaczono stezenia [mg-l"'] podstawowych aniondéw:
F-, CI;, NO,, SO,*, HCO,™ oraz podstawowych kationéow: NH,*, Na*, K*, Ca**,
Mg?*, a takze obliczono mineralizacje. W celu wykrycia struktury oraz identyfi-
kagji i interpretacji ogdlnych prawidlowosci pomigdzy zmiennymi zastosowano
wielowymiarowg analize statystyczna PCA.

Analizujgc nalozenie na ptaszczyzne dwoch gtéwnych czynnikéw (PCA) waéd
Zrédet w zaleznosci od typu drzewostanu dominujacego na obszarze ich zasilania,
wyodrebniono kilka grup. Wyrazna grupe stanowia Zzrédia odprowadzajace wode
z drzewostanéw swierkowych dolnoreglowych. Wykazano réznice miedzy tg gru-
pa zrédet a Zroéditami drenujacymi drzewostany bukowo-$wierkowe i $wierkowe
gornoreglowe. Wplyw sktadu gatunkowego drzewostanu na chemizm wod Zrodet
potwierdzily: wyzsze stezenia Ca** i Mg?* i odczyn wod zlokalizowanych w drze-
wostanach bukowo-jodlowych oraz wielogatunkowych z duzym udzialem buka,
a takze nizsze stezenia: Ca**, Mg?* i HCO,, odczyn, przewodnos¢ i mineralizacja
tych wod, dla ktérych na ich obszarze zasilania dominowaly drzewostany $wier-
kowe, zwlaszcza gornoreglowe. Zrédta zlokalizowane w drzewostanach $wierko-
wych gérnoreglowych charakteryzowaly sie ponadto wyzszym stezeniem NO,,
co moze by¢ powodowane nasilajacym sie procesem rozpadu tych drzewostanow.
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Wytwarzanie molekularnych
mechanizméw chroniacych przed stresem
Srodowiskowym dojrzewajace nasiona
buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.)
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*kalemba@man.poznan.pl

Warunki srodowiskowe, takie jak dostepnos¢ wody i temperatura, maja wplyw na
dojrzewanie nasion. Anomalie pogodowe i niekorzystne zmiany, jakie obserwuje
sie w aspekcie ocieplania sie klimatu, indukuja stres suszy i w konsekwencji stres
oksydacyjny. Genetycznie zaprogramowana odpornos¢ na desykacje umozliwia
nasionom tolerancje ubytku wody wigkszego niz 0,1 g H,O na 1 g suchej masy
i zapewnia zdolno$¢ do przywroécenia funkcjonalnego metabolizmu w komoérkach
nasion po ponownym uwodnieniu. Nasiona buka zwyczajnego zaliczane sa do ka-
tegorii intermediate pod wzgledem trudnos$ci w diugoterminowym przechowywa-
niu. Natomiast podczas rozwoju wykazuja cechy nasion kategorii orthodox, ktore
w naturalny sposoéb nabywaja odporno$¢ na desykacje.

Nasiona buka nabywaja odpornos¢ na desykacje pomiedzy 14. a 16. tygodniem
po kwitnieniu (WAF). Obserwuje sie wtedy spadek wyplywu elektrolitow, wzrost
zawarto$ci kwasu abscysynowego (ABA), spadek zawartosci wody, ktory jest
skorelowany z gromadzeniem materialéw zapasowych, oraz akumulacje biatek,
w szczegblnodci biatek pdZnej embriogenezy (LEA) oraz niskoczasteczkowych
biatek szoku cieplnego (sHSP).

Dehydryny (grupa bialek LEA) to termostabilne bialka o silnych wtasciwo-
$ciach hydrofilowych, ktére podczas silnego odwodnienia zastepujg wode w ko-
morce i stabilizujg makromolekuly. Wystepowanie biatka dehydrynowego o ma-
sie 44 kDa w osiach zarodkowych nasion buka wykazano w 15 WAE Nastepnie
jego ilo§¢ wzrastala, a najwyzsze stezenie zaobserwowano w nasionach dojrza-
tych. Indukcja ekspresji biatka dehydrynowego na wcze$niejszych etapach rozwo-
ju nastapita po odwodnieniu nasion lub inkubacji nasion w ABA. Réwniez sHSP
dziataja jako biatka opiekuncze. Przylaczajac sie do biatek zdenaturowanych, sta-
bilizujg ich konformacje, pomagaja w prawidlowym zwinieciu biatek, formowa-
niu oligomeréw i transporcie do przedzialéw komdrkowych.

W nasionach buka zidentyfikowano jedno biatko sHSP o masie 22 kDa, ktére
w wiekszych ilosciach wystepowalo w osiach zarodkowych. Natomiast w liscie-
niach zaobserwowano stopniowe obnizanie sie stezenia tego biatka wraz z po-
stepem dojrzewania. W czasie dojrzewania nasion w sposob naturalny wzrasta
produkcja reaktywnych form tlenu (RFT): anionorodnika ponadtlenkowego
oraz nadtlenku wodoru. Szczegdlnie istotny jest wzrost poziomu anionorodnika
ponadtlenkowego obserwowany w 16 WAE Niekorzystne warunki srodowiskowe
powoduja nasilenie wytwarzania RFT, ktére w wysokich stezeniach indukuja stres
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oksydacyjny. Z produkcja RFT zwigzany jest wzrost stopnia utleniania biatek oraz
intensywna produkcja biatek waznych w réwnowadze redukcyjno-oksydacyjnej
w tkankach nasion — peroksyredoksyn (Prxs). Prxs to bialka o charakterze tiolowo-
specyficznych antyoksydantow, ktore katalizuja reakcje detoksyfikacji reaktywnych
form tlenu i azotu. Bialka te uczestnicza w regulowaniu stanu redoks komorek
roslin podczas rozwoju i adaptacji do warunkéw $rodowiska oraz w modulowaniu
sygnaléw szlakow komoérkowych. Podczas dojrzewania nasion buka stwierdzo-
no obecno$¢ nastepujacych Prxs: 2Cys-Prx, 1Cys-Prx, PrxIIE, PrxIIC, PrxIIF oraz
PrxQ, z czego najistotniejsze sa zmiany zawarto$ci PrxIIF oraz 1Cys-Prx.

Buk zwyczajny jest gatunkiem rodzimym w prawie catej Europie i réwnocze-
$nie jednym z najwazniejszych gatunkéw lasotwoérczych w Polsce. Jego nasiona
nabywajg odporno$¢ na desykacje oraz wytwarzaja biatka antyoksydacyjne z gru-
py Prxs przed osiagnieciem pelnej dojrzalosci. Te dwa molekularne mechanizmy
obronne zapewniaja wlasciwy przebieg procesu dojrzewania nasion i gwarantuja
ich zywotnos¢. Jest to niezwykle wazne, poniewaz buk zwyczajny wytwarza na-
siona nieregularnie, ktoére dodatkowo musza by¢ chronione przed negatywnymi
skutkami streséw srodowiskowych i niekorzystnymi zmianami klimatycznymi.

Zasady ochrony dzwonecznika wonnego
(Adenophora lilitfolia (L.) A.DC.) w widnych,
reliktowych lasach Polski, Czech i Stowacji

Adam Kapler', Romana Prausova?, Lucie Mareckova’®, Jerzy Puchalski!

'0grdd Botaniczny — Centrum Zachowania Réznorodnosci Biologicznej w Powsinie, Polska
Akademia Nauk, ul. Prawdziwka 2, 02-973 Warszawa, adam.kapler @obpan.pl
2Faculty of Science, University of Hradec Kralove, Rokitanskeho 62 Str., 500-03 Hradec Kralove,
Czech Republic
SFaculty of Science, Palacky University in Olomouc, Slechtitelii 27 Str., 783-71 Olomouc,
Czech Republic

Ochrona gingcych gatunkéw roélin naczyniowych wymaga zachowania zaréwno
najbogatszych populacji gatunku, jak i mozliwie rozlegtych platow optymalnego
dla nich $rodowiska. Dzwonecznik wonny to doskonaty przykiad gatunku, ktére-
mu w Polsce i Czechach szkodzi catkowity brak ochrony jego stanowisk i forso-
wanie biernej ochrony $cistej. W pierwszym przypadku, obserwowanym w Polsce
dla niektérych populacji w wojewddztwach $wigtokrzyskim, lubelskim i podkar-
packim, okazy narazone sa na przypadkowe zniszczenie w trakcie prac gospo-
darczych w lesie, zrywanie na bukiety albo na wykopywanie celem przeniesienia
do ogrodéw. W drugim wypadku, do$¢ typowym w przesziosci dla niektérych
parkéw narodowych (np.: Ojcowskiego, Wigierskiego i Poleskiego) i rezerwatow
w Polsce (,Trebaczew”, ,,Dabrowa Polanska”, ,Kulka”, ,Wiosto Duze” i ,Wio-
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slo Mate”), calkowite zarzucenie tradycyjnej, ekstensywnej aktywnosci w lasach
przyspieszyto ewolucje fitocenotycza (sukcesje wtérna) w kierunku cienistych
gradéw lub boréw mieszanych, co doprowadzito do lokalnych ekstynkcji gatunku
lub bardzo silnego spadku liczebnosci (Kapler i in. 2015).

Odmiennie zdajg sie dziala¢ mechanizmy warunkujace dobry stan populacji
dzwonecznika na Slowacji, gdzie gatunek ten doskonale prosperuje w cieptolub-
nych buczynach storczykowych oraz gérskich, reliktowych laskach sosnowych
w kilku parkach narodowych. Lasy te utrzymuja do$¢ luzny charakter mimo braku
dziatan czlowieka. Wstapienie krajow Grupy Wyszehradzkiej do Wspolnoty Euro-
pejskiej przyniosio fale nowych badan nad A. liliifolia oraz intensyfikacje dziatan
ochronnych in situ i ex situ. Paradoksalnie jednak pojawily sie takze nowe, nie-
oczekiwane zagrozenia dla tego gatunku - przykiadowo populacji z Babinskich
Luk w Republice Czeskiej szkodzi nieodpowiednie wykaszanie tgk jako czynnej
ochrony modraszkéw Phengaris spp. Obecnie udoskonalono program ochrony
czynnej tamze poprzez podzial Babinskich Luk na odrebne platy, z ktérych kazdy
koszony jest w odmiennej porze i nieco innym sposobem, co pozwala bezpiecznie
kwitna¢ i owocowa¢ dzwonecznikom, a modraszkom zamkna¢ cykl zyciowy.

Skuteczna, dtugofalowa ochrona dzwonecznika wonnego wymaga zachowania
jego $rodowiska: luznych, reliktowych laséw (Andrzejewski i in. 2015). Ochro-
na ta musi jednak przybiera¢ bardzo rézne formy zaleznie od genezy danego
ekosystemu oraz mechanizméw warunkujacych jego trwanie w dotychczasowej
formie, zwlaszcza w kontekscie globalnych i lokalnych zmian klimatu (Frelich,
Reich 2010; Ciurzycki i in. 2015). Dla stanowiacych relikt pasterstwa lesnego
i bartnictwa $wietlistych dabréw subkontynentalnych Potentillo albae-Quercetum
Polski i Czech konieczna jest ochrona czynna hamujaca i cofajaca gradowienie,
podczas gdy buczynom Cephalanthero-Fagenion i nawigzujacym do stepotajgi okre-
su preborealnego so$ninom goérskim Erico-Pinion Stowacji wystarcza ochrona $ci-
sla. Pytanie o optymalny charakter zabiegéw w subpanonskich, kserotermicznych
dabrowach z debem omszonym Lithospermo-Quercetum Czech i Stowacji pozostaje
otwarte. W przypadku wybranych stanowisk historycznych objetych zabiegami
czynnej ochrony warto rozwazy¢ takze reintrodukcje A. liliifolia w oparciu o okazy
o znanych genotypach, namnozone w ogrodach botanicznych.
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Wielkos$¢ koron debéw w klasach biosocjalnych
w drzewostanach III i V klasy wieku
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Korona w zyciu drzewa odgrywa ogromna role. Zwigzane jest to przede wszyst-
kim z wielko$cig aparatu asymilacyjnego w niej rozmieszczonego. Korona jest tez
orezem drzewa w walce o przestrzen jego wzrostu. Wielko$¢ korony moze by¢
opisana réznymi cechami wymiarowymi: szerokoscia, powierzchnia rzutu, dtugo-
$cig bezwzgledng i wzgledng. Dlugos¢ korony obliczana jest jako réznica pomie-
dzy catkowitg wysoko$cia drzewa a wysoko$cia osadzenia korony pomierzong do
pierwszej zywej galezi stanowigcej podstawe zwartej korony. Powierzchnia rzutu
korony moze by¢ ustalana na podstawie charakterystycznych punktéw koron tych
drzew, rzutowanych za pomocg rzutownika koron.

Drzewostany jednowiekowe i jednogatunkowe sg zbiorem drzew rdznigcych
sie¢ wymiarami zaréwno pni, jak i koron. Tworza go jednostki o cechach indy-
widualnych, ktére na réznych plaszczyznach oddzialujg na siebie. Zréznicowa-
nie drzew jest wynikiem walki o $wiatlo i skladniki pokarmowe oraz przestrzen
zyciowq ze wzgledu na rdézng energie wzrostu, mozliwoéci przystosowania sie
i wykorzystania srodowiska przez poszczegdlne jednostki. Najczesciej stosowang
klasyfikacja jest klasyfikacja Krafta, ktéra sam autor nazwal naturalng lub biolo-
giczng. Polaczyl on socjalne polozenie drzew (kryterium wysokosci) z budows
i jako$cia korony. Wedtug tworcy klasyfikacji pozwala to na pogrupowanie drzew
w klasy o jednakowej ,,energii wzrostu”.

Celem badan byto opisanie ksztaltowania sie wielkosci koron debéw w kla-
sach Krafta dwéch drzewostanow 1111 V klasy wieku. Material badawczy zebrano
na powierzchniach badawczych zatozonych w drzewostanach debowych wzrasta-
jacych w warunkach lasu mieszanego $wiezego Nadlesnictwa Do$wiadczalnego
w Zielonce. Jedng o powierzchni 0,46 ha zalozono w 56-letnim drzewostanie,
a drugg, 0,50 ha, w 97-letnim. Powierzchnie zlokalizowano w miejscu prze-
cietnym dla kazdego wydzielenia. W mlodszym drzewostanie rosto 246 debow,
a w starszym 191.

Na kazdym drzewie pomierzono:

d, , — piersnice w korze w dwu kierunkach N-S i W-E z doktadnoscig do 0,1

cm; $rednig arytmetyczng z tych pomiaréw przyjeto za pier$nice drzewa;
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- h—wysoko$¢ drzewa z dokladnoscia do 0,1 m;

— powierzchnie rzutu korony na podstawie charakterystycznych punktéw koron
drzew rzutowanych za pomoca rzutownika koron; ta§ma miernicza odlegtosci
tych punktéw od srodka pnia z doktadno$cia do 1 cm oraz odczytano z busoli
kat z igly péinocnej z doktadnoscig do 1°;

— wysoko$¢ osadzenia zywej korony z doktadnos$cia do 0,1 m.

Dla kazdego drzewa zgodnie z kryteriami klasyfikacji Krafta ustalono stano-
wisko biosocjalne.

Na podstawie pomierzonych cech okreslono dtugos¢ korony (l,) jako réznice
miedzy wysokoscig drzewa a wysokoscig osadzenia zywej korony. Szerokos¢ ko-
rony (d,) obliczono z powierzchni rzutu korony przyjetej za pole kota, a objetos¢
korony ustalono jako objgtos¢ walca (0,) o polu podstawy réwnym powierzchni
rzutu korony i wysokosci odpowiadajacej diugos$ci korony.

Cechy zaréwno drzew (piersnica d, ; i wysoko$¢ h), jak i koron (szeroko$¢ d,,
dtugoé¢ [, objetos¢ walca korony o,) zdeterminowane sg pozycja drzewa w struk-
turze biosocjalnej oraz wiekiem drzewostanu. Ksztaltowanie sie srednich arytme-
tycznych analizowanych cech debéw i ich koron przedstawiono w tabeli 1.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono pozytywng korelacje
wszystkich badanych cech z pozycja drzewa w strukturze drzewostanu okreslonej
na podstawie klasyfikacji Krafta. Analogiczne wyniki uzyskano w obu drzewosta-
nach. Cechy pomiarowe drzew — piersnica i wysoko$¢, i koron - ich szerokos¢,
dlugo$¢ i objetos¢ walca korony — znacznie réznily sie¢ w klasach drzewostanu
panujacego i pomiedzy drzewostanami. W przypadku klas drzewostanu opano-
wanego zasadniczo nie stwierdzono tak wyraznych réznic w wielkosciach oma-
wianych cech pomiedzy klasami Krafta czy wynikajacych z réznicy ponad 40 lat
wieku drzewostanow.

Tabela 1. Ksztaltowanie si¢ $rednich arytmetycznych badanych cech debéw w catych drze-
wostanach i klasach Krafta

Klasa Krafta

Cecha Wiek I 1 I Na IVb Va D-stan caly
Liczebno$¢ N [szt./ha] 56 28 167 176 63 59 41 535
97 26 236 90 16 10 4 382
Pierénica—dL3 [cm] 56 27,55 23,24 18,62 14,45 13,30 11,40 18,91
97 34,60 33,72 28,81 18,44 13,85 18,25 31,30
Wysokos$¢ — h [m] 56 20,92 19,95 18,52 16,16 14,80 12,51 17,95

97 23,58 24,25 22,61 18,95 16,46 16,85 23,32
Szerokos¢ korony —d, [m] 56 4,88 3,58 2,65 2,22 2,20 2,20 2,92
97 5,53 4,72 3,65 2,41 1,86 2,45 4,33
Dtugoé¢ korony — 1, [m] 56 8,92 8,02 6,81 550 4,68 4,31 6,72
97 12,58 11,07 10,38 7,46 6,92 9,70 10,74
Objetos¢ korony — o, [m®] 56 182,8 90,7 40,9 24,5 199 17,9 58,0
97 394,8 225,5 124,0 37,9 24,7 53,7 198,2
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Salix retusa byla ostatnig wierzbg opisang przez Linneusza. Nalezy ona do podro-
dzaju Chamaetia (Dum.) Nasarov i sekcji Retusae Kerner. Okazata sie gatunkiem
zbiorowym, w ramach ktérego wyodrebnia si¢ zwykle 2-3 taksony o nie do konca
ustalonej pozycji systematycznej. Wedtug najbardziej aktualnego podziatu zapro-
ponowanego przez Skvortsova (1999) w grupie tej wystepuja tylko dwa ,,dobre”
gatunki: S. retusa L. (wierzba wykrojona) i S. serpyllifolia Scop. (wierzba macie-
rzankowa), natomiast S. kitaibeliana Willd. (wierzba Kitaibela) traktowana jest
jako jeden z synonimoéw wierzby wykrojonej. Zasieg S. retusa obejmuje masywy
gorskie Europy (od Pirenejéw na zachodzie, przez Alpy i Apeniny, po Karpaty
i géry Poélwyspu Batkanskiego na wschodzie). Znacznie mniejsze zasiegi majg
dwa pozostale taksony: S. serpyllifolia jest alpejskim endemitem, natomiast S. ki-
taibeliana — karpackim.

Dotychczasowe badania nad liczba chromosoméw w badanej grupie wierzb
nie przyniosty jednoznacznych rezultatéw — w kazdym z taksonéw stwierdzono
wiecej niz jeden stopien ploidalnosci (Tischler 1950; Love 1961, 1976; Izmailow
1980; Biichler 1985, 1986, 1992). W wynikach tych mozna jednak zaobserwowac
pewne prawidlowosci: diploidalna liczbe chromosomoéw (2n=2x=38) podawa-
no tylko dla S. serpyllifolia i warto$¢ ta byta w jej przypadku dominujaca; wérdd
pozostalych dwoéch taksondéw przewazaly tetraploidy (2n=4x=76), heksaploidy
(2n=6x=114) odnotowane byly tylko u S. retusa, natomiast roéliny oktoploidalne
stwierdzono pojedynczo w obrebie kazdego z trzech taksonow. Dos¢ ciekawie
sytuacja przestawiata sie pod wzgledem geograficznym - tetraploidalnos¢ przypi-
sana byla wylacznie do osobnikéw pochodzacych z Karpat, co mogloby w jakim$
stopniu przemawia¢ za odrebnoscia S. kitaibeliana, ktdra rézni sie od S. retusa s.s.
przede wszystkim wigkszymi rozmiarami.

Ogotem przebadano 116 osobnikéow: 84 okazy pochodzace z 33 populagji S.
retusa i 32 osobniki z 11 populacji S. serpyllifolia. Oznaczenie ploidalnosci prze-
prowadzono metoda cytometrii przeplywowej na materiale wysuszonym w zelu
krzemionkowym. Okotlo 5 mg lisci (w stanie $wiezym — 10 mg) umieszczano na
plastikowych szalkach Petriego i zalewano 1 ml buforu izolujacego jadra (Tris
MgCl, + 1% PVP), z dodatkiem DAPI (2 ug/ml). W celu uwolnienia jader z ko-
moérek material rodlinny byl rozdrabniany za pomoca zyletki. Pomiar zawartosci
DNA przeprowadzono za pomocg cytometru przeplywowego Partec Cell Analy-
ser CA-II. Jako standard zewnetrzny stuzyta diploidalna S. serpyllifolia.
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Obserwacje tylko cze$ciowo potwierdzily wczes$niejsze doniesienia i wykazaty
znacznie bardziej homogeniczng strukture ploidalnosci w obrebie badanych tak-
sonéw. W zasadzie stwierdzono wystepowanie tylko dwéch stopni ploidalnosci,
odpowiadajacych przynaleznosci gatunkowej prob, przy czym w zadnej z nich nie
zaobserwowano osobnikéw tetraploidalnych, chociaz wtasnie ta warto$¢ byta do-
tychczas najczesciej podawana dla S. retusa i S. kitaibeliana. Wszystkie przebada-
ne okazy S. serpyllifolia byty diploidalne. Mniej wyréwnane odczyty zanotowano
w populacjach S. retusa: chociaz $rednia ze wszystkich pomiaréw wypadala na
poziomie oktoploidalnym, to nieliczne pomiary zblizaly si¢ do poziomu heksa-
ploidalnego i dekaploidalnego. Ta ostatnia ploidalno$¢, stwierdzona wylacznie
w populacjach z Karpat Potudniowych, nie byta wczesniej podawana, ale jej osta-
teczne potwierdzenie wymagaloby szerzej zakrojonych badan na $wiezo zebra-
nym materiale. Ogdlnie jednak populacje karpackie nie roéznity sie pod wzgledem
stopnia ploidalnos$ci od populacji z innych czesci zasiegu S. retusa, co podwazato-
by zasadno$¢ wyodrebniania S. kitaibeliana jako odrebnego taksonu.
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Wplyw warunkéw hodowli in vitro pedow debu
(Quercus robur L.) na efektywnos$¢ ich namnazania

Szymon Kotlarski*, Agata Obarska, Teresa Hazubska-Przybyl,
Marcin Michalak, Pawel Chmielarz

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kérnik, *szymko2@o2.pl

Dab szyputkowy (Quercus robur L.) jest jednym z najcenniejszych gatunkéw la-
sotworczych w Polsce. W ostatnich latach obserwuje si¢ stopniowe zmniejsza-
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nie sie powierzchni naturalnych dabréow, a takze zamieranie cennych ekologicz-
nie i gospodarczo ekotypéw oraz wiekowych drzew pomnikowych. Wszystko to
mobilizuje do zintensyfikowania prac stuzacych zachowaniu zasobéw genowych
tego gatunku w postaci osobnikéw rozmnozonych droga wegetatywna. Rozmna-
zanie wegetatywne debdw tradycyjnymi metodami jest bardzo trudne, poniewaz
ich pedy (zdrewniate lub zielne) sie nie ukorzeniaja. W przypadku debu jedynie
metoda mikrorozmnazania w kulturach in vitro stwarza mozliwo$ci rozmnozenia
wegetatywnego, namnazania pedéw i ich p6zniejszego ukorzeniania.

Jednym ze sposobdéw polepszenia parametréw multiplikacji materiatu roslin-
nego jest zastosowanie modyfikacji w utozeniu pedéw na pozywce stalej w po-
zycji poziomej w poréwnaniu z tradycyjnym pionowym umieszczeniem pedow
(eksplantatéw) (McClelland, Smith 1990). Innym ze sposoboéw zwiekszenia efek-
tywnoéci mikronamnazania jest hodowla z wykorzystaniem bioreaktora RITA,
dziatajacego w systemie okresowego zalewania TIS (ang. Temporary Immersion Sys-
tem) eksplantatéw pozywka ptynna. Hodowla w systemie okresowego zalewania
sktada sie z dwoch cyklicznie powtarzajacych sie etapow. Cyklu pracy, gdy ttoczo-
ne powietrze powoduje, ze hodowany material jest catkowicie zanurzany w po-
zywece, oraz drugiego cyklu, gdy pedy znajduja sie powyzej poziomu pozywki. TIS
jest powszechnie stosowany do multiplikacji zarodkéw somatycznych kawy (Cof-
fea spp.) (Alabarran i in. 2005) oraz pedéw jabtoni (Malus spp.) (Zhu i in. 2005).

Celem niniejszych badan jest poszukiwanie metod pozwalajacych na zwiek-
szenie efektywnosci namnazania pedéw debu szyputkowego w kulturach in vitro.

Materialem badawczym byly pedy przybyszowe debu szyputkowego wprowa-
dzone do sterylnych kultur tkankowych, pochodzace z drzewa miodego (mniej
wiecej 30-letniego) oraz dla poréwnania z debem pomnikowym (dab Bakow-
ski, gmina Warlubie), okoto 300-letnim. Pedy pozbawione lici umieszczono na
pozywce WPM (Woody Plant Medium) z dodatkiem 30 g:1"! sacharozy oraz 0,8
mg-1! cytokininy — BAP (6-benzyloaminopuryna). Testowano hodowle pedow
umieszczanych poziomo lub pionowo na pozywce statej zestalonej agarem (7,0
g'1") oraz hodowle pedéw na pozywce plynnej w bioreaktorze RITA. W przypad-
ku hodowli w bioreaktorze RITA zaprogramowano dobowy cykl zalewania i prze-
wietrzania trwajacy odpowiednio 3 min i 3 h. Po miesiacu hodowli okres$lono
liczbe oraz zmierzono diugo$¢ uzyskanych nowych pedéw. Wyniki u$redniono
oraz poddano analizie wariancji (ANOVA). Do analiz statystycznych wykorzy-
stano program SAS JMP Pro 12. Istotno$¢ uzyskanych réznic na poziomie p<0,05
poddano ocenie za pomoca testu Tukeya-Kramera.

W przypadku hodowli eksplantatéw pochodzacych z drzewa 300-letniego na
pozywece stalej (umieszczonych w pozycji poziomej) uzyskano wiecej nowych pe-
déw niz w systemie RITA (2,6 szt. — pozywka stala oraz 1,4 szt. — RITA). Wy-
sokos¢ uzyskanych pedéw wynosita odpowiednio w obydwu metodach hodowli
16,5 mm (pozywka stata) i 4,9 mm (RITA).

Drugi badany czynnik, czyli pozycja utozenia eksplantatéw na pozywce agaro-
wej, dal odmienne wyniki w przypadku dwéch badanych drzew. Z eksplantatow
pochodzacych z 30-letniego debu, umieszczonych na pozywce pionowo, uzyska-
no mniej diuzszych pedéw w poréwnaniu z eksplantatami ulozonymi poziomo.

278



Sesja plakatowa

Wyniki dla materialu pobranego z debu 300-letniego wykazywaly odwrotna za-
lezno$¢. Wszystkie przedstawione roznice sa statystycznie istotne.

Rezultaty $wiadczg o wyzszej efektywno$ci namnazania pedéw debu na po-
zywece stalej w poréwnaniu z hodowla na pozywce plynnej w bioreaktorze RITA.
Istotne wydaje sie podjecie dalszych badan weryfikujacych wplyw zréznicowa-
nych cykli zalewania/przewietrzania eksplantatéw debu w bioreaktorze RITA
w celu wylonienia optymalnego czasu zanurzenia eksplantatow w pozywce pod-
czas jednego cyklu w ciagu doby.
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Czy gospodarka lesna wplywa na r6znorodnos¢
biologiczna grzyboéw mykoryzowych?
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Réznorodnosé biologiczna uznawana jest za kluczowy parametr charakteryzujacy
ekosystemy oraz ich funkcjonowanie (Loreau i in. 2002). W ostatnich dekadach
obserwowana jest tendencja systematycznego zmniejszania sie réznorodnosci
biologicznej na skutek fragmentacji oraz degradacji siedlisk spowodowanych
zmianami klimatu, skazeniem $rodowiska, rozprzestrzenianiem sie gatunkéow
inwazyjnych itd. (Rockstrém i in. 2009). Réwniez gospodarka le$na postrzegana
jest jako czynnik ograniczajacy réznorodno$é biologiczng (Paillet i in. 2010a).
Wdrazane strategie w celu zahamowania dalszej utraty réznorodnosci biologicz-
nej wielu organizméw, w tym grzybéw, powinny by¢ poparte badaniami nauko-
wymi (Dahlberg, Mueller 2011).
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Grzyby mykoryzowe odgrywaja kluczowa role w prawidtowym funkcjonowa-
niu ekosystemoéw le$nych. Drzewa pozbawione partnera grzybowego, wykazuja-
cego zdolno$¢ wytwarzania mykoryzy, odznaczajg sie¢ wysokim ryzykiem wyste-
powania zakltocen na tle fizjologicznym, ogdélnorozwojowym, a takze podatnoscig
na patogeny. Wcigz jednak grzyby mykoryzowe sa grupg niedoceniang i stabo roz-
poznang w badaniach ekologicznych (Gadd i in. 2007).

Celem niniejszych badan jest poréwnanie réznorodnosci biologicznej zbio-
rowisk grzybéw mykoryzowych w kontynentalnych borach mieszanych (Querco
roboris—Pinetum), na trzech powierzchniach objetych co najmniej 30-letnig ochro-
na rezerwatowa (rezerwaty le$ne ,Bazantarnia”, ,Olbina” i , Czaplowizna”)
oraz w sgsiadujacych lasach uzytkowanych gospodarczo. Badania oparte sg na
obserwacji owocnikéw oraz molekularnej identyfikacji grzybéw tworzacych my-
koryzy, zgodnie ze wskazaniami metodycznymi podkreslajacymi koniecznos¢
jednoczesnej analizy nadziemnej i podziemnej struktury zbiorowisk grzybéw my-
koryzowych (Téth, Barta 2010).

Lacznie w roku 2015 na wszystkich powierzchniach odnotowano okoto 100 ga-
tunkéw grzybow ektomykoryzowych. Analiza mykoryz pozwolila na zidentyfiko-
wanie dwukrotnie wyzszej liczby gatunkéw grzybow niz obserwacja owocnikow.
Wstepne wyniki badan pokazuja, ze drzewostany rezerwatowe oraz uzytkowane
gospodarczo nie roznig si¢ istotnie pod wzgledem bogactwa gatunkowego grzy-
béw mykoryzowych; réznig sie natomiast pod wzgledem sktadu gatunkowego. Na
badanych powierzchniach zaobserwowano wysoka obfito§¢ mykoryz tworzonych
przez grzyby z rodzajow: Piloderma, Tomentella i Pseudotomentella. Odnotowano tak-
ze licznie tworzace sie mykoryzy: Russula, Lactarius i Cortinarius oraz zebrano od-
powiadajace im owocniki. Gatunkami wspélnymi dla wszystkich stanowisk byty
m.in.: Cenoccocum geophilum, Paxillus involutus, Imleria badia, Tylopilus felleus, Russula
ochroleuca czy Pseudotomentella tristis. Badania zaplanowane na kolejne lata oraz
uzyskane wyniki z pewno$cia beda stanowily cenny element w dyskusji naukowej
dotyczacej wplywu gospodarki lesnej na réznorodnos¢ biologiczng (Halme i in.
2010; Paillet i in. 2010 a,b).
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Wplyw struktury zadrzewien srédpolnych
na liczebnos$¢ kluczowych gatunkéw ptakow
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Od 40-50 lat w Europie (w Polsce od 15 lat) obserwuje sie spadek liczebnosci
ptakéw charakterystycznych dla krajobrazu rolniczego. Jest to spowodowane in-
tensyfikacja produkgji rolnej. Jednym ze sposobdéw zapobiegania temu spadkowi
jest utrzymanie urozmaiconej struktury krajobrazu i jednocze$nie dostosowanie
jej do wymagan siedliskowych ptakéw z zagrozonych gatunkéw. Niestety wiedza
na temat optymalnych habitatéw poszczegdélnych gatunkéw ptakéw krajobrazu
rolniczego w Polsce jest daleka od zadowalajacej. Na przykiad nie wypracowa-
no modeli habitatowych - narzedzia przydatnego w ksztaltowaniu $rodowiska
w celu efektywnego wykorzystania mozliwosci danego obszaru do ochrony da-
nego gatunku.

Cele badan przeprowadzonych w latach 2009-2014 w okolicach Turwi ($rod-
kowa Wielkopolska) byly nastepujace:

stworzenie modeli habitatowych (opartych na GIS) i wylonienie czynnikéw

najlstotme]szych dla wystepowania wybranych, modelowych gatunkéw pta-

kéw: potrzeszcza, ortolana, gasiorka i jarzebatki;
— przedstawienie praktycznych propozycji dotyczacych zasad ksztattowania za-

drzewien w krajobrazie rolniczym.

Obszarem badan byt fragment Parku Krajobrazowego im. Gen. D. Chtapow-
skiego. Skartowano rozmieszczenie ptakéw i biotopéw wraz ze zréznicowaniem
ich struktury i sposobéw uzytkowania na okoto 2360 ha terenu badan — kraj-
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obrazu rolniczego z dominacja p6l uprawnych z niewielkim udziatem Igk, wzbo-
gaconego obecnoscig licznych zadrzewien powierzchniowych, liniowych lub
grupowych oraz paséw roslinnosci zielnej, a takze rowéw melioracyjnych i drog.
Digitalizacje danych przeprowadzono za pomoca programu ArcGIS. Cechy struk-
tury $rodowiska preferowane lub unikane przez poszczegdlne gatunki wyloniono
W nastepujacy sposob: (a) na podstawie porownania struktury srodowiska za po-
mocg wielu zmiennych okreélono liste¢ zmiennych ilosciowych, ktére wyréznialy
miejsca wystgpowania ptakéw, (b) za pomoca wskaznika wybidrczosci (EI — elec-
tivity index) oraz testu chi-kwadrat wyloniono cechy jakosciowe preferowane lub
unikane przez dany gatunek, (c) za pomocg regresji logistycznej dla kazdego ga-
tunku sposréd 24 zmiennych ilosciowych i jakosciowych wyloniono zestaw naj-
istotniejszych zmiennych (od 3 do 9) srodowiskowych, uzyskujac jednoczesnie
model stuzacy do obliczenia prawdopodobienstwa wystapienia danego gatunku
w okreslonym miejscu.

W wyniku zastosowania powyzszej procedury wyloniono czynniki $rodowi-
skowe kluczowe dla wystepowania modelowych gatunkéw ptakéw (tab. 1).

Tabela 1. Podsumowanie preferencji $rodowiskowych badanych modelowych gatunkéw
ptakéw (+: czynnik korzystny, —: czynnik niekorzystny)

Cecha $rodowiska Ortolan Potrzeszcz Ggsiorek Jarzebatka
Powierzchniowy typ zadrzewien - - -

Zwarty, bogaty gatunkowo, stary
drzewostan

Obecnoé¢ starych drzew - +

Kombinacja duzego udziatu krzewéw oraz
malego - drzew

Duza wysoko$¢ krzewow + +

Duzy udziat zwartej, bogatej w gatunki
warstwy krzewow

Dominacja krzewoéw ciernistych lub

kolczastych * *
Skupiskowe rozmieszczenie drzew

i krzewow * * *
Duzy udziat pnaczy +

Bogata roélinno$¢ zielna, przerastanie

nig krzewéw u podstawy, brak zabiegéw + + +
pielegnacyjnych wobec roélinnoéci zielnej

Wilgotne taki - +

Trwala roélinnos¢ zielna na obrzezach poél - + + +
Duze zrdéznicowanie upraw + +

Duze zréznicowanie elementéw krajobrazu + +

Duza liczba zadrzewien w poblizu -

Obecnosé¢ mato uczeszczanych polnych +

drég

282



Sesja plakatowa

Na podstawie przeprowadzonych badan przedstawiono zestaw praktycznych
propozygdji istotnych w ustalaniu zasad ksztaltowania zadrzewien $rédpolnych —
siedlisk badanych modelowych gatunkéw ptakéw.

Najwazniejszym wnioskiem jest konieczno$¢ zahamowania wycinki obecnie
istniejacych zadrzewien.

W przypadku sadzenia nowych nalezy kierowa¢ si¢ zasada: ,,duzo krzewoéw,
a drzewa w rozproszeniu”, dbajac o ich zréznicowanie poprzez: skupiskowe roz-
mieszczenie krzewéw i drzew, tworzenie okrajkéw oraz wprowadzanie pojedyn-
czych, w przysziodci wysokich, krzewow i drzew.

Nalezy pozostawiac¢ rosliny zielne u podstawy krzewow, a obszary zielne poza
skupiskami krzewow i drzew kosi¢ rzadko jedynie tak, by nie zarastaty roslinami
drzewiastymi.

Analiza czterech gatunkéw ptakéw o wysokim priorytecie ochronnym w UE
wskazuje na konieczno$¢ ochrony, zaréwno pod wzgledem ilodci, jak i rézno-
rodnosci juz istniejacych zadrzewien $rédpolnych oraz na potrzebe uwzglednia-
nia wielu, czesto subtelnych cech struktury srodowiska na terenach rolniczych
w celu efektywnego wykorzystania ich potencjalnych mozliwo$ci w stanowieniu
optymalnego $rodowiska zycia poszczegdlnych gatunkéw ptakow.

Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego nr N N305 3586 38 finansowane-
go ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki.

Dlugoterminowy wplyw zgryzania
na wzrost i rozwdj cisa pospolitego

Mariana Kypetovd!, tukasz Walas®*, Peter Jaloviar', Grzegorz Iszkuto*?

!Department of Silviculture, Technical University in Zvolen, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen,
Slovakia
2Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik
SWydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Zielonogdrski, ul. Prof. Z. Szafrana 1,
65-516 Zielona Gdra, *lukaswalas@wp.pl

Jednymi z decydujacych czynnikéw wptywajacych na przezywalnosc¢ i rozwéj mto-
dego pokolenia cisa pospolitego sg dostepno$¢ swiatla i presja zwierzyny. W wie-
lu badaniach wykazano negatywne oddzialtywanie nadmiernego zacienienia oraz
zgryzania na wzrost i rozwoj cisow. Nie wiadomo jednak, jakie sa diugotermi-
nowe konsekwencje zgryzania, nawet po wyeliminowaniu presji zwierzat, dlate-
go postawiono hipoteze badawczg: zgryzanie, $wiatlo poczatkowe oraz biezace
o$wietlenie majg dtugoterminowy wplyw na wzrost i rozwoéj ciséw oraz morfolo-
gie igiet. Poszczegélne dziatania na roslinach bedacych obiektem badan wygladaty
nastepujaco: 1) rok 2000: zostaly zebrane nasiona z 10 drzew matecznych w re-
zerwacie ,,Malinéwka” w Beskidzie Niskim; 2) lata 2000-2002: przechowywanie
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i stratyfikacja nasion (Suszka 1985); 3) lata 2000-2002: wzrost siewek w szkolce;
4) lata 2003-2006: wzrost cisow w warunkach sztucznego zacienienia w 2, 8,
30 oraz 100% pelnego o$wietlenia, identyfikowane w badaniach jako os$wietle-
nie poczatkowe; 5) lata 2006-2011: wzrost 384 ciséw pod okapem drzewostanu
w wariantach grodzonym i niegrodzonym (16 osobnikéw X 3 bloki X 4 warianty
oswietlenia poczatkowego, wariant zgryzany i niezgryzany (grodzony) = 384;
wyniki patrz: Iszkulo i in. 2014; 6) lata 2011-2016: wzrost wszystkich cisow
w warunkach grodzonych (ogrodzenie wariantu niegrodzonego — badania, ktére
sg prezentowane). Pomierzono wysokos¢, rozpieto$¢ koron, liczbe pni wszystkich
cisébw, zmierzono o$wietlenie wzgledne nad kazdym osobnikiem oraz pobrano
igly rocznika 2015 z 96 osobnikéw tak, aby reprezentowaly wszystkie badane
bloki i warianty (4 osobniki x 3 bloki x 4 warianty o§wietlenia poczatkowego X
2 warianty zgryzania = 96).

Badania wykazaly, ze tylko zgryzanie wplynelo istotnie na badane parametry
cisébw. Okazalo sie, ze roéliny bardzo szybko zniwelowaly réznice we wzroscie
i morfologii igiet wynikajace z poczatkowego wzrostu w warunkach réznego po-
ziomu o$wietlenia. Brak wplywu biezgcego oswietlenia na parametry wzrostowe
i morfologie igiel mozna tlumaczy¢ niewielkim zakresem os$wietlenia na bada-
nej powierzchni (pomiedzy 3 a 16% pelnego o$wietlenia). Mimo uplywu pieciu
lat od momentu wyeliminowania presji zwierzat zgryzane cisy byly $rednio trzy
razy nizsze od niezgryzanych. Piecioletni $redni przyrost roczny byt dwukrotnie
nizszy u osobnikéw zgryzanych i w roku 2014 oraz 2015 utrzymywatl si¢ na po-
dobnym poziomie. Jednocze$nie blisko 80% osobnikéw zgryzanych wyksztalcito
wiecej niz jeden pien, podczas gdy wielopniowo$¢ wykazana zostata u 76% osob-
nikéw zgryzanych. Stwierdzono istotnie wigksza powierzchnie i diugos¢ oraz
mniejszg specyficzna powierzchnie igiet osobnikéw niezgryzanych w poréwnaniu
ze zgryzanymi. Moze to wskazywa¢ na diugoterminowe konsekwencje zgryzania
i zmiang strategii osobnikéw zgryzanych w kierunku ,,ucieczki” przed roslinozer-
cami (Boege, Marquis 2005). Strategia taka polegataby na zwiekszeniu liczby pni
kosztem ograniczenia wzrostu na wysokos$¢, redukcji powierzchni aparatu asy-
milacyjnego w kierunku zmiany struktury czy zwiekszenia zawarto$ci zwigzkow
obronnych.
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Bozodrzew gruczolkowaty (Ailanthus altissima) —
atrakcyjny przybysz z Azji czy szkodliwy intruz?
Rozmieszczenie i odnowienie naturalne w Poznaniu

Aneta Ladach™, Marcin K. Dyderski*?, Andrzej M. Jagodzitiski*?
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W ostatnich latach na terenie Poznania spontanicznie pojawil sie¢ bozodrzew
gruczotkowaty (Ailanthus altissima), nienotowany wczeéniej we florze miasta jako
element spontaniczny (Jackowiak 1993), cho¢ wspominany w opracowaniu Jac-
kowiaka (2011) jako nowo wkraczajacy neofit. Gatunek ten w optymalnych dla
siebie warunkach dorasta do 30 m wysokosci i jest zaliczany do drzew szybko
rosnacych. Ma on niskie wymagania siedliskowe, m.in. moze zasiedla¢ tereny
ruderalne czy ubytki w szlakach komunikacyjnych, ale preferuje miejsca nasto-
necznione. Jest gatunkiem urbanofilnym (Babelewski 2007). Poza tym cechuje go
wytwarzanie duzej liczby nasion, plytki i rozlegly system korzeniowy, ktéry wy-
twarza liczne odrosla, duza odporno$¢ na zanieczyszczenia powietrza, zasolenie
gleby i niedobdér wody oraz wytwarzanie ajlantoniny, zwigzku allelopatycznego
(Karczmarczuk 2013). Cechy bozodrzewu czynia go gatunkiem inwazyjnym, kté-
ry rozprzestrzeniajac sie, szczegélnie w miastach, gdzie temperatura jest wyzsza
niz na otwartych przestrzeniach, moze stanowi¢ powazne zagrozenie. Biorac pod
uwage fakt, ze malo znana jest zdolnos¢ A. altissima do rozprzestrzeniania sie,
niebezpieczenstwo masowego zwiekszenia liczby stanowisk tego gatunku rosnie.
Celem pracy bylo rozpoznanie rozmieszczenia A. altissima w Poznaniu oraz okre-
$lenie zageszczenia jego odnowienia naturalnego w réznych mikrosiedliskach.

Rozpoznanie wystepowania badanego gatunku oparto na przegladzie litera-
tury i poszukiwaniach wokét starszych nasadzen A. altissima. Szczegdlowe prace
dotyczace odnowienia naturalnego przeprowadzono na dziewieciu stanowiskach
na terenie Poznania. Podczas obserwacji zebrano informacje o liczbie dorostych
osobnikéw i ich owocowaniu, o liczebnosci w klasach wysokosci (do 0,5 m; od
0,5do 1 m; od 1 do 2 m; od 2 m) i odleglo$ci miodego pokolenia od drzew ma-
tecznych (0-10 m; 10-20 m; 20-30 m; 30-40 m; 40-50 m) w rozrdznieniu na
mikrosiedliska (zakrzewienia, trawniki koszone, roslinno$¢ ruderalna, gleby cze-
$ciowo zakryte, odkryta gleba).

W Poznaniu odnaleziono spontaniczne stanowiska badanego gatunku w 18
kwadratach (1x1 km) siatki wykorzystywanej do kartowania flory miasta, pod-
czas gdy Jackowiak (1993) nie wymienia ani jednego ze stanowisk. Najwieksze
zageszczenie mlodego pokolenia o wysokosci do 1 m wystepowalo na glebach
cze$ciowo zakrytych (np. zwirem), a najmniejsze — na trawnikach. Najwiecej
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osobnikéw o wysokos$ci powyzej 1 m wystepowalo w miejscach ruderalnych, na-
tomiast najmniejsze zageszczenie zaobserwowano na odkrytej glebie, a w przy-
padku osobnikéw o wysokosci powyzej 2 m takze na glebach czesciowo zakry-
tych. Sumaryczne zageszczenie (wszystkich klas wysokosciowych) rozni sie
w zaleznosci od odleglosci od Zrédia nasion, co wykazat test Kruskala-Wallisa
(p<0,05), natomiast w ramach poszczegodlnych klas odlegltosci nie zaobserwowa-
no istotnych statystycznie réznic (p>0,05) pomiedzy zageszczeniem osobnikow
w poszczegdlnych klasach wysoko$ciowych. Ponadto stwierdzono, ze zageszcze-
nie bozodrzewéw w ramach podziatu na klasy wysokosci nie rézni si¢ w zalez-
nosci od rodzaju mikrosiedliska (p>0,05), z wyjatkiem powierzchni cze$ciowo
zakrytej (p<0,01), oraz ze wiekszo$¢ wyzszych drzew nalezata do pierwszej klasy
odlegtosci. Uzyskane wyniki wskazuja, ze A. altissima ma duza tendencje do roz-
przestrzeniania sie, przez co mozemy sie spodziewac, ze gatunek ten bedzie miat
coraz wiecej stanowisk, zwlaszcza na siedliskach ruderalnych w centrum miasta.
Jest to rezultatem przywigzania badanego gatunku do siedlisk miejskich, zwtasz-
cza w warunkach miejskiej wyspy ciepta (Kowarik, Siumel 2007). Gatunek ten
nalezy obja¢ monitoringiem, biorgc pod uwage jego potwierdzona inwazyjnosé
w Europie Zachodniej (Kowarik, Sdumel 2007). Nalezy takze, z uwagi na mozli-
wosc¢ szybszej degradacji nawierzchni drég i chodnikéw, na biezaco usuwac poja-
wiajacy sie nalot, co zminimalizuje ryzyko ekspansji badanego gatunku.
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Ocena zywotnosci i wzrostu drzew w warunkach
siedlisk o podwyzszonej koncentracji
siarki na zrekultywowanych i zalesionych
terenach po Kopalni Siarki ,,Jeziérko”
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W Polsce wiekszo$¢ terenéw pogorniczych, tj. 60% areatu przejmowanego pod
eksploatacje, po rekultywacji podlega zalesieniu (Pietrzykowski 2014). Rekulty-
wacja terendéw po otworowym wydobyciu siarki cechuje sie szczegélnie wysokim
stopniem trudno$ci, gtownie ze wzgledu na duza koncentracje siarki w glebie oraz
zakwaszenie (Cooke, Johnson 2002). Badany teren bytej Kopalni Siarki ,Jezior-
ko” (Polska potudniowa) zostal zrekultywowany i zalesiony w latach 1993-2010,
ale nadal wystepuja miejsca (hot spots) o wysokiej koncentracji siarki (nawet do
40 g-kg™') i niskim pH (ponizej 4,5) (Likus-Cieslik 2015). Sposrod ponad 2 tys.
ha zajetych przez kopalni¢ zrekultywowano ponad tysiac, a zalesieniem objeto
ponad 700 ha, z czego okoto 400 ha przekazano LP (Pietrzykowski i in. 2012).
Rekultywacja na tym terenie polegala na neutralizacji skazenn wapnem w ilosci od
10 do 300 Mgrha'!, przykryciu gruntu silnie zasiarczonego wapnem poflotacyjnym
o grubosci od 10 do 20 cm, regulacji stosunkéw wodnych i ksztaltowaniu rzezby
terenu oraz reniwelacji (Warzybok 2000).

W pracy oceniono parametry gleb, gtéwnie koncentracje siarki w wierzchnich
warstwach, pH, zasolenie gleb przez pomiar przewodnosci elektrolitycznej wta-
$ciwej (PEW). Oceniono takze zywotno$¢ i wzrost drzew na terenach zrekultywo-
wanych i zalesionych w miejscach, gdzie rekultywacja nie byla w pelni efektyw-
nie wykonana, oraz w drzewostanach na terenach skutecznie zrekultywowanych.
W ramach badan w regularnej siatce kwadratéw o boku 150 m wyznaczono po-
wierzchnie (Iacznie 88), w ktérych z wierzchniej warstwy gleb (0-20 cm) pobra-
no proébki glebowe, a na powierzchniach kolowych (100 m?) zinwentaryzowano
wystepowanie roslinnosci z podziatem na dwie warstwy: a — drzew i ¢ — ro$lin
zielnych. Na podstawie uzyskanych wynikdéw opracowano mapy przestrzennego
zrdéznicowania skazenia wierzchnich pozioméw glebowych siarkg oraz pokrycia
terenu przez roslinno$¢. Nastepnie wyznaczono trzy kategorie pokrycia terenu:
Zd - powierzchnie zdegradowane, tzn. nieefektywnie zrekultywowane i zalesio-
ne, o niskim stopniu pokrycia terenu przez roslinnos¢ lub jej catkowitym braku,
oraz kategorie prawidlowo zrekultywowane: So — powierzchnie w drzewostanach
sosnowych i Brz — w drzewostanach brzozowych. W kazdej kategorii terenu zalo-
zono po cztery powierzchnie kolowe (r = 20 m) stanowiace powtoérzenie (facznie
zalozono 12 powierzchni prébnych). Na kazdej powierzchni pomierzono wyso-
koé¢ (H) oraz piersnice (D, ,) drzew i dokonano oceny zywotnosci drzew wedtug
klasyfikacji IUFRO. Dodatkowo na kazdej powierzchni szczegdtowej pobrano
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probki glebowe z dwdch glebokosci (0-5 i 5-40 cm). W glebach oznaczono ste-
zenie siarki (S), pH i PEW.

Uzyskane wyniki na powierzchniach So i Brz potwierdzaja dobry wzrost drzew
oraz korzystne parametry gleb (pH neutralne, niskg zawartos$¢ siarki w glebie).
Wyniki te wskazujg na prawidlowe wykonanie rekultywacji na wigkszosci terenu.
Niemniej wciaz wystepuja miejsca, gdzie rekultywacja, a szczegdlnie neutraliza-
cja, nie byla w pelni efektywna, w zwiazku z czym wzrost roslinnoéci byt zabu-
rzony lub powierzchnie byly catkowicie jej pozbawione (kategoria Zd). W tych
miejscach gleby cechowaly sie stosunkowo wysokim stopniem zasiarczenia i ni-
skim pH.

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) i brzoza brodawkowata (Betula pendula) sg
gatunkami polecanymi w zalesianiu terenéw trudnych do rekultywacji, natomiast
warunkiem jest jej poprawne i dokltadne wykonanie.
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Holocenska historia jodly pospolitej (Abies

alba Mill.) w Polsce okres$lona na podstawie
geograficznego rozmieszczenia haplotypow
mitochondrialnego i chloroplastowego DNA
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Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik, *mlit@man.poznan.pl

Wspblczesne rozmieszczenie geograficzne gatunkéw drzew lesnych i struktura
genetyczna populacji, w ramach ich naturalnego zasiegu, jest w znacznej mierze
konsekwencja ostatniego zlodowacenia, ktére zakonczylo sie okoto 10 tys. lat
temu, oraz polodowcowej wedrowki z refugiow, ktéra rozpoczela sie w Europie
okoto 13 tys. lat temu.

W Polsce jodla pospolita (Abies alba Mill.) jest jedynym rodzimym gatunkiem
spoéréd 40 znanych gatunkéw rodzaju Abies. Naturalny zasieg jodly pospolitej
jest najwiekszy sposrod wszystkich europejskich gatunkéw nalezacych do tego
rodzaju. Gatunek ten, o duzych walorach ekologicznych i ekonomicznych, wy-
stepuje zasadniczo w $rodkowej i poludniowej Europie, w masywach gérskich
od Pirenejéw do Batkanéw. Naturalny zasieg jodly pospolitej w naszym kraju
uksztaltowat sie w okresie subatlantyckim, okoto 2000 lat temu, kiedy osiagnat
swojg poinocno-wschodnia granice. Prawdopodobnie jodla migrowata do Polski
z dwéch ostoi plejstocenskich zlokalizowanych na poludniowych pétwyspach Eu-
ropy: Potwyspie Batkanskim i Apeninskim.

Do dzi$ byto zaledwie kilka doniesienn dotyczacych zmiennosci puli genowej
jodly w Polsce. Istniata zatem realna potrzeba uzupetnienia stanu wiedzy, zwlasz-
cza ze mamy do czynienia z gatunkiem lasotworczym odgrywajacym podstawowa
role w ekosystemach le$nych, szczegdlnie gorskich.

Gléwnym celem badan byto okreslenie polodowcowej historii jodly pospolitej
w Polsce. Do badan wybrano 81 naturalnych populacji tego gatunku reprezen-
tujacych caly obszar jej naturalnego zasiegu w naszym kraju. Analizy genetycz-
ne przeprowadzono w oparciu o organellowe markery DNA o przeciwstawnych
wzorcach dziedziczenia: mitochondrialny marker dziedziczony matecznie (nad5-
4) i chloroplastowy marker dziedziczony ojcowsko (psbC). Jednoznacznie wyka-
zano, ze obszar Polski jest miejscem wymieszania sie osobnikéw pochodzacych
z dwéch odrebnych zasiegdéw jodly: apeninskiego i batkanskiego. Jednak wymie-
szanie pul genowych odbylo sie w specyficzny sposéb. W linii matecznej (dysper-
sja nasion) jodla wywodzi sie jedynie z refugium apeninskiego. Natomiast w linii
ojcowskiej (dyspersja pyltku) z dwoch refugiow — apeninskiego i batkanskiego.
Wynik ten wskazuje na daleki i efektywny transport pytku pochodzacego z refu-
gium batkanskiego (region Karpat rumunskich), zwlaszcza na wstepnym etapie
ksztaltowania sie puli genowej jodly w Polsce po ostatnim zlodowaceniu.
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Liczne epizody zamierania jodly pospolitej w XX w. mialy znaczny wptyw na
przeksztalcenie jej puli genowej. Okreslenie pochodzenia populacji w kontekscie
istnienia odrebnych refugioéw, a co za tym idzie — odrdznianie populacji autochto-
nicznych od sztucznie wprowadzanych — ma szczegdlne znaczenie nie tylko ze
wzgledow konserwatorskich, ale réwniez gospodarczych.

Ocena populacji czeremchy amerykanskiej
(Padus serotina (Ehrh.) Borkh.) w rezerwacie
»Swietlista Dabrowa kolo Obrzycka”

Roksana Lubkowska®, Maria Wojterska

Zaklad Ekologii Roslin i Ochrony Srodowiska, Instytut Biologii Srodowiska, Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznati, *roksanalubkowska@gmail.com

Czeremcha amerykanska (Padus serotina) jest w Polsce i w wielu innych krajach
europejskich powszechnie uznawana za gatunek inwazyjny (Tokarska-Guzik i in.
2015). Z powodzeniem kolonizuje nowe tereny dzieki licznym przystosowaniom,
ktore daja jej przewage nad gatunkami rodzimymi (Closset-Kopp i in. 2007). Eks-
pansja Padus serotina stanowi powazne zagrozenie dla rodzimych fitocenoz. Szcze-
golnie niebezpieczne jest jej wnikanie na teren siedlisk przyrodniczych objetych
ochrona. Jednym z nich sa fitocenozy $wietlistej dagbrowy Potentillo albae-Querce-
tum uznane za siedlisko priorytetowe (Tokarska-Guzik i in. 2012).

Czeremcha amerykanska, ktora jako nowy inzynier ekosystemu przeksztalca
$rodowisko, ogranicza rodzima réznorodnos¢ gatunkowsq runa i sprzyja rozwojo-
wi gatunkéw cieniozno$nych (Chabrerie i in. 2010). Jej negatywne oddzialywanie
moze doprowadzi¢ do pogorszenia stanu zachowania cieptolubnej fitocenozy. Ce-
lem badan byto scharakteryzowanie populacji Padus serotina na terenie rezerwatu
,Swietlista Dabrowa koto Obrzycka” i okreslenie zagrozenia, jakie stwarza dla
chronionego siedliska.

Rezerwat ,,Swietlista Dabrowa koto Obrzycka” chroni jeden z najlepiej zacho-
wanych komplekséw $wietlistych dabrow w Wielkopolsce (Wojterska, Wiszniew-
ska 1996). Badania przeprowadzone zostaly na 89 poletkach o powierzchni 10 m?
rozmieszczonych w centrum regularnej siatki o okach 100x 100 m, ktéra pokryty
zostal caly rezerwat. Na wyznaczonych poletkach dokonano inwentaryzacji cze-
remchy amerykanskiej, pomiaru wysokosci osobnikéw i oceny ich zywotnosci,
a takze pobrano fragment pedu, ktéry wykorzystany zostal do pomiaru wieku
osobnikéw z zastosowaniem metody dendrochronologicznej.

Aktualny stan populacji Padus serotina znaczaco rézni sie od obrazu zagrozen
wewnetrznych, ktory przedstawiony zostal w planie ochrony rezerwatu na lata
2006-2025. Populacja Padus serotina, obecnie rozprzestrzeniona na terenie niemal
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calego rezerwatu, znajduje sie w fazie zasiedlania i wzrostu liczebnosci i wykazu-
je skupiskowa strukture przestrzenna. Stwierdzono dominacje osobnikéw mto-
dych, szczegdlnie licznie wystepujacych przy 70-procentowym zwarciu warstwy
ocieniajacej. Najwieksza liczba osobnikéw, w tym osobniki owocujace, koncen-
trowala sie w najlepiej zachowanej czesci $wietlistej dgbrowy objetej ochrona $ci-
sla. Zdecydowanie rzadziej czeremcha amerykanska wystepowata w fitocenozach
zdegenerowanych.

Obecnoé¢ kilku osobnikéw rozmnazajacych sie generatywnie moze $wiadczy¢
o stopniowym wkraczaniu badanej populacji w kolejna faze dynamiki liczebnosci.
Zapewni to populacji gatunku inwazyjnego wewnetrzne Zrédio diaspor, co umoz-
liwiloby przyspieszenie dalszej ekspansji. Dominacja mlodych, cienioznosnych
osobnikéw, zgodnie z syndromem Oskara, wskazywa¢ moze na stosowanie stra-
tegii ,,siedz i czekaj” (Closset-Kopp i in. 2007).

Zabiegi ochronne zaplanowane w planie ochrony rezerwatu nie sg wystarcza-
jace. Zachowanie cennego siedliska we wiasciwym stanie wymaga wybrania od-
powiedniej metody zwalczania gatunku inwazyjnego, podjecia natychmiastowych
dzialan i stalego monitoringu.
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Réznorodnos¢ grzybéw saproksylicznych
w drzewostanach gospodarczych
i niepodlegajacych gospodarowaniu

Piotr Lakomy*, Hanna Kwasnha, Wojciech Szewczyk, Marlena Baranowska-
Wasilewska, Jolanta Behnke-Borowczyk

Katedra Fitopatologii Lesnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71C,
60-625 Poznan, *plakomy@up.poznan.pl

Celem badan bylo: (i) scharakteryzowanie zbiorowisk grzybéw zasiedlajacych
tzw. martwe drewno w zalezno$ci od jego cechy (np. gatunku, typu, klasy rozkta-
du), (ii) weryfikacja wplywu gospodarki lesnej na strukture zbiorowisk grzybow
w drewnie oraz (iii) preferencji pokarmowych grzybéw.

Badania prowadzono w drzewostanach debowych (Quercus robur L.) na po-
wierzchni ochronnej (niezwigzanej z gospodarka lesna) Drawienskiego Parku
Narodowego (53,08° N, 15,27° E) i drzewostanu gospodarczego w Nadle$nictwie
Smolarz (52,83° N, 15,83° E) oraz w drzewostanach sosnowych (Pinus sylvestris
L.) Nadle$nictwa Torzym, w drzewostanie gospodarczym i drzewostanie, w kto-
rym nie prowadzono zabiegéw gospodarczych przez ostatnie 45 lat (52,31°N,
15,08°E; stale powierzchnie Katedry Hodowli Lasu, UP w Poznaniu). W kazdym
drzewostanie zalozono po cztery powierzchnie transektowe o diugosci 700 m
i szerokosci 50 m, oddalone od siebie 0 50 m (10% powierzchni drzewostanu).
Na powierzchniach tych wykonano monitoring wystepowania owocnikéw grzy-
béw na pniakach, martwych drzewach, ktodach, lezacych konarach i gateziach.
Dokonano tez inwentaryzacji tzw. martwego drewna pod wzgledem ilo$ciowym
i jako$ciowym (stopnie rozkladu). Z kazdej powierzchni i kategorii drewna po-
bierano préby drewna. Dokonano izolagji i identyfikacji gatunkéw grzybow meto-
da tradycyjna, na podstawie morfologii kolonii i zarodnikowania, a takze metoda
biologii molekularnej.

W celu analizy poréwnawczej réznorodnosci jakosciowej i ilosciowej zbio-
rowisk grzybéw stwierdzonych w drzewostanach gospodarczych i ,rezerwato-
wych” zastosowano wskazniki Margalefa (DMg), Shannona (H’), Simpsona (D),
wskaznik statosci gatunkowej Simpsona (E) oraz wskaznik Berger-Parkera (d).
Podobienstwo miedzy zbiorowiskami grzybéw byto ustalone za pomoca wspol-
czynnika jako$ciowego podobienistwa Sorensena (CN), natomiast réznice w li-
czebnosci i réznorodnosci pomiedzy zbiorowiskami grzybéw byty analizowane za
pomoca testu > Zwiazek miedzy srednia liczba gatunkéw lub izolatéw w prébie
i proporcjg kategorii martwego drewna w zaleznosci od stopnia jego rozktadu
zostal oszacowany przez wspolczynnik korelacji Pearsona.

Zasobno$¢ martwego drewna w drzewostanach sosnowych wynosita 8,94 m3/
ha (gospodarczy) i 14,49 m*® (bez zabiegéw), natomiast w debowych odpowied-
nio 0,51 m* (bez pniakéw) i 58,68 m3.
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Drzewostany sosnowe. Owocniki grzybéw stwierdzano gléwnie na drewnie za-
liczonym do drugiego stopniu rozkladu, rzadziej pierwszego, a najrzadziej do
trzeciego. Owocniki grzybéw lub grzybnie zaobserwowano na 34% martwego
drewna w drzewostanie gospodarczym (10 gatunkéw) i 21% w drzewostanie re-
zerwatowym (15 gatunkow).

Na podstawie identyfikacji grzybéw izolowanych z drewna stwierdzono, ze
drewno zostato zasiedlone przez 140 gatunkéw Oomycota (1 gatunek) i grzybow
[Zygomycota (19 gatunkdw), Ascomycota (108 gatunkéw) i Basidiomycota (12 ga-
tunkéw) ]. W pierwszym, drugim i trzecim stadium rozktadu drewno zasiedlone
zostalo przez 114, 91 i 52 gatunki grzybéw. W martwym drewnie sosnowym
stwierdzono wystepowanie 157 gatunkéw grzybow i organizméw grzybopodob-
nych, przy czym na podstawie obserwacji terenowych odnotowano 11% gatun-
koéw (17) sposrdédd wszystkich wyizolowanych i zidentyfikowanych organizmow.

Drzewostany debowe. Owocniki grzybéw i grzybnie stwierdzono na 43% zaso-
béw martwego drewna (13 gatunkéw) w drzewostanie gospodarczymi i na 61%
zasobow w drzewostanie rezerwatowym (22 gatunki).

Na podstawie identyfikacji grzybéw izolowanych z drewna debowego stwier-
dzono, ze drewno zasiedlone zostalo przez 121 gatunkéw Oomycota (1 gatunek)
i grzybéw [Zygomycota (19 gatunkow), Ascomycota (94 gatunkow) i Basidiomycota
(7 gatunkéw) ]. W drewnie debowym, na podstawie obserwacji terenowych i prac
mykologicznych, stwierdzono wystepowanie 153 gatunkéw grzyboéw i organi-
zméw grzybopodobnych. Sposréd wszystkich gatunkéw te odnotowane podczas
obserwagcji terenowych stanowity 21% gatunkéw (32).

W drewnie pochodzacym z drzewostanéw gospodarczych sosnowych i de-
bowych stwierdzono odpowiednio 33 i 25 gatunkéw grzybow, ktore nie wyste-
powaly w drewnie z drzewostanéw rezerwatowych. Z kolei 47 i 31 gatunkéow
zidentyfikowano wylacznie w drewnie pozyskanym w drzewostanach rezerwato-
wych. Natomiast 60 i 61 gatunkéw spotykano w obu kategoriach drzewostanow.
Sze$édziesigt osiem gatunkow grzybdw wystapilto zaréwno na drewnie sosny, jak
i debu.

Obliczone wskazniki réznorodnosci gatunkowej wskazaly na zmniejszanie
sie¢ réznorodnosci zbiorowisk grzybéw w miare postepu procesu zgnilizny oraz
zblizony stopien podobienstwa w skladzie gatunkowym w obu analizowanych
kategoriach drzewostanow. Spadek liczby gatunkéw grzybéow w miare postepu-
jacego rozkladu drewna wskazuje na koniecznos$¢ systematycznego dostarczania
ekosystemowi lesnemu $wiezych partii martwego drewna zapewniajacych cia-
gtos¢ proceséw rozwojowych fungi, fauny i flory gwarantujacych stabilny rozwoj
drzewostanow. Zasobno$¢ martwego drewna ma posrednie znaczenie dla biordz-
norodnosci tych organizméw raczej na poziomie populacyjnym anizeli gatunko-
wym. Wystepowanie 60% gatunkéw grzybow zaréwno w drewnie sosnowym, jak
i debowym, $wiadczy o szerokiej skali wymagan ekologicznych tych organizmoéw
i mozliwoéci ich pojawiania sie w kazdych warunkach siedliskowych.

Badajac bioréznorodno$¢ mykobioty na poziomie mikro, mozna stwierdzi¢, ze
nawet w drzewostanach, w ktérych nie ma zbyt duzej liczby owocnikéw grzybow
rozktadajacych drewno, bioréznorodnos$¢ tych organizmoéw pozostaje na wyso-
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kim poziomie. Lezace galezie maja takze duze znaczenie dla bioréznorodnosci
mykobioty, zarowno w drzewostanach iglastych, jak i li$ciastych.

Projekt finansowany przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych w Warszawie

Zamieranie sosen i $wierkow
w wyniku suszy 2015-2016

Piotr takomy', Katarzyna Nowik?, Jarostaw Géral?, Radostaw Cieslak?

!Katedra Fitopatologii Lesnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71C,
60-625 Poznan, plakomy @up.poznan.pl
2Zespét Ochrony Lasu we Wroctawiu, ul. Grunwaldzka 90, 50-001 Wroctaw
3Zespdt Ochrony Lasu w Eopuchowku, Eopuchdwko 1, 62-095 Murowana Goslina

W 2015 r. wystapily na wiekszej czesci kraju niekorzystne zjawiska pogodowe.
Dtugotrwata susza dotkneta Dolny Slqsk, Slqsk, Wielkopolske, Mazowsze, Lu-
belszczyzne i pdinocne Podkarpacie. Klimatyczny bilans wodny (KBW) umozli-
wiajacy okreslenie uwilgotnienia srodowiska (oceng stanu aktualnych zasobow
wodnych) wskazywal przez wiele miesiecy wartosci charakteryzujace stan suszy
dla wielu roélin uprawnych, w tym réwniez dla drzew. Najnizsze wartosci KBW
odnotowano dla okresu od 1 lipca 2015 do 31 sierpnia 2015 r. (Www.susza.iung.
pulawy.pl/KBW).

Na przetomie tych miesigcy rozpoczat si¢ proces zamierania sosen, objawiaja-
cy sie, na poczatku, przebarwieniami aparatu asymilacyjnego gornych partii ko-
ron. Zamieranie pojawialo sie w drzewostanach sosnowych (od III klasy wieku),
rosnacych na siedliskach bogatszych - lasowych. Zjawisko wystapito z réznym
nasileniem w 19 nadleénictwach RDLP w Poznaniu, 5 nadle$nictwach RDLP Zie-
lona Géra oraz w 14 nadles$nictwach RDLP we Wroctawiu.

Tempo zamierania koron byto bardzo szybkie, w okresie dwoch tygodni od
zaobserwowania pierwszych objawow cate korony przebarwialy sie na brunatno.
Szczegodlowa analiza wykazatla silne porazenie tych koron przez Sphaeropsis sapinea
(Fr.) Dyko & B.Sutton, patogena stabo$ci powodujacego zamieranie pedéw. Obja-
wy, jakie pojawialy sie dodatkowo, to liczne wycieki zywicy na pedach, gateziach
i strzatach oraz bardzo liczne owocniki patogena na iglach, pedach, gateziach,
strzalach i szyszkach. W miejscu wystapienia objawéw tyko obumierato, co wska-
zuje na brak mozliwosci regeneracyjnych porazonych sosen. Drewno w obrebie
pojawu owocnikéw ulegato szybko postepujacej siniznie. Problem zamierajacych
sosen dotyczyt 20% nadles$nictw w Polsce, a na terenie RDLP w Poznaniu wysta-
pil na 11,7 tys. ha, natomiast na terenie RDLP w Zielonej Gérze na okoto 300 ha.
W nadle$nictwach RDLP w Poznaniu pozyskano do tej pory okoto 82,5 tys. m?
drewna oraz szacuje sie, ze migzszo$¢ porazonych drzew, ktére z duzym praw-
dopodobienstwem w najblizszym miesigcach obumra, wynosi okoto 34 tys. m®.
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W drzewostanach $wierkowych Dolnego Slaska proces zamierania drzew
rozpoczal sie w czwartym kwartale 2015 r. Pierwszym objawem bylo nasilone
zrzucanie starszych rocznikéw igiel, nastepnie zamieranie koron postepujace od
wierzcholka. W 80% przypadkéw drzewa ostabione zostaly w szybkim tempie
zasiedlone przez opienke ciemng (Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink), ktéra
przyspieszata proces wydzielania si¢ drzew. Nalezy spodziewa¢ si¢ takze wzmo-
zonej aktywnosci korzeniowca drobnoporego (Heterobasidion parviporum Niemeld
& Korhonen) i korzeniowca sosnowego (H. annosum (Fr.) Bref.) w tych drzewo-
stanach. Do chwili obecnej 60% planowo pozyskanych drzew to drzewa zamarte.
Na terenie RDLP we Wroclawiu proces zamierania drzewostanéw $wierkowych
odnotowano na powierzchni 125,7 tys. ha, natomiast drzewostanéw sosnowych
na 201,9 tys. ha. W 2016 r. pozyskanie posuszu, zloméw i wywrotéw sosnowych
wyniosto 749,5 tys. m?, a $wierkowych 993 tys. m® drewna.

Na drzewach ostabionych i zamierajacych stwierdzano zasiedlenia drewna
przez rytownika pospolitego [Pityogenes chalcographus (Linnaeus)] i kornika druka-
rza [Ips typographus (Linnaeus)]. Sporadycznie stwierdzano tez zasiedlenia czgsci
wierzcholkowych drzew przez rytownika oraz pni drzew przez kornika drukarza.
W zwiazku z wyraznym wzrostem ilosci posuszu w 2015 i 2016 r. oraz osfa-
bieniem drzewostanéw zagrozenie ze strony szkodnikéw wtérnych i wystapienie
katastrofalnej gradacji jest duze.

Oprdécz usuwania posuszu pojawiajacego sie pojedynczo czy w grupach w wie-
lu nadlesnictwach wystapita konieczno$¢ zaktadania zrebéw sanitarnych w wyni-
ku zamierania calych drzewostanéw.

W 2016 r. proces zamierania drzewostanéw sosnowych i $§wierkowych poste-
puje w sposob ciagly, przy czym zaczynajg zamieraé¢ drzewa na siedliskach boro-
wych. Natomiast rozpoczatl sie takze proces zamierania drzewostandéw brzozo-
wych, olchowych, bukowych i debowych, ktére w lipcu 2015 r. zrzucity catkowicie
liscie. Na terenie RDLP we Wroclawiu zamieranie drzewostandow lisciastych
stwierdzono na powierzchni 53 tys. ha (pozyskano juz 69,5 tys. m® drewna).

Rola odnowien i nasadzen w procesie sukcesji
wtornej gradowego zbiorowiska zastepczego
w 27-letnich badaniach eksperymentalnych

Grazyna Laska

Katedra Ochrony i Ksztattowania Srodowiska, Wydzial Budownictwa i InZynierii Srodowiska,
Politechnika Bialostocka, ul. Wiejska 45A, 15-351, Bialystok, g.laska@pb.edu.pl

Strukturotworcza rola poszczegdlnych gatunkéw drzew i krzewdw w procesie
odbudowy znieksztatconych zbiorowisk lesnych w duzej mierze decyduje o bu-
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dowie warstwowej przysztego zbiorowiska oraz ksztattowaniu si¢ jego struktu-
ry poziomej i zachodzacych zmianach kompozycji florystycznych. Celem badan
jest poznanie zmian w skladzie gatunkowym i strukturze odnowien naturalnych
i nasadzen oraz okreslenie ich roli w procesie sukcesji wtérnej wymuszonej an-
tropogenicznie w gradowym zbiorowisku zastepczym z kregu Tilio-Carpinetum.
Ksztaltowanie sie odnowien drzew i krzewoéw oraz nasadzen drzew badano na
potencjalnym siedlisku gradu typowego, po uzytkowaniu rebnym drzewostanow
(w 1989 r.) lesnego zbiorowiska zastepczego Pinus-Oxalis (Laska 2006).

Badania eksperymentalne prowadzono 27 lat (1989-2016) na terenie Pusz-
czy Knyszynskiej, w Arboretum w Kopnej Gorze. Ze stalych powierzchni ekspe-
rymentalnych o wielkosci 1000 m? (20x50 m) wybrano platy reprezentatywne
o wielko$ci 200 m?. Powierzchnie badawcze podzielono na poletka podstawowe
o wielkosci 1 m?. W 1989 r. podsadzono je réwniez gatunkami drzew: lipy, klonu,
grabu, wigzu i jesionu, z zastosowaniem jednostkowej formy zmieszania (poje-
dyncze wprowadzenie sadzonek). Wiek sadzonek wynosit od 2 do 7 lat. Wzrost
i rozwdj spontanicznie ksztaltujacego si¢ mlodego pokolenia drzew i krzewow
oraz sztucznych nasadzen w procesie sukcesji wtérnej analizowano w latach 1994,
1996, 2006 i 2016, biorac pod uwage ich liczebno$¢ i pokrycie, zmiany w struk-
turze przestrzennej oraz sklad gatunkowy, strukture faz rozwojowych ksztaltu-
jacego sie drzewostanu (siewki, sadzonki, nalot, podrost) i wielko$¢ osobnikow
(wysokos¢ i piersnice).

W badaniach stwierdzono, ze w zbiorowisku zastepczym z kregu Tilio-Carpine-
tum w okresie od 1994 do 2016 r. catkowita liczba odnowien i nasadzen zwigkszy-
ta sie 028,4% (z 234 do 327 osobnikéw), w tym o 34,7% wzrosta liczba odnowien
naturalnych (z 203 do 311 osobnikéw) oraz o 14,8% liczba drzew i krzewéw li-
$ciastych (ze 144 do 169 osobnikéw). Na powierzchni badawczej ponadtrzykrot-
nie zwiekszyto sie rowniez pokrycie odnowien naturalnych. Inaczej ksztaltuje sie
liczba sztucznych podsadzen w badanym zbiorowisku. Stwierdzono, ze liczba
nasadzen zmniejszyla si¢ 0 48,4% (z 31 do 16 osobnikéw). Dokonana ocena roli
okreslonych grup gatunkow drzew i krzewéw (gradowe, borowe, lekkonasienne,
inne) w procesie sukcesji wtérnej gradowego zbiorowiska zastepczego wykaza-
fa istotne zmniejszenie si¢ liczby gatunkéw drzew lekkonasiennych (z 9,4% do
1,2%) i nieznaczne zwigkszenie sie liczby gatunkéow borowych (z 44% do 48%)
oraz gatunkow zaliczonych do grupy ,,inne” (z 3,5% do 13,5%). Wzrost liczby
gatunkéw borowych, gltéwnie nalotéw Picea abies (przy dominacji w 1994 r. Pinus
sylvestris), wynika z naturalnej obecnosci $wierka pospolitego w zbiorowiskach
gradowych poéinocno-wschodniej Polski. Liczba gatunkéw gradowych ksztaltuje
si¢ od 37 do 43%. Wérdd nich dominuja drzewa i krzewy w fazie podrostu, ktére
w okresie badan istotnie zwiekszyty wysoko$¢ i pier$nice.

W badaniach stwierdzono, ze zastosowanie rebni zupeinej na ubogim siedli-
sku gradu typowego (gleba brunatna kwasna bielicowana; Laska 1998) urucho-
milo proces spontanicznego odnawiania si¢ zniszczonej fitocenozy, o czym $wiad-
czy obecno$¢ gatunkéw gradowych, ale jednocze$nie stwarza korzystne warunki
siedliskowe do odnawiania sie gatunkéw borowych. Rola odnowien naturalnych
grupy gatunkow gradowych ma w tym przypadku istotne znaczenie ze wzgledu
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na funkgcje ostaniajacg siedlisko i jego przemiany zwigzane ze zmiang skladu or-
ganicznego ksztaltujacej sie Scioly liSciaste;j.

Formujacy sie stopniowo drzewostan gradowego zbiorowiska zastepczego
z bogata warstwa podszytu z gatunkéw gradowych w kolejnych latach daje po-
tencjalne mozliwosci rozwoju wielowarstwowej struktury pionowej drzewostanu
i na tle 27-letniego cyklu obserwacji pozwala wnioskowaé o korzystnych zmia-
nach kompozycji florystycznej drzew i krzewéw w kierunku zblizonym do skiadu
gatunkowego naturalnego gradowego zbiorowiska lesnego.
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Pyl zawieszony o r6znym pochodzeniu na lisciach
czeremch: Prunus padus i P. serotina a wzrost i rozwoj
szubargi piecioplamki (Gonioctena quinquepuntata)
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Najwyzszym stopniem skazenia powietrza pylem zawieszonym (syn. mikropyly
lub PM od ang. particulate matter) charakteryzujg sie tereny przemystowe, aglome-
racje miejskie oraz strefy wzdtuz ciggdw komunikacyjnych o wysokim natezeniu
ruchu. W redukgji iloéci PM w atmosferze poprzez akumulacje zanieczyszczen
na powierzchni lisci duzy udzial maja roéliny, a w szczegoélnosci lisciaste drze-
wa i krzewy. Ich korony stanowia przeszkode w rozprzestrzenianiu sie mikro-
pyléw w powietrzu, a powstate mikroturbulencje zwiekszaja osiadanie PM na
powierzchni lisci. Czastki pyléw maja niekorzystny wplyw na rosliny, gtéwnie
poprzez ograniczanie dostepu $wiatla docierajacego do lisci. Pyt w postaci czastek
o $rednicy <100 um powoduje zapychanie szparek oddechowych i moze wnika¢
do wnetrza tkanek roéliny. Duza ilos¢ zakumulowanego pylu ma wplyw na pro-
cesy fizjologiczne calej roéliny i na organizmy wyzszych pozioméw troficznych,

297



Sesja plakatowa

np. rodlinozercéw zerujacych na tych lisciach. Jednakze aspekt ten jest niedosta-
tecznie zbadany.

Skutki zanieczyszczenia pylami i metalami ciezkimi dla roélinozernych owa-
déw roéznia sie czesto i zaleza od grupy owadéw. Przyjmuje sie, ze w warunkach
realistycznych stezen kambio- i ksylofagi osiagaja lepsze wyniki wzrostu i rozwo-
ju na roélinach bedacych pod wyplywem ww. czynnikéw, w przeciwienstwie do
foliofagow (owadoéw lisciozernych) i owadéw tworzacych galasy. Najczestszymi
negatywnymi skutkami dla foliofagdw sa zmniejszenie masy ciala oraz spadek
plodnosci, a nawet wzrost $miertelnosci. Zwiekszone zanieczyszczenie pytowe
prowadzi do obnizenia wykorzystania zasobéw niezbednych do wzrostu i rozwo-
ju owada kosztem wzmozonej produkcji metabolitéw uczestniczacych w bioche-
micznej odpowiedzi immunologicznej.

Celem badan bylo poznanie reakgji polifagicznego chrzaszcza szubargi pigcio-
plamki (Gonioctena quinquepunctata) na zmiane jakosci pokarmu, wywotang opy-
leniem powierzchni lisci czeremchy zwyczajnej (Prunus padus) i amerykanskiej
(P serotina) mikropylami réznego pochodzenia (pytem ulicznym i z cementowni).
Wplyw pylu na czeremchy, a posrednio na owady na nich Zerujace, nie zostat
dotychczas zbadany. Postawiono hipoteze, ze mikropyly sa istotnym czynnikiem
negatywnie oddzialujacym na budowe i chemizm liéci, co w konsekwencji ma
posredni ujemny wplyw na wzrost i rozwdj zerujacych na nich foliofagow.

W celu zweryfikowania tej hipotezy w tunelu foliowym umieszczono donicz-
ki z sadzonkami czeremchy zwyczajnej oraz amerykanskiej w trzech wariantach.
Kazdy wariant do$wiadczenia reprezentowany byt przez 20 sadzonek danego
gatunku. Sadzonki dwukrotnie (7.05 oraz 9.05.2016) eksponowano (tacznie 50
ml pylu/wariant) na dzialanie: (1) pytu ulicznego oraz (2) pylu z cementowni
o $rednicy <100 um. Cze$¢ roslin (3) stanowila nieopylony wariant kontrolny.
Z powierzchni badawczej w Le$nictwie Kobylepole (Nadle$nictwo Babki) przy-
wieziono do laboratorium mtode larwy szubargi piecioplamki, ktére postuzyty do
zalozenia hodowli na szalkach Petriego (17.05.2016). Larwy (20 larw/wariant)
zwazono i nastepnie karmiono lis¢mi sadzonek odpowiednich wariantéw od mo-
mentu rozpoczecia doswiadczenia az do dnia ich $mierci badZ rozpoczecia zimo-
wej diapauzy. Mierzono takie parametry wzrostu i rozwoju owada, jak: dtugos¢
okresu rozwoju larwalnego i spoczynku poczwarki, przezywalno$¢, mase larw,
poczwarek i owadéw dorostych zaraz po wylegnieciu i ich maksymalna mase.

Stwierdzono, ze gatunek czeremchy oraz opylenie nie wplynely na dlugos¢
okresu rozwoju larwalnego i spoczynku poczwarki, masy larw, poczwarek i owa-
déw doroslych zaraz po wylegu. W przypadku masy maksymalnej owadéw do-
rostych odnotowano istotne statystycznie wyzsze masy owadéw hodowanych na
liciach czeremchy amerykanskiej ($rednio dla wariantu kontrolnego i opylonych
lisci) oraz na lisciach kontrolnych (bez zapylenia), odpowiednio w stosunku do
tych hodowanych na lisciach czeremchy zwyczajnej i opylonych. Stwierdzono réw-
niez, ze opylenie wplyneto na przezywalnos$¢ — owady nieeksponowane na dziala-
nie pylu zyja o 60% diuzej. Odnotowano takze wplyw plci — samice zyjg diuze;j.
W masach kazdego ze stadiéw rozwojowych uwidocznil si¢ silny wptyw plci.

298



Sesja plakatowa

Konkludujac, nalezy stwierdzi¢, ze pyt zawieszony znaczaco ujemnie oddziatu-
je na maksymalna mase i przezywalno$¢ owadow dorostych szubargi piecioplam-
ki. Brak wplywu tego typu pytu na proces wzrostu i rozwoju larw oraz poczwarek
moze wynika¢ z faktu stosunkowo kroétkiego okresu rozwoju larwalnego i inert-
nej reakcji poczwarki na etapie spoczynku owada (srednio 101 5 dni), w stosunku
do zycia imaginalnego ($rednio ponad 21 dni). Ponadto nizsza masa owadow
doroslych zerujacych na opylonych lisciach czeremchy zwyczajnej w stosunku do
amerykanskiej jest prawdopodobnie spowodowana réznicg w budowie morfolo-
gicznej powierzchniowych warstw lisci tych gatunkéw. Czeremcha amerykanska
ma liscie gtadkie, utrudniajace osadzenie sie pytu.

Badania zostaly czesciowo sfinansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki przy-
znanych w ramach finansowania stazu po uzyskaniu stopnia naukowego doktora na pod-
stawie decyzji numer DEC-2014/12/S/NZ9/00716.

Spontaniczna regeneracja drzewostanu po rozleglym
wiatrowale lasu mieszanego na zyznym siedlisku

Zbigniew Maciejewski', Jerzy Szwagrzyk?
1Roztoczariski Park Narodowy, Stacja Bazowa ZMSP Roztocze, ul. Bialy Stup 16,
22-470 Zwierzyniec, zbigniewmaciejewski@wp.pl
2Zaktad Bioréznorodnosci Lesnej, Instytut Ekologii i Hodowli Lasu, Wydzial Lesny,

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltgtaja w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakdw,
rlszwagr @ cyf-kr.edu.pl

Pomimo Ze znaczenie naturalnych zaburzen (typu wiatrowaly, $niegotomy itp.)
dla ksztaltowania struktury zbiorowisk roslinnych oraz funkcjonowania ekosys-
temo6w lesnych zostalo w petni docenione (Peterson 2000; Szwagrzyk 2000; Fran-
klin i in. 2007), wzorce odtwarzania sie tych zbiorowisk po wystapieniu zaburzen
zostaly opisane jedynie w sposob fragmentaryczny, a mechanizmy regeneracji
lasu sg nadal stabo poznane. Celem badan jest analiza roli naturalnych zaburzen
- zwigzanych z huraganowymi wiatrami — w utrzymaniu réznorodnosci gatunko-
wej i strukturalnej zbiorowisk lesnych oraz analiza tempa regeneracji tych zbio-
rowisk po wystapieniu katastrofalnych wiatréw. Obiektem badan jest wiatrowat
w Roztoczanskim Parku Narodowym, ktéry powstal w sierpniu 2008 r. w efekcie
powalenia przez huraganowy wiatr drzewostanu na siedlisku lasu wyzynnego,
przez co powstata luka o wielkosci okoto 2,5 ha. W miejscu wiatrowalu pierwot-
nie znajdowala sie péthektarowa powierzchnia badawcza zatozona w 1973 r. (Iz-
debski i in. 1977), na ktoérej prowadzono wieloletnie badania naukowe m.in. nad
spontaniczng regeneracjg laséw antropogenicznego pochodzenia (Maciejewski
2011). Badania te pozwolily na poréwnane stanu i kierunkéw zmian naturalnych
odnowien przed wystapieniem wiatrowalu oraz po tym wydarzeniu.
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Pomiary i inwentaryzacje prowadzone po wystapieniu wiatrowalu (w latach
2008-2015) na obszarze dawnej powierzchni badawczej, wedlug pierwotnie
przyjetej metody, pozwalajg na stwierdzenie istotnych faktéow. Sktad gatunkowy
odnowien zmienit sie znaczaco. Zaburzenie to umozliwilo rozwdj nie tylko ga-
tunkom tworzacym uprzednio trwaty bank odnowien, lecz pozwolito réwniez na
pojawienie sie i dynamiczny rozwoj gatunkoéow, ktére wcezesniej odnawialy sie spo-
radycznie, takich jak: sosna, grab czy trze$nia.

Mimo znacznej presji zwierzyny plowej oraz jednoczesnego uwolnienia struk-
tura wysokosciowa i grubo$ciowa odnowien byta zréznicowana, a maksymalne
roczne przyrosty wysokosci jawordw w pierwszych latach po wiatrowale siggaly:
167 cm w 2009 r. i 195 cm w 2010 r. Juz w siédmym roku po wystgpieniu wia-
trowalu pojedyncze osobniki jaworu przekroczyly prog piersnicowania (7 cm)
przy maksymalnej wysokos$ci dochodzacej nawet do 9,4 m, za$ w skali catego wia-
trowalu nie byto miejsc pozbawionych odnowien. Tak szybki rozwdj odnowien
i zarastanie powierzchni wiatrowatu byly m.in. efektem odsloniecia istniejacego
tu uprzednio licznego nalotu, pojedynczego podrostu, szybkiego wzrostu nowo
powstalego nalotu oraz rozwoju drzew z galezi i paczkéw $pigcych powalonych
grabow..
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Temperatura determinuje zageszczenie
aparatéw szparkowych igiel sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) w Skandynawii

Stawomir Marek* Roma Zytkowiak, Jacek Oleksyn

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
*slawomir.marek @op.pl

Cechy morfologiczne i anatomiczne igiet sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) byly
i sg przedmiotem licznych badan. Sposrdd nich na szczegélna uwage zastuguja
aparaty szparkowe, ktére decyduja o natgzeniu wymiany CO, i transpiracji. Za-
geszczenie aparatow szparkowych wplywa na natezenie transpiracji przez roéline
oraz wymiang CO, w procesie fotosyntezy i oddychania igiet. Ilo$¢ szparek na po-
wierzchnie igiet jest cechg bardzo plastyczng i podlegajaca zmianom w zaleznosci
od warunkéw klimatycznych panujacych w okresie rozwoju i ksztaltowania sie
organdéw asymilacyjnych u roéliny (Salisbury 1928). Dotychczas brak byto wy-
starczajacych danych na temat wielkoobszarowej zmienno$ci zageszczenia apara-
téow szparkowych. Niedostatecznie poznany jest takze wptyw czynnikéow klima-
tycznych na te ceche (Tolley, Strain 1985; Guehl i in. 1994).

Nasze badania miaty na celu okreslenie zakresu zmienno$ci zageszczenia apa-
ratow szparkowych igiet sosny zwyczajnej na obszarze Skandynawii, umozliwia-
jace zrozumienie oddzialywania czynnikéw klimatycznych na te ceche. Igty do ba-
dan morfologicznych zebrano z 83 populacji w Szwecji, Finlandii i Norwegii. Dla
kazdej proby obliczono $rednie zageszczenie aparatéw szparkowych na 1 mm?
powierzchni plaskiej oraz wypuklej, w $rodkowej czesci igiet. Okreslono kore-
lacje tej cechy z czynnikami klimatycznymi, zaczerpnigtymi z bazy WorldClim.
Wykazano, ze zageszczenie aparatéw szparkowych w Szwecji i Norwegii maleje
w sposob ciagly wraz ze wzrostem szeroko$ci geograficznej i zmniejszaniem sie
$redniej rocznej temperatury powietrza. Wyjatek stanowig nadmorskie popula-
cje sosny w Norwegii. Spowodowane jest to najprawdopodobniej klimatem, kté-
ry ma tam cechy znacznie bardziej oceaniczne niz klimat Szwecji czy Finlandii.
Cieple masy powietrza znad Atlantyku, przy przewadze w ciggu roku wiatréow
zachodnich, przyczyniajg sie do podniesienia $redniej rocznej temperatury. Na
przyktad $rednia roczna temperatura powietrza dla populacji z Finlandii pocho-
dzacej z szerokos$ci geograficznej 67°N wynosi —1,9°C. Dla populacji norweskich
z tej samej szeroko$ci geograficznej $rednia roczna temperatura wynosi 3,5°C.
W miesigcach zimowych réznica temperatury jest jeszcze wieksza. Wptyw Pradu
Zatokowego ujawnia sie réwniez w opadach, ktérych roczna suma w Norwegii
znacznie przekracza sume opadéw w pozostatych krajach Skandynawii. Wszystko
to powoduje, ze zageszczenie aparatow szparkowych igiet sosny z tego obszaru
nie jest skorelowane z szerokoscig geograficzna. Nasze badania wykazaly tez, ze
wazna role dla zmienno$ci tej cechy maja temperatura i opady w okresie wzrostu
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igiet: od wiosny do jesieni. Wysoka temperatura i opady w okresie rozwoju igiet
zwiekszajg zageszczenie aparatéw szparkowych.

Uzyskane przez nas wyniki podwazaja mozliwo$¢ wykorzystania zageszczenia
aparatéw szparkowych do odtworzenia stgzenia atmosferycznego dwutlenku we-
gla we wczesniejszych epokach geologicznych.

Badania finansowane byly przez Narodowe Centrum Nauki (grant 2011/02/A/
NZ9/00108).
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Zmiany ekspresji gendw zaangazowanych w proces
formowania drewna u topoli kalifornijskiej
(Populus trichocarpa Torr. & A.Gray)
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Topola kalifornijska jest gatunkiem modelowym w badaniach roslin drzewiastych,
niezwykle istotnym dla przemystu drzewnego. Topola jest jednym z najszybciej
rosnacych drzew umiarkowanej strefy klimatycznej i charakteryzuje si¢ wysoka
produkcjg biomasy przy stosunkowo niskich wymaganiach klimatycznych i gle-
bowych. Genom topoli kalifornijskiej zostal zsekwencjonowany (Tuskan i in.
2006) jako pierwszy sposrod drzew, co umozliwia osiggniecie szybszego postepu
hodowlanego i dostosowanie roslin do potrzeb przemystu. Znajomo$¢ sekwen-
¢ji genomu topoli oraz dostepnos¢ nowoczesnych metod badawczych, takich jak
np. calogenomowe analizy transkrypcyjne z uzyciem mikromacierzy, umozliwiajg
lepsze poznanie i zrozumienie procesu formowania si¢ drewna. Istotnym zagad-

302



Sesja plakatowa

nieniem badawczym sg zmiany ekspresji genéw podczas réznicowania i dojrzewa-
nia ksylemu, czego najbardziej widocznym i kluczowym etapem jest formowanie
sie wtérnej $ciany komoérkowej. Ustalenie kolejnosci odktadania polisacharydéow
i bialek strukturalnych w $cianie komoérkowej ksylemu roslin drzewiastych ma
istotne znaczenie aplikacyjne w przemysle drzewnym. Lignifikacje poprzedza od-
kladanie w matriks $ciany komoérkowej celulozy, hemicelulozy, pektyn i biatek.
Obnizenie zawartosci lignin, a przez to ulatwienie dostepu do celulozy i hemice-
lulozy, jest pozadana cecha drewna jako surowca przemystowego, np. w produkcji
biopaliw, za$ wyzsza zawarto$¢ celulozy jest korzystna dla przemystu papierni-
czego. Zasadniczym celem badan byta analiza profilu transkrypcyjnego genéow
podczas rozwoju drewna w todygach topoli. Zastosowane podejscie umozliwi
wytypowanie nowych markeréw molekularnych tego procesu.

Material do badan pobierano z roélin rosnacych w ryzotronach umieszczonych
w tunelu foliowym. RNA izolowano w trzech powtérzeniach, a nastepnie byto
ono wykorzystywane do analiz mikromacierzowych z uzyciem chipéw genowych
Affymetrix (Ludwikéw i in. 2008; Hao i in. 2011).

Analiza umozliwita identyfikacje¢ 1200 genéw, ktérych poziom transkrypcji
ulegal znaczacej zmianie w procesie formowania sie drewna pierwotnego i wtér-
nego. Z tej puli wyselekcjonowano geny uczestniczace w biosyntezie lignin i celu-
lozy oraz zwiazane z procesem programowanej $mierci komorki, ktérych ekspre-
sja wzrastala podczas ksylogenezy. Odnotowano réwniez spadek ekspresji genow
zaangazowanych w biosynteze sktadnikow pierwotnej $ciany komodrkowej, wérdd
ktorych wyrézniono pektyny, biatka strukturalne i celuloze (z wyjatkiem jednego
genu kodujacego syntaze celulozows).

Poniewaz poziom ekspresji wskazanych genéw skorelowano ze stadium roz-
wojowym todyg topoli kalifornijskiej, mozna zaklasyfikowac¢ je jako markery mo-
lekularne drewna pierwotnego lub wtérnego. Poznanie markeréw molekularnych
ksylogenezy jest wazne z punktu widzenia hodowli, gdyz pozwoli na szybkg iden-
tyfikacje linii hodowlanych o cechach pozadanych przemystowo.
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Intercepcja drzew w zmieniajacym sie Srodowisku
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W obliczu dlugiego zycia drzew oraz strategii zrownowazonego lesnictwa wszyst-
kie zmiany $rodowiska, zaréwno naturalnego, jak i zurbanizowanego, sg niezwy-
kle istotne. Od stopnia dostepnosci wody zalezy utrzymanie bioréznorodnosci,
co jest wazng kwestia w prowadzeniu zrownowazonej gospodarki lesnej.

Intercepcja, czyli ilo§¢ wody opadowej zatrzymanej w koronach drzew, jest
jedna z gtéwnych sktadowych bilansu wodnego ekosysteméw lesnych i miej-
skich. Jest przede wszystkim zalezna od wielkosci koron drzew, od parametréw
i czestotliwo$ci opaddw, od temperatury otoczenia i deszczu oraz od stanu po-
wierzchni aparatu asymilacyjnego. Sa to parametry bedace pod wplywem zmian
zachodzacych w $rodowisku, a mianowicie wzrostu temperatury i rosngcego za-
nieczyszczenia powietrza. Ewolucje i wielko$¢ ocieplania si¢ klimatu w Polsce
dobrze opisujg dane historyczne IMGW obejmujace okres 1779-1989 oraz dalsze
lata do roku 2012 (233 lata). Przekroczenie przyrostu temperatury globalnej po-
wyzej 2°C oraz rosnacy poziom zanieczyszczen weglowodorami aromatycznymi
(Raport IPCC 2013, 2014) moga mie¢ powazne konsekwencje miedzy innymi
w bilansie wodnym ekosystemdw.

Celem prezentowanych badan byta analiza zwigzku intercepcji deszczowej
koron drzew oraz klas zwilzalnosci z prognozowanymi zmianami $redniej rocz-
nej temperatury i z zanieczyszczeniem powietrza wystepujacym w miastach. Cel
zostal osiagniety poprzez realizacje cyklu doswiadczen w warunkach laboratoryj-
nych polegajacych na zraszaniu gatezi drzew oraz na pomiarach kata zwilzania.
Do badan nad oddzialywaniem temperatury wykorzystano sze$¢ gtownych ga-
tunkéw lasotworczych, natomiast wplyw zanieczyszczenia analizowano dla lipy
drobnolistnej, topoli kanadyjskiej odmiany ‘Robusta’ i debu szyputkowego.

Malejacy kat zwilzania $wiadczy o wzroscie hydrofilnosci. Na podstawie uzy-
skanych wynikéw mozemy stwierdzié, ze wraz z temperaturg oraz pod wplywem
zanieczyszczen ro$nie stopien zwilzalno$ci lidci i igiet wszystkich analizowanych
gatunkéw. Przy rozbiciu na poszczegdlne gatunki najsilniej na zmiane tempera-
tury pod wzgledem wzrostu iloéci zatrzymanej wody reagowal swierk pospolity,
a najstabiej dab szypulkowy. Ustalenie optymalnego zmieszania i zwarcia tych
drzew przy wzieciu pod uwage réwniez wtasciwosci hydrologicznych moze by¢
nowym wyzwaniem dla gospodarki lesnej. Na zanieczyszczenia najbardziej wraz-
liwa pod wzgledem ilosci zatrzymanej wody okazala sie topola. Na podstawie
analiz statystycznych stwierdzono, ze oddzialywanie temperatury na zwilzalnos¢
oraz intercepcje dla kazdego gatunku osobno oraz dla wszystkich razem nie moze
by¢ pomijany w budowaniu prognoz i modeli zmian ekosystemowych i gospo-
darczych w lasach pod wptywem przewidywanego ocieplenia. Réwniez wysoki
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stopien zanieczyszczenia miast oddziatuje na ilo$ci wody, jakie przechwytywane
sa przez korony drzew.

Spektrofotometryczna analiza barwy kwiatéw
r6zanecznikéw (Rhododendron L.), rosnacych na
cmentarzu ewangelickim w Pszczynie, metoda L'a’b’

Piotr Muras®, Krzysztof Nowak

!Katedra Dendrologii i Architektury Krajobrazu, Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. 29 Listopada 54, 31-425 Krakéw, *romuras@cyf-kr.edu.pl

Cmentarz Parafii Ewangelicko-Augsburskiej w Pszczynie to wyjatkowe miejsce
o ogromnej wartosci historycznej (Anonim 2013), niezwykle takze ze wzgledu
na wystepowanie starych okazéw rézanecznikéw i azalii. Aleje wysokich ponad-
stuletnich lip, modrzewi i jesionéw stworzyly doskonale warunki (ocienienie
zwlaszcza w godzinach poludniowych) do rozwoju krzewoéw z rodzaju Rhododen-
dron L. Niektoére z ponad 60 krzewoéw osiggnety wyjatkowe rozmiary, dorastajac
do 6 m wysokoéci i 5 m szerokosci korony.

Dorodne rozmiary, wiek oraz miejsce — najdalej wysuniete na wschod tak licz-
ne w Europie Srodkowej stanowisko — czynia je niezwykle waznym materiatem
naukowym dowodzacym ogromnych zdolnosci adaptacyjnych i mrozoodpornosci
taksondéw z tego rodzaju. Niestety, miejsce, w ktérym wyprodukowano krzewy,
pozostaje nieznane. Mozna w duzym stopniu domniemywa¢, ze pochodzg one
z polozonych na Gérnych Euzycach szkétek firmy Seidel (Berezowski i in. 2010).
Analiza cech morfologicznych lisci, kwiatostandw, liczby i wielkosci kwiatéw
oraz terminéw kwitnienia wskazuje, ze sg to mieszance wywodzace sie od Rho-
dodendron catawbiense i R. smirnowii. Cechy niektérych kwiatéw wskazuja takze na
R. maximum i R. ponticum. Cze$¢ odmian przejawia bardzo duze podobienstwo

Tabela 1. Przyktadowe wyniki pomiaréw spektrofotometrycznych metoda L'a’b” (Konica
Minolta 2600d) barwy platkéw rézanecznikéw rosnacych na cmentarzu ewangelickim
w Pszczynie i odmiany ‘Catawbiense Boursault’

Barwa — pomiar spektrofotometryczny

Nr kwatery/nr krzewu La’b" (wartosci usrednione)
platek plamka
Cmentarz B/1 64,53°17,35-9,5"  64,28'9,5535,54°
ewangelicki
Cmentarz B/4 56,4'30,99°-9,63°  36,85723,67°0,21°
ewangelicki

Odmiana wzorcowa ‘Catawbiense Boursault’” 61,6'16,38-10,97" 62,99'11,70°27,28°
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do znanych odmian ‘Catawbiense Grandiflorum’, ‘Catawbiense Boursault’ oraz
odmian Seidléw, np. ‘Donar’.

Jednak spora czes¢ krzewdw odbiega od nich cechami kwiatéw. Problem iden-
tyfikacji rozstrzygnetaby z duzym prawdopodobienstwem analiza molekularna
taksondéw. W publikowanej pracy wykonano pomiary barwy metodg L'a’b” za po-
moca spektrofotometru Konica Minolta 2600d (Voss 2005). Pomiary przeprowa-
dzono w czasie kwitnienia w maju 2013 r. i powtérzono w 2016 r. Kwiaty (sze$¢
powtérzen) pobierano losowo z rozwinietego do 80% kwiatostanu. Mierzono
barwe zasadnicza lewego gornego platka korony oraz barwe plamki centralne-
go gornego platka (tab. 1). Jako wzorcéw uzyto standardowych odmian pocho-
dzacych z kolekcji Zaktadu Doswiadczalnego PAN w Kérniku oraz odmian rasy
tuzyckiej kupionych w firmie Seidel. Wzorce uprawiane byly w kolekcji Piotra
Murasa w Tomaszkowicach na Pogoérzu Wielickim. Na podstawie uzyskanych
pomiaréw obliczono wspoélczynnik barwy C* (chroma). Uzyskane dane poddano
analizie statystycznej. Wykonano analize wariancji testem NIR Fishera oraz obli-
czono wspodlczynnik korelacji barw: zasadniczej platka korony i plamki centralnej
gornego platka.
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Drzewa z rodzaju Ulmus w krajobrazie leSnym Polski

Anna Napierala-Filipiak™, Maciej Filipiak?

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
*annafil @man.poznan.pl

2Instytut Architektury Krajobrazu, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, pl. Grunwaldzki 24a,
50-363 Wroclaw

Wiaz (Ulmus), niegdy$ ceniony zaréwno przez lesnikow i ogrodnikéw, jak i drze-
wiarzy, po okresie masowego zamierania wywolanego przez tzw. holenderska
chorobe wigzéw (DED) w latach 60. i 70. ubiegtego wieku statl sie na diugie lata
drzewem zapomnianym. Zamieranie innych ,tegowych” drzew - debu szypul-
kowego, a zwlaszcza jesionu — sprawito, ze wigz ponownie pojawil sie w kregu
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zainteresowania le$nikéw. W Polsce wystepuja naturalnie trzy gatunki wigzéw:
wiaz gérski (brzost) (U. glabra Huds.), wigz pospolity (polny) (U. minor Mill.)
i wiaz szypulkowy (limak) (U. laevis Pall.).

Badania dotyczace udzialu poszczegdlnych gatunkéw wigzéw w tworzeniu
drzewostanéw w roznych czesciach Polski oraz wystepowania objawéw DED
prowadzono w ramach programu badawczego, ktérego zadaniem byla ocena za-
sobdéw wigzéw w Polsce oraz stworzenie podstaw strategii ochrony tych drzew.

Drzewostany do bezposrednich badan terenowych wybierano w oparciu
o przekazana przez Dyrekcje Generalna Laséw Panstwowych liste wydzielen,
w ktérych skladzie wykazany byl wiaz podczas ostatniej rewizji urzadzania lasu.
W obrebie poszczegodlnych krain przyrodniczo-lesnych oraz nadle$nictw wydzie-
lenia wybierano w zasadzie losowo, ale tak, aby udzial wigzu w ich obrebie sie
roznit. Mniej wiecej 1/3 z nich reprezentowala drzewostany z przewagg wiazu
(udziat powyzej 50%), 1/3 drzewostany z udziatem wiazu od 10 do 50% i 1/3 wy-
dzielenia z udzialem miejscowym. Starano sie takze, aby potowe stanowisk repre-
zentowaly wydzielenia miodsze (do 50 lat), a druga potowe stanowiska z wigzem
starszym niz 50 lat. kacznie do bezposdrednich badan terenowych wytypowano
w ten sposéb 600 stanowisk (wydzielen). Ogolna liczba stanowisk analizowa-
nych w niniejszym opracowaniu jest wyzsza od zakladanej (wynosi blisko 800),
co wynika z faktu, ze gdy w danym wydzieleniu wystepowaly jednoczes$nie rozne
gatunki wigzéw, to kazdy gatunek traktowany byt jako oddzielne stanowisko.

W poréwnaniu z latami 70. ubiegtego wieku (Gtaz 1986) stwierdzono zwiek-
szenie powierzchni drzewostanéw, w ktérych wiaz ma dominujacg pozycje, jed-
nak udzial tego drzewa w tworzeniu drzewostanéw jest nadal niewielki i wynosi
zaledwie 0,24% rzeczywistej powierzchni lasu (Napierala-Filipiak i in. 2014).

Z przedstawionych danych wynika miedzy innymi, ze wszystkie trzy rodzime
gatunki wigzéw utrzymaly sie na calym zajmowanym wczesniej obszarze, ale ich
znaczenie w tworzeniu drzewostandw si¢ zmienito. W poréwnaniu z danymi z li-
teratury odnotowano wyrazne zmniejszenie znaczenia U. minor i wzrost znaczenia
U. laevis, czyli gatunku, ktory w przesztosci nie byt czesto uprawiany w lasach.
Wiaz ten zdecydowanie dominuje na wickszej czeéci obszaru Polski, a zwlaszcza
w krainach III, 1V, V i VI, w szczegoélnosci w drzewostanach starszych oraz z prze-
waga wigzu w skladzie.

Wiaz polny (pospolity) U. minor, podobnie jak U. leavis, wystepuje w calej Pol-
sce poza wyzej potozonymi cze$ciami gér. Osobniki o wiekszych rozmiarach sa
bardzo rzadkie. W drzewostanach najczesciej wystepuje jako podrost lub skiad-
nik drugiego pietra. Tworzy rowniez niewielkie, zazwyczaj pasowe, zadrzewienia
na obrzezach drzewostandéw oraz na otwartej przestrzeni — czesto na miedzach
i drogach.

Wiaz gorski dominuje w zasobach wigzowych na terenach goérskich, nie two-
rzy tam jednak drzewostanow, wystepujac jako domieszka pojedyncza lub w for-
mie matych grup. W gérach spotyka sie przedstawicieli U. glabra w postaci duzych
drzew. Na pozostalym obszarze duze starsze wiazy gorskie sa bardzo rzadkie.
Wieksze zgrupowania, a nawet drzewostany ze znacznym udzialem U. glabra
w wieku do 50, 60 lat spotyka sie w p6éInocnej czesci Polski na terenie krainy bat-
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tyckiej i mazursko-podlaskiej, szczegdlnie w rejonach o miodoglacjalnej rzezbie,
na stokach wzgdrz morenowych.

Obserwowane zmiany udzialu poszczegdlnych gatunkéw sg najprawdopo-
dobniej wynikiem dziatania grafiozy. Nie mozna wykluczy¢, ze zmiany, z ktérymi
mamy obecnie do czynienia, majg przynajmniej w czesci zwiazek z korekta sktadu
drzewostanéw zmienionego wczesniej przez dziatania czlowieka.

Na okoto 1/4 stanowisk objetych badaniami terenowymi odnotowano typowe
objawy DED. U. glabra i U. minor czesciej chorowaty niz U. leavis. Stanowiska z ob-
jawami DED notuje si¢ na calym obszarze Polski, masowe zamieranie dotyczy
jednak tylko okoto 1,5% stanowisk.

Praca powstala w ramach projektu badawczego nr 2011/01/B/NZ9/02883 ,,Ocena wielko-
§ci, rozmieszczenia i stanu zasobdéw rodzaju Ulmus w Polsce”, finansowanego przez NCN.
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Teledetekcja w badaniu wptywu suszy na stan
zdrowotny drzewostanéw debowych

Sylwia A. Nasitowska®, Jan Kotlarz, Mariusz Kacprzak, Alicja Rynkiewicz
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Drzewostany debowe sg cenne zaréwno przyrodniczo, jak i gospodarczo. Istotne
jest, by pozna¢ i zrozumie¢ czynniki wptywajgce na pogorszenie ich stanu zdro-
wotnego. Jednym z najbardziej niebezpiecznych czynnikéw jest choroba wywoty-
wana przez rozwoj grzyba Phytophthora. Powoduje on w pierwszej kolejnosci osta-
bienie kondycji i stopniowa utrate listowia, a nastepnie obumarcie catego drzewa.
Czynniki sprzyjajace tym procesom nie sa jeszcze do konca rozpoznane. Jednak-
ze wszelkie czynniki stresogenne, takie jak np. susza, wplywajace na oslabienie
ogolnej kondycji lasu, oddziatuja bezposrednio na przyspieszenie i intensyfikacje
choréb grzybowych. Celem niniejszych badan prowadzonych w ramach projektu
HESOFF jest wykazanie, czy susza, ktéra wystapita w 2015 r., miata wplyw na
kondycje drzewostanéw oceniang za pomoca wskaznikéw teledetekcyjnych.
Techniki teledetekcyjne dostarczajg nowoczesnych, obiektywnych i efektyw-
nych metod monitorowania zmian przyrodniczych. Opracowano wiele wskazni-
kéw roslinnych, ktére posrednio lub bezposrednio wskazujg na stan zdrowotny
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laséw oraz ewentualng przyczyne jego pogorszenia. Pozwalajg one na zlokalizowa-
nie obszaréw najbardziej uszkodzonych czy tez o najwiekszym ryzyku. W ramach
projektu HESOFF zgromadzono szereg wielospektralnych zobrazowan telede-
tekcyjnych laséw potudniowej Wielkopolski, znajdujacych sie¢ w nadle$nictwach:
Krotoszyn, Piaski oraz Karczma Borowa. Zgromadzono tez wiele informacji do-
tyczacych ich charakterystyk (struktura gatunkowa, wiek, wysokoé¢, itp.) oraz
dane z naziemnych stacji meteorologicznych. Uzyskana baza danych postuzyta
do sprawdzenia, w jaki sposéb susza w 2015 r. wplyneta na stan zdrowotny ana-
lizowanych drzewostandéw, z wydzieleniem obszaréw najbardziej wrazliwych na
zmiany pogodowe. Obliczone w tym celu wskazniki roslinnosci poréwnano do
zdje¢ wykonanych w 2014 i 2015 r. Sa to indeksy wrazliwe na zawarto$¢ biomasy
(odbicie w bliskiej podczerwieni) oraz aktywnos¢ fotosyntezy (odbicie w $wietle
widzialnym), np. EVI, MSAVI czy NDVI. Drugi typ wskaznikéw wykorzystuje
zaleznoé¢ odbicia w $redniej podczerwieni od zawartosci wody w listowiu, sg to
np. NDMI i NDWI. Badania przeprowadzono na podstawie wynikéw analizy skia-
dowych gtéwnych (PCA) oraz réznic srednich wartosci wskaznikow dla calego
sezonu wegetacyjnego.

Wyselekcjonowano 28 regionéw zainteresowania, charakteryzujacych sie réz-
nymi wlasciwosciami drzewostanéw. Wiekszo$¢ na powierzchniach w Krotoszy-
nie i Piaskach wykazuje pogorszenie kondycji w roku 2015 w poréwnaniu z 2014.
Najwieksze przeksztalcenia wewnatrz jednego lasu zanotowano dla powierzch-
ni w Piaskach, gdzie zmiany dla wskaznikéw EVI, EVI2, SAVI oraz ARVI prze-
wyzszyly warto$¢ trzech odchylen standardowych. Drzewostany zlokalizowane
w Nadles$nictwie Karczma Borowa cechuja sie polepszeniem kondycji, na co mo-
gly mie¢ wplyw wyzsze niz w Krotoszynie wartos$ci opadéw w czerwcu i sierpniu.
Wyniki analizy wykazuja mniejszg wrazliwos¢ na wplyw suszy lasow iglastych
niz liSciastych. Stwierdzono tez, ze im wigksza bioréznorodno$¢ siedliska, tym
wieksza odporno$¢ na stres wodny.

Czy ple¢ wplywa na sezonowe zmiany
zawartos$ci azotu i wegla w iglach cisa
pospolitego i jalowca pospolitego?

Kinga Nowak-Dyjeta™, Marian Jedrzej Giertych!?, Grzegorz Iszkuto!?

!nstytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
*knd @man.poznan.pl
*Wydzial Nauk Biologicznych, Uniwersytet Zielonogdrski, ul. Prof. Z. Szafrana 1,
65-516 Zielona Gdra

Osobniki zenskie gatunkéw dwupiennych czesto inwestuja wiecej zasobéw w re-
produkcje niz meskie, co moze wplywac na redukcje wzrostu i osigganych przez
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nie rozmiaréw. Réznice miedzy osobnikami meskimi i zeniskimi, wedtug zakta-
danej przez nas hipotezy, powinny by¢ obecne rowniez w poziomie azotu i wegla
w ubieglorocznych igtach. Dodatkowo zatozono, ze réznice te beda zmienia¢ sie
podczas sezonu wegetacyjnego, gdyz naklady na reprodukcje u obu plci pono-
szone sg w roznych okresach roku. Osobniki meskie przeznaczajg najwieksze
naktady reprodukcyjne w trakcie tworzenia kwiatéw (zwlaszcza w przypadku ga-
tunkéw wiatropylnych), a u osobnikéw zenskich najwieksze naktady skierowane
sg na formowanie nasion i struktur im towarzyszacych. Chcac ocenié istnienie
powyzszych roznic i ich zwiazek z zajmowanym przez gatunki siedliskiem, jako
przedmiot badan wybrano dwa gatunki dwupienne, wiecznie zielone, jednak réz-
niace sie wymaganiami siedliskowymi i dtugoscia okresu dojrzewania nasion: cisa
pospolitego (Taxus baccata L.) oraz jalowca pospolitego (Juniperus communis L.).

Obserwacje prowadzono na populacji cisa pospolitego z terenu Arboretum
Kérnickiego i populacji jalowca pospolitego w Nadle$nictwie Torzym. Wybrano
10 osobnikéw zenskich i 10 osobnikéw meskich z kazdego gatunku. W odstepach
jednomiesiecznych od marca do listopada pobierano préby w postaci ubiegto-
rocznych igiet z osobnikéw meskich i zeniskich. Nastepnie wykonano analizy po-
ziomu wegla, azotu oraz zmierzono powierzchnie igiet.

Wykazano, ze zarowno w przypadku jalowca pospolitego, jak i cisa pospolite-
go, igly osobnikéw zenskich byly wigksze w poréwnaniu z meskimi. Wigksza po-
wierzchnia igiet osobnikéw zenskich wigzana jest najczesciej z wieksza intensyw-
noscig wymiany gazowej. Takie zjawisko jest najprawdopodobniej konsekwencjg
wiekszego wysitku reprodukcyjnego w zwiazku z wytwarzaniem przez osobniki
zenskie nasion i struktur im towarzyszacych (szyszkojagdd i nasion z osnéwka-
mi) i moze by¢ traktowane jako mechanizm rekompensujacy wyzsze naktady na
reprodukgje.

Nie wykazano réznic miedzy piciami w zawartosci wegla, co moze wynika¢d
z wyksztalcenia mechanizmu rekompensowania niedoboru wegla przez wyzsze
tempo wymiany gazowej w odpowiedzi na wigekszy wysitek reprodukcyjny u osob-
nikow zenskich. Brak réznic w poziomie wegla pomiedzy piciami moze wynika¢
rowniez ze specyfiki magazynowania wegla przez roéliny drzewiaste, ktére od-
bywa sie we wszystkich czesciach roéliny w iglach, korzeniach i pedach, oraz
z faktu, Ze magazynowanie i uruchamianie wegla jest $cisle zwigzane z poziomem
intensywnosci fotosyntezy i tempem wzrostu. Nalezy bra¢ pod uwage réwniez
okolicznoé¢, ze rozwijajace sie struktury towarzyszace nasionom (szyszkojagody
i osnéwki) prowadzg fotosynteze i w kwestii gospodarki weglem sa w pewnym
stopniu niezalezne.

Odnotowano réznice w zawartosci azotu w iglach. Iglty osobnikéw zenskich
jalowca w okresie przed rozpoczeciem kwitnienia i wzrostu charakteryzowaty
sie wyzszym poziomem azotu w poréwnaniu z osobnikami meskimi. W przy-
padku cisa poziom azotu byt wyzszy u osobnikéw meskich przez caly badany
okres, jednak roznice byly najwieksze w okresie intensywnego wzrostu elonga-
cyjnego i radialnego. Wyniki wskazuja, ze osobniki zenskie jalowca pospolite-
go maja dlugoterminowa strategie magazynowania azotu, podczas gdy osobniki
zenskie cisa pospolitego nie wykazujg istnienia podobnego zjawiska. Strategia
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dlugoterminowego magazynowania azotu wystepuje wiec najprawdopodobniej
u gatunkéw na siedliskach ubogich w azot. W przypadku gatunkéw siedlisk za-
sobnych w azot taka strategia nie jest konieczna, jednak duze zapotrzebowanie na
niego w okresie intensywnego wzrostu przy jednoczesnym zaopatrywaniu w ten
pierwiastek szyszek zenskich moze powodowa¢ ograniczenia we wzroscie wege-

tatywnym.

Glebowy bank nasion wybranych zbiorowisk
lesnych Wielkopolskiego Parku Narodowego

Renata Nowinska*, Justyna Dubkiewicz

Katedra Botaniki, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71C,
60-625 Poznan, *nowinska@up.poznan.pl

Badania nad glebowym bankiem nasion prowadzono w pigciu zbiorowiskach
lesnych Wielkopolskiego Parku Narodowego, tj. subatlantyckim borze sosno-
wym $wiezym (Leucobryo-Pinetum), kontynentalnym borze mieszanym (Quer-
co roboris-Pinetum), $wietlistej dabrowie (Potentillo albae-Quercetum, postaé silnie
znieksztalcona), gradzie $rodkowoeuropejskim (Galio sylvatici-Carpinetum) oraz
w przyjeziornym kompleksie olséw i zaro$li tozowych (Ribo nigri-Alnetum i Sa-
licetum pentandro-cinereae) na czterech obszarach ochrony $cistej (,,Nadwarcian-
ski Bér Sosnowy”, ,,Bér Mieszany”, Swietlista Dabrowa na Wysoczyznie” oraz
»,Grabina”). W kazdym zbiorowisku w kwietniu 2014 r. wytyczono losowo po
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Ryc. 1. Liczba nasion przypadajaca na powierzchni¢ 1 m? gleby. Linie pionowe wskazuja
réznice pomigdzy warto$ciami maksymalnymi i minimalnymi, kwadrat oznacza $red-
nig arytmetyczna. Skréty: GR - grad srodkowoeuropejski, OL — ols porzeczkowy i zaro-
$la tozowe, SD - $wietlista dabrowa, BM - bér mieszany, BS — bér sosnowy
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20-30 kwadratowych powierzchni obserwacyjnych o dlugosci bokéow 1 m. Ze
$rodka powierzchni pobrano prébki gleby metalowym cylindrem o $rednicy 98
mm z warstwy 0-5 cm oraz 5-10 cm (objetos¢ pojedynczej probki gleby wynosita
377 cm?®). Material glebowy przesiano przez sita, uzyskujac 5 frakcji granulome-
trycznych. Nasiona wybierano recznie z kazdej frakeji, wykorzystujac mikroskop
stereoskopowy. W kwietniu i lipcu tego samego roku wykonano na oznakowa-
nych powierzchniach spisy florystyczne roélin runa. Okreslono procentowe po-
krycie laczne roélin oraz kazdego gatunku. Niniejsze opracowanie ma charakter
wstepny i prezentuje wyniki uzyskane dla 50 powierzchni (po dziesigé¢ w zbioro-
wisku) z warstwy gleby 0-5 cm. Banki nasion poszczegdlnych zbiorowisk poréw-
nano pod wzgledem bogactwa gatunkowego, réznorodnosci gatunkowej oraz pod
katem podobienstwa gatunkowego pomiedzy bankiem nasion a runem.

Najliczniejszy zapas zywych nasion wystapil w glebie zbiorowisk przyjezior-
nych, gdzie odszukano od 9 do 43 nasion w prébie (ok. 1200-5700 nasion/m?
gleby). W gradzie oraz silnie znieksztalconej $wietlistej dagbrowie w poszczegol-
nych prébach wystgpilo od 2 do 24 nasion (ok. 530-2650 nasion/m?). W borze
mieszanym i borze sosnowym w czesci prob glebowych nie byto nasion w ogodle,
za$ maksymalna liczba znalezionych nasion wynosita odpowiednio 12 i 10, czyli
okoto 1590 i 800 nasion/m? (ryc. 1).

A=

Korelacja: r = 0,58127 -
S o o o e

Bank nasion — liczba gatunkow

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 5 10
Runo — liczba gatunkéw 0,95 Prz.Ufn.

Ryc. 2. Korelacja pomiedzy liczba gatunkéw w runie i w banku nasion
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Nasiona nalezaty do 24 taksonéw, gtéwnie pochodzenia autochtonicznego.
W olsie i zaroslach lozowych stwierdzono nasiona 17 gatunkdéw roélin, a gatun-
kiem dominujacym byla olsza (Alnus glutinosa). W gradzie w banku nasion obec-
nych bylo siedem gatunkéw, najczesciej wystepowaly nasiona grabu (Carpinus
betulus) i fiolka lesnego (Viola reichenbachiana). W banku nasion w silnie znie-
ksztalconej swietlistej dagbrowie, posrod 12 stwierdzonych taksonéw, gatunkiem
czestym byta rdestéwka powojowata (Fallopia convolvulus). W borach mieszanym
i sosnowym dominowala sosna zwyczajna (Pinus sylvestris). Kosmopolitycznymi
gatunkami w banku nasion laséw Wielkopolskiego Parku Narodowego sa: brzo-
za brodawkowata (Betula pendula), sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) i niecierpek
drobnokwiatowy (Impatiens parviflora).

W analizie ogélnej nieuwzgledniajacej podzialu na poszczegdlne zbiorowiska
stwierdzono wystepowanie umiarkowanej dodatniej korelacji (r=0,58) pomiedzy
liczba gatunkéw w banku nasion i runie (ryc. 2). Bogactwo gatunkowe bankéow
nasion jest jednak znacznie nizsze od bogactwa gatunkowego runa, co szczegodl-
nie uwidocznilo sie w gradzie, w $wietlistej dgbrowie i w borze mieszanym (test
U, p<0,001).

Podobienstwo gatunkowe pomiedzy runem a bankiem nasion jest stosunkowo
niskie (wspodlczynnik Sorensena zawiera sie w przedziale 0,19-0,30 w zalezno-
$ci od zbiorowiska). Wiekszos¢ gatunkow, ktérych nasiona odszukano w glebie,
wyraznie czesciej obserwowana byta w runie niz w banku nasion (np. Geranium
robertianum, Milium effusum, Moehringia trinervia, Quercus robur, Q. petraea). Rosli-
nami, ktére reprezentowane byly z podobna czestoscia w runie i w banku nasion,
byly miedzy innymi Carpinus betulus, Impatiens parviflora oraz Viola reichenbachiana.
Gatunki, ktére czesciej obecne byly w banku nasion niz w runie, to np. Pinus syl-
vestris czy Carex sylvatica.

Aktywnos$¢ biochemiczna gleb w rezerwatach
i w lasach gospodarczych

Grazyna Olszowska
Instytut Badawczy Lesnictwa, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Sgkocin Stary, G.Olszowska@ibles.waw.pl

Parametry biochemiczne nie znalazly szerszego zastosowania w diagnostyce gleb
le$nych. W wielu publikacjach naukowych (Dick 1994; Myskéw i in. 1996; Aikio
i in. 2000; Trasar-Cepeda i in. 2008) wykazano, ze badania aktywnosci biologicz-
nej gleb moga by¢ wykorzystane jako wskazniki zyznosci gleb rolnych. W prakty-
ce le$nej niewiele jest tego typu badan. W prowadzonych wcze$niej pracach (Ol-
szowska i in. 2007, 2009) stwierdzono, ze oznaczone parametry biochemiczne
gleb wykazuja istotny zwiazek z jako$cia siedliska.
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Badania prowadzone byly w latach 2012-2015 na powierzchniach czterech
rezerwatéw nizinnych: , Bogdanieckie Cisy”, ,Cisy Rokickie”, ,Cisy Tychow-
skie”, ,,Cisy w Czarnem” oraz w rezerwacie wyzynnym , Kretéwki”, a takze na
powierzchniach polozonych poza rezerwatami w sasiadujacych wydzieleniach.
Mialy one ten sam typ gleb i siedliska, ktore wystepowaly w rezerwatach.

W ramach realizacji tematu zweryfikowano powszechnie stosowane testy bio-
chemiczne pod katem ich przydatnosci do oceny jakosci siedlisk lesnych poprzez
okreélenie ich relacji do parametréw chemicznych odzwierciedlajacych zyznosé
gleb. Oceny jakosci gleb badanych powierzchni dokonano na podstawie wynikow
analiz chemicznych, ktére polegaly na oznaczeniach: pH, zawartosci wegla orga-
nicznego, azotu, fosforu i kationéw zasadowych, kwasowosci hydrolitycznej oraz
pojemnosci sorpcyjnej. Wykonano pomiary aktywnosci enzyméw glebowych:
ureazy, asparaginazy, fosfatazy kwasnej i dehydrogenaz w poziomach organicz-
nych (O) oraz préchnicznych (A). Celem badan bylto okreslenie intensywnosci
przemian biochemicznych oraz wtasciwosci chemicznych gleb w wybranych re-
zerwatach i w lasach zagospodarowanych, a takze opracowanie i wykorzystanie
biochemicznego wskaznika dla poréwnania zyznosci gleb w rezerwatach i poza
nimi.

Wyniki badan wykazaly, ze aktywno$¢ enzyméw byta $cisle zwiazana z za-
warto$cia substancji organicznej, czego dowodem byla ich statystycznie wyzsza
aktywno$¢ w poziomie organicznym niz préchnicznym gleb rezerwatéw oraz
powierzchni polozonych poza rezerwatami. Przeprowadzone badania wykazaly
istotnie nizsza aktywno$¢ ureazy, asparaginazy, fosfatazy kwasnej i dehydrogenaz
w glebach poza rezerwatami niz w rezerwatach. Na powierzchniach poza rezer-
watami notowano wyraznie nizszg zasobno$¢ gleb w skiadniki pokarmowe, wy-
razona mniejsza zawartoscia wegla organicznego, azotu, kationéw zasadowych,
fosforu oraz nizszg pojemnoscig sorpcyjng. Omoéwione powyzej charakterystyki
biochemiczne gleb byly statystycznie istotnie skorelowane przynajmniej z kilko-
ma parametrami okreslajagcymi Zyzno$¢ gleb, tj. weglem organicznym, azotem,
fosforem, suma kationéw zasadowych, kwasowoscia hydrolityczng i pojemnoscia
sorpcyjng. Oznaczone parametry chemiczne i biochemiczne zastosowano do wy-
znaczenia biologicznego wskaZznika zyznosci gleb (BW). W przeprowadzonych
badaniach wskaznik BW przyjmowat istotnie wyzsze warto$ci w glebach rezer-
watéw niz poza nimi, a prawidlowo$¢ ta wystepowala niezaleznie od tego, ktéry
z parametréw biochemicznych przyjeto w obliczeniach.

Wskazniki biochemiczne mogg by¢ bardzo przydatne w badaniach porownaw-
czych — do oceny jakosci gleb lub ich reakcji na czynniki zewnetrzne, zaréwno na-
turalne, jak i antropogeniczne. Pokazaly to przeprowadzone badania na obszarach
objetych ochrong, charakteryzujacych sie naturalnymi procesami oraz brakiem
zabiegow gospodarczych.
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Zmiany wskaznikéw ekochemicznych w drzewostanie
sosnowym (Pinus sylvestris L.) oraz w drzewostanie
sosnowym z podszytem bukowym (Fagus sylvatica L.)
na gruntach porolnych w Nadlesnictwie Tuczno
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Powierzchnia zalesionych gruntéw porolnych w Polsce jest bardzo duza i zwiek-
sza si¢ z kazdym rokiem. Tylko w latach 2001-2005 na terenie Panstwowego Go-
spodarstwa Le$nego Lasy Panstwowe zostalo zalesionych 95 300 ha nieuzytkow
i gruntéw porolnych. Na wielu z nich po zalesieniu wprowadzane jest podsadze-
nie z gatunkdéw lisciastych w celu wzbogacenia skladu gatunkowego i poprawy
jakosci siedliska.

Celem badan bylo okreslenie zmian wartosci wskaznikéw ekochemicznych
na przestrzeni roku oraz poréwnanie ich wartosci pomiedzy dwoma powierzch-
niami badawczymi: sosnowg (Pinus sylvestris L.) oraz sosnowa z podszytem buko-
wym (Fagus sylvatica L.). Obie powierzchnie znajduja sie na gruntach porolnych
w Nadle$nictwie Tuczno. Do badan wykorzystano nastepujace wskazniki eko-
chemiczne: reakcja buforowa (pH), pojemno$¢ zobojetnienia kwaséw (ANCaq),
alkaliczno$¢ (ALK), stopien kwasowosci (Ma%), wysycenie zasadami (BS) oraz
stosunek molarny Ca:Al i BC:Al

Zaprezentowane wyniki pochodzg z dwéch lat badan (2013 i 2014) na dwoch
powierzchniach Stacji Pomiarowej w Tucznie (53°11°N, 16°5’E). Na pierwszej (I)
z nich ro$nie drzewostan sosnowy (99% stanowi sosna zwyczajna oraz 1% brzoza

315



Sesja plakatowa

brodawkowata (Betula pendula Roth), w wieku 58 lat, o przecigtnej piersnicy 21
cm i wysokos$¢ 20 m). Na drugiej (II) ro$nie taki sam drzewostan sosnowy wraz
z podszytem bukowym (wiek 25 lat, przecigtna piersnica 2,33 cm oraz przecigtna
wysoko$¢ 4,3 m). Analizie poddano wybrane wskazniki ekochemiczne w prob-
kach wéd pobieranych co miesigc, pochodzacych z: opadu bezposredniego (dwa
prébniki), opadu podkoronowego (13 prébnikéw na kazdym poletku), roztwo-
row glebowych (cztery lizymetry na glebokoéci: 5, 15, 30 i 60 cm w 7 punktach
na kazdym poletku). Prébki przygotowywano do analiz w Katedrze Lowiectwa
i Ochrony Lasu Wydzialu Lesnego Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
a nastepnie przewozono do Laboratorium Geochemii Srodowiska Le$nego i Te-
rendéw Przeznaczonych do Rekultywacji Zakladu Ekologii Lasu i Zakladu Gle-
boznawstwa Lesnego Wydziatu Lesnego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie,
gdzie prowadzono oznaczenia zawarto$ci wybranych pierwiastkéw metoda chro-
matografii jonowej oraz ICP.

W opadzie podkoronowym zaobserwowano wyrazny spadek pojemnosci zo-
bojetnienia kwaséw (ANCaq) oraz alkaliczno$ci (ALK) w miesigcach wiosennych
2013 r. (zwlaszcza w kwietniu) i w 2014 r. (w lutym) oraz wzrost wartosci tych
wskaznikéow w miesiacach jesiennych w 2013 r. (w pazdzierniku) i w 2014 r. (naj-
wyzsze wartosci stwierdzono we wrze$niu i pazdzierniku). Zaréwno w pojemno-
$ci zobojetnienia kwasdw, jak i alkaliczno$ci wyzsze wartosci jesiennego wzrostu
przyjmowaly na powierzchni sosnowej z podszytem bukowym (II). W pierwszym
roku badan wiosenny spadek tych wskaznikéw réowniez wyrazniej zaznaczy! sie
na powierzchni II, natomiast w drugim roku badan réznica pomiedzy powierzch-
niami I i IT byta niewielka. Stwierdzono pozytywny wplyw podszytu bukowego na
wzrost zobojetnienia kwasoéw oraz alkalicznos¢.

Praca zostala zrealizowana w ramach projektu badawczego ,,Oszacowanie strumieni netto
dwutlenku wegla wymienianymi pomiedzy ekosystemem lesnym na gruntach porolnych
a atmosfera z wykorzystaniem spektroskopowych i numerycznych metod pomiarowych”
(nr OR-2717/27/11, zleceniodawca: Dyrekcja Generalna Laséw Panstwowych w Warsza-
wie).
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Wplyw obcego gatunku Carya ovata (Mill.) K.Koch
na roslinno$¢ runa na potencjalnych siedliskach
gradowych w Nadlesnictwie Czerniejewo
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Introdukcja obcych gatunkéw roslin stanowi interesujacy temat badan: przepro-
wadzana byta w réznych celach, na zréznicowanych pod wzgledem geograficznym
i ekologicznym obszarach, od odkrycia Nowego Swiata az do dnia dzisiejszego.
Poznanie wplywu tych gatunkéw na $rodowisko jest szczegdlnie istotne, gdyz
moga one stanowié¢ zagrozenie dla réznorodnosci biologicznej (Kotaczkowska
2008), poniewaz czesto wykazuja zdolno$¢ do szybszego wzrostu i rozwoju, wy-
dajniejszego owocowania i skutecznego odnawiania sie, a w efekcie do sprawnego
rozprzestrzeniania si¢ i wypierania gatunkéw rodzimych. Problem nie dotyczy
jednak wylacznie bezposredniej konkurencji, np. pomiedzy gatunkami drzew, ale
rowniez ogdtu zmian zwigzanych z wystepowaniem obcego gatunku, a przeja-
wiajacych sie np. przeksztalceniem sktadu florystycznego zbiorowisk roslinnych
(Cyzman i in. 2012). Przykiadem takiej potencjalnie ryzykownej introdukgji byto
wprowadzenie do Polski w 1808 r. pochodzacego z Ameryki Péinocnej orzesznika
pieciolistkowego (Carya ovata) (Tokarska-Guzik i in. 2012). Oddzialywanie tego
gatunku na otoczenie stanowi slabo poznane zagadnienie ze wzgledu na niewiel-
kg liczbe drzewostanéw orzesznika w naszym kraju. Celem pracy jest okreslenie
wplywu Carya ovata na roélinnos¢ runa w odniesieniu do potencjalnej roslinnosci
naturalnej.

Badania wykonano w 122-letnim drzewostanie Carya ovata oraz przyleglych
gradach (Galio sylvatici-Carpinetum) w Nadle$nictwie Czerniejewo, w poblizu je-
ziora Drazynek. W obu wyzej wymienionych typach roslinnosci zalozono po trzy
powierzchnie badawcze (30x30 m), na ktérych okreslono strukture drzewostanu,
a w rogach kazdej z nich w maju oraz w sierpniu 2016 r. wykonano zdjecia fito-
socjologiczne o powierzchni 25 m? kazde (facznie 48 zdje¢). W celu okreslenia
relacji pomiedzy rodlinnoscia przeprowadzono nietendencyjng analize¢ zgodnosci
(DCA). Dodatkowo w drugim terminie badan zmierzono dostepnos¢ swiatta (pro-
mieniowania rozproszonego, DIFN) na dnie lasu za pomoca urzadzenia LAI-2200
(Li-Cor Inc.). Do okreélenia istotnosci réznic pomiedzy DIFN pod drzewostanami
C. ovata oraz w gradach zastosowano test t-Studenta po transformacji Blissa.

Zaréwno w gradach, jak i w drzewostanach C. ovata wiosng oraz latem naj-
wiekszy udzial w roélinnosci runa mialy gatunki klasy Querco-Fagetea, a nastep-
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nie — Artemisietea. Analiza DCA wykazala, Zze roslinno$¢ runa w drzewostanach
C. ovata oraz gradéw w obu terminach badan nie tworzyla odrebnych skupien
w przestrzeni ordynacyjnej, co $wiadczy o podobienstwie roslinnosci. W drzewo-
stanach C. ovata, podobnie jak w gradach, wystepowaly odnowienia naturalne
Acer pseudoplatanus i Carpinus betulus. Dostepno$¢ $wiatta (DIFN) pod okapem C.
ovata nie réznila sie w sposob istotny statystycznie od powierzchni referencyj-
nych (p>0,05).

Uzyskane wyniki wskazuja na fakt, ze rodlinno$¢ runa w drzewostanach
z orzesznikiem nie rézni sie od roslinnosci runa przyleglych gradéw. Co wiecej,
w obydwu analizowanych typach rosdlinnosci zaobserwowano odnowienie natu-
ralne ztozone z tych samych gatunkéw drzew i krzewow, a wystepowanie C. ovata
nie ogranicza dostepnoséci $wiatla do dna lasu. Wprowadzony gatunek wykazuje
niewielki wplyw na ekosystem le$ny (nie przejawia sktonnosci do ekspans;ji), co
moze potwierdzaé fakt, ze w warstwie runa pod okapem orzesznikow odnawiajg
sie¢ gatunki gradowe zgodne z potencjalng roslinnoscia naturalng i nie zauwaza
sie przeksztalcen sktadu florystycznego zbiorowiska.
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Struktura gatunkowa drzew i krzewéw
- pomnikéw przyrody w Polsce
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Tematyka ochrony drzew jako pomnikéw przyrody znana jest na $wiecie od bar-
dzo dawna. W Polsce okazy te byly dawniej uznawane za godne ochrony gtéwnie
w ramach dziatan spolecznych. Czynno$¢ ta dokonywana byta w sposéb z reguly
intuicyjny, w efekcie do$¢ dowolny, co skutkowato réznorodnoscig okazéw obej-
mowanych ochrona.

Zgodnie z zapisami obecnej ustawy o ochronie przyrody pomniki przyrody to
»pojedyncze twory przyrody zywej i nieozywionej lub ich skupiska o szczegdlnej

318



Sesja plakatowa

wartosci przyrodniczej, naukowej, kulturowej, historycznej lub krajobrazowej od-
znaczajace sie indywidualnymi cechami wyrézniajacymi je wsroéd innych twordw,
okazatych rozmiaréw drzewa, krzewy gatunkéw rodzimych lub obcych, Zréddia,
wodospady, wywierzyska, skalki, jary, gtazy narzutowe oraz jaskinie” (Ustawa...
2004). Znaczna cze$¢ pomnikow przyrody w Polsce stanowia drzewa, ktére wy-
stepuja w trzech kategoriach: pojedyncze — jedno drzewo stanowi jeden pomnik
przyrody (pozycje rejestru wojewddzkiego), grupy drzew — kilka, kilkanascie
drzew tworzy jeden pomnik przyrody, oraz aleje, w ktérych kilkadziesiat, kilka-
set, a nawet kilka tysiecy drzew stanowi jeden pomnik przyrody. Stad tez liczba
drzew w sztukach tworzacych jeden pomnik przyrody jest znacznie wyzsza niz
liczba pozycji w rejestrach pomnikéw przyrody.

Wedlug polskiej tradycji kategoria , pomnik przyrody” jest do$¢ pojemna,
obejmuje bowiem okazy przyrody ozywionej i nieozywionej, ale rowniez stano-
wiska niektérych chronionych gatunkéw roélin, zwierzat i grzybéw oraz jeszcze
inne rodzaje obiektow przyrodniczych (np. drzewostany, parki, ptaty roslinnosci,
wyspy na jeziorach) wpisywanych do rejestru pomnikéw przyrody. Mimo uptywu
juz ponad 20 lat od utworzenia odrebnych, prawnych kategorii ochrony indywi-
dualnej, nadal w rejestrze pomnikéw przyrody znajdujg sie obiekty, ktére zgodne
sg z definicjami uzytkéw ekologicznych, stanowisk dokumentacyjnych i zespotow
przyrodniczo-krajobrazowych (Grzywacz, Pietrzak 2012).

W literaturze brak szczegélowych informacji na temat najliczniejszej grupy
chronionych obiektéw przyrodniczych, jaka stanowig drzewa — pomniki przyrody.
Dotyczy to nie tylko danych ilosciowych w kategoriach pomnikéw przyrody, ale
rowniez pod wzgledem zréznicowania gatunkowego — wymiaréw oraz lokalizacji.
Ochrona drzew jako pomnikéw przyrody ma diugg tradycje w polskim prawie
ochrony przyrody. Obecne przepisy prawne regulujace tok postepowania przy wy-
znaczaniu drzew — pomnikéw przyrody — sg niejednoznaczne, uznaniowe i nie-
oparte na przestankach naukowych (Pietrzak 2011; Grzywacz, Pietrzak 2013).

Przeanalizowano wiasng baze danych drzew — pomnikéw przyrody w kraju,
na podstawie danych uzyskanych z Regionalnych Dyrekcji Ochrony Srodowiska,
ktoéra uzupelniono dostepnymi danymi z réznych zrodel: publikacji, przewodni-
kéw turystycznych, aktéw prawa miejscowego, wywiadow z pracownikami nad-
le$nictw, bezposrednio od administratoréw i zarzadcéw obiektéow. Dzieki temu
uzyskano informacje o aktualnym zréznicowaniu gatunkowym wszystkich kate-
gorii drzew i krzewdw uznanych w Polsce za pomniki przyrody.

Wsréd objetych tg forma ochrony prawnej byto 160 gatunkéw drzew i krze-
wow. Iglaste okazy — pomniki przyrody — wedtug uzyskanych informacji nalezaty
do 17 rodzajéw, 40 gatunkdéw, w tym 9 rodzimych i 31 obcych, introdukowanych.
Najwiecej wérdd nich byto: sosny, modrzewia, jalowca i $wierka. Lisciaste ga-
tunki drzew i krzewow byly reprezentowane przez 52 rodzaje ze 120 gatunkami,
w tym 47 rodzimymi i 73 introdukowanymi. Wéréd drzew lisciastych wszystkich
kategorii dominowaly zabytkowe lipy, deby, kasztanowce, buki i klony, najmniej
licznie reprezentowane byly gatunki brzéz, wierzb, topdl, wigzéw i jarzgbow
(Pietrzak 2011).
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Istnieje potrzeba okresowej (np. co pie¢ lat) inwentaryzacji drzew pomniko-
wych z uwagi na fakt, ze sa to organizmy zywe i podlegajg prawom natury. Nale-
zy rozszerzy¢ ogolnodostepne bazy danych o pomnikach przyrody o szczegétowe
informacje dotyczace cech dendrometrycznych drzewa (wysokosci, rozpietosci
korony, obwodu, stanu zdrowotnego) oraz informacje o wtascicielu lub zarzadcy,
o szczegdlowym polozeniu oraz o fotografie okazu, a takze ujednolici¢ gromadze-
nie informacji przez organy ochrony przyrody.

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy nr S/ZWL/1/2014 i sfinansowane ze $rod-
kéw na nauke MNiSW
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Wplyw zanieczyszczenia powietrza pylem
zawieszonym o roznym pochodzeniu na wzrost
i kondycje pieciu gatunkéw drzew i krzewow
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Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
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W ostatnim czasie obserwujemy znaczace pogorszenie jakosci powietrza na tere-
nach zurbanizowanych i wzdluz arterii komunikacyjnych. Jednym z jego sktadni-
koéw sa czasteczki pylu zawieszonego (syn. mikropyly lub PM od ang. particulate
matter) o $rednicy mniejszej niz 100 um, ktoére sg punktami kondensacji dla szko-
dliwych dla ludzkiego zycia wielopier$cieniowych weglowodoréw aromatycznych
i metali ciezkich. Moga one powodowac szereg choréb uktadu oddechowego oraz
krazenia i przyczyniajg sie do obnizenia dtugosci zycia.

W przypadku gdy zanieczyszczenia zostaly wyemitowane do atmosfery, al-
ternatywa oczyszczenia powietrza jest wykorzystanie technologii srodowisko-
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wej — fitoremediacji, czyli uprawy roslin, na ktérych powierzchni osadza si¢ PM.
Najwieksza zdolno$¢ do akumulacji pytu zawieszonego, ze wzgledu na duzg po-
wierzchnie, maja liSciaste drzewa i krzewy. Roéliny rosngce w miastach znacza-
co przyczyniajg sie do poprawy jakosci powietrza. Szacunki prowadzone w Pe-
kinie (Chiny), gdzie zanieczyszczenie powietrza jest bardzo wysokie, wykazaly,
ze drzewa w centrum miasta w ciggu roku akumulujg 772 tony PM  (Yang i in.
2005). Jednakze wysoki poziom zapylenia powietrza ma negatywny wplyw na
wzrost i rozwoj drzew i krzewéw rosnacych na terenie zurbanizowanym. Analizy
w lokalizacjach réznigcych si¢ poziomem PM w powietrzu wykazaly, ze wyzsza
koncentracja PM na lisciach koreluje z obnizeniem sprawnoéci aparatu fotosyn-
tetycznego (Przybysz i in. 2014). Poniewaz jednak badania prowadzone byly na
drzewach i krzewach rosnacych w terenie otwartym, nie mozna wykluczy¢ wply-
wu innych czynnikéw stresowych.

Celem niniejszych badan byta ocena wartosci parametréw procesu fotosyn-
tezy u drzew i krzewdéw rosnacych w warunkach kontrolowanych, poddanych
stresowi zanieczyszczenia powietrza przez PM réznego pochodzenia. W ramach
badan postawiono hipoteze, ze PM sa czynnikiem negatywnie wplywajacym na
parametry opisujace przebieg fotosyntezy, co w konsekwencji ujemnie oddzialtuje
na wzrost i rozwdj roslin.

Badaniu zostaly poddane trzy gatunki drzew: Betula pendula L., Qurcus robur L.
i Tilia cordata Mill. oraz dwa gatunki krzewow: Physocarpus opulifolius (L.) Maxim.
i Sorbaria sorbifolia L. W celu zweryfikowania ww. hipotezy osobniki wybranych
gatunkéw umieszczono w czterech odizolowanych szklarniach, z ktérych w trzech
sztucznie stworzono opylenie mikropytami o odmiennym sktadzie i pochodzeniu
(pyt uliczny, pyt budowlany, pyt z cementowni), a jedng pozostawiono bez opyle-
nia. Na badanych drzewach i krzewach w miesiecznych odstepach w ciagu sezonu
wegetacyjnego przeprowadzono pomiary parametréw fotosyntezy i fluorescencji
chlorofilu a w celu okreslenia kondycji roslin. Ponadto w koncowej fazie okresu
wegetacji pobrano liScie badanych gatunkéw w celu ustalenia iloéci zakumulowa-
nych PM. Préby lisci ptukano wodg, aby zmy¢ pyly osadzajace sie na powierzchni
lisci (;PM), ktére w naturalnych warunkach moga by¢ zmywane przez deszcz. Te
sama prébe nastepnie ptukano w chloroformie w celu rozpuszczenia woskéw epi-
kutykularnych i ich zmycia wraz z mikropytami unieruchomionymi w woskach
(,PM). Potem roztwory filtrowano kolejno przez trzy filtry o réznej wielkosci po-
réow. Otrzymana mase PM i woskow oznaczano z réznicy wag suszonych filtrow
przed filtrowaniem i po i wyrazono w ug/cm? blaszek liSciowych.

Badane gatunki drzew i krzewdw istotnie réznily sie pod wzgledem ilosci gro-
madzonych mikropyléw. Wyrazne roznice wystgpowaly zaréwno w kwestii po-
chodzenia akumulowanych PM, jak i ich frakcji wielkosci. Zaobserwowano takze
zwiekszona produkcje woskéw na lisciach roslin poddanych stresowi opylenia.
Stwierdzono, ze w przypadku roslin opylonych u wszystkich badanych gatunkoéw,
z wyjatkiem Physocarpus opulifolius, obnizeniu ulegty parametry opisujace przebieg
procesu fotosyntezy. Obserwowano réwniez nizsze warto$ci parametréw fluore-
scencji chlorofilu a. Ponadto badane roéliny réznity sie wielko$cia odpowiedzi
stresowej na pyly o odmiennym pochodzeniu. Dodatkowo stwierdzono, ze rosli-
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ny opylone charakteryzowaly sie slabszym wzrostem oraz redukcja powierzchni
blaszek lisciowych.

Badania zostaly sfinansowane ze $srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych w ra-
mach finansowania stazu po uzyskaniu stopnia naukowego doktora na podstawie decyzji
numer DEC-2014/12/S/NZ9/00716.
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Kietkowanie ziaren pylku cisa pospolitego
(Taxus baccata) i jalowca pospolitego
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Obserwacje fenologiczne wskazujg na ogdlng tendencje wczesniejszego rozpocze-
cia rozwoju pakoéw, przyspieszenia terminu zakwitania oraz wydluzania okresu
wegetacyjnego na obszarze Europy u roélin kwitngcych wiosng. Zmiany te zo-
staly powiazane z globalnym ociepleniem klimatu (Menzel i in. 2006). Ponadto
wskazano pozytywny wplyw wzrostu temperatury powietrza na ilo$¢ produko-
wanego pylku, czas pylenia oraz rozprzestrzenianie si¢ pylku. Jednakze diugo-
terminowe badania dla gatunkéw drzewiastych kwitngcych zima wskazuja na
skrécenie okresu kwitnienia, a przez to na zmniejszenie si¢ ilosci ziaren pytku
w powietrzu (Mercuri i in. 2013). Dotychczasowe badania roslin drzewiastych
skupiajg sie gléwnie na aspektach morfologii ziaren pytku, pomijajac ich zdolno$¢
kietkowania.

Celem badan bylo okredlenie optymalnych warunkéw hodowli ziaren pytku
roélin drzewiastych w warunkach in vitro umozliwiajacych ich kietkowanie.

Badaniami objeto ziarna pytku dwoch gatunkéw roslin drzewiastych: Taxus bac-
cata (gatunek kwitnacy zima) oraz Juniperus communis (gatunek kwitnacy wiosna).
Pozyskany pylek wysiano na pozywce plynnej Brewbakera (Brewbaker, Kwack
1963), ktora jako Zrédlo energii zawierata 5 lub 10% sacharozy albo 5 lub 10%
glukozy. Zdolnos¢ kietkowania pytku okreslano po uplywie 14 dni. Kietkowanie
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przeprowadzano w ciemnosci w temperaturze zblizonej do $redniej temperatury
w okresie wystepowania pylenia dla danego gatunku.

W warunkach in vitro ziarna pytku Taxus baccata osiagaly stadium wzrastajgcej
tagiewki pytkowej mniej wigcej po 10 dniach na pozywce zawierajacej sacharo-
ze, natomiast ziarna pytku Juniperus communis osiggaly to samo stadium juz po
siedmiu dniach. Ziarna pytku J. communis charakteryzowaly sie nizszg zdolnoscia
kietkowania w poréwnaniu z T. baccata na obydwu zastosowanych pozywkach.
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Tempo rozkiadu nekromasy Impatiens
parviflora DC. na tle wybranych rodzimych
gatunkow roslin gradowych
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Niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora DC.) to nalezacy do rodziny Bal-
saminaceae gatunek, ktory naturalnie wystepuje w Azji Wschodniej. Jest jedno-
roczng roéling zielng, najczesdciej osiagajaca wysoko$¢ 20-60 cm. Do Europy
zostal sprowadzony w 1830 r. Obecnie powszechnie uznawany jest za gatunek
inwazyjny, wnikajacy do gradéw, buczyn, legéw oraz innych liciastych lasow
mezo- i eutroficznych (Chmura 2014). Wyniki badan wskazuja, ze I. parviflora
wplywa negatywnie na bogactwo gatunkowe runa lesnego oraz stabilno$¢ eko-
systemoéw lesnych, w ktérych rozwija sie dynamicznie. Poprzez zmiane sktadu
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gatunkowego ekosysteméw gatunki inwazyjne wywierajg wplyw na wtasciwe im
cykle krazenia pierwiastkow. Dotychczasowe wyniki badan nie wskazuja jedno-
znacznie kierunku tych oddziatywan (np. Ehrenfeld 2003; Jo i in. 2016; Prescott,
Zukswert 2016). Cze$¢ z nich sugeruje wzrost biomasy, produkcji pierwotnej
netto, dostepnosci azotu i wyzsze tempo dekompozycji w zaburzonych uktadach
ekologicznych (np. Ashton i in. 2005). Pojawiajg sie réwniez wyniki wskazujace
przeciwny kierunek zmian (np. Godoy i in. 2010).

Celem badan byto poréwnanie tempa rozkladu nekromasy I. parviflora z tem-
pem rozktadu nekromasy wspoéiwystepujacych z nim rodzimych gatunkéw roslin
gradowych, budujacych aspekt letni.

Doswiadczenie zostalo przeprowadzone na czterech powierzchniach badaw-
czych zlokalizowanych w Nadlesnictwie Babki (oddz. 96). Powierzchnie zalozono
w lesie gradowym, w fitocenozach zespotu Galio sylvatici-Carpinetum (R.Tx. 1937)
Oberd. 1957 i podzespotu G.s.-C. corydalidetosum Oberd. 1957 ex Traczyk 1962.
Péznym latem sukcesywnie zbierano obumierajgce roéliny runa lesnego (liscie
Galeobdolon luteum, cate osobniki: Convallaria majalis, Maianthemum bifolium i I. pa-
rviflora). Zebrany materiat zostal wysuszony w temperaturze 65°C do stalej su-
chej masy, a nastepnie porcje 2-3-gramowe umieszczono w woreczkach $ciétko-
wych o wymiarach 15x15 cm wykonanych z siatki z wiékna szklanego o $rednicy
oczek 1 mm. Woreczki z materialem roslinnym (biomasa nadziemna) zostaly
rozmieszczone w lesie 22 listopada 2013 r. w trzech powtérzeniach na czterech
powierzchniach. Woreczki byly zbierane w odstepach dwutygodniowych do 26
wrze$nia 2014 r. Zebrane proby wysuszono do stalej suchej masy, oczyszczono
z zanieczyszczen mineralnych oraz zwazono w celu okreslenia ubytkéw masy.

Stwierdzono statystycznie istotne réznice w tempie dekompozycji nekromasy
poréwnywanych gatunkéw roslin we wszystkich terminach zbioru. W poczatko-
wych etapach rozktadu (po 28 dniach ekspozycji) najszybciej rozkladata sie ne-
kromasa lisci G. luteum (32,0%) oraz I. parviflora (23%), natomiast najwolniej M.
bifolium (20,8%) oraz C. majalis (16,8%). Podczas trwania calego dos§wiadczenia
(308 dni) nastapit rozktad 90,1% nekromasy lisci G. luteurn. W tym samym czasie
rozktadowi ulegto srednio 83,1% nekromasy roslin M. bifolium, 73,3% nekromasy
I. parviflora oraz 62,6% nekromasy C. majalis.

Tempo rozktadu nekromasy I. parviflora przyjmuje wartosci posrednie pomie-
dzy wykazanym dla M. bifolium i C. majalis. Inne wyniki uzyskali np. Halabuk
i Gerhdtovd (2011), poréwnujac tempo rozktadu I. parviflora oraz Alliaria petiolata
i Mercurialis perennis. W badanym przez nich zestawie gatunkéw nekromasa I.
parviflora rozktadata sie najszybciej. Uzyskane wyniki nie potwierdzaja czesto po-
jawiajacego si¢ w literaturze uogdlnienia, ze gatunki inwazyjne poprzez szybsze
tempo dekompozycji zmieniajg przeplyw pierwiastkéw w ekosystemach. Nalezy
jednak wzigé pod uwage to, ze I. parviflora wystepuje w lasach lisciastych na ogoét
w duzych ilosciach, tworzac zwarte jednorodne platy roslinnosci, a zatem moze
wplywac na obieg materii poprzez relatywnie wysokie stany biomasy zbiorowisk.
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Wplyw gwaltownego wylesienia
- wiatrolomu - na zréznicowanie
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Celem badan bylo okresdlenie wplywu gwaltownego wylesienia i gradacji kornika
na zréznicowanie sktadu chemicznego wéd powierzchniowych oraz Zrdédel. Ba-
dania przeprowadzono w Tatrzanskim Parku Narodowym w Dolinie Ko$cieliskiej
na obszarach zaréwno zalesionych, jak i wylesionych wskutek wiatrolomu, kto-
ry wystapil w grudniu 2013 r. W czasie kartowania hydrologiczno-chemicznego
w 2015 r. zebrano 219 prébek wody, w ktérych oznaczono 14 jondéw metody
chromatografii jonowej w Laboratorium Hydrologiczno-Chemicznym IGiGP U]J.
Sklad chemiczny woéd w zakresie jonéw gléwnych jest uzalezniony od litologii.
Wody odwadniajace stoki zaréwno na obszarze zalesionym, jak i wylesionym ce-
chuje stabo zasadowy odczyn, niska mineralizacja i przewodno$é. Wérod kationow
z reguly najwyzsze stezenia ma wapn, nastepnie magnez, za$ podobne, niskie — séd
i potas, ich $rednie stezenie wyraza sie sekwencja Ca**>Mg?*>Na*>K*. Wérdd
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anionéw z reguly najwyzsze stezenia maja wodoroweglany, podobne — siarcza-
ny i azotany oraz zdecydowanie nizsze — chlorki. Ich $rednie stezenie wyraza sie
sekwencjg HCO,>S50,>>NO,>Cl". Wskutek wiatrolomu nastapit silny wzrost
stezenia azotanéw i ich udziatu w strukturze sktadu chemicznego wody. Sred-
nie stezenie NO,”w wodach odwadniajacych stoki wylesione (wiatrotom) wynosi
15,44 mg/1, stoki wylesione wskutek gradacji kornika — 6,17 mg/I, natomiast stoki
zalesione — 3,26 mg/l. W wodach odwadniajacych stoki wylesione $rednie steze-
nie NO," byto wielokrotnie wyzsze niz w wodach odwadniajacych stoki zalesione.
Stwierdzony silny wzrost st¢zenia azotanéw byl na tyle wysoki, ze przeksztalceniu
ulegla sekwencja anionéw, w wyniku ktérej azotany staly sie jonem znaczacym
(HCO,>NO,>S0,*>CIl"). W wyniku wiatrofomu zostat uruchomiony proces
zwiekszonego wyplukiwania azotu z powierzchni stokéw, co sugerowali np. Rothe
i Mellert (2004) oraz Pierzgalski i in. (2007). Warto podkresli¢, ze azot mineralny
(N) w wodach wystepowat niemal wytacznie w formie NO,", za$ zwykle ponizej
limitu detekgji byt jon amonowy (NH,*) i azotyny (NO,"). Jednowymiarowa analiza
stezenia azotanéw wykonana metoda empirycznych funkgcji gestosci wykazuje, ze
wylesienie jest czynnikiem réznicujacym stezenie i strukture sktadu chemicznego
wod w odniesieniu do NO,~.

Na obszarach wylesionych w 2013 r. érednie stezenie NO,” w zrodtach byto
prawie czterokrotnie wyzsze niz na stokach zalesionych, ktore uzyskat Zelazny
(2012) w czasie kartowania hydrochemicznego catego TPN w latach 2007-2010.
Warto podkresli¢, ze w wodach odwadniajgcych zaréwno zlewnie wylesione, jak
i zalesione zmienno$¢ (Cv) stezenia NO,™ i ich udziatu w strukturze sktadu che-
micznego byla bardzo mata (Cv<50%).

Praca jest czedcia projektu ,Ocena wptywu wielkoobszarowych wiatroloméw na rezim
hydrochemiczny i denudacje zlewni polozonych w obszarach lesnych na terenach gor-
skich” (EZ/0290.1.2.2015) sfinansowanego ze $rodkéw funduszu lesnego Panstwowego
Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe.
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Geograficzne zréznicowanie populacji Cupressus
sempervirens we wschodniej cze$ci Srédziemnomorza
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Cupressus sempervirens jest waznym komponentem $rédziemnomorskich zbioro-
wisk lesnych, odgrywajacym istotng role w ekonomii oraz kulturze tego regionu.
Jego naturalny zasieg jest ztozony z izolowanych populacji, rosnacych w masy-
wach gorskich we wschodniej czesci basenu Morza Srédziemnego i na Bliskim
Wschodzie (Browicz 1982). Prawdopodobnie jest on pozostalo$cia po szerszym
obszarze wystepowania w trzeciorzedzie i czwartorzedzie, zredukowanym w wy-
niku ochtodzenia klimatu, a nastepnie intensywnego i nieuregulowanego wyko-
rzystania laséw od starozytnosci (Axelrod 1975; Palamarev 1989; Figueiral i in.
1999; Thompson 2005).

Gléwnym celem badan byto okreélenie filogeograficznych zalezno$ci pomie-
dzy populacjami C. sempervirens we wschodnim Srédziemnomorzu. Uwzgled-
niajac wspodlczesne dysjunktywne rozmieszczenie badanego taksonu, zalozono,
ze fragmentacja zasiegu jest odzwierciedlona w jego genetycznym zrdéznicowa-
niu. Analizy przeprowadzono na materiale pochodzacym z dziesigciu stanowisk
w Grecji (Kreta oraz Rodos), Turcji i Libanu z zastosowaniem sze$ciu markerow
mikrosatelitarnych jadrowego DNA (nSSR) (Sebastiani i in. 2005).

Poziom zmienno$ci genetycznej badanych populacji byt relatywnie wyso-
ki (H,=0,744) i poréwnywalny z poziomem stwierdzonym we wczesniejszych
badaniach dotyczacych C. sempervirens oraz innych taksonéw nalezgcych do ro-
dzaju Cupressus (Bagnoli i in. 2009; Shahroodian i in. 2011; Lu i in. 2014). Od-
notowano umiarkowany, statystycznie istotny poziom zréznicowania pomiedzy
badanymi populacjami (F,,=0,101; p=0,001), ktéry wpisuje sie w geograficzny
wzorzec miedzypopulacyjnego zréznicowania gatunkéw drzewiastych wystepuja-
cych w rejonie $rodziemnomorskim (Fady-Welterlen 2005). Analizy bayesowskie
zaimplementowane w programie STRUCTURE wykazaly wyrazne zréznicowanie
populacji na dwie grupy (K=2): populacje greckie oraz turecko-libanskie. Ponad-
to przy K=4 populacje zostaly podzielone na cztery odrebne grupy: w pierwszej
znalazly sie populacje z Krety, w drugiej pochodzace z Rodos i jedna turecka, ko-
lejng grupe tworza pozostate populacje z Turcji (wschodni Taurus), z kolei czwar-
ta skupia populacje libanskie. Potwierdza to geograficzne wzorce genetycznego
zrdéznicowania na poziomie miedzypopulacyjnym wykazane dla gatunkéw drze-
wiastych z rodziny Cupressaceae, wystepujacych we wschodniej czesci Srédziem-
nomorza (Bagnoli i in 2009; Sekiewicz i in. 2015; Sobierajska i in. 2016).

Projekt zostal sfinansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na
podstawie decyzji numer DEC-2012/07/N/NZ8/01287.

327



Sesja plakatowa

Literatura

Axelrod D.I. 1975. Evolution and biogeography of Madrean-Tethyan sclerophyll vegeta-
tion. Annals of the Missouri Botanical Garden 62: 280-334.

Bagnoli E, Vendramin G.G., Buonamici A., Doulis A.G., Gonzalez-Martinez S.C., La Porta
N., Magri D., Raddi P, Sebastiani E, Fineschi S. 2009. Is Cupressus sempervirens nati-
ve in Italy? An answer from genetic and palaeobotanical data. Molecular Ecology 18:
2276-2286.

Browicz K. 1982. Chorology of trees and shrubs in south-west Asia and adjacent regions.
Vol. 1. Polish Scientific Publishers, Warszawa—Poznan, s. 7-8.

Fady-Welterlen B. 2005. Is There Really More Biodiversity in Mediterranean Forest Eco-
systems? Taxon 54: 905-910.

Figueiral 1., Mosbrugger V., Rowe N.P, Ashraf A.R., Utescher T., Jones T.P. 1999. The Mio-
cene peat-forming vegetation of northwestern Germany: An analysis of wood remains
and comparison with previous palynological interpretations. Review of Palaeobotany
and Palynology 104: 239-266.

Lu X., Xu H., Li Z., Shang H., Adams R.P, Mao K. 2014. Genetic Diversity and Conser-
vation Implications of Four Cupressus Species in China as Revealed by Microsatellite
Markers. Biochemical Genetics 52: 181-202.

Palamarev E. 1989. Paleobotanical evidences of the Tertiary history and origin of the Medi-
terranean sclerophyll dendroflora. Plant Systematics and Evolution 162: 93-107.

Sebastiani E, Buonamici A., Fineschi S., Racchi M.L., Raddi P, Vendramin G.G. 2005. No-
vel polymorphic nuclear microsatellites in Cupressus sempervirens L. Molecular Ecology
Notes 5: 393-394.

Sekiewicz K., Dering M., Sekiewicz M., Boratynska K., Iszkulo G., Litkowiec M., Ok T,,
Dagher-Kharrat M.B., Boratynski A. 2015. Effect of geographic range discontinuity on
species differentiation: east-Mediterranean Abies cilicica: case study. Tree Genetics and
Genomes 11: 810.

Shahroodian S.H., Azadfar D., Soltanloo H., Ramezanpour S.S. 2011. Genetic variability
in natural Iranian populations of Cupressus sempervirens var. horizontalis in Caspian Sea
coastward assessed by SSR markers. Plant Omics 4: 19-24.

Sobierajska K., Boratynska K., Jasinska A., Dering M., Ok T., Douaihy B., Dagher-Kharrat
M., Boratynski A. 2016. Effect of Aegean Sea barrier between Europe and Asia on Juni-
perus drupacea (Cupressaceae) differentiation. Botanical Journal of the Linnean Society
180: 365-385.

Thompson J.D. 2005. Plant Evolution in the Mediterranean. Oxford University Press,
Oxford.

328



Sesja plakatowa

Wplyw promieniowania rozproszonego na aparat
fotosyntetyczny buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.)

Tomasz Sobala, Magdalena Trojak, Ernest Skowron, Joanna Nowek,
Maciej Kocurek*, Rafat Podlaski
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ul. Swigtokrzyska 15, 25-406 Kielce, *maciej.kocurek @ujk.edu.pl

Prognozowane zmiany klimatyczne nie pozostaja bez wpltywu na produktywnosé
ekosystemdw lesnych. Uwaza sig, ze wzrost temperatury atmosfery doprowadzi
do zwiekszenia zawarto$ci pary wodnej w powietrzu i czestszego wystepowania
chmur (Feddema i in. 2005). Wystepowanie zachmurzenia obniza ilo$¢ catko-
witego promieniowania fotosyntetycznie czynnego dostepnego dla roélin. Jed-
nocze$nie zachmurzenie przyczynia sie do zwiekszenia udziatu promieniowania
rozproszonego (PR) w stosunku do promieniowania bezposrednio padajacego
(PB) w catkowitym promieniowaniu fotosyntetycznie czynnym. Wyzszy poziom
PR w promieniowaniu dostepnym dla roslin moze zwigkszy¢ intensywnos¢ fo-
tosyntezy i produktywno$¢ catego ekosystemu lesnego od dwoéch do kilkunastu
procent (Gu i in. 2003; Dye 2005) .

Prezentowane wyniki dotycza wplywu promieniowania rozproszonego na
aparat fotosyntetyczny lisci buka zwyczajnego. Siewki wybrane do badan pocho-
dzily ze stanowisk o szerokim zakresie dostepnosci PR: od zacienionych do eks-
ponowanych na promieniowanie sloneczne. Dostepnos¢ PR oszacowano za po-
moca zdje¢ hemisferycznych analizowanych przy uzyciu oprogramowania Gap
Light Analyzer (GLA). Wykorzystujac spektroradiometr Spectis 5.0 (GL Optics),
zmierzono widmo spektralne PR docierajace do roélin. Stan aparatu fotosynte-
tycznego oceniono poprzez pomiary fluorescencji chlorofilu a. Wyznaczono m.in.
kwantowa wydajno$¢ fotouktadu PSII [@(PSII)], szybko$¢ transportu elektronow
(ETR) oraz regulowane i nieregulowane wygaszanie niefotochemiczne (®NPQ,
®NO). Wydajnos¢ fotosyntetyczng roslin okreslano takze za pomoca analizatora
gazéw w podczerwieni — LI-6400. Charakterystyke lisci uzupetniono o pomiary
wlasciwos$ci optycznych lisci wykonanych przy uzyciu kuli Ulbrichta i spektro-
radiometru.

Na podstawie wykonanych pomiaréw wykreslono krzywe, w ktérych poszcze-
goélne parametry opisujace aparat fotosyntetyczny zostaly przedstawione jako
funkcja PR. Dla kazdego parametru wyznaczono zakres optymalnych wartosci
PR. Uzyskane dane pozwalajg prognozowaé wzrost intensywnosci fotosyntezy
lisci buka zwyczajnego w reakcji na zwiekszenie dostepnosci PR.
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Zro6znicowanie morfologiczne szyszek w rojach
mieszancowych Pinus sylvestris i P. uncinata
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Cechy szyszek od dawna byly uzywane do odrézniania gatunkéw z rodzaju Pi-
nus (Staszkiewicz 1963, 1968; Farjon 1984; Marcysiak, Boratynski 2007). Uwaza
sie, ze zmienno$¢ organdéw generatywnych jest mniejsza od zmienno$ci organéw
wegetatywnych, poniewaz podlegajg mniejszym wpltywom srodowiska (Stebbins
1958; Staszkiewicz 1961). Pinus sylvestris i P. uncinata najbardziej réznicuja: dtu-
gos¢ wyrostka apofyzy, grubos¢ tarczki oraz stopien asymetrii szyszek (Marcysiak,
Boratynski 2007). Badania te prowadzone byly jednak na materiale z izolowanych
populacji, w ktérych przeplyw genéw miedzy taksonami byt ograniczony. W ni-
niejszych badaniach zostaly przeanalizowane populacje mieszane z podobnym
udziatem P. sylvestris i P. uncinata. Celem byta ocena uzytecznos$ci cech szyszek
do odrézniania okazéw typowych dla gatunkéw oraz morfologicznie posrednich
(potencjalnych mieszancéow) w drzewostanach mieszanych. Zatozono, ze cechy
szyszek pozwalajg na odrdznianie gatunkéw oraz umozliwiaja identyfikacje oka-
z6w posrednich pomiedzy P. sylvestris i P. uncinata. Material do badan, sktadajacy
sie z prob osobniczych, pochodzit z naturalnych populacji obu gatunkéw z Sier-
ra de Gudar (Hiszpania), Sierra de Cebollera (Hiszpania) i Pirenejéw (Andora).
Dobrze wyksztatcone, nieuszkodzone szyszki byly zbierane z drzew odleglych
od siebie o przynajmniej 30 m, wybieranych w drzewostanach mieszanych nie-
zaleznie od przynalezno$ci taksonomicznej, inaczej niz w badaniach Jasinskiej
i in. (2010). Do poréwnan wykorzystano materialy z hiszpanskich populacji P.
sylvestris: Sierra de Neila, San Juan de la Pefia, Cuenca, Vega del Codorno oraz
pirenejskie P. uncinata: Val de Benasque (Hiszpania), Val de Nuria (Hiszpania),
Val de Ransol (Andora).
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Badaniom poddano dziesig¢ cech mierzonych i osiem przeliczeniowych
(Staszkiewicz 1961, 1963, 1968, 1993; Staszkiewicz, Tyszkiewicz 1969, 1976;
Szweykowski, Bobowicz 1977; Bobowicz 1988; Marcysiak, Boratynski 2007).
W wyniku przeprowadzonych analiz w obrebie kazdej badanej populacji oraz po-
réwnania z typowymi populacjami wykazano, ze dtugos¢ wyrostka apofyzy, asy-
metria szyszki oraz grubos¢ tarczki znaczaco roznig sie u P. sylvestris i P. uncinata,
pozwalajac na wyodrebnienie w populacjach mieszanych osobnikéw zblizonych
do typowych dla obu taksonéw; ponadto przeanalizowane cechy szyszek umozli-
wiajg wyodrebnienie osobnikéw o cechach posrednich pomiedzy badanymi tak-
sonami. Ich mieszancowe pochodzenie powinno by¢ potwierdzone z zastosowa-
niem markeréw genetycznych.
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Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis jest zespolem o atlantyckim typie zasiegu,
wystepujacym gidéwnie w poéinocno-zachodniej Europie. W Polsce osiaga swo-
ja wschodnig granice zasiegu geograficznego. Platy brzeziny bagiennej rozwija-
ja sie najczesciej w bezodplywowych zaglebieniach terenu z wysoko polozonym
lustrem wod gruntowych, na do$¢ ptytkich, mezotroficznych, kwasnych torfach
przejéciowych, na glebach kwasnych o charakterze stagnogleju. Zesp6t ten moze
wystepowaé rowniez na obrzezach torfowisk wysokich (Herbichowa i in. 2004;
Matuszkiewicz 2007).

Celem badan bylo poznanie bogactwa gatunkowego flory i grzybéw makro-
skopijnych brzeziny bagiennej na tle warunkéw siedliskowych, na torfowiskach
antropogenicznie zmienionych.

Badania prowadzono w latach 2007-2009 na obszarze trzech torfowisk wy-
sokich (Roby, Stramniczka i Torfowisko Toporzyk) o réznym stopniu zaawan-
sowania przemian zachodzacych pod wplywem antropopresji, a polozonych na
Pomorzu Zachodnim. Na wybranych reprezentacyjnych powierzchniach brzeziny
bagiennej wykonano zdjecia fitosocjologiczne metodg Brauna-Blanqueta i na ich
podstawie wyznaczono pie¢ statych powierzchni (200-400 m?) do badan myko-
logicznych. Oceny warunkéw siedliskowych dokonano w oparciu o wyniki ana-
liz préb zbiorczych podioza, w ktérych metodami ogélnie przyjetymi oznaczano
m.in. odczyn i wilgotno$¢ oraz zawarto$¢ fosforu, azotu ogélnego, amonowego,
azotanowego i azotynowego.

Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis na Stramniczce i Torfowisku Toporzyk
zajmuje rozlegle powierzchnie, wyksztalcajac sie na groblach i w miejscach silnie
przesuszonych, na warstwie humotorfu lub w stabo uwodnionych, zarastajacych
dotach potorfowych. Natomiast na Robach wystepuje gtéwnie na obrzezach i na
silnie przesuszonych powierzchniach.

W poszczegélnych obiektach platy brzeziny bagiennej charakteryzuja sie zbli-
zonymi warunkami siedliskowymi. Wilgotno$¢ podioza waha si¢ od 75,8% do
95,1%. Odczyn podtoza jest silnie kwasny i wynosi odpowiednio: pH,, 3,52~
4,75, a pH,, 2,66-4,08, przy czym najwyzsze wartoéci stwierdzano na Torfowi-
sku Toporzyk. Zawartos¢ fosforu jest niska (0,49-3,20 mg/100 g s.m. torfu), na-
tomiast zawartos¢ réznych form azotu i azotu ogdlnego jest zréznicowana.
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Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis jest zespolem bogatym zaréwno pod
wzgledem florystycznym, jak i mykologicznym. W badanych ptatach notowano
od 18 do 35 gatunkdéw roélin i od 42 do 60 gatunkéw grzybéw. W drzewostanie
dominuje Betula pubescens, towarzyszy jej niekiedy Pinus sylvestris i Betula pendula.
W warstwie krzewow panuje Betula pubescens. W niektorych jej ptatach, zwtaszcza
na wilgotniejszym podlozu, do stalych elementéw flory nalezq: Eriophorum vagi-
natum, Erica tetralix i Oxycoccus palustris, miejscami obficie rosng takze niektore
gatunki torfowcéw, m.in. Sphagnum fallax i S. palustre. Na Torfowisku Toporzyk
w budowie warstwy zielnej bierze tez udzial Lycopodium annotinum — gatunek re-
gionalnie charakterystyczny zespotu. W badanych ptatach Vaccinio uliginosi-Betule-
tum pubescentis Iacznie stwierdzono 67 gatunkéw roélin oraz 108 gatunkéw grzy-
béw, w tym 41 mykoryzowych, 64 saprotroficzne i 3 pasozytnicze. Pod wzgledem
obfito$ci pojawu i czestosci wystepowania najwiekszym udzialem, sposrod grzy-
béw mykoryzowych, odznaczaja sie: Laccaria proxima, Lactarius tabidus i Russula
claroflava. Wéréd grzybow saprotroficznych dominujaca grupe stanowia grzyby
rosnace na drewnie, zwlaszcza w placie na Torfowisku Toporzyk, m.in. Daedaleop-
sis confragosa, Fomes fomentarius i Piptoporus betulinus. Licznie w niektérych ptatach
notowano réwniez grzyby saprotroficzne rosnace wéréd mchéw, m.in. Galerina
paludosa, G. tibiicystis, Hypholoma elongatum i Mycena megaspora, oraz pasozytujace
na torfowcach — Lyophyllum palustre. Najwieksze bogactwo gatunkowe roélin (35)
i grzybow (55) stwierdzono w placie brzeziny bagiennej na Torfowisku Toporzyk,
ktora wyksztalcita sie na siedlisku o najwyzszej wartosci pH.

Badania finansowane ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (grant nr
N N305 2617 33).
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Wplyw warunkoéw przechowywania nasion topoli
czarnej (Populus nigra L.) na zmiany w proteomie
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Topola czarna jest gatunkiem $wiatlozadnym naturalnie wystepujacym wzdtuz
rzek, wspoltworzacym lasy tegowe. Dzialalno$¢ cztowieka w zakresie regulacji
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rzek doprowadzila do urbanizacji terenéw zalewowych zasiedlanych naturalnie
przez topole czarng, stwarzajac tym samym warunki dla wzrostu innych gatun-
koéw lisciastych ja wypierajacych. Waznym zagadnieniem stala sie ochrona puli
genowej, szczegblnie ze topola czarna rozmnaza sie za pomoca nasion, ktérych
zywotno$¢ jest ograniczona.

Do doswiadczen zebrano w Czeszewie (nad Warta) nasiona topoli czarnej.
Po podsuszeniu do wilgotnoéci okoto 7% umieszczono je w temperaturze +3,
-3, -20°C oraz w cieklym azocie w celu okre$lenia najlepszych warunkéw ich
przechowywania. Nasiona przechowywano przez 12 i 24 miesiace. Zastosowanie
technik proteomicznych umozliwilo okreslenie biatek markerowych pomocnych
w ustaleniu najlepszych warunkéw przechowywania nasion.

Zmiany jako$ciowe biatek badano w nasionach suchych po 12 i 24 miesigcach
przechowywania w czterech podanych wariantach temperaturowych. Rozdziat
biatek prowadzono w oparciu o metode elektroforezy dwukierunkowej (IEF i SDS
PAGE) w zakresie pH 4-7. Bialka wybarwiono metodg koloidalna biekitem Co-
omassie. Analizy jako$ciowe i ilo$ciowe obrazéw bialek wykonano za pomocg pro-
gramu Image Master Platinum 7.0. Wykorzystujac analize statystyczna (ANOVA
i test HSD Tukeya, program JMP firmy SAS), badano objetosci (funkcja wyrazaja-
ca powierzchnie i gesto$¢ optyczng) tych samych plamek biatkowych na réznych
zelach, by wyodrebni¢ charakterystyczne biatka zwigzane z réznymi warunkami
czasowymi i temperaturowymi przechowywania. Sposréd okoto 420 rozdzielo-
nych biatek 37 (9%) bylo statystycznie istotnie zmiennych. Wplyw temperatury
3°C zaobserwowano na 14 bialek, —3° na 11 biatek i —20°C na 9 biatek. Warunki
przechowywania w cieklym azocie mialy wplyw na 24 biatka. Dwanascie biatek
bylo zmiennych ilo$ciowo w czasie przechowywania, najwigksze zmiany obser-
wowano po 24 miesigcach. Charakterystyczne biatka zidentyfikowano w Srodo-
wiskowym Laboratorium Spektrometrii Mas Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN
w Warszawie. Analize ich sekwencji aminokwasowych przeprowadzono przy wy-
korzystaniu tandemowej spektrometrii mas typu ESI MS/MS. Biatka zidentyfiko-
wano w oparciu o istniejace bazy danych sekwencji biatek NCBI i SWISS-PROT
przy uzyciu programéw MASCOT i BLAST oraz scharakteryzowano w oparciu
o dostepne internetowe bazy danych funkcji biatek (KEGG). Rozpoznane biatka
nalezaly do pieciu kategorii. Zwigzane byly z: metabolizmem, przekazywaniem
informacji genetycznej, procesami komoérkowymi. Wyrézniono ponadto grupe
biatek niesklasyfikowanych oraz nieznanych. Zostata wykonana analiza powigzan
ich funkcji z wpltywem réznych warunkéw przechowywania nasion. Stwierdzono
obecno$¢ duzej grupy bialek klasyfikowanych jako obronne, zwiazane ze stresem
oksydacyjnym (APX, SOD) oraz stresem odwodnienia (dehydryna).

Praca byla finansowana z grantu Narodowego Centrum Nauki, Polska, grant N
N309 429 138 dla].S.
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Wplyw orki lesnej na emisje
wzbogaconego ditlenku wegla
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Lasy sa kluczowymi ekosystemami skupiajacymi naziemny wegiel (ok. 80%). Na-
lezy tez zauwazy¢, ze ze wzgledu na znaczna powierzchnie obszaréw zalesionych
(30,9% ladu) gleby lesne odgrywaja istotna role w obiegu wegla w $rodowisku.
Zaklécenia, takie jak pozary, huragany czy zreby zupelne, prowadzg do perturba-
cji wptywajacych na obieg C, a w konsekwencji do zwigkszenia emisji CO, z gleby
do atmosfery (Pumpanen i in. 2004).

W Polsce popularniejszg technika przygotowawcza gleby pod zalesienie jest
wykonanie orki zupelnej. Ze wzgledu na zmiang warunkéw glebowych wywota-
nych tym zabiegiem zmienia si¢ takze wielko$¢ emisji glebowego CO,. Jednocze-
$nie ze wzgledu na ztozono$¢ proceséw produkcji oraz ilo§¢ czynnikdéw majacych
wplyw na wielko$¢ strumienia CO, doktadne okreslenie Zrédta tego gazu w gle-
bach lesnych jest trudnym zadaniem (Moyes 2010).

Na zaoranej powierzchni CO, powstaje gtéwnie w procesie rozktadu martwej
biomasy, ktérej obecnos¢ jest skutkiem wieloletniego procesu rozktadu szczat-
kéw roélin i transportu pionowego w profilu glebowym. Zastosowanie technik
izotopowych pozwala na okreslenie zrédla (wieku) emitowanego CO, na grun-
tach uprzednio pozbawionych drzewostanu. Techniki $ledzenia ruchu pierwiast-
kéw w przyrodzie zostaly opracowane juz w latach 50. ubieglego wieku (Keeling
1958), jednak aktualnie, dzieki rozwojowi technologii, mozliwe jest przeprowa-
dzanie pomiaréw tego typu in situ, a czuto$é wspotczesnych analizatoréw pozwala
na analize skiadu izotopowego powietrza.

Badanie izotopu !*C jest uzytecznym narzedziem umozliwiajacym $ledzenie
przeptywu C w $rodowisku poprzez wglad w asymilacje oraz emisje¢ CO, (Bahn
iin. 2009; Snell i in. 2014). Zastosowanie metody Keelinga do okreslania warto-
$ci sygnatury izotopowej ditlenku wegla (8*C) w powietrzu oraz metody dyna-
micznych komér zamknietych ulatwia precyzyjne okresdlenie Zrédla oraz wielko-
$ci emisji CO, z badanej powierzchni le$nej.

Niniejsza praca ma na celu poréwnanie sktadu izotopowego CO, emitowane-
go z roznych powierzchni lesnych dla okreslenia pochodzenia uwalnianego gazu.
Na terenie Nadle$nictwa Trzebciny (Regionalna Dyrekcja Laséw Panstwowych
w Toruniu, woj. kujawsko-pomorskie) przeprowadzono pomiary na trzech typach
powierzchni: 1) grunt przygotowany za pomoca orki pod odnowienie; 2) grunt
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przed zabiegiem przygotowawczym; 3) grunt w lesie. Pojedynczy pomiar pole-
gal na umieszczeniu nieprzezroczystej komory na badanej powierzchni na 30-60
minut. W tym czasie przy uzyciu analizatora G-2201-i (Picarro, USA) mierzo-
no sygnature izotopowa 3"°C-CO, gromadzonego w komorze gazu (Pataki i in.
2003). Naruszenie struktury gleby na stanowisku pierwszym spowodowato wy-
razna emisj¢ CO, bogatego w cigzszy izotop wegla *C (-26,49%o). Wartos¢ 5"°C-
CO, zmierzona na powierzchni bez orki wyniosta —27,74%o, a na powierzchni
gruntu pod okapem drzewostanu stwierdzono najnizsza warto$¢: —29,53%o. Na
stanowisku pierwszym (orka) zauwaza sie wyrazna przewage ,ciezszego” we-
gla emitowanego z gleby, natomiast lzejsza frakcja CO, wydzielana byta zaréwno
z powierzchni niezaoranej, jak i le$nej. Jednoczednie wykazano, ze zastosowana
orka spowodowata wigksza emisje CO, z gleby.
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Wplyw warunkéw i czasu przechowywania
na zywotnos$¢, kietkowanie i wschody nasion
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Buk zwyczajny w Europie jest najwazniejszym obok debu liSciastym gatunkiem
lasotwérczym. W Polsce roczne zapotrzebowanie na jego nasiona przekracza 100
ton. Biorac pod uwage nieregularne obradzanie nasion, nalezy stwierdzi¢, ze ich
wieloletnie przechowywanie stanowi podstawowy warunek utrzymania ciagtosci
produkcji szkotkarskiej.

Metodyka przechowywania nasion buka nalezacych do kategorii suborthodox
przewiduje ich podsuszenie do wilgotnosci 8-12% (w zalezno$ci od planowanego
czasu przechowywania). Przy wilgotnosci ponizej 6% nasiona gwaltownie traca
zywotno$¢. Orzeszki buka zapakowane do szczelnie zamknigtych pojemnikéow
przechowuje sie w temperaturze od —20° do —3°C. Dopuszczalny okres przecho-
wania nasion buka okreslano na 12 lat, jednak w praktyce w przechowalniach czas
ten ogranicza sie do pieciu lat. Mimo zachowania opisanych procedur obserwuje
sie stopniowy spadek zdolnosci kietkowania i jeszcze wyrazniejszy spadek ilosci
wschodow. Spadkowi zdolnosci kietkowania i wschodzenia czesto nie towarzyszy
obnizenie zywotnosci okreslane podczas barwienia w tetrazolu.

W celu ustalenia granicznych warunkéw przechowania nasion buka, gwaran-
tujacych zachowanie ich wysokiej jakosci, orzeszki zebrane w roku 2012 podsu-
szono do trzech pozioméw wilgotnosci: 7%, 10%, 13%. Szczelnie zapakowane
przechowywano w 3°C, -3°C, —10°C i -20°C przez okres do trzech lat. Co roku po
przezwycigzeniu spoczynku nasiona poddawano proébie kietkowania, wschodze-
nia, ocenie zywotnosci oraz mierzono wyplyw elektrolitow.

Okreslono optymalny zakres wilgotnosci nasion buka pomiedzy 7% a 10%.
Po uwzglednieniu interakcji pomiedzy wilgotnoscia przechowywanych nasion
a temperaturg przechowania stwierdzono znacznie szerszy zakres tolerancji na
poszczegblne warunki temperatury u nasion podsuszonych do 7%. Przy tej wil-
gotnosci nie obserwowano podczas przechowania istotnych zmian jako$ci nasion
w zadnej stosowanej temperaturze z wyjatkiem 3°C. Po trzech latach podobny
wynik u nasion podsuszonych do 10% uzyskano jedynie, gdy nasiona przecho-
wywano w —10°C. Analizujac wyniki préb kietkowania nasion przechowanych
w poszczegdlnych wariantach temperatury, stwierdzono, ze najbezpieczniejszg
temperatura dla nasion buka jest —10°C. Spadek zdolno$ci wschodzenia nasion
podsuszonych do 10% i 13% nastgpowal mimo zachowania wysokiej zywotnosci
ocenianej metoda TTC. Potwierdza to niskg wiarygodno$¢ tej metody. Wraz ze
spadkiem zdolnos$ci wschodzenia nastgpowal istotny wzrost poziomu wypltywu
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elektrolitéw — $wiadczy to o zaburzeniu integralnosci bton komérkowych, szcze-
golnie u nasion przechowywanych w nieodpowiednich warunkach.

Wplyw azotu na rozklad $ciélki iglastej z terenéw
dlugotrwale narazonych na skazenie metalami

Agata Tarasek*, Maria Niklitiska

nstytut Nauk o Srodowisku, Uniwersytet Jagielloriski, ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakdw,
*agata.tarasek @doctoral.uj.edu.pl

Dekompozycja materii organicznej to jeden z najwazniejszych proceséw ekolo-
gicznych. Jest to proces niezwykle ztozony i zalezny od wielu czynnikéw, zaréw-
no naturalnych, jak i antropogenicznych. W wyniku postepujacej antropopres;ji,
zwigzanej miedzy innymi z obrobka metali, rozwojem transportu oraz przenawo-
Zeniem, proces ten moze zostac silnie zaburzony.

W glebach skazonych metalami zazwyczaj obserwuje sie zmiany w parame-
trach mikrobiologicznych (np. obnizona aktywno$¢ respiracyjna, zmniejszona
roznorodno$é), jednak czasami toksyczny wplyw metali bywa tagodzony lub zu-
pelnie znoszony w wyniku podwyzszonej tolerancji mikroorganizméw na zanie-
czyszczenia lub redundangji (Frostegird i in. 1993; Frey i in. 2006; Stefanowicz
i in. 2008). Dotychczasowe wyniki badan nad oddzialywaniem azotu na dekom-
pozycje sa jeszcze bardziej niejednoznaczne. Z jednej strony, w ekosystemach la-
dowych, w ktérych azot jest pierwiastkiem limitujacym, dodatek tego pierwiastka
powinien przyspiesza¢ naturalnie zachodzace procesy, z drugiej zas, wiele badan
dowodzi, ze podwyzszone stezenia zwigzkéw azotu negatywnie wplywaja na syn-
teze enzymow odpowiedzialnych za rozktad ligniny, zawyzajac w ten sposob gra-
niczne warto$ci dekompozycji i spowalniajac przebieg catego procesu (Carreiro
i in. 2000; Janssens i in. 2010).

Celem niniejszych badan bylo sprawdzenie, jak eksperymantalnie zwiekszony
doplyw azotu wplynie na rozklad sciolki iglastej z terendéw diugotrwale narazo-
nych na skazenie metalami o ré6znym natezeniu.

Badania zostaly przeprowadzone w rejonie Miasteczka Slaskiego (Nadlesnic-
twa Swierklaniec i Koszecin), w ktérym wystepuje skazenie cynkiem, otowiem
i kadmem. W rejonie tym zostalo wybranych sze$¢ powierzchni badawczych
(MS1-MS6) porosnietych gtéwnie sosna zwyczajng. Analizy gleb pochodzacych
z tego terenu (Azarbad i in. 2013) wykazaly istotny spadek stezen metali w gle-
bach wraz z odlegtoscig od huty, bedacej Zrédlem zanieczyszczen w tym rejonie.
Na kazdej z powierzchni badawczych wylozono woreczki $cidtkowe w obrebie
sze$ciu poletek. Trzy z poletek regularnie podlewane byly roztworem azotanu
amonu o stezeniu odpowiadajacym ladunkowi 50 kg-ha'-rok™!, podczas gdy po-
zostale trzy sluzyly jako poletka kontrolne i podlewane byly wytacznie woda. Wo-
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reczki wylozone na poletkach zbierano czternastokrotnie w ciggu trzech lat. Na
podstawie ubytku masy z woreczkéw oszacowano tempo dekompozycji.

W woreczkach nietraktowanych azotem tempo dekompozycji malalo wraz ze
wzrostem zanieczyszczen. Zaleznos$¢ ta nie zostala zaobserwowana w prébach
pochodzacych z poletek dodatkowo nawozonych. Wyniki sugeruja, ze dodatek
azotu na powierzchniach w duzym stopniu skazonych metalami tagodzi ich tok-
syczny wplyw. Na powierzchniach relatywnie czystych zaobserwowano, ze doda-
tek azotu wywolal spowolnienie tempa dekompozycji.
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Zbiorowiska grzybow ektomykoryzowych
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Potudniowa czesé¢ Polski poczawszy od $redniowiecza stanowi centrum przemy-
stu hutniczego, a przez ostatnie dziesieciolecia region ten jest oceniany jako jeden
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z najbardziej zanieczyszczonych w Europie. W dalszym ciagu funkcjonuje tutaj
kilka duzych hut i zwigzane z nimi zaklady przemystowe, co skutkuje bardzo
wysokimi stezeniami metali ciezkich kumulowanych w wierzchnich warstwach
gleb, stanowigcych zagrozenie dla rozwoju roslinnosci, gtéwnie drzew. Jednymi
z nielicznych gatunkéw drzewiastych spontanicznie pojawiajacych sie na takich
obszarach sg brzoza brodawkowata (Betula pendula Roth) oraz sosna zwyczajna
(Pinus sylvestris L.).

Wsrdd czynnikéw ulatwiajacych wzrost drzew w zanieczyszczonych glebach
wskaza¢ mozna grzyby ektomykoryzowe (EMF). Symbionty te poprzez miedzy
innymi wigzanie metali ciezkich w swoich strzepkach oraz mufce bezposrednio
przyczyniaja si¢ do ochrony drzew przed szkodliwym wplywem metali cigzkich.

Celem badan bylo poréwnanie skladu gatunkowego grzybéw EMF brzozy
i sosny rosnacych wokoét hut cynkowo-otowiowych w potudniowej Polsce (woje-
wodztwo matopolskie: Bukowno; wojewddztwo $laskie: Miasteczko Slaskie i Szo-
pienice) oraz na terenach wzglednie wolnych od zanieczyszczen (wojewddztwo
wielkopolskie: Kornik; wojewodztwo $laskie: Ztoty Potok).

Liczba gatunkéw grzybow ektomykoryzowych u brzozy wystepujacej na tere-
nach zanieczyszczonych i obszarach wolnych od zanieczyszczen nie réznila sie
istotnie statystycznie. U sosny liczba gatunkéw EMF byla istotnie statystycznie
nizsza na terenach zanieczyszczonych metalami ci¢zkimi w poréwnaniu z obsza-
rami wzglednie wolnymi od zanieczyszczen.

Analiza podobienstwa zbiorowisk EMF u brzozy z terenéw zanieczyszczonych
metalami ciezkimi i wzglednie wolnych od zanieczyszczen nie wykazata wyraznej
struktury, natomiast u sosny struktura ta jest wyraznie zaznaczona. Najczesciej
wystepujacymi grzybami ektomykoryzowymi na obszarach zanieczyszczonych za-
réwno u brzozy, jak i sosny byty Rhizopogon sp. (brzoza: 57%; sosna: 64%) oraz
Scleroderma citrinum (brzoza: 29%; sosna: 21%). Na terenach wzglednie wolnych
od metali ciezkich u brzozy dominowala Russula decolorans (64%), natomiast u so-
sny R. vinosa (34%) oraz R. velenovskyi (15%).

Igly sosny sa trudno rozktadalne przez mikroorganizmy i powoduja zakwa-
szenie gleby. Niskie pH i niewielka ilo§¢ materii organicznej w glebie skutkuja
tym, ze metale ciezkie sa w wiekszym stopniu dostepne dla organizméw, w tym
grzybéw. Zwiekszona presja metali ciezkich powoduje selekcje EMF w kierunku
gatunkoéw bardziej odpornych na zanieczyszczenie metalami. Brzoza, wytwarza-
jac tatwo rozktadalne liscie, dostarcza do gleby duze ilo$ci materii organicznej,
wiazgcej metale ciezkie, przez co nie doszto do zmniejszenia liczby gatunkow, ale
nastapila cze$ciowa zmiana sktadu gatunkowego.
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Zaburzenie procesu zarastania torfowiska ,,Dlugie
Bagno” w Kampinoskim Parku Narodowym

Ltukasz Tyburski
Kampinoski Park Narodowy, Tetmajera 38, 05-080 Izabelin, ltyburski@kampinoski-pn.gov.pl

Kampinoski Park Narodowy (KPN) powstal 16 stycznia 1959 r., zajmuje po-
wierzchnie 38 544 ha, z czego wody otwarte zajmuja 0,2% powierzchni catko-
witej Parku. KPN zaliczany jest do terendw ubogich w wody powierzchniowe
(Kazimierski i in. 2003). Brak naturalnych ciekéw, duzych zbiornikéw wodnych
i prowadzone w przesztosci prace melioracyjne doprowadzily do zaburzen zwia-
zanych z utrzymaniem poziomu wod powierzchniowych na obszarze Puszczy
Kampinoskiej (Kloss 2006; Gutry-Korycka i in. 2011). Ze wzgledu na ograniczo-
ne zasoby wodne w KPN obserwowane sg ekologiczne zmiany, jakie nastepuja
w zwigzku z wahaniami poziomu woéd powierzchniowych.

Celem badan byta analiza procesu zarastania drzewami giéwnego obszaru tor-
fowiska wysokiego ,, Diugie Bagno”. Teren badan potozony jest w gléwnym kom-
pleksie KPN, w Obrebie Ochronnym Laski. Otoczony jest drzewostanem znajdu-
jacym sie w strefie ochrony czynnej i $cistej. Lezy w granicach Obszaru Ochrony
Scistej Sierakéw (Opis... 2002).

W przesztosci w wyniku dziatalnosci czlowieka torfowisko uleglo podzialowi
m.in. przez wybudowanie drogi taczacej miejscowosci Truskaw i Palmiry. Przed
IT wojna Swiatowg w bezposrednim sasiedztwie torfowiska powstaly nasypy ko-
lejowe wykorzystywane do celow militarnych. Aktualnie petnig one funkcje drég
le$nych lub szlakéw turystycznych. W latach 20. XX w. na torfowisku prowa-
dzono eksploatacje torfu (Kobendza, Kobendza 1945). W wyniku tych dzialan
torfowisko ulegto podzialowi na cztery powierzchnie. Badania byty realizowane
na najwiekszej powierzchni — 13,02 ha.

Proces zarastania torfowiska przez drzewa zostal opisany na podstawie ob-
serwagcji terenowych oraz zdje¢ satelitarnych wykonanych podczas okresu wege-
tacyjnego w latach: 2002, 2008, 2009 i 2011-2015. Zdjecia znajduja sie w bazie
programu Google Earth. W analizie wykorzystano dane opadowe z lat 2001-
2015, z posterunku opadowego Pociecha znajdujacego sie w odlegtosci 1200 m
od badanego obiektu.

Zmiany zachodzace na torfowisku zwigzane sg z sumg opadéw w poszcze-
golnych latach (ryc. 1). Proces zarastania torfowiska zostal zainicjowany jeszcze
przed okresem badawczym, poniewaz w 2002 r. stwierdzono, ze powierzchnia
torfowiska nie byla poro$nieta drzewami juz tylko na 40% powierzchni. Glow-
nymi gatunkami zarastajacymi powierzchni¢ byla brzoza brodawkowata (Betu-
la pendula) i omszona (Betula pubescens) oraz pojedynczo sosna zwyczajna (Pinus
sylvestris). Proces zarastania byl mozliwy w wyniku opadania poziomu wéd po-
wierzchniowych. W latach 2001-2006 suma opaddw rocznych ksztattowala sie
ponizej $redniej dla 15-lecia (578 mm). W kolejnych latach proces zarastania
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Ryc. 1. Suma opadéw w latach 2001-2015 wedtug posterunku opadowego w Pociesze
(dane KPN)

postepowal i w 2009 r. drzewa nie wystepowaly na 13,4% powierzchni badaw-
czej. W wyniku opadéw przekraczajacych $rednia 0 21 mm w 2009 r. i 0 230 mm
w 2010 r. zarastanie torfowiska zostato zahamowane. Zainicjowany zostal proces
zamierania drzew. W 2011 r. na 34,2% powierzchni torfowiska nie wystepowaty
drzewa zywe. W 2014 r. powierzchnia ta powigkszyla si¢ do 62,9%. W 2015 r.
obumarly wszystkie brzozy na powierzchni badawczej, pozostaly nieliczne zywe
sosny. Ocena ich zdrowotnosci wskazuje na zainicjowany u czesci osobnikow
proces zamierania. Opady nizsze o 180 mm od $redniej w 2015 r. przyczynily sie
do ponownego osuszenia torfowiska, co spowodowato, ze w 2016 r. ponownie
na powierzchni okoto 1,97 ha rozwinat sie zwarty podrost brzozowy. Ze wzgledu
na poczatkowa faze kolejnego cyklu zarastania torfowiska nie mozna wskazac,
czy brzoza utrzyma dynamike zarastania torfowiska. Obserwacje zachodzacych
przemian bedg kontynuowane w kolejnych latach.

Procesy zarastania torfowiska ,Dlugie Bagno” charakteryzuja sie duzym dy-
namizmem i zmienno$cia, ktére sg trudne do przewidzenia i zalezne od opadow
w poszczegdlnych latach. Niskie lub wysokie opady w okresie jednego roku ak-
tywuja lub hamuja proces zarastania. Zaniechanie dziatan prowadzonych przez
czlowieka na powierzchni badawczej pozwala obserwowaé zachodzace na niej
zmiany.
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Kontrolowane zapylanie Populus nigra
gwarancjq jakos$ci nasion i siewek

Tadeusz Tylkowski', Grzegorz Musiela?

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik;
ttylkows @man.poznan.pl
2Osrodek Szkdtkarsko-Nasienny, Nadlesnictwo Jarocin, ul. Poznariska 34, 63-200 Jarocin

Od potowy XX w. topola czarna (Populus nigra L.) jest gatunkiem zagrozonym
wyginigciem w zachodniej i srodkowej Europie (Cottrell 2004; Davey 2010).
W Wielkopolsce, na obrzezach Zerkowsko-Czeszewskiego Parku Krajobrazowe-
go, pozostalo jeszcze kilkanascie zywych drzew topoli czarnej. W celu zachowa-
nia ich puli genetycznej postanowiono pozyskaé nasiona i wyprodukowa¢ mate-
rial sadzeniowy.

Z kontrolowanego krzyzowego zapylenia trzech drzew matecznych (nr 4, 13
i 15) pytkiem dwoch drzew ojcowskich (nr 6 i 9) pozyskano nasiona w koncu
maja 2016 r. (Filipiak i in. 2016). Nasiona te po oczyszczeniu z lotnego puchu wy-
siano do podloza w uprawie pojemnikowej w tunelu foliowym w szkétce w Nad-
le$nictwie Jarocin, zgodnie z metoda opracowana wczesniej (Tylkowski 2009).
W polowie lipca pojemniki przeniesiono z namiotu na powierzchni¢ otwarta,
caly czas zapewniajac zraszanie woda. Na podstawie pomiaréw wysokosci siewek
w trzech terminach (3, 17 i 31 sierpnia 2016 r.) oraz w czterech powtérzeniach
po dziesiec siewek poréwnano wplyw drzew matecznych na ich wzrost. W pierw-
szym terminie $§rednia wysoko$¢ siewek wahata sie od 21,4 do 27,8 cm, natomiast
w drugim od 28,6 do 34,8 cm, niezaleznie od pochodzenia. W koncu sierpnia
$rednia wysokos¢ siewek wahata sie od 37,6 do 46,9 cm (tab. 1).

Na uwage zasluguje tempo wzrostu i przezywalnos¢ siewek. Zaobserwowano,
ze wérod siewek, ktérych przyrosty na wysoko$¢ byty wzglednie nieduze lub ze-
rowe, wystapil niewielki odsetek siewek z tendencjq do zamierania. Tylko w krzy-
zoéwkach 4/9 i 13/6 wszystkie siewki byly zywotne. W pozostalych wariantach
zamarly 1-3 siewek. Ich wysokos¢ zostata pominieta w obliczeniach, co wptyneto
na wzrost $redniej wysokosci.
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Tabela 1. Srednie wysokosci siewek (w cm) w zaleznosci od drzewa matecz-
nego (9) i ojcowskiego (4) oraz od terminu pomiaru. Gwiazdka (*) zaznaczono
siewki zamarte

Termin pomiaru (data)
Powtérzenia  3.08 17.08 31.08 3.08 17.08 31.08 3.08 17.08 31.08
139/64 159/648 49/648

a 28,7 34,7 42,8 28,1 340 42,7 285 32 408
b 19,4 248 342 30,3 39,1 493 30,6 33,8 47,8
c 22,5 29,6 393 254 31,6 492 243 37,8 41,0
d 251 342 432 248 343 46,3 27,9 27,3 437"
Srednia 239 30,8 399 272 348 469 27,8 32,7 433
SD +39 +46 +42 *25 +3,1 +31 +26 +44 +33
139/94 159/948 42/98
a 23,8 292 396 21,8 283 39,1 287 366 325
b 20,9 30,1 355 232 31,2 451 23,1 27,5 473
c 20,1 26,6 30,4 251 343 420 27,1 359 354
d 20,9 283 44,7 238 31,7 43,5 21,8 282 432
Srednia 21,4 286 37,6 235 31,4 424 252 321 396
SD +1,6 +15 +61 *14 =+25 +26 *33 +49 =+68

W kazdej grupie siewek, niezaleznie od rodzicéw, wzrost byl nieréwny, a wy-
soko$ci siewek najnizszych i najwyzszych roznily sie kilkakrotne (ryc. 1).

Przy niewielkich kosztach krzyzowego zapylenia topoli czarnej mozna uzyskaé
material nasienny o duzym prawdopodobienistwie czysto$ci genetycznej, w prze-
ciwienstwie do nasion pochodzacych z wolnego zapylenia. Wyprodukowany ma-
terial sadzeniowy powinien postuzy¢ miedzy innymi do odtworzenia bazy nasien-
nej gingcego w szybkim tempie gatunku.

Sztuki
O AN WB OO N ®O O

0-10 cm 11-20 cm 21-30 cm 31-40 cm 41-50 cm 251 cm
Klasy wysokoéci siewek
Ryc. 1. Rozktad ilo$ciowy siewek topoli czarnej (49/93) w klasach wysokoéci w dniu 31
sierpnia 2016 r.
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Zrdznicowanie populacji sosny zwyczajnej (Pinus
sylvestris L.) z p6lnocno-wschodniej granicy zasiegu

Lech Urbaniak*, Ewa M. Pawlaczyk, Paulina Lesiczka

Zaktad Genetyki, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, ul. Umultowska 89, 61-614 Poznan,
*lechurb@vp.pl

Sosna zwyczajna stanowi gtowny gatunek lasotworczy Europy. Jej péinocno-
-wschodni zasieg uksztaltowal sie okoto 6000 lat temu. Migrowaly tam populacje
sosny gtownie z ostoi glacjalnych znajdujacych si¢ na Nizinie Wschodnioeuropej-
skiej. Surowe warunki wynikajace ze skromnych zasobéw $rodowiska i klimatu
subpolarnego sprawialy, ze dobér naturalny, a takze czynniki mikroewolucyjne
w sposéb szczegblny ksztattowaly te populacje. Badaniom poddano piec rosyjskich
populacji: Gotubino (RG), Onega (RO), Kandalaskie Tundry (RKT), Murmansk
(RM) oraz Wierchowyje Botota (RWB). Wszystkie stanowiska usytuowane sa na
péinocnym skraju zasiegu sosny od 63 do 68° szerokosci geograficznej péinocnej
oraz od 32 do 42° dtugosci geograficznej wschodniej na wysokosci od 29 do 280 m
n.p.m. Do badan postuzyly igly z 30 osobnikéw z kazdej populacji (w sumie zba-
dano 150 osobnikéw) pod wzgledem siedmiu cech morfologicznych igiel, osmiu
loci chloroplastowego i szesciu loci jadrowego mikrosatelitarnego DNA.

Dla cech morfologicznych igiet najwigksze zréznicowanie wykryto w populacji
z Gotubina, a najmniejsze w populacji z Kandalaskich Tundr. Wszystkie popula-
cje réznily sie od siebie statystycznie istotnie. Najwieksze réznice odnotowano
pomiedzy populacjg z Onegi a populacjg z Wierchowych Botot, za co w najwiek-
szym stopniu odpowiedzialna byta diugos¢ igly (najdtuzsze igly w populacji z RO,
a najkrétsze z RWB). Najmniejsze rdznice zaobserwowano pomiedzy populacja-
mi z Wierchowych Botot i Gotubina. Analizy wykonane dla loci chloroplastowych
i jadrowych wskazuja, Ze najwieksza zmiennoscig odznacza sie populacja Onega,
w ktoéreej znaleziono najwiekszg liczbe réznych haplotypdéw oraz najwigksza licz-
be alleli w locus, a najmniejsza — populacja Wierchowyje Botota, ktéra charak-
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teryzowala si¢ najwiekszym nadmiarem homozygot. Dla loci chloroplastowych
najwieksze réznice wykryto pomiedzy populacja Wierchowyje Botota i populacja-
mi Onega i Murmarnsk. Najmniejsze réznice istnialy natomiast miedzy populacjg
z Kandalaskich Tundr i populacja z Murmanska. Wyniki uzyskane dla loci jadro-
wych wskazuja, ze najwieksze roéznice wystepuja pomiedzy populacja Wiercho-
wyje Bolota i populacjg z Kandalaskich Tundr, a najmniejsze miedzy populacjg
Onega i Wierchowyje Bolota.

Nie zaobserwowano zalezno$ci pomigdzy zmiennoscig cech igiet a zmienno-
$cig genetyczng. Istnieje natomiast korelacja pomigdzy zréznicowaniem wykry-
tym za pomocg markeréw jadrowych i chloroplastowych. Stwierdzono réwniez
zalezno$¢ pomiedzy szeroko$cia geograficzna i wysokoscia nad poziomem morza
a stopniem zréznicowania populacji. Im populacja ro$nie wyzej i bardziej na po6i-
noc, tym charakteryzuje si¢ mniejszg zmiennoscia.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw budzetowych na nauke w latach 2011-2015 jako
projekt badawczy nr NN 305 019 140.

Czy monofagiczny namiotnik czeremszaczek
moze wykorzystywac inne rosliny
drzewiaste niz czeremche zwyczajna?

Sebastian Urbaniak!, Michat Armata', Wanda Janek’, Piotr Karolewski?,
Adrian Eukowski®?

!Koto Lesnikéw Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 85,
60-637 Poznan
2Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
*adrian.lukowski @gmail.com
3Katedra Eowiectwa i Ochrony Lasu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71D, 60-625 Poznari

Namiotnik czeremszaczek (Yponomeuta evonymellus) uwazany jest powszechnie
za typowego monofaga, ktérego podstawowsq rosling zywicielsky jest czerem-
cha zwyczajna (Prunus padus) (Lukowski i in. 2014). Jednak udowodniono, ze
owad ten z powodzeniem przezywa na czeremsze amerykanskiej (Prunus seroti-
na) (Karolewski i in. 2014). Zaobserwowano réwniez w warunkach naturalnych
wystepowanie gasienic namiotnika czeremszaczka na kilku innych gatunkach ro-
$lin drzewiastych rosnacych w podszycie. Ma to jednak miejsce gléwnie na pdz-
niejszym etapie ich rozwoju. Obecnie postanowiono zbadaé¢ przezywalnos$¢ larw
juz od bardzo wczesnego stadium ich rozwoju, przechodzenie w stan poczwarki
oraz przeobrazanie w owada dorostego. Celem badan bylo okreslenie mozliwosci
wykorzystywania przez gasienice namiotnika czeremszaczka, oprocz czeremchy
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zwyczajnej, lisci dwunastu gatunkéw drzew i krzewow: buka zwyczajnego (Fagus
sylvatica), bzu czarnego (Sambucus nigra), derenia swidwy (Cornus sanguinea), gto-
gu jednoszyjkowego (Crataegus monogyna), grabu pospolitego (Carpinus betulus),
jarzabu pospolitego (Sorbus aucuparia), kruszyny pospolitej (Frangula alnus), lesz-
czyny pospolitej (Corylus avellana), olszy czarnej (Alnus glutinosa), szaktaka pospo-
litego (Rhamnus cathartica) 1 $widosliwy ktosowej (Amelanchier spicata).

Odciete pedy czeremchy zwyczajnej wraz z zerujgcymi na nich grupowo ga-
sienicami (10-20 sztuk) przenoszono na pie¢ roélin kazdego gatunku. Dokonano
oceny liczby gatunkéw, na ktérych gasienice dotrwaly, przechodzac w stan po-
czwarki. W przypadku zauwazenia poczwarek byly one przeniesione do labora-
torium, gdzie w pojemnikach przechowywane byly az do ewentualnego wyklucia
si¢ motyli. Wéwczas okreédlano ich mase.

Stwierdzono, ze jedli nie liczy¢ czeremchy zwyczajnej, gasienice osiagnely stan
poczwarki na wszystkich pieciu krzewach w przypadku jarzebu pospolitego i glo-
gu jednoszyjkowego. W czterech z pieciu krzewdw ten etap rozwoju osiagnety
tez gasienice zerujace na $widosliwie ktosowej. W nieduzym stopniu (jeden na
pie¢ krzewow) przezyly gasienice na szaklaku pospolitym oraz trzmielinie pospo-
litej. Na pozostalych gatunkach zaobserwowano catkowitg smiertelno$¢ gasie-
nic, co miato miejsce na wczesnym etapie ich rozwoju, a nawet brak zerowania
na liSciach. Na skutek niesprzyjajacych warunkéw pogodowych w roku badan
liczebno$ci powstatych kokonéw byty niewielkie. Na §widosliwie, jarzebie i glogu
liczebnos¢ ta byta istotnie mniejsza niz na czeremsze. Na szakltaku stwierdzono
tylko trzy kokony i wyltacznie na jednym krzewie. Liczebnosci wyklutych motyli
byly bardzo mate i nieistotne statystycznie miedzy gatunkami roélin zywiciel-
skich. Najwiecej byto na czeremsze (1,6 motyla/krzew). Wysoki byl procent spa-
sozytowania poczwarek (86-93%) i nie réznit sie on istotnie miedzy badanymi
gatunkami roélin, na ktérych zerowaly larwy. Masy motyli byty istotnie wieksze
na czeremsze niz na pozostatych gatunkach roélin.

Konkludujac, nalezy stwierdzi¢, ze w przeciwienstwie do stwierdzonego
uprzednio duzego sukcesu namiotnika w przezyciu, wzroscie i rozwoju na cze-
remsze amerykanskiej wykorzystywanie przez niego innych, badanych przez nas
gatunkdéw roélin drzewiastych, konczy sie niepowodzeniem.
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Okreslenie optymalnej wilgotno$ci nasion lesnych
gatunkéw drzew owocowych (Prunus avium L., Malus
sylvestris L., Sorbus aucuparia L.) przechowywanych
w temperaturze -3°C, -18°C i -196°C do trzech lat
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Dzikie drzewa owocowe sg gatunkami coraz rzadziej spotykanymi w lasach Eu-
ropy, a ich znaczenie jest nie do przecenienia w zmieniajacym si¢ Srodowisku. Sg
waznym zrédlem pokarmu dla zwierzyny le$nej, a dla hodowcéw roslin stano-
wia naturalng pule zmiennosci genetycznej. Dlatego istotne jest, aby stosowac
czynng ochrone zasobéw genowych tych drzew. Jednym ze sposobéw zachowa-
nia bioréznorodnosci ekosysteméw lesnych jest ochrona ex situ, do ktérej zali-
czamy przechowywanie nasion w bankach genéw (Michalak i in. 2015). W tym
celu niezbedne jest poznanie wiasciwosci biologicznych nasion, co umozliwi ich
dlugoterminowe przechowywanie bez strat w zywotnosci oraz przy zachowaniu
wysokiej jako$ci materiatu siewnego. Okres bezpiecznego przechowywania na-
sion drzew powinien przekraczaé czas, jaki dany gatunek potrzebuje na wydanie
nowego pokolenia nasion od momentu skietkowania (Bonner 1990). Na zacho-
wanie wysokiej zdolnosci kietkowania przechowywanych nasion wptywa odpo-
wiednia dla gatunku wilgotno$¢ nasion oraz temperatura przechowywania — stale
przez caly okres przechowywania (Chmielarz 2007).

Celem niniejszych badan bylo okreslenie optymalnych warunkéw wilgotno-
$ci nasion i temperatury przechowywania dla rodzimych gatunkéw lesnych drzew
owocowych: czere$ni ptasiej (Prunus avium), jabtoni dzikiej (Malus sylvestris) oraz
jarzebu pospolitego (Sorbus aucuparia). Nasiona kazdego z badanych gatunkéw
podsuszono do trzech pozioméw wilgotnosci: 5%, 8% i 11% +0,5 (wilgotnos¢
nasion wraz z okrywg nasienna, owocowa). Nasiona przy kazdym z tych pozio-
moéw przechowywano w trzech wariantach temperatury: -3°C, —18°C oraz -196°C
(LN, ciekly azot) przez rok, dwa i trzy lata. Kontrolg byly nasiona nieprzecho-
wywane, podsuszone zaraz po zbiorze do wilgotnosci okolo 11%. Nasiona ba-
danych gatunkéw odznaczaja sie gtebokim spoczynkiem fizjologicznym, dlatego
w celu okreslenia ich zdolnosci kietkowania po okresie przechowywania konieczne
bylo zastosowanie stratyfikacji nasion dopasowanej do potrzeb danego gatunku.
Po przechowaniu nasion oraz przezwyciezeniu spoczynku przeprowadzone zostaly
proby kietkowania i wschodéw, a otrzymane wyniki poddano analizie statystyczne;j.

Zastosowana w doswiadczeniu wilgotno$¢ nasion i temperatura przechowy-
wania umozliwily kietkowanie i wytworzenie siewek w kazdym z badanych wa-
riantéw. Nasiona czere$ni ptasiej poddane temperaturze ciektego azotu, pomimo
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podjecia kietkowania na poziomie 83,2%, wykazywaly najnizszy procent wscho-
déw, szczegdlnie w przypadku nasion o wilgotnosci 5%, gdy uzyskano 52,3%
siewek. Nasiona tego gatunku przechowywane w temperaturze —3°C i -18°C
kietkowaly i wschodzily na istotnie wyzszym poziomie, niezaleznie od stopnia
podsuszenia. Roznice wschodéw miedzy temperaturg LN, w ktérej przechowy-
wano nasiona czeres$ni ptasiej, a temperaturg —-3°C i —18°C wynosily okoto 30%.
W wypadku jabtoni dzikiej podsuszenie nasion do wilgotnosci 5% istotnie obni-
zylo zdolnoé¢ kietkowania nasion oraz liczbe wschodzacych z nich siewek mniej
wiecej o 14% w poréwnaniu z wilgotnoscig 8% i 11%, niezaleznie od temperatu-
ry przechowywania. Przy tych wilgotnosciach nasiona jabtoni dzikiej nie tracily
zdolnosci kietkowania i wschodzenia nawet po przechowaniu w ciektym azocie.
Podsuszenie nasion jarzebu pospolitego do 5% i 8% przyczynito sie do istotnego
wzrostu zdolnosci wschodzenia w poréwnaniu z wilgotnoscig 11%. Nasiona kiet-
kowaly i wschodzily w najwyzszym procencie w wariancie kontrolnym (nieprze-
chowywane, odpowiednio 86% i 77%). Nasiona jarzebu przechowywane w tem-
peraturze -3°C, -18°C i -196°C wykazywaly nizszy procent zdolno$ci kietkowania
i wschodzenia w poréwnaniu z kontrolg.

Podsumowujac: dlugoterminowe przechowywanie nasion wymaga rozpozna-
nia wlasciwosci biologicznych nasion specyficznych dla gatunku. Okreslenie wa-
runkéw bezpiecznego przechowywania nasion jest problemem ztozonym i zalezy
od wielu czynnikéw, miedzy innymi gatunku, wilgotnosci nasion czy temperatury
przechowywania. W niniejszych badaniach wykazano, ze bezpieczne obnizenie
poziomu wilgotnosci nasion i przechowywanie w temperaturze ponizej 0°C, po-
mimo podjetego kietkowania po przechowywaniu, moze mie¢ negatywny wplyw
na zdolno$¢ wschodzenia nasion.

Badania finansowane ze $rodkéw DGLP w Warszawie (2012-2016, nr OR-2717-2/12).
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Tawula kutnerowata (Spiraea tomentosa L.) jest krzewem naturalnie wystepujacym
w Ameryce Péinocnej. Jej zwarty zasieg obejmuje szeroki pas wzdtuz wschod-
niej czesci kontynentu od prowincji Quebec i Ontario na pétnocy — w Kanadzie,
po stany Luizjana, Missisipi i Georgia na poludniu — w Stanach Zjednoczonych
(USDA - The Plants Database 2016). W Europie gatunek ten jest uprawiany jako
roslina ozdobna od XVIII w. (Symes 1983). Obecnie jego powstale spontanicznie
stanowiska stwierdza si¢ m.in. w Danii, Szwecji, Norwegii, Niemczech i w Pol-
sce, gdzie jego populacje obserwowane sg w zbiorowiskach naturalnych i péina-
turalnych (Dajdok i in. 2011).

W Polsce znane sa trzy o$rodki wystepowania S. tomentosa: Bory Dolnoélaskie,
Bory Niemodlinskie i Puszcza Drawska (Kujawa-Pawlaczyk 2009, Dajdok i in.
2011). Najwiecej stanowisk krzewu znajduje sie na rozleglym obszarze pierwsze-
go z wymienionych regionéw, gdzie jego ekspansja stala sie przyczyna istotnych
zmian w $rodowisku przyrodniczym oraz utrudnien w gospodarce le$nej. Na te-
renie tym liczne jego stanowiska zlokalizowane sa zaréwno w $rodowiskach le-
$nych, jak i nielesnych. Masowo wkracza do przeswietlonych zbiorowisk lesnych,
na nieuzytkowane Igki i torfowiska. Szczegdlnie liczne sg jego stanowiska wzdtuz
gestej na tym obszarze (Zargba 1981; Bena 2012) sieci rowdéw melioracyjnych
i naturalnych ciekéw (Wiatrowska, Danielewicz 2016).

W przypadku roélin rozprzestrzeniajacych si¢ wzdtuz ciekéw do wlasciwosci,
ktore utatwiajg migracje i kolonizacje zbiorowisk przywodnych, nalezy przystoso-
wanie diaspor do hydrochorii. W celu okresdlenia wypornosci i zywotnosci nasion
S. tomentosa przelegujacych w wodzie, w 2012 r. zebrano dojrzale nasiona krzewu
i po 30 dniach chtodnej stratyfikacji umieszczono je w naczyniach wypetnionych
woda destylowana. Naczynia z nasionami przechowywano w temperaturze 4°C
i okreslano liczbe nasion swobodnie unoszacych sie na powierzchni wody oraz
zywotno$¢ nasion podtopionych i zatopionych. Stwierdzono, ze nasiona tawuty
kutnerowatej zachowujq zdolno$¢ do kielkowania przez trzy lata od podtopienia
i ponad rok od ich catkowitego zatopienia, a okolo 80% diaspor krzewu swobod-
nie unosi si¢ na powierzchni wody przez okres minimum 30 miesiecy.

Jak wskazujg m.in. Fumanall i in. (2007) czy Rouifed i in. (2009), przedtuzo-
na wyporno$¢ ulatwia natomiast efektywne rozprzestrzenianie sie diaspor wraz
z plynaca woda oraz sprzyja przemieszczaniu nasion przez ptaki migrujace mie-
dzy zbiornikami wodnymi (Amezaga 2002; Soons i in. 2008). Umozliwia takze
kolonizacje zbiorowisk przywodnych, gdyz jak udowodniono, sa one zdomino-

350



Sesja plakatowa

wane przez gatunki o diasporach najdtuzej unoszacych sie na powierzchni wody
(Johansson i in. 1996; Nilsson i in. 2002). Wyporno$¢ nasion i ich przedtuzona
zdolno$¢ do kietkowania po podtopieniu sprzyjaja wigc szybkiej i masowej mi-
gracji diaspor tawuly kutnerowatej. Moga by¢ takze czynnikami ulatwiajacymi
kolonizacje nowych stanowisk w obrebie dotychczas zajmowanego arealu i poza
nim, co zwieksza inwazyjny potencjal krzewu.
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Arboretum Kornickie zostato zalozone w XIX w. przez éwczesnego wilasciciela
débr kérnickich Adama Tytusa hr. Dziatynskiego. Obecnie dysponuje najstarsza
w Polsce kolekejg drzew i krzewdw. Nalezy takze do najwiekszych pod wzgledem
liczby gatunkéw arboretéw w Europie Srodkowej (Bojarczuk 2013). Na jego tere-
nie znajduje si¢ okoto 3300 gatunkéw i odmian drzew i krzewéw.

Wséréd drzew rosngcych w Arboretum Koérnickim znajdujg sie orzeszniki (Ca-
rya) z rodziny orzechowatych (Juglandaceae). Rodzina ta obejmuje gatunki, ktore
tworzg zaréwno symbioze arbuskularng (Juglans nigra, J. regia), jak i ektomyko-
ryze (Engelhardtia roxburghiana, J. regia) (Wang, Qiu 2006). Wiedza na temat my-
koryz tworzonych przez drzewa z rodzaju Carya ograniczona jest do badan nad
orzesznikiem pekanowym (C. illinoinensis), wystepujacym naturalnie na terenie
Ameryki Péinocnej (Bonito i in. 2011; Benucci i in. 2012). W Stanach Zjedno-
czonych gatunek ten ze wzgledu na szerokie wykorzystanie kulinarne orzechéw
pekanowych jest powszechnie uprawiany (Russell 2008).

W Polsce najczesciej spotykanymi gatunkami z rodzaju Carya sa: orzesznik
gorzki (C. cordiformis), orzesznik pieciolistkowy (C. ovata) oraz orzesznik sied-
miolistkowy (C. laciniosa). Gatunki te zostaly sprowadzone do Europy ze wzgle-
du na cenne drewno oraz walory ozdobne. Pochodza z potudniowo-wschodniej
czedci Ameryki Pélnocnej, a zatem, podobnie jak wszystkie orzeszniki, sa obce
we florze Polski. W naszym kraju wystepuja gléwnie w arboretach i ogrodach
botanicznych (Russell 2008). Na terenie Arboretum Kérnickiego rosna wszystkie
trzy wspomniane gatunki orzesznikéw.

Przedmiotem prezentowanych badan sa orzesznik siedmiolistkowy i gorzki.
Wstepne badania wykazaly, ze gatunki te tworzg ektomykoryze (Wilgan 2015).
Niniejsze analizy mialy na celu pelniejsze poznanie zaréwno charakteru zmyko-
ryzowania, jak i okreslenie taksonéw grzybowych, z jakimi tworza one ektomy-
koryze poza ich naturalnym zasiegiem. Badania te majg charakter pionierski, po-
niewaz zwiazki mykoryzowe orzesznika siedmiolistkowego i gorzkiego nie byly
dotychczas szczegdtowo badane, ani na obszarze naturalnego zasiegu wystepo-
wania, ani poza tym obszarem.
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W sierpniu 2016 r. pobrano 2—4-letnie, pochodzace z naturalnego odnowienia,
siewki orzesznika siedmiolistkowego i gorzkiego, rosngce na dwu stanowiskach
w Arboretum Koérnickim. Probe badawcza stanowily korzenie drobne pojedyn-
czej siewki, analizowane bezposrednio po pobraniu materialu. Korzenie zostaty
oczyszczone z gleby, a nastgpnie poddane analizie morfologicznej. Na podstawie
roznic morfologicznych wyznaczono morfotypy ektomykoryzowe. W celu identy-
fikacji partnera grzybowego morfotypy poddano analizom molekularnym: izolacji
DNA, amplifikacji regionu ITS rDNA oraz sekwencjonowaniu. Uzyskane sekwen-
cje poréwnano z bazag UNITE (www.unite.ut.ee) oraz Genbank (www.ncbi.nlm.
nih.gov).

W zanalizowanych probach zidentyfikowano lgcznie 19 taksonéw grzybow
ektomykoryzowych. Nalezaly one gléwnie do rzeddéw Pezizales (siedem takso-
néw, rodzaje Helvella, Peziza, Otidea, Humaria, Hydnobolites 1 Tuber) oraz Thelephora-
les (sze$¢ taksondéw z rodzaju Tomentella). Odnotowano takze pojedyncze taksony
z rodzajéw: Inocybe, Cortinarius, Melanogaster, Xerocomellus, Russula i Helvellosebacina.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze orzesznikowi siedmiolistkowemu i gorzkiemu
rosnacym w warunkach Arboretum Koérnickiego towarzyszg zréznicowane zbio-
rowiska grzybéw ektomykoryzowych, ktére umozliwiaja im prawidlowy wzrost
i rozwoj, nawet poza naturalnym zasiegiem wystepowania.
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Sktad chemiczny $cian komérkowych jest w istotny sposéb powiazany z regulacja
proces6w morfogenezy i réznicowania sie roslin. Wiasciwosci biomechaniczne
$ciany komoérkowej roélin sa okreslone przede wszystkim przez zawarto$¢ makro-
czasteczek w formie kompozytu polisacharydéw, biatek i zwigzkéw fenolowych
oraz ich wzajemne interakcje. Skladniki te zapewniajg strukturze $cian zaréwno
sztywnos¢, jak i duzy stopien elastycznosci. Jednoczesnie to wiasnie skiad Sciany
komoérkowej decyduje o wyborze odmian topoli o pozadanych cechach drewna
jako surowca przemystowego. Utatwienie dostepu do celulozy i hemicelulozy,
tak niezwykle istotne w produkgcji biopaliw ciektych, jest mozliwe do osiagnie-
cia poprzez genetyczna modyfikacje sposobu formowania $ciany komoérkowej, po
uprzednim poznaniu kolejnosci aktywacji, wystepowania i lokalizacji sktadnikow
zwigzanych z wyksztalcaniem drewna.

Zasadniczym celem badan bylo wytypowanie i poréwnawcza analiza obecno-
$ci i lokalizacji biatek oraz polisacharydow $ciany komérkowej todyg topoli kali-
fornijskiej (Populus trichocarpa Torr. & Gray) metodami immunocytochemicznymi.
Reakcje immunocytochemiczne polegajace na wykrywaniu oraz lokalizacji skiad-
nikow komorek i tkanek na zasadzie antygen—przeciwciato zostaly przeprowadzo-
ne w oparciu o material rosnagcy w warunkach szklarniowych. Wykonano wibra-
tomowe skrawki poprzeczne todyg o réznej budowie anatomicznej, o grubosci 30
wm. Miejsca wigzania sie przeciwciala z antygenem zlokalizowanym w komorce
uwidoczniono dzieki zastosowaniu odpowiedniego znakowania przeciwciata flu-
orochromem Alexa 488.

Analizy lokalizacji poszczegélnych skladnikéw $ciany komoérkowej wykonano
naréznych etapach réznicowania i dojrzewania tkanek. Zwrécono szczegdlng uwa-
ge na elementy sktadowe floemu oraz elementy trachealne (naczynia) i wzmacnia-
jace (widkna drzewne) ksylemu. Wszystkie badania przeprowadzono, postugujac
sie skrawkami przekrojéw przez todygi topoli kalifornijskiej o budowie pierwotnej
i wtérnej, dokonujac analiz wystepowania i lokalizacji takich skiadnikéw $ciany
komoérkowej, jak: ekstensyny, ksyloglukan, arabinogalaktan, galaktan, arabinian,
homogalakturonany, z jednoczesnym wykrywaniem ligniny.

Stwierdzono, Ze juz na wczesnym etapie roznicowania sie elementéw drewna
pierwotnego lub wtérnego dochodzi do istotnych zmian skladu biatek struktural-
nych i polisacharydéw $ciany oraz inkrustacji $cian ligning. Zmiany w depozycji
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poszczegblnych elementéw budulcowych w istotny sposéb wplywaly na zacho-
wanie elastyczno$ci, umozliwienie modyfikacji oraz wiasciwosci strukturalno-
-mechaniczne $cian komoérkowych podczas wzrostu wydtuzeniowego i przyrostu
na grubo$¢ badanego organu. W toku prowadzonych badan wytypowano zatem
sktadniki $ciany komoérkowej charakterystyczne dla poszczegoélnych etapéw réz-
nicowania oraz dojrzewania tkanek, decydujace zarazem o ich niezakiéconym
funkcjonowaniu w trakcie wzrostu i rozwoju roélin.

Badania sfinansowano z projektu NCN nr 2012/07/E/NZ9/00194.

Wzrost i morfologia systeméw korzeniowych
sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w warunkach
zrekonstruowanej gleby technogenicznej na obiekcie
skladowania odpadéw po flotacji rud cynku i olowiu

Barttomiej Wos®, Marcin Pietrzykowski, Marek Pajgk,
Justyna Likus-Cieslik

Zaklad Ekologii Lasu i Rekultywacji, Instytut Ekologii i Hodowli Lasu, Wydziat Lesny, Uniwersytet
Rolniczy im. H. Kottataja w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakdw,
*b.wos @ur.krakow.pl

W pracy przedstawiono ocene wybranych cech wzrostowych oraz morfologii sys-
temdw korzeniowych sosen zwyczajnych wzrastajacych na glebie technogenicz-
nej utworzonej na zrekultywowanym obiekcie (wyrobisku) sktadowania odpa-
déw po flotacji rud cynku i olowiu ZGH ,Bolestaw” S.A. Rekultywacja polegala
na wypelnieniu wyrobiska odpadami poflotacyjnymi, ktére nastepnie poddano
izolacji poprzez pokrycie utworami mineralnymi w celu utworzenia profilu gle-
by technogenicznej (tzw. glebowa metoda rekultywacji). Potem wprowadzono
zalesienia z zastosowaniem gitéwnie gatunkéw pionierskich: sosny zwyczajnej,
a w domieszce modrzewia europejskiego i brzozy brodawkowatej. W ramach
prac terenowych na zatozonych powierzchniach badawczych wykonano odkrywki
glebowe do glebokosci wystepowania odpadéw poflotacyjnych, okreslono wiek
drzew, pomierzono piersnice i wysokos¢. Nastepnie dokonano klasyfikacji drzew,
okreslajac ich pozycje biosocjalng wedtug klas Krafta, oraz oceniono pod wzgle-
dem zywotnosci i tendencji rozwojowej z wykorzystaniem systemu International
Union of Forest Research Organization IUFRO). W ramach badan systeméw
korzeniowych wybrano 15 drzew préobnych o przecietnych parametrach wzrosto-
wych, nalezacych do I i II klasy Krafta. Systemy korzeniowe wykopano za pomocg
koparki, wyptukano woda pod ci$nieniem, a nastepnie opisano ich morfologie
i zwazono.
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Po 20 latach od wykonania rekultywacji w inicjalnych glebach technogenicz-
nych zaznaczaja si¢ glebowe poziomy organiczne i organiczno-mineralne wska-
zujace na prawidlowy kierunek rozwoju gleb i siedlisk lesnych. Wyniki badan
potwierdzajg duze zdolnosci przystosowawcze sosny zwyczajnej do trudnych wa-
runkéw siedliskowych terendéw poprzemystowych. Drzewostany sosnowe wpro-
wadzone w ramach zalesien charakteryzowaly sie prawidiowym wzrostem, co po-
twierdza osiagana wysoka Ia i I klasa bonitacji wzrostowej oraz dobra zywotnos¢
i jako$¢ drzew. W morfologii systeméw korzeniowych stwierdzane byly prze-
ksztalcenia i modyfikacje polegajace na zwiekszonym wzros$cie korzeni grubych
w kierunku poziomym, przy zaobserwowanym ograniczeniu wzrostu gléwnego
przewodnika w kierunku pionowym i w zwigzku z tym — przeksztalceniu systemu
palowego na splaszczony. Jest to wynik wilasciwosci fizycznych i silnej szkieleto-
wosci utwordéw mineralnych zastosowanych w rekonstrukcji gleb. Zjawisko takie
powszechne jest na siedliskach naturalnych o podobnej szkieletowosci i kompak-
cji gleb lesnych i skutkuje wspomnianym sptaszczeniem systemu korzeniowego,
z wystepujacymi w wierzchniej warstwie gleby korzeniami bocznymi cechujgcymi
sie zwiekszong gruboscia i odgrywajacymi znaczaca role w stabilizacji statycz-
nej. Ocena wzrostu i rozwoju zalesien pozwala stwierdzié, ze przeprowadzona
rekultywacja techniczna w danych warunkach byta wykonana efektywnie. Zasto-
sowana izolacja warstwy osadow poflotacyjnych oraz nawiezienie odpowiedniej
miazszo$ci (od 20 do 40 cm) wierzchniej warstwy bezszkieletowego utworu mi-
neralnego bylo kluczowym dzialaniem w celu odtworzenia profilu gleb techno-
gennych i stworzenia warunkow wzrostu zalesien. Jak wspomniano, stwierdzane
splaszczenia korzeni palowych sosny zwyczajnej sg naturalnym mechanizmem
dostosowania do silnej szkieletowosci gleb i kompakgji, przy czym rekompenso-
wane sg znacznym przyrostem stabilizujgcych statyke korzeni bocznych.

Wplyw wiatrolomu na sezonowe zmiany cech
fizykochemicznych wéd w poéinocnej czesci zlewni
KoScieliskiego Potoku (Tatry Zachodnie)

Maria Wdjciak* Amanda Kosmo'wska, Joanna Paulina Siwek,
Mirostaw Zelazny

'Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagielloriski, ul. Gronostajowa 7,
30-387 Krakdw, *maria.wojciak @student.uj.edu.pl

W nocy z 24 na 25 grudnia 2013 r. w zachodniej cz¢sci Tatr Polskich huraga-
nowy wiatr (~200 km/godz.) spowodowal straty w drzewostanie szacowane na
153 tys. m® drewna, szczegélnie w rejonie Kopek Koscieliskich. Celem badan
byto okreslenie wplywu wiatrolomu na sezonowe zmiany wartosci cech fizyko-
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chemicznych wéd potokéw i Zroédet odwadniajacych péinocng czesé zlewni Ko-
Scieliskiego Potoku. Badania zrealizowano, poréwnujac wartosci cech fizykoche-
micznych wod odwadniajacych cztery czastkowe zlewnie: wylesione — Wsciektego
Zlebu i Posredniej Kopki i zalesione — Konczystej Turni i Krowiego Zlebu, ich
subzlewnie i wody podziemne. Wstepnie na podstawie kartowania hydrologicz-
no-chemicznego wybrano 19 punktéw pomiarowych, ktére reprezentowaly rézny
stopien pokrycia zlewni lasem lub uszkodzenia drzewostanu w wyniku gradacji
kornika. Od maja 2015 r. do marca 2016 r. podczas 13 serii zebrano 187 prébek
wody. W terenie z reguly mierzono: temperature, odczyn, przewodnictwo elek-
trolityczne wlasciwe wody oraz na gtéwnych przekrojach wodowskazowych: stan
wody, przeplyw i niekiedy wydajnos¢ zrédel. W Laboratorium Hydrologiczno-
-Chemicznym IGiGP UJ metoda chromatografii jonowej oznaczano stezenia 14
jonéw w zakresie anionow (HCO,", SO,*, ClI;, NO,-, PO,*, NO,, Br, F) i katio-
néw (Ca**, Mg**, Na*, K*, NH,*, Li*).

Wplyw wylesien zwiagzanych z wiatrolomem na cechy fizykochemiczne wéd
w czastkowych zlewniach Koscieliskiego Potoku przejawia sie¢ przede wszystkim
zwiekszonymi stezeniami NO,” oraz podwyzszong temperaturg wody. W wo-
dach zlewni wylesionych stezenie NO,"jest ponaddwukrotnie wyzsze ($r.=10,56
mg-l") niz w wodach odwadniajacych zlewnie pokryte lasem ($r.=4,21 mg-l).
Warto zauwazy¢, ze w subzlewni, gdzie gradacja kornika zniszczyla drzewostan,
warto$¢ Sredniego stezenia NO,™ bylo zdecydowanie wyzsza ($r.=7,30 mg-1™)
niz w wodach zalesionych zlewni. Wyzsze stezenie NO,” w wodach odwadniaja-
cych wylesione zlewnie spowodowane jest uszkodzeniem systemu korzeniowego
drzew, proces wyptukiwania NO," z gleb przez infiltrujace wody opadowe jest
intensywniejszy. Wody potokéw odwadniajace wylesione zlewnie odznaczaja sie
takze wyzsza temperaturg w ciagu roku, $rednio o 2,1°C, niz wody odwadniajace
zlewnie zalesione. Zjawisko to obserwowane jest gtownie w miesigcach letnich,
np. w lipcu maksymalna temperatura wod odwadniajacych wylesione zlewnie wy-
nosita 20,7°C, natomiast wéd odwadniajacych zalesione zlewnie 12,6°C. W zlew-
niach wylesionych wody potokéw sg silniej eksponowane na promieniowanie sto-
neczne niz w zalesionych zlewniach.

Badania sg czegscig projektu ,,Ocena wplywu wielkoobszarowych wiatroloméw na rezim
hydrochemiczny i denudacje zlewni polozonych w obszarach lesnych na terenach gor-
skich” (TPN: ZP/371/2015, UJ: K/KDU/000254), sfinansowanego ze $rodkéw funduszu
le$nego Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe.
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Zrdznicowanie gatunkowe i preferencje
siedliskowe grzybow zlichenizowanych
w zbiorowiskach boréw, laséw lisciastych
i zadrzewien na terenie Sandru Nowotomyskiego

Daria Zarabska-Bozejewicz"?, Krzysztof Kujawa'

Unstytut Srodowiska Rolniczego i Lesnego Polskiej Akademii Nauk, ul. Bukowska 19,
60-809 Poznan, e-mail: zardaria@wp.pl
2Zbiory Przyrodnicze, Wydziat Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, ul. Umultowska 89,
61-614 Poznati

Porosty stanowig staty sktadnik zbiorowisk lesnych, wplywajacy na wzrost obser-
wowanej tam réznorodnosci biologicznej. Rola zadrzewien, w tym $rédpolnych,
jako siedlisk sprzyjajacych wystepowaniu tych organizmoéw, zwtaszcza w wylesio-
nym krajobrazie rolniczym, jest stabo poznana, chociaz na podstawie doniesien
wydaje sie réwnie wazna.

Celem podjetych badan bylo rozpoznanie sktadu gatunkowego grzybéw zli-
chenizowanych w zbiorowiskach boréw, lasow lisciastych i zadrzewien na terenie
Sandru Nowotomyskiego i okredlenie wykazywanych przez porosty preferencji
siedliskowych. Badania terenowe przeprowadzono w latach 2006-2009. Materia-
ty zebrano na 54 powierzchniach badawczych w ksztalcie prostokata o wymiarach
20x50 m oraz wydzielonych wewnetrznie polach podstawowych o wielkosci: 1,
25, 100 i 400 m?. Powierzchnie te zalozono w obrebie zbiorowisk laséw lidcia-
stych (lasy mieszane $wieze, lasy $wieze), borow (bory mieszane $wieze, bory
$wieze) i zadrzewien ($rédpolnych, przy ciekach). Notowano porosty wystepuja-
ce na wszystkich dostepnych substratach, natomiast pod katem prezentowanych
analiz zwrécono szczegdlna uwage na epifity, epigeity i epiksylity. Prace labora-
toryjne prowadzono na potrzeby identyfikacji taksonomicznej. Obejmowaly one
obserwacje mikroskopowe, testy barwne oraz analizy chromatograficzne w celu
sprawdzenia obecno$ci metabolitow wtérnych. Liczbe gatunkéw grzybdéw zliche-
nizowanych w poszczegdlnych rodzajach siedlisk poréwnano za pomocy testu
ANOVA, a catkowite bogactwo gatunkowe obliczono za pomocg estymatora Mao
Tau.

Uzyskane wyniki wykazaly duzy wplyw siedliska na liczbe gatunkéw. Bory wy-
roznialy sie istotnie wyzsza $rednia liczba gatunkéw (20) niz zadrzewienia (9).
W borach szczegdlng role odgrywaly porosty naziemne, dla ktérych korzystne
warunki dla rozwoju zdajg sie stwarza¢ piaszczyste obszary sandrowe. Co wiecej,
warto roéwniez zwroci¢ uwage, ze w zbiorowiskach tych stwierdzono interesuja-
ce w skali kraju i regionu taksony, np.: Absconditella lignicola, Cladonia borealis, C.
grayi, C. rei, Pycnothelia papillaria i Stereocaulon condensatum (Cieélinski i in. 2006;
Zarabska 2011; Rozporzadzenie... 2014). Zadrzewienia charakteryzowat istotnie
wiekszy udzial gatunkéw wymagajacych do rozwoju miejsc dobrze oswietlonych
i o niewielkim stopniu zacienienia oraz o nizszej wilgotnosci podioza w poréw-
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naniu ze zbiorowiskami boréw. Ponadto lichenobiota zadrzewien wykazuje pre-
ferencje wzgledem substratéw o wyzszym odczynie i wzbogaconych w skiadni-
ki pokarmowe. Drzewa klasyfikacyjne oparte na liczbie notowan porostéw przy
uwzglednieniu rodzaju substratu i czesto$ci wystepowania w obrebie powierzch-
ni wskazujg na swoisto$¢ i odrebnos¢ lichenobioty zbiorowisk lesnych w porow-
naniu z innymi typami siedlisk na terenie Sandru Nowotomyskiego. Obecnos¢
rzadkich i chronionych porostéw naziemnych w okolicach Nowego Tomysla (Za-
rabska 2011; Rozporzadzenie... 2014) podkresla znaczenie boréw dla zachowa-
nia ich stanowisk w tej czesci kraju. Znaczenie to wzrasta w $wietle danych litera-
turowych wskazujacych na ustepowanie czesci epigeitéw (np. Cetraria islandica, C.
rangiferina, C. squamosa, Pycnothelia papillaria) wskutek zmian klimatycznych (van
Herk i in. 2002; Aptroot, van Herk 2007).
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Leaf shape variability of Ulmus minor Mill. sensu
latissimo in natural populations (from Croatia)
assessed via elliptic Fourier descriptors
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The European field elm (Ulmus minor Mill. sensu latissimo) is an important tim-
ber species in Europe, growing as a common member of lowland pedunculate
oak forests. Once highly prized for its strong and durable wood, U. minor s.l.
populations are nowadays confronted with numerous negative impacts that
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could significantly reduce species’ adaptation potential in the future. Far-reach-
ing detrimental effects on ecological stability of floodplain forests result mainly
from forest soils disturbance and flooding mitigation contributing to anomalies
in moisture regimes. Moreover, Dutch elm disease has caused enormous dieback
of adult elm trees in the field at an alarming rate. All these negative effects are
additionally intensified by climate change and greenhouse effect resulting in fre-
quent droughts.

The aim of this study was to reveal variability of leaf outline shape in U. minor
s.l. from 7 continental and 7 Mediterranean natural populations in Croatia using
elliptic Fourier descriptors. These descriptors are typically used for quantifing
leaf shapes and can be analysed with multivariate statistical methods. The 2100
leaf outlines were subject to shape analysis, with each population represented by
150 leaves (5 trees X 30 leaves). Matrix of elliptic Fourier descriptors was gen-
erated upon 20 harmonics and 4 coefficients (both symmetric and asymmetric).
This way each leaf outline was defined by 80 variables. Leaf blade area was also
calculated.

By applying principal component analysis on covariances, the 80 variables
were reduced to two main principal components (PCs). Proportion of explained
variance for the first and the second PC was 74.03% and 6.95%, respectively. In
this respect, PC1 addressed the shape in the middle part of a leaf blade, with
negative scores reflecting elliptical leaf shapes and assigned to continental popu-
lations. Positive scores of PC1 were attributable to more circular leaves, charac-
teristic of Mediterranean populations (Donji Miholjac vs. Pula). In contrast, PC2
corresponded to the position of the widest part of lamina, reflecting the spectrum
of leaf shapes from ovate to obovate. However, contrasting leaf shapes were found
within both continental and Mediterranean regions, although stronger differenc-
es were noted among continental populations (Bilogora vs. Donji Miholjac).

According to the analysis of variance, clear differentiation between continen-
tal and Mediterranean population groups was confirmed for the two principal
components observed. Correspondingly, Mediterranean populations had smaller
leaves than continental ones. However, differences between population groups
were not fully supportive of the continental-Mediterranean differentiation pat-
tern, because some Mediterranean populations had atypically high values of leaf
area for the hot Mediterranean climate conditions. In addition to the evident
separation of populations on the basis of climatic parameters, the influence of
ecological factors related to site conditions was also noticed within each region.
Thus, in the Mediterranean region, where the majority of populations were char-
acterized by small leaf blade areas, the population Cetina was brought to our
attention. This population is located in the south, and was expected to exhib-
it pronounced xeromorphic foliar features, however this was not the case. The
population of Cetina is located right next to the river bank, thus it has optimal
conditions for growth, given the otherwise unfavorable pluvio-thermal regime
of the growing season in the Mediterranean. Furthermore, in the continental
part of research area a population with circular leaf shapes was observed. Trees
of Pakovo population phytocoenologically belong to the extrazonal community
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of oak with black ash (Orno-Quercetum pubescentis Klika 1938). They are located
on the southern, dry and warm slopes, with unfavorable pedological (skeletal
rendzina soil) and climatic conditions (strong insolation), compared to the other
continental populations. Thus, Pakovo population had more xeromorphic shape
features and was closer to round leaf shapes of Mediterranean populations.

It should be stressed that differentiation of continental and Mediterranean
natural populations of U. minor s.l. in Croatia was already confirmed by means of
traditional morphometrics and genetic diversity research. Nevertheless, current
research on geometric morphometrics provides invaluable new insight into the
variability of European elm trees.

Zmiany w bilansie CO, i klimatycznym
bilansie wodnym jako efekt zniszczen
lasu sosnowego w wyniku tornada

Klaudia Ziembliriska*, Marek Urbaniak, Janusz Olejnik

Katedra Meteorologii, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Pigtkowska 94, 60-649 Poznati, *klaudiaziem@wp.pl

Czestsze powodzie, susze, pozary czy ekstremalne zjawiska zwigzane z dziata-
niem wiatru (huragany, tornada, wichury), ktére w przyszto$ci moga jeszcze
przybra¢ na sile, to skutek obserwowanych zmian klimatu na Ziemi. Z powo-
du ogromnej ilosci zmagazynowanego w ekosystemach lesnych wegla oraz dlu-
giego czasu zycia jednej generacji drzew przewiduje si¢, ze w poréwnaniu z in-
nymi formacjami roélinnymi to wiasnie lasy do$wiadcza¢ beda najwigkszych,
najbardziej réznorodnych i najdiuzej trwajacych skutkéw ekstremalnych zjawisk
klimatycznych w odniesieniu do bilansu wegla. Co wigcej, zdaniem Reichste-
ina i zespolu, z uwagi na to, ze zniszczenia wywolane tymi zjawiskami skutkujg
zmniejszeniem ilo$ci wegla absorbowanego w ekosystemach ladowych (redukcja
wielkosci aparatu asymilacyjnego drzew), jego ilo$¢ pozostajaca w atmosferze
bedzie sie zwiekszaé, zmiany klimatu nasila¢, co w rezultacie moze prowadzi¢
do zwiekszenia czestotliwosci ich wystepowania (Reichstein i in. 2013). Proces
ten nazywaja oni ,efektem samowzmocnienia” (sprzezenie zwrotne dodatnie).
Uszkodzenie struktury przestrzennej lasu (np. w wyniku powalenia drzew) skut-
kuje nie tylko zaburzeniem bilansu CO,, ale réwniez znaczaco zmienia bilans
wodny i cieplny catego ekosystemu.

Pomiary strumieni masy i energii, wymienianej pomigdzy zdewastowanym
przez tornado ekosystemem lasu sosnowego a atmosfera, prowadzone sa w cza-
sie rzeczywistym w sposob ciagly od kwietnia 2013 r. na obszarze Nadle$nictwa
Trzebciny. Podstawowe narzedzie badan na terenie stacji ,,Tlen I” stanowi system
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kowariancji wiréw (ang. Eddy covariances — EC), za pomoca ktérego mozliwe jest
okreslenie wartosci $rednich 30-minutowych strumieni zaréwno CO,, jak i ciepta
jawnego i utajonego na tym obszarze. Ponadto mierzone sg podstawowe parame-
try meteorologiczne oraz wlasciwosci termiczno-wilgotnosciowe gleby.

Wyniki analiz trzyletniej serii danych wskazuja, ze bezposrednio po zebraniu
grubizny w pierwszym roku pomiaréw skumulowana warto$¢ strumieni wymia-
ny netto CO, tego obszaru (saldo ilosci zasymilowanej i emitowanej) byta bardzo
wysoka i w okresie od kwietnia do grudnia 2013 r. przewyzszyta -17 t CO,/ha
(przewaga emisji). Jest to warto$¢ w przyblizeniu réwna temu, ile netto moze
w tym samym okresie zasymilowa¢ dojrzaly las sosnowy w podobnych warun-
kach. Wraz z uplywem czasu roczne wartosci salda bilansu CO, zmniejszaly si¢
w tempie okolo 2 t/ha rocznie. Byl to efekt dwoch zjawisk: z jednej strony spadku
tempa rozkladu materii organicznej, z drugiej za$ coraz intensywniejszej foto-
syntezy obecnie dwuletnich sadzonek sosny zwyczajnej (z domieszky brzozy).
Usuniecie drzew po tornadzie znaczgco wptyneto na warto$¢ strumieni energii.
Po wykonaniu orki na tym obszarze zmierzone warto$ci strumieni H,O do mo-
mentu nasadzen zwigzane byly przede wszystkim z procesem fizycznej transpi-
racji, a nadwyzka (w stosunku do nienaruszonego ekosystemu lesnego) energii
zostala ,,oddana” do atmosfery w postaci strumienia ciepla jawnego, podnoszac
temperature otoczenia.

Znaczaca emisja CO, z obszaru lesnego zniszczonego w wyniku tornada na te-
renie stacji ,,I'len I” i negatywne z punktu widzenia efektu cieplarnianego zmiany
w bilansie cieplnym tego pozbawionego drzew ekosystemu — to tylko niektére ze
skutkow ekstreméw pogodowych, ktérych, jak wspomniano, w przysztosci moze
by¢ znacznie wiece;j.
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teg w naszym regionie klimatycznym jest naturalnym ekosystemem wystepuja-
cym na obszarach okresowo zalewanych przez wody rzeczne. Skiad gatunkowy
fauny i flory tych terenéw w duzej mierze zalezy od odleglosci od koryta rzeki
oraz wystepowania przed lub za watem przeciwpowodziowym. W trakcie budowy
umocnien przeciwpowodziowych naturalny obszar zalewowy zostal nienatural-
nie podzielony, przez co zmieniono warunki wodne panujace na terenie przylega-
jacym bezposrednio do rzeki i na zawalu.

Badaniami objeto obszar na odcinku Odry od miejscowosci Scinawa do granicy
wojewddztwa w okolicach Huty Miedzi ,,Gtogow”. Jest to teren o znacznym zrdz-
nicowaniu glebowym. Zazwyczaj bezposrednio przy rzece dominuja gleby piasz-
czyste, natomiast w dalszej odlegtosci znajduja sie gleby ciezkie gliniasto-ilaste.
Wynika to w duzej mierze z faktu, ze aktualny bieg rzeki jest stosunkowo miody,
a ilo$¢ niesionego materiatu niewielka. Znaczna cze$¢ typowych lasow tegowych
z charakterystycznymi gatunkami znajduje sie juz poza miedzywalem, a co za tym
idzie - nie jest naturalnie zalewana. Cze$¢ gatunkéw wymagajacych okresowego
zalewania w latach o wysokim stanie rzeki korzysta natomiast z wody rzecznej
poprzez zjawisko podsigku.

Obszar ten w zdecydowanej wiekszosci jest uzytkowany jako las, z nieliczny-
mi rezerwatami czy terenami objetymi programem Natura 2000. Badania wlasne
wskazuja, ze w zdecydowanej wiekszosci jest on poddany naturalnemu odtwo-
rzeniu. Obserwowane sa lokalnie bobry, ktére niszcza szczegélnie mtode drzewa.
Lasy wzdtuz badanego odcinka Odry charakteryzuje réwniez znaczne rozczton-
kowanie przez drogi dojazdowe do rzeki (czes¢ z nich jest utwardzona). Z jednej
strony sprzyja to prawidlowo prowadzonej gospodarce lesnej, z drugiej urzadza-
niu wypraw samochodéw terenowych, co prowadzi do niszczenia tych laséw. Do
tego negatywnego zjawiska przyczynia sie takze cze$¢ miejscowej ludnosci, ktéra
w sposéb grabiezczy wycina kilkusetletnie drzewa.

W latach 90. ubiegtego wieku planowano na tym obszarze utworzy¢ Park Na-
rodowy Doliny Odry, niestety plany te si¢ nie powiodly, gléwnie ze wzgledu na
stopien zamieszkania omawianego odcinka rzeki i na jej znaczna zeglownos¢.
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Kosodrzewina (Pinus mugo Turra) jest gatunkiem chronionym z rodziny sosnowa-
tych (Pinaceae), wystepujacym w gorach Europy Srodkowej i Potudniowej. Krze-
wy kosodrzewiny osiagaja kilka metrow wysokosci i odgrywajg zasadniczg role
w ekosystemach goérskich, zapobiegajac lawinom oraz erozji gleby.

Celem prezentowanej pracy byla charakterystyka zmiennosci genetycznej
i morfologicznej w obrebie catego zasiegu geograficznego kosodrzewiny w opar-
ciu o analize chloroplastowych markeréw mikrosatelitarnych oraz morfologii
i anatomii igiet tego gatunku. Analizom genetycznym poddano 21 populacji koso-
drzewiny (tacznie 553 osobniki), wykorzystujac 11 chloroplastowych markerow
mikrosatelitarnych. W pracy skorzystano réwniez z dostepnych danych dotycza-
cych zmiennosci cech igiet badanego gatunku (22 cechy, 18 populacji; Boratynska
iin. 2015).

Otrzymane wyniki wskazujg na wysoka zmienno$¢ genetyczng populacji koso-
drzewiny przy jednoczesnym niskim poziomie zréznicowania miedzypopulacyj-
nego. Zalezno$¢ ta jest charakterystyczna dla drzew wiatropylnych. Geograficzny
rozklad zmienno$ci genetycznej sugeruje niedawna dywergencje badanych po-
pulacji. Zgodnie z uzyskanymi wynikami populacje sudeckie pochodza prawdo-
podobnie od populacji alpejskich. Izolowana populacja z Apeninéw oraz popula-
cja z Alp Nadmorskich wyraZznie réznilty sie od pozostatych stanowisk, co moze
wskazywaé na ich odmienne pochodzenie i/badZ sugerowang wcze$niej hybrydy-
zacje z sosna hakowata (Pinus uncinata (Ramond) Domin) (Boratynska, Boratyn-
ski 2007; Boratynska i in. 2015). Z kolei zmienno$¢ morfologiczna kosodrzewiny
zalezata od badanej cechy. Najbardziej zmiennymi cechami byly typy komorek
sklerenchymy miedzy wigzkami przewodzacymi i wokdt kanatéow zywicznych,
a najbardziej stabilnymi diugo$¢ igly oraz liczba aparatéw szparkowych przypa-
dajacych na 2 mm dtugosci igly, zaréwno po stronie ptaskiej, jak i wypuklej igiel.

W wyniku przeprowadzonych analiz statystycznych badane populacje zostaty
podzielone na cztery grupy genetyczne i trzy grupy morfologiczne. Zgodnie z za-
tozong hipoteza geograficzne rozkiady grup wyrdznionych na podstawie danych
genetycznych oraz morfologicznych pokrywaly sie jedynie cze$ciowo. Wschodnie
populacje kosodrzewiny z Karpat i Batkanéw zakwalifikowano do osobnej grupy
na podstawie analizy cech igiet, co moze $wiadczy¢ o ich odmiennym pochodze-
niu. Jednakze analiza danych mikrosatelitarnych nie wykazata odrebnosci tych
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populacji, sugerujac mozliwe znaczenie adaptacyjne niektoérych cech igiet. Dodat-
kowa analiza korelacji miedzy $rednimi wartos$ciami cech igiet a potozeniem geo-
graficznym i warunkami klimatycznymi wykazala, ze igly populacji kosodrzewiny
ze wschodniej granicy zasiegu gatunku sa ciensze i wezsze, maja cienszg epi-
derme i mniej kanatéw zywicznych. Ich mniejsza powierzchnia ogranicza straty
wody, co moze $wiadczy¢ o przystosowaniu wschodnich populacji kosodrzewiny
do warunkéw ograniczonej dostepnosci wody.
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