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Wprowadzenie

Istota nauki jest odkrywanie prawdy, co samo w sobie jest juz celem niezwykle
ambitnym. Dzieki nauce powiekszamy dostepna nam wiedze o réznych aspek-
tach rzeczywistoéci, ktora nas otacza i w ktorej zyjemy. Smiato mozna rzec, ze
u podstaw nauki lezy ludzka ciekawo$¢. Naukowcy zaspokajaja ja, korzystajac
z réznych metod, w tym bogatej palety narzedzi i dobrze zaplanowanych badan.
W szeroko rozumianych naukach przyrodniczych bardzo czesto korzystamy z ob-
serwacji — to metoda, w ktoérej nie wywieramy zaplanowanego wptywu na po-
znawany obiekt lub zjawisko. Rownie istotne w procesie poznawania przyrody
sa eksperymenty - tutaj z kolei §wiadomie oddzialujemy na badany obiekt lub
proces i sprawdzamy, jakie sa tego skutki.

Zyjemy w okresie wielkich przemian zachodzacych w otaczajacym nas $rodo-
wisku. Pandemia, wywolana koronawirusem SARS-CoV-2 i powodujaca chorobe
COVID-19, zmienifa nasze zycie. W znacznym stopniu ograniczyla, a przynaj-
mniej zmienita nasza dotychczasowa aktywnos¢, w tym naukows. Konferencje,
ktoére obok publikacji sg jedna z najwazniejszych form prezentowania i omawia-
nia aktualnych wynikéw badan naukowych, sposobem na poszerzenie wiedzy,
zrédlem inspiracji oraz sposobem nawigzania wielu warto$ciowych kontaktéw,
zmienily swoja formutle. Konferencja , Drzewa i lasy w zmieniajacym sie $rodo-
wisku”, organizowana po raz drugi przez Instytut Dendrologii Polskiej Akade-
mii Nauk w Kérniku oraz Komisje Nauk Les$nych i Drzewnych Oddziatu Polskiej
Akademii Nauk w Poznaniu, réwniez dotknieta zostala tq zmiang i odbywa sie
w trybie zdalnym.

Jej tematyka, zaproponowana pie¢ lat temu, niezmiennie budzi zywe zain-
teresowanie zarébwno naukowcow, jak i praktykow, ktorzy zdobyta w jej trakcie
wiedze mogg wykorzysta¢é w codziennych dziataniach. Srodowisko, w ktérym
funkcjonujg drzewa i lasy, ulega przeobrazeniom na naszych oczach. Szczegdlng
inspiracja dla badan prowadzonych w wielu o$rodkach naukowych w Polsce i na
$wiecie jest globalna zmiana klimatu. Naukowcy analizujg jej wptyw nie tylko na
drzewa, ale i na cale ekosystemy lesne, co wyraznie wybrzmi w wielu wystapie-
niach konferencyjnych. Badacze z troska pochylajg sie nad zrozumieniem zacho-
dzacych w $rodowisku zmian wywotanych dzialalnos$cig czlowieka, analizuja ich
potencjalne dlugoterminowe konsekwencje, a takze formuluja praktyczne wska-
z6wki, ktére moga pomoéc w tagodzeniu ich negatywnych nastepstw.

Podczas tegorocznej konferencji ,Drzewa i lasy w zmieniajacym sie Srodo-
wisku” zaprezentowanych zostanie lacznie ponad 80 referatéw, plakatéw oraz
kroétkich doniesien naukowych. Szczegdlnie cieszg nas liczne zgloszenia mlodych
naukowcéw, ktorzy wyrazili che¢ przedstawienia wynikéw swoich badan na se-
sjach konkursowych w formie krétkich wystapien. Na autoréw wyrdzniajacych
sie doniesien czekaja nagrody — Dyrektora Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwo-
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wych w Poznaniu, Przewodniczacego Zarzadu Oddziatu Wielkopolskiego Pol-
skiego Towarzystwa Lesnego oraz Dyrektora Instytutu Dendrologii Polskiej Aka-
demii Nauk w Kérniku. Za mtodych naukowcéw niezmiennie trzymamy kciuki!
A wszystkim uczestnikom konferencji, ktérych w tym roku jest ponad 200, zyczy-
my zaspokojenia ciekawosci.

Dyrektor Przewodniczacy
Instytutu Dendrologii Komitetu Nauk Leénych i Technologii Drewna
Polskiej Akademii Nauk Polskiej Akademii Nauk
/,r’*\‘ .
7 T (L e e v
prof. dr hab. inz. prof. dr hab. inz.
Andrzej M. Jagodzinski Tomasz Zawila-Niedzwiecki

Kérnik, 11 pazdziernika 2021 r.
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Abstract

Extreme weather events in the years 2018, 2019, and 2020 account to approx-
imately more than 300 million m? of damaged wood in Central Europe. Storm,
fire, heat and drought, accompanied by bark beetle outbreaks impacted particu-
larly Norway spruce forests in Germany and the Czech Republic, followed by
Austria, Poland, Slovakia, Switzerland, and Northern Italy. However, other major
tree species like Scots pine (Poland, Germany) and European beech (Germany,
Switzerland, France) were also affected. This will likely increase under climate
change with more frequent and severe weather events urging forest managers to
adapt forests to increase resilience to future growing conditions.

This keynote presents the concept of Adaptive Forest Management (AFM)
based on the assessment of varying environmental stressors and their interac-
tions. Adaptive potential connected to different stressors is analysed in various
case studies. Drought susceptibility of seedlings shows the potential of adapta-
tion by provenance selection. Dendroecological studies provide a valuable tool
to understand changing climate-growth correlations and differences between
provenances, resulting in vulnerability maps. Bringing these results together we
discuss the options and limitations of Assisted Migration as the core element of
AFM, taking ecological and political aspects at a national and international scale
into account.

Introduction

Forest adaptation covers a wide range of aspects and has to take the vulnerability
of forest ecosystems and their possible thresholds or tipping points into account
as well as tree individual potential of resilience and recovery. However, one of
the main questions we always have to ask is: What do we want from our forests?
What are we willing to sacrifice? But especially it asks whether passive adapta-
tion is enough or whether active adaptive measures are needed. Therefore, future
active forest management will have to address not only changing environmen-
tal conditions, but also the societal, economic, and technical dynamics of global
change (cf. Spathelf et al. 2018).

During and after the second world war the need to produce timber in large
quantities led in many regions to the planting of coniferous monocultures (Jo-
hann 2006) thus resulting in the degradation of some forest ecosystems. Today
climate change causes increasing concern (sensu Bonan 2008; Allen et al. 2010).
The integration of human activities into risk assessments to account for anthro-
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pogenic influences as proposed by (McAfee, Shapiro 2010) and seems a neces-
sary step in order to capture adaptation needs. A dimension is added by inte-
grating the socio-economic component in modelling future forest distribution.
Talking about adaptation, resilience is always around the corner of the discussion
and it is here that the in-cooperation becomes even more difficult. All ecosystems
are continuously changing (if you want to speak of systems in this context) they
are open and dynamic. It is their ability to adapt and change, driving and facilitat-
ing the development of different living organisms to the environment we know
now. Holling (1987) sketched the succession and re-organisation of ecosystems
in four stages (1) exploitation, (2) conservation, (3) release, and (4) reorganisa-
tion. Ecosystems are pictured to pass continuously through these different stag-
es. There is no steady-state. Individuals within the ecotone are ageing and dying,
new life develops and ages again. To slice a piece at random out of this process
and call every variation of it negative. However, todays societies are dependent on
continuous ecosystem services (after Groot et al. 2010) asking for the preserva-
tion of forests in a form usable for human society. The question remains whether
forests have to adapt to direct and indirect drivers or whether the management
and ecosystem usage have to be altered and become more flexible.

In this keynote, we present the concept of Adaptive Forest Management
(AFM) related to the increasing pressure of stressors like heat, drought, and ac-
companying biotic threats. This is linked to the recent extensive forest damages
in Central Europe.

Forest damages in Central Europe from 2018 to 2020

The extreme heatwaves and drought years 2018, 2019 and 2020 in many parts of
Central Europe accompanied and followed by pathogen attacks induced extensive
forest damages mainly liked to Norway spruce (Picea abies (L.) H.Karst.) domi-
nated forests with a regional focus in Germany, the Czech Republic, and Austria.
In particular, bark beetles like Ips typograpus L., Pityogenes chalcographus L., and Ips
duplicatus (Sahlberg) were able to overcome the resin defensive system of spruces
under drought and were able to perform an extensive outbreak due to high sup-
ply of breeding material and optimal climatic conditions during the heat years.
Besides spruce also other tree species suffered from damages like Scots pine (Pi-
nus sylvestris L.) in Poland (Ips acuminatus Gyllenhal) and Germany (insects, fun-
gi, partly forest fire) as well as European beech (Fagus sylvatica L.) in Germany,
Switzerland, and France (drought, sunburn, heat, beech bark beetle and fungi).
In total, more than 300 million m? of damaged wood were assessed throughout
Central Europe and more than 170 million m? for Germany alone (Fig. 1). How-
ever, the damaged wood volume comprises only 10% of the total wood volume
in Central Europe and 15% of those in Germany. This indicates that the vast
majority of Norway spruce forests are still living but are at high damage risk due
to ongoing climate change acerbating heat and drought impact. For Germany,
around 70% of the forest area dominated by spruce (i.e. 2.2 million ha), and 30%
of beech dominated forest area (0.6 million ha) has been recently projected as
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In total >300 million m® damaged wood volume
2018 - 20 (per year: CE: 100 / D: 60 millionim3)"

. Poland
<10% of total Norway spruce _  Switzerland * 'l 5C853 1silliodlm? (pine,spruce)
wood volume in CE 3 million m3 (spruce).
o B T Czechia

Germany

171 million m3 68 million m?

(spruce) (spruce)
=15 % of total Norway spruce ¥ % Slovakia
wood volume in Germany o ! N S P,
France \ l L S " (spruce)
7 million m3 Aushia 7 L. ‘
(spruce) /124 million m3 (spruce) 9 milfion m*
‘ o /| (spruce)

Slight damages
Fig. 1. Forest damages 2018-2020 (and main tree species affected); estimated damaged

wood volume (m3) (Data compiled from (BMEL 2020; Ebner 2020; FAO-UNECE
2020; Jabtonski et al. 2019)

risk forest area in the next 30 years. This urges for forest and forestry adaptation
with up to 100,000 ha of forest transformation area in order to increase forest
resilience, amounting total costs of up 42 billion € until 2050 (Bolte et al. 2021).

Adaptive potentials of forests to environmental change
impacts

Adaptation of forest ecosystems to environmental change is often limited to
the static todays potential of selected species to thrive in a certain (predicted)
climate and vulnerability assessment is consequently limited to impacts of cli-
mate change. Based on this assumption bioclimatic envelope models predict for
example a complete diminishing of spruce in central Europe by the year 2100
(Hanewinkel et al. 2013). Successful forest management for the future, however,
has to envisage all dynamics of a changing environment; including climate but
not neglecting deposition and soil changes with all their interactions. This side
can be seen as the adaptation to direct drivers, which can nevertheless have an
anthropogenic component (Tab. 1). These direct drivers are covered by numer-
ous studies e.g. on tree specific adaptation processes (Sanders et al. 2016). The
indirect drivers, the ecosystem services are again covered excessively (overview
in Lamarque et al. 2011).

A major adaptive potential of trees is linked to both their phenotypic plastici-
ty and genotypic adaptation through evolutionary adaptation (Bolte et al. 2009;
Spathelf et al. 2015; Muffler et al. 2021). Experimental studies applying extreme
lethal drought to seedlings of European beech and Norway spruce revealed a dif-
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ferent drought tolerance of provenances from different origins in the central and
marginal range (Fig. 2, Bolte et al. 2016, 2021). This adaptive variation, however,
is much larger for beech compared to spruce. In general, this information can be
used for selecting and transfer more tolerant trees from mostly marginal popu-
lations to increase forest adaptive capacity without changing tree composition.
However, more adaptive provenances have to be tested in their adaptation to the
varying and interacting growth conditions at the target sites before its general
use.

Investigating adult spruce trees, the variability between the provenances be-
comes more apparent. However, the variance between the individuals at the same
site becomes apparent. We investigated six different spruce provenances growing
on one dry (Hohenleipisch) and one moist site (Borstendorf) in Saxonia, Germa-
ny using dendroecological methods. The tree-ring chronologies were correlated
to the climate on site and cumulating growth deviation for future climate sce-
narios calculated. Using a prediction period from 2012 to 2055, the differences
between the potential growth of the provenances at the contrasting sites become
apparent. Thus providing an indication of the future performance potential un-
der the varying site conditions and ongoing climate warming. The maximum
difference in growth between provenances at any given site is reaching 12% (Fig.
3 top). Growth deviations for the scenario period of the six provenances on the
two sites indicate the positive response of all provenances on the moist site (Bor-
stendorf) to a warmer climate. On the drier site (Hohenleipisch), however, only
one provenance shows a growth increase while all others show a decline under
warmer conditions. The relative change of radial growth between the calibration
period (1986 to 2010) and the scenario (2012 to 2055) shows Nemenciné to be
the least productive on the intermediate site (Hohenleipisch) as well as on the

Increasing drought tolerance
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Fig. 2. Varying drought tolerance of different provenances of European beech and Norway
spruce. Remaining soil water availability (% of field capacity, FC) at 50% survival rate
(LD50,,,,) of different provenances
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moist site (Borstendorf). The highest growth in Borstendof showed Reinhardts-
dorf and Tscherpelare in Hohenleipisch. On the moist site, we find only positive
relative growth variations between the individual trees, while on the moist site
all but for the provenance Reinhardtsdorf show a growth deficiency. The local
adaptation difference between the provenances is nearly 10% in Borstendorf and
above 11% in Hohenleipisch.

Using these provenance trials in combination with climate scenarios provides
a first idea about potential planting material. The results can be clearly linked to
the climate-growth response and is a general pattern found in German tree-ring
studies (Fig. 4).
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Fig. 3. Depiction of the local cumulative growth difference for the individual provenances
at the two contrasting sites Borstendorf (top) and Hohenlepisch (bottom)
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The response of individual trees is strongly determined by the soil conditions,
namely the effective water balance and trees on moist sites still show the poten-
tial to increased growth under drier climate conditions (Fig. 4 bottom), while dry

conditions become limiting.
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sites and analysed with the program CLIMTREG (cf. Beck et al. 2013)
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This can be used to map potential vulnerabilities of specific species. Here spe-
cies occurance for each NFI plot was combined with the effective water balance of
the main growing season (May — August, EWP, ) using the plot coordinates for
the three scenarios, respectively. Distribution of each species within the EWB, ,
was calculated (Tab. 1). The full range of EWB, , was combined into seven cat-
egories. Growth was calculated between the two NFIs as the total gain in cubic
meters per hectare and year for each species and plot.

Distribution of species was mapped using the categorized EWB, , data (Fig.
5). From the maps, it becomes apparent that under both scenarios wetter and
drier conditions are expected to occur than experienced in the reference period.
We, therefore, distinguish between trees currently growing on sites with likely
optimum conditions (category 4) not moving to another category or just shifting
up by or down by one category and those where the scenarios predict a change of
a minimum of two categories. Furthermore, those trees are predicted to grow on
sites outside their current distribution.

Growth of all three species is significantly correlated (p<0.0001) to the EWB,
at the respective plots (Fig. 4) also not explaining a large amount of variability.

The concept of Adaptive Forest Management (AFM)

One core principle of AFM is the “improving of management [...] by learning of
their outcomes” (Ellis et al. 1997). A core element is a frequent feedback loop
adjusting management to changing forest ecosystem status or structure and var-
ying goals (e.g. “goal-structure management loop”, Fig. 6, Wagner et al. 2014).
This loop is meant to be flexible in time, but loop frequencies may be aligned

Table 1. Number of national forest inventories included in the study and their main featu-
res relevant for the study. EWB,_ ,: Effective Water Balance during the growing season
(May to August), 15Prec: mean of 15 percentile, 85Perc: mean of 85 percentile

Fagus sylvatica Picea abies Pinus sylvestris
Number of plots 2089 2414 1967
Mean EWB,
(1961-1990) 110.09 136.52 67.23
Mean EWB, ,
(2021-2050 15Perc) 39.73 77.30 16.36
Mean EWB, 68.62 11295 1313

(2021-2050 85Perc)

Table 2. Percentage of plots with increasing, stagnant, and decreasing EWB,  in the sce-
nario from 2012 until 2050, compared to the reference period 1961-1990, respectively

Increasing EWB, , Stagnant EWB, , Decreasing EWB, ,

E sylvatica 3.92 25.45 70.63
P. abies 5.12 29.23 65.65
P sylvestris 3.83 35.05 61.12
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Fig. 5. The maps show the distribution of (a) Fagus sylvatica, (b) Picea abies, and (c) Pinus

30

sylvestris in Germany based on the National Forest Inventory. Colours indicate available
water capacity on the respective sites. The left column showing the reference period
1961-1990, the middle column the Q1 and the right column the Q99 scenario for the
years 2012-2050. Class 1 starts with a negative EWB below -100 mm with conditions
to dry and therefore not currently stocked in the reference period with the respective
species, while class 7 comprises plots with EWB above 400 mm in the vegetation pe-
riod. Each class increases by 100 mm
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5 Biophysical conditions
What/Where? (Site, stand structure) 4 Climate change

(Monitoring, Science)
Howd / Monitoring and What for?

adjustment loop
Management technique Management goals
(interventions, machinery) (owner, stakeholder, society)
Science and progress Societal change

(Monitoring, Science)
Fig. 6. Adaptive Forest Management (AFM) scheme (Spathelf, Bolte 2020, modified)

with typical planning horizons, i.e., between five years and 20 years. We maintain
that AFM efforts must include frequent monitoring and adjustments of three
components (1) biophysical conditions (“what?”), (2) management goals (“what
for?/why?”), and (3) management techniques (“how?”, Fig. 1). All three com-
ponents are not static, but dynamic and variable. The biophysical conditions in-
clude monitoring approaches focusing on environmental conditions for growth,
survival and reproduction of the forest ecosystems and the forest composition
and structure themselves; climate change is a major factor leading to increased
variability of these conditions. The management goals are determined by forest
owners, stakeholders, and society.

An important corresponding concept to AFM is “Assited Migration (AM)”
that tries to support and mimic the spontaneous migration of tree species and
populations following their shifting habitats due to climate change (Williams,
Dumroese 2013). In practice, AM has three different elements: (1) transfer of
seeds of a tree species within its range that would include e.g. the use of marginal
European beech provenances in the centre and north of its range (cf. previous
chapter), (2) polewards expansion of species ranges, e.g. transfer of European
beech to central Scandinavia out of its recent range, and (3) the introduction of
exotic tree species from other continents like e.g. Libanon or Atlantic cedar (Fig.
7, Williams, Dumroese 2014). This follows the idea to manage entire species
ranges rather than stands and forest landscapes and needs international collab-
oration.

Conclusions

The adaptation of forests to climate and environmental change is one of the key
challenges in this century to maintain intact forest ecosystems and their contri-
butions to important ecosystem services. Adaptive forest management (AFM)
that includes the varying adaptive potentials of trees and forest ecosystems sup-
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Transfer of provenances Extension of Introduction of
(within species range) species range exotic tree species

™~ i
WESTERN LARCH PONDEROSA PINE FLORIDA TORREYA

Fig. 7. Elements of Assisted Migration (Williams, Dumroese 2014)

ports forest transformation and forest (management) adaptation to the ongoing
climate, societal, and technical change. Assisted migration is a key element of
AFM to increase forests adaptive potential to future growing conditions. Interna-
tional collaboration throughout Europe and beyond is needed to step from only
local management of stands to regional and international management of species
ranges in migration.
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Wstep

Tysigc lat temu Polske pokrywala pierwotna puszcza, w ktoérej znaczne obszary
pokryway mokradla — lasy bagienne, otwarte torfowiska i tereny zalewowe rzek.
Wraz z rozwojem panstwa polskiego utracie drzew z krajobrazu towarzyszylta
coraz wigksza presja na torfowiska (Czerwinski et al. 2019). Zwigkszona utrata
i transformacja mokradet rozpoczela sie juz 700 lat temu, w efekcie wylesien
obnizyl sie poziom wody w jeziorach, co w niektorych przypadkach przyspieszyto
ich przeksztalcenie sie w torfowiska (Lamentowicz i in. 2020; Czerwinski i in.
2021). Od $redniowiecza do wspolczesnosci lasy wraz z mokraditami przeszly
przez wiele etapdw presji, ktéra szczegblnie wzrosla w ciagu ostatnich 200 lat
(Swindles i in. 2019), a melioracje odwadniajace oraz sadzenie monokultur so-
snowych zmienily strukture laséw na zawsze (Slowinski i in. 2019). Intensywna
gospodarka le$na miata takze wplyw na zasoby wodne oraz stan zachowania cen-
nych siedlisk, do jakich naleza torfowiska. Jednoczesnie antropogeniczne global-
ne ocieplenie zastato lasy i siedliska mokradtowe nieprzygotowane na zwiekszo-
na utrat¢ wody oraz zjawiska katastroficzne, takie jak wiatry (Loisel i in. 2021).
Wskutek wzrastajacego deficytu wody gruntowej drzewostany staly sie bardziej
podatne na gradacje szkodnikéw (np. kornika drukarza, brudnicy mniszki czy
strzygoni chojnéwki) oraz coraz czestsze i bardziej intensywne pozary (Bieder-
mann i in. 2019). Mokradla, a szczegdlnie torfowiska, sa waznymi archiwami
zmian klimatu, warunkéw hydrologicznych oraz regionalnej rodlinnosci, w tym
struktury i sktadu gatunkowego lasu. Dane paleoekologiczne, zwtaszcza pytek
i szczatki makroskopowe roélin, odzwierciedlaja transformacje lasu w plantacje
oraz inne zaburzenia zwigzane z gospodarka lesna. Zestawienie danych histo-
rycznych (w tym trendéw zmian poziomu wody w torfowiskach) oraz prognoz
zmian klimatu sugeruje, ze lasy beda narazone na postepujace susze oraz wieksze
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prawdopodobienstwo pozaréw (Seidl i in. 2014). Na szczegblng uwage zastuguja
wiec torfowiska na obszarach lesnych, nie tylko dlatego Ze sa waznymi zbiorni-
kami wody, ale i dlatego ze gromadza wegiel, ktéry przechowuja od wielu tysiecy
lat. Jednakze bilans wegla torfowisk w polskich lasach jest stabo znany i wymaga
bardziej szczegbélowych estymacji. Ochrona i restytucja torfowisk w lasach w kon-
tekscie adaptacji do zmian klimatu ma dwa podstawowe cele: retencje wody, aku-
mulacje wegla i redukcje emisji wegla, a do tego potrzebny jest efektywny, ciagly
system obserwacji/monitoringu torfowisk w lasach oraz doktadne rozpoznanie
zasobdéw wegla w torfowiskach (miazszosci i rodzaju torfu oraz stopnia jego roz-
ktadu). Losy torfowisk i lasu sa ze sobg $cisle powigzane, efektywna ochrona
zasobow wodnych w mokradtach bedzie sprzyjac takze adaptacji laséw do zmian
klimatu m.in. poprzez lagodzenie wynikajace z zagrozen niedoborami wody. Ce-
lem niniejszej publikacji jest prezentacja wzajemnych zaleznosci mokradet i lasu
ze szczegdlnym uwzglednieniem obecnosci torfowisk i ich znaczenia dla adaptacji
do zmian klimatu i ochrony przyrody. Na zakonczenie zamiescimy nasze reko-
mendacje dla poprawy zarzadzania torfowiskami w lasach.

Historia lasu i torfowisk

Wraz z rozwojem gospodarki presja na pierwotne ekosystemy zaczela wzrastaé
(Ellis i in. 2020). Jednoczesnie naturalne archiwa, takie jak torfowiska i jeziora,
rejestrowaly antropogeniczne zmiany uzytkowania ziemi na przestrzeni ostat-
nich tysiecy lat (Charman 2002). Jednym z najbardziej narazonych na antropo-
presje ekosysteméw byt las. Wraz z rozwojem rolnictwa postepowaly wylesienia,
ktore w $redniowieczu przybraly charakter wielkopowierzchniowy (Kaplan i in.
2009). W Polsce ludzie korzystali z lasu juz ponad 5000 lat temu, cho¢ dopiero
w $redniowieczu wylesienia zaczely nabiera¢ masowego charakteru (Kotaczek
iin. 2010). Pierwotny las zamieszkiwany przez Slowian zaczal zanika¢ wraz z ich
kultura (Hildebrandt-Radke, Makohonienko 2011). W tymze krajobrazie zlokali-
zowanych bylo wiele mokradel, wystepujacych pod parasolem laséw, ktére zabez-
pieczaly je przed bezposrednig ingerencja czlowieka. W konsekwencji wylesien
zanikajgca pierwotna puszcza odstonita ekosystemy mokradet. W bezposrednim
sasiedztwie odsloniete gleby zaczely podlegaé erozji i wplywaé na stan troficz-
ny mokradet, a takze ich zasoby wodne (Lamentowicz i in. 2017; Kolaczek i in.
2020).

Pierwszym z punktéw zwrotnych w narastajacej presji cztowieka na obszary
le$ne, w tym mokradta, byto wprowadzenie kolonizacji na prawie niemieckim
w Europie Srodkowowschodniej (XII-XIV w.) (Lamentowicz i in. 2020; Czerwin-
ski i in. 2021). Jednym z zalozen kolonizacji na prawie niemieckim byta mozli-
wos$¢ wprowadzenia tréjpolowki, co przyspieszato odlesienia na potrzeby rolne.
Réwnolegle lasy przylegajace do obszaréw rolnych stanowity miejsce wypasu by-
dta domowego. Rozwdj cztowieka generowat coraz wieksze zapotrzebowanie na
drewno jako surowiec i pétsurowiec. Ciagle niedoszacowane, lecz o ogromnym
wplywie na transformacje terendéw le$nych, bylo wzrastajace zapotrzebowanie na
produkty lesne, takie jak wegiel drzewny, potaz czy smota (Samojlik i in. 2013;
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Latalowa i in. 2015; Stowinski i in. 2021). Skala przestrzenna oraz towarzysza-
cy jej zakres transformacji ekosystemow lesnych i mokradlowych, wynikajacy
z funkcjonowania tzw. mielerzy, sg jeszcze mato poznane (Stowinski i in. 2021),
natomiast ilo$¢ reliktowych pozostatosci poprzemystowych wskazuje na ich zna-
czacy wplyw (Stowinski i in. 2021; Szewczyk i in. 2021). Jednak kluczowym mo-
mentem w transformacji szeroko rozumianych ekosysteméw lesnych i wspotist-
niejacych obszaréw podmoktych byt poczatek XIX w. (Broda 2000). Mianowicie
wprowadzono gospodarke le$ng polegajaca na zrebach zupelnych (catkowitych)
oraz sadzeniu monokultur sosnowych i $wierkowych w miejsce naturalnych drze-
wostandéw mieszanych i lisciastych. Niestety w ramach intensywnej gospodarki
le$nej polegajacej na unifikacji siedlisk dochodzilo do catkowitej degradacji eko-
systemoéw le$nych i torfowiskowych, czego konsekwencja bylo obnizenie ich od-
pornosci na réznego typu zaburzenia, takie jak: susze, pozary, patogeny czy atak
owadow (Pretzsch i in. 2013; Ratcliffe i in. 2017; Seidl, Rammer, 2017; Stowinski
iin. 2019; Seidl i in. 2020; Senf, Seidl 2021). Dodatkowo przy przebudowie natu-
ralnych lasow prowadzono na szeroka skale prace melioracyjne na obszarach le-
$nych w celu powiekszania plantacji, w tym przypadku monokultur $wierkowych
(Ilnicki 2002; Tobolski 2003, 2007). Rowy melioracyjne i odwodnienia obszarow
podmoktych mialy sprzyja¢ szybszemu odprowadzaniu wody z obszaréw lesnych
(np. roztopowych wczesnowiosennych), czego konsekwencja byto gwaltowne
obnizanie i zachwianie regionalnymi poziomami wéd gruntowych (Holden i in.
2006; Stowinska i in. 2010; Price i in. 2016; Bartczak i in. 2018). Niestety prowa-
dzilo to do obnizania sie zwierciadta wody gruntowej na mokradtach, murszenia
wierzchniej warstwy oraz wkraczania nalotu drzew na powierzchnie torfowisk.
Odwodnienia te mialy negatywny wplyw réwniez na duzg liczbe plytkich zbiorni-
kow wodnych, przyspieszajac ich zarastanie (ryc. 1). Niestety wiele decyzji pod-
jetych w przeszlosci nieodwracalnie zmienito hydrologie terenéw podmoktych na
obszarach lesnych, doprowadzajac do ich degradacji, a w konsekwencji ostabiajac
ekosystemy. Jak podkre$la Wisniewski (1996), w okresie 1951-1991 na obsza-
rach Laséw Panstwowych osuszono 845 495 ha terenéw podmokiych.

W calej Polsce bardzo czesto drzewostany charakteryzujace sie réznowie-
kowym oraz przede wszystkim réznogatunkowym skladem byly przeksztalca-

Ryc. 1. Postepujace zarastanie jeziora na przyktadzie torfowiska Krzewiny w Borach Tu-
cholskich
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ne w wielkoobszarowe jednogatunkowe i jednowiekowe bory sosnowe (Broda
2000), tylko punktowo mozemy moéwic o pierwotnych kompleksach (Sabatini i in.
2021). Konsekwencje prowadzenia ,,uprawy” monokultur sosny czy $wierkowych
odbijaja sie¢ réwniez negatywnie na ekosystemie gleby (Bialty 1999; Jankowski
2014). Mianowicie nastepuje jej degradacja, pinetyzacja objawia sie zakwasze-
niem wierzchniej warstwy gleby (Bialy 1999). Problematyka ta jest podnoszo-
na i obserwowana nawet na obszarach sandrowych (piaszczystych), gdzie przed
wprowadzaniem monokultur sosnowych wystepowat bér mieszany. Na terenach
tych dochodzi do bielicowania gleb rdzawych (Jankowski 2014). W ostatnim stu-
leciu obserwujemy naktadanie sie, synergie, negatywnych sprzezen dodatnich,
takich jak przedluzajaca sie susza czy zjawiska ekstremalne (van Loon i in. 2016;
Seidl i in. 2017), ktore sprzyjaja pozarom, gradacjom owaddw czy tez rozwojowi
patogendéw w monokulturach (Jactel i in. 2009; Pretzsch i in. 2013; Sierota i in.
2019; Senf, Seidl 2021).

Badania paleoekologiczne pozwalajg nam zrozumie¢ obecny stan mokradet
w kontekscie historii ich rozwoju i wyzej wymienionych zaburzen oraz relacji
z lasem (Chambers 1993; Ireland, Booth 2012; Booth i in. 2016). Skala czasowa
rozwoju tych ekosystemdw siega tysiecy lat, ale dzieki temu istnieje mozliwos¢
lepszego zrozumienia ich genezy i sukcesji w relacji do zmian klimatu i krajobra-
zu (Lamentowicz 2005). W szczegdlnosci osady biogeniczne w torfowiskach do-
starczajg unikatowych danych na temat zmian uzytkowania terenu oraz pokazuja
wplyw wylesien na same torfowiska (Ireland, Booth 2012). Badania z wykorzy-
staniem pyltku, szczatkéw roélin i ameb skorupkowych, poparte datowaniami ra-
dioweglowymi (w celu okreslenia czasu zmian), dostarczaja unikatowych danych
na temat historii laséw i torfowisk (Czerwinski i in. 2019; Lamentowicz i in.
2019¢). Losy torfowisk (i innych mokradet) i lasu byty ze sobg $cisle powigza-
ne i dotad sg stabo poznane. Przyktady z obszaru ziemi lubuskiej, Wielkopolski,
Pomorza i Polski centralnej pokazuja, jak gwattowne przeobrazenia nastepowaty
w torfowiskach podczas wylesien. W efekcie wycinki lasu w zlewni torfowisk
nastepowaly w nich nieodwracalne zmiany. Dotyczy to takze pdzniejszych zale-
sien w postaci np. monokultur sosnowych, majacych wplyw na odczyn torfowisk
(Stowinski i in. 2019).

W tym kontekscie warto przytoczy¢ kilka przyktadéw pokazujacych synchro-
nizacje transformacji torfowisk i lasu. Rdzen torfowy z torfowiska Pawski Lug
(k. Lagowa) okazal si¢ niezwyklym Zrédlem informacji na temat oddzialywa-
nia wylesien na stan troficzny i hydrologie tego torfowiska, ktére do roku 1300
byto bardzo wilgotnym torfowiskiem przejéciowym (ryc. 2) (Lamentowicz i in.
2020). W czasie postepujacych $redniowiecznych wylesien poziom wody spadt
i obiekt przeksztalcit sie w kwasne torfowisko zdominowane przez mchy torfow-
ce. W tym stanie pozostaje do dzi$. Historia tego obiektu jest przyktadem $cistej
synchronizacji wylesienia ze zmiang stanu troficznego i hydrologicznego. Prze-
ksztalcenia takie zaczely zachodzi¢ wraz z rozwojem ekonomicznym regionu wy-
wolanym przez rozwdj gospodarki zakonu joannitéw w pobliskim Lagowie, ktéry
intensywnie postepowat od roku 1350. Proces wylesiania doprowadzit w szybkim
tempie do utraty laséw pierwotnych. Podobna sytuacja miata miejsce w Wielko-
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polsce w torfowisku Kazanie (k. Pobiedzisk), gdzie rozwdj ekonomiczny Polski
Piastow prowadzit do stopniowego wylesienia (Czerwinski i in. 2021). Odsto-
niete gleby i mokradta zaczely sie takze zmieniaé, synchronicznie doprowadzajac
do przyspieszonego ladowienia jeziora, ktére w efekcie w XVI w. przeksztalcito
sie¢ w torfowisko alkaliczne. Pojawil si¢ nowy wazny ekosystem, ale jednoczesnie
doszto do spadku poziomu wody gruntowej i ladowienia powierzchni wodne;j.
Gwaltowne zmiany hydrologiczne w mokradtach w trakcie Sredniowiecznych
wylesien moga by¢ zaskakujace. Jednoczesnie utrata pierwotnego lasu, ktéry roz-
wijal sie przez wiele tysiecy lat, oraz stopniowe niszczenie gleby doprowadzity
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do utraty wody zgromadzonej w zlewni oraz zwiekszonej dostepnosci promie-
niowania stonecznego i wiatru do otwartych torfowisk (szczegélnie tych o malej
powierzchni). Dodatkowym elementem jest doplyw materii mineralnej bedacy
efektem rolniczego wykorzystania gleb. Taka sytuacja zostala zaobserwowana
w torfowisku zlokalizowanym niedaleko Lodzi (Lamentowicz i in. 2009). Wyle-
sienia, osadnictwo i rozwdj rolnictwa okoto 700 lat temu doprowadzily do catko-
witego zaniku torfowiska mszarnego, z ktérego w ostatnim stuleciu wydobywano
torf.

Las stanowil oslong dla torfowisk w ostatnich tysiacleciach, jednakze roz-
woj ekonomiczny zwiazany z jego wykorzystaniem bardzo intensywnie wzrastal.
Las pierwotny zostal przeksztalcony w gospodarczy, ktérego wplyw zaznaczat
sie na obszarach intensywnych zalesien (Stanturf, Madsen 2005; Stowinski i in.
2019). Przyktady wplywu gospodarki lesnej na torfowiska znajduja si¢ w Borach
Tucholskich. Torfowisko Jelenia Wyspa w Nadle$nictwie Tuchola dokumentuje
historie zakwaszania siedliska mokradlowego i ladowienia zbiornika wodnego,
ktore z duzym prawdopodobienstwem spowodowane byly wprowadzeniem mo-
nokultur sosnowych (Lamentowicz i in. 2007). Jednoczes$nie przeptywowe jezio-
ro zlokalizowane w dolinie rzeki Stazki zaczelo przeksztalca¢ sie w torfowisko
we wczesnym $redniowieczu (Lamentowicz i in. 2013). Poza samg zmiang stanu
troficznego w trakcie badan torfowisk doliny Stazki stwierdzono warstwy piasku
dokumentujace lokalne wylesienia, co sugeruje transport materialu mineralnego
z wylesionej zlewni. Obecnie trwaja szeroko zakrojone badania torfowisk Borow
Tucholskich, ktére moga odpowiedzie¢ na pytanie, jak gospodarka lesna wplywa-
ta na torfowiska tego obszaru w ostatnich 200 latach (Lucéw i in. 2018).

Opisujac historie relacji zmian struktury laséw i funkcjonowania torfowisk,
nie sposéb nie wspomnie¢ o torfowiskach niskich uformowanych na obszarach
gorskich. Te czesto bardzo niewielkie torfowiska funkcjonowaly lub dalej funk-
cjonuja w zaglebieniach na zboczach stokéw powstalych na skutek ruchéw osu-
wiskowych. Szczegélnym obszarem wystepowania takich torfowisk sg Karpaty
Zachodnie, gdzie bardzo czesto tego typu obiekty stanowia jedyne Zrédto danych
paleoekologicznych (Margielewski 2006). Lasy na tym obszarze ulegly gwal-
townym przeksztalceniom w wyniku osadnictwa wotoskiego zapoczatkowanego
w XIII w. Ludno$¢ ta, przybyta z poludnia Europy, dokonywata gwattownych wy-
lesien, czesto przy uzyciu ognia, w celu pozyskiwania gruntéw pod gospodarke
pasterska i rolnictwo (Czajka 1987). Wylesienia doprowadzaly do wzmozenia
proces6w sptukiwania i akumulacji osadu mineralnego na powierzchniach torfo-
wisk znajdujacych si¢ w zagtebieniach osuwiskowych. W ten sposéb dochodzito
do spowolnienia, a nawet zablokowania akumulacji torfu (Margielewski 2006;
Margielewski i in. 2010, 2011; Michczynski i in. 2013; Bucata-Hrabia 2018; Czer-
winski i in. 2020). Doskonalym przykladem takiego stanowiska jest Bogdanow-
ka-Beto (Beskid Makowski, pietro regla dolnego), gdzie akumulacja materialu
mineralnego doprowadzila do wstrzymania akumulacji torfu i uformowania sie
zbiorowisk roslinnych o charakterze takowym (Kotaczek i in. 2020). Co cieka-
we, nieprzepuszczalna warstwa mineralna przyczynita sie do tego, ze wypelnione
torfami zagtebienie w wyniku gwaltownych opadéw moze zmienia¢ sie¢ w okre-
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sowe jezioro (Margielewski 2006). Przyktad tego stanowiska doskonale ilustruje,
jak antropogeniczna deforestacja w przeszto$ci moze uruchomi¢ kaskade proce-
séw mogacych zmieni¢ stosunki hydrologiczne i doprowadzi¢ do przeksztalcen
w morfologii terenu (Kapustovd i in. 2018; Wistuba i in. 2018). Innym przykta-
dem wplywu deforestacji na zlewnie torfowisk i same torfowiska moze by¢ sta-
nowisko Zbludza polozone w Beskidzie Wyspowym w pigtrze pogdrza (Kotaczek
i in., w druku), ktére oprocz wyzej wymienionej deforestacji pokazuje, ze w wy-
niku degradacji gleb powrét do stanu naturalnosci lasu nie jest mozliwy lub jest
bardzo mocno utrudniony. Badania palinologiczne tego torfowiska wykazaly, ze
w tamtejszych lasach powinny dominowac Fagus sylvatica i Abies alba, natomiast
zniszczenie gleb w wyniku rolnictwa i pasterstwa sprawia, ze gtéwnymi gatunka-
mi w poblizu tego stanowiska sg Pinus sylvestris, Picea abies i Larix decidua wprowa-
dzone przez czlowieka w celu ograniczenia dalszej erozji. Podobnie zbiorowiska
lesne na samym torfowisku nie zregenerowaly sie do stanu wyjsciowego pomimo
znaczacego oslabienia antropopresji w ostatnich dziesiecioleciach.

Les$nictwo torfowiskowe

Ostatnie 200 lat to czas odwodnien i eksploatacji torfowisk na terenach lesnych
i nielesnych (Paavilainen, Pidivinen 1995). To tez czas, kiedy zaczelo rozwijaé
sie le$nictwo na torfowiskach. Aby poprawi¢ produktywnos¢ lasu, odwadniano
torfowiska w celu obnizenia poziomu lustra wody gruntowej, a w rezultacie swo-

Ryc. 3. Zastawka na rowie melioracyjnym na torfowisku wysokim Bagno Kusowo (fot.
M. Lamentowicz)
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bodny wzrost drzew na torfowiskach stawat sie mozliwy. Wigekszo$¢ torfowisk
zostala odwodniona w okresie zaboréw, a nowoczesne technologie melioracyjne
przyczynily si¢ do tego po II wojnie $wiatowej. Liderem w melioracjach torfo-
wisk w kierunku rozwoju le$nictwa torfowiskowego jest Finlandia (Paavilainen,
Piivinen 1995). W Polsce w latach 70. XX w. odwodniono w celu zalesienia
okoto 120 tys. ha torfowisk (Okruszko 1976; Paavilainen, Pdivinen 1995). Obec-
nie wiekszos¢ torfowisk w polskich lasach ma $lady melioracji w postaci rowow
melioracyjnych (ryc. 3). Efektem odwodnien byt proces naturalnej sukcesji lasu,
bardzo dobrze widoczny na duzych torfowiskach wysokich typu baltyckiego.
Przyktadem jest torfowisko Bagno Kusowo poros$niete borem bagiennym, ktéry
rozprzestrzenil sie na obiekcie wskutek odwodnien realizowanych podczas wy-
dobycia torfu. Szczesliwie torfowisko nie zostalo w calo$ci zniszczone i pozostala
cze$¢ zachowala sie w relatywnie dobrym, bezle$nym stanie.

Zmeliorowane torfowiska w lasach to nie tylko zniszczone ekosystemy. To tak-
Ze utracona retencja wodna krajobrazu, ktora jest szczegdlnie potrzebna w cza-
sie zmiany klimatu. Torfowiska s3 powigzane z lasem siecia zaleznosci ekolo-
gicznych; pelnig one role zbiornikéw wody podpowierzchniowej niezbednej do
prawidlowego funkcjonowania okalajacych je lasow. Innymi stowy, sa ,,gabkami”
zabezpieczajacymi zasoby wodne w krajobrazie. Wazne sa tu co najmniej trzy
mechanizmy hydrologiczne. Po pierwsze, wystepowanie torfowisk w krajobrazie
le$nym znaczaco spowalnia splyw wody przez zlewnie i jej infiltracje do wod
podziemnych, buforujac w ten sposoéb ilo$¢ dostepnej wody pomiedzy okresami
opaddéw. Po drugie, obecnos¢ wypetnionych wodg torfowisk wywiera znaczacy
nacisk na wody podziemne i blokuje ich wyptyw, podnoszac zwierciadio woéd
podziemnych w okolicy. W ten sposob rozwdj torfowisk przez tysiace lat moze
podnies¢ zwierciadto wod na rozlegtych przyleglych obszarach. Po trzecie, woda
zgromadzona w torfowiskach paruje, wplywajac na lokalny mikroklimat — zwiek-
szajac wilgotno$¢ powietrza i obnizajac temperature. Ma to znaczenie zwtaszcza
w okresach letnich upaléw, poniewaz zmniejsza sie¢ zagrozenie suszg na obsza-
rach le$nych czy rolniczych.

Zdrowe torfowiska gromadza wegiel, ktéry w postaci szczatkéow roélin (np.
mchoéw i korzeni roélin naczyniowych) odktadany jest przez tysigce lat. Niestety
w ostatnich 200 latach potencjal gromadzenia wegla w $rédle$nych torfowiskach
zostal znacznie nadwyrezony poprzez odwodnienia, kopanie torfu oraz zalesienia
torfowisk. Taka sytuacja ma miejsce na tle trendu spadkowego wod gruntowych
w torfowiskach europejskich w ostatnich dwoéch stuleciach. Postepujace osusze-
nie torfowisk jest efektem dziatalnosci gospodarczej zwigzanej z eksploatacja tor-
fowisk i rozwojem rolnictwa, a takze antropogenicznym globalnym ociepleniem,
ktore prowadzi do utraty zasobéw wodnych w krajobrazie.

Bardzo waznym aspektem jest zrozumienie kontekstu przestrzennego pro-
ceséw, ktére prowadza do pozytywnych i negatywnych reakcji torfowisk na
obecno$¢ lub nieobecno$¢ lasu. Nalezy tu odréznié wylesienia zlewni torfowisk
(wplyw bardzo negatywny na zasoby wodne) od ekspansji lasu na powierzchni
torfowiska wynikajacej z osuszania (wptyw bardzo negatywny na zasoby wodne).
Jednoczesnie istniejg formy laséw torfowiskowych, takie jak olsy czy legi, gdzie
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drzewa stanowia integralny i naturalny element struktury torfowiska, a wysoki
poziom wod gruntowych jest typowy dla tego rodzaju siedlisk.

Pozary lasu zapisane w torfowiskach

Stany ekologiczne laséw oraz torfowisk wystepujacych w obrebie kompleksow
le$nych sa ze soba $ci$le powigzane. Kondycja lasu jest w duzej mierze zalezna od
warunkéw hydrologicznych panujacych na danym obszarze. Ze wzgledu na ob-
serwowane ocieplenie klimatu oraz coraz cze$ciej wystepujace fale ciepta ochrona
duzych komplekséw lesnych przed negatywnymi skutkami zmian klimatu jest
coraz trudniejsza (Seidl i in. 2017).

Jednym z gléwnych probleméw zwigzanych z wplywem ocieplenia klimatu
na lasy sa coraz dtuzsze okresy suche (Gillson i in. 2019). Susze wraz z coraz
cze$ciej obserwowanymi falami ciepta prowadza do katastrofalnych pozaréow
w wielu miejscach na $wiecie, takich jak np. te obserwowane w ostatnich latach
w basenie Morza Srédziemnego, w Kalifornii czy w borealnych rejonach Kanady
i Rosji. Podobne katastrofalne pozary oraz inne zaburzenia laséw moga wystapic¢
takze na Nizu Srodkowoeuropejskim (Seidl i in. 2014), w tym w Polsce.

Jednymi z kluczowych ekosystemdw, ktére mogg pomoéc w walce z lokalnymi
osuszeniami, chronigc lasy przed pozarami, sa torfowiska na terenach lesnych.
Dodatkowo odpowiednie warunki hydrologiczne panujace na okreslonym obsza-
rze tworzg ochrone przed negatywnymi czynnikami pogodowymi, zaburzenia-
mi funkcjonowania ekosysteméw czy diugofalowymi skutkami zmian klimatu,
w tym przed pozarami.

Jednak w przypadku diugotrwatej suszy lub na skutek drenazu torfowisk przez
cztowieka, gdy lokalne torfowiska sa mocno odwodnione, zwieksza sie niebez-
pieczenstwo zaptonu lasu i szybkiego rozprzestrzeniania sie¢ pozaru. Osuszony
torf pogarsza te sytuacje, poniewaz duze poklady materii organicznej stosunkowo
tatwo ulegajg zaptonowi (Kettridge i in. 2015), umozliwiajgc bardzo dlugie tlenie
sie ognia i zagrazajac bezpieczenstwu calego ekosystemu. Tak zwane ,.zombie
fires”, czyli tlace sie pod powierzchnig torfu pozary, ktére moga utrzymywac sie
przez kilka miesigcy, byly obserwowane w ostatnich latach w lasach Syberii (Wit-
ze 2020), Indonezji (Harris i in. 2015; Dunne 2020) oraz Alaski i Kanady (Schol-
ten i in. 2021). Pozary powodujg emisje ogromnych ilosci dwutlenku wegla do
atmosfery, uwalniajac wegiel zakumulowany w przeciagu ostatnich kilkudziesie-
ciu czy kilkuset (drzewa) albo nawet kilku tysiecy lat (torfowiska) (Turetsky i in.
2015). Z tego wzgledu ochrona torfowisk w lasach oraz zachowanie ich dobrego
stanu hydrologicznego (Lamentowicz i in. 2019a) sa niezbedne, aby utrzymac
obszary lesne w dobrej kondycji.

W Europie centralnej w okresie holocenu aktywnos$¢ pozarowa zmieniala si¢
wraz ze zmianami klimatycznymi i dzialalnodcia cztowieka (Dietze i in. 2018;
Feurdean i in. 2020). Dzi¢ki badaniom paleoekologicznym i analizie fosylnych
szczatkéw rodlin, mikroorganizmoéw i wegli drzewnych zakumulowanych w osa-
dach mozemy okredli¢, jak w przesziosci nastepowaly m.in. zmiany roslinnosci,
zmiany hydrologiczne, jak zmieniala si¢ aktywnos¢ pozarowa oraz cze¢stotliwos¢

43



Sesja plenarna

i typy zaburzen torfowisk i laséw (Lamentowicz i in. 2017). W Polsce, ze wzgledu
na lokalne uwarunkowania klimatyczne, aktywno$¢ pozarowa moze mie¢ inny
charakter na wschodzie i zachodzie kraju, w zalezno$ci od tego, czy obserwujemy
dominacje klimatu kontynentalnego czy oceanicznego. Takze aktywno$¢ lokal-
nej ludnosci w poszczegdlnych regionach kraju miata duzy wplyw na zagrozenie
pozarami. W ostatnich kilku tysigcach lat w Polsce zauwazono duzg zmiennos¢
przestrzenng w aktywnos$ci pozarowej, jednak badan paleoekologicznych podej-
mujacych ten temat jest wcigz stosunkowo niewiele. Badania poréwnujace wplyw
klimatu kontynentalnego i oceanicznego na aktywno$¢ pozarowg w poéinocnej
Polsce wykazaly, ze w przesztosci pozary wystepowaly czesciej na obszarach zdo-
minowanych przez klimat kontynentalny, jednak na wszystkich badanych tere-
nach zaobserwowano wzrost aktywno$ci pozarowej w ostatnich 400 latach, ktéry
byl zwiazany ze wzrostem dziatalnosci cztowieka (Marcisz i in. 2017). Inne prace
z obszaru Polski rowniez wykazaly zwigzek pomiedzy zwiekszona aktywnoscig
pozarowa a spadkiem poziomu wody (Galka i in. 2013; Lamentowicz i in. 2015,
2019b, 2020; Marcisz i in. 2015, 2019; Milecka i in. 2017) oraz dziatalnoscig czto-
wieka, m.in. rolnictwem czy zarzadzaniem lasem (Dietze i in. 2019; Lamentowicz
iin. 2019b, 2020; Marcisz i in. 2019; Stowinski i in. 2019).

Metody badan emisji wegla z torfowisk w kontekscie
antropogenicznych zmian klimatu

Jak wspomniano, torfowiska stanowig jedne z najwiekszych zbiornikow wegla
w biosferze, a jego zasoby w nich zgromadzone sg skutkiem dynamicznej wymia-
ny tego pierwiastka z otoczeniem (gtéwnie atmosfera) (Roulet i in. 2007). Bilans
wegla torfowiska sktada sie z nastepujacych elementéw:

1::nC = FnCOZ + FnCH4 + FnVOC + FnDOC
gdzie:
Fn_ - saldo wegla torfowiska;
Fn_,, — saldo wymiany wegla w formie dwutlenku wegla;
Fn,, — saldo wymiany wegla w formie metanu;
Fn,. - saldo wymiany wegla w formie lotnych zwigzkéw organicznych;
Fn, . - saldo wymiany wegla rozpuszczonego w wodzie.

Kluczowym elementem ksztattujacym bilans wegla torfowiska jest saldo wy-
miany dwutlenku wegla (FnCO,), ktére jest efektem dwoch przeciwstawnych
proces6w: pochtaniania, wynikajacego z procesu fotosyntezy, oraz emisji, beda-
cej skutkiem oddychania roslin (autotroféw), zwierzat oraz mikroorganizmoéow
— w szczegdlnosci tych przyczyniajacych sie do rozkladu biomasy organicznej
w torfie.

Drugim procesem, waznym pod wzgledem iloSciowym, jest wymiana CH,
miedzy torfowiskiem a atmosfera. Procesy rozkiadu materii organicznej w bez-
tlenowych warunkach katotelmu (strefa nasycona wodg) prowadzg do produk-
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¢ji CH,, podczas gdy w warstwie napowietrzonej (akrotelm) dochodzi¢ moze do
rozkladu (utleniania) tego gazu przez bakterie metanotroficzne. W ten sposéb
emisja netto metanu (Fn_,,) jest r6znica miedzy intensywnoscig opisanych po-
wyzej proceséw. Mianem , lotne zwiazki organiczne” (LZO, ang. VOC) okres$lana
jest grupa setek zwiazkow, ktérych sktadnikiem jest wegiel, a ich powstawanie
oraz emisja sa skutkiem zlozonych przemian biochemicznych zaréwno w podto-
zu, jak i w roslinach. Wielkoé¢ salda wymiany LZO (Fn,,.) zalezy od warunkéw
termicznych i wilgotno$ciowych panujacych na torfowisku (Seco i in. 2020). Jed-
nocze$nie nalezy pamieta¢, ze wielko$¢ strumieni tych gazéw jest niezwykle mala
i nie tworzy waznego ilosciowo komponentu bilansu wegla torfowiska.

Piatym w przedstawionym réwnaniu elementem bilansu wegla torfowiska
jest saldo wegla rozpuszczonego w wodzie podziemnej docierajacej i opuszaja-
cej ekosystem. Na przykiad zaburzenie funkcjonowania torfowiska, polegajace na
radykalnym obnizeniu zwierciadta wody gruntowej w profilu torfowym, spowo-
duje emisjg netto CO, oraz znaczaca redukcjg emisji netto CH,. Wywotany w ten
spos6b proces mineralizacji biomasy poskutkuje takze zwiekszonym odptywem
zwigzkow organicznych zawierajacych wegiel rozpuszczony (DOC) w wodzie od-
plywajacej z torfu. Wielkos¢ tego strumienia w duzej mierze wynika z zaburzenia
stosunkéw wodnych w ekosystemie. Z drugiej strony, sytuacja, w ktorej torfowi-
sko jest silnie uwilgotnione, powoduje pochtanianie CO, (dodatnie saldo), emisje
netto CH,, a odptyw DOC maleje. Tak wigc odpowiedni, kontrolowany poziom
uwilgotnienia w kontekscie metod odtwarzania torfowiska jest gwarancja stabil-
noédci struktury bilansu wegla tego ekosystemu (ciagtosci procesu torfotwodrcze-
go).

Opisany wyzej bilans wegla torfowiska definiuje dwie grupy technik stuzacych
do oceny wielkosci wymiany C miedzy torfowiskiem a jego otoczeniem. Pomiary
strumieni zwigzkéw wegla, ktére torfowisko wymienia z atmosferg (CO,, CH,
i VOC), realizowane sa za pomocg roznych technik, jednak najczesciej (w wa-
runkach polowych) stosowane sg metoda kowariancji wiréw (EC, ang. Eddy Co-
variance) oraz komorowa (CH). Pierwsza polega na jednoczesnych szybkich po-
miarach pionowych fluktuacji ruchéw powietrza i stezen interesujacych gazow,
podczas gdy druga opiera si¢ na zamykaniu porcji powietrza znajdujacej sie nad
badana powierzchnia, w ktérej wykonywane sa pomiary stezen badanych gazow.
Obie techniki maja okreslone wady i zalety, np. metoda kowariancji wiréw po-
zwala na oszacowanie wymiany netto w skali przestrzennej calego ekosystemu
(kilkaset metréw kwadratowych), natomiast metoda komorowa stuzy do okre-
$lania wymiany w skali niewielkich powierzchni (ponizej 1 m?). W ten sposéb
wielko$¢ badanego obiektu warunkuje rodzaj zastosowanej metody pomiarowe;j.
Pomiary salda wymiany wegla rozpuszczonego w wodzie polegaja na monito-
ringu przeplywu wody przez torfowisko oraz badaniu zawartosci wegla (Strack,
Zuback 2013).

Badania bilansu wegla torfowisk w Polsce majg stosunkowo kroétka historie.
Obecnie wykonywane sg ciagle pomiary wymiany ciepta i masy na trzech stano-
wiskach pomiarowych ulokowanych na nastepujacych torfowiskach:
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Ryc. 4. Pomiary przeptywu CO, metoda kowariancji wiréw na torfowisku Bagno Kusowo
(fot. B. Chojnicki)

— Rzecin - na terenie Puszczy Noteckiej (woj. wielkopolskie). Jest to torfowi-
sko przej$ciowe powstale w wyniku procesu zarastania jeziora (Chojnicki
iin. 2010). Na tym obiekcie od 2004 r. prowadzone s3 pomiary wymiany CO,
i CH, zaréwno metoda kowariancji wiréw, jak i metoda komorowa (Juszczak
iin. 2012).

— Kopytkowo — na terenie Biebrzanskiego Parku Narodowego (woj. podlaskie)
w $rodowej czesci doliny Biebrzy. Jest to nieco przesuszone torfowisko niskie.
Od 2013 r. prowadzone s na nim obserwacje CO, i CH, metoda kowariangcji
wiréw (Siedlecki i in. 2016).

— Kusowo — na terenie rezerwatu Bagno Kusowo (woj. zachodniopomorskie).
W obrebie tego wysokiego torfowiska baltyckiego realizowane sa obserwacje
wymiany netto CO, (od 2019 r.) metoda kowariancji wiréw (ryc. 4).

Pomiary komorowe odbywaly si¢ na kilku stanowiskach w Polsce. Przykta-
dowo od 2013 do 2015 r. prowadzone byly pomiary emisji netto CO, metoda
komorowg na zdegradowanym torfowisku wysokim w okolicach wsi Linje w wo-
jewodztwie kujawsko-pomorskim (Lamentowicz i in. 2016). Uzyskane wyniki
wskazuja na duzg czulo$¢ ekosystemé6w podmoklych zaréwno na zmiany tem-
peratury oraz gtebokosci zalegania poziomu wody (Samson i in. 2018; Fortuniak
iin. 2020), jak i zmiany parametréw optycznych atmosfery (Harenda i in. 2021).
Zastosowane techniki pomiarowe pozwalajg na nieinwazyjny i skuteczny moni-
toring wymiany zwiazkéw wegla miedzy torfowiskami a atmosfera, jednak skala
przeprowadzonych badan jest wciaz niewystarczajaca do efektywnego opisu reak-
cji torfowisk na obserwowana obecnie zmiane klimatu.
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Emisja wegla z torfowisk w lasach i perspektywy restytucji

Torfowiska zachowane w stanie naturalnym (bagiennym) majg z zasady ujemny
bilans wegla, poniewaz emisja metanu, ze $rednia dla torfowisk poétkuli péinocnej
wynoszaca 90 kg CH,-C ha/rok (Abdallaiin. 2016), jest z nadktadem kompenso-
wana przez absorpcje dwutlenku wegla na $rednim poziomie 300 kg CO,-C ha/
rok (Frolking i in. 2011). Efekt klimatyczny jest jednak bardziej skomplikowany
niz prosty bilans wymiany wegla miedzy torfowiskiem a atmosfera, poniewaz,
z jednej strony, metan jest znacznie silniejszym gazem cieplarnianym niz dwutle-
nek wegla, ale z drugiej, jego czas utrzymywania si¢ w atmosferze jest stosunko-
wo krotki i po okoto dziewigciu latach utlenia si¢ do CO,. Przelicznik wymuszenia
radiacyjnego metanu na dwutlenek wegla zalezy wiec od rozpatrywanego okresu
— im jest on dluzszy, tym mniejsza jest przewaga CH, nad CO,. Dlatego wptyw
naturalnych torfowisk na efekt cieplarniany (ich wymuszenie radiacyjne) zalezy
od dtugosci rozpatrywanego okresu. W krétkich oknach czasowych torfowiska
majg dodatnie wymuszenie radiacyjne (dzialajg ogrzewajaco), w $rednich (kilku-
letnich do kilkudziesiecioletnich) — sa neutralne, a przy rozpatrywaniu okreséow
dtuzszych niz kilkadziesigt lat majg ujemne wymuszenie radiacyjne, czyli moga
by¢ traktowane jako ochtadzacze klimatu. Oznacza to, ze dla wlasciwej oceny
wplywu emisji z torfowisk na efekt cieplarniany musimy zna¢ nie tylko aktualny
bilans gazéw cieplarnianych, ale réwniez przyja¢ scenariusze co do stabilnoéci lub
zmian torfowiska. Z powyzszego wynika, ze aby potraktowac restytucje torfowisk
przez ponowne nawodnienie jako fagodzenie zmian klimatu, musimy zagwaran-
towac¢ trwalo$¢ projektu co najmniej przez dziesigtki lat, a w praktyce — nieod-
wracalnos¢.

O ile wigc niezaburzone torfowiska powinni$my traktowaé jako naturalng
cze$¢ ziemskiego systemu klimatycznego, o tyle wszelkie zmiany w bilansie ga-
z6w cieplarnianych spowodowane dziatalnoscig cztowieka powinny by¢ uwzgled-
niane w bilansowaniu emisji antropogenicznych. Dotyczy to zaréwno znaczacego
wzrostu emisji spowodowanego osuszeniem i gospodarka rolniczg lub lesna oraz
wydobyciem torfu, jak i — z drugiej strony - restytucja przyrodniczg (renaturyza-
cja) torfowisk, ktoéra powoduje spadek emisji. Raportowanie tych emisji oraz ich
redukcji powinno by¢ ujmowane w raportach panstw stron Konwencji Klimatycz-
nej. Miedzyrzadowy Panel do spraw Zmiany Klimatu (IPCC) opublikowal wy-
tyczne dotyczace sposobéw uwzgledniania emisji wynikajacych z gospodarowa-
nia mokradtami w ramach tzw. ,Wetland Supplement” (Hiraishi i in. 2014), ktory
zawiera m.in. standardowe wskazniki emisji gazéw cieplarnianych z osuszonych
torfowisk w zaleznosci od regionu klimatycznego i sposobu ich zagospodarowa-
nia. Dla obejmujacej wieksza cze$¢ Polski strefy kontynentalnej klimatu umiarko-
wanego $rednie emisje dwutlenku wegla ksztaltuja sie na poziomie mniej wiecej
od 10 do nawet 30 t CO, z hektara rocznie (czyli 2,5-8 t wegla CO,-C) (tab. 1).
Oznacza to, ze tempo emisji wegla z torfowisk odwodnionych jest o rzad lub dwa
rzedy wielko$ci wyzsze niz tempo jego akumulacji w bagnach naturalnych.

Wedtug wskaznikéw IPCC lasy jako forma uzytkowania odwodnionych torfo-
wisk majg znaczaco nizsze $rednie emisje dwutlenku wegla niz wysoko produk-
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Tabela 1. Zestawienie warto$ci wspolczynnikéw emisji gazéw cieplarnianych z odwod-
nionych torfowisk wedtug IPCC (2014) dla roéznych kategorii uzytkowania gruntow
w strefie miarkowanej. Emisje metanu uwzgledniaja emisje z rowéw. Kalkulacje catko-
witego wspodtczynnika ocieplenia globalnego (GPW = global warming potential) opar-
to na przeliczniku 28 dla CH,. Na podstawie Kotowskiego (2021)

GWP
Kategoria uzytkowania t CO, tDOC kg CH, (t ekw. CO,)
, : 2
gruntow [ha" rok]
Lasy 9,53 1,14 7,9 12,1
Grunty orne 29,0 1,14 58,3 37,2
kaki, malo zasobne 19,4 1,14 60,0 24,0
w biogeny
Laki, zasobne w blogeny, 22,4 114 73.5 29,0
gleboko odwodnione
taki, zasobne w biogeny,
. 13,2 1,14 63,4 16,8
plytko odwodnione
Obszary wydobycia torfu 10,3 1,14 33,2 12,4

tywne taki czy pola orne (tab. 1). Wynika to z do$¢ konserwatywnego oszacowania:
przyjeto tu wartosci $rednie dla réznych ekosysteméw lesnych na odwodnionych
torfowiskach w umiarkowanej czesci Europy. Juz wskazniki wyliczone dla Nie-
miec s3 ponad dwa i p6t razy wyzsze i wynosza 25,9 t CO, ha/rok (Tiemeyer i in.
2020). Trudno powiedzie¢, ktére wartosci sg bardziej wlasciwe dla zalesionych
torfowisk Polski, a z braku wystarczajacej puli badan najbezpieczniej jest przy-
ja¢ konserwatywne wskazniki IPCC. Ale to nie jedyne Zrédio niepewnodci, jesli
chodzi o oszacowanie emisji wegla (w postaci CO, i CH,) z pokrytych lasem
torfowisk Polski. W tym celu musimy zna¢ precyzyjnie ich powierzchnie i sto-
pien odwodnienia — niestety, w skali kraju brak jest dokiadnych danych na ten
temat. Baza danych GIS mokradta (Piérkowski 2007) dotyczy gtéwnie obszarow
niele$nych. Dlatego powierzchnie torfowisk pokrytych lasami lepiej oszacowac
z wykorzystaniem Banku Danych o Lasach (www.bdl.lasy.gov.pl/portal/), identy-
fikujac torfowiska na podstawie typéw siedliskowych lasu (na torfie lub murszu
wystepuja bory bagienne, bory mieszane bagienne, lasy mieszane bagienne i olsy
nizinne oraz gorskie; cze$ciowo zapewne réwniez lasy i bory wilgotne). Stosujac
to kryterium, mozna oszacowa¢ powierzchnie torfowisk pokrytych lasem na 350
400 ha (Kotowski i in. 2017). Nie majgc wiedzy o tym, jaka ich czes¢ jest osu-
szona (za pomocg czynnych systeméw melioracyjnych lub wskutek regionalne-
go obnizenia zwierciadla wod podziemnych), mozna przyjac zalozenie, ze skala
odwodnienia w lasach jest taka sama jak na obszarach nielesnych i wynosi 90%.
Przy takich zalozeniach pokryte lasami torfowiska Polski emitujg okolo 2,8 min t
CO, i 2300 t metanu rocznie (oraz dodatkowo ok. 335 tys. t ekwiwalentéow CO,
jako rozpuszczony wegiel organiczny, czyli DOC), a ich catkowity potencjal wpty-
wu na efekt cieplarniany (uwzgledniajacy dodatkowo podtlenek azotu) wynosi
3,5 mln t ekw. CO, (Kotowski 2021, tab. 2). Jest to okoto 10% catkowitych emisji
gazéw cieplarnianych z torfowisk Polski; pozostate okoto 30 Mt ekw. CO, pocho-
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Tabela 2. Oszacowanie emisji gazow cieplarnianych z torfowisk lesnych Polski przy za-
tozeniu skali odwodnienia réwnej torfowiskom nielesnym (84%). Wyliczone dla po-
wierzchni 294 336 ha

DOC GWP
t CO, t ekw. kg CH, kg N,O t ekw.
CO, CO,
Standardowe wspoélczynniki 9,53 114 7.9 44 121

emisji z hektara

Calkowita roczna emisja

2 laséw (x1000) 2 805,0 335,5 23253 1295,0 3561,5

dzi z torfowisk uzytkowanych rolniczo. Pamietajmy jednak, ze do tego oszacowa-
nia przyjeto dos¢ niskie usrednione wskazniki dla umiarkowanej strefy kontynen-
talnej, a zatem w rzeczywisto$ci emisje te moga by¢ jeszcze wyzsze.

Z perspektywy ochrony klimatu najwazniejsza informacjg jest to, ze wysokie
emisje gazéw cieplarnianych z odwodnionych torfowisk sa odwracalne. Niestety
ponownie nawodnione, a wczesniej osuszone torfowiska sa ekologicznie znacza-
co odmienne od tych, ktére osuszali$my, z reguty majg wyzsza trofie, zas dawny
poziom réznorodnosci biologicznej i rzadkie gatunki sa trudne do przywrécenia.
Odtwarzanie zdegradowanych torfowisk moze trwa¢ dziesiatki, a nawet setki lat.

Trwale podniesienie poziomu wody w poblize powierzchni gruntu pozwala
bardzo znacznie ograniczy¢ mineralizacje torfu, redukujac emisje dwutlenku we-
gla nawet 0 90-100%. Emisje metanu wprawdzie wzrastaja, szczegdlnie w ciggu
kilku lat po ponownym uwodnieniu torfowisk, ale pod wzgledem ilo$ciowym ich
wplyw jest wcigz znacznie mniejszy niz efekt zahamowania emisji CO,. Biorac
pod uwage standardowe wskazniki redukcji emisji po ponownym uwodnieniu,
tatwo obliczy¢, ze nawadniajac osuszone torfowiska w Polsce, mozna zredukowa¢
emisje gazéw cieplarnianych prawie o 22 Mt ekw. CO, rocznie, przy czym 88%
potencjalnych redukgji (12,1 Mt ekw. CO, rocznie) przypada na obszary rolnicze,
a 11,7% (2,53 Mt ekw. CO, rocznie) na lasy (wyliczenia za Kotowskim (2021)).
Osiagniecie tych redukcji wymaga z reguly zrezygnowania lub znaczacej eksten-
syfikacji gospodarki lesnej na odtwarzanych terenach, ale jesli uwzgledni¢ zyski
z dzialan mitygacyjnych - przeliczane choéby na ceny dwutlenku wegla na rynku
handlu emisjami albo w schematach wolontaryjnych offsetéw klimatycznych -
okaze sie, ze warto podjac¢ te decyzje. A lasy bagienne, poza funkcjg ochrony zaso-
béw wegla, stana sie jednym z najwiekszych obszaréw retencji wody i odzyskajg
ogromne znaczenie jako ostoje bioréznorodnosci.

Rekomendacje dla ochrony torfowisk w lasach

Torfowiskowe zasoby wegla w ekosystemach lesnych stanowia integralny zbior-
nik i pochfaniacz netto CO, z powietrza. Z tego powodu niezbedne s3 dziatania,
ktore beda stuzy¢ nie tylko ochronie, ale takze poprawieniu potencjatu pochta-
niania wegla lasow w Polsce. Jednoczes$nie nalezy zauwazy¢, ze dziatania stuzace
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ochronie i restytucji torfowisk w lasach wzmacniaja odporno$¢ ekosysteméw le-

$nych na zmiany klimatu.

W zwiazku z tym proponowane sg nastepujace dzialania:

1. Inwentaryzacja zasobéw wegla w torfowiskach oraz oszacowanie zagrozen
tych ekosystemow wynikajacych zaréwno ze strony czlowieka, jak i zmiany
klimatu. Opracowanie takie zrealizowane w skali calego kraju bedzie stano-
wi¢ podstawe do przygotowania ogélnych oraz szczegdtowych zasad ochrony
torfowisk.

2. Ochrona wegla, ktory jest zabezpieczony w torfowiskach — kazde torfowisko
w lesie powinno podlega¢ wyjatkowej ochronie, wegiel zawarty w torfie jest
istotna warto$cia w konteks$cie adaptacji do zmian klimatu.

3. Opracowanie planu odtwarzania torfowisk w lasach — jedng z gtéwnych zasad
strategii odtwarzania torfowisk powinno by¢ zalozenie priorytetu naturalnej
restytucji torfowisk (odwolanie si¢ do rozwigzan opartych na zasobach przy-
rody — ang. nature-based solutions).

4. Nalezy wprowadzi¢ zakaz kopania zbiornikéw wodnych w torfowiskach oraz
nakaz pozostawienia jeszcze istniejacych mokradet w nienaruszonym stanie
jako podejscia bardziej efektywnego zaréwno pod wzgledem przyrodniczym,
jak i ekonomicznym. Torfowiska sa zbiornikami wody, cho¢ czesto nie widaé
jej na powierzchni.

4. Wytypowanie i inwentaryzacja obszaréw stanowigcych potencjat retencji na-
turalnej (obszary podmokle, naturalne niecki retencyjne, mokradta itp.) wraz
z analiza mozliwosci ich wykorzystania oraz rekomendacjami zagospodarowa-
nia i ochrony.

6. Opracowanie ogodlnopolskiego systemu ciagltej obserwacji torfowisk w lasach
— monitoring przeplywu wegla i dynamiki hydrologiczne;.
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We need more resilient forestry to cope with
climatic extreme events and disturbances

Marcus Lindner

European Forest Institute, Platz der Vereinten Nationen 7, 53113 Bonn, Germany

Recent observations prove that extreme climatic events and associated distur-
bances are affecting forests across different bioclimatic regions in Europe. Rising
atmospheric CO, concentration, higher temperatures, changes in precipitation,
flooding, drought duration and frequency have significant impacts on forests.
Increased disturbances from wildfires, windstorms and large-scale bark beetle
outbreaks demonstrate that business as usual management is no longer possible
in many European forests. A paradigm shift is needed to develop more resilient
forests and to adapt our forest management and forest value chains to better cope
with the changing environment.

The lecture will summarize the state of our knowledge on climate change
impacts on European forests and present pathways towards resilient forestry.
New strategies are needed that would change the focus from reacting after a di-
sturbance occurs to a stronger emphasis on pro-active adaptive management to
prevent or at least mitigate disturbance impacts. Better preparedness to cope
with future disturbances requires a solid understanding of the disturbance risk,
improved monitoring to rapidly detect and respond to disturbances as well as
investments into infrastructure and management capacities (including training
of staff). The present rate and magnitude of climate change exceed the natural
migration and adaptation capacities of forest tree species. Measures to enhance
the adaptive capacity of natural forest ecosystems (e.g. by increasing genetic di-
versity in forest regeneration or adopting silvicultural systems favouring structu-
ral diversity) therefore need to be complemented with planned active adaptation
measures such as artificial regeneration of species that are expected to better
cope with changing temperatures and intensified drought regimes to establish
mixed-species stands and change species composition.
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Czy zmiana klimatu i przyspieszony wzrost
drzew zwiekszaja ryzyko zamierania laséw?

Jarostaw Socha'?, Tomasz Zawita-NiedZwiecki'

'Komitet Nauk Lesnych i Technologii Drewna, Polska Akademia Nauk, Patac Kultury i Nauki,
pl. Defilad 1, 00-901 Warszawa
*Katedra Zarzqdzania Zasobami Lesnymi, Wydziat Lesny,

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltqtaja w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-421 Krakow
Zmiany klimatyczne i depozycja azotu w istotny sposéb wplywaja na lasy, zwiek-
szajgc produkcyjnos¢ siedlisk lesnych, modyfikujac dynamike wzrostu drzew oraz
alokacje biomasy i strukture drzewostanéw, co z kolei wptywa na funkcjonowanie
i stabilno$¢ ekosystemdw lesnych. W ciagu ostatnich dziesiecioleci produkcyj-
noé¢ siedlisk lesnych istotnie wzrosta, co wptyneto na znaczne przyspieszenie dy-
namiki wzrostu drzewostanéow, szczegoélnie w strefie umiarkowanej i borealne;j.
Za najwazniejsze czynniki przyspieszajace wzrost drzewostanéw uznawane sa:
nasilajaca si¢ depozycja azotu, zwigzane ze zmiang klimatu wydiuzanie si¢ okre-
su wegetacyjnego oraz wzrost koncentracji CO, w atmosferze. Liczne badania
wskazuja, ze trend ten bedzie si¢ utrzymywal réwniez w przysztosci lub bedzie
jeszcze silniejszy. Obserwowana rosnaca dynamika wzrostu drzewostanéw moze
mie¢ rézne, czesto przeciwstawne konsekwencje. Z jednej strony przyspieszony
przyrost przyczynia si¢ do wigkszej sekwestracji CO, i produkcji biomasy. Zmiany
klimatu powoduja jednak zwigekszona czestotliwo$¢ suszy i roczne anomalie wil-
gotnosci gleby. Z drugiej strony przyspieszony wzrost moze mie¢ jednak réwniez
powazne negatywne skutki, przyczyniajac sie do skrécenia zywotnoéci drzew oraz
nieréwnowagi miedzy wskaznikami ich wzrostu i $miertelnosci. Zwiekszenie
produkcyjnosci siedlisk i przyspieszenie wzrostu zwiekszaja zageszczenie drze-
wostanow i zmieniajg alokacje biomasy. Zaobserwowano, ze alokacja biomasy do
czedci nadziemnej roénie kosztem redukgji systeméw korzeniowych, szczegdlnie
na siedliskach bogatych w azot, natomiast naturalnym przystosowaniem drzew
do suszy jest ograniczenie wzrostu biomasy nadziemnej i rozbudowa systemoéw
korzeniowych.

Przyspieszony wzrost i wieksze zageszczenie drzewostandéw powoduje row-
niez wieksze zapotrzebowanie na wode, co przy ograniczonym wzroécie korze-
ni moze skutkowaé zwiekszona podatnoscig drzewostanéw na susze. Ponadto
szybciej przyrastajace drzewa maja szerokie kanaly przewodzace wode, ktdre sg
bardziej podatne na zatory blokujace przewodzenie. Zwlaszcza wysokie drzewa
na obszarach wcze$niej wilgotnych sa wrazliwsze, poniewaz ich szerokie kanaty
sa szczegblnie nieodporne na nowe warunki suszy. Dlatego paradoksalnie naj-
bardziej zagrozone moga by¢ drzewa i drzewostany na zyzniejszych siedliskach
i osiagajace najwieksze rozmiary, w tym wysokos$¢. Zaréwno Stoval i in. (2019),
jak i Benett i in. (2015) stwierdzili, Ze susze zwiekszajg wskazniki $miertelnosci
wiekszych drzew, a wieksze drzewa bardziej cierpia z powodu suszy. Z kolei drze-
wostany oslabione przez susze¢ sa mniej odporne na czynniki biotyczne, w tym na
gradacje owadow i choroby grzybowe oraz inne czynniki biotyczne i abiotyczne.
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Moze to by¢ kolejny efekt uboczny zwiekszonego wzrostu drzew. Dlatego istnieje
powazna obawa, ze negatywne konsekwencje zmian klimatu i przyspieszonego
wzrostu mogg znacznie przewazy¢ nad pozytywnymi. Zmiany klimatu, wzrost
depozycji azotu i zmiany produkcyjnosci siedlisk maja kluczowe znaczenie dla
trwaloéci ekosysteméw lesnych, zachowania bioréznorodnosci oraz ustug eko-
systemowych petnionych przez lasy.
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Wstep

Profesjonalne lesnictwo powstalo w Europie niemal dwiescie pigédziesiat lat
temu w odpowiedzi na nasilajace si¢ braki drewna. Gléwnym celem gospodaro-
wania w lesie stala sie maksymalizacja produkcji surowca drzewnego przy stale
kurczacym sie wowczas areale lasow. Trzeba przyznad, ze lesnictwo osiggneto na
tym polu znaczne sukcesy; z czasem obok funkcji produkeji drewna zaczeto ak-
centowac takze inne funkcje lasu i wprowadza¢ réznego rodzaju modyfikacje. Jed-
nak sam rdzen zasad gospodarowania w lesie pozostal niezmieniony; wszystkie
zabiegi sa prowadzone pod katem wyhodowania zdrowych, prawidiowo uksztat-
towanych drzew, ktore majg dostarczy¢ surowca dobrej jakosci. W ciagu kilku
ostatnich dekad sytuacja laséw oraz ich otoczenia zmienita sie radykalnie; poja-
wily sie nowe wyzwania, ktérym coraz trudniej bedzie sprostaé, nie naruszajac
zasad hodowli czy instrukcji ochrony lasu.

Wybrali$my trzy tematy, ktére skupiaja w sobie duza cze$é problemoéw stoja-
cych przed wspoélczesna gospodarka lesna: sekwestracja wegla, zachowanie bio-
roznorodnoéci oraz wplyw lasu na dobrostan czlowieka. Ponizej odnosimy sie
kolejno do tych zagadnien.

Rola laséw w bilansie weglowym

W toczonych od wielu lat dyskusjach na temat roli laséw w bilansie weglowym
biosfery przedstawiane sa argumenty odnoszace sie do réznych okreséw, od dzie-
siecioleci po tysiaclecia. Prowadzi to niekiedy do sprzecznych diagnoz i prognoz.
Te sprzeczno$ci wynikaja w duzej mierze z faktu, ze przedstawiane argumenty
odnoszg sie do réznych skal przestrzennych i czasowych. Lasy sa bardzo zrdz-
nicowane w skali globalnej; dotyczy to rowniez takich aspektéw ich funkcjono-
wania, jak produkcyjnos¢ czy bilans weglowy. Sa tez bardzo dynamiczne; w ko-
lejnych latach czy dekadach wiele parametréw ich funkcjonowania sie zmienia
(Andereggiin. 2020), a niektore z tych zmian zachodza nie tylko w skali lokalne;j.
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W przypadku laséw niepodlegajacych eksploatacji tradycyjnie zaktadano, ze
bilans pochlaniania i wydzielania dwutlenku wegla jest w nich zerowy, czyli ze
procesy rozktadu réwnowazg proces asymilacji (Odum 1969). Takie opinie spo-
tyka sie w literaturze nawet wspoélczesnie; jednak badania przeprowadzone w la-
sach nieuzytkowanych wskazuja na przewage asymilacji dwutlenku wegla nad
jego uwalnianiem; pierwsze informacje na ten temat pojawily sie w latach 90. XX
w., a pdzniejsze publikacje przyniosty petniejszy obraz tego zjawiska (Luyssaert
iin. 2008). Jego mechanizm nie jest doktadnie wyja$niony i wcigz prowadzone sg
badania naukowe nad tym zagadnieniem. By¢ moze jest to spowodowane zwiek-
szeniem tempa przyrostu drzew wynikajacym ze wzrostu ilosci dwutlenku wegla
w atmosferze (Bellassen, Luyssaert 2014) oraz wzrostu temperatury i zwigkszo-
nej depozycji zwigzkow azotu, ktére sg uznawane za przyczyny dobrze udoku-
mentowanego przyspieszenia tempa produkcji biomasy w lasach gospodarczych
(Pretzsch i in. 2014).

Interpretacja wynikéw tych badan jest podwazana (Gundersen i in. 2021); po-
miary i wyliczenia dotyczace funkcjonowania starych laséw moga by¢ niedokiad-
ne, a tempo akumulacji wegla w nich moze by¢ przeszacowane, jednak zjawisko
to ma miejsce (Gundersen i in. 2021). Pojawiajace si¢ w polskiej prasie lesnej in-
formacje, ze przewaga akumulacji dwutlenku wegla nad jego emisja w nieeksplo-
atowanych starych lasach jest ,obalong hipotezg” (Talarczyk 2021), sa btedne;
to raczej stwierdzenie, ze w miare wzrostu wieku drzew w drzewostanach musi
z czasem doj$¢ do przewagi emisji nad pochtanianiem dwutlenku wegla (Talar-
czyk 2021), jest hipotezg niepoparta wynikami badan. Rzetelne pomiary prze-
prowadzone na dziesigtkach stalych powierzchni badawczych wskazujg na to, ze
stare i potezne drzewa maja decydujacy wplyw na akumulacje biomasy w ekosys-
temach lesnych (Lutz i in. 2018), a dokladna analiza starych danych wykazala,
ze powszechne wsréd lesnikéw przekonanie o nieuchronnym spadku mozliwosci
przyrostowych u bardzo starych drzew nie jest poparte faktami (Pretzsch 2020).
Lasy $wiata sg ogromnie zréznicowane i lokalnie, w wyniku naturalnych zabu-
rzen, emisja dwutlenku wegla w naturalnych drzewostanach moze przewazaé nad
jego pochtanianiem; jednak w dyskusji na temat roli laséw w tagodzeniu zmian
klimatu wazny jest ogélny bilans, a nie poszczegélne przypadki. Badania nad tg
problematyka sg nadal zbyt mato liczne, ich wyniki niespdjne, a wiele waznych
aspektéw pozostato zupelnie niezbadanych (Luyssaert i in. 2021).

To, ze lasy zagospodarowane w trakcie swojego cyklu rozwojowego pochta-
niajg znaczne ilo$ci dwutlenku wegla, jest dobrze udokumentowane i nie budzi
watpliwosci. Bardziej kontrowersyjny jest bilans weglowy calej gospodarki lesnej,
znaczne iloéci dwutlenku wegla sa bowiem emitowane w nastepstwie ciec jako
wynik rozktadu drobnych gatezi oraz materii organicznej w glebie (Hudiburg i in.
2019). To drugie wystepuje ze szczegdlnym nasileniem tam, gdzie lasy odnawia
si¢ sztucznie poprzez sadzenie poprzedzone przygotowaniem gleby, ktére przy-
spiesza rozklad materii organicznej zmagazynowanej w préchnicy. Podczas tych
zabiegdw zniszczeniu ulega m.in. fauna glebowa, wspomagajgca proces groma-
dzenia wegla w glebie (Watson i in. 2018). Dodatkowo sprzet uzyty do pozyska-
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nia i transportu drewna znaczaco pogarsza bilans CO, gospodarki leénej, gdyz
emituje go w ogromnych ilo$ciach.

Lasy w skali $wiata sq silnie zréznicowane (Lutz i in. 2018) pod wzgledem nie
tylko przyrodniczym, ale i sposobu zagospodarowania. O ile w skali $wiatowej
nadal dominuje podejscie eksploatacyjne i procesy wylesiania przewazaja nad za-
lesianiem (Hansen i in. 2003), o tyle w Europie od dawna jest odwrotnie: lasow
przybywa, rosnie ich produktywnos¢ i zasobno$¢, a co za tym idzie — takze ilo$¢
wegla zmagazynowanego w biomasie (Houghton, Nassikas 2017). Daje to impuls
do préb przedstawiania intensywnej produkcji drewna jako jednego ze sposo-
béw na poprawe bilansu weglowego. Bywa tez uzywane jako argument przeciwko
biernej ochronie ekosysteméw lesnych.

Badania w starszych drzewostanach gospodarczych, ktére w pewnym mo-
mencie zostaly objete ochrona $cislag w formie rezerwatéw wykazaly, ze nadal
akumuluja one wegiel, chociaz tempo tej akumulagji jest niewielkie (Meyer i in.
2021). Pula wegla zakumulowanego w ich biomasie i glebie jest jednak bardzo
duza, znacznie przewyzsza warto$ci odnotowywane w lasach gospodarczych.
W perspektywie kilku dziesiecioleci proba ,,odmtodzenia” takich drzewostanow
nieuchronnie pogorszy bilans weglowy, poniewaz dla zréwnowazenia emisji be-
dacej wynikiem wycinania starych drzewostanéw potrzeba dlugiego czasu. Ana-
lizy przeprowadzone dla laséw Australii wykazaly, ze w skali obecnego stulecia
najlepsza strategig z punktu widzenia sekwestracji wegla w biomasie bytoby za-
przestanie eksploatacji wszystkich laséw naturalnych (Keith i in. 2015). Warto
pamietac, ze znaczng cze$¢ surowca drzewnego w Australii produkuje sie jednak
na plantacjach drzew szybkorosnacych. W odniesieniu do laséw Europy szczegé-
towe badania wskazuja, ze lasy nieeksploatowane majg przewage w akumulacji
wegla nad lasami uzytkowanymi w okresie kilkudziesieciu lat, po czym sytuacja
stopniowo sie zmienia i lasy zagospodarowane uzyskujg z czasem lepszy bilans
weglowy. W lasach Finlandii dzieje sie to po 30 latach (Pukkala 2017), w Bawa-
rii po 80 latach (Klein i in. 2013). Oczywis$cie zalezy to od trwatosci produktow
wytworzonych z drewna pozyskanego w lasach gospodarczych; oszacowania tej
trwalo$ci réznig sie bardzo mocno, a wiekszo$¢ badan na ten temat wykonano
w USA (Law i in. 2018; Hudiburg i in. 2019). Niestety nie ma poréwnywalnych
pod wzgledem doktadno$ci informacji z Europy.

Wobec przyjecia przez Unie Europejska strategii Zielonego Ladu perspektywa
czasowa, przynajmniej w Europie, zostala skonkretyzowana do trzech dziesigcio-
leci. Nie ma juz zatem wielkiego znaczenia rozpatrywanie problemu, na ile stule-
ci pozostanie zwigzany w biomasie dwutlenek wegla; wazne jest, czy pozostanie
tam przez najblizsze dziesieciolecia, w czasie ktérych ma nastgpi¢ transformacja
gospodarki. Stawia to w innym $wietle argumenty odnoszace sie do tego, czy dla
poprawy bilansu weglowego w skali biosfery lepiej jest pozostawiac stare lasy bez
ingerencji, czy tez moze lepiej wycina¢ je i zastgpowa¢ mlodymi. Wycinanie sta-
rych laséw po to, zeby poprawi¢ bilans weglowy, w trzydziestoletniej perspekty-
wie nie ma w ogdle sensu. Miode lasy pochlona to, co zostalo wyemitowane przy
wycinaniu starych, dopiero po kilku dziesiecioleciach (Law i in. 2018; Waring
iin. 2020), a i to przy zalozeniu, ze duza cze$¢ drewna pozyskanego przy wyci-
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naniu starych laséw zostanie wbudowana w produkty o dlugim czasie trwania
(Hudiburg i in. 2019), co wspdlczesnie nie ma miejsca.

Wzrost pochlaniania mozna zatem osiaggnaé gtéwnie poprzez zalesianie te-
renéw obecnie bezlesnych (Bastin i in. 2019). W perspektywie europejskiej czy
polskiej nie musi to wcale oznaczaé sadzenia nowych drzew, poniewaz wzrost
lesistosci odbywa sie¢ w duzej mierze na drodze naturalnej sukcesji; porzucone
przez rolnictwo tereny zarastaja lasem bez potrzeby inwestowania w szkotki le-
$ne i produkcje sadzonek. Jednak wiekszos¢ programéw opiera sie na sadzeniu
drzew i prébuje imponowa¢ liczbami. Trzy miliardy nowych drzew planowanych
do posadzenia w Europie moze robi¢ wrazenie na laikach. Warto im moze u$wia-
domi¢, Ze corocznie znacznie wiecej miodych drzew kietkuje i wyrasta w lasach,
zaro$lach i na opuszczonych przez gospodarke terenach nielesnych. Wystarczy-
toby da¢ im szanse na dalszy wzrost. Sadzenie drzew jest spektakularne, daje
ludziom poczucie uczestnictwa w czym$ waznym. Jednak dla funkcjonowania
ekosystemdw lesnych i poprawy bilansu weglowego to procesy naturalnego odra-
dzania si¢ laséw, kielkowania i wzrostu drzew maja do odegrania znacznie wiek-
sza role. Fakt, ze zjawisko naturalnej sukcesji lesnej pozostaje niemal nieznane
opinii publicznej i nie pojawia si¢ w statystykach, wiele méwi o podejséciu do roz-
wiazywania probleméw kryzysu klimatycznego. Planujemy robi¢ nadal to samo,
tylko ,,lepiej”. Na prawdziwe zmiany przyjdzie zatem jeszcze troche poczekad.

Rola laséow w zachowaniu bioréznorodnosci

Lasy, w tym przede wszystkim te o cechach pierwotnych lub naturalnych, naleza
do najbogatszych gatunkowo ekosysteméw ladowych $wiata. Niekwestionowa-
nym tyglem réznorodnosci biologicznej sg lasy klimatu tropikalnego, a w szcze-
golnosci te o rodlinnoéci najdzikszej, najlepiej zachowanej w skali globu. Przykta-
dem moga by¢ ikoniczne lasy Nowej Gwinei, ogloszonej w roku 2020 najbogatsza
w gatunki roélin wyspa $wiata (Cdmara-Leret i in. 2020). Lasy klimatu umiar-
kowanego, z racji odmiennej historii i warunkéw $rodowiskowych, nie sa tak
spektakularne pod wzgledem surowych liczb, cho¢ tez maja swoje ikony rézno-
rodnosci biologicznej. W Europie jest nig Puszcza Bialowieska, uwazana za naj-
lepiej zachowany las Nizu Srodkowoeuropejskiego (Kujawa i in. 2016; Sabatini
iin. 2018; Jaroszewicz i in. 2019). Bogactwo gatunkowe tego kompleksu lesnego
oraz innych laséw klimatu umiarkowanego, na ktére czlowiek miat relatywnie
niewielki wplyw, manifestuje sie obecnoscia grup gatunkéw wymagajacych do
zycia specyficznych nisz ekologicznych, rzadkich w lasach poddanych silnej pres;ji
cztowieka lub przez niego posadzonych. Do tych specyficznych elementéw naleza
zwlaszcza duze, sedziwe drzewa (Cholewinska i in. 2021) oraz martwe drewno
w réznych formach i stadiach rozktadu (Preiksa i in. 2015), ktorych zazwyczaj
brak w lasach gospodarczych.

Lasy pelnia kluczowa role w utrzymaniu globalnej réznorodnosci biologicz-
nej nie tylko na poziomie gatunkowym, ale takze genetycznym, populacyjnym,
ekosystemowym i wreszcie krajobrazowym. Konwencja o réznorodnosci biolo-
gicznej podkresla, ze réznorodnos¢ biologiczna laséw w skali globalnej jest rezul-
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tatem proceséw ewolucyjnych toczacych sie w nich przez tysiace, a nieraz milio-
ny lat, pod wplywem klimatu, ognia, konkurencji oraz zaburzen (www.cbd.int/
convention/). Rozlegle, zréznicowane strukturalnie lasy pozwalaja organizmom
na adaptacje do stale zmieniajacych sie warunkéw srodowiskowych i zapewniajg
cigglo$¢ procesow ekologicznych, gwarantujacych trwalo$¢ ekosystemow lesnych
(Watson i in. 2018). Okazuje sie jednak, ze owa ciagto$¢ ztozonosci strukturalnej
oraz ciaglo$¢ przestrzenna zagwarantowac¢ mogg przede wszystkim te lasy, kto-
re nie ulegly fragmentacji, a przede wszystkim stare lasy o cechach naturalnych
(Vellend 2003). Tymczasem w ciagu ostatnich o$miu tysiecy lat z powierzchni
Ziemi znikneto blisko 45% pierwotnej pokrywy lesnej, z tego wiekszos¢ w ciagu
ostatniego stulecia (www.cbd.int/forest/problem.shtml). Na przestrzeni ostat-
nich 30 lat w skali globalnej wskutek deforestacji stracilismy 420 mln ha laséow
i cho¢ tempo utraty laséw w latach 2015-2020 zmalato w stosunku do okresu
2010-2015 (odpowiednio 10 i 12 mln ha), procesu deforestacji, czyli zamiany
terenéw lesnych na inne formy uzytkowania gruntu, nie zatrzymalismy (FAO
2020a). Wedlug Global Forest Watch $rednio kazdego roku tracimy blisko 13 mln
ha $wiatowych obszaréw lesnych wylacznie z powodu cig¢ komercyjnych. Pro-
ces odlesienia najdrastyczniej przebiega w klimatach tropikalnych, szczegélnie
w Afryce i Ameryce Poludniowe;.

Deforestacji (utracie siedlisk lesnych na rzecz innych form uzytkowania tere-
nu) towarzyszy postepujacy proces fragmentacji laséw, a w konsekwencji izolacji
tych z nich, ktére przetrwaly w krajobrazie. Wskutek fragmentacji ro$nie tez dtu-
gos¢ brzegow lesnych, czyli stref kontaktu lasu z siedliskami nielesnymi. Rosnacy
stosunek obwodu lasu do jego powierzchni niesie ze sobg wiele niekorzystnych
zmian w strefie brzegowej (ekotonowej) lasu, ktére manifestuja sie¢ m.in. mody-
fikacja mikroklimatu, tj. wyzsza temperaturg i insolacja, a nizsza wilgotnoscia,
eutrofizacjg i wreszcie ilo$ciowymi oraz jako$ciowymi zmianami bogactwa ga-
tunkowego (przede wszystkim wzrostem znaczenia gatunkéw obcych dla siedlisk
le$nych, w tym gatunkéw ekspansywnych i inwazyjnych). Wszystkie wymienione
skutki deforestacji, tj. utrata siedlisk, wzrost izolacji przestrzennej laséw oraz
dtugosci brzegéw lesnych, stwarzajg zagrozenie dla trwalej egzystencji gatunkow
wnetrza lasu i ich swobodnej migracji miedzy powierzchniami le$nymi, jakie oca-
laty w krajobrazie. Globalne analizy pokazujg (Haddad i in. 2015), ze prawie 70%
powierzchni lasow $wiata lezy w odleglo$ci nie wiekszej niz kilometr od linii
brzegowej lasu, w otoczeniu terendéw rolniczych lub innych srodowisk wywieraja-
cych negatywny wplyw na las, a przynajmniej 20% w odlegltosci do 100 m i udziat
ten stale ro$nie (Haddad i in. 2015). W Europie linia brzegowa laséw lisciastych
wynosi 9,4 bln m (Meeussen i in. 2021). Wiekszo$¢ laséw $wiata, w tym takze
Europy, pozostaje zatem pod negatywnym wplywem czlowieka, zmienionego mi-
kroklimatu oraz gatunkéw nielesnych.

Zwarte kompleksy lesne, zwlaszcza te o charakterze naturalnym, sa zatem
nieocenione w ochronie globalnej ré6znorodnosci biologicznej, gwarantuja ochro-
ne naturalnych proceséw ekologicznych oraz wiekszg réznorodnos$¢ funkcjonalng
i genetyczng (Watson i in. 2018). Nie tylko zapewniaja one wyspecjalizowanym
gatunkom le$nym istnienie réznorodnych siedlisk i nisz ekologicznych, a tym sa-
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mym warunki do trwalej egzystencji, ale tez wydatnie zwigkszaja ich szanse na
swobodne przemieszczanie si¢ pomiedzy lasami (Peterken 2000; Vellend 2003;
Orczewska 2015; Watson i in. 2018). Mozliwo$¢ migracji gatunkéw nabiera
szczegblnego znaczenia w dobie ocieplenia klimatu, albowiem juz teraz wymusza
ono wedréwki gatunkéw na chlodniejszg poéinoc, a w gérach na wyzej polozo-
ne tereny. W zwartych kompleksach lesnych bedzie to mozliwe, podczas gdy na
terenach, na ktérych pokrywa lesna ulegta skurczeniu i rozproszeniu, kluczowa
dla procesu migracji bedzie obecnos¢ tacznikéw miedzy wyspowymi lasami, czyli
efektywnych korytarzy ekologicznych.

Rola lasow dla dobrostanu czlowieka

Przyspieszajaca urbanizacja przeklada si¢ w sferze publicznej, naukowej i po-
litycznej na coraz wieksze zainteresowanie zalezno$ciami pomiedzy zdrowiem
i dobrostanem cztowieka a réznorodnoscia biologiczna oraz ochrong i zréwnowa-
zonym zarzadzaniem przyroda (Naeem i in. 2016). Spoleczne zapotrzebowanie
na kontakt z przyroda, w tym zwlaszcza z lasami, nasililo si¢ w ostatnich dwoch
latach z powodu ograniczen zwiazanych z pandemia (np. O’Brien, Forster 2020;
Stanturf, Mansuy 2021; Weinbrenner i in. 2021). Zakaz wstepu do laséw i par-
kéw narodowych wprowadzony w Polsce wiosna 2020 r. wywolal bardzo duze
niezadowolenie spoteczne oraz m.in. interwencje w tej sprawie Rzecznika Praw
Obywatelskich (RPO 2020). Rozw¢j $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa
powoduje, ze coraz wigksze znaczenie przypisuje si¢ pozaprodukcyjnym funk-
cjom lasu, waznym dla fizycznego (magazynowanie i cyrkulacja wody, regulacja
klimatu i wystepowania czynnikéw chorobotworczych) i mentalnego zdrowia
cztowieka (psychiczne, duchowe, rekreacyjne i intelektualne interakcje z przy-
roda). Odgrywaja one bardzo duzg role zwlaszcza w otoczeniu wigkszych miast.

Réznorodnoé¢ biologiczna laséw ma gleboki wplyw na ich funkcjonowanie
i liczbe oraz intensywno$¢ $wiadczonych przez nie ustug ekosystemowych (Ho-
oper i in. 2012). Wtasnie dzieki tym uslugom lasy wywieraja pozytywny wplyw
na zdrowie ludzkie, gdyz zapewniajg (m.in.) oczyszczanie powietrza, pochlania-
nie dwutlenku wegla, ocienienie, regulacje temperatury, wzmocnienie fizycznych
i mentalnych zdolnosci regeneracyjnych (Methorst i in. 2021). Z tego punktu
widzenia réznorodno$¢ biologiczna laséw odgrywa bardzo istotna role, ponie-
waz bardziej zréznicowane biologicznie ekosystemy lesne sprawniej eliminujg
zanieczyszczenia powietrza, rozrzedzajg wektory chordéb oraz dostarczaja lu-
dziom i zwierzetom zywnosci i lekarstw (Wertz-Kanounnikoff, Rodina 2020).
Roéznorodne lasy i zadrzewienia maja rowniez olbrzymie znaczenie terapeutyczne
i profilaktyczne: zmniejszaja stres w wymiarze fizjologicznym, regulujac tetno,
ci$nienie krwi, poziom kortyzolu i adrenaliny oraz w wymiarze psychologicznym,
zmniejszajac ryzyko zaburzen psychicznych, w tym depresji (Engemann i in.
2019; Marselle i in. 2020). Wiele medycznych badan naukowych wykazalo, ze
spedzanie czasu w lasach, parkach lub po prostu patrzenie na drzewa pomaga
wzmocni¢ uktad odpornosciowy, redukuje stres, obniza ci$nienie krwi, poprawia
nastrdj i relaksuje. W Japonii praktyka ,kapieli leSnych” (Shinrin-yoku) jest cze-
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$cig krajowego systemu opieki zdrowotnej i jest uwazana za forme terapii profi-
laktycznej (Simonienko 2021).

Nawet krétka wizyta w lesie zwigksza odporno$¢ na przyszly stresor i wspiera
szybszg regeneracje po takim do$wiadczeniu (Annerstedt i in. 2013), przy czym
potencjat krajobrazu le$nego do odnawiania osobistych zdolnosci poznawczych
nie zanika nawet po zamarciu drzewostanu (Kortmann i in. 2021). Tak zwane
choroby nietransmisyjne, takie jak zaburzenia psychiczne, nowotwory, choroby
uktadu krazenia i przewlekte choroby uktadu oddechowego, sa przyczyna 85%
zgondéw w Europie (WHO 2017). Odpowiednie udostepnienie ekosysteméw le-
$nych moze poméc w zapobiezeniu przynajmniej czesdci z nich. Silne pozytywne
powiazanie réznorodnosci biologicznej i pokrywy le$nej ze zdrowiem psychicz-
nym wykazano w skali krajowej w Niemczech (Methorst i in. 2021). Wiele innych
badan réwniez wskazuje, ze kontakt z terenami zieleni lub $rodowiskiem natu-
ralnym poprawia zdrowie czlowieka i zapewnia poprawe samopoczucia (Bowler
iin. 2010; Haluza i in. 2014; Hartig i in. 2014), jednak wciaz wplyw réznorod-
nosci biologicznej na zdrowie i dobre samopoczucie jest niedostatecznie zbadany
(Bowler i in. 2010; Aerts i in. 2018).

W kontekscie wcigz trwajacej pandemii warto podkresli¢, ze np. we Wtoszech
$miertelnos¢, liczba zgonoéw i liczba chorych na COVID-19 byta mniejsza na ob-
szarach o najwiekszej powierzchni laséw na mieszkanca, co powiazano z jako-
$cig powietrza i obecno$ciag w nim bioaktywnych lotnych zwiazkéw organicznych
(np. terpeny), ktére wzmacniaja odpornosé¢ organizmu (Roviello, Roviello 2021).
Réwniez w USA liczba infekcji wirusem SARS-CoV-2 byta nizsza w regionach
o wysokiej lesistosci (Jiang i in. 2021, preprint). Wzmocnienie uktadu odpor-
nosciowego i wzrost odpornosci na choroby zakazne dzieki przebywaniu w lesie
wykazano tez wczedniej (Li i in. 2006). Oczywiscie znaczenie laséw w opano-
waniu pandemii nie polegalo wylacznie na ich posrednim wplywie na zdrowie
ludzi. Wiele podstawowych artykutéw, na ktérych opierajg sie systemy zdrowia
publicznego, pochodzi z produktéow lesnych: jednorazowe artykuty higieniczno-
-sanitarne, ale takze cze$¢ Srodkéw odkazajacych (etanol). Réwniez w produkgji
$rodkow ochrony osobistej, takich jak maski i odziez ochronna dla pracownikéw
medycznych, wykorzystuje si¢ pulpe drzewng i rozpuszczalne widkna celulozowe
(FAO 2020b).

Nalezy przyzna¢, ze ekosystemy lesne oprécz zapewniania szeregu korzysci
dla zdrowia ludzkiego moga tez zwigksza¢ ryzyko choréb. W fazie kwitnienia
okreslonych gatunkéw roslin lasy moga by¢ zZrédiem alergenéw, a ich struktura
i sklad gatunkowy moga sprzyja¢ wystepowaniu wektoréw choréb, np. kleszczy
i komarow (Karjalainen i in. 2010; Aerts i in. 2018). Stad rola wtasciwego zarza-
dzania lasami, bioracego pod uwage rowniez wplyw réznorodnosci biologicznej
na zagrozenia i korzysci dla zdrowia cztowieka, jest nie do przecenienia.

Konkluzje

Gospodarujac w lesie, ksztaltujac jego strukture i skiad gatunkowy, wplywamy
zaréwno na liczbe, jak i na intensywno$¢ produkcyjnych i pozaprodukcyjnych
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funkcji lasu. Potaczenie ochrony réznorodnosci biologicznej z zarzadzaniem eko-
systemami w sposéb optymalizujacy $wiadczenie przez las réznorodnych ustug
ekosystemowych przyniesie dodatkowe korzysci dla spoleczenstwa. Oczywiscie
potrzebujemy i bedziemy potrzebowaé drewna, gdyz jest ono bardzo waznym
surowcem. Lepiej jednak nie pozyskiwac go w starych lasach o wysokiej rézno-
rodno$ci biologicznej, tylko w drzewostanach mlodszych, a zwlaszcza plantacjach
zakladanych na terenach uzytkowanych rolniczo w niedalekiej przesziosci. Plany
Komisji Europejskiej, bedace proba zahamowania tempa globalnego ocieplenia
i globalnego, masowego spadku réznorodnosci biologicznej, zmierzajace do obje-
cia ochrong 30% obszaru Unii Europejskiej, w tym 10% ochrong $cista (European
Commission 2020), sa naszym zdaniem milowym krokiem w kierunku efektyw-
nej ochrony ekosysteméw lesnych Europy, w tym najlepiej zachowanych starych
laséw. Zyjemy w czasach petnych problemoéw $rodowiskowych, ktére nabraly juz
wymiaru globalnego. Dysponujemy jednoczesnie szerokg wiedzg na temat roli
laséw, szczegoélnie tych najstarszych i najlepiej zachowanych, w utrzymaniu réz-
norodno$ci biologicznej i w fagodzeniu zmian klimatycznych, bo przeciez, obok
torfowisk, sg one najwiekszym rezerwuarem wegla, zdeponowanego w biomasie
roslin i w lesnej glebie. Coraz wiecej wiemy tez na temat ich ustug ekosystemo-
wych i wymiaru finansowego tego aspektu. W ostatnich latach w naszym kraju
zmieniaja sie oczekiwania spoleczne co do zasad korzystania z lasu. To wszystko
sprawia, ze potrzebujemy nowego podejscia do zarzadzania lasami, ktére zmini-
malizuje rosnacy liczbe konfliktéw na styku gospodarki lesnej i spoteczenstwa,
zaspokoi wspolczesne zapotrzebowanie spoteczne na kontakt z przyroda i wresz-
cie pozwoli na trwalg i efektywna ochrone najcenniejszych laséw, jakie nadal
mamy. Te lasy to nasze wspdlne dziedzictwo, jakiego wiele europejskich krajow
nie ma juz od dawna.

Podziekowania

Niniejszy artykul powstal dzigki wsparciu Narodowego Centrum Nauki udzie-
lonemu B. Jaroszewiczowi w ramach projektu badawczego nr 2019/31/Z/
NZ8/04032 ,,Dr. FOREST - Réznorodnos¢ biologiczna laséw a zdrowie i dobre
samopoczucie spoleczenstwa”.
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Wprowadzenie

Aktualnie mamy do czynienia z wieloma kryzysami, i to o takim charakterze, ze
wrecz nadano im charakter megatrendéw. Dwa z nich - z racji naszych zaintere-
sowan i kompetencji wlasnie nimi si¢ zajmujemy — maja szczegoélny charakter:
kryzys zdrowia psychicznego i kryzys bioréznorodnosci. Ten drugi ma zwiazek ze
zmniejszaniem sie liczebnosci populacji wielu gatunkéw roélin i zwierzat. To on
powoduje, Ze na pierwsze strony poczytnych magazynéw i witryn internetowych
trafiajg smutne zdjecia pokazujace niedzwiedzia na krze, palacy sie¢ busz, nad-
mierng wycinke laséw. Ze zdrowiem psychicznym wcale nie jest lepiej. Problemy
zwigzane z depresjg takze przykuwajg uwage opinii publicznej. W sporej czesci
to efekt tego, ze $wiat dynamicznie i dramatycznie przy$pieszyl. Cho¢ stowa te
brzmia zapewne nieco patetycznie, widaé, ze wiele sektoréw gospodarki — rol-
nictwo, budownictwo, ale i le$nictwo, a nawet medycyna — znajdujg sie w punk-
cie krytycznym. Poszukuja wlasnej tozsamosci. Dotyczy to tez psychiatrii, ktéra
otwiera si¢ na nowe sposoby oddzialywan terapeutycznych i profilaktycznych
w zakresie zdrowia psychicznego. Jednym z takich nowatorskich kierunkéw sg
badania dotyczace interwencji opartych na kontakcie z natura (ang. nature-based
interventions).

Dotychczas, przynajmniej w znacznej czg$ci, zainteresowanie réoznymi aspek-
tami natury, precyzyjniej rzecz ujmujac — kontaktem z przyroda, ograniczato sie
do prywatnych zainteresowan poszczegdlnych lekarzy-psychiatrow. Jednak na
naszych oczach zachodzi olbrzymia zmiana, by¢ moze nawet rewolucja, bo rela-
cje natura—zdrowie psychiczne badaja naukowcy i lekarze-praktycy z najlepszych
osrodkéw naukowych i klinik na $wiecie, wykonywane sa badania eksperymen-
talne i obserwacyjne oraz przeprowadzane pierwsze metaanalizy. W sporej czesci
te prace dotyczg drzew, zadrzewien i laséw.

Od ogo6tu do szczegdtu

Nieco upraszczajac, mozna powiedzied, ze pojawiaja sie dwa podejscia — ogdlne,
promujace kontakt z szeroko rozumiang przyrods, i szczegdlowe — sugerujace
doktadniejszy kontakt z wybranymi obiektami. Najlepszym przykiadem pierw-
szego podejscia jest leczenie lasem, a tego drugiego — wykorzystanie ptakow jako
obiektéw pomagajacych w terapii. Znalazlo to odzwierciedlenie w tytule nasze-
go artykulu, ale, co warto podkresdli¢, jest ono zbiezne z trendami §wiatowymi.
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Terapia lasem, czesto nazywana sylwoterapia albo w odniesieniu do japoniskiego
pierwowzoru ,,shirin-yoku”, przez dlugie lata byla raczej kojarzona z amatorski-
mi lub nawet ezoterycznymi korzeniami, i dzisiejsza ,forest therapy” to catkiem
powazna galaZ psychiatrii, z wieloma pracami pojawiajacymi sie¢ w porzadnych
czasopismach naukowych. W bazie PubMed znajdziemy juz ponad 150 prac o ka-
pielach lesnych i ich wplywie na odpornos¢, bol, aspekty emocjonalne, astme,
alergie, a nawet na stymulacje uktadu przywspoélczulnego w cukrzycy typu 2.
Gdy jednak przyjrzymy sie sprawie dokladniej i zadamy pytanie: c6z w tym
lesie dziata?, to odpowiedz bywa zlozona. Dziata caly zestaw czynnikéw; to oczy-
wiscie kolory, smaki, zapachy, widoki, no i $piew ptakéw. Ten ostatni pelni funk-
¢je sygnatu atawistycznego, bo skoro ptak $piewa, to znaczy, ze jest bezpiecznie,
a teren jest wolny od drapieznikéw. Ptaki trafily do naszej kultury nie tylko jako
symbol piekna, elegancji, wolnosci, ale i madrosci, bo wszak sowa to madra gto-
wa (cho¢ to akurat nie jest specjalnie prawdziwe, szczegélnie gdy poréwnamy
sowy z prawdziwa ptasia inteligencja — papugami czy krukowatymi). Skojarzenie
to jest jednak na tyle silne, ze nie warto z nim walczy¢, lepiej je sensownie za-
adaptowaé. Zwlaszcza ze calo$¢ terapii opartej na obserwacjach ptakéw chetnie
wykorzystuje odwotania kulturowe. To pewien paradoks, bo z jednej strony — pa-
trzac na psychiatrie jako przedmiot dynamicznych zmian - dostrzegamy silny kie-
runek technologiczny, wykorzystanie sztucznej inteligencji, a nawet powstawanie
botéw psychiatrycznych i terapeutycznych systeméw VR (ang. virtual reality),
z drugiej za$ — beda to proste wyj$cia do lasu czy nad rzeke. Nie ukrywamy, ze jed-
nym z naszych marzen badawczych jest potgczenie obu tych wizji i sprawdzenie,
jak dziala mézg podczas obserwacji ptakéw, wiasnie z wykorzystaniem najnow-
szych zdobyczy techniki. Przymiarki do takich badan juz na $wiecie majg miejsce.
Jednak nawet bez zaawansowanych narzedzi, a opierajac si¢ na wywiadach, bada-
niach tetna, ci$nienia krwi oraz zawarto$ci kortyzolu, i tak wiemy, ze obserwacje
ptakéw przywracaja zdolno$ci poznawcze, zmniejszajg agresje i tagodzg zacho-
wania konfliktowe. W przypadku badan nad otgpieniem wykazano, ze cho¢ nie
hamuja samego procesu, to jednak dajg silng pozytywna odpowiedZ emocjonalna,
zmniejszaja dysforie, zachowania konfliktowe i inne negatywne emocje. Kontakt
z ptakami (zauwazmy, ze to szczegélny rodzaj zooterapii z dystansu) umozliwia
spojrzenie z innej perspektywy na sprawy dnia codziennego, a nie tylko reakcje
i uwiktanie w biezace problemy. W konsekwencji obniza on poziom przelado-
wania bodZcowego, a poprawia dobrostan. Wielu oséb nic tak nie przekonuje
jak pienigdze, warto wiec wspomnie¢ o catkiem niedawno wykonanych bada-
niach. Niemieccy naukowcy przeanalizowali poziom zyciowej satysfakcji 26 tys.
badanych i doszli do zaskakujacych wnioskow. Okazato sie, zZe obecno$¢ ptakow
w otoczeniu moze by¢ dla ludzi Zrodlem wigkszej satysfakeji niz podwyzka pensji.

Kto potrzebuje ornitoterapii?

Aspektem wartym podkreslenia jest to, ze ornitoterapia, stosowana jako narze-
dzie terapeutyczne, wazna jest nie tylko dla pacjentéw, ale i dla profesjonalistéw:
lekarzy, pielegniarek, innych przedstawicieli personelu medycznego, a takze psy-
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chiatréw i psychologow. W dyskusji nad korzysciami ptynacymi z obserwacji pta-
kéw i innych elementéw przyrody $wietnie si¢ sprawdza zasada: lekarzu ulecz
najpierw siebie. Obserwacja pomaga bowiem zwlaszcza w uwaznosci, koncentra-
¢ji uwagi, poprawie funkcji poznawczych i wreszcie przeciwdziala wypaleniu za-
wodowemu. Czyz nie sg to czynniki istotne w realizowanej praktyce medycznej?
O ile wyjscia do lasu, ptasie obserwacje nad zbiornikami wodnymi, w parkach
narodowych i rezerwatach przyrody nie budzg watpliwosci co do ich niemal relak-
sujacego charakteru, to pozostaje pytanie, jak te techniki sprawdzajg sie¢ w mie-
$cie? Zagadnienie to jest o tyle interesujace, ze coraz wieksza cze$¢ populacji
Homo sapiens podlega radykalnemu procesowi urbanizacji, a ponadto przynajmniej
z perspektywy zdrowia psychicznego miasto, albo sporo jego komponentéw, to
$rodowisko niemal patologiczne. Ciggle ogladanie innych oséb, hatas, sztuczne
oswietlenie, smog, relatywnie niski kontakt z zielenia - to czynniki bardzo nega-
tywnie wplywajace na samopoczucie i inne elementy zdrowia psychicznego. Nie
dziwi wiec, ze to wérdd mieszkancow miast szczegoélnie mocno widoczna jest
nostalgia za straconym wiejskim zyciem, pamietanym z dziecinstwa, spedzanym
czesto u dziadkow na wsi albo, w sensie ewolucyjnym, na pélotwartej sawannie.
To postawa nazywana biofilia, a wiec umitlowaniem przyrody i checia zwieksze-
nia z niag kontaktéw. W najrézniejszy sposéb. Od planowania przestrzennego,
poprzez stosowny uktad parkéw i skwerdw, dzielnic czy budynkéw, powstawanie
zielonych taraséw, pionowych zielonych $cian budynkéw obsadzonych roélinno-
$cig i zaopatrzonych w sztuczne wodospady, az po naprawde mikrorozwigzania
— zielone balkony z pojnikami dla owadéw i budkami legowymi dla ptakéw.
Pozytywny wplyw terenéw zielonych, aktywnosci na zewnatrz, polaczonej
cho¢by z obserwacjami ptakéw, odnotowano zwlaszcza w okresie pandemii
COVID-19, a $wiatowe dane méwig wrecz o masowym powrocie do przyrody.
Nowe dane, szereg badan i powazne metaanalizy jasno wskazuja na pozytyw-
ny zwigzek pomiedzy bioréznorodnoscig a zdrowiem psychicznym. Jednak gdy
sprawie przyjrze¢ sie blizej, to po raz kolejny zreszta okazuje sie, ze diabet tkwi
w szczegdtach. Zdecydowanie najwieksza czes¢ prac ma charakter obserwacyjny
i korelacyjny, bez proby zrozumienia mechanizméw wzajemnych relacji i powia-
zan. Poziom oceny bioréznorodnosci opiera sie tylko na bardzo dobrze znanych,
cho¢ zgrubnych wskaznikach, takich jak réznorodnosé¢ i naturalnos$¢ krajobrazu
czy liczba wystepujacych w okolicy gatunkéw ptakéw. Tymcezasem olbrzymie zna-
czenie moze mie¢ tzw. bior6znorodno$¢ ukryta, widoczna tylko dla waskiej gru-
py specjalistow, a wyrazona skiadem i liczebnoscig zgrupowan bakterii czy wa-
zonkowcow. Problemem jest takze olbrzymia nadreprezentacja danych z okresu
wiosennego (u nas to tez sezon legowy ptakow), kiedy i tak sezonowe wskazniki
samopoczucia sa znaczaco lepsze. Nie wiemy, jak bioréznorodnos¢ dziata w in-
nych okresach fenologicznych, np. jesienig, kiedy to efekt warunkéw pogodowych
moze diametralnie zmienia¢ sytuacje. Pocieszajace sa jednak i nowe informacje,
oparte nie tylko na obserwacjach, rozmowach z pacjentami, ankietach, badaniach
poziomu kortyzolu we krwi lub §linie, ale wykonywane z wykorzystywaniem naj-
nowszych technik rezonansu magnetycznego. Przyroda naprawde dobrze stymu-
luje nasze moézgi. Nie zaskakuje wiec, ze powstaja silne ruchy rewitalizacji miast
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ozywczg dyskusje na temat stosowania metod naturalnych

i sprowadzania dzikiej przyrody nad miejskie rzeki, do parkéw i na skwery. Bedzie
zdecydowanie wiecej miejsca na bliskie wedréwki i obserwacje ptakéw. Dla zdro-
wia fizycznego i psychicznego.

Zamiast zakonczenia

Rozpoznawanie drzew, ptakdw, grzybow czy owaddw to hobby realizowane gtéw-
nie podczas wypraw i spacerow. Warto by¢ jednak przygotowanym teoretycznie do
obserwacji — przejrze¢ atlasy, poszpera¢ w Internecie, poczyta¢ o niekonwencjonal-
nych miejscach wystepowania i zachowaniach. Zatem dwa w jednym. Ruch i wypo-
czynek na $wiezym powietrzu, a mézg przetaczony na inne rodzaje aktywnosci niz
te wykonywane w pracy. Tak wiec podgladanie przyrody to rozwigzanie niemal ide-
alne, a badan opisujacych zalezno$ci pomiedzy dobrym samopoczuciem a uczest-
nictwem w wycieczkach przyrodniczych sg juz dziesigtki. Najwiecej przyktadéw po-
chodzi z krajéw o dtugiej tradycji prac naturalistycznych — z Anglii, USA, Holandii
i Niemiec, ale pojawiaja sie i w Polsce. Warto przy tym podkresli¢, ze to nie tylko
wyprawy z lupa, lornetka i aparatem fotograficznym, ale i budowanie karmnikoéw,
domkéw dla owaddw czy budek legowych, to $wietne odprezenie i czas na reflek-
sje. Jednak jak z kazdym hobby, ba, z kazdg ludzka aktywnoscia, trzeba uwazac, by
pasja nie przeksztalcila sie¢ w uzaleznienie behawioralne. Po prostu nalezy zacho-
wac zdrowy rozsadek, a i tutaj $wietnie pasuje klasyczna wypowiedZ Paracelsusa:
~Wszystko jest trucizng i nic nie jest trucizna, bo tylko dawka czyni trucizne”.
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Stare medyczne powiedzenie glosi, ze dobry szpital ma wielu specjalistow.
Zatem dolozenie kontaktu z natura zaowocuje lepszym, kompleksowym wply-
wem na nasze zdrowie. By efekt ten byl mozliwie najlepszy, powinni$my takze
pamieta¢ o lasach i ich biologicznym zréznicowaniu. W tej réznorodnosci tkwi
sifa i, przy odrobinie dobrych checi, niemal kazdy znajdzie co$ dla siebie. Smak
jagdd i grzybdw, sok brzozowy, zapach sosen, szum wiatru w koronach drzew, wy-
cie wilka i $§piew ptakéw — wszystkie te elementy dzialajg razem, nierozerwalnie
i dobrze wplywaja na nasze zdrowie. Ilez to wody musi uptynaé w rzekach, bysmy
na nowo odkryli prawdy znane naszym babciom i dziadkom? Sporo! I najwazniej-
szy, a czasami najtrudniejszy element zwigzany z terapiami naturalnymi: czasem
trzeba przestaé poszukiwa¢ kolejnych dowodéw, zaprzestaé czytania i analizowa-
nia publikacji. Po prostu zamkna¢ ksigzke, wyltaczy¢ komputer, zabra¢ lornetke
i odpowiedni stroj i wyruszy¢ na spacer do lasu. Po zdrowie!
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Strategie redoks podczas kielkowania nasion
reprezentujacych przeciwstawne kategorie: orthodox
(klon zwyczajny) i recalcitrant (klon jawor)

Shirin Alipour!, Natalia Wojciechowska'?, Ewa M. Kalemba!

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
"kalemba@man.poznan.pl
2Zaktad Botaniki Ogdlnej, Instytut Biologii Eksperymentalnej, Wydzial Biologit,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Uniwersytetu Poznanskiego 6, 61-614 Poznati

Nasiona to swego rodzaju bogactwo naturalne naszej planety utrzymujace rézno-
rodnosé¢ gatunkowq ekosysteméw. Nasiona genetycznie podobne z rodzaju Acer
sg fizjologicznie zréznicowane i reprezentujg dwie przeciwstawne kategorie. Klon
zwyczajny wytwarza nasiona odporne na desykacje (orthodox), a jawor — na nig
wrazliwe (recalcitrant). Niezaleznie od kategorii regulacja komoérkowego $rodowi-
ska redoks pelni wazng role podczas wszystkich etapéw rozwoju nasion, w tym
kietkowania.

Reaktywne formy tlenu (RFT) wykazujg wiasciwosci utleniajace, dlatego dla
zachowania homeostazy muszg zachodzi¢ reakcje redukcji. Metionina (Met) to
aminokwas wystepujacy w biatkach, szczegdlnie podatny na utlenianie; wtedy
przeksztalcana jest do sulfotlenku metioniny (MetO). Jest to modyfikacja odwra-
calna. Enzymy przywracajace forme zredukowang to reduktazy sulfotlenku me-
tioniny typu A oraz B (MsrA, MsrB) wystepujace w wielu izoformach.

Wykazalismy, ze kielkujace nasiona klonu zwyczajnego i klonu jaworu réznig
sie iloscia RFT, poziomem MetO w biatkach oraz ilo$cia MsrBl i MsrB2. Do-
wiedli$my, ze biatko MsrB2 ma zwiazek z odpornoscig na desykacje. Wytacznie
w nasionach klonu zwyczajnego stwierdzilismy wystepowanie zaleznosci pomie-
dzy ilo$cia RFT, MetO i MsrB2 obrazujacej sprawny system regulacji redoks na
poziomie metioniny.

Analizy proteomiczne wykazaly istnienie grup bialek, ktérych iloé¢ jest od-
miennie regulowana w skietkowanych nasionach obu gatunkdéw. Iloé¢ 149 biatek
znaczaco rosla, a malala dla 223 bialek nasion klonu zwyczajnego. Catkowicie
odwrotna sytuacja wystepowala w nasionach klonu jaworu. Dodatkowo ziden-
tyfikowano biatka zawierajace MetO — modyfikacje, ktéra zmienia strukture i ak-
tywnos¢ biatek w ten sposéb, ze zwykle traca one swoja funkcje. Zidentyfikowano
44 biatka, w ktorych ilo$¢ MetO znaczaco rosta w nasionach klonu zwyczajnego,
a malata w nasionach klonu jaworu, oraz 108 biatek, w ktorych ilos¢ MetO zna-
czaco malata w nasionach klonu zwyczajnego, a rosta w nasionach jaworu.

Pomimo ze regulacja statusu redoks jest calkowicie odmienna w nasionach
klonu zwyczajnego i jaworu, ich zdolno$¢ kietkowania i wytwarzania siewek jest
w obu przypadkach bardzo wysoka. Podczas kietkowania nasiona te wykazujg
réowniez odmienne strategie redoks w przypadku regulacji ilosci i stosunku form
zredukowanych i utlenionych askorbinianu, glutationu, dinukleotydu nikotyna-
midoadeninowego i jego formy ufosforylowanej. Co wiecej, zaobserwowane zréz-
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nicowanie jest nadal obecne w lisciach i korzeniach siewek powstajacych z tych
nasion.

Wyniki te dostarczajg argumentéw do dyskusji nad tym, ktoéra strategia jest
korzystniejsza w zmieniajacym si¢ Srodowisku w odniesieniu do dtugowiecznosci
nasion i zachowania bioréznorodnosci ekosystemdw lesnych.

Badania byly finansowane przez Narodowe Centrum Nauki, projekt nr 2015/18/E/
NZ9/00729.

Bioréznorodnos¢ zbiorowisk mikroorganizméw
glebowych w drzewostanach goérskich

Marta Betka!, Jacek Kamczyc?

!Katedra Entomologii i Fitopatologii Lesnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznati, marta.belka@up.poznan.pl
2Katedra Eowiectwa i Ochrony Lasu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznar, jacek.kamczyc @gmail.com

Rola grzybéw jest nie do przecenienia. Poprzez rozklad materii regulujg réwno-
wage wegla i sktadnikéw odzywczych w podtozu, fizycznie wigza czasteczki gleby,
tworzac stabilne agregaty zwigkszajace infiltracje wody i zdolno$¢ jej zatrzymy-
wania w glebie. Odpowiadaja za modyfikacje siedlisk poprzez regulacje dynamiki
procesow fizjologicznych zachodzacych w $rodowisku glebowym, pozostajac jed-
nak pod silnym wptywem réznorodnosci i sktadu zbiorowisk roélinnych, a w za-
mian oddziatuja na wzrost roélin poprzez mutualizm, patogeniczno$¢ i ich wplyw
na dostepno$¢ oraz obieg sktadnikéw odzywczych. Uczestnicza w wigzaniu azo-
tu, produkcji hormonéw, biologicznej ochronie przed patogenami korzeni, wcho-
dza w relacje symbiotyczne i patogeniczne z innymi organizmami.

Bakterie s kolejng wazna, cho¢ mniej zbadang czescig spotecznosci drob-
noustrojéw w glebach le$nych. Niektére gatunki znaczaco przyczyniajg sie do
rozkladu materii organicznej. Ponadto bakterie sa gtéwnymi naturalnymi czyn-
nikami odpowiedzialnymi za wiazanie azotu w ekosystemach le$nych oraz za
wietrzenie mineraléw, ktére prowadzi do uwalniania nieorganicznych sktadni-
kéw odzywczych.

Rola bakterii i grzybéw nie powinna by¢ jednak postrzegana oddzielnie. Duza
liczebnos¢ biomasy grzybowej w glebach ma wielorakie konsekwencje dla bakte-
rii, w tym tworzenie specyficznych nisz w ptatach gleby skolonizowanych przez
grzyby, dostarczanie sktadnikéw odzywczych poprzez rozkiad materii oraz sam
wzrost grzybni umozliwiajacy bakteriom przemieszczanie si¢ w $rodowisku. Od-
wrotnie funkcjonowanie mykoryz jest czesto modulowane przez wspotwystepu-
jace bakterie.

Badania zrealizowano na terenie Nadleénictwa Zdroje (Sudety Srodkowe).
Z 40 powierzchni badawczych o powierzchni 200 m?, z réwnolicznymi grupami

82



Sesja referatowa i plakatowa

drzewostanéw mlodszych (do 60 lat) oraz starszych (powyzej 100 lat) $wierko-
wych i liciastych (z dominujacym udziatem buka i jaworu) pobrano proby gleby
do analizy struktury zgrupowan mikroorganizméw. Ekstrakcje DNA przeprowa-
dzono z uérednionych préb przy uzyciu zestawu DNeasy PowerSoil Kit (QIA-
GEN). W celu identyfikacji grzybéw analizie poddano region ITS1, 5.8rDNA,
a bakterii — 16S. Sekwencjonowanie przeprowadzono w technologii Illumina.
Analize bioinformatyczng wykonano na podstawie bazy sekwencji referencyjnych.

W proébach pobranych z drzewostanéw $wierkowych miodszych i starszych
opisano dla obu zbiorowisk lacznie prawie 60 taksonéw. Liczba taksonéw, kto-
rych nie udalo sie zidentyfikowa¢, stanowita powyzej 20% na poszczegdlnych po-
wierzchniach badawczych. Badania pozwolily stwierdzi¢, ze 34% rozpoznanych
taksonéw byto wspoélnych dla obu grup wiekowych drzewostanéw. W badaniach
wykazano mniejsza liczbe taksonéw unikatowych w drzewostanach mlodszych
w poréwnaniu z drzewostanami starszymi. Najcze$ciej wystepujacym gatunkiem
w miodszych drzewostanach byla Mortierella macrocystis, znajdowana w 80% prob.
W starszych drzewostanach odnotowana zostata jedynie na dwoéch powierzch-
niach badawczych.

Ogodlnie 36% taksonéw z préb pochodzacych z drzewostandw lisciastych
mtodszych i starszych nie udalo sie zidentyfikowad. Lacznie opisano ponad 60
taksondw, sposrod ktorych 20% stanowity gatunki wspoélne dla mtodszych i star-
szych drzewostanow. Badania wykazaly mniejszg liczbe taksonéw unikatowych
w drzewostanach mlodszych w poréwnaniu ze starszymi. Na wielu powierzch-
niach opisano takie taksony, jak: Mortierella spp., Entoloma versatile, Russula cyano-
xantha czy Tomentella badia.

Poréwnujac sekwencje bakteryjne z referencyjnymi, zidentyfikowano ogélnie
13 taksonéw, m.in. Acidobacteria, Proteobacteria, Actinobacteria, Verrucomicro-
bia, Planctomycetes czy Alphaproteobacteria. Wérdd rodzajéw, ktérych odpo-
wiedniki byty zdeponowane w bazie sekwencji referencyjnych, a ktére zaobserwo-
wano w wiekszosci badanych préb, znalazly sie: Stenotrophomonas (z najwyzszym
udziatem w badanych prébach), Mycobacterium czy Burholderia. W niniejszych ba-
daniach znaleziono niedawno odkrytg w gorskich lasach alpejskich Edaphobacter
modestum, a takze Sphingomonas wittichii — bakterie, ktorej szczepy stuzg w walce
z zanieczyszczeniami srodowiska.

W wyniku przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze wiek oraz sklad ga-
tunkowy drzewostanu wplywaja na bogactwo gatunkowe grzybéw. Ze wzgledu na
mala liczbe sekwencji referencyjnych bakterii zdeponowanych w bazach danych
nie mozna potwierdzi¢ tej zaleznosci dla wspomnianych organizmow.

Badania sfinansowano w ramach dziatania naukowego Miniatura 3 pt. ,, Zgrupowania mi-
krostawonogow glebowych (Acari, Mesostigmata) w drzewostanach gorskich” finansowa-
nego przez Narodowe Centrum Nauki (2019/03/X/NZ9/01242).
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Wplyw wylesienia o r6znej genezie na zré6znicowanie
czasowo-przestrzenne cech i sktadu chemicznego
wod w zlewniach elementarnych Doliny Koscieliskiej

Anna Biernacka

Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Jagielloniski, ul. Golebia 24, 31-007 Krakow, anna.biernacka@doctoral.uj.edu.pl

Gwaltowny wiatrolom w grudniu 2013 r. w Tatrzanskim Parku Narodowym
w Dolinie Koscieliskiej spowodowal catkowite wylesienie niektérych stokdw,
a w kolejnych latach obserwowano silng gradacje kornika. Celem badan bylo
okreslenie wplywu wylesienia o réznej genezie na zréznicowanie czasowo-prze-
strzenne cech i sktadu chemicznego wod. Przebadano dziewie¢ zlewni elementar-
nych o réznym stopniu pokrycia terenu — od niemal catkowicie wylesionych do
le$nych. W trakcie sezonowych badan terenowych (listopad 2019 r., luty, lipiec
oraz wrzesien 2020 r.) pobrano 100 prébek wody oraz zmierzono temperature,
odczyn i przewodno$¢ elektrolityczna. W Laboratorium Hydrologiczno-Chemicz-
nym IGIGP U]J oznaczono skiad chemiczny woéd metoda chromatografii jonowej
(DIONEX 2000) w zakresie jonow: Ca**, Mg**, Na*, K*, NH,*, Li*, HCO,, SO,*,
Cl, NO,, NO,, PO *, FiBr.

Badania wykazaly, ze sktad chemiczny wodd jest silniej zmodyfikowany na
skutek wylesienia powiatrolomowego w czionie anionowym niz w kationowym.
Anionem silnie reagujacym na zmiane w pokryciu terenu sa, zgodnie z oczeki-
waniem, jony azotanowe. Bezposrednio po wiatrolomie z 2013 r. obserwowa-
no w czasie kilku lat wysokie stezenia NO,” w wodach. Na przyktad w wylesio-
nej w 90% zlewni Posredniej Kopki ich stezenie przed wiatrolomem wynosito
3,40 mg/dm? (badania z lat 2007-2009), natomiast po wiatrolomie 9,80 mg/dm?
(2015 r.), jednak po kilku latach sa one kilkakrotnie nizsze — 1,25 mg/dm? (bada-
nia autorki z lat 2019-2020), co jest spowodowane intensywna sukcesjg roslin-
nosci. Warto podkresli¢, ze sezonowa zmienno$¢ stezenia NO,™ byta obserwowa-
na bez wzgledu na stopien wylesienia, niemniej byla ona silnie zréznicowana.
W zlewni Posredniej Kopki w sezonie pozawegetacyjnym (listopad 2019 i luty
2020) srednie stezenie NO,” wynosito 1,85 mg/dm?, natomiast w sezonie wege-
tacyjnym (lipiec i wrzesienn 2020), w czasie intensywnego wzrostu roélin — 0,65
mg/dm?. W zalesionej zlewni Matego Regla w sezonie pozawegetacyjnym $rednie
stezenie NO, wyniosto 10,84 mg/dm?, zas w wegetacyjnym 6,75 mg/dm’. Bada-
nia wskazuja ponadto na wysokie stezenia azotandéw w kilku zlewniach péInocnej
cze$ci Doliny Koscieliskiej, co $wiadczy o dalszym rozpadzie drzewostanu.
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Skiad chemiczny drewna i kory czeremchy
amerykanskiej (Prunus serotina Ehrh.)

Jakub Brozdowski'!, Bogustawa Waliszewska', Oskar Szczepaniak?

'Katedra Chemicznej Technologii Drewna, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznar, jakub.brozdowski@up.poznan.pl,
boguslawa.waliszewska@up.poznan.pl
?Katedra Technologii Gastronomicznej i Zywnosci Funkcjonalnej, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznati, oskar.szczepaniak @up.poznan.pl

Czeremcha amerykanska jest gatunkiem inwazyjnym, ktéry dobrze zadomowit
sie juz w naszych lasach. Moze ona osiagna¢ wysoko$¢ do 25 m, a jej korona
jest okraglojajowata ze zwisajacymi ciemnobrazowymi pedami. Petna wyso-
kos¢ krzewy osiggaja w wieku 100 lat. Rosnie ona w lasach iglastych, ale sadzi
si¢ ja réwniez w parkach i ogrodach. Na ziemie polskie zostala introdukowana
w 1813 r. i stopniowo wprowadzana byla do laséw gospodarczych jako gatunek
podszytowy, ktéremu przypisywano wiele waloréw biocenotycznych. Dzisiaj jest
powszechnie spotykana w lasach Polski. Badania nad sposobami jej eliminacji
z ekosystemow le$nych trwaja od wielu lat i wskazuja na to, ze nie uda sie jej
w calo$ci usuna¢, a co najwyzej kontrolowac jej rozprzestrzenianie sie. Kontrola
polega gléwnie na wycinaniu osobnikéw, co powoduje powstawanie odpaddéw,
ktére mozemy przeznaczy¢ na cele energetyczne (spalanie) lub sprobowaé wyko-
rzysta¢ w inny sposob.

Pierwszym krokiem do znalezienia sposobu wykorzystania wycinanych osob-
nikéw czeremchy jest zbadanie wtasciwosci poszczegélnych elementéw ana-
tomicznych drzewa. Obecnie obserwuje sie powrdt do naturalnych zwigzkow
chemicznych, ktére mogg mie¢ szerokie zastosowanie w réznych gateziach prze-
mystu. Prowadzone sa badania zwiazkéw fenolowych, ktére sa znane ze swojej
biologicznej aktywnosci. W celu okre$lenia petnych mozliwosci uzycia biomasy
czeremchy amerykanskiej warto tez pozna¢ podstawowy skiad chemiczny zaréw-
no drewna, jak i kory.

Aktualne wyniki badan potwierdzajg antyseptyczne i prozdrowotne wiasci-
wosci réznych czesci anatomicznych tego gatunku. Kora i owoce czeremchy za-
wierajg glikozydy cyjanogenne, takie jak prunazyna i amigdalina, ktére mogg by¢
toksyczne w przypadku spozycia w duzych ilosciach ze wzgledu na uwalnianie
jonow cyjankowych. Ekstrakty z owocow P. serotina zawierajg polarne i niepolar-
ne metabolity, ktére mogg rozszerza¢ naczynia krwiono$ne. Zawartos$¢ zwiazkow
fenolowych w czeremsze amerykanskiej jest bardzo wysoka w poréwnaniu z in-
nymi gatunkami drzewiastymi, np. wigzem czy sosna. Polifenole mogg by¢ wy-
korzystywane w produktach do ochrony przeciwslonecznej, moga by¢ stosowane
w leczeniu stanéw zapalnych wywolanych promieniowaniem UV, a takze w celu
ochrony i zapobiegania uszkodzeniom skéry spowodowanym stresem oksyda-
cyjnym lub uszkodzeniem DNA. Kora czeremchy zawiera garbniki, cerebrozydy
i polifenole, przez co moze by¢ ona surowcem do produkcji kosmetykéw natural-
nych. Wszystkie wymienione substancje przyczyniajg sie do hamowania rozwoju
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wielu chorobotwoérczych mikroorganizmoéw, dziatajg przeciwzapalnie i $ciagajaco
oraz wzmacniajg odpornos¢.

W prezentowanych badaniach okreslono podstawowy sktad chemiczny kory
i drewna Prunus serotina oraz zidentyfikowano zwiazki fenolowe wyekstrahowane
z kory. Zawarto$¢ podstawowego sktadnika biomasy, jakim jest celuloza, wska-
zuje na mozliwo$¢ wykorzystania drewna czeremchy w chemicznym przerobie.
Cennym sktadnikiem moga by¢ rowniez substancje ekstrakcyjne zawarte w korze
i drewnie omawianego gatunku.

Wkraczanie inwazyjnej czeremchy amerykanskiej
(Prunus serotina Ehrh.) na grunt porolny
na przykladzie Puszczy Zielonki

Bartosz Butaj’, Kamila Wozniecka

Katedra Hodowli Lasu, Wydziat Lesny i Technologii Drewna, Uniwersytet Przyrodniczy

w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71E, 60-625 Poznati, “bartosz.bulaj@up.poznan.pl
Gatunki obce to takie, ktére wystepuja poza swoim naturalnym zasiegiem i zo-
staly tam $wiadomie badZ nieswiadomie introdukowane przez czlowieka. Wiele
z nich ma status zadomowionych, co oznacza, ze w nowym $rodowisku tworzg
stabilne populacje. Niektére opanowaly zdolno$¢ masowej reprodukcji i szybkie-
go kolonizowania nowych obszaréw, zagrazajac tym samym rodzimym uktadom
biologicznym. Takie gatunki nazywamy inwazyjnymi. Jednym z gatunkéw roélin
drzewiastych, ktory ma obecnie status gatunku inwazyjnego w naszym kraju, jest
czeremcha amerykanska (Prunus serotina). Zostala ona sprowadzona do Europy
w XVII w., a do Polski trafita w wieku XIX. W drugiej potowie XX w. byla masowo
wprowadzana do drzewostanéw sosnowych, gdzie miata petni¢ funkcje fitome-
lioracyjne i glebochronne. Male wymagania ekologiczne oraz znaczna dynamika
rozwoju spowodowaly szerokie i niekontrolowane rozprzestrzenianie si¢ tego ga-
tunku gtéwnie w ekosystemach lesnych. Od lat obserwujemy réwniez wkraczanie
czeremchy do ekosystemdw silnie przeksztalconych przez czlowieka, jakimi sa
grunty porolne, czyli tereny, ktére przez wiele lat byly uzytkowane rolniczo i na
skutek zaprzestania tej dziatalnosci czesto podlegajg procesowi wtoérnej sukcesji
ekologicznej.

Gléwnym celem naszych badan byto okreslenie liczebnosci i podstawowych
cech biometrycznych, takich jak wysoko$¢ i $rednica mliodych czeremch ame-
rykanskich rosnacych w réznych warunkach $wietlnych na gruncie porolnym
w Puszczy Zielonce (woj. wielkopolskie).

Na przetomie sierpnia i wrzeénia 2018 r. na badanym obszarze wyznaczono
trzydziesci kwadratowych powierzchni prébnych o wielkosci 100 m? (1 ar). Dzie-
siec z nich zostalo zlokalizowanych na otwartej przestrzeni gruntu porolnego, po-
krytego wylacznie roslinnoscia zielng. Po dziesie¢ powierzchni wyznaczono we-
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wnatrz umiarkowanie i silnie zwartych biogrup kilkunastoletnich samosiewow
sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.), ktére porastaly niemal 50% obszaru ba-
danego gruntu porolnego. Umiarkowanie zwarte biogrupy charakteryzowaly si¢
mniejszym ocienieniem, dominacja roslinnosci zielnej w warstwie runa i mniej-
sza ilo$cia $cioly zlozonej z igiel sosnowych w poréwnaniu z silnie zwartymi
biogrupami, wewnatrz ktérych panowato wigksze ocienienie, a w warstwie runa
roslinnosci zielnej prawie nie bylo. Na wszystkich trzydziestu powierzchniach
prébnych okreslono zageszczenie czeremchy oraz wykonano pomiary wysokosci
i $rednicy osobnikéw. Na powierzchniach zlokalizowanych wewnatrz biogrup do-
datkowo okreslono zageszczenie sosen.

Najwiecej czeremchy stwierdzono na powierzchniach prébnych wyznaczo-
nych pod okapem umiarkowanie zwartych biogrup samosiewdw sosnowych — ich
liczba byla niemal trzykrotnie wieksza niz w przypadku silnie zwartych biogrup
i ponaddwudziestokrotnie wieksza niz w przypadku przestrzeni otwartej, gdzie
czeremchy charakteryzowaly sie najwicksza wysokoscig i $rednica. Wysokosci
i $rednice czeremch rosnacych pod okapem umiarkowanie i silnie zwartych bio-
grup samosiewow sosnowych byty zblizone i trzykrotnie mniejsze niz osobnikéw
na otwartej przestrzeni.

Na badanym gruncie porolnym miode czeremchy amerykanskie znajdowaly
niekorzystne warunki do kietkowania zaréwno w warunkach duzego zacienienia
(silnie zwarte biogrupy), jak i w §wietle pelnym (przestrzen otwarta), gdzie byty
narazone na silng konkurencje ze strony roslin zielnych. Pod okapem umiarko-
wanie zwartych biogrup samosiewdéw sosnowych liczba mtodych czeremch byta
najwieksza, co oznacza, ze panowaly tam najkorzystniejsze dla tego gatunku wa-
runki $wietlne (polcien) i mniejsza konkurencja ze strony roélin zielnych niz na
otwartej przestrzeni. W przysztosci zmieni sie to, gdy umiarkowanie zwarte bio-
grupy, na skutek przyrostu sosen na wysoko$¢ i grubo$¢, stang sie silnie zwarte,
co znacznie pogorszy warunki $wietlne dla czeremch. Beda one wowczas zmu-
szone do zastosowania jednej ze strategii zyciowych tego gatunku, polegajacej na
wydluzaniu mlodocianej fazy rozwojowej. Z drugiej strony wiele bedzie zalezalo
od tempa procesu wydzielania sie sosen na skutek konkurencji osobniczej, sty-
mulowanej stopniowo zwiekszajacym sie zwarciem. W powstatych lukach moga
tworzy¢ sie korzystne warunki §wietlne dla wzrostu zaréwno miodych czeremch,
jak i roslin zielnych.

Uzyskane wyniki badan potwierdzajg, ze kolonizacja nowych obszaréw przez
czeremche amerykanska jest w znacznej mierze uzalezniona od dostepnosci $wia-
tla oraz konkurencji ze strony innych gatunkéw roélin.
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Przyrosty roczne i zaleznosci przyrost-
klimat u cyprysika groszkowego
(Chamaecyparis pisifera Endl.) w Polsce

Anna Cedro', Grzegorz Nowak?, Halina Kowalewska-Kalkowska!

Unstytut Nauk o Morzu i Srodowisku, Uniwersytet Szczecifiski, ul. Adama Mickiewicza 16,
70-383 Szczecin, "anna.cedro@usz.edu.pl
2Katedra Architektury Krajobrazu, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
ul. Papieza Pawta VI 3A, 71-459 Szczecin

Cyprysik groszkowy (Chamaecyparis pisifera Endl.) ma naturalne stanowiska w Ja-
ponii. Do Europy introdukowany zostal w drugiej potowie XIX w. — do Anglii
i Holandii w 1861 r., a do Polski w 1864 r. Celem opracowania bylo zbadanie
wplywu warunkéw klimatycznych na szeroko$¢ przyrostu rocznego cyprysika
groszkowego w Polsce. Dodatkowo szukano innych wskaznikéw (takich jak stoje
falszywe, wypadajace czy mrozowe) okreslajacych zaleznosci przyrost-klimat dla
badanego gatunku drzewa. Do badan wytypowano pie¢ stanowisk w péinocno-
-zachodniej i centralnej Polsce. Proby pochodzace z 97 drzew pobierano $widrami
Presslera na wysokosci pierénicy. Pomiar szerokosci przyrostéw rocznych wyko-
nano z doktadnoscig do 0,01 mm. Dane klimatyczne pochodza ze stacji meteoro-
logicznych zlokalizowanych najblizej badanej powierzchni.

Szeroko$¢ przyrostu rocznego badanych cyprysikéw groszkowych jest zrézni-
cowana (od 1,94 do 4,47 mm). Najstarsze cyprysiki groszkowe rosna w arbore-
tum w Glinnej, maja blisko 130 lat, najmtodsze w arboretach w Rogowie (67 lat)
i Wirtach (58 lat).

Dla chronologii lokalnych wyznaczono dziesie¢¢ regionalnych lat wskazniko-
wych, w tym sze$¢ negatywnych i cztery pozytywne. Negatywne lata wskazni-
kowe zwigzane sg z wystapieniem mroZnych zim oraz z niedoborem opadéw
w okresie letnim, pozytywne lata wskaZnikowe z kolei to okresy najczesciej z cie-
pla zima, wczesna i cieplg wiosng oraz z wysokimi sumami opadéw w miesiacach
letnich. Analiza korelacji i funkcji odpowiedzi potwierdza wyniki uzyskane dla lat
wskaznikowych. Wystepowanie fatszywych przyrostéw niesie dodatkowa infor-
macje o warunkach pluwialnych w lecie, a stoje mrozowe pomagaja w datowaniu
ciggdw dendrochronologicznych oraz $wiadczg o wystapieniu bardzo mroznych
zim i dtugotrwalych przymrozkéw wiosna.

Cyprysik groszkowy w poréwnaniu z rodzimymi drzewami iglastymi zaliczy¢
mozna do gatunkéw szybkorosnacych. Znajomos$¢ aklimatyzacji, szybkosci przy-
rostu czy zalezno$ci przyrost-klimat moze by¢ przydatna, szczegélnie w dobie
szybko zmieniajacego sie klimatu, wzrostu antropopres;ji i bardzo nasilonej inwa-
zji owadow i grzybow atakujacych rodzime gatunki lasotworcze.
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Co jesli nie nasiona w ochronie zasobéw
genowych drzew le$nych?

Pawet Chmielarz’, Mikotaj K. Wawrzyniak, Jan Suszka

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik, "‘pach@man.poznan.pl

Dlugoterminowe przechowywanie zasobdéw genowych roélin drzewiastych re-
alizowane jest gléwnie poprzez gromadzenie nasion w bankach genéw, jednak
nasiona nie wszystkich gatunkéw roslin drzewiastych sie do tego nadaja. Pre-
dyspozycje nasion do takiego przechowywania zaleza od tego, czy znosza one
silne podsuszenie, co z kolei pozwala im na skuteczne zabezpieczenie sie przed
szkodliwym oddzialywaniem ujemnej temperatury.

Nasiona wiekszosci gatunkéw drzew mozna podsusza¢ do bardzo niskiego
poziomu wilgotnosci, tzn. 2-4% (sosna, olsza, grab czy brzoza) i przechowy-

waé dlugo w klasycznych warunkach
w temperaturze -18°C. Ale nawet
w tej kategorii nasion mamy do czy-
nienia z gatunkami nieco wrazliwszy-
mi na silne odwodnienie, np. jesionem
wyniostym, jablonia pospolita, lipa
drobnolistng, wierzbami czy topola-
mi (u tych nasion wilgotno$¢ krytycz-
na miesci sie¢ w granicach ok. 5-6%).
Nasiona nalezace do kategorii subor-
thodox, np. buka pospolitego, w zalez-
nosci od proweniencji, ging przy wil-
gotnosci orzeszkéw okoto 5-8%.

Dab szyputkowy (Quercus robur) wy-
twarza nasiona jeszcze wrazliwsze na
podsuszenie (z kategorii recalcitrant),
ktoére nie tolerujg podsuszenia ponizej
40% 1 przechowywania w optymal-
nej temperaturze -3°C dluzszego niz
przez jedna lub dwie zimy.

Wyniki naszych ostatnich badan
nad odpornoscia mrozowsg nasion
debu oraz ich hartowaniem wykaza-
ly, ze hartowanie zwigksza wschody
nasion przechowywanych przez trzy
miesigce w temperaturze —7°C (48%)
w poréwnaniu z nasionami nieharto-
wanymi (44%) (ryc. 1). Skuteczno$c
hartowania zoledzi potwierdzity wyni-
ki laboratoryjnej zdolnosci kietkowa-

Biatogard Biatogard

=i | 30/5°17°C

Ryc. 1. Trzymiesieczne siewki debu szy-
putkowego rosnace w szkoélce, otrzy-
mane z nasion po przechowaniu przez
trzy miesiace w temperaturze —-7°C (po
lewej: kontrola — bez hartowania; po
prawej — po hartowaniu zoledzi, kolej-
no po miesigcu w temperaturze -3°C,
-5°Ci-7°C)
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nia oraz wschody w szkolce, a takze badania przepuszczalnosci blon komérko-
wych, mierzonej stopniem przewodnictwa elektrycznego (wyplyw elektrolitoéw).

Przechowywanie zZoledzi w kontrolowanych warunkach z zachowaniem ich
pelnej zywotnoéci mozliwe jest do kilku lat i wykorzystywane jest w szkotkar-
stwie lesnym.

Jednak aby zachowa¢ zasoby genowe debu szyputkowego bezpiecznie przez
dziesieciolecia w bankach genéw, musimy zastosowa¢ bardziej wyspecjalizowa-
ne techniki, takie jak przechowywanie tkanki embriogennej otrzymanej z nie-
dojrzatych zarodkéw zygotycznych (ryc. 2) lub kriokonserwacja bardzo matych
fragmentéw nasion — plumul (merysteméw wierzchotkowych osi zarodkowych),
wielkosci okoto 1 mm (ryc. 3). Z fragmentéw tkanek kompletne rosliny regene-
ruje sie z wykorzystaniem kultur in vitro.

W celu zachowania cennego genotypu starych debow, ktére nie rozmnazajg
sie wegetatywnie, hodujemy ich doktadne kopie — klony, z pedem i korzeniem,

— |
| (o e

Ryc. 2. Kriokonserwacja tkanki embriogennej: a) tkanka przed zamrozeniem w cieklym
azocie (LN), b) zarodki somatyczne regenerujace sie z tkanki po rozmrozeniu z LN, ¢)
kietkowanie zarodkéw somatycznych, d) kompletne rosliny uzyskane z tkanki embrio-
gennej przemrozonej w LN
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wane
z nasion, ¢) zamrozenie plumul w ciektym azocie (LN), d) regeneracja plumul w kultu-
rach in vitro, e) przeniesienie roélin z warunkéw sterylnych w podloze state

reprezentujace ten sam genotyp co drzewo mateczne. Tutaj rowniez z pomocg
przychodzg kultury in vitro (ryc. 4).

W przypadku pomnikowych debéw kultury in vitro inicjuje sie z pedéw od-
roslowych otrzymanych w hodowli wazonowej z pakéw $piacych zdrewnialych
pedow (eksplantaty). Pedy rozwijajace sie in vitro z pagkdéw takich eksplantatow
namnaza si¢ na specjalnych pozywkach agarowych z dodatkiem regulatoréow
wzrostu, a nastepnie ukorzenia sie rowniez in vitro na pozywce agarowej o zredu-
kowanym skiadzie makro- i mikroelementéw z dodatkiem auksyny oraz aktyw-
nego wegla.

W czasach zmieniajacego sie klimatu metody zachowania zasobéw genowych,
opisane tutaj dla debu szyputkowego, moga by¢ testowane dla innych zagrozo-
nych gatunkéw debéw (w rodzaju Quercus jest ich na $wiecie okoto 430 i wszyst-
kie produkujg nasiona trudne do przechowywania). W Polsce w 2006 r. powstat
w Le$nym Banku Genéw Kostrzyca dziat kriogenicznego przechowywania, gdzie
przetrzymuje sie juz zasoby genowe debu szyputkowego w postaci plumul. W Ar-

Ryc. 4. Klonowanie jednego z najstarszych debéw w Polsce, okoto 800-letniego debu
szyputkowego Rus z Rogalina, z wykorzystaniem metody in vitro. Przy posadzonym
w Rogalinie klonie debu umieszczono tablice w jezyku polskim i angielskim z opisem
metody. W 2021 r. okaz zakwitl i wytworzyl nasiona
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boretum Leénego Banku Genéw oraz w Instytucie Dendrologii PAN w Kérniku
sadzi sie tez wyhodowane w kulturach in vitro klony pomnikowych debow.

Opracowane metody konserwacji zasobéw genowych roélin z wykorzystaniem
kultur in vitro oraz kriokonserwacji wraz z klasycznymi metodami przechowywa-
nia umozliwiaja zabezpieczenie wiekszej puli genéw zagrozonych lub waznych
ekologicznie i gospodarczo gatunkéw roslin w bankach genéw.

Aktywnos¢ fosfataz i formy fosforu
w glebach industrioziemnych pod gatunkami
pionierskimi i fitomelioracyjnymi

Marcin Chodak”, Katarzyna Sroka', Marcin Pietrzykowski?

IKatedra Ksztaltowania i Ochrony Srodowiska, Wydzial Geodezji Gérniczej i Inzynierii
Srodowiska, Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw, chodak @agh.edu.pl
2Katedra Ekologii i Hodowli Lasu, Wydziat Lesny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kolgtaja
w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw

Niska dostepnos¢ fosforu jest jednym z czynnikéw mogacych ograniczaé¢ rozwoj
ekosystemdw na terenach poprzemystowych zrekultywowanych w kierunku le-
$nym. Wprowadzane w ramach rekultywacji gatunki drzew moga w zréznicowa-
ny sposéb wplywac na dostepnos¢ tego pierwiastka. Celem badan byto poréwna-
nie wplywu olszy czarnej (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) i robinii akacjowej (Robinia
pseudoacacia L.), reprezentujacych gatunki fitomelioracyjne, z gatunkami pionier-
skimi — sosng zwyczajng (Pinus sylvestris L.) i brzoza brodawkowata (Betula pendula
Roth), na aktywnos¢ fosfatazy kwasdnej (Fosf,,), fosfatazy zasadowej (Fosf,,.)
i pirofosfatazy nieorganicznej (PirFosf) oraz na stezenie fosforu dostepnego (fos-
for labilny (P ), Mehlicha 1 (P, ), Mehlicha 3 (P, ), Egnera-Riehma (P_.), wy-
mienny (P, ), rozpuszczalny w wodzie (P,,,), mikrobiologiczny (P .)) w glebach
industrioziemnych powstajacych ze zréznicowanych substratéw.

Badane gleby powstawaly z substratow reprezentujgcych czwartorzedowe pia-
ski, ubogie w sktadniki odzywcze (Szczakowa, Betchatéw), ily o odczynie kwa-
$nym (Turoszéw) i zasadowym (Tarnobrzeg) oraz popioly ze spalania wegla bru-
natnego (Lubien). Probki gleb pobrano z glebokosci 0-5 cm i 5-15 cm.

Stwierdzono, ze gatunki fitomelioracyjne zwigkszaty aktywnos¢ Fosf, ,, w po-
réwnaniu z gatunkami pionierskimi. Gleby pod sosna wykazaly istotnie nizszg
aktywnos¢ PirFosf, natomiast aktywnos$¢ Fosf,,. nie zalezala od dominujacego
gatunku drzewa. Po przeliczeniu aktywnosci fosfataz na jednostke glebowej bio-
masy mikrobiologicznej stwierdzono istotnie wyzsze aktywnosci Fosf,, Fosf,,
i PirFosf pod robinia akacjowa niz pod gatunkami pionierskimi. Wplyw gatunku

drzewa zaobserwowano dla P_, i P, ktérych stezenia byty istotnie nizsze pod
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sosng, oraz P ., ktérego istotnie nizsze stezenia zmierzono pod olsza. Stezenia
P...» P 1P, zalezaly gtéwnie od substratu glebowego.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze badane gatunki majg zréznicowany wplyw na
obieg i dostepno$¢ P w industrioziemach. Gatunki fitomelioracyjne stymulowaly
aktywnos¢ Fosf ,, w poréwnaniu z gatunkami pionierskimi. Ponadto gatunki te
— w szczegolnosci robinia akacjowa — przyczynialy si¢ do intensywniejszego wy-
dzielania fosfataz przez mikroorganizmy glebowe.

Przypuszczamy, ze wysokie zapotrzebowanie gatunkéw fitomelioracyjnych na
fosfor niezbedny m.in. do wiazania azotu atmosferycznego wywiera silng presje
konkurencyjng na mikroorganizmy glebowe i powoduje intensywniejszg synteze
fosfataz przez mikroorganizmy, a tym samym stymuluje obieg fosforu w tworza-
cych si¢ ekosystemach. Gatunki fitomelioracyjne nie maja jednak istotnego wply-
wu na zwiekszenie stezen form fosforu przyswajalnych dla roslin. Sposréd bada-
nych gatunkéw sosna zwyczajna wykazala najmniej korzystne oddziatywanie na
obieg i dostepnos¢ fosforu w glebach industrioziemnych, na co wskazujg niskie
aktywnodci fosfataz oraz niskie stezenia P_. i P, , w glebach pod tym gatunkiem.

Praca sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu badaw-
czego nr 2018/31/B/ST10/01626.

Pandemia COVID-19 i jej wplyw na rekreacyjne
wykorzystanie terendéw lesnych

Mariusz Ciesielski!, Karolina Taczanowska?

1Zaktad Geomatyki, Instytut Badawczy Lesnictwa, Sgkocin Stary, ul. Braci Lesnej 3,
05-090 Raszyn, m.ciesielski @ibles.waw.pl
2Uniwersytet Przyrodniczy w Wiedniu, Gregor-Mendel-Strafle 33, 1180 Wieden, Austria

Od ponad roku, gdy COVID-19 jest obecny na kazdym kontynencie, zapewnienie
dostepu do przestrzeni publicznych stato si¢ wyzwaniem dla rzadzacych i waz-
kim tematem debat na arenie miedzynarodowej. Na poczatku pandemii, podczas
lockdownu, wiele krajow ograniczyto dostep do miejsc rekreacyjnych na swiezym
powietrzu, aby zredukowa¢ liczbe kontaktéw miedzyludzkich i zapobiec rozprze-
strzenianiu sie wirusa. Wybuch pandemii, wprowadzone ograniczenia i niepewna
sytuacja mialy powazny wplyw na emocje, samopoczucie psychiczne i fizyczne
oraz zdrowie. Badania wskazujg, ze pandemia COVID-19 spowodowala liczne
anomalie w codziennej rutynie czlowieka, w tym w pracy, edukacji i spedzaniu
czasu wolnego, a takze w mobilnosci i aktywnosci fizycznej. 1zolacja oraz $rod-
ki zachowawcze znaczaco wplynely na przebieg pracy i nauki, wymuszajac ich
podejmowanie z domu. Zmienilo si¢ spoleczne postrzeganie pobliskich miejsc
rekreacji, w tym laséw. Stwierdzono jednoznacznie, ze kontakt z natura ma pozy-
tywny wplyw na zdrowie i samopoczucie czlowieka podczas epidemii. Lockdown
w pierwszej fazie pandemii COVID-19 (#zostan w domu) pokazal, ze ludzi nie da
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sie zamkna¢ w domach przez dtuzszy czas bez negatywnych skutkéw ubocznych,

a zatem znaczenie lokalnych i osiedlowych terenéw otwartych oraz pobliskich

miejsc rekreacji na $wiezym powietrzu bardzo wzrosto.

Rola laséw w zaspokajaniu potrzeb spoleczenstwa w zakresie kontaktu z na-
turg nie podlega dyskusji. Liczne badania sprzed okresu pandemii wskazywaly,
ze tereny lesne sa, gléwnie dla mieszkancéow miast, miejscem codziennego wy-
poczynku. Najnowsze badania europejskie moéwia, ze lasy mozna uznac¢ za infra-
strukture krytyczng, ktéra podczas pandemii odgrywa niezwykle wazna role. Jak
juz wspomniano, pandemia COVID-19 spowodowala liczne zmiany w sposobie
naszego zycia, dlatego tez zasadne stalo si¢ okreslenie, czy zaobserwowano zmia-
ny réwniez w zakresie rekreacji w polskich lasach.

Biorac powyzsze pod uwage, celem pracy byta kompleksowa analiza danych
monitoringu ciaglego z trzech nadles$nictw (Browsk, Kozienice i Gdansk), obej-
mujacych okres przed pandemia i podczas jej trwania. W badaniach postawiono
hipotezy badawcze méwiace, ze podczas pandemii COVID-19:

— wzrosta liczba odwiedzajgcych tereny lesne;

— zmienila sie tygodniowa dynamika rekreacji w lasach (szczyty weekendowe
byly nizsze, podczas gdy liczba odwiedzajacych w dni powszednie wzrosta);
zmienita sie dynamika dobowa liczby odwiedzajacych lasy (wieksze obcigzenie

odwiedzajacych w godzinach porannych i wieczornych; mniejsze — w godzinach

szczytu; bardziej wyréwnana dystrybucja w celu unikniecia ttumoéw oraz dzieki
elastycznemu dysponowaniu czasem wolnym);

— nastapil wzrost wykorzystania rekreacyjnego lasu w okresie wakacji letnich;

— wzroslo znaczenie rekreacji w najblizszej okolicy.

Nalezy pamieta¢d, ze rekreacja jest jednym z czynnikdéw majacych wplyw na
stabilnos¢ ekosystemow lesnych. Niezwykle istotne jest zatem dostarczenie decy-
dentom szczegdlowej informacji o potrzebach spoleczenstwa i realnym wykorzy-
staniu przestrzeni le$nej. Sytuacja pandemii jest szczegoélna i by¢ moze wymaga
poznania na nowo potrzeb spolteczenstwa.

Regeneracja lasu po wiatrolomie w Lesie Ochronnym
Szast — czy dab jest beneficjentem zaburzenia?

Dorota Dobrowolska!", Hanna Lietz?, Bogdan Pawlak!

nstutut Badawczy Lesnictwa, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn, ‘d.dobrowolska@ibles.waw.pl
2Eberswalde University for Sustainable Development, Schicklerstrafe 5, 16225 Eberswalde, Niemcy

Las Ochronny Szast w Puszczy Piskiej stanowi unikatowy obiekt badawczy nie
tylko w Polsce, ale takze w Europie ze wzgledu na mozliwo$¢ $ledzenia natu-
ralnych proceséw regeneracji lasu po wiatrolomie, ktéry mial miejsce w 2002 r.
Celem badan bylo poznanie wpltywu warunkéw $wietlnych i obecnosci martwego
drewna (nasilenie zaburzenia) na rozmieszczenie i parametry morfologiczne mlo-
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dego pokolenia drzew. Pomiary odnowienia przeprowadzono na 65 powierzch-
niach badawczych w latach 2013 i 2020 w drzewostanach charakteryzujacych sie
réznym stopniem zaburzenia (niski, umiarkowany i silny w dwoéch wariantach
- pozostawione i usuniete drewno).

W 2020 r. stwierdzono 7,8-procentowy wzrost liczebnosci Pinus sylvestris
i spadek udziatu pozostatych gatunkéw drzew (np. Betula pendula, Picea abies, Qu-
ercus robur czy Fagus sylvatica) w odnowieniu w poréwnaniu z 2013 r. Nasilenie
zaburzen istotnie ksztaltowalo rozmieszczenie, zamieranie i pojawianie si¢ no-
wych drzew. Ponadto miato duzy wplyw na zywotnos¢ odnowienia. W 2013 r.
w drzewostanach stabo zaburzonych dominowal $wierk pospolity, w drzewo-
stanach umiarkowanie i silnie zaburzonych z pozostawionym drewnem — sosna
zwyczajna, a w drzewostanach silnie zaburzonych z usunietym drewnem — brzoza
brodawkowata. W 2020 r. zaobserwowano ten sam trend z wyjatkiem drzewosta-
néw silnie zaburzonych, w ktérych w obu wariantach dominowata sosna. Ubytek
drzew w odnowieniu w latach 2013-2020 wynosit 10,8%. Najwiecej brakujacych
(48,9%) i nowych drzew (60,1%) stwierdzono w drzewostanach umiarkowanie
zaburzonych. Natomiast w drzewostanach silnie zaburzonych udzial brakujacych
drzew byt niewielki (5,7% i 6,4%) i znacznie nizszy niz nowych drzew (16,9%
i17,1%).

Odnotowano istotne réznice w rozktadzie klas witalnosci w latach 2013 12020
(p=0,000). W 2020 r. zywotno$¢ odnowienia byta istotnie nizsza niz w 2013 r.
Udzial drzew o najwyzszej witalnosci obnizyl si¢ o 23,8%, natomiast udzial od-
nowienia w klasach witalnos$ci od 2 do 5 znacznie wzrdsl.

Nasilenie zaburzen nie miatlo wplywu na czesto$é wystepowania uszkodzen
odnowienia powodowanego przez roslinozercow. Najczesdciej zgryzanym gatun-
kiem byt dab szyputkowy. Deby byly najrzadziej zgryzane (40%) w drzewosta-
nach lekko zaburzonych, natomiast odsetek zgryzanych debéw byt prawie dwu-
krotnie wiekszy (75,8%) w drzewostanach umiarkowanie zaburzonych. W silnie
zaburzonych drzewostanach udzial zgryzionych debéw byt najwyzszy (89,2%
i 100%), szczegdlnie w drzewostanach silnie zaburzonych, w ktorych pozyska-
no drewno. Udzial zgryzanych sosen w badanych drzewostanach wahal si¢ od
8,6% w drzewostanach umiarkowanie zaburzonych do 18,8% w drzewostanach
silnie zaburzonych z pozyskanym drewnem, istotnie rézniac si¢ jedynie pomie-
dzy drzewostanami umiarkowanie i silnie zaburzonymi z pozyskanym drewnem.
Najwyzszg presje roslinozercow na odnowienie brzozy zaobserwowano w drze-
wostanach lekko (17,6%) i umiarkowanie zaburzonych (7,5%). Najmniej zgry-
zanych brzéz odnotowano w silnie zaburzonych drzewostanach (2,1% i 1,2%).

Udzial spalowanych sosen zwiekszal sie¢ wraz ze wzrostem stopnia zaburze-
nia drzewostanu: w drzewostanach w niewielkim stopniu zaburzonych w ogole
nie stwierdzono spalowania, za§ w drzewostanach silnie zaburzonych (zwtaszcza
z usunietym drewnem) udzial drzew spalowanych byt najwiekszy (33,9%). Naj-
wyzsze sosny (poczawszy od 2005 r.) rosly w drzewostanach silnie zaburzonych
bez pozyskania drewna, natomiast najnizsze w drzewostanach w niewielkim stop-
niu zaburzonych. Stwierdzono statystycznie istotne réznice wysokos$ci sosny po-
miedzy silnie zaburzonymi drzewostanami z pozostawionym martwym drewnem
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a wszystkimi pozostalymi drzewostanami (F=11,767; p<0,001). Wspolczynnik
smuklosci H/D dla sosny réznit sie istotnie miedzy drzewostanami lekko i sil-
nie zaburzonymi z pozyskanym (F=5,633; p=0,005) i pozostawionym drewnem
(F=5,633; p=0,007). Odnowienie brzozy bylo istotnie nizsze w drzewostanach
lekko zaburzonych w poréwnaniu z pozostalymi drzewostanami (F=11,582;
p=0,000), natomiast wspotczynnik smuktosci dla brzozy nie zalezal od stopnia
zaburzenia.

Nasilenie zaburzen mialo istotny wplyw na rozmieszczenie, wzrost, zamiera-
nie i pojawianie sie odnowienia. Prawdopodobnie stopien zaburzenia drzewosta-
néw bedzie oddzialywac¢ na nie w przysziosci. By¢ moze wszystkie badane gatun-
ki drzew, poza debem szypulkowym, wejdg w sktad przysztych drzewostanow,
a dzieki réznicom w ich rozmieszczeniu i wzroécie powstana bardziej zréznico-
wane, a przez to odporniejsze drzewostany niz przed zaburzeniem.

Oszacowanie przyrostu biomasy i efektywnosci
wykorzystania wegla (CUE) 25-letniego
drzewostanu sosnowego z wykorzystaniem
metod kowariancji wiréw i biometrycznej
w zmiennych warunkach wilgotnosciowych

Paulina Dukat?, Klaudia Ziemblitiska!, Janusz Olejnik’,
Stanistaw Matek?, Timo Vesala®*°, Marek Urbaniak!
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Doktadne oszacowanie przyrostu biomasy drzewostanu jest niezwykle cenne nie
tylko z uwagi na produkcje drewna, ale réwniez ze wzgledu na mozliwosci oce-
ny wplywu na dany ekosystem czynnikéw $rodowiskowych, w tym zmian kli-
matu. Tradycyjnie pomiary in situ wykonywane sa poprzez inwentaryzacje liczby
drzew i ich parametréw biometrycznych, takich jak piersnica i wysoko$¢, czasami
uzupetniane badaniami zawartosci wegla (C) w poszczegdlnych komponentach
biomasy drzew. W celu rozpoznania dynamiki przyrostéw miesiecznych i sezo-
nowych, a takze efektywnosci wigzania wegla w biomasie drzew, oszacowano
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produktywnos$¢ pierwotna netto (NPP) w okresie 2019-2020 w 25-letnim drze-
wostanie sosnowym na stacji badawczej Mezyk. Wykonano to, opierajac sie na
réownaniach allometrycznych sporzadzonych metodg bezposredniej analizy bio-
masy (ekstrakcja drzew) oraz na oszacowaniu zawartosci wegla w poszczegdl-
nych skladnikach drzew w potaczeniu z seriami przyrostéw $rednicy pni zareje-
strowanych przez sie¢ dendrometréw. Réwnania allometryczne specyficzne dla
miejsca pomiaréw uzyskano przy uzyciu dwéch podejsé: odnoszac biomase ca-
tego drzewa do piersnicy (metoda M1) oraz calkowita sucha biomas¢ wyprowa-
dzong jako sume wynikéw z biomasy poszczegdlnych komponentéw drzewa do
piersnicy (metoda M2). Jednocze$nie na podstawie pomiaréw metodg kowarian-
¢ji wirébw oszacowano strumien produkeji pierwotnej brutto (GPP = ilo$¢ dwu-
tlenku wegla zaabsorbowana w procesie fotosyntezy). Wartosci strumieni NPP
i GPP zostaly nastepnie uzyte do obliczenia efektywnos$ci wykorzystania wegla
(CUE=NPP/GPP).

Badania przeprowadzono w latach 2018-2020, ktére wyraznie roznily sie
sumg i rozkltadem opadéw. Rok 2019 na tle wielolecia byl umiarkowanie suchy,
a nastapil po skrajnie suchym 2018 i przed zblizonym do $redniego rokiem 2020.
Zgodnie z przewidywaniami réwnania allometryczne oparte na danych in situ
wskazaly wyzszy przyrost biomasy w 2020 r. w poréwnaniu z 2019 r. Roczne
szacunki NPP w 2019 r. wyniosly okoto 2,0-2,1 t C/hai 2,6-2,7 t C/haw 2020 .,
odpowiednio dla metody M1 i M2. Stosujac réwnania oparte na badaniach nad
zawarto$cia i magazynowaniem wegla w dojrzatych drzewostanach sosnowych,
wykonanych réwniez w pélnocno-zachodniej Polsce, uzyskano wartosci okoto
2,0-2,1 t C/ha, czyli o 20-30% nizszg NPP dla tego samego stanowiska. CUE
byta wyzsza w 2020 r., co wynikato z wyzszej sumy NPP niz w 2019 r., przy jedno-
czednie nizszych letnich i wiosennych sumach GPP w 2020 r. Jednakze wartosci
CUE byly nizsze niz podawane w literaturze dla poréwnywalnych drzewostanéw
w strefie umiarkowanej.

Potaczenie bezposrednich pomiaréw biomasy dla drzew modelowych, cigglych
pomiaréw dendrometrycznych oraz rozpoznanie struktury drzewostanu na po-
wierzchni pomiarowej Mezyk pozwolilo na wyprowadzenie réwnan allometrycz-
nych specyficznych dla badanego obszaru. Obliczono tez bezwzgledne wartosci
przyrostu biomasy drzewnej w latach 2019 i 2020, ktére bylty bardziej wiarygodne
i doktadne niz uzyskane z réwnan podawanych w literaturze.

Przedstawione wyniki sa efektem badan w ramach projektu sfinansowanego ze $rod-
kéw Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych w Warszawie (projekt LAS III, nr OR-
2717/27/11).
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Konfliktogennos$¢ gospodarki lesnej w zmieniajacym
sie¢ Srodowisku spoteczno-politycznym

Piotr Grygier
ul. Pozdawnicka 1, 60-187 Poznati, piotrlesnik.pg @gmail.com

,Homo est animal sociale” — ,,Czlowiek jest zwierzeciem spotecznym” (Cyceron,
106-43 p.n.e.). Pelniac rézne role w spoleczenstwie, uwiklani jestesmy w rela-
¢je z innymi ludZzmi. Aby realizowaé swoje zamierzenia i oczekiwania, musimy
z nimi wspéldzialaé, a przynajmniej wspolistnie¢. Lasy zapewniaja ludziom licz-
ne dobra, zaréwno materialne, jak i duchowe, jednakze do wielu z nich dostep
jest ograniczony. Czasami ograniczenie to skutkuje racjonalnym wspoétzawodnic-
twem, ale nierzadko moze ono wywotywa¢ konflikty w podejsciu do sposobow
prowadzenia gospodarki lesnej w podziale tych débr.

Zrozumienie roli konfliktu jest kwestia nie tylko jakiej$ polityki, konflikty
na tle srodowiskowym moga bowiem wplywaé na wizerunek przedsiebiorstwa
(organizagji, instytucji) w zaleznos$ci od sposobdéw wykorzystywania przez nie
zasobow naturalnych. Konflikty zwiazane z zarzadzaniem lasami charakteryzu-
ja sie wieloscig i zréznicowaniem ich uczestnikéw, zréznicowaniem oczekiwan
ekonomicznych lub innych beneficjéw uzytkowania lasu, niejasnymi przepisami
prawnymi oraz czasami stronniczosciag informacji o gospodarce lesnej w mediach.

Potencjalne i rzeczywiste sytuacje konfliktowe w obszarze las—otoczenie moga
wystepowaé w bardzo szerokim zakresie i dotyczy¢ np. ochrony starych drzew
i drzewostanéw, pozostawiania drzew martwych, ustalania wielkosci pozyska-
nia drewna (etat uzytkéw rebnych), prowadzenia cie¢ miedzyrebnych, sprzeda-
zy drewna, wplywu ochrony przyrody na zatrudnienie i publiczne wykorzysta-
nie lasu (tworzenie nowych rezerwatdéw, parkéw narodowych itp.). Oczywiscie
sytuacje konfliktowe wystepuja takze w samym le$nictwie i przyktadowo moga
obejmowaé: wybor pryncypidw (ustawowe cele gospodarki lesnej — ktore waz-
niejsze?), wybdr metod gospodarowania zasobami — regulacji (np. systemy okre-
$lania etatu rebnego, tworzenie gospodarstw, przebudowa), metody planowania
(monotematyczne czy ekosystemowe) itp.

Niepokojgcym zjawiskiem, z jakim mamy w dalszym ciagu do czynienia w za-
rzadzaniu lasami przez Lasy Panstwowe, jest niewielki udzial spoteczenstwa
w procesach decyzyjnych dotyczacych gospodarki lesnej, czy to na poziomie kra-
jowym, regionalnym, czy tez lokalnym (nadle$nictwa) — i brak faktycznego po-
stepu w tym zakresie. Uwaza sie, ze podstawowym narzedziem do zapobiegania
powstawaniu konfliktéw jest udzial spoleczenstwa w tworzeniu wszelkiego ro-
dzaju planéw, projektéw decyzji o znaczeniu lokalnym, regionalnym i krajowym.
Udzial ten winien by¢ zapewniony przede wszystkim poprzez odpowiednie zapi-
sy prawne, ale decydujace znaczenie ma takze wlasciwe przygotowanie stron do
prowadzenia dialogu.

Mozna stwierdzi¢, ze rola le$nictwa oraz jego instytucjonalne zorganizo-
wanie zostajg poddane ponownej ocenie spolecznej. Wigze sie to tez z kryzy-
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sem identyfikacji zawodu le$nika oraz z prawdopodobienstwem wystepowania
licznych napie¢ spotecznych wynikajacych z prowadzonej gospodarki lesnej.
Krytyka lesnictwa jest jednakze dla lesnikéw europejskich trudna do zrozu-
mienia. Wszak praktyczna znajomo$¢ technik zarzadzania, ciagle rosnaca wie-
dza o procesach zachodzacych w ekosystemach czy dobre techniki hodowlane
i inne objawiajg si¢ w poprawiajacych si¢ warunkach wzrostu laséw. Mozna
powiedzie¢, ze te fundamenty gospodarki lesnej gwarantuja optymalne i zréw-
nowazone zarzadzanie lasami zaréwno na poziomie operacyjnym, jak i strate-
gicznym. Jednakze wedlug Gerharda Oestena (2016) przyszios¢ lesnictwa za-
leze¢ bedzie od spotecznego uznania, od wynikéw dyskusji ze spoleczenstwem,
a nie od samych lesnikéw: ,Le$nictwo jest osadzone w otaczajacym je systemie
spotecznym, politycznym, kulturowym i technologicznym. Majac na wzgledzie
szereg sprzecznych i czesto nieprzewidywalnych wymagan spolecznych (np.
produkcja biomasy dla biogospodarki, Zadanie uczestnictwa w podejmowaniu
decyzji, certyfikacja), prawie nie jest mozliwe sformulowanie pozbawionego
sprzecznosci, spdjnego i harmonijnego zestawu celéw gospodarki lesnej. W sy-
tuacji ciaglych zmian spotecznych poglad, czym le$nictwo powinno by¢ i co
powinno osiagnaé, réwniez stale sie zmienia. Do dyskusji na temat trwalej
gospodarki le$nej jest wlaczana coraz wieksza liczba interesariuszy z réznych
warstw spoleczenstwa, majacych rézne poglady na ochrone przyrody i uzytko-
wanie zasobdéw przyrodniczych, domagajacych sie uczestnictwa w podejmo-
waniu decyzji i majacych mniejsza lub wieksza mozliwo$¢ narzucenia swoich
pogladéw. W ten sposdb komunikacja, zarzadzanie konfliktami i negocjacje
z interesariuszami staly sie bardzo waznymi elementami zarzadzania. Mozna
by powiedzie¢, ze w le$nictwie trwa kryzys legitymizacji lub tozsamosci”. To
jest nowe wyzwanie dla le$nictwa europejskiego, a w tym i polskiego, z ktérym
musimy si¢ zmierzy¢.

Morfologia mlodych igiet w pakach
wybranych gatunkéw sosen

Marzenna Guzicka®”, Dominik Tomaszewski', Stawomir W. Marek,
Magdalena Gawlak?
!Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
“guzicka@man.poznan.pl

Instytut Ochrony Roslin — Paristwowy Instytut Badawczy, ul. Wladystawa Wegorka 20,
60-318 Poznan

Za pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) przeanalizowano mor-
fologie igiel siedmiu gatunkéw sosny (Pinus cembra, P. mugo, P. nigra, P. rigida,
P sylvestris, P. strobus i P. uncinata) w dwoéch fazach fenologicznych okreslonych
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na podstawie morfologii pakéw, tzn. B2 (zamkniety pak) i B3 (rozchylone tuski
pakowe).

Paki wierzchotkowe wybranych gatunkow sosen zebrano w Arboretum Insty-
tutu Dendrologii PAN w Koérniku (52° 14’ 40,2” N, 17° 05’ 27,5” E). Bardzo
mtode igly wyizolowano z pakéw krotkopedowych zlokalizowanych u podstawy
zawigzkow dlugopedéw w pakach zimowych. Obserwowano takie cechy, jak:
ksztalt wierzchotka (zaokraglony lub ostry), brzeg igly (gtadki lub zabkowany)
i aparaty szparkowe, ze szczegdlnym uwzglednieniem pierscieni Florina. Pomimo
znaczenia szparek i licznych badan nad rodzajem Pinus niewiele wiadomo na te-
mat obecno$ci aparatéw szparkowych na iglach znajdujacych sie jeszcze w paku.
Wedlug naszej wiedzy przedstawiony komunikat jest pierwszym dotyczacym
morfologii igiet we wczesnych fazach fenologicznych u Pinus.

Wiadomo, ze w spoczynkowych pakach zimowych brak jest aparatéw szpar-
kowych na zawiazkach igiel, ale sg one obecne na igtach intensywnie wydluzaja-
cych sie, juz po peknieciu paka. Wiadomo takze, ze zawigzki igiet rozpoczynaja
wzrost wewnatrz paka, przed jego wyraznym nabrzmieniem i rozchyleniem fusek
pakowych. Na tym etapie analizowane cechy morfologiczne réznily sie od obser-
wowanych u igiet dojrzatych. Réznicowanie sie aparatéow szparkowych z komo-
rek epidermy rozpoczelo sie jeszcze w paku, po rozpoczeciu wzrostu igly, a za-
tem w poéznej fazie B2. Wowczas pojedyncze aparaty szparkowe stwierdzali$my
w wierzchotkowej czesci igly u trzech z wybranych gatunkoéw, a ich rozmieszcze-
nie w rzedach bylo juz ustalone. W fazie B3 u szedciu gatunkéw morfologia wy-
branych cech epidermy mtodych igiet byta podobna do igiet dojrzatych; ustalone
bylo juz zabkowanie brzegu igly i ksztalt jej wierzchotka, a aparaty szparkowe
stwierdzono u wszystkich gatunkéw, przy czym dobrze wyksztalcone byly tylko
w strefie wierzchotkowej igly. Na tym etapie u niektérych gatunkéw widoczne
byly pierécienie Florina. Na szczegdlng uwage zastuguje morfologia mlodych igiet
Pinus strobus, poniewaz w przeciwienstwie do pozostatych szesciu gatunkéw w fa-
zie B3 miode igly réznily si¢ od igiet dojrzalych pod wzgledem analizowanych
cech.
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Dynamika parowania z torfowiska wysokiego Kusowo

Kamila M. Harenda'', Malgorzata Kleniewska?, Patryk Poczta’,
Damian Jozefczyk!, Mariusz Lamentowicz®, Maciej Ggbka?,
Bogdan H. Chojnicki’

'Pracownia Bioklimatologii, Katedra Ekologii i Ochrony Srodowiska, Wydzial Inzynierii
Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Pigtkowska 94,
60-649 Poznan, "kamila.harenda @up.poznan.pl
2Katedra Teledetekcji i Badar Srodowiska, Instytut Inzynierii Srodowiska,

Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa
3Pracownia Ekologii Zmian Klimatu, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Bogumita Krygowskiego 10, 61-680 Poznari
1Zaktad Hydrobiologii, Instytut Biologii Srodowiska, Wydziat Biologii,

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Uniwersytetu Poznanskiego 6, 61-614 Poznati

Torfowiska to ekosystemy, ktérych istnienie wynika z ciaglego lub okresowego
wysokiego uwilgotnienia §rodowiska. Wysoka zawarto$¢ wody w torfie sprawia,
ze pelnig one wiele waznych funkcji $rodowiskowych, tj. tagodzg skutki powodzi,
chronig wybrzeza, retencjonujg wode i wptywajg na poprawe jej jakosci, zacho-
wujg bioréznorodnos¢ oraz krajobrazy o wyjatkowych walorach przyrodniczych.
Dodatkowo wyrézniaja si¢ niezwykiymi mozliwosciami akumulacji materii orga-
nicznej, ktére czynia z nich olbrzymie i dlugotrwale rezerwuary wegla organicz-
nego.

Szczegolnie czute na zmiany klimatu sg torfowiska wysokie, ktérych istnienie
zalezy glownie od opadéw atmosferycznych. Jednak wyniki badan wskazuja, ze
na skutek osuszania i globalnego ocieplenia zmieniaja sie one w emitery net-
to CO, do atmosfery, a warunki wodne panujace na ich obszarze sa gtéwnym
czynnikiem determinujacym sekwestracje wegla w tych ekosystemach. Sezonowe
zmiany poziomu wody decyduja réwniez o rozmieszczeniu istniejacych gatunkow
roslin, a widoczna strefowos¢ flory jest wynikiem adaptacji tych ekosystemdw do
pojawiajacych sie zalewow i okreséw posusznych. Niezwykle istotne z punktu
widzenia warunkéow wodnych torfowisk jest parowanie, ktérego wielko$¢ oraz
zmienno$¢ jest w gléwnej mierze determinowana przez lokalny klimat. Strumien
parujacej wody stanowi tez element wspdlny bilanséw cieplnego i wodnego, dla-
tego ewapotranspiracja jest czynnikiem ksztattujacym warunki klimatyczne tor-
fowisk.

Pomiary parowania, zwltaszcza w warunkach ekosysteméw uwodnionych, sg
trudne, a jedynym bezposrednim sposobem ich wykonania jest metoda kowarian-
¢ji wirébw. Wymaga ona jednak zastosowania zaawansowanych technik pomiaro-
wych oraz obroébki danych. Mniej wymagajaca jest metoda wskaznika Bowena,
a w przypadku dostepnosci tylko standardowych pomiaréw meteorologicznych
metoda Penmana-Monteitha.

W niniejszej pracy przedstawiono zmienno$¢ dobowa, miedzydobowa oraz
sezonowg wielkosci parowania uzyskanych trzema wymienionymi metodami.
W przypadku metody Penmana-Monteitha niezbedna jest znajomo$¢ tzw. wskaz-
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nika roélinnego k, ktéry stuzy do obliczenia parowania na podstawie ewapotran-
spiracji wskaznikowej. W literaturze brak informacji na temat tego wskaznika dla
torfowisk w Polsce, dlatego przedstawiono metode jego wyznaczania z pomiaréw
spektralnych. Wyniki pomiaréw pochodzg z torfowiska Kusowo zlokalizowanego
na obszarze le$nym, ktére jest najlepiej zachowanym duzym torfowiskiem kopu-
towym typu baltyckiego, gdzie od 4000 lat za akumulacje torfu (migzszo$¢ maks.
8 m) odpowiedzialne sg mchy torfowce, a bér bagienny wystepuje w zaburzonej
cze$ci torfowiska.

Praca zostala wykonana w ramach projektu nr UMO-2017/27/B/ST10/02228 pt. ,Poten-
cjat akumulacyjny dwutlenku wegla torfowisk mszarnych w kontekscie zmian wiasciwosci
optycznych atmosfery i klimatu” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.

Oddzialywanie wybranych auksyn syntetycznych
na poszczegolne etapy rozwojowe somatycznych
zarodkow Picea abies i P. omorika

Teresa Hazubska-Przybyt*, Ewelina Ratajczak, Agata Obarska,
Emilia Pers-Kamczyc

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

W obliczu wzrastajgcego globalnego zapotrzebowania na drewno i jednocze-
snej redukeji powierzchni laséw naturalnych wskutek masowej wycinki drzew
czy licznych pozaréw wywolanych zmianami klimatycznymi przewiduje sie, ze
znaczna cz¢$¢ przyszlych dostaw drewna bedzie pochodzila z plantacji lesnych.
Zapewnienie wysokiej wydajnosci plantacji zdolnych do adaptacji do zmieniaja-
cych si¢ warunkéw srodowiska bedzie wigzalo si¢ z produkcja genetycznie ulep-
szonych odmian drzew. W lednictwie najszybszym, najbardziej elastycznym i naj-
skuteczniejszym sposobem na wyprodukowanie wystarczajacej ilosci genetycznie
ulepszonego materiatu sadzeniowego jest rozmnazanie wegetatywne. Aktualnie
sposréd dostepnych metod na szczegdlna uwage zastuguje metoda somatycznej
embriogenezy (SE), cechujaca si¢ najwyzszym wspoélczynnikiem mnozenia w po-
réwnaniu z innymi metodami rozmnazania wegetatywnego.

SE to bardzo zlozony proces, wymagajacy kontroli kilku etapéw, od inicjacji
i namnazania tkanki embriogennej (TE; niedojrzatych zarodkéw somatycznych)
poprzez produkcje zarodkéw dojrzatych i ich konwersje w roéliny somatyczne po-
dobne do standardowych sadzonek. Za wykorzystaniem tej metody w przysziych
programach lesnych przemawia fakt, ze TE mozna przechowywaé w bardzo mto-
dym stadium w ultraniskiej temperaturze cieklego azotu (-196°C), podczas gdy
jednoczes$nie rosliny uzyskane z tych tkanek poddaje sie testom polowym. Po prze-
prowadzeniu oceny materiatu roslinnego najlepsze drzewa réznych pochodzen
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mozna rozmnaza¢ z krioprzechowywanych tkanek. Obecnie technologia SE umoz-
liwia mnozenie niektérych gatunkéw drzew iglastych z rodzajéw Picea i Pinus.

Wydajnos¢ SE zalezy miedzy innymi od regulatoréw wzrostu podanych do po-
zywek na poszczegélnych etapach rozwoju zarodkéw. Wyboér regulatoréw wzro-
stu zostal zoptymalizowany tylko dla niektérych odmian czy genotypéw u drzew
iglastych. Aby poprawi¢ efektywno$¢ techniki SE, nadal konieczne jest wyelimi-
nowanie licznych probleméw, np. zwiazanych z indukcja i namnazaniem TE czy
dojrzewaniem zarodkéw somatycznych. Auksyny i cytokininy to jedne z gléw-
nych czynnikéw determinujacych indukcje TE, ktére warunkujg nabycie totipo-
tencji przez komorki eksplantatu. Maja one takze wplyw na regulacje podziatow
oraz roznicowanie komoérek w roslinach, prowadzac do formowania zarodkéw
somatycznych na wczesnym etapie rozwoju.

Najszerzej badang auksyng w roznych systemach embriogenicznych roslin,
wlaczajac SE drzew iglastych, jest 2,4-D (kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy).
Inne syntetyczne auksyny, takie jak NAA (kwas 1-naftalenooctowy) czy pikloram
(kwas 4-amino-3,5,6-trichloropikolinowy) s uwazane za mniej efektywne. Jed-
nak pozytywne wyniki dla obu tych zwigzkéw uzyskano u niektérych gatunkow
$wierka. Egzogennie podane auksyny regulujg rozwdj zarodkdéw somatycznych
np. poprzez zmiane stezenia auksyn endogennych takich jak IAA. Dlatego wazne
jest okreslenie ich roli w przebiegu SE u gatunkéw drzew iglastych.

Ekspozycja komérek rodlinnych na warunki in vitro wigze sie z réznymi rodza-
jami stresu (m.in. stresem oksydacyjnym czy stresem zwigzanym z obecnoscia
okreslonych regulatoréow wzrostu w pozywkach). Stres oksydacyjny moze petni¢
role modulatora SE w roélinach. Reaktywne formy tlenu (ROS) sg zaangazowane
W procesy wzrostu i rozwoju komoérek roédlinnych, w tym w proces morfogenezy
in vitro. Przy niskich stezeniach dzialajg jako czasteczki sygnatowe, inicjujac zmia-
ny metaboliczne lub stymulujac regeneracje roslin.

Celem prezentowanych badan bylo okreslenie wplywu trzech rodzajow au-
ksyn syntetycznych (2,4-D, NAA i pikloramu; 9 uM) zastosowanych na etapie
indukcji SE wraz z cytokinina (BA; 4,5 uM) na poszczegdlne etapy rozwojowe
somatycznych zarodkéw $wierka pospolitego (Picea abies) i serbskiego (P. omo-
rika). Najwyzszg czestotliwo$¢ indukcji SE uzyskano dla P. omorika (22,00%) po
zastosowaniu 2,4-D, a dla P. abies (10,48%) po zastosowaniu pikloramu. NAA
istotnie promowat namnazanie TE u P. abies, natomiast 2,4-D je ograniczat. Wia-
zalo sie to z poziomem stresu oksydacyjnego, ktéry byl nizszy w obecnosci NAA
na pozywce namnazajacej, a wyzszy w przypadku 2,4-D. Obnizony poziom stresu
oksydacyjnego po traktowaniu NAA sugeruje, ze nadtlenek wodoru (H,O,) dzia-
tal jako czgsteczka sygnalna i promowal proliferacje TE. Z kolei NAA i pikloram
dodane do pozywki namnazajacej zmniejszaly dalsza produkcje i dojrzewanie P
omorika w poréwnaniu z 2,4-D. Jako$¢ kietkujacych zarodkéw P abies i ich rozwoj
w sadzonki zalezaly od rodzaju auksyny i byly najwyzsze w przypadku zarodkéow
otrzymanych z NAA. Uzyskane wyniki wskazuja, ze rézne rodzaje auksyn mogg
generowa¢ odmienne odpowiedzi fizjologiczne w materiale ro§linnym podczas SE
u obu gatunkéw $wierka.
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Jemiola pospolita - zagrozenie czy szansa?
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W ostatnich latach obserwowany jest wzrost liczebno$ci jemioty pospolitej. Do-
tyczy to wszystkich jej podgatunkéw wystepujacych naturalnie w Polsce, czyli
Viscum album subsp. album (podgat. typowy), V. album subsp. austriacum (podgat.
sosnowy) oraz V. album subsp. abietis (podgat. jodtowy). Sukces jemioty wynika
z przeksztalcenia krajobrazu przez czlowieka. Jemiola jest rosling $wiatlozadng
i pojedyncze drzewa, aleje, luzno posadzone parki oraz w przesztosci sady to bar-
dzo dobre warunki do jej wzrostu i rozwoju.

Jemiota pospolita w podgatunku typowym nie ma wyraznego i bezposredniego
wplywu na gospodarke le$na, w odréznieniu od dwoch pozostatych podgatunkow
wystepujacych gtéwnie na soénie oraz jodle. Szczegélnie jemiola sosnowa staje
sie¢ coraz wiekszym problemem dla lesnictwa ze wzgledu na dominacje sosny
w polskich lasach. Wigkszo$¢ badan wskazuje, ze obecno$¢ jemioly negatywnie
oddzialuje na wzrost, mozliwosci obronne i reprodukcyjne drzew. Ze wzgledu na
rozrzutng gospodarke wodna pasozyta porazone drzewa sa szczegolnie narazone
na ostabienie w okresach suszy.

Jednoczesnie jemiota moze w pewnych warunkach by¢ szansg dla catych eko-
systemoéw lesnych. Zwieksza ona azurowo$é drzew, przez co wiecej $wiatta do-
ciera do dna lasu. Opad lisci jemioly podnosi zyzno$¢ siedliska. Obecnos¢ ptakow
zerujacych na niej wplywa na zwigkszenie liczebnoéci innych gatunkéw ornito-
chorycznych. Wystepowanie jemioty moze wiec sprzyjac¢ roznorodnosci biologicz-
nej i przebudowie drzewostandéw w kierunku sktadu gatunkowego lepiej przysto-
sowanego do zmieniajacych si¢ warunkéw siedliskowych, w tym klimatycznych.
Otwarte pozostaje wiec pytanie, w jaki sposéb jemiota wplywa na wzrost i rozwoj
drzew i ekosysteméw lesnych w warunkach polskich. Nie wiadomo réwniez, jaki
jest potencjalny zasieg jemioly oraz jak ten gatunek zareaguje na postepujace
zmiany klimatyczne.

Aby odpowiedzie¢ na te pytania, wykonano badania przyrostéw radialnych
drzew, cech morfologicznych szyszek, nasion i siewek oraz modelowanie zasiegu.
Badania przyrostéw radialnych oraz morfologiczne przeprowadzono na materiale
pochodzacym z wylgczonego drzewostanu nasiennego sosny zwyczajnej w Nad-
le$nictwie Bolewice (RDLP w Szczecinie). Do badan zostalo wybranych 15 do-
minujacych drzew wolnych od jemioly oraz 15 drzew porazonych. Postuzono sie
w nich metodyka stosowang w analizach dendrochronologicznych oraz nasien-
nictwie, a do modelowania zasiegu wykorzystano program MaxEnt. Dokonano
jednocze$nie proby oceny mozliwosci ograniczenia negatywnego wplywu jemioty
na drzewostany sosnowe.
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Badania potwierdzily negatywny wplyw porazenia jemiolg na przyrosty ra-
dialne sosen (do 35% mniejsza szerokos¢ stojow rocznych). W przypadku nasion
i szyszek pozyskanych z drzew porazonych wykazano réwniez mniejsza ich mase
i liczbe, a takzZe mniejsza mase siewek w poréwnaniu z drzewami nieporazonymi
przez jemiote. Modelowanie zasiegu wskazuje, ze cala Polska lezy w obszarze
potencjalnego zasiegu wystepowania jemioly, a parametrem decydujacym jest
amplituda roczna temperatury. Predykcje mozliwych scenariuszy zmian klima-
tycznych sugeruja, ze zasieg wystepowania bedzie sie przesuwal z potudnia na
péinoc Europy.

Jemiota jest gatunkiem $wiatlozadnym i zabiegi hodowli lasu mozna prowa-
dzi¢ pod katem ograniczenia dostepnosci $wiatta w koronach drzew. Na terenach
zasiedlonych przez jemiole nalezy zrezygnowac z pozostawienia przestojow czy
biogrup, ktére moga by¢ Zrédlem nasion dla inwazji do sgsiadujacych drzewosta-
néw. Najskuteczniejszym sposobem walki z jemiola jest usuwanie porazonych
drzew, jednak eliminacja pojedynczych drzew w drzewostanie moze by¢ trudna.
Porazane sg na ogét drzewa dominujace, ktére sg najcenniejsze z punktu widze-
nia gospodarki le$nej. Jednocze$nie jemiota jest najczesciej zauwazana, kiedy
liczba zaatakowanych drzew jest juz bardzo duza i nie mozna ich usuwaé bez
szkody dla stabilnosci drzewostanu, dlatego istnieje pilna potrzeba opracowania
metod monitorowania drzewostanéw pod katem wczesnego wykrywania zagro-
Zenia. Bardzo uzyteczne moga sie okaza¢ metody teledetekcyjne. Jednoczesnie
niezbedne jest opracowanie sposobéw postepowania z drzewostanami porazony-
mi przez jemiole.

Zmiany w reakcji przyrostowej limby (Pinus cembra)
na czynniki klimatyczne w lasach urwiskowych Tatr

Katarzyna Izworska'?, Elzbieta Muter’, Pawet Matulewski®,
Tomasz Zielonka?

!nstytut Botaniki im. Wladystawa Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46, 31-512 Krakdw,
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3Wydzial Lesny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottqtaja, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw
Instytut Geoekologii i Geoinformacji, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Bogumita Krygowskiego 10, 61-680 Poznar

Lasy urwiskowe to rodzaj unikalnego ekosystemu lesnego odznaczajgcego sie
wysokim stopniem naturalnosci oraz wyjatkowymi warunkami $rodowiska. Li-
mitowane zasoby podloza i silnie zmieniajace sie¢ warunki pogodowe tworza eks-
tremalne siedlisko dla wzrostu drzew.

Teren badan obejmowal fragmenty tatrzanskich drzewostanéw zdominowa-
nych przez limbe (Pinus cembra) na stokach Czuby Roztockiej, Opalonego oraz
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Zabiej Czuby w przedziale wysokosci od 1300 do 1560 m n.p.m. Na obszarach
tych limba dominuje na silnie nachylonych stokach, pétkach skalnych i wychod-
niach. Lasy te mozna z cala pewnoscig uzna¢ za jedyne w swoim rodzaju nie
tylko w skali kraju, ale i catej Europy. Celem niniejszych badan bylo wykazanie,
w jakim stopniu zmieniala sie reakcja drzew wyrazona przyrostem rocznym na
zmieniajace sie warunki klimatyczne w okresie ostatniego wieku. Badania prowa-
dzono na podstawie wywiertow pobieranych z najokazalszych i prawdopodobnie
najstarszych drzew.

Szerokosci przyrostéw rocznych pomierzono przy uzyciu programu Win-
Dendro, a poprawnos$¢ pomiaréw zostala zweryfikowana za pomocg procedury
COFECHA. Analizy klimatyczne wykonano, wykorzystujac wywierty pobrane ze
104 drzew. Po zindeksowaniu ciagéw przyrostowych skonstruowano chronologie
rezydualng, ktéra postuzyta do obliczen przyrostowej odpowiedzi (ang. growth
response) na czynniki klimatyczne ($rednie miesieczne temperatury powietrza
i sumy opadéw). Analiza funkcji odpowiedzi (ang. response function) pomiedzy
warto$ciami przyrostow rocznych i danymi klimatycznymi zostala przeprowadzo-
na za pomoca programu DendroClim 2002. Okres 30 lat byt kolejno przesuwany
od lat 1897-1926 do 1980-2009. W ten sposob udalo sie przesledzi¢ reakcje
przyrostowe drzew w czasie ostatnich 100 lat.

Przyrost limby najsilniej i pozytywnie skorelowany byl z temperatura miesiecy
— czerwca i lipca. Potwierdza to ogdlna prawidlowos¢, ze przyrost drzew w wyso-
kich polozeniach goérskich determinowany jest cieplota letnich miesiecy. W ostat-
nim czasie wzrost limby nie jest juz limitowany wysokimi opadami w lecie. Takie
zjawisko miato miejsce w pierwszych dekadach analizowanego okresu, kiedy to
relatywnie wysokie opady czerwca i lipca negatywnie wplywaly na przyrost lim-
by. Przyrost radialny uzalezniony jest rowniez od warunkéw klimatycznych roku
poprzedniego. Badania wykazaly, Ze na poczatku okresu analiz temperatura sierp-
nia i pazdziernika poprzedniego roku pozytywnie i istotnie wptywata na przyrost
drzew.

Relatywnie dltugi, stuletni okres analiz pozwala stwierdzi¢, ze reakcje przyro-
stowe limby na klimat nie sg stabilne w czasie. Wysokogorskie lasy urwiskowe
Tatr ze wzgledu na ekstremalne warunki srodowiskowe, w ktérych rosna, wydaja
sie niezwykle czulym indykatorem zmian klimatycznych. Limba jako dtugowiecz-
ny gatunek tworzacy lasy urwiskowe jest doskonatym obiektem badawczym po-
zwalajacym $ledzi¢ zdolnosci adaptacyjne drzew w zmieniajacym sie klimacie.
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Zmiana wskaznikéw ekochemicznych
w wyniku wprowadzenia podrostu
bukowego do drzewostanéw sosnowych
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Maciej Skorupski®, Stanistaw Matek'
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Giéwnym celem badan byla ocena zmian wybranych wskaznikéw ekochemicz-
nych w pionowym profilu opadéw — wody opadowej przechodzacej przez korone
drzew i penetrujacej wierzchnia warstwe gleby. Do poréwnania wytypowano dwa
drzewostany sosnowe (na jednym z nich wprowadzono podrost bukowy) zlokali-
zowane w Tucznie w poblizu istniejacej wiezy do pomiaru strumieni masy i ener-
gii metodg kowariancji wiréw. W pobranych prébkach wody zmierzono stezenie
kationoéw i anionéw oraz obliczono nastepujace wskazniki: zdolnos$¢ neutralizacji
kwaséw (ANCaq), zasadowo$¢ (ALK), stopien kwasowosci (Ma%), nasycenie
kationami zasadowymi (BS%), stosunek wapnia do glinu (Ca/Al), stosunek pod-
stawowych kationéw do glinu (BC/Al). Dodatkowo oszacowano wspoélczynnik
suchej depozycji (DDF) i tzw. Canopy Exchange dla kationéw potasu, wapnia
i magnezu (odpowiednio: CE_ K+, CE_Ca2+ i CE_Mg2+).

Zaobserwowane zmiany warto$ci wskaznikéw w opadzie podkoronowym
(TF) w poréwnaniu z opadem bezposrednim w obu drzewostanach sosnowych
w badanym okresie 2013-2015 wskazuja, ze woda opadowa zostala wzbogaco-
na w prawie wszystkie analizowane jony po przejsciu przez korony drzew. Po-
nadto $rednia roczna depozycja wszystkich pierwiastkéw w opadzie podkorono-
wym byla wyzsza w przypadku drzewostanu sosnowego z podszytem bukowym
(SP+Bch) niz na powierzchni z sama sosng zwyczajng (SP). Wykazano réwniez,
ze wraz z glebokoscia profilu glebowego zmniejszat sie wskaznik neutralizacji
kwaséw (ANCaq) i zasadowosci (ALK).

Do gléwnych wnioskéw nalezy stwierdzenie, Ze wprowadzenie podszytu bu-
kowego w drzewostanie sosnowym spowodowalo nagromadzenie wiekszej ilosci
materii organicznej, a tym samym spowolnienie rozktadu, na co wskazuje wzrost
zakwaszenia wierzchniej warstwy gleby (0-15 cm). Taki efekt nie byt jednak wi-
doczny w glebszych warstwach. Wyzsze wartosci zasadowosci (ALK), zdolnosci
neutralizacji kwasow (ANCaq) i wartoséci pH odnotowano w drzewostanie so-
snowym z podrostem bukowym. Srednia warto$¢ wskaznika DDF byta prawie
trzykrotnie wyzsza w drzewostanie sosnowym z podrostem bukowym niz w czy-
stym drzewostanie sosnowym. Uzyskane wyniki wskazuja na pozytywny wplyw
podszytu bukowego na parametry fizykochemiczne gleby.
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Wplyw obecnych i prognozowanych krétkotrwaltych
okres6w ocieplenia w czasie chlodnej stratyfikacji
na ustepowanie spoczynku i kietkowanie nasion
daglezji zielonej (Pseudotsuga menziesii)
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Zmiany klimatu, skutkujace wzrostem temperatury w okresie zimowym oraz
zanikaniem pokrywy $nieznej, moga mie¢ powazne konsekwencje dla szeregu
proces6w biologicznych, w tym regeneracji roslin. Widoczne jest to w dynami-
ce populacji réznych gatunkéw poprzez zwiekszenie $miertelnosci siewek i/lub
catkowity brak mozliwo$ci odnawiania si¢ rodlin za pomoca diaspor. Problem ten
dotyczy przede wszystkim gatunkéw wrazliwych na warunki pogodowe w czasie
kwitnienia oraz zawiazywania sie¢ nasion i owocéw, a takze gatunkdéw o nasionach
spoczynkowych, wymagajacych chtodnej stratyfikacji.

Daglezja zielona, cho¢ nie wystepuje naturalnie w europejskiej szacie roslin-
nej, jest obecna w naszych lasach od co najmniej 190 lat. W obliczu ustepowa-
nia $wierka pospolitego moze ona stanowi¢ dla niego interesujaca alternaty-
we. Aby odpowiedzialnie ksztaltowa¢ sklad gatunkowy przyszitych laséw, przy
podejmowaniu decyzji nalezy miedzy innymi uwzgledni¢ zdolnos$¢ gatunku do
reprodukcji w prognozowanych warunkach klimatycznych. Od lat 90. ubieglego
wieku obserwuje si¢ w Polsce zmniejszanie si¢ pokrywy $nieznej oraz liczby
dni $nieznych, a takze wystepowanie coraz wyzszych wartosci $redniej tempe-
ratury powietrza w okresie zimy (w tym krétkotrwatych okreséw ocieplenia,
kiedy temperatura osiaga nawet od kilku do kilkunastu stopni powyzej zera).
Jest to zjawisko bardzo niepokojace w kontekscie ekologii kietkowania nasion
spoczynkowych. Poznanie reakcji nasion daglezji zielonej na niekorzystne czyn-
niki temperaturowe w okresie ich spoczynku jest niezwykle istotne dla okresle-
nia potencjatu reprodukcyjnego tego gatunku w warunkach prognozowanych
zmian klimatu oraz moze staé sie przyczyna podjecia badan nad innymi gatun-
kami drzewiastymi.

Jako mozliwosci praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw nalezy
wskaza¢ wykorzystanie zdobytej wiedzy przy podejmowaniu decyzji dotyczacych

108



Sesja referatowa i plakatowa

dalszego postepowania hodowlanego, w tym ustalenia stopnia inwazyjnosci oraz
inicjowania (lub nie) odnowienia naturalnego daglezji zielonej na szersza skale.

Wiekszo$¢ gatunkéw drzew z umiarkowanej strefy klimatycznej (w tym da-
glezja zielona) rozsiewa nasiona jesienia. Niektére musza by¢ wystawione na
dziatanie chlodu (0-10°C) i wilgoci (stratyfikacja zimna), aby przezwyciezy¢ stan
spoczynku i doprowadzi¢ do kietkowania. Na poétkuli péinocnej (od wschodniej
Kanady po Europe) okresy ocieplenia wystepuja zimg czesciej i sa dluzsze niz
w ostatnich dziesiecioleciach.

Naszym gléwnym celem badawczym byto zbadanie wptywu aktualnych (jeden
lub trzy dni z temperaturg dzien/noc: 15/10°C) i przewidywanych w przysztosci
(pie¢ dni przy temperaturze dzien/noc: 25/15°C) okreséw ocieplenia na cechy
zwigzane z ekologia kietkowania i przerywaniem spoczynku nasion daglezji zie-
lonej (energia kietkowania — GE; zdolno$¢ kietkowania — GC; catkowita zdolno$¢
kietkowania — FGC) z czterech drzewostanéw w poéinocnej Polsce. W tym celu
przerwaliSmy stratyfikacje chtodna nasion w réznych punktach czasowych, tj.: a)
po 3 tygodniach; b) 6 tygodniach; c) 9 tygodniach lub d) po 3 i 6 tygodniach; e) 3
i 9 tygodniach; f) 6 i 9 tygodniach; g) 3, 6 i 9 tygodniach.

Stwierdzili$my, ze w przypadku GE i GC wszystkie efekty gléwne (populacje —
P; dltugos¢ trwania ocieplenia — D; czas trwania stratyfikacji — W) i ich interakcje
byly istotne (z wyjatkiem interakcji PxD). Natomiast na FGC znaczaco wplywaty
efekty P i D oraz interakcje DXW i PxDXW. Stwierdzono ponadto, ze prognozo-
wane okresy ocieplenia w czasie zimy negatywnie oddzialywaly na wczesna faze
kietkowania (GE i GC) daglezji zielonej, cho¢ jednocze$nie zaréwno obecne, jak
i przewidywane warunki zimowe nie bedg mialy negatywnego wplywu na pdzne
stadium kietkowania (FGC).

Wykorzystanie sztucznych kryjéowek do
badan herpetofauny na obszarze pozarzyska
Potrzebowice w Puszczy Noteckiej
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Puszcza Notecka jest obszarem slabo rozpoznanym w zakresie rozmieszczenia
krajowej herpetofauny. Zgodnie z danymi zawartymi w , Atlasie plazéw i gadow
Polski” dla wielu kwadratéow atlasowych obejmujacych ten kompleks le$ny brak
nawet podstawowych informacji o wystepowaniu gatunkéw uchodzacych za po-
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spolite, takich jak m.in. padalec zwyczajny (Anguis fragilis) czy jaszczurka zwinka
(Lacerta agilis) . Jednak, co ciekawe, na omawianym terenie obserwowany byl gnie-
wosz plamisty (Coronella austriaca), czyli gatunek klasyfikowany w ,,Polskiej czer-
wonej ksiedze zwierzat” jako takson wysokiego ryzyka (ang. vulnerable) i bardzo
rzadki w skali Wielkopolski. Dotychczas jego stanowiska znane byly ze wschod-
niej czesci Puszczy Noteckiej (m.in. Sowia Goéra) czy okolic Obornik i Biedruska.

Z uwagi na postepujace zmiany klimatu, wyzsza temperature i czestsze susze
pozary laséw stana sie wiekszym zagrozeniem niz dotychczas, dlatego zarzadcy
laséw powinni dysponowa¢ informacjami o wystepowaniu gatunkéw zagrozo-
nych, a dane te nalezaloby uwzglednia¢ podczas sporzadzania planéw urzadzenia
laséw. W przypadku cieptolubnych gatunkéw, takich jak gniewosz plamisty czy
jaszczurka zwinka, nagle i wielkoskalowe przeksztatcenia zachodzace na obsza-
rach lesnych (pozary, wiatrotomy, gradacje szkodnikéw) moga przyczyniaé sie
do znaczacego wzrostu liczebnosci ich populagji, jednak zagadnienie to do tej
pory pozostaje stabo zbadane. Celem badan bylo okreslenie sktadu gatunkowe-
go gadow w Nadlesnictwie Potrzebowice na terenie objetym pozarem wielkopo-
wierzchniowym w latach 90. ubiegtego wieku.

W otoczeniu znajdujacej sie na badanym obszarze stacji pomiarowej Mezyk
UP w Poznaniu wytypowano 25 stanowisk, obejmujacych otwarte polany ,re-
ferencyjne” wewnatrz odtworzonego drzewostanu ($rednia wytypowanych po-
wierzchni wyniosta: 0,28 ha, min. 0,05 ha, maks. 1,16 ha). Pierwsza faza prac
terenowych trwata od 10 kwietnia do 10 czerwca. W tym czasie kontrole wy-
konywano mniej wigcej co pie¢ dni w zaleznosci od warunkéw pogodowych.
W kazdym punkcie rozmieszczono dwa arkusze blachy/sztuczne kryjowki (ACO,
ang. artificial cover-objects) o wymiarze 50x100 cm. W drugiej fazie badan, tj.
w okresie od 13 czerwca do 11 sierpnia, kontrole prowadzono co 10-14 dni.
Wszystkie ACO uzyte w pierwszej fazie zostaly zastagpione mniejszymi arkuszami
o wymiarach 50x50 cm. Dodatkowo rozmieszczono kolejne dwie kryjéwki na
kazdym stanowisku w strefie ekotonu oraz w otaczajacej uprawie (ok. 20 m od
polan). W trakcie badan rejestrowano obecno$¢ wszystkich aktywnych gadéw na
badanych polanach oraz odtawiano wszystkie osobniki znajdujace sie¢ pod ACO.

Podczas ponad 600 kontroli ACO wykryto 40 padalcow: w tym 17 samic i 15
samcow, 5 noworodkéw oraz 3 osobniki mlodociane o nieokreslonej pici. Padalca
stwierdzono na 13 z 21 polan, a w celu wykrycia tego gatunku nalezato wykona¢
$rednio 2,3 kontroli na stanowisku (od 1 do 5). Sztuczne kryjéwki pozwolily
na trzykrotne wykrycie gniewosza (w tym podwojna obserwacja tego samego
osobnika), przy czym po raz pierwszy odnotowano go w trakcie trzeciej kontroli.
W czasie przeszukiwania polan zaobserwowano 48 aktywnych jaszczurek zwinek
oraz 1 aktywnego gniewosza. Lacznie odnotowano 54 osobniki padalca, 3 gnie-
wosze w obrebie dwoch polan (w tym 2 samce i 1 samice w widocznej cigzy) oraz
zaskronca zwyczajnego (Natrix natrix), cho¢ byt to osobnik martwy na drodze.

Wigkszo$¢ padalcow zostala odlowiona pod sztucznymi kryjéwkami w ra-
mach wytypowanych polan ,referencyjnych”, tylko nieliczne osobniki w strefie
ekotonu, jednoczes$nie nie wykryto ich pod ACO we wnetrzu lasu. Gady pre-
ferujg siedliska umozliwiajace aktywng termoregulacje, stad w granicach lasow
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skupiajg sie w obrebie otwartych struktur, takich jak drogi, przecinki czy pasy
przeciwpozarowe. Dobrze naswietlone polany lesne uznawane sg za pierwotne
miejsca wystepowania gniewosza plamistego w Europie Srodkowej, zapewnia-
jace bogata baze pokarmowa w postaci licznych jaszczurek, ktérymi ten gatunek
sie zywi. Nasze wyniki sa zgodne z danymi z literatury i potwierdzajg korzystny
wplyw pozostawiania niezalesionych terenéw w obrebie zwartych upraw lesnych
na wystepowanie gadéw. Przy zachowaniu mozaikowatej struktury intensywnie
pielegnowany las sosnowy na ubogich piaszczystych glebach moze w diugiej per-
spektywie stanowi¢ stabilne siedlisko dla tych zwierzat nawet po intensywnych
zaburzeniach takich jak wielkopowierzchniowy pozar.

Podsumujmy: teren pozarzyska w Nadle$nictwie Potrzebowice pomimo
uproszczonej struktury lasu obecnie wydaje sie siedliskiem heterogenicznym
obejmujacym otwarte przestrzenie preferowane przez gady. Obszar ten zamiesz-
kuje na tyle liczna populacja jaszczurek, ze stanowi wystarczajaca baze pokarmo-
wa dla populagji rzadkiego i zagrozonego w skali catego kraju gniewosza plami-
stego. Przeprowadzone przez nasz zespét pilotazowe badania populacji gadow
z uzyciem ACO majg duzy potencjal, a uzyta metoda pozwala efektywnie prowa-
dzi¢ badania terenowe.

Badania wspétfinansowano ze srodkéw Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych w War-
szawie (projekt LAS III, nr OR-2717/27/11).

Wplyw dlugotrwalej hodowli swierka
pospolitego (Picea abies (L.) H.Karst.)
na zrdéznicowanie gatunkowe mezofauny
glebowej (Acari, Mesostigmata)

Jacek Kamczyc"", Pawel Horodecki?, Marcin K. Dyderski?,
Michat Smoczyk?, Sylwia Wierzcholska®, Andrzej M. Jagodziriski?

!Katedra Eowiectwa © Ochrony Lasu, Wydzial Lesny i Technologii Drewna, Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznan,
‘jacek.kamczyc @up.poznan.pl
2Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik
3ul. Wojska Polskiego 30/5, 69-110 Rzepin
“Zaklad Biologii Roslin, Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzqt, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroctawiu, ul. Kozuchowska 7, 51-631 Wroclaw

W ostatnim czasie coraz wiecej uwagi poswiecamy zamieraniu drzewostanow
$wierkowych na terenach gérskich. Ich ostabienie, powodowane gléwnie przez
susze, sprzyja pojawieniu sie i rozwojowi kornika drukarza. Zjawisko to moze
wystepowaé na znacznym obszarze, dotkngé bowiem moze wielkopowierzchnio-
wych monokultur $wierkowych powstatych w ostatnich dwéch stuleciach w wy-
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niku zastepowania nimi drzewostanéw lisciastych, co z kolei wiazato sie z gospo-
darkg le$ng nastawiong na maksymalny zysk. Dziatanie takie doprowadzito do
uksztaltowania sie¢ m.in. na terenie Sudetéw duzych komplekséw drzewostanow
$wierkowych, wérod ktorych pojawiaja sie jedynie niewielkie fragmenty lasow
lisciastych.

Pomimo uplywu czasu nasza wiedza na temat wplywu monokultur $wierko-
wych na $rodowisko glebowe, a tym samym na edafon, jest wcigz niewystarcza-
jaca. Dlatego nadal aktualne pozostajg pytania: W jakim zakresie diugotrwata
uprawa $wierka wptywa na kondycje bioty glebowej, w tym roztoczy zwiazanych
z procesem obiegu materii w przyrodzie? Jaki jest potencjal odtworzeniowy zmie-
nionych ukladéw ekologicznych? Celem badan bylo poréwnanie zréznicowania
gatunkowego oraz liczebno$ci zgrupowan roztoczy w dwoch typach drzewosta-
néw (lisciastych i iglastych) w réoznym wieku (miodszych i starszych), rosnacych
na obszarze goérskim.

Badania wykonano na terenie Nadle$nictwa Zdroje, gdzie zalozono 40 po-
wierzchni badawczych o powierzchni 200 m? kazda, reprezentujacych fragmenty
drzewostanéow lisciastych oraz monokultury $wierkowe, z ktérych tacznie po-
brano 400 probek glebowych. Wybrane drzewostany reprezentowaly dwie grupy
wiekowe, mlodsze, w wieku okolo 60 lat, oraz starsze, w wieku 100-120 lat.
Z zebranych prébek pozyskano, a nastgpnie wyselekcjonowano, roztocze z rzedu
Mesostigmata, bedace uznanymi bioindykatorami stanu $rodowiska lesnego.

W trakcie badan wykazano lacznie 4608 roztoczy reprezentujacych 69 ga-
tunkéw. Nieznacznie wyzsza liczebno$¢ roztoczy odnotowano w drzewostanach
$wierkowych (2391 osobnikéw; 51,9%) w poréwnaniu z drzewostanami liscia-
stymi (2217 osobnikéw; 48,1%) przy tej samej liczbie analizowanych drzewosta-
néw w kazdej z grup. W drzewostanach mlodszych stwierdzono nieznacznie wyz-
sza liczebno$¢ roztoczy (2507 osobnikow; 54,4%) niz w drzewostanach starszych
(2101 osobnikéw; 45,6%). W drzewostanach swierkowych wykazano tacznie 64
gatunki roztoczy, podczas gdy w drzewostanach lisciastych 60 gatunkéw. Drze-
wostany mlodsze i starsze zasiedlone byly przez takg samg liczbe gatunkéw (61
taksonéw), a ponadto w obu grupach drzewostanéw sklad gatunkowy roztoczy
roznit sie nieznacznie. W grupie drzewostanéw lisciastych wyzsza liczbe gatun-
kéw wykazano w drzewostanach mlodszych (56 gatunkéw) w poréwnaniu ze
starszymi (50 gatunkoéw), natomiast w drzewostanach $wierkowych nieznacznie
wyzszg liczbe gatunkéw odnotowano w starszych drzewostanach (55 gatunkéow)
w poréwnaniu z miodszymi (53 gatunki).

Analiza struktury zgrupowan roztoczy z badanego rzedu pozwolila stwierdzié
znaczny udzial w zgrupowaniu pieciu gatunkéw roztoczy. Do najliczniejszych ga-
tunkéw zaliczono: Veigaia nemorensis (15,8% wszystkich okazéw), Zercon gurensis
(15,6%), Paragamasus runcatellus (9,2%), Trachytes aegrota (6,0%) oraz Hypoaspis
aculeifer (5,9%). Zidentyfikowano bardzo duzg liczbe gatunkéw, ktore reprezento-
wane byly przez pojedyncze okazy i ktérych udziat w zgrupowaniu byt nizszy niz
1% catkowitej liczebno$ci. Udziat V. nemorensis w analizowanych zgrupowaniach
roznil sie¢ pomiedzy grupami drzewostanéw. W $wierczynach stanowil on 13,2%,
a w lasach lisciastych 18,7% wykazanych roztoczy. Drugim najliczniejszym ga-
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tunkiem w drzewostanach lisciastych byl Zercon gurensis, za§ w drzewostanach
$wierkowych Paragamasus runcatellus.

Nasze badania wskazaly na duze bogactwo gatunkowe zgrupowan roztoczy
zasiedlajacych srodowisko glebowe laséw gorskich. Zblizona liczebnos¢ i bogac-
two gatunkowe w lasach li$ciastych i iglastych (§wierkowych) potwierdza duzg
stabilnoé¢ ich zgrupowan w $wierczynach.

Badania cze$ciowo sfinansowano w ramach dzialania naukowego Miniatura 3 pt. ,Zgru-
powania mikrostawonogdw glebowych (Acari, Mesostigmata) w drzewostanach gorskich”
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (2019/03/X/NZ9/01242).

Srodowisko i genotyp drzew a mikrobiom topoli

Leszek Karliriski

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

Obserwowane od lat zmiany klimatyczne istotnie rzutujg zardwno na otaczajaca
nas przyrode, jak i na wiele aspektoéw zycia oraz gospodarki cztowieka. Wiekszo$¢
niekorzystnych proceséw wiaze si¢ nierozerwalnie z zaburzeniami szlakéw prze-
miany materii w glebie. Stad palgca konieczno$¢ gtebszego poznania czynnikow
ksztaltujacych zbiorowiska mikroorganizméw glebowych i ich relacje z innymi
grupami organizmoéw, w tym z drzewami.

Jednym z coraz chetniej analizowanych modeli badawczych interakcji mikro-
organizmy-drzewo sa topole nalezace do niezbyt licznej grupy roélin wchodza-
cych w zwigzki symbiotyczne z grzybami arbuskularnymi (AM) oraz ektomykory-
zowymi (ECM). Latwos¢ krzyzowania tych drzew oraz ich wielowiekowa uprawa
przez czlowieka zaowocowala powstaniem szeregu klonéw charakteryzujacych
sie odmiennymi wtasnosciami morfologicznymi i fizjologicznymi, co moze rzuto-
wac istotnie na ich mikrobiom glebowy.

Celem badan byto oszacowanie stopnia oddziatlywania srodowiska glebowego
i genotypu drzew na zbiorowiska mikroorganizmoéw glebowych zwiazane z topo-
la. Do analiz wytypowano cztery genotypy topoli (Poplus deltoides, P. deltoides X
P. nigra, P. deltoides X P. trichocarpa oraz P. maximowiczii X P. trichocarpa) rosnace
na powierzchniach do$wiadczalnych typu ,common-garden”, zalozonych w po-
towie lat 90. na obszarach skazonych metalami ciezkimi w strefie ochronnej huty
miedzi Glogéw oraz wolnych od zanieczyszczen w Lesie Doswiadczalnym ,,Zwie-
rzyniec” i na terenie Instytutu Dendrologii PAN w Kérniku.

Préby korzeniowo-glebowe pobierane z gérnej warstwy gleby (0-30 cm) ska-
nowano w celu okres$lenia cech morfologicznych korzeni drobnych. Stosujac tech-
niki mikroskopowe, molekularne i chromatograficzne, scharakteryzowano sto-
pien kolonizacji korzeni drobnych przez grzyby mykoryzowe (ECM i AM) oraz
grzybowe endofity korzeniowe (DSE). Okreslono takze skiad gatunkowy zbio-
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rowisk grzybéw ECM, biomase oraz udziat grzybéw i innych mikroorganizmoéw
(bakterie Gram-dodatnie i ujemne, promieniowce i pierwotniaki) w ryzosferze
topoli, oszacowano produkcje biomasy grzybni ekstramatrykalnej grzybéw ECM
w glebie.

Analiza cech morfologicznych korzeni wykazala, ze srodowisko glebowe oraz
gtebokos¢, z jakiej pobierano proby, to istotne czynniki rzutujace na liczbe wierz-
chotkéw korzeni drobnych topoli. Skazenie gleb metalami ciezkimi (Cu, Cd,
Pb, Zn) negatywnie wplywalo na system korzeniowy topoli. Warunki stresowe
uwydatnialy jednak nieobserwowana w przypadku stanowisk wolnych od zanie-
czyszczen role genotypu drzew, generujacego odmienne ,strategie korzeniowe”
poszczegdlnych topoli. W przypadku wiekszosci z nich korzenie drobne uciekaty
do glebszych warstw gleby zawierajacych nizsze stezenia metali ciezkich w od-
roznieniu od P. nigra X P. trichocarpa, dla ktérej najwiecej korzeni drobnych odno-
towano wlasnie w wierzchniej, najsilniej skazonej warstwie gleby.

Stopien kolonizacji korzeni drobnych topoli przez grzyby AM, ECM i DSE
warunkowany byl zaréwno przez lokalne warunki glebowe (czynnik dominuja-
cy), jak i przez genotyp drzew. Skazenie gleby negatywnie wplywato na stopien
kolonizacji korzeni drobnych przez ECM i AM. Natomiast udzial DSE w koloni-
zacji korzeni w Glogowie byl istotnie wyzszy. Sugeruje to przydatno$¢ tej grupy
grzybdw jako organizméw wskaznikowych w przypadkach zanieczyszczenia gleb
metalami ciezkimi. Drugi potencjalny marker stanowita biomasa pierwotniakéw
w ryzosferze topoli, ktérej wartosci gwaltownie spadaty w Glogowie. Oddziaty-
wanie genotypu gospodarza najwyrazniej zaznaczato sie dla AM, co zbiezne bylo
réowniez z ich udziatem w ryzosferze topoli. AM w stosunku do ECM charaktery-
zowaly si¢ tez nizszg tolerancja na skazenie gleby. Negatywna korelacja pomiedzy
tymi dwoma grupami grzybéw wskazuje na tendencje do zajmowania przez nie
roznych nisz w systemie korzeniowym topoli. AM ustepuja miejsca ECM w gor-
nych warstwach gleby.

Czynnikiem decydujacym o strukturze zbiorowisk grzybéw ECM w dojrzatych
drzewostanach topolowych byly warunki glebowe oraz obecno$¢ w poblizu Zrodet
inokulum grzybowego. Czynnik stresogenny, jakim bylo skazenie gleby metalami
ciezkimi, wptywat na zréznicowanie zbiorowisk ECM zwiazanych z poszczegdlny-
mi genotypami topoli. Istotnie zaznaczal si¢ wplyw genotypu drzew na produkcje
grzybni ekstramatrykalnej w glebie, wskazujac na zalezno$ci pomiedzy wielkoscia
nadziemnego aparatu asymilacyjnego topoli a biomasa grzybni w glebie.

Warunki srodowiskowe sg gtéwnym czynnikiem ksztattujacym na wielu pozio-
mach relacje drzewo-mikrobiom glebowy. Funkcja genotypu zaznacza sie przede
wszystkim w przypadku udzialu poszczegélnych grup mikroorganizméw w zbio-
rowiskach, uwydatniajac sie zwlaszcza w skrajnych warunkach srodowiskowych.
Trudno rozdzieli¢ te dwa czynniki lub pomina¢ ktérys z nich przy rozpatrywaniu
zwigzkéw pomiedzy drzewami a zbiorowiskami mikroorganizméw glebowych,
szczegoblnie w obliczu zachodzacych radykalnych zmian klimatycznych.
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Mapowanie systemu korzeniowego sosny
zwyczajnej za pomoca metody GPR

Adrian Kasztelan

Katedra Inzynierii Lesnej, Wydziat Lesny i Technologii Drewna, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznati, adrian.kasztelan @up.poznan.pl

W zwiazku z rolg, jaka odgrywaja systemy korzeniowe drzew w ekosystemach
ladowych, a takze z ich znaczeniem dla samego drzewa, wazne jest ich wykry-
wanie, iloSciowe oznaczanie oraz szacowanie biomasy i zdrowotnosci. W pracy
zaprezentowano mozliwosci metody GPR (ang. Ground Penetrating Radar, ryc.
1) w odniesieniu do mapowania systemu korzeniowego. Badania georadarowe
sg znane i z powodzeniem stosowane w metodzie prospekcji utworéw podpo-
wierzchniowych. Georadar w odréznieniu od tradycyjnych prac odkrywkowych,
ktore sa pracochtonne i destrukcyjne, jest nieinwazyjny i pozwala w krotkim cza-
sie przeprowadzi¢ pomiar. Gléwnym celem badan bylo uzycie tréjwymiarowego
obrazu georadarowego do wizualizacji systemu korzeniowego sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.).

Badania przeprowadzono w Ogrodzie Dendrologicznym Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu, wybierajac jeden z gléwnych gatunkéw lasotwoérczych
wystepujacych na terenie Polski. Wokét drzewa zalozono punkty i linie bazowe,
ktore tworzyty poletko o wymiarach 6 x6 m. Linia bazowa Y byla zlokalizowana
na kierunku péinoc—potudnie, a linia X na kierunku zachéd-wschéd. Od linii
bazowych wykonano linie posrednie
z interwatem co 0,10 m. Akwizycje da-
nych georadarowych przeprowadzono
z interwalem punktowym (ang. point
interval) rownym 0,02 m. W efekcie
uzyskano wyniki obrazowania 3D sys-
temu korzeniowego sosny. Do tego
celu uzyto anteny o rozdzielczo$ci 750
MHz MALA Ground Explorer (GX)
HDR. Post-processingu danych rada-
rowych dokonano w oprogramowaniu
MALA 3D Vision.

W  ramach analizy uzyskanego
obrazu 3D GPR wykonano poziome
ciecia (ang. slices) z rozdzielczoscig
co 0,05 m. Na uzyskanych obrazach
elementy anomalne oznaczono kolo-
rami falszywymi (cieplymi) dla miejsc
wystepowania korzeni, przyklad na : .
rycinie 2. Z rozktadu anomalii zaob- oy i\ e
serwowano, ze system korzeniowy  Ryc. 1. GPR podczas pomiaru

>
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uklada sie promieniscie i zanika na
pewnej glebokosci. Analiza pozwoli-
ta wyodrebni¢ korzenie najgrubsze.
Oznaczono takze zasigg wystepowania
systemu korzeniowego w odniesieniu
"  do pnia drzewa. Wysytany impuls fali
2 i elektromagnetycznej zostat ustawiony
z czestotliwoscig 0,02 m, co oznacza,
ze wykryto korzenie grubsze od 2 cm.
Badania magnetyczne GPR daja ob-
raz systemu korzeniowego zaréwno
w przekroju poprzecznym, jak i w rzu-
cie prostokatnym z goéry. Dokladnos¢
oo o5 1o 1s 20 25 3o 35 so 45 so ssm  Wykrywanych anomalii zalezy od zato-
Ryc. 2. Przyktadowe ciecie poziome obrazu ~ Zonego celu dos$wiadczenia. Interwat
3D przedstawiajgce system korzeniowy ~ punktowy mozna ustawi¢ w zakresie
sosny od 0,002 do 1,00 m, co oznacza, ze
teoretycznie mozna odnotowad ano-
malie nawet dwumilimetrowa. Metode GPR z powodzeniem mozna stosowac
w celu oznaczania systeméw korzeniowych drzew. Przeprowadzone badania sa
jednym z elementéw zmierzajacych do uzupetnienia i powiekszenia bazy danych
dotyczacych systemow korzeniowych drzew.

0.5 1.0 1:5 20 25 30 35 4.0 45 50 5.5][m]

Sosna zwyczajna — gatunek zagrozony?
Charakterystyka biometryczna sosny w zaleznoS$ci
od wieku i pozycji biosocjalnej na przykladzie
wybranych drzewostanéw Nadle$nictwa Jedwabno

Katarzyna Kazmierczak’, Piotr Roman

Katedra Urzqdzania Lasu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71C,
60-625 Poznati, ‘katarzyna.kazmierczak @up.poznan.pl

Postepujace zmiany klimatu, objawiajace sie diugotrwalymi suszami, niosa
ogromne zagrozenie dla laséw. Gospodarczo i przyrodniczo wazne gatunki drzew
le$nych, w tym i sosna, wedlug ocen szeregu naukowcdw, utraca tzw. optimum
klimatyczne, czyli dogodne warunki do zycia. Uczeni twierdza, Ze sosna, $wierk,
modrzew i brzoza w perspektywie najblizszych 50 lat beda w Polsce zanikac.
Nie nastgpi to radykalnie z dnia na dzien, ale zmiany te obserwujemy juz dzi$.
Wedtug Gléwnego Urzedu Statystycznego (2019) sosna zajmuje ponad polowe
terenéw lesnych (58,1%).
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Celem badan byto opisanie podstawowych cech pnia i korony sosen réznych
klas biosocjalnych. Pomiaréw dokonano na powierzchniach kotowych w wy-
branych drzewostanach sosnowych kolejnych podklas wieku od Ila do Vb oraz
VIIa, rosnacych na siedlisku boru mieszanego $wiezego na terenie Nadle$nictwa
Jedwabno. Zmierzono takie cechy drzewa, jak: pier$nica (cm) i wysoko$¢ (m)
oraz cechy korony: szerokos¢ (m), wysokos¢ osadzenia zywej korony (m) i wy-
sokos¢ potozenia najszerszego miejsca korony (m). Ustalone na drzewach stoja-
cych wielko$ci pozwolity na okreslenie cech korony: powierzchni rzutu, objetosci,
stopnia roztozystosci, stopnia wysuniecia, catkowitej i wzglednej diugosci, dtugo-
$ci 1 udzialu korony $wietlistej i cienistej.

Cechy wymiarowe drzewa i korony istotnie zmieniaja sie z wiekiem. Pozycja
biosocjalna takze wplywa na ich ksztattowanie si¢. Wielkos$¢ korony opisano wie-
loma cechami, gdyz aparat asymilacyjny jest waznym elementem w akumulacji
wegla. Dzieki cechom dendrometrycznym sosny kolejnych podklas wieku mozli-
we jest szybkie okreslenie biomasy drzewa.

Stopien porazenia sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
przez jemiole pospolita (Viscum album L.)
w centralnej Polsce - studium przypadku

Wojciech Kedziora!", Michat Malecki?, Krzysztof Niewiniski?, Jacek Pigtka’

!Katedra Urzqdzania Lasu, Dendrometrii i Ekonomiki Lesnictwa, Instytut Nauk Lesnych,
Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159,
02-776 Warszawa, ‘wojciech.kedziora@wl.sggw.pl
*Wydzial Lesny, Szkolta Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa
3Katedra Ochrony Lasu, Instytut Nauk Lesnych, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa

Wystepujace z coraz wiekszym nasileniem zmiany klimatyczne w polaczeniu ze
zwiekszona urbanizacja powoduja modyfikacje wzorcow pogodowych, szczegdl-
nie rozkiadu czasowego i nasilenia opadéw. Zjawiska te oddziatujg niekorzystnie
na poziom wod gruntowych i posrednio na ekosystemy lesne, przyczyniajac sie
do ostabiania kondycji rosnacych w nich drzew. Wplywa to na ich podatnos¢ na
zewnetrzne czynniki mogace prowadzi¢ do zamierania laséw. Jednym z nich jest
porazenie drzew przez jemiote pospolitg (Viscum album), poélpasozytnicza rosline
z rodziny sandalowcowatych majaca zdolnos¢ do fotosyntezy, jednak pobierajaca
substancje odzywcze od rosliny-zywiciela.

Jemiota pojawita sie na wigksza skale w drzewostanach, w ktérych do tej
pory nie powodowala istotnego zagrozenia. Najniebezpieczniejsza jest jemio-
ta pospolita rozpierzchla (Viscum album ssp. austriacum), ktéra atakuje przede
wszystkim sosne — gléwny lasotworczy gatunek Polski. Uwaza sie ja za czynnik
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sprzyjajacy oslabieniu drzew i zwiekszajacy ich podatno$¢ na rozprzestrzenianie
sie patogenow.

W pracy zaprezentowano dane na temat wystgpowania jemioty w drzewosta-
nie sosnowym w centralnej Polsce. Na 193 sosnach rosnacych w wydzieleniu
212c na terenie Le$nictwa Gluchéw (Nadlesnictwo Rogéw) okreslono z poziomu
gruntu liczbe krzewdw jemioly, procentowy udzial jemioly w objetosci korony
oraz miejsce jej wystepowania. Dodatkowo 15 drzew zostato przeanalizowanych
szczegdtowo po $cieciu, w celu zweryfikowania uzyskanych wcze$niej wynikow.
Mierzono wiek i §rednice krzewow, $rednice pedu sosny przed zgrubieniem z wy-
rastajaca jemiola i za nim.

Badania wykazaly, ze analizowany drzewostan sosnowy jest w znacznym stop-
niu porazony przez jemiole. Stwierdzono ja na 89% przebadanych drzew. Ponad
polowa charakteryzowala sie porazeniem przez szes¢ lub wiecej osobnikéw. Po-
réwnano roéwniez obserwacje naziemne z liczebno$cia jemioly okreslona po $cie-
ciu drzewa, w ktérym to przypadku zaobserwowano duze rozbieznosci. Wérod
zmierzonych osobnikéw najwiekszy udzial maja jemioly w miodym wieku (od
3 do 6 lat), ktoére zasiedlaja najczesciej wierzchotkowe partie korony zywiciela.
Obserwowane w ostatnich latach nasilenie wystepowania jemioly w lasach moze
stwarza¢ powazne zagrozenie dla drzewostanéw sosnowych oslabionych przez
czynniki abiotyczne.

W poszukiwaniu antidotum na susze —
wplyw akumulacji proliny na zywotnos$¢
nasion wybranych gatunkéw drzew

Joanna Kijowska-Oberc”, Lukasz Dylewski?, Ewelina Ratajczak’

!Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
‘joberc @man.poznan.pl
Katedra Zoologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71C,
60-625 Poznan

Konsekwencje globalnego ocieplenia w sposob szczegélny dotykajg laséw — eko-
systemoéw, ktérych fundament stanowig drzewa. Susze nasilajace sie w zwigzku
ze wzrostem temperatury wzmagaja $miertelnosé tych diugowiecznych organi-
zméw na niespotykang dotad skale. W zalezno$ci od lokalnych warunkéw klima-
tycznych oddziatujacych diugookresowo na drzewa rodzicielskie, a takze na ich
nasiona w czasie dojrzewania, moze zosta¢ wyksztalcona zdolno$¢ do przetrwa-
nia nowego pokolenia w niesprzyjajacym $rodowisku. Jest to jeden z mechani-
zmoéw ksztaltujacych zasieg wystepowania gatunkéw i populagji.

W niekorzystnych warunkach, takich jak niskie opady i wysoka temperatura
powietrza, w komorkach nadmiernie gromadzg sie toksyczne czasteczki reaktyw-
nych form tlenu (RFT). Uszkadzajg one blony komérkowe i zaburzajg funkcje
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komoérek, obnizajgc tym samym zywotno$¢ nasion. Akumulacja proliny jest me-
chanizmem uruchamianym przez rosliny w celu przeciwdzialania takim uszko-
dzeniom. Prolina usuwa nadmiar RFT, ograniczajac wywolywane przez nie zabu-
rzenia, oraz stabilizuje strukture blon komoérkowych i zwigzanych z nimi biatek.
Aminokwas ten pelni ponadto role osmolitu ograniczajgcego utrate wody przez
komérki, co ma istotne znaczenie w warunkach suszy. W obliczu zmian klimatu
zyskuje na znaczeniu konieczno$¢ zidentyfikowania populacji charakteryzujacych
sie wysoka zywotno$cia nasion, ktére dalyby poczatek lasom bardziej stabilnym
i odpornym na nowe warunki. Taka identyfikacja moze sta¢ sie¢ mozliwa dzieki
zastosowaniu proliny.

W celu okre$lenia zasadno$ci wykorzystania proliny jako biochemicznego
wskaznika przemian metabolicznych zwigzanych z globalnym ociepleniem (zmia-
ny $redniej temperatury i sumy opadéw) zachodzacych podczas rozwoju nasion
zbadano pod tym katem dwa gatunki drzew z rodzaju Acer, ktére réznig sie to-
lerancja nasion na podsuszanie, tj. klon zwyczajny (Acer platanoides L.), ktérego
nasiona naleza do kategorii orthodox (odporne na podsuszanie), oraz klon jawor
(Acer pseudoplatanus L.), ktérego nasiona naleza do kategorii recalcitrant (wraz-
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Wspotczynnik korelacii
Ryc. 1. Korelacje zawartosci proliny z badanymi parametrami: $rednia dwutygodniowa
temperatura, zawarto$¢ wody i dwutygodniowa $rednia opadu dla osi zarodkowych
(A) i lidcieni (B) nasion klonu zwyczajnego oraz dla osi zarodkowych (C) i liscieni (D)
nasion klonu jaworu. Wielko$ci oznaczone symbolem * wykazujg istotna korelacje przy
wartosci p<0,05
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31 liwe na podsuszanie). Pomiary zawar-
tosci proliny wykonywano na dojrze-
wajacych nasionach pozyskiwanych
w dwutygodniowych odstepach po-
miedzy 11 a 23 tygodniem po kwitnie-
niu w trzech kolejnych latach (2017,
20181 2019). Wykazano, ze zawarto$¢
proliny w nasionach recalcitrant byta
dodatnio skorelowana ze $rednig dwu-
tygodniowa temperatura, natomiast
w nasionach orthodox nie stwierdzono
" takiej zaleznosci (ryc. 1). Zawarto$é

5 50 100 proliny okazuje si¢ zatem zalezna od
Okres suszy (dni) warunkéw  termiczno-wilgotnoscio-

Ryc. 2. Wielkoé¢ efektu wptywu czasu ~ wych, co czyni jg obiecujacym bioche-
trwania suszy na kumulacje proliny  micznym markerem tolerancji nasion

w nasionach i siewkach wybranych  na utrate wody w zréznicowanych wa-

gatunkow drzew. Pynkty oznaczone  rynkach klimatycznych.

symbolem e oznaczajg gatunki iglaste, Aby ocenié¢ zalezno$¢ miedzy aku-

natomiast A - gatunki lisciaste mulacjg proliny w nasionach a stresem

suszy oraz wplyw proliny na przemia-
ny metaboliczne zachodzgce w nasionach réznych gatunkéw drzew, przeprowa-
dzono metaanaliz¢ na podstawie badan cech nasion oraz siewek roélin drzewia-
stych poddawanych stresowi suszy w powiazaniu z poziomem zawartej w nich
proliny. Jest to pierwsza metaanaliza obejmujaca role proliny w warunkach stre-
su, a jednoczes$nie dotyczaca nasion drzew. Wyniki wskazuja, ze zalezno$¢ mie-
dzy zawarto$cia proliny w nasionach i siewkach drzew a warunkami stresowymi
jest silniejsza w przypadku drzew lisciastych, a slabsza u drzew iglastych (ryc.
2). Moze to wynika¢ z faktu, ze zdecydowana wigkszos$¢ gatunkéw drzew igla-
stych wytwarza nasiona nalezace do kategorii orthodox, ktére znosza nawet silne
podsuszanie. Taki wniosek znajduje réwniez odzwierciedlenie w badaniach prze-
prowadzonych wczedniej na nasionach klonéw, z ktérych wynika, ze zalezno$¢
miedzy warunkami zewnetrznymi a zawarto$cia proliny w nasionach jest istotna
w przypadku kategorii recalcitrant.

Adaptacja lasotwoérczych gatunkéw drzew do skutkéw zmian klimatu jest jed-
nym z najwazniejszych wyzwan, przed jakimi stoi wspolczesne le$nictwo. Za-
stosowanie proliny w identyfikacji populacji, ktérych nasiona wykazuja wieksza
zywotno$¢, moze pomoéc w tagodzeniu skutkéow globalnego ocieplenia. Nasiona
z takich populacji bedzie mozna wykorzysta¢ w ramach migracji wspomaganej,
czyli umieszczenia na danym terenie osobnikéw lepiej przystosowanych do pro-
gnozowanych zmian klimatycznych.

Wielko$é efektu

120



Sesja referatowa i plakatowa

Jak aktywno$¢ oddechowa wpltywa na
dlugoterminowe przechowywanie nasion?

Joanna Kijowska-Oberc!, Arleta Matecka?, Aleksandra M. Staszak®,
Ewelina Ratajczak"

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
‘eratajcz@man.poznan.pl
2Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Uniwersytetu Poznariskiego 6,
61-614 Poznati
3Wydziat Biologii, Uniwersytet w Biatymstoku, ul. Ciotkowskiego 1], 15-245 Bialystok

Wozrastajaca obecnie czestotliwos¢ ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich
jak susze i fale upaléw, niesie powazne konsekwencje dla mozliwosci zasiedlania
nowych obszaréw przez gatunki drzew. Zjawiska te wplywajg niekorzystnie na
jako$¢ nasion, ktére zapewniajg lasom zachowanie trwalo$ci i bioréznorodno-
$ci. Nasiona juz w trakcie dojrzewania w zmiennych warunkach ulegaja trwalym
uszkodzeniom. Zaburzenia, jakie zachodzg w nich w czasie dojrzewania, skutkujg
na przyktad obnizeniem ich odpornosci na podsuszanie, a takze wplywaja na fi-
zjologie spoczynku. Co istotne, moga nasila¢ proces starzenia sie¢ nasion, ktéry
zachodzi podczas ich przechowywania.

Oddychanie i inne procesy metaboliczne, ktére sa kontrolowane przez uklady
oksydacyjno-redukcyjne (tzw. uktady redoks), wywierajg istotny wplyw na jakos¢
nasion. Komoérkowy stan redoks wrazliwy jest na kazde zachwianie rownowagi
metabolicznej i wysyla sygnaly na poziomie transkrypgji i translacji, aby roslina
mogta zaadaptowac sie do zmieniajacych sie warunkéw $rodowiskowych. Orga-
nellami odpowiedzialnymi za prawidtowe funkcjonowanie metabolizmu komor-
kowego i produkcje energii na drodze fosforylacji oksydacyjnej sa mitochondria.
Ponadto uczestniczg one w sygnalizacji wewnatrzkomdrkowej, utrzymywaniu ho-
meostazy redoks oraz w apoptozie. Jednak najnowsze badania wskazuja, ze pelnig
one istotng role rowniez w procesie starzenia si¢ nasion. Sg gléwnym miejscem
generowania reaktywnych form tlenu (RFT) w procesie metabolizmu tlenowego.
Nadmierna produkcja tych czasteczek w czasie przechowywania nasion powo-
duje uszkodzenie struktury mitochondriéw i jest powodem ich dysfunkcji. RFT,
pogarszajac dzialanie mechanizméw antyoksydacyjnych, powoduja uszkodzenia
nie tylko samych organelli, ale réwniez gléwnych skladnikéw komoérkowych: li-
pidéw, biatek czy kwaséw nukleinowych. Nieprawidlowosci te kumuluja sie pod-
czas dlugotrwalego przechowywania nasion, obnizajac ich jako$¢ i zywotnos¢.

Zmiany takie obserwowano podczas dltugoterminowego przechowywania na-
sion buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) przez 8, 11 i 17 lat. Zaobserwowano
wzrost poziomu markerdéw stresu oksydacyjnego, takich jak nadtlenek wodoru
i aldehyd dimalonowy. Wzrost ten byt proporcjonalny do czasu przechowywania
nasion, co $wiadczy o mozliwosci wystapienia uszkodzen oksydacyjnych. Jedno-
cze$nie za pomocg aparatu Seahorse odnotowano zdecydowanie najnizszy (ok.
100 pmol/min) wskaznik zuzycia tlenu (OCR) w nasionach najdtuzej przechowy-
wanych (17 lat), natomiast w krocej przechowywanych wskaznik ten utrzymywat
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sie na podobnym, niskim poziomie (ok. 300 pmol/min). Na podstawie takich
obserwacji mozna wnioskowa¢, ze w nasionach starzejacych si¢ wydajnos¢ fosfo-
rylacji oksydacyjnej obniza si¢, w wyniku czego pula ATP si¢ zmniejsza. Badania
wskaznika zakwaszenia wewnatrzkomoérkowego (ECAR) wykonane w starzeja-
cych sie nasionach wykazaly spadek zakwaszania komérkowego podczas przecho-
wywania, co potwierdza spadek metabolizowania glukozy w procesie glikolizy.
Najwyzszy poziom ECAR obserwowano w $wiezo kietkujacych nasionach, w kto-
rych na skutek stresu tlenowego dochodzi do wzrostu zuzycia glukozy zwigzanej
z zapotrzebowaniem na ATP i do zwiekszenia poziomu zakwaszenia zewnatrzko-
morkowego. Uzyskane wyniki parametréw OCR i ECAR jednoznacznie wskazujg
na spadek aktywno$ci metabolicznej na skutek uszkodzen oksydacyjnych w sta-
rzejacych si¢ nasionach.

Stres wywolany zmianami warunkéw klimatycznych oraz nieprawidlowymi
sposobami przechowywania nasion powoduje obnizenie aktywno$ci mitochon-
drialnej, a tym samym syntezy energii. W konsekwencji nasiona traca zywotnos¢
i zdolnoé¢ do kietkowania. W obliczu globalnego ocieplenia gromadzenie wyso-
kiej jakosci materiatu siewnego jest jednym z najwazniejszych wyzwan stojacych
przed wspoéliczesnym le$nictwem. Przechowywanie nasion w sposéb zapewnia-
jacy ograniczenie spadku ich aktywnosci oddechowej jest wiec kluczem do za-
chowania trwatosci ekosysteméw lesnych oraz wysokiej produkcyjnosci lasow
gospodarczych.

Badania sg finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (nr projektu 2018/31/B/
NZ9/01548) oraz przez Instytut Dendrologii PAN.

Holocenska historia pozaréw lasow w pietrze
pogorza i regla dolnego w Karpatach Zachodnich

Piotr Kolaczek", Wlodzimierz Margielewski?, Katarzyna Marcisz!,
Krzysztof Buczek?, Mariusz Gatka®, Monika Karpitiska-Kolaczek!,
Mariusz Lamentowicz'

'Pracownia Ekologii Zmian Klimatu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Bogumita Krygowskiego 10, 61-680 Poznan,
“pkolacz @amu.edu.pl
2Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk, al. Adama Mickiewicza 33, 31-120 Krakdw
3Katedra Biogeografii, Paleoekologii i Ochrony Przyrody, Uniwersytet Eddzki,
ul. Stefana Banacha 12/16, 90-237 £ddZ

Obszary gorskie, dzieki zréznicowanemu klimatowi i podlozu geologicznemu, sa
centrami zwigkszonej bioréznorodnosci. Ogien, oddziatujac na ekosystemy gor-
skie, zwieksza heterogenicznos$¢ krajobrazu i generuje nowe nisze ekologiczne,
co dodatkowo sprzyja zwiekszaniu réznorodnosci organizméw. Z kolei klimat,
zwarcie koron drzew i sktad gatunkowy kontrolujg rezimy pozarowe w ekosys-
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temach ladowych. Uzycie metod paleoekologicznych pozwala na rekonstrukcje
funkcjonowania ekosysteméw w diugich skalach czasowych (od pojedynczych lat
po tysiaclecia). Dzieki mikro- i makroszczatkom roélin i zwierzat deponowanym
w osadach i torfach oraz sygnaturze geochemicznej tychze osadéw i torféw (ar-
chiwow paleoekologicznych) mozliwe jest odtwarzanie elementéw dawnych eko-
systemoéw, w tym zmian roslinnoéci, klimatu czy aktywnosci pozarowe;j.

Celem prezentowanych badan paleoekologicznych byto odtworzenie holocen-
skiej historii pozaréw i rozwoju zbiorowisk lesnych w otoczeniu torfowisk ni-
skich rozwinietych w niszach osuwiskowych. Analizowane torfowiska znajduja
sie w Beskidzie Makowskim (regiel dolny, stanowisko Bogdanéwka) i w Beski-
dzie Wyspowym (pietro pogorza, stanowisko Zbludza). W badaniach wykorzysta-
no rdzenie torfowe datowane metoda radioweglowa z duzg rozdzielczoscig oraz
wykonano analize palinologiczna (pytku, zarodnikéw i mikrofosyliéw pozapyl-
kowych) i makroskopowych szczatkéw roélin, co pozwolito odtworzyé zmiany
lokalnej roslinno$ci w czasie. Analiza mikroskopijnych wegli (frakcja wielkosci do
0,1 mm) oraz wykonana pierwszy raz dla polskiej czesci Karpat Zachodnich ana-
liza wegli makroskopowych (frakcja wielkosci >0,1 mm) w cigglym prébkowaniu
umozliwily rekonstrukcje aktywnosci pozarowej oraz czestotliwosci pozardw.

Stanowiska wybrane do badan, ze wzgledu na ich niewielka powierzchnie (<1
ha), mogly rejestrowa¢ gléwnie zmiany roélinnosci na powierzchni samych tor-
fowisk oraz w ich bardzo bliskim sgsiedztwie, a tylko w malym stopniu sygnat
zmian regionalnych. Mimo to gléwne wzorce holocenskiego rozwoju laséw nie
roznity sie od wiekszosci stanowisk w polskiej czesci Karpat Zachodnich. Wyniki
pokazaly, ze stanowisko z regla dolnego w Beskidzie Makowskim (zapis mniej
wiecej od 10730 kal. BP; kal. BP = lat kalibrowanych przed 1950 r.) zarejestrowa-
to najwieksza czestotliwos¢ (paleo-)pozaréw w okresach: (i) okoto 10730-9680
kal. BP (4 epizody/1000 lat) w czasie dominacji laséw z Pinus, Betula i Ulmus
oraz (ii) okolo 7600-6700 kal. BP, kiedy dominowaly Picea abies i Corylus avella-
na (6 epizodéw/1000 lat). Najwyzsza aktywno$¢ pozarowa zostata stwierdzona
w stropie osadéw (ostatnie 400 lat), a zostata ona zapoczatkowana wylesieniami
zwigzanymi z ekspansjg Wolochow.

Na stanowisku z pietra pogérza w Beskidzie Wyspowym (stanowisko Zblu-
dza) zapisaly sie nastepujace okresy zwiekszonej aktywnosci (paleo-)pozarowe;j:
(i) mniej wiecej przed 8540 kal. BB, kiedy dominowata C. avellana, (ii) okolo
3320-3030 kal. BP — poczatek dominacji Abies alba oraz (iii) mniej wiecej od 740
cal. BP — antropogeniczne deforestacje lasow z Fagus sylvatica i A. alba. W przypad-
ku stanowiska z pigtra pogdrza stwierdzono powigzanie pomiedzy liczniejszym
wystepowaniem patogenu grzybowego Kretzschmaria deusta a zwiekszong aktyw-
noscig pozarowa okoto 6000 kal. BR W tym okresie swoje optimum w lasach
miala lipa drobnolistna (Tilia cordata), ktorej populacja zwiekszyta sie po poczat-
kowym wycofaniu si¢ z laséw na skutek pozaréw. Ostatecznie T. cordata zostala
wyparta z laséw przez E sylvatica i A. alba okoto 3000 kal. BP i od tej pory stanowi-
fa tylko domieszke w drzewostanie. Podobnie jak w przypadku stanowiska z regla
gornego (Bogdanéwka), poczatek ekspansji A. alba powiazany byl ze wzrostem
aktywnosci pozarowej. Oba te przyktady pokazujg, ze odpowiednio zwiekszona
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aktywno$¢ pozarowa moze pozytywnie wplywac na ekspansje gatunkéw drzew
o niskiej tolerancji na ogien.

Badania paleoekologiczne mogg by¢ istotnym zrédiem zaréwno wiedzy o ro-
$linnosci potencjalnej, jak i cennych wskazéwek co do gospodarowania lasami.
W przypadku badanych stanowisk w pietrze pogoérza i regla dolnego zbiorowi-
skiem, ktére dominowalo przed intensyfikacja antropogenicznych deforestacii,
byly lasy z dominacjg jodly i buka.

Prace zostaly sfinansowane ze $rodkéw budzetowych na nauke w latach 2016-2019 nr
projektu 0342/1P1/2016/74.

Wczoraj, dzisiaj i jutro europejskich jezyn

Piotr Kosiniski®?", Eukasz Walas!

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
‘kosinski@man.poznan.pl
2Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznari

Rodzaj Rubus jest uwazany za jedng z najbardziej skomplikowanych pod wzgle-
dem taksonomicznym grup roslin naczyniowych. Liczy on 400-500 gatunkéow
plciowych i jeszcze wiecej gatunkéw agamicznych. Europejskich gatunkéw jezyn
(Rubus L. subgen. Rubus) jest ponad 750 i prawie wszystkie sg poliploidalnymi
apomiktami, ktére rozmnazajg sie na drodze pseudogamicznej aposporii. Nie sa
to wiec prawdziwe gatunki biologiczne, ale raczej klony o zdolnosci propaga-
¢ji przez nasiona. Apomiksja jezyn jest fakultatywna, co umozliwia hybrydyza-
cje i powstawanie nowych linii apomiktycznych. Zaledwie cztery gatunki jezyn
wystepujacych w Europie sa diploidami rozmnazajgcymi sie na drodze plciowej
(kolejne cztery wystepuja na Kaukazie i w Makaronezji).

Niewatpliwie klimat jest najwazniejszym czynnikiem decydujacym o rozmiesz-
czeniu roélin w skali globalnej, wywierajacym wplyw na ich fenologie i wzrost
poprzez modyfikacje interakcji z calg gama czynnikéw biotycznych i abiotycznych
$rodowiska. Centra zasiegowe wiekszosci europejskich jezyn znajduja sie obec-
nie w regionach Europy poddanych wyraznym wplywom klimatu oceanicznego,
ktory charakteryzuje sie tagodnymi zimami i dtugim umiarkowanie cieptym okre-
sem wegetacyjnym. Przewazajaca cze$¢ polskiej batoflory ma centrum swojego
zasiegu w tej czesci kontynentu, a wielu jej przedstawicieli to rosliny czesciowo
zimozielone, co jest wyrazem ich przystosowania do takich wia$nie warunkow
klimatycznych. Przez Polske przechodzi péinocno-wschodnia granica zasiegu eu-
ropejskiego kompleksu agamicznego jezyn ujetego jako calo$¢ i zaledwie kilka
gatunkoéw o najszerszych zasiegach dociera dalej na wschéd.

Po okresie $redniowiecznego optimum klimatycznego nastapilo ochiodzenie
(tzw. mala epoka lodowa), ktoére zakonczylo sie mniej wiecej w potowie XIX w.
Od tego czasu nastepuje wyrazny wzrost temperatury, nasilajacy si¢ w ostatnich
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latach, a wysokie tempo zmian klimatycznych z czasem powinno przelozy¢ sie na
zmiany granic zasiegowych roslin.

Na podstawie , Atlas Florae Europaeae” (15) wytypowano obszary o najwiek-
szej bioréznorodnosci jezyn. Do modelowania potencjalnych zasiegdéw jezyn wy-
korzystano dwa zestawy danych: (1) pola z sieci AFE, w ktérych potwierdzono
wystepowanie przynajmniej dziesieciu gatunkéw, oraz (2) takie, z ktérych poda-
wano ponad 24 gatunki. Analizy przeprowadzono przy uzyciu programu MaxEnt
w wersji 3.3.2. Rastry ze $rednimi warto$ciami zmiennych bioklimatycznych o roz-
dzielczo$ci 30” zostaly pobrane z bazy danych CHELSA. Siedem z dziewig¢tnastu
zmiennych zostato wykluczonych z powodu silnej wzajemnej korelacji. Modelo-
waniem objeto cztery okresy: przesztoé¢ (rok 1000 — $redniowieczne optimum kli-
matyczne, i rok 1700 — matla epoka lo-
dowa), terazniejszo$¢ oraz przysztosé
(rok 2070) z uwzglednieniem dwoch
scenariuszy: RCP 4.5 oraz RCP 8.5, za-
ktadajacych wzrost temperatury przed
2065 r. o odpowiednio: 1,4°Ci 2°C.

Na podstawie otrzymanych wyni-
kéw okazato sie, ze obecne warunki
klimatyczne sg najbardziej korzyst-
ne dla wystepowania jezyn sposréd
wszystkich rozpatrywanych. Potencjal-
nie moga one zajmowac¢ znaczng czes¢
Europy Srodkowej (przede wszystkim
péinocna Francja, kraje Beneluksu,
Niemcy, Czechy, zachodnia i potudnio-
wa Polska, péinocne Szwajcaria i Au-
stria) 1 Wyspy Brytyjskie. Stosunkowo
korzystne siedliska dla jezyn wystepo-
waly takze w przeszlodci, przy czym
dopasowanie siedlisk na poziomie po-
wyzej 50% przebiegalo na zachdd od
obecnych granic Polski. W matej epoce
lodowej (1700 r.) nastgpilo prawdo-
podobnie do$¢ wyrazne przesuniecie
wschodniej granicy zasiegu jeszcze bar-
dziej na zachéd, a jednoczesnie korzyst-
niejsze warunki dla ich wystepowania
pojawily sie na obszarach na pétnoc od
Alp. Oba scenariusze dotyczace wyste-
powania jezyn w przyszlosci wskazujg
na potencjalne skurczenie si¢ calego

Dopasowals*ge siedlisk [%]

Ryc. 1. Potencjalne rozmieszczenie siedlisk

?aSngP kompleksu agami'czpeg(? je- obfitego wystepowania jezyn obecnie
zyn i jednoczesne przesuniecie sie na (A) i w przysztoéci: wariant optymi-
wschéd i pétnoc. Co ciekawe, jednym styczny (B) i pesymistyczny (C)
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z centrow bioréznorodnosci jezyn w kontynentalnej Europie stataby sie péinocna
Polska i poludniowa Szwecja, szczegdlnie gdy pod uwage wezmiemy pesymistycz-
ny scenariusz modelowania klimatu, zakiadajacy wyzszy wzrost temperatury.

Z punktu widzenia badan batoflorystycznych prowadzonych w Polsce intere-
sujaca jest tez rozbiezno$¢ miedzy niewielka liczba gatunkéw jezyn podawanych
z péinocno-zachodniej Polski z istnieniem tam dla nich korzystnych siedlisk.
Swiadczy¢ to moze zaréwno o stabym stanie zbadania tej czeéci kraju pod tym
katem oraz niewystarczajacym czasie, by potencjal migracyjny moégt zostac zreali-
zowany i przetozy¢ si¢ na wzrost liczby gatunkdéw i ich stanowisk.

Funkcjonalna charakterystyka czynnikéw
regulujacych wzrost korzenia palowego
debu szypulkowego (Quercus robur)

ulina Koscielniak®, Paulin inska?, Marcin worn
Paulina K Iniak", Paulina Glaziniska?, Marcin Zad 1

!Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
‘pkoscielniak @man.poznan.pl

2Uniwersytet Mikolaja Kopernika, ul. Lwowska 1, 87-100 Torun
Wyksztatcenie dtugich korzeni palowych jest przystosowaniem pozwalajacym de-
bom pozyskiwac wode z gtebokich poktaddw, zwtaszcza podczas diugich i nasilonych
okresow suszy, tj. wtedy, gdy dostepno$¢ wody w przypowierzchniowych warstwach
gleby jest ograniczona. Produkcja sadzonek w szkétkach kontenerowych, uszkadzajac
korzen palowy debéw dzialaniem ,noza powietrznego”, moze zwieksza¢ wrazliwosé
zaréwno sadzonek, jak i dojrzatych drzew na chroniczne lub okresowe epizody do-
tkliwej suszy. Pomimo znacznej roli, jakg odgrywa korzen palowy, niewiele jednak
wiadomo na temat specyficznych gendw, czynnikéow transkrypcyjnych, hormonow
oraz malych czasteczek RNA regulujacych jego rozwdj u siewek debu.

Celem naszych badan bylo zatem okreslenie funkcjonalnych regulatoréw wzro-
stu korzenia palowego. Pelen obraz transkryptomu ustalono na podstawie sekwen-
cjonowania nowej generacji (NGS) oraz analiz in silico dla réznych stref wzrostu
korzenia palowego oraz korzeni bocznych w siewkach uprawianych zaréwno w kon-
tenerach, jak i w ryzotronie. Wykazano, ze geny zaangazowane we wzrost i réznico-
wanie korzenia palowego, np. GRF (ang. growth-regulating factor), charakteryzujg
sie odmiennym profilem ekspresji w zalezno$ci od rodzaju uprawy. Zakladamy, ze
biatko GRF moze bra¢ udzial w kontrolowaniu elongacji korzeni palowych, az do
osiagniecia przez nie glebokich warstw gleby. Wiedza o czynnikach regulujacych
wzrost korzeni palowych moze by¢ zatem kluczowa w procesie dostosowania pro-
dukcji drzew w szkétkach le$nych do zmieniajacych sie warunkéw klimatycznych.

Badania zostaly sfinansowanego przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu nr
2018/29/B/NZ9/00272.
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Zmienno$¢ genetyczna oraz stopien klonalnosci
populacji jarzebu brekinii (Sorbus torminalis
(L.) Crantz) w Polsce jako podstawa
ochrony zasobéw genowych gatunku

Czestaw Koziol", Sandra Jankowska-Wrdblewska?, Jarostaw Burczyk?

'Lesny Bank Genow Kostrzyca, Mitkéw nr 300, 58-535 Mitkéw, "Czeslaw.Koziol @lbg.lasy.gov.pl
2Katedra Genetyki, Wydzial Nauk Biologicznych, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego,
ul. Chodkiewicza 30, 85-064 Bydgoszcz

Zmienno$¢ genetyczna jako komponent réznorodnosci biologicznej odgrywa za-
sadnicza role w przetrwaniu gatunkéw i populacji w zmieniajacym sie $rodowi-
sku. Zachowanie wysokiej zmiennosci genetycznej na poziomie populacji oraz
catego gatunku ma kluczowe znaczenie w kontekscie obserwowanych zmian kli-
matu i fragmentacji siedlisk powodowanych gléwnie dzialalnoscia czlowieka. Na
zmienno$¢ genetyczna wplyw ma wiele czynnikéw biotycznych i abiotycznych,
a ich rozpoznanie ma duze znaczenie przy opracowywaniu strategii ochrony za-
sobéw genowych, szczegélnie gatunkéw rzadkich i chronionych.

Jarzab brekinia (Sorbus torminalis), nazywany réwniez brekinig lub brzekiem,
nalezy do najrzadszych rodzimych drzew lesnych. Jest gatunkiem domieszko-
wym, cennym biocenotycznie, gdyz przyczynia si¢ do wzrostu bioréznorodno-
$ci lasow. Brzek osiaga w Polsce pétnocno-wschodnig granice zasiegu i tworzy
na ogo6l mato liczne, pofragmentowane, rozproszone oraz izolowane populacje.
Zmienno$¢ genetyczna brekinii zostala stosunkowo dobrze poznana w skali lo-
kalnej w wielu krajach Europy, jednak badania wykonane dotychczas w Polsce
obejmowaly z reguly ograniczong liczbe populacji i prowadzone byly zazwyczaj
przy uzyciu markeréw izoenzymowych.

Celem badan byta ocena zmienno$ci genetycznej i stopnia klonalnosci popula-
¢ji brekinii w Polsce. Material badawczy wykorzystany w niniejszej pracy obejmo-
wal Igcznie 1812 osobnikéw pogrupowanych w 43 populacje lub grupy drzew. Na
podstawie analiz klonalnoéci do badan zmiennosci genetycznej wybrano 24 po-
pulacje sktadajace sie co najmniej z 14 genetéw, obejmujace tacznie 1401 osobni-
kéw. Dla wszystkich osobnikéw okre$lono genotypy na podstawie 13 jadrowych
loci mikrosatelitarnych.

W wyniku przeprowadzonych analiz odnotowano duzg zmienno$¢ stopnia
klonalno$ci w poszczegélnych populacjach (od 0 do 1, $rednia 0,305), jednak
znaczna liczba populacji charakteryzowala si¢ niskim poziomem klonalnosci.
Stopien klonalnosci byl negatywnie skorelowany z liczba genetéw obserwowa-
na w badanych populacjach. Wykazano wysoki poziom zmiennos$ci genetycznej
H,=0,732. Odnotowano niewielki nadmiar heterozygot i brak wsobnosci u bada-
nego gatunku (F,=-0,033). Liczebno$¢ populacji nie miata istotnego wplywu na
parametry opisujace réznorodnos¢ genetyczng badanych populagji, takie jak A,
AR i H,. Jednakze wykazano, ze réznorodnos$¢ genetyczna (H,) byla istotnie po-
wiazana z efektywna wielkoscig populacji. Zaobserwowano stosunkowo wysoki
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poziom zréznicowania genetycznego migedzy populacjami (F,,=0,091), przy czym
odnotowano wysoce istotng korelacje pomiedzy warto$ciami wspoétczynnika zrdz-
nicowania genetycznego F obliczonymi dla par populacji a fizyczng odlegtoscia
miedzy nimi (r=0,5264; p<0,0001; r?=0,2770), co potwierdza istnienie izolacji
genetycznej powigzanej z odlegloscia geograficzng miedzy populacjami brekinii
w Polsce. Nie wykazano jednak, by zmienno$¢ genetyczna populacji peryferyj-
nych brzeku w Polsce byla nizsza niz zmienno$¢ populacji centralnych w Polsce.

Na podstawie analiz struktury genetycznej populacji zaproponowano dla ce-
16w ochrony zasobdéw genowych in situ utworzenie pieciu regionéw nasiennych
(zachodniopomorski, pomorski, wielkopolsko-$laski, §laski oraz malopolski),
a w ich ramach szeé¢ regionéw matecznych dla ochrony odmiennych linii ge-
netycznych populacji (Bielinek, Bytyn, Babiak, Potarzyca, Miedziana i Lososina
Dolna).

Badania sfinansowano w ramach grantu NCN (nr grantu: 2011/03/B/NZ9/03139).

Lasy dla klimatu. Czy las wielofunkcyjny
jest najlepszym rozwigzaniem?

Jan Koztowski

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

Poniewaz catkowita eliminacja emisji dwutlenku wegla jest niemozliwa, koniecz-
ne bedzie usuniecie znacznej jego ilosci z atmosfery. Lasy powinny odegra¢ w tym
procesie ogromng, by¢ moze decydujaca role. Mechanizm usuwania CO, z atmos-
fery przebiega¢ musi dwutorowo. Po pierwsze, lasy powinny pochtania¢ dwutle-
nek wegla, a nastepnie gromadzi¢ go w biomasie i wprowadza¢ do gleby, olbrzy-
miego magazynu w dojrzalych lasach. Po drugie, wegiel zgromadzony w drewnie
powinien jak najdluzej w nim pozosta¢ w trwatych konstrukcjach i wyrobach
drzewnych o dlugim okresie trwania. Maksymalizacja tempa obu proceséw réw-
noczesnie jest niemozliwa, dlatego nalezy porzuci¢ paradygmat lasu wielofunk-
cyjnego i stopniowo rozdziela¢ przestrzennie oba te procesy.

Lasy naturalne magazynuja w biomasie, martwym drewnie i glebie niemal
dwukrotnie wiecej wegla niz lasy wielofunkcyjne, dlatego cze$¢ laséw powinna
by¢ poddana procesowi naturalizacji, co wymaga¢ bedzie zmiany paradygmatu
niezbedno$ci pielegnacji lasu dla jego prawidlowego funkcjonowania. Poza wigza-
niem dwutlenku wegla ta kategoria laséw bedzie chroni¢ bioréznorodnos¢ i stu-
zy¢ potrzebom rekreacyjnym. Druga kategoria, ktéra umownie mozna nazwac la-
sami produkcyjnymi, to ogromna cz¢$¢ obecnych laséw wielofunkcyjnych, czgsto
jednogatunkowych i pozbawionych naturalnej struktury wiekowej. Gospodarka
w tej kategorii mogtaby przebiega¢ w sposéb zblizony do obecnego, z ewentu-
alnym przesunieciem akcentéw na produkcje drewna i z uwzglednieniem wiek-
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szego niz w przeszlosci tempa wzrostu drzew. Trzecia kategoria, ktéra powin-
na zosta¢ stworzona, to plantacje lesne, podporzadkowane catkowicie produkcji
drewna, powstajace na obecnych nieuzytkach i ubogich gruntach rolniczych.
W tej kategorii dopuszczalne powinny by¢ wszelkie metody, takie jak wprowa-
dzanie gatunkdéw obcych, nawozenie, zabiegi chemiczne czy petna mechanizacja
produkgji. Podzial laséw na takie kategorie nie tylko sprzyjatby ochronie klimatu,
ale powinien tez zwiekszy¢ niskg rentowno$¢ gospodarki lesnej.

Centrum Ochrony Bior6znorodnosci ,,Syrenie Stawy”
w Parku Le$snym Las Arkonski w Szczecinie jako
forma ochrony rodzimej dendroflory i siedlisk

Marcin Kubus’, Grzegorz Nowak

Katedra Architektury Krajobrazu, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
ul. Papieza Pawta VI 3A, 71-459 Szczecin, "Marcin.Kubus @zut.edu.pl

Centrum Ochrony Bioréznorodnosci ,,Syrenie Stawy” powstato na terenie Parku
Lesnego Las Arkonski w Szczecinie w 2018 r. po uzyskaniu srodkéw unijnych.
Teren zalozenia, bedacy czescig péinocno-zachodniego klina zieleni Szczecina
i faczacy sie z reprezentacyjnymi terenami zieleni miasta (ryc. 1, 2), byl od dzie-
siecioleci zaniedbany i podlegal naturalnej sukcesji roslinnej. Od wielu lat ob-
szar ten byl wskazywany przez naukowcow i praktykéw jako miejsce wasciwe do
utworzenia ogrodu botanicznego w Szczecinie.

Na powierzchni 27,3 ha znajduja sie cztery zbiorniki wodne o tacznej po-
wierzchni 1,79 ha (ryc. 3). Bioréznorodno$¢ terenu tworza m.in.: 53 gatunki ro-
$lin drzewiastych (w tym 15 drzew rodzimych o wymiarach kwalifikujacych je na
pomniki przyrody), 5 gatunkéw porostéw, 172 — grzybdw oraz liczni przedstawi-
ciele fauny (np. 62 gatunki ptakéw, 5 — ptazéw, 1 — gada, 12 — ssakéw, 2 —ryb, 3 -
mieczakéw oraz 28 gatunkow wazek). Ze wzgledu na cenne walory przyrodnicze
obszaru (stanowiska gatunkéw chronionych flory i fauny) nadzér merytorycz-
ny oraz badania naukowe prowadza naukowcy szczecinskich uczelni. Z powodu
obecnego ciaglego i intensywnego uzytkowania turystycznego dla zapewnienia
bezpieczenstwa prowadzony jest monitoring stanu zachowania drzew, wiacznie
z badaniem ich budowy wewnetrznej i statyki.

Infrastrukture turystyczna i edukacyjna terenu tworzg m.in.: obiekt eduka-
cyjny, tzw. ,Zielona Szkota”, stacje przyrodnicze, altany wypoczynkowe i eduka-
cyjne, pomosty, tablice edukacyjne i interaktywne, a taczna dtugos$¢ wykonanych
sze$ciu szlakéow przyrodniczo-dydaktycznych (,,Syrenie Stawy”, ,,Zbiorowiska
Lasow Lisciastych”, ,Ptasie Siedlisko”, , Ekotop”, ,Flora Hydrogeniczna” i ,,Ol-
szyna Zrodliskowa”) wynosi ponad 2,8 km.
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Ryc. 1. Lokalizacja COB ,,Syrenle Stawy w khme 21elen1 lewobrzezne] czedci Szczecma
(Kubus 2020)

Zgodnie z zalozeniami programowymi na terenie , Syrenich Stawdéw” wpro-
wadzane beda rosliny rodzimych taksonéw, w tym szczegélnie takie, ktére maja
naturalne stanowiska na Pomorzu Zachodnim i podlegajg ochronie prawnej. Za
zgoda Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Szczecinie posadzono tam
m.in. cisy pospolite (Taxus baccata), jarzeby brekinie (Sorbus torminalis), ktokocz-

Ryc. 2 Projekt zagospodarowanla Centrum Ochrony Biordznorodnosci ,,Syrenie Stawy”
w Parku Le$nym Las Arkonski w Szczecinie (Adrabinski 2018)
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Ryc. 3. Widok na fragment ,,Syrenich Stawéw” z lotu ptaka (Podlasinski 2020)

ki potudniowe (Staphylea pinnata). Rownolegle prowadzona jest ochrona czynna
terenu poprzez usuwanie roélin inwazyjnych i ruderalnych, tj. podagrycznika po-
spolitego (Aegopodium podagraria), przytulii czepnej (Galium aparine), pokrzywy
zwyczajnej (Urtica dioica), niecierpka drobnokwiatowego (Impatiens parviflora)
i niecierpka Roylego (I. glandulifera). Wérdéd ekspansywnych roslin drzewiastych
wymieni¢ nalezy: $nieguliczke biata (Symphoricarpos albus), deren roztogowy (Cor-
nus stolonifera), karagane syberyjska (Caragana arborescens), czeremche amerykan-
ska (Prunus serotina), klon jesionolistny (Acer negundo) i robinie akacjowsa (Robinia
pseudoacacia). Laczna powierzchnia opanowana przez gatunki inwazyjne wynosi
3,1 ha.

Na kolejnych etapach rozwoju obiektu podejmowane sa dzialania projektowe
zwigzane m.in. z zaktadaniem fgk kwietnych w czesci potudniowej terenu pomie-
dzy ciekiem wodnym a ciggiem komunikacyjnym ul. Spacerowej, promocjg malej
retencji wodnej i tworzeniem mikrosiedlisk — siedlisk hydrogenicznych dla roélin
strefy bagiennej i wodne;j.
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Mykoryza arbuskularna wiazu szypulkowego
(Ulmus laevis Pall.) w zréznicowanych
warunkach srodowiskowych

Marta Kujawska’, Maria Rudawska, Tomasz Leski

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

Obecnos¢ mikroorganizméw glebowych, a w szczegélnosci grzybow, warunkuje
prawidiowy przebieg wielu waznych proceséw w przyrodzie. Grzyby odpowie-
dzialne s m.in. za rozklad materii organicznej, prawidiowy obieg pierwiastkow
czy uwalnianie sktadnikéw pokarmowych z trudno dostepnych Zrédel. Jednymi
z najbardziej rozpowszechnionych grzybéw glebowych, o kluczowym znaczeniu
dla wzrostu i rozwoju roélin, w tym réwniez niektérych drzew, sa grzyby arbusku-
larne. Wykazuja one zdolno$¢ do tworzenia obligatoryjnej symbiozy z co najmniej
80% wszystkich roélin na kuli ziemskiej. Partnerami tych symbiotycznych grzybéw
w strefie klimatu umiarkowanego sg przede wszystkim roéliny zielne, ale réwniez
niektére wazne domieszkowe gatunki drzew, np. jesion, klon czy wigz. Strzepki
grzybni stanowig Iacznik pomiedzy glebg a korzeniem, tworzac tzw. grzybnie eks-
tramatrykalng, pelnigcg wazng role w procesach pobierania i transportu sktadni-
kéw pokarmowych. Fragmenty grzybni wnikajg rowniez bezposrednio do wnetrza
komorek kory pierwotnej korzenia, w wyniku czego powstajg charakterystyczne
drzewkowate rozgalezienia zwane arbuskulami. Obok tych struktur przy uzyciu
mikroskopu $wietlnego obserwowaé mozna takze obecno$¢ zwojéw oraz pecherzy-
kéw bedacych miejscem m.in. gromadzenia zwiazkéw zapasowych. Jednak to wia-
$nie arbuskule, od ktérych pochodzi nazwa omawianej relacji, sa najwazniejszym
elementem symbiozy — miejscem wymiany skiadnikéw pokarmowych pomiedzy
partnerem rodlinnym a grzybem. W zamian za dostep do wody i soli mineralnych
ro$lina przekazuje partnerowi grzybowemu zwiazki wegla uzyskane na drodze fo-
tosyntezy. Dla grzybow arbuskularnych nawigzana relacja symbiotyczna z korze-
niami roslin jest jedynym Zrédiem pozyskania zwiazkéw wegla, gdyz grzyby te nie
maja zdolnosci do funkcjonowania jako organizmy saprobiontyczne.

Obecnos¢ grzybow arbuskularnych wplywa takze na aktywno$¢ innych mikroor-
ganizméw glebowych. Poprzez wydzielanie specyficznych zwiazkéw chemicznych
do otaczajacej gleby hamujg dzialalno$¢ patogenéw, tym samym chronigc rosline
przed ich atakiem. Wykazano réwniez pozytywny wplyw symbiozy arbuskularnej
na tolerancje roélin na metale ciezkie, silne zasolenie gleby, a takze stres zwigzany
z nadmiarem lub niedoborem wody. Ochrona ro$lin przed patogenami oraz czyn-
nikami $rodowiskowymi uwazana jest wiec za jedng z najbardziej kluczowych rol
ekologicznych grzybdéw arbuskularnych w zmieniajacym si¢ $rodowisku.

Od lat jestesmy $wiadkami wystepowania wielu chordb roélin, w tym réwniez
drzew, osiagajacych czesto charakter epidemii. Przykladem jednej z nich jest holen-
derska choroba wiazéw (zwana tez grafioza) wywolywana przez grzyby Ophiostoma
ulmi i O. novo-ulmi, ktérych zarodniki przenoszone sa przez ogltodki zerujace na
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ostabionych drzewach. W wyniku tej choroby wiazy dotychczas cenione ze wzgle-
déw zaréwno estetycznych, gospodarczych, jak i srodowiskowych (wysoka tole-
rancja na zanieczyszczenia miejskie i susze), odeszly na margines, tracac na zna-
czeniu w $wiadomoéci lesnikéw czy ogrodnikéw. Zanim jednak grafioza na trwale
odcisneta swoje pietno, wigzy byly jednymi z najbardziej znanych gatunkéw drzew
lisciastych, wchodzacych w sktad lasow tegowych, alei przydroznych i miejskich
parkow.

Sposrdd trzech rodzimych gatunkéw wigzéw: szyputkowego (Ulmus laevis Pall),
polnego (U. minor Mill.) i gérskiego (U. glabra Huds.), najbardziej odporny na gra-
fioze okazal si¢ pierwszy z nich. Jako gatunek domieszkowy wystepuje na siedli-
skach o charakterze nizinnych gradéw, lasu legowego i lasu wilgotnego. Zamiera-
nie innych ,tegowych” drzew (jesionu czy debu szyputkowego) sprawilo, ze wiaz
jako wazny gatunek w najblizszych dekadach moze ponownie zyska¢ na znaczeniu.

Ze wzgledu na kluczowg role grzybow arbuskularnych w funkcjonowaniu
drzew celem badan jest ocena stopnia kolonizacji mykoryzowej i obfitosci tworze-
nia arbuskul w korzeniach wigzu pospolitego rosnacego w zréznicowanych wa-
runkach $rodowiskowych uwzgledniajaca aspekt wieku drzew oraz ich zywotno$ci.
Hipoteza robocza zaklada, ze stopien kolonizacji mykoryzowej bedzie odmienny
w wybranych typach siedlisk (tereny poprzemystowe, lasy legowe i gradowe, ale-
je przydrozne i tereny zieleni miejskiej). Tego rodzaju badania nie zostaly do tej
pory przeprowadzone w Europie w odniesieniu do wigzéw. W opracowaniu za-
prezentowano wstepne wyniki dotyczace stopnia kolonizacji mykoryzowej korzeni
pobranych wiosng roku 2021 spod wybranych okazéw wigzu rosnacych na terenie
strefy ochronnej Huty Miedzi Glogéw, wérod alei przydroznych oraz na obszarach
lesnych.

Projekt realizowany dzieki wsparciu finansowemu Narodowego Centrum Nauki, w ra-
mach projektu Preludium nr 2020/37/N/NZ9/01915.

Wplyw zmian klimatu na chemizm materii
organicznej gleb drzewostanéw swierkowych
w $wietle badan z wykorzystaniem
doswiadczenia symulacyjnego

Dawid Kupka', Piotr Gruba

Katedra Ekologii i Hodowli Lasu, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltqtaja w Krakowie,
al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw, “dawid.kupka @student.urk.edu.pl

Zmiany klimatu sg realnym zagrozeniem dla stabilnosci funkcjonowania eko-
systemoéw lesnych. Wzrost temperatury powierzchni Ziemi od roku 1970 jest
szybszy niz w jakimkolwiek innym pig¢dziesiecioleciu w ciagu ostatnich 2 tys.
lat. Postepujace przeobrazenia przyczynia sie do wzrostu czestotliwosci i dtugo-
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$ci okreséw suszy, zmieniajac tym samym lokalny klimat i warunki siedliskowe.
Réwnolegle w ostatnich dekadach w Polsce obserwuje sie zaburzenia stabilnosci
drzewostanéw, m.in. $wierkowych w Beskidach. Przyczyny zmian upatruje sig,
obok szkodliwych emisji przemyslowych, réwniez w zmieniajacych si¢ warun-
kach klimatycznych. Zamieranie $wierka jest szczegdlnie niepokojace ze wzgledu
na znaczny udzial tego gatunku w powierzchni laséw beskidzkich. O ile proble-
matyka reakcji drzewostandéw $wierkowych na zmiany klimatu jest przedmiotem
licznych badan, relatywnie mato uwagi pos§wiecono dotychczas glebie i glebowej
materii organicznej tych drzewostanéw. Ukierunkowanie badan na relacje gleba-
klimat jest tym wazniejsze, ze gleba stanowi istotny rezerwuar wegla, podatny na
zwiekszone uwalnianie dwutlenku wegla w wyzszej temperaturze.

Celem badan jest stworzenie scenariusza zmian glebowej materii organicznej
gorskich drzewostanéw swierkowych w odpowiedzi na zmiany klimatu, tj. susze
oraz zwiekszona temperature. W badaniach przeprowadzono symulacje wspo-
mnianych warunkéw, wykorzystujac metode pasywnego ocieplania gleby klo-
szami OTC (ang. Open Top Chamber). Powierzchnia badawcza zostata zalozona
w Beskidzie Slqskim, w Nadlesnictwie Wista. W grudniu 2019 r. w 80-letnim
drzewostanie $wierkowym zatozono pietnascie poletek. Na dziesieciu umiesz-
czono wykonane z pleksiglasu szesciokatne klosze OTC z otwartym wierzchol-
kiem, natomiast pie¢ poletek tworzyto grupe kontrolna. W celu $ledzenia pa-
rametréw mikroklimatycznych gleby pod kloszem oraz na poletku kontrolnym
umieszczono czujniki temperatury i wilgotnos$ci na gtebokosci 5 cm, wykonujace
pomiar co 15 minut. Od momentu zalozenia poletek co trzy miesigce pobierano
probki z wierzchniej warstwy gleby (poziom O) oraz pierwszych 10 cm warstwy
mineralnej (poziom A). Analizg objeto serie poczatkowa (pobrana w momencie
zaktadania powierzchni) oraz cztery kolejne serie pomiarowe, w okresie od grud-
nia 2019 do marca 2021 r. W materiale oznaczono miedzy innymi: calkowitg
zawartos¢ wegla (C) i azotu (N), rozpuszczony wegiel organiczny (RWO), roz-
puszczony azot organiczny (RAO), zawarto$ci jonu amonowego (NH,*) i azo-
tanowego (NO,). Wykonano réwniez fizyczne frakcjonowanie glebowej materii
organicznej, wyodrebniajac frakcje: lekka (LF), okludowana (OF) i ciezkg (MAF).
We frakcjach oznaczono catkowita zawartos¢ wegla i azotu.

Dzieki metodzie kloszy OTC uzyskano istotnie wyzsza temperature gleby oraz
nizsza wilgotnosé¢. Najwieksze zmiany zostaly zaobserwowane w przypadku jonu
NH,*, ktérego zawarto$¢ w poziomie O byta znacznie wigksza w glebie poddanej
ociepleniu w stosunku do préby kontrolnej. Zawarto$¢ jonu NO,” w poziomie
O byta okresowo nizsza w ocieplonej glebie. Nie wykazano istotnych réznic po-
miedzy grupami w zawartosciach C, N, RWO i RAO. Stwierdzono réwniez okre-
sowe réznice w zawartosci wegla i azotu we frakcji LF (nizsze warto$ci w ogrze-
wanej glebie) oraz zawartosci azotu we frakcji OF (wyzsze warto$ci w ogrzewanej
glebie). Analiza wariancji potwierdzila istotny wplyw wyzszej temperatury gleby
na wiekszo$¢ badanych parametréw chemicznych, jednak potaczony efekt czasu
trwania do$wiadczenia i ogrzewania okazal sie istotny jedynie w przypadku jo-
néw NH,*i NO,” w poziomie O.
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Przedstawione wyniki dowodza zaréwno skutecznosci zastosowanej meto-
dy symulacji, jak i stopniowo slabnacej stabilnosci glebowej materii organicznej
drzewostanéow $wierkowych pod wplywem zmian klimatycznych. Ocieplenie gle-
by i spadek jej wilgotnosci zwiekszajg tempo amonifikacji, jednak nie wptywajq
istotnie na nitryfikacje. Okresowo nizsza zawarto$¢ wegla i azotu we frakcji LF
gleb poddanych ociepleniu wskazuje na szybsze tempo mineralizacji glebowej
materii organicznej. Kontynuacja eksperymentu oraz szerszy zakres analiz la-
boratoryjnych pozwola na doktadniejsze ujecie problematyki. Uzyskane wyniki
mogg by¢ przydatne w okreélaniu kierunku zmian warunkoéw siedliskowych i pla-
nowaniu hodowli na tle wyzwan klimatycznych.

Niniejsze badania stanowig cze$¢ projektu ,,Zaleznosci pomiedzy glebows siecig troficzng
a aktywnoscia pB-glukozydazy i ich reakcja na ocieplenie i susze: badania poréwnawcze gleb
zréznicowanych drzewostanéow $wierkowych w Polsce i Chinach”, finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki (kierownik: prof. dr hab. inz. Piotr Gruba).

Czy zmienno$¢ morfologiczng ziarn pylku z rodzaju
Rubus L. mozna wytlumaczy¢ zmienno$cia klimatu?

Kacper Lechowicz", Marcin K. Dyderski?,
Dorota Wroniska-Pilarek!, Blanka Wiatrowska'

!Katedra Botaniki i Siedliskoznawstwa Lesnego, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71D, 60-625 Poznar, “kacper.lechowicz@up.poznan.pl
2Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik

Czynniki $rodowiskowe wplywajace na wzrost roslin dzielimy na abiotyczne
i biotyczne. Czynniki abiotyczne, ktére oddziatuja na cechy roélin, to: topografia
terenu, warunki glebowe oraz warunki klimatyczne ($wiatlo, temperatura, wil-
gotnos¢ itp.). Produkcja pytku moze by¢ silnie ograniczona przez czynniki $ro-
dowiskowe, w tym klimat. Najwazniejszymi czynnikami klimatycznymi wywie-
rajgcymi wplyw na wzrost i rozwoj pytku sa temperatura i wilgotno$é powietrza.
Ponadto ziarna pytku sa wrazliwe na rézne typy stresu abiotycznego, takie jak
wysoka temperatura.

Celem pracy byta ocena wpltywu 19 czynnikéw klimatycznych analizowanych
w okresie kwitnienia roslin na cechy morfologiczne pylku z najliczniejszego
w krajowej florze, bardzo trudnego pod wzgledem taksonomicznym rodzaju je-
zyna i malina — Rubus L., ktéry obejmuje az 108 gatunkéw o czesto niewielkich
zasiegach naturalnego wystepowania.

Postawiono hipoteze, ze ze wzgledu na konserwatyzm cech pylku, zwiazany
ze wspolng historig ewolucyjna, na morfologie pytku beda silniej wplywac efekty
pokrewienstwa systematycznego niz zmienne klimatyczne. Analizy wykazaly, ze
zmienno$¢ klimatyczna moze wyjasnia¢ 2,5-14,0% zmienno$ci morfologii pytku.
Wiekszo$¢ modelowanych cech pytku nie byta skorelowana z badanymi czynni-
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kami bioklimatycznymi, z wyjatkiem wskaznika P/E, ktoéry byl skorelowany do-
datnio, i E, ktéry byt skorelowany ujemnie z PC3 (sezonowy gradient zmien-
noéci od klimatu morskiego do kontynentalnego). Jednak wigekszo$¢ zmiennosci
ttumaczono efektami losowymi zwiazanymi z przynaleznoscig taksonomiczng
badanych gatunkoéw. Nasze badania wykazaly zatem, Ze stosunkowo niewiele
dodatkowej miedzygatunkowej zmiennosci w morfologii pytku mozna wyjasni¢
zmienno$cig klimatu.

Grzyby ektomykoryzowe Puszczy Bialowieskiej

Tomasz Leski’, Robin Wilgan, Leszek Karlitiski, Marcin Pietras,
Maria Rudawska

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

Puszcza Bialowieska jest niewatpliwie jednych z najcenniejszych i rownocze$nie
najlepiej poznanych pod wzgledem mykologicznym obszaréw Polski. Pierwsze
istotne doniesienia literaturowe na temat grzybow wielkoowocnikowych Puszczy
Biatowieskiej pochodzg z konca XIX w. Od tego czasu teren puszczy byl obiek-
tem wielu badan mykologicznych, prowadzonych zaréwno systematycznie, jak
i okazjonalnie. Do najbardziej znanych nalezg badania w ramach projektu CRYP-
TO z lat 1987-1991, obejmujace oddziat 256 zlokalizowany w Bialowieskim Par-
ku Narodowym (BPN). Pozwolily one wykaza¢ wystepowanie 1380 gatunkow,
w tym 913 gatunkow grzybow wielkoowocnikowych. Na szczegdlne podkreslenie
zastuguja wyniki uzyskiwane w trakcie prac zwigzanych z przygotowywaniem co-
rocznych wystaw mykologicznych organizowanych od 1993 r. przez Osrodek Edu-
kacji Przyrodniczej BPN. W zbiorze materiatu biorg udzial mykolodzy z réznych
osrodkéw naukowych i mykolodzy amatorzy. Dzigki wszystkim dotychczasowym
badaniom w Puszczy Bialowieskiej stwierdzono wystepowanie 2048 gatunkéow
grzybow wielkoowocnikowych, czyli ponad 40% wszystkich gatunkéw znanych
z terenu Polski. Nalezy jednak podkresli¢, ze znaczna cze$¢ rekordéw skladaja-
cych sie na liste grzybow wielkoowocnikowych Puszczy Bialowieskiej pochodzi
z BPN oraz rezerwatdéw przyrody. Dlatego tez podstawowym celem projektu re-
alizowanego na zlecenie Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych bylo pogte-
bienie wiedzy o bogactwie gatunkowym grzybéw wystepujacych w calej Puszczy
Biatowieskiej, nie tylko na terenach objetych ochrong prawna.

W trakcie prezentacji przedstawiono cze$¢ wynikéw dotyczaca grzybéw ekto-
mykoryzowych. Jest to niezwykle istotna grupa grzybéw obligatoryjnie zwigzana
z korzeniami drzew, odgrywajaca fundamentalng role w prawidlowym wzroscie
drzew i funkcjonowaniu ekosysteméw lesnych. Badania prowadzono od wrze-
$nia 2017 r. do kwietnia 2020 r. na 120 powierzchniach kolowych zatozonych
w roku 2016 dla celéw inwentaryzacji przyrodniczej Puszczy Bialowieskiej. Lista
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gatunkéw powstala na podstawie obserwacji, zbioru i identyfikacji owocnikow
grzybow, a takze molekularnej identyfikacji grzybéw tworzacych ektomykoryzy
wyizolowane z pobranych préb korzeniowych. W trakcie badan owocnikowych
skoncentrowano sie na grzybach wytwarzajacych owocniki nadziemne, nie pro-
wadzono poszukiwan owocnikéw podziemnych.

Lacznie na terenie calej Puszczy Bialowieskiej w trakcie trwania projektu na
podstawie wystepowania owocnikéw i identyfikacji grzybow tworzacych ekto-
mykoryzy zidentyfikowano 351 gatunkéw grzybéw ektomykoryzowych, w tym
111 wytacznie w formie owocnikéw, 135 wytacznie w formie ektomykoryz, a 105
stwierdzono zaréwno jako owocniki, jak i ektomykoryzy. Zidentyfikowane grzyby
ektomykoryzowe reprezentowaly 39 odrebnych linii filogenetycznych. Do najbo-
gatszych pod wzgledem liczby gatunkéw nalezaly linie: /cortinarius (72 gatunki),
/russula-lactarius (68 gatunkéw), /tomentella-thelephora (48 gatunkéw) oraz /
hebeloma-alnicola (18 gatunkdéw).

Najwyzsze calkowite bogactwo gatunkowe grzybow ektomykoryzowych
stwierdzono w lasach gospodarczych, a najnizsze w Obrebie Ochronnym Or-
téwka. Nie wykazano jednak istotnych réznic w srednim bogactwie grzybéw ek-
tomykoryzowych pomiedzy powierzchniami zlokalizowanymi na terenie laséow
gospodarczych, Obrebu Ochronnego Orléwka, Obrebu Ochronnego HwozZna
i rezerwatow przyrody. Tylko 20 gatunkéw bylo wspdlnych dla wymienionych
kategorii rezimu ochronnego. Nalezaly do nich m.in. takie pospolite gatunki, jak:
Amanita citrina, Cenococcum geophilum, Laccaria laccata, Lactarius quietus, L. tabidus,
Paxillus involutus, Russula ochroleuca czy Tomentella sublilacina. Wéréd zidentyfikowa-
nych 351 gatunkéw grzybow ektomykoryzowych znalazto sie¢ ponad 80 nowych
dla Puszczy Bialowieskiej, w tym 12 stwierdzonych wytacznie w formie ektomy-
koryz grzybdéw z rodzajéw Tuber, Pachyphlodes, Genea i Melanogaster, wytwarzaja-
cych owocniki podziemne.

Wyniki uzyskane w trakcie realizacji projektu wskazuja, ze Puszcza Bialowie-
ska, pomimo wcze$niejszych wieloletnich badan, nadal skrywa nierozpoznane
dotad w petni bogactwo grzybéw ektomykoryzowych. Wykazano réwniez, ze nie
tylko tereny objete ochrona prawna, ale réwniez lasy gospodarcze sa niezwykle
cennym zrédiem réznorodnodci tej grupy grzybéw, a wykorzystanie identyfikacji
molekularnej ektomykoryz wplywa znaczaco na wzbogacenie naszej wiedzy o ga-
tunkach wystepujacych na badanym obszarze.

Badania finansowane byly przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych w ramach pro-
jektu nr OR.271.3.17.2017 pt. ,Ré6znorodno$é¢ gatunkowa grzybéw w drzewostanach
Puszczy Bialowieskiej, z uwzglednieniem zamierajacych drzewostanéw $wierkowych”.
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Wplyw metod detekcji koron pojedynczych
drzew na dokladno$¢ identyfikacji gatunkéow

Maciej Lisiewicz', Krzysztof Sterericzak, Agnieszka Kamitiska

Instytut Badawczy Lesnictwa, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Sgkocin Stary, ‘m.lisiewicz@ibles.waw.pl

Parametry poszczegélnych drzew, takie jak: lokalizacja, gatunek, wysokos¢, pier-
$nica czy powierzchnia korony, sa kluczowe dla zrozumienia proceséw ekologicz-
nych zachodzacych w drzewostanach, a co za tym idzie, prowadzenia precyzyjnej
gospodarki lesnej. Wymienione cechy zwigzane z pojedynczym drzewem mozna
réowniez wykorzysta¢ na poziomie wydzielen do szacowania parametréw, takich
jak: udziat gatunkowy, srednia wysokos$¢, zasobnos¢ czy zwarcie koron drzew.

W ostatnich dziesiecioleciach LiDAR (Light Detection and Ranging) wyko-
rzystywany jako element technologii nazywanej zwyczajowo lotniczym skanowa-
niem laserowym (ang. Airborne Laser Scanning; ALS) stal sie jedng z najpow-
szechniej wykorzystywanych metod do zdalnej inwentaryzacji laséw. Technologia
ta umozliwia pozyskiwanie szczegétowych informacji z poziomu pojedynczego
drzewa. Rozw¢j algorytméw do detekeji koron pojedynczych drzew (ang. In-
dividual Tree Detection; ITD) umozliwia dokladne okreslanie geometrycznych
wlasciwosci drzew, takich jak: wysokos¢ drzewa, powierzchnia i srednica korony,
a w konsekwencji dokladna identyfikacja korony wplywa na rzetelniejszg klasyfi-
kacje danego gatunku.

Dane ALS mozna podzieli¢ na gtéwne produkty, takie jak chmura punktéw
ALS oraz raster w postaci wysokosciowego modelu koron (WMK). Dotychczas
najpowszechniejszymi metodami ITD byly te, ktére opieraly sie na analizie wy-
sokosciowego modelu koron drzew, jednak wraz ze wzrostem gestosci chmury
punktéw danych ALS coraz wiecej badan skupia sie na wykorzystywaniu chmury
punktéw jako bezposredniego zZrédta danych w procesie segmentagji.

Doktadnos$¢ detekcji pojedynczych drzew jest uzalezniona od wielu czynni-
kéw, na ktére wpltyw ma przede wszystkim typ lasu. Wiele metod koncentrowato
sie na lasach na wysokich szeroko$ciach geograficznych, ktére zdominowane sa
przez lasy iglaste, cho¢ powstaje rowniez wiele metod ITD dla zréznicowanych
warunkéw lesnych. Doktadne okreslanie zasiegu koron pojedynczych drzew jest
niezwykle istotne z perspektywy precyzyjnego zarzadzania zasobami le$nymi
oraz prowadzenia badan w zakresie bioréznorodnosci lasu. Pozwala to m.in. na
doktadne szacowanie cech pojedynczych drzew, rzeczywistej liczby osobnikéow
w gornej warstwie drzewostanu czy dokladniejszg klasyfikacje gatunkow. Jednak
wielu autoréw twierdzi, ze uzyskanie wysokiej dokladnosci detekcji pojedyn-
czych drzew jest zadaniem wymagajacym, a bledy wystepuja znacznie czesciej
w ztozonych i zwartych lasach.

W badaniach podejmowane jest zagadnienie zwigzane z analiza strukturalne-
go rozktadu chmury punktéw z danych ALS, aby moéc okresli¢ najczesciej wyste-
pujace bledy w detekgcji pojedynczych drzew, a nastepnie dokona¢ ich korekty. Dla
identyfikacji poszczegélnych bleddéw segmentacji wykorzystane zostaly metody
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uczenia maszynowego. Sposroéd zestawu grup zmiennych najwazniejsze okazaty
sie zmienne geometryczne oparte na ksztalcie segmentu wejsciowego oraz zmien-
ne strukturalne okreslajace wertykalny rozkiad chmury punktéw w segmencie.
Na btedng segmentacje narazone sa gtéwnie gatunki drzew lisciastych z racji roz-
tozystych koron. Badania pozwolily na osiagniecie wielu korzysci miedzy innymi
zwigzanych z identyfikacja, ktére gatunki sa najbardziej podatne na wystepowa-
nie btedéw, a informacja ta jest kluczowa w kontekscie mozliwo$ci pdzniejsze-
go kalibrowania algorytméw segmentacji, przy uwzglednieniu poszczegdlnych
gatunkéw. Precyzyjne wyznaczenie granic koron pojedynczych osobnikéw daje
wymierne korzysci pod wzgledem mozliwosci klasyfikacji gatunku czy monitoro-
wania wzrostu drzewa.

Wplyw gatunku drzewa oraz podtypu gleby
na réznorodno$¢ gatunkowsq zgrupowan
roztoczy glebowych (Acari, Mesostigmata)
w warunkach gruntéw porolnych i lesnych

Jacek Malica”, Grzegorz Rgczka?, Maciej Skorupski', Jacek Kamczyc!
g q ] p. Y

!Katedra Lowiectwa i Ochrony Lasu, Wydziat Lesny i Technologii Drewna, Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznan, jacek.malica@up.poznan.pl
Katedra Urzqdzania Lasu, Wydziat Lesny i Technologii Drewna, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznati

Jednym z najwiekszych probleméw wspoélczesnej gospodarki lesnej jest zamie-
ranie laséw na terenach uzytkowanych dawniej przez rolnictwo. Grunty porolne
sg zalesiane na szeroka skale od kilkudziesieciu lat, lecz réznig sie od gruntow
le$nych pod wzgledem wielu parametréw fizykochemicznych gleby, m.in. zawar-
tosécia wapnia, azotu i wegla, stosunkiem wegla do azotu oraz odczynem gleby.
Utrudnieniem hodowlanym na takich terenach jest fakt wystepowania tak zwanej
warstwy pluznej, ktéra ogranicza przenikanie powietrza, wody i mikroelementow
do glebszych warstw gleby. Znajduje to odzwierciedlenie w zlym stanie sanitar-
nym oraz niskiej wartosci gospodarczej wprowadzonych na nie zadrzewien, a tak-
ze w skiadzie gatunkowym organizmoéw glebowych, w tym roztoczy, na wszyst-
kich poziomach troficznych. Ich analiza umozliwia monitoring biezacych stadiow
sukcesji le$nej. Podstawowymi gatunkami drzew wprowadzanymi na grunty po-
rolne sg sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) oraz brzoza brodawkowata (Betula
pendula Roth).

Gtéwnym celem badan bylo rozpoznanie liczebnosci i zréznicowania gatunko-
wego zgrupowan roztoczy (Acari, Mesostigmata) w $§rodowisku glebowym w jed-
nowiekowych lasach sosnowych i brzozowych (22 lata) na gruntach porolnych
i powierzchniach referencyjnych w lasach sosnowych i brzozowych na gruntach
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le$nych przy uwzglednieniu ich maksymalnej komplementarnosci siedliskowe;j.
Powierzchnie badawcze zlokalizowane byly na terenie porolnym i leSnym na gle-
bach bielicowych oraz rdzawych. Materiat badawczy stanowity 54 probki glebowe
o objetosci 0,2 dm?, z ktérych pozyskano faune glebowa, a nastepnie wyselekcjo-
nowano roztocze.

W rezultacie wykazano obecnos¢ tacznie 22 gatunkéw roztoczy zaklasyfiko-
wanych do dwoch podrzedéw (Gamasina i Uropodina). Najwigksze zréznicowa-
nie gatunkowe stwierdzono dla rodziny Parasitidae, a najliczniejszymi gatunkami
okazaly sie: Hypoaspis aculeifer, Paragamasus runcatellus oraz Zercon peltatus. Badania
wykazaly, ze najwieksze réznice w zageszczeniu pomiedzy poszczegdlnymi siedli-
skami wystepowaly w obrebie rodziny Parasitidae. W przypadku drzewostanow
brzozowych i sosnowych rosnacych na glebach rdzawych na gruntach le$nych
zageszczenie dorostych stadidow rozwojowych roztoczy bylo zblizone, natomiast
stadiéw mtodocianych réznito sie ponadtrzykrotnie na korzys¢ drzewostandow
sosnowych. W przypadku drzewostandéw na gruntach porolnych najwiekszym za-
geszczeniem dojrzalych stadiéw roztoczy odznaczaly sie drzewostany brzozowe
na glebach rdzawych (1111 osobnikéw/m?), nastepnie sosnowe na glebach rdza-
wych (722), dalej za$ sosnowe na glebach bielicowych (555). Najstabiej zasie-
dlone przez te stadia byly drzewostany brzozowe na glebach bielicowych (444).
Zageszczenie mlodszych stadiow rozwojowych roztoczy bylo najwyzsze w drze-
wostanach sosnowych na glebach rdzawych (277 osobnikéw/m?), natomiast
najnizsze w drzewostanach brzozowych na glebach bielicowych (55). Ponadto
badania ujawnily podobne zageszczenie w drzewostanach brzozowych rosnacych
na glebach rdzawych na gruncie lesnym i na gruntach porolnych. Drzewostany
sosnowe na glebach rdzawych na gruncie leSnym charakteryzowaly si¢ prawie
dwukrotnie wyzszym zageszczeniem w poréwnaniu z takimi drzewostanami na
gruncie porolnym.

Powyzsze wyniki wskazujg na wazng role historii uzytkowania terenu, pod-
typu gleby oraz gatunku drzewa w ksztaltowaniu zageszczenia roztoczy z rzedu
Mesostigmata w Srodowisku glebowym. Z tego tez wzgledu zasadne pozostaje
dalsze badanie sukcesji lesnej na gruntach porolnych w kontekscie interdyscypli-
narnych badan obejmujacych réznorodne czynniki ekosystemu lesnego. Wnioski
dotyczace oddzialywania poszczegdlnych gatunkéw drzew na srodowisko glebo-
we moga sie¢ przyczyni¢ do lepszego prognozowania zjawisk ekologicznych w ob-
rebie zmian sukcesyjnych na terenach znieksztalconych antropogenicznie.
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Formowanie czlonéw naczyn ksylemu wtérnego
w konteks$cie warunkéw mechanicznych
w kambium waskularnym i strefie
réznicowania pochodnych kambialnych

Adam Miodek"*, Aldona Gizinska'?, Wiestaw Wloch!, Pawet Kojs'

!0grdd Botaniczny — Centrum Zachowania Réznorodnosci Biologicznej w Powsinie,
Polska Akademia Nauk, ul. Prawdziwka 2, 02-973 Warszawa
2Instytut Biologti, Uniwersytet Opolski, ul. Oleska 22, 45-052 Opole, "a.miodek @obpan.pl

Naczynia — dlugie struktury utworzone przez potaczone (poprzez plyty perforacyj-
ne) martwe czlony naczyn (ryc. 1) — sa odpowiedzialne za przewodzenie wody i soli
mineralnych u okrytonasiennych roslin drzewiastych. Dtugo$¢ oraz $rednica naczyn
rézni si¢ u poszczegoélnych gatunkoéw drzew. Drzewa lisciaste na terenie Polski wy-
kazuja rézne typy naczyniowosci ksylemu wtérnego — od form pierscieniowonaczy-
niowych do rozpierzchionaczyniowych. Wspominane typy drewna identyfikowane
sa na podstawie rozmieszczenia naczyn o okreslonych wymiarach w stoju przyrostu
rocznego drewna. W drewnie gatunkéw rozpierzchionaczyniowych strefy klima-
tu umiarkowanego naczynia w obrebie danego przyrostu majg niewielka $rednice
i zarowno w przypadku drewna wczesnego, jak i pdznego srednica ich jest podob-
na. Odmiennie jest w przypadku drzew pier§cieniowonaczyniowych, wyksztalcajg
one bowiem bardzo szerokie naczynia drewna wczesnego, ktére odbiegajg swoimi
wymiarami poprzecznymi od wyraznie wezszych naczyn drewna poéznego. Ro6znice
w strukturze wytwarzanego drewna sa istotne w kontekscie strategii adaptacyjnych
wykorzystywanych w odmiennych warunkach srodowiskowych.

W zwigzku z kluczowa rolg naczyn w transporcie wody oraz réznicami w spo-
sobie funkcjonowania drzew o réznych typach naczyniowos$ci, mechanizm for-
mowania czlonéw naczyn i ciggdw naczyniowych wymaga petnego wyjasnienia.
Zazwyczaj najwieksza uwage podczas rozpatrywania obu procesow poswieca sie
hipotezie kanalizacji i roli jednego z najwazniejszych hormonéw roslinnych -
auksyny. Rzadziej spotykane wyjasnienie uwzglednia role naprezen mechanicz-
nych w procesie formowania czlonéw naczyn oraz w funkcjonowaniu komorek
kambium waskularnego. Takie podejscie brane jest pod uwage przede wszystkim
przez anatomow rozwojowych roslin. Co ciekawe, najnowsze badania dostarcza-
ja silnych dowodéw na zalezno$¢ miedzy rozkladem biatek PIN, stanowigcych
transportery wyplywu auksyny, a naprezeniem mechanicznym w tkankach i ko-
morkach organizmoéw roslinnych. Jest to tym samym silny argument przemawia-
jacy za potrzebg badan, ktére pozwola na dokladniejsze okreslenie warunkéw
mechanicznych panujacych w kambium waskularnym oraz jego najblizszym oto-
czeniu, w ktérym rosna i réznicuja sie¢ pochodne kambialne, w tym czlony naczyn.

Jedna z hipotez dotyczacych warunkéw, w jakich funkcjonuje kambium wa-
skularne, bedace tkanka merystematyczng odpowiedzialng za odkladanie po-
chodnych réznicujacych sie w komorki ksylemu i floemu wtérnego, zaktada wy-
stepowanie naprezenia $ciskajacego w kierunku promieniowym i rozciagajacego
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w kierunku stycznym (obwodowym). Wyjatkiem jest okres wiosenny, gdy napre-
zenie w kierunku promieniowym zmienia sie na rozciggajace. Alternatywna hipo-
teza postuluje wystepowanie cyklicznego naprezenia rozciagajacego w kambium
waskularnym i strefie ré6znicowania komorek pochodnych. Cykl ten zwiazany jest
z dobowymi wahaniami stopnia uwodnienia tkanek sgsiadujacych z kambium -
floemu i ksylemu.

Analiza anatomiczna tkanek rodlinnych wskazuje, ze uwzglednienie tla me-
chanicznego (czyli wystepowania cyklicznego naprezenia rozciagajacego w kie-
runku promieniowym w kambium waskularnym i jego najblizszym otoczeniu)
w procesach wzrostu cztondéw naczyn i determinacji przebiegu osiowego ciagéw
naczyniowych (z uwzglednieniem szczegélnej roli auksyny) moze przelozy¢ sie
na znaczne poszerzenie zrozumienia mechanizmu formowania naczyn oraz dal-
szy postep w badaniach nad systemem transportu wody u wielu gatunkéw roslin
drzewiastych. Ponadto wydaje sie, ze uwzglednienie naprezen mechanicznych
w kambium moze w znacznym stopniu przyczynic¢ sie do bardziej kompleksowe-
go zrozumienia struktury i funkcji omawianej tkanki merystematycznej, w tym
mechanizmu lezacego u podstaw nie tylko wzrostu intruzywnego czlonéw na-
czyn, ale rowniez widkien drzewnych i inicjatéw kambium.

Ryc. 1. Przekroje anatomiczne drewna Robinia pseudoacacia L. A — przekrdj styczny; B — prze-
kroj poprzeczny; VE - czlon naczynia; F — widkno drzewne; R — promien lykodrzewny;
Xy - ksylem wtérny; biate kropkowane linie — lokalizacja plyt perforacyjnych; czarna
przerywana linia — granica przyrostu rocznego; pasek skali = 100 um

A ¥
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Wspblczesny stan i zmiany zasobow
drzewnych Puszczy Bialowieskiej

Stanistaw Miscicki®’, Eukasz Kuberski?, Krzysztof Stereticzak?
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Po I wojnie $wiatowe] (ale takze wczedniej) Puszcza Bialowieska, a zwlaszcza
utworzony w roku 1921 Biatowieski Park Narodowy, staly sie miejscem lub obiek-
tem wielu prac badawczych. Jednak badania na temat stanu zasobéw drzewnych
Puszczy Bialowieskiej byly skape. Znaczacym ograniczeniem byt brak odpowied-
nich metod zbierania danych na rozlegtych obszarach lesnych. Utworzenie Biato-
wieskiego Parku Narodowego wplyneto na to, ze przez dziesiatki lat nie udawato
sie uzyska¢ danych, ktore przedstawialyby stan zasobéw drzewnych catej Puszczy
Biatlowieskiej w jednym terminie. Dokonany w roku 1945 podzial jednolitego
przyrodniczo lasu pomiedzy dwa panstwa jeszcze bardziej utrudnit uzyskanie ta-
kich danych. Okreélanie stanu zasobow drzewnych catej (polskiej czesci) Pusz-
czy Bialowieskiej, w tym z uwzglednieniem najwazniejszych jej czesci, stalo sie
mozliwe po zalozeniu w roku 2015 jednolitej sieci 355 stalych powierzchni préb-
nych. Byla ona opracowana i wykonana w roku 2015 w ramach projektu LIFE+
ForBioSensing PL , Kompleksowy monitoring dynamiki drzewostanéw Puszczy
Biatowieskiej z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych”.

Celem pracy bylo poznanie krotkookresowej dynamiki zasobow drzewnych
Puszczy Biatowieskiej, a takze okreslenie, czy poszczegodlne czesci tego lasu, od-
mienne ze wzgledu na historie zagospodarowania i ochrony, réznig si¢ strukturg
i dynamika zasobéw drzewnych.

Trzema jednostkami interpretacyjnymi, stanowiacymi odmienne cze¢sci, byty:
drzewostany zagospodarowane (oznaczone jako LG, 62,9% powierzchni Pusz-
czy Bialowieskiej), drzewostany w rezerwatach przyrody powolanych w réznych
latach z dotaczong tzw. nowa cze$cia Bialowieskiego Parku Narodowego (OR,
28,8%), drzewostany w tzw. Rezerwacie Scistym Biatowieskiego Parku Narodo-
wego, czyli w pierwotnych granicach Bialowieskiego Parku Narodowego (RS,
8,3%). Materiatem badawczym byly wyniki pomiaréw wykonanych trzykrotnie
na stalych powierzchniach prébnych w latach 2015, 2017 i 2019. Wykorzystano
powierzchnie prébne rozmieszczone wedtug schematu kwadratowej sieci o boku
1300x 1300 m, a w Rezerwacie Scistym dodatkowo 160 powierzchni prébnych
rozmieszczonych w sieci o przecigtnych wymiarach 267x1067 m. Liczba po-
wierzchni prébnych w poszczegdlnych jednostkach wyniosta: LG — 204, OR - 91,
RS - 182, razem 477 powierzchni prébnych. W kazdym z termindéw pomiaréw
mierzono jednakowe koncentryczne powierzchnie prébne. Kazda z nich skiadala
sie z pieciu wspotsrodkowych két, co umozliwiato pomiar nie tylko tzw. macie-
rzystej warstwy drzew, ale takze warstwy mtodego pokolenia drzew.

Okreslono stan i dynamike zasobéw drzewnych po raz pierwszy dla catego
terenu polskiej czesci Puszczy Biatowieskiej, postugujac sie jednolita metodyka
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zbierania danych Zrédlowych w poszczegdlnych czesciach tego obiektu. To zde-
cydowalo o tym, ze czas objety badaniem byt stosunkowo krotki. W catej Pusz-
czy Bialowieskiej w okresie 2015-2019 zasobno$¢ drzewostandéw zmniejszyla
sie znaczaco. Wynikato to z duzego tempa ubywania drzew, ale takze ze zmniej-
szenia biezacego przyrostu miazszosci. Zmniejszenie zasobno$ci drzewostanow
w najwiekszym stopniu wiazalo sie z zamieraniem jesionu, ale zwtaszcza $wier-
ka. Drzewostany lasu gospodarczego, ochrony rezerwatowej i Rezerwatu Scistego
w dalszym ciggu roznily sie pod wzgledem sktadu gatunkowego, mimo pewnej
unifikacji zwigzanej z wyréwnaniem zasobow $wierka w drzewostanach wszyst-
kich jednostek interpretacyjnych. Mniejsze byly réznice skiadu gatunkowego
drzew warstwy odnowienia pomiedzy jednostkami interpretacyjnymi. Nowa sy-
tuacja byta dominacja klonu w warstwie nalotu. Mtode drzewa wiekszo$ci gatun-
kéw byly intensywnie uszkadzane przez roslinozerne ssaki kopytne, a sytuacja
byla podobna we wszystkich jednostkach interpretacyjnych.

Z powodu nieprzewidywanego wczesniej zbiegu okolicznoéci czteroletni okres
badan prowadzonych w latach 2015-2019 pokryt si¢ z intensywnymi zmianami
zachodzacymi w drzewostanach Puszczy Bialowieskiej. Najwazniejszym zjawi-
skiem bylo zamieranie drzew. Ich miazszo$¢ (w polskiej czes¢ PB) wyniosta 4,173
mln m?, z czego 2,750 mln m? (66%) przypadio na $wierk.

Praca zostala wykonana w ramach projektu LIFE+ ForBioSensing PL ,, Kompleksowy mo-
nitoring dynamiki drzewostanéw Puszczy Bialowieskiej z wykorzystaniem danych tele-
detekcyjnych”, wspolfinansowanego ze $rodkéw Komisji Europejskiej w ramach instru-
mentu finansowego Unii Europejskiej LIFE + oraz ze $rodkéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Strefowos$¢ reakcji przyrostowych debu szyputkowego
na czynniki hydroklimatyczne w dolinach rzecznych

Bernard Okoriski

Katedra Inzynierii Lesnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71C,
60-625 Poznan, bernard.okonski@up.poznan.pl

Oddziatywanie warunkéw mikrosiedliskowych na wykorzystanie wody przez
drzewa w relacji do zmiennosci czasowej i przestrzennej dostepnosci réznych jej
form jest jeszcze niewystarczajgco rozpoznane. Dab szyputkowy zajmuje siedli-
ska na wysoczyznie, gdzie dostepnos¢ wody wynika z lokalnych warunkéw klima-
tycznych. Wystepuje on takze na siedliskach w dolinach rzecznych, gdzie istot-
nym czynnikiem sprawczym decydujacym o dostepnosci wody jest rezim rzeczny
powiazany z warunkami klimatycznymi panujacymi w zlewni. Rzeka oddziatuje
tu posrednio przez zwiagzki hydrauliczne wod rzecznych z wodg gruntowa w do-
linie. Wplyw rzeki wiaze sie z obecnoscia hydrologicznego gradientu ekologicz-
nego i maleje wraz z wyniesieniem terenu. Zatem zmienna przestrzennie i czaso-
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wo sila oddzialywania rzeki moze réznicowaé rytm przyrostowy debu w dolinie
rzecznej przez modulowanie dostg¢pnosci wody.

Gléwne pytania wiazace sie z powyzszg hipotezg to: Czy i w jaki sposéb ma-
nifestuje sie strefowo$¢ w dolinie rzecznej w zakresie wykorzystania wody do
tworzenia przyrostéw? Czy i jak roézni sie rytm przyrastania drzew w dolinie i na
wysoczyznie ze wzgledu na wykorzystanie wody? W pracy podjeto probe odpo-
wiedzi na te pytania.

Uzyto metody dendrochronologicznej w zakresie zastosowan dendroekolo-
gicznych. Obiekt badawczy to Lasy Czeszewskie lezace w dolinie sSrodkowej War-
ty oraz sgsiednia Plyta Krotoszynska. Wyznaczono 30 stanowisk w 3 transektach
w dolinie i na wysoczyznie. Pozycje w transektach dolinnych zostaly ustalone
na podstawie rzednej terenu oraz modelowania rozktadu stref zalewowych. Na
stanowisku wyznaczono 15 drzew. Przeprowadzono analizy zwiazkéw (korelacja
liniowa, funkcja odpowiedzi) miedzy parametrami hydroklimatycznymi oraz sze-
roko$cig przyrostu rocznego debu za okres od 1901 do 2010 r. Zmienne objasnia-
jace to miesieczne warto$ci parametréw hydroklimatycznych — opady (P), tem-
peratura (T), przeplyw w Warcie (Q), miary suszy — wskaznik surowosci suszy
Palmera (scPDSI) i standaryzowany klimatyczny bilans wodny (SPEI). W przy-
padku miar suszy i opadéw uzyto wartosci lokalnych oraz zagregowanych dla
zlewni. Wykorzystano analize skupienn do okre$lenia powiazan miedzy stanowi-
skami w réznych czedciach doliny i na wysoczyznie. Podobienstwa reakcji przy-
rostowych miedzy stanowiskami byly oceniane na podstawie metody grupowan.

W dolinie rzecznej zidentyfikowano dwie strefy w reakcji przyrostowej debu
na czynniki hydroklimatyczne. Pierwsza obejmuje stanowiska mniej wyniesione,
na terasie zalewowej (pozycje w transekcie 1, 2 oraz cze$ciowo 3). Druga strefa
to bardziej wyniesione stanowiska na terasie zalewowej i nadzalewowej (pozycje
3, cze$ciowo 4 i 5). Reakcja przyrostowa debu na czynniki hydroklimatyczne na
obszarach doliny mniej wyniesionych jest stabsza niz na obszarach bardziej wy-
niesionych i dotyczy wszystkich analizowanych zmiennych hydroklimatycznych
(zmiennych lokalnych i zmiennych w zlewni, a takze przeptywoéw rzecznych).
Granica miedzy strefami jest nieostra. Stanowiska z pozycji 3 w transekcie ce-
chuje przejsciowos¢ — cze$¢ nalezy do grupy pierwszej, a czes$¢ do grupy drugie;j.
Stanowiska nalezace do grupy pierwszej znajduja sie w odlegtosci od 120 do 1500
m od normalnego polozenia linii brzegowej w Warcie, co wynika z mozaikowego
ukfadu form i wyniesienia powierzchni terenu w dolinie. Pas przejsciowy mig-
dzy strefami jest wyniesiony okoto 3 =0,2 m nad rzedng normalng lustra wody
w rzece. Natomiast krawedZ pierwszej terasy nadzalewowej (zasieg strefy zale-
wowej) wyniesiona jest okolo 2 m wyzej. Elementy hydroklimatyczne nie stano-
wia ograniczajacego czynnika $rodowiskowego dla przyrostéw na stanowiskach
mniej wyniesionych, ale na stanowiskach bardziej wyniesionych w dolinie i na
wysoczyznie sa Srodowiskowym czynnikiem ograniczajacym.

Reakcje przyrostowe drzew na czynniki klimatyczne na stanowiskach wyso-
czyznowych sa podobne do reakcji drzew rosnacych w dolinie na stanowiskach
bardziej wyniesionych. Zwiazki miedzy czynnikami hydroklimatycznymi a przy-
rostami promieniowymi sg znacznie silniejsze na stanowiskach wysoczyznowych
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oraz bardziej wyniesionych w dolinie niz na stanowiskach dolinnych mniej wy-
niesionych, co szczegélnie zaznacza si¢ w przypadku miar suszy (wspoélczynnik
r czesto byl wyzszy niz 0,4). Mozna sadzi¢, ze granica miedzy obiema strefami
w dolinie rozdziela obszary o réznej podatnosci drzew na susze. Dynamika zasie-
gu stref wyrdznionych ze wzgledu na przebieg przyrostow rocznych debu moze
by¢ wykorzystana praktycznie i stanowi¢ indykator zmiennosci czasowej i prze-
strzennej sily oddzialywania rzeki na drzewostany. Pozwala ocenia¢ negatywne
dla laséw dolinnych oddziatywania antropogeniczne i efekty ekologiczne réznych
form aktywnej ochrony stosowanych w dolinach rzecznych.

Mechanizm adaptacji kietkowania nasion
drzew do zmiennego srodowiska

Tomasz A. Pawlowski', Jan Suszka, Daniel J. Chmura,
Mikotaj K. Wawrzyniak, Pawel Chmielarz

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

Nasiona ewoluuja od poczatku swojego istnienia. Staly sie skutecznymi detekto-
rami zmian $rodowiskowych, wyksztatcajac mechanizmy obronne w stosunku do
wahan w $§rodowisku. Jedng z adaptacji do niesprzyjajacych warunkéw jest zjawi-
sko spoczynku, ktére umozliwia koordynacje miedzy kietkowaniem nasion i po-
wstawaniem nowych roslin a otoczeniem. Adaptacje maja podioze genetyczne,
ale to srodowisko decyduje o tym, czy mechanizm adaptacji spetni swoje zadanie,
a roslina wyprodukuje zdrowe nasiona i sadzonki. Modele opracowane dla sce-
nariuszy zmian klimatu pokazuja, ze niektére gatunki stang w obliczu znacznego
zmniejszenia obszaru siedliska dla nich odpowiedniego. Zmiana klimatu moze
przeobrazi¢ geograficzne rozmieszczenie gatunkéw, przy czym plastycznos$é ga-
tunku jest czynnikiem decydujacym o przetrwaniu populacji. W odpowiedzi na
klimat spoczynek nasion ulega modulacji w perspektywie zaréwno dlugo-, jak
i krotkoterminowej. Konsekwencje dlugoterminowe wynikajg z utrzymujacych
sie réznic klimatycznych pomiedzy siedliskami, co moze skutkowaé dziedzicz-
nymi réznicami w spoczynku obserwowanymi na poziomie gatunku czy ekotypu.
Z drugiej strony, krotkoterminowe efekty sg spowodowane specyficzng pogoda
w okresie dojrzewania, podczas przebywania nasion w glebie oraz kietkowania.
Okreslenie krotko- i dlugoterminowych zmian w spoczynku nasion ma kluczowe
znaczenie dla zrozumienia, w jaki sposéb zmiany srodowiskowe, w tym ocieple-
nie klimatu, wplywaja na kietkowanie i regeneracje roslin.

Oddziatywanie klimatu na kietkowanie nasion podkresla potrzebe zrozumie-
nia, jaki wplyw zmieniajace si¢ warunki srodowiskowe beda wywieraé na rozwoj
roslin. Wiele mechanizmoéw fizjologicznych i molekularnych regulujacych stan
spoczynku zostalto zidentyfikowanych w kontrolowanych badaniach laboratoryj-
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nych. Niewiele jednak wiadomo o tym, jak nasiona wykorzystuja ten zlozony
zestaw mechanizméw do regulowania stanu u$pienia w zmiennym $rodowisku.
Zrozumienie reakgji roélin na zmiany klimatu wymaga poszerzenia wiedzy na te-
mat wplywu warunkéw srodowiskowych na kietkowanie nasion. Mechanizmy le-
zace u podstaw adaptacji sa kluczowym elementem w przewidywaniu potencjalu
gatunkéw w zakresie radzenia sobie z ociepleniem klimatu. Prezentacja koncen-
truje sie na przedstawieniu mechanizmu przystosowania kietkowania nasion do
roznych $rodowisk, z podkresleniem roli spoczynku w adaptacji do zmieniajgcego
sie klimatu.

Badania byly finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu nr
2019/33/B/NZ9/02660.

Stodko-gorzkie zycie kwiatow. Zmiennos$¢
zawartosci cukrow i fenoli w kwiatach drzew
i krzewow strefy klimatu umiarkowanego

Sonia Paz-Dyderska'", Andrzej M. Jagodzitiski® 2

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
“sdyderska@man.poznan.pl
2Katedra Eowiectwa i Ochrony Lasu, Wydzial Lesny i Technologii Drewna,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71D, 60-625 Poznan

Zmienno$¢ cech poszczegélnych organéw roélin jest zagadnieniem stabo roz-
poznanym. Opisywane sg nowe podejscia metodologiczne pozwalajgce na coraz
szersze wlgczanie zmienno$ci cech na poziomie wewnatrzgatunkowym nawet do
analiz obejmujacych obszary rozlegte geograficznie. Do tej pory jednak najwiecej
uwagi poswiecono rozpoznaniu zmiennosci aparatu asymilacyjnego roélin. Kwia-
ty, rowniez ze wzgledu na krétszg dostepno$é w trakcie sezonu wegetacyjnego,
byly czesto pomijane w analizach zmiennosci. Tymczasem jako kluczowe organy
sluzace do rozmnazania powinny zosta¢ lepiej poznane. Zadanie to jest tym waz-
niejsze, ze w warunkach zmieniajacego sie klimatu cykle reprodukcyjne roslin
mogg zosta¢ zachwiane. Zmiany fenologiczne moga woéwczas doprowadzi¢ do
kwitniecia roélin w momencie braku dostepnosci odpowiednich zapylaczy. Wie-
dza o biologii i ekologii kwiatéw jest wiec niezbedna m.in. do ochrony gatunkoéw.

Jednym z najwazniejszych aspektéw biologii kwiatow jest zawarto$¢ w nich
cukréw i fenoli. Decyduja one o strategii danej rosliny co do wabienia (cukry
w nektarze lub substancje przywabiajace drapiezniki zjadajace roslinozercow)
oraz odstraszania (obrona chemiczna przed ros$linozercami). Analiza zawarto-
$ci tych zwigzkéw w kwiatach na poziomie miedzy- oraz wewnatrzgatunkowym
umozliwia wiec poréwnanie strategii réznych gatunkdéw, ale réwniez zbadanie,
w jaki sposob roslina inwestuje zasoby w kwiaty zlokalizowane w réznych miej-
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scach korony. Przeprowadzenie takiego poréwnania w kérnickim arboretum jest

uzasadnione dzieki duzej liczbie kwitnacych okazéw drzew i krzewow.

Przyjeliémy nastepujace hipotezy:

1) Miedzygatunkowa zmienno$¢ dotyczaca zawartosci cukréw i fenoli w kwia-
tach jest zwiazana z podobienstwem filogenetycznym gatunkéw. Zatozylismy,
ze sygnal ewolucyjny przejawia sie tym, iz gatunki blisko spokrewnione repre-
zentujg podobne strategie w zakresie ilo$ci produkowanych cukréw i fenoli,
a wiec dzialaja wedlug podobnych strategii zyciowych.

2) Kwiaty pochodzace z naslonecznionej i zacienionej czg¢sci korony réznia sie
pod wzgledem zawarto$ci cukrow i fenoli. ZatozyliSmy, ze ekspozycja kwiatow
na $wiatlfo i cieplo jest skorelowana z ich lepszym zaopatrzeniem w zwiazki
obronne.

3) Wystepuje kompromis pomiedzy zawartoscig cukréw i fenoli w kwiatach réz-
nych gatunkéw. ZalozyliSmy, ze podobnie jak w przypadku lisci, u kwiatéw
réowniez istnieje strategia polegajaca na kompromisie i wyzszej zawartosci
substancji wabiacych przy jednoczesnym ograniczeniu zawartosci substancji
odstraszajgcych i odwrotnie.

W ramach badan poréwnalismy zawarto$¢ cukréow i fenoli wérdd 50 gatunkow
drzew i krzewoéw zlokalizowanych w arboretum w Koérniku. Kwiaty byty zbierane
od kwietnia do lipca 2021 r. Nastepnie prébki suszyliSmy w suszarce z wymuszo-
nym obiegiem powietrza (ULE 600, Memmert GmbH + Co. KG, Niemcy) w tem-
peraturze 65°C przez minimum 72 godziny. Zmielone prébki zostaly poddane
analizie chemicznej. Okreslona zostala zawartos¢ nastepujacych komponentéw:
catkowitych cukrow niestrukturalnych (TNC), na ktére sktadaja sie cukry roz-
puszczalne oraz skrobia (mierzone oddzielnie), oraz sumy zawarto$ci zwigzkow
fenolowych. W ramach testowania pierwszej hipotezy przygotowali$my drzewo
filogenetyczne przy uzyciu pakietdow phylosighal oraz phytools dostepnych w pro-
gramie R. W celu okreslenia powiazan miedzy podobienstwem filogenetycznym
a zawartoscig cukréw i fenoli w kwiatach wykonalismy wykresy prezentujace
sygnatl filogenetyczny. Aby skwantyfikowa¢ nasilenie sygnatu filogenetycznego,
obliczyliSmy wspoélczynniki korelacji parametréw z sygnalem filogenetycznym K
Blomberga i A Pagela. Dla przetestowania pozostatych hipotez przygotowalismy
modele liniowe z wykorzystaniem pakietow dplyr, car, forcats czy matrixStats.

Badania byly finansowane przez Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w ramach
zadania badawczego ,, Stodko-gorzkie zycie kwiatéw. Zmiennoé¢ zawartosci cukréw i feno-
li w kwiatach drzew i krzewoéw strefy klimatu umiarkowanego” o numerze rejestracyjnym
2021/01/ZB/FBW/00003.
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Globalne zmiany srodowiskowe a potencjal
reprodukcyjny drzewiastych roslin dwupiennych na
przykladzie cisa pospolitego i jalowca pospolitego

Emilia Pers-Kamczyc”, Anna Kowalczyk?, Ewelina Ratajczak’,
Jan Suszka'!, Ewa Mgderek!, Jacek Kamczyc?

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
‘epk@man.poznan.pl
2Katedra Eowiectwa i Ochrony Lasu, Wydziat Lesny i Technologii Drewna,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71D, 60-625 Poznan

Globalne zmiany $rodowiskowe w coraz wiekszym stopniu wplywajg na gatun-
ki rodlin na calym $wiecie, a zmniejszanie sie liczebno$ci populacji jest jednym
z wielu negatywnych skutkoéw ich oddzialywania. Ostatnie doniesienia wskazujg
na wystepowanie ograniczonej regeneracji populacji roslin dwupiennych, w tym
réowniez cisa pospolitego i jalowca pospolitego. U roslin dwupiennych osobniki
zenskie i meskie petnia odmienne funkcje reprodukcyjne, co wskazywane jest
jako prawdopodobna przyczyna wystepowania dymorfizmu plci, ktéry przejawia
sie zréznicowang odpowiedzia na warunki stresowe, a w konsekwencji innym niz
teoretyczny (1:1) udziatlem pici w populacjach. Trwato$¢ gatunku zalezy od suk-
cesu reprodukcyjnego osobnikéw obu pici i jest funkcjg sktadowa ilosci i jakosci
produkowanego materialu genetycznego — ziarn pytku i nasion — oraz wplywu
warunkéw srodowiskowych, w ktorych rosty osobniki rodzicielskie, i warunkéow
wzrostu osobnikéw potomnych. Potencjal reprodukcyjny osobnikéw zenskich
opisywany jest poprzez liczbe rozwijajacych si¢ kwiatéw zenskich i produkowa-
nych przez nie nasion, podczas gdy dla osobnikéw meskich jest to liczba kwia-
téw meskich i produkowanych przez nie ziarn pytku. Wynika on z odpowiedniej
alokacji dostepnych dla roéliny zasobéw pomiedzy wzrost wegetatywny, funkcje
generatywne oraz obronne. Do tej pory wiekszo$¢ doniesien charakteryzowata
ilosciowe aspekty produkgji ziarn pytku i nasion, a nieliczne poruszaty aspekt ich
jakosci.

Celem niniejszych badan bylo poznanie wplywu diugoterminowego ograni-
czenia zasobéw na potencjal reprodukcyjny cisa pospolitego (Taxus baccata L.)
i jalowca pospolitego (Juniperus communis L.) poprzez analize ziarn pytku, nasion
oraz siewek. Rosliny wykorzystane w badaniach utrzymywane byly w warunkach
doswiadczenia wazonowego, w ktérym cze$¢ roslin byla nawozona. Dlugoter-
minowe nawozenie przyczynito sie do wiekszej produkgji ziarn pytku i nasion,
jednakze réwnocze$nie wigzato sie to z obnizeniem ich jakosci.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach dzialania na-
ukowego Miniatura 3 nr 2019/03/X/NZ8/01887 oraz dziatalnosci statutowej Instytutu
Dendrologii PAN.
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Wystepowanie ktokoczki potudniowe;j
Staphylea pinnata L. w Polsce

tukasz Piechnik!, Przemystaw Kurek?, Tomasz Wojcik?

Instytut Botaniki im. Wiadystawa Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46,
31-512 Krakow, ‘l.piechnik @botany.pl
2Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Wieniawskiego 1, 61-712 Poznati
SUniwersytet Rzeszowski, ul. A. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

W Polsce przebiega péinocna granica naturalnego zasiegu klokoczki potudniowej
(Staphylea pinnata L.), stad wiele jej stanowisk ma charakter wyspowy. Krzew ten
jest zwigzany z pietrem pogoérza i rzadko rosnie powyzej 520 m n.p.m. Ktokoczka
wystepuje nielicznie w lasach i zarodlach Pogérza i Gér Kaczawskich, Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej, Wyzyny Miechowskiej, Plaskowyzu Kolbuszow-
skiego oraz Pogodrza Karpackiego, gdzie ma najwiecej stanowisk. Wymienione
rejony uznawane sg za naturalny obszar wystgpowania gatunku w Polsce. Oprocz
stanowisk naturalnych istnieje spora liczba stanowisk antropogenicznych, w tym
zdziczalych i przydomowych, na Opolszczyznie, Gérnym Slasku, Wyzynie Kra-
kowsko-Czestochowskiej, Pogérzu Karpackim i Roztoczu.

Krzew ten ze wzgledu na swe wartosci uzytkowe oraz oryginalny ksztatt kwia-
téw 1 owocow byl juz od czaséw prehistorycznych szeroko wykorzystywany przez
ludzi. W rejonach wystepowania ktokoczki uzytkowano jej paki i kwiatostany
jako pokarm, drewno stanowito surowiec do wyrobu narzedzi, ale roélina ta miata
i ma do dzi$ przede wszystkim duze znaczenie w obrzedach religijnych. Odporne
na $cieranie i twarde drewno ludzie wykorzystywali do celéw uzytkowych, wyra-
biajac z niego trzonki narzedzi, kije do maselnic, laski, krzyzyki, figurki $wietych
czy elementy wyposazenia koscioléw. Z nasion wytwarzano ozdoby, takie jak: na-
szyjniki, kolczyki i bransolety oraz rézance, ktérych pozostalosci sa odnajdywane
w trakcie wykopalisk archeologicznych. W Matopolsce i na Gérnym Slasku czesto
sadzono klokoczke przy domach, poniewaz jej pedy byly skiadnikiem tradycyj-
nych palm wielkanocnych, tzw. bagnieci. W wielu rejonach uwazano jg za rosline
przynoszaca szczescie i chroniagcg dom przed ztem. Tak duze zainteresowanie klo-
koczka doprowadzilo, poprzez wykopywanie krzewéw z naturalnych stanowisk,
do catkowitego zniszczenia niektérych jej populacji. Z drugiej strony powstalo
jednak wiele stanowisk antropogenicznych.

Pomimo duzego zainteresowania kiokoczka potudniowa jej krajowy zasieg na-
dal nie zostal w pelni poznany. W referacie przedstawiono wyniki kilkuletnich
badan (2018-2021) nad aktualnym rozmieszczeniem gatunku w Polsce. Dane
dotyczace chorologii krzewu zebrane zostaly na podstawie przegladu literatury:
publikacji naukowych oraz prac magisterskich, prac doktorskich i baz danych (in-
stytutéw badawczych, nadlesnictw, parkéw narodowych, regionalnych dyrekcji
ochrony $rodowiska). W poszukiwaniach wykorzystywano multidyscyplinarne
metody, takie jak analiza map historycznych i map LIDAR (Geoportal) w celu
identyfikacji deformacji terenowych w lasach (wawozy, rowy i waly grodzisk,
kurhany, fundamenty budynkéw). Przeprowadzono wywiady i korespondowano
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z naukowcami (gtéwnie botanikami), lesnikami oraz przyrodnikami amatorami.
Ogloszenia o poszukiwaniu stanowisk ktokoczki zamieszczano w prasie, publi-
kacjach popularnonaukowych, internetowych forach przyrodniczych, blogach
oraz na Facebooku. Przeszukiwano bazy muzeéw etnograficznych i pozyskiwano
informacje od etnologéw, przede wszystkim w okolicach miejscowosci, w kto-
rych nadal kultywowane sa tradycje zwigzane z ktokoczka potudniowsg (np. palmy
wielkanocne, wyroby z drewna czy nasion). Wszystkie uzyskane dane o stanowi-
skach weryfikowano w trakcie inwentaryzacji terenowych.

W wyniku badan wykazano 211 stanowisk naturalnych (w tym 48 nowych)
oraz 130 antropogenicznych (w tym 103 nowe). Niniejsze badania stanowig re-
wizje znanego dotychczas zasiegu kiokoczki poludniowej gtownie w Gérach Ka-
czawskich, na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej, na Pogdrzu Roznowskim
oraz Plaskowyzu Tarnogrodzkim. Najwiecej naturalnych stanowisk gatunku
stwierdzono na Pogérzu Przemyskim (54), na Pogérzu Dynowskim (49) oraz
w Beskidzie Niskim (26). Obszarami o najwiekszej liczbie stanowisk antropoge-
nicznych okazaly sie: Gorny Slask (32), Wyzyna Krakowsko-Czestochowska (25)
oraz Roztocze (16). Kilka starych antropogenicznych stanowisk ktokoczki odna-
leziono w poéInocnej Polsce (Réwnina Weltynska, Pojezierze Elckie), kilkaset ki-
lometréw na péinoc od granicy naturalnego zasiegu gatunku. Pomimo wielokrot-
nych poszukiwan nie potwierdzono 36 naturalnych i pieciu antropogenicznych
stanowisk gatunku znanych dotychczas z literatury. Prezentowane wyniki badan
sa podstawa do dalszych analiz, w tym molekularnych i ekologicznych, a takze
pomoga w zarzadzaniu ochrong ktokoczki potudniowe;j.

Modelowanie dostosowanego do klimatu
rozmieszczenia gatunkéw drzew na
terenie Niemiec na podstawie Federalnej
Inwentaryzacji Laséw i Teledetekgji

Karolina Pietras-Couffignal®*, Sebastian Schnell’,
Maximilian Freudenberg?, Paul Magdon?

IThiinen Institute of Forest Ecosystems, Alfred-Moller-StrafSe 1, Haus 41/42 16225, Eberswalde,
Niemcy, “karolina.pietras-couffignal @ thuenen.de
2Forest Inventory and Remote Sensing, Faculty of Forest Sciences and Forest Ecology,
University Gottingen, Biisgenweg 5, 37077 Gottingen, Niemcy
SWydziatl Lesny i Technologii Drewna, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznan, Poznan

Ekosystemy lesne znajduja si¢ pod silnym wplywem zmian klimatu, a obecnie
jednym z gléwnych probleméw le$nictwa jest opracowanie strategii adaptacyj-

nych. Wiedza o wystepowaniu okreslonych gatunkéw drzew na danym terenie,
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w polaczeniu z aktualnymi i przyszlymi lokalnymi warunkami wzrostu, jest ab-
solutnie niezbedna do zaprojektowania scenariuszy adaptacyjnych na przysztosc.
Wymaga to doktadnych informacji o wysokiej rozdzielczo$ci przestrzennej i cza-
sowej. W ramach projektu Tree Species chcemy zapewni¢ baze danych i modele,
ktoére umozliwig wybér gatunkéw drzew dostosowanych do zmieniajacego sie
klimatu i lokalnych warunkow siedliskowych w Niemczech. Dane takie, niezbed-
ne do dobrego planowania gospodarki lesnej, nie sg jeszcze dostepne na poziomie
federalnym. Szczegdlnie brakuje przestrzennie jednoznacznych danych na temat
aktualnego rozmieszczenia gatunkéw drzew, co mogloby postuzyé do opracowa-
nia map i narzedzi wspomagajacych podejmowanie decyzji.

Obecne rozmieszczenie gatunkow drzew zostanie okreslone w ramach same-
go projektu na podstawie przestrzennych i czasowych danych teledetekcyjnych
programu Copernicus. Do klasyfikacji szeregéw czasowych stosowane sg algoryt-
my z dziedziny sztucznej inteligencji. W celu uzyskania wymaganych danych tre-
ningowych wykorzystywane sa réwniez dane z Federalnej Inwentaryzacji Laséw.
Pierwszym krokiem w naszym projekcie jest opracowanie map wystepowania ga-
tunkéw drzew na podstawie tych danych.

W ramach projektu maja zosta¢ opracowane i bezptatnie udostepnione naste-
pujace wyniki i produkty:

1. Analiza wysokorozdzielczych cyfrowych zdjec¢ lotniczych orto (DOP)

a) opracowanie metody opartej na ,deep learning” do wykrywania pojedyn-

czych drzew i wyznaczania koron drzew,

b) opracowanie metody szacowania lokalnego sktadu gatunkowego,

) zastosowanie powyzszych opracowan na wszystkich powierzchniach NF]J,
dla ktérych dostepne sa odpowiednie obrazy.

2. Analiza satelitarnych danych Copernicus

a) pozyskanie skorygowanych geometrycznie i atmosferycznie zdjeé¢ satelitar-
nych z archiwum Copernicus,

b) opracowanie zestawu danych szkoleniowych zawierajacych adnotacje o ga-
tunkach i zdjecia wieloczasowe, z wykorzystaniem danych o wysokiej roz-
dzielczos$ci utworzonych w punkcie 1, baza ta bedzie dostepna publicznie,

c) opracowanie opartej na ,,deep learning” metody szacowania proporcji ga-
tunkowych drzew na poziomie pikseli, z wykorzystaniem danych szeregéw
czasowych,

d) zastosowanie tego opracowania do uzyskania pierwszej mapy gatunkéw
drzew w Niemczech.

3. Przygotowanie rekomendacji dla sktadu gatunkowego dostosowanego do Kkli-
matu i stanu drzewostanu.

Oczekiwane wyniki:

— mapa skladu gatunkowego drzew dla catych Niemiec, obejmujaca najbardziej
dominujace gatunki,

— mapa wskaznikéw odpornosci,

— mapa przedstawiajaca optymalne rozmieszczenie gatunkéw drzew dostoso-
wanych do warunkéw siedliskowych i przysziego klimatu,
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- zestaw rekomendagcji, ktére pomoga w umocnieniu stabilnych ekosystemoéw
le$nych.

Projekt jest finansowany przez German Space Agency (Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt) i wykonywany przez Thiinen Institute i Uniwersytet w Getyndze.

Dynamika wymiany CO, migdzy torfowiskiem
wysokim w Kusowie a atmosfera

Patryk Poczta'", Kamila M. Harenda', Damian Jozefczyk',
Mariusz Lamentowicz?, Maciej Ggbka®, Malgorzata Kleniewska®,
Bogdan H. Chojnicki’

'Pracownia Bioklimatologii, Katedra Ekologii i Ochrony Srodowiska, Wydzial Inzynierii
Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Pigtkowska 94,
60-649 Poznan, ‘patryk.poczta@puls.edu.pl
2Pracownia Ekologii Zmian Klimatu, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Bogumita Krygowskiego 10, 61-680 Poznan
3Zaklad Hydrobiologii, Instytut Biologii Srodowiska, Wydziat Biologii,

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Uniwersytetu Poznarskiego 6, 61-614 Poznan
“Katedra Teledetekcji i Badari Srodowiska, Instytut Inzynierii Srodowiska, Szkota Gléwna
Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa

Ekosystemy torfowiskowe z uwagi na nieprzerwany, w sprzyjajacych warunkach
klimatycznych, proces torfotwérczy moga akumulowac torf przez wiele tysiecy lat.
Powstate dzieki temu osady biogeniczne, pomimo niewielkiego udziatu w catko-
witej powierzchni ladow (ok. 3%), przechowuja okoto 1/3 swiatowych zasobow
wegla glebowego. Jednoczesnie wystepowanie dobrze uwodnionego torfu skut-
kuje unikatowa bioréznorodnoscia na terenie tych ekosystemoéw. Duza zawartosé
wody na obszarach torfowiskowych wplywa takze na mikroklimat przylegtego
terenu. Torfowiska umiarkowanej strefy klimatycznej, przy odpowiednich pozio-
mach zwierciadla wody oraz temperatury powietrza, sg skutecznymi pochlania-
czami netto dwutlenku wegla z atmosfery, jednak na bilans wegla tych terenéow
ma réwniez wplyw emisja metanu i lotnych zwiazkdéw organicznych oraz doptyw
rozpuszczonego wegla organicznego. Destrukcyjne dla tych ekosystemoéw jest od-
wodnienie, ktére poza bezposrednim wplywem na wystepujace tam roéliny tor-
fotworcze skutkuje takze przyspieszonym rozkladem materii organicznej bedacej
gtownym sktadnikiem torfu. Dominujace procesy tlenowego rozkiadu materii
organicznej, bedace efektem obnizenia poziomu zwierciadta wody na torfowisku,
przyczyniaja si¢ do uwolnienia do atmosfery ogromnych ilosci CO,, ktéry jest
drugim najwazniejszym (po parze wodnej) gazem szklarniowym. Jednoczesnie
postepujaca zmiana klimatu powodujaca m.in. wzrost $redniej temperatury po-
wietrza wplywa negatywnie na bilans CO, torfowisk znajdujacych si¢ na naszej
szeroko$ci geograficznej. W tej sytuacji niezbedny jest ilo$ciowy oraz jakos$ciowy
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opis wymiany CO, miedzy torfowiskami a atmosfera, tym bardziej ze takich da-
nych z obszaru Polski jest ciggle niewiele.

W tym celu Pracownia Bioklimatologii UPP (od 2019 r.) prowadzi ciagte po-
miary wymiany strumieni netto CO, i H,O migdzy torfowiskiem wysokim typu
battyckiego w Kusowie (53° 48’ N, 16° 35’ E, 145 m n.p.m.) a atmosferg. Eko-
system ten znajduje sie w odleglosci 180 km na péinoc od Poznania (Nadle$nic-
two Szczecinek), a do pomiaréw tych strumieni wykorzystywana jest technika
kowariancji wirow (KW). Réwnolegle prowadzony jest monitoring czynnikow
abiotycznych (np. parametry meteorologiczne) oraz biotycznych (np. parametry
roslinnosci). W niniejszej pracy przedstawiono wstepne wyniki analizy sezono-
wej dynamiki wymiany CO, migdzy torfowiskiem a atmosfera oraz wpltywu ta-
kich czynnikéw, jak promieniowanie i temperatura na warto$¢ strumieni netto
CO, torfowiska w Kusowie.

Praca zostala wykonana w ramach projektu nr UMO-2017/27/B/ST10/02228 pt. ,,Poten-
cjat akumulacyjny dwutlenku wegla torfowisk mszarnych w kontekscie zmian wiasciwosci
optycznych atmosfery i klimatu” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.

Roéznice morfologiczne i ekofizjologiczne
pomiedzy plciami u Adriana tomentosa

Mariola Rabska”, Nigel Warwick?, Grzegorz Iszkulo, Caroline Gross®

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
‘mrabska@man.poznan.pl
2University of New England, Elm Avenue, NSW 2351 Armidale, Australia
SWydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Zielonogdrski, ul. Prof. Z. Szafrana 1,
65-516 Zielona Gdéra

Drugorzedowy dymorfizm piciowy u gatunkéw dwupiennych ujawnia sie na réz-
nych poziomach zréznicowania. Obserwuje sie réznice pomiedzy piciami doty-
czace cech ekofizjologicznych i morfologicznych. Zaréwno wielko$¢, jak i ksztalt
lici wplywaja na dostosowanie osobnikéw do $rodowiska, a dymorfizm w wiel-
kosci lisci jest czesto obserwowany u roslin dwupiennych. Osobniki zeniskie majg
zazwyczaj wieksze lidcie niz meskie, co wigzane jest z kompensacja zwiekszonego
wysitku reprodukcyjnego. Natomiast roznice miedzy piciami w ksztalcie lisci nie
sg tak powszechne.

Obiektem badan byt gatunek Adriana tomentosa (rodzina Euphorbiaceae), ktéry
jest endemicznym krzewem wystepujacym w Australii. Niniejsze badania skupity
sie na cechach morfologicznych i fizjologicznych tegorocznych i zeszlorocznych
lisci pochodzacych zaréwno od osobnikéw meskich, jak i zenskich. Uzyskane wy-
niki postuzyly do préby odpowiedzi na pytanie, czy réznice pomiedzy plciami sg
powiazane z adaptacja oraz petnieniem réznych rél w reprodukgji.
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Materiat do badan pochodzit z dwéch populacji naturalnych we wschodniej
Australii. Jedna z nich (populacja T) rosta w wiekszym zageszczeniu, w miej-
scu bardziej naslonecznionym i byla liczniejsza w poréwnaniu z populacja
B. Okreslono powierzchnie lisci, obwod, wspoétczynnik nieregularnoéci brzegu
blaszki lisciowej, okragtos¢, kolistos¢, wspolczynnik proporcji oraz parametry
ekofizjologiczne, takie jak: specyficzna powierzchnia lisci (SLA), zawarto$¢
suchej masy, wilgotno$¢, relatywna zawarto$¢ wody (RWC). Ponadto okre-
$lono zawarto$¢ pierwiastkow takich, jak wegiel i azot, a takze ich izotopéw
stabilnych (8°C, 8'°N) oraz warto$¢ stosunku C:N. Dodatkowo zbadano sto-
pien klapowania lisci, ich uszkodzenia oraz zawarto$¢ barwnikéw fotosynte-
tycznych.

W efekcie stwierdzono, ze w obu badanych populacjach ple¢ roslin wplyneta
istotnie na niemal wszystkie parametry zwiazane z morfologia lisci, takie jak:
powierzchnia, obwdd, kolisto$¢, wspoéiczynnik proporcji oraz okraglosé. W prze-
ciwienstwie do oczekiwan osobniki meskie z obu populacji miaty wieksza po-
wierzchnie lici niezaleznie od ich wieku. Liscie osobnikdéw meskich byty bardziej
klapowane i mialy wiekszy obwod. Z drugiej strony wykazywaly tez mniejszy
stopien wydluzenia i nieregularno$ci brzegu blaszki lisciowej. Jedynie niewielkie
roznice obserwowane byly pomiedzy lis§¢mi pochodzacymi od osobnikéw me-
skich i zeniskich w kontekscie parametréw ekofizjologicznych. Stopien uszkodze-
nia blaszki liSciowej roznit sie istotnie pomiedzy plciami, ale byt wiekszy u osob-
nikéw meskich w jednej z populacji, a u zenskich w drugie;j.

Roéznice pomiedzy plciami w wielkosci i ksztalcie lisci nie byty kompensowa-

ne przez badane parametry ekofizjologiczne. Jednak mniejsza powierzchnia lisci
osobnikéw zenskich moze w pewnym stopniu by¢ kompensowana przez wigkszy
stopien nieregularnosci brzegu blaszki liSciowej, gdyz, jak wykazaly badania in-
nych autoréw, czes¢ brzezna blaszki liSciowej ma znacznie intensywniejsze tem-
po wymiany gazowej w poréwnaniu z pozostala czescig liscia.
Przeprowadzenie niniejszych badan mozliwe bylo dzieki uzyskaniu finansowania
z programu stypendialnego Rzadu Australijskiego ,, Endeavour” oraz §rodkéw statuto-
wych Instytutu Dendrologii PAN. Serdeczne podzigkowania dla: Iana Simpsona, Johna
Stanleya, Josha Whiteheada, Micka Fainta, Leanne Lisle, Elizabeth Marshall oraz Ra-
dostawa Jagietly za pomoc przy zbiorze materiatu, w analizach laboratoryjnych i sta-
tystycznych.
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Tempo dekompozycji a strategia zyciowa i cechy
funkcjonalne roslin naczyniowych runa le$nego

Katarzyna Rawlik’, Andrzej M. Jagodzinski

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

Zrozumienie wplywu pojedynczych gatunkéw i ich cech na funkcjonowanie eko-
systemow jest kluczowe w czasie bezprecedensowych zmian $rodowiska. Bada-
nia pozwalaja doprecyzowa¢ modele krazenia wegla i azotu w ekosystemach oraz
prognozowaé potencjalne zmiany, uwzgledniajac prawdopodobne modyfikacje
sktadu gatunkowego zbiorowisk roslinnych. Moze to wspomoc racjonalizowanie
dzialan ochronnych i fagodzenie skutkéw zmian zasiegéw gatunkdéw.

Dekompozycja to, obok fotosyntezy, kluczowy proces ksztaltujacy krazenie
pierwiastkéw w przyrodzie. Badania dekompozycji w ekosystemach lesnych sg
ograniczone gtéwnie do $cioly pochodzacej z lisci drzew. Celem naszych badan
byto okreslenie tempa rozktadu, a takze uwalniania wegla (C) i azotu (N) z ne-
kromasy roslin runa lesnego. Ponadto sprawdziliémy, jak cechy funkcjonalne
(specyficzna powierzchnia lisci — SLA, zawarto$¢ suchej masy w biomasie lisci -
LDMC, udzial masy li$ci w biomasie rosliny - LME catkowita powierzchnia lisci
— TLA, catkowita biomasa nadziemna — TAB) i cechy chemiczne nekromasy (za-
warto$¢ wegla — LCC, zawarto$¢ azotu — LNC, stosunek wegla do azotu — C/N)
wplywaja na tempo dekompozycji roélin naczyniowych runa lesnego.

Do naszych badan wybralismy 13 pospolitych roslin naczyniowych runa lasu
gradowego: Adoxa moschatellina, Aegopodium podagraria, Anemone nemorosa, Co-
nvallaria majalis, Corydalis cava, Ficaria verna, Galeobdolon luteum, Galium aparine,
Impatiens parviflora, Maianthemum bifolium, Mercurialis perennis, Stachys sylvatica
oraz Urtica dioica. Ponadto, w celu poréwnania, do doswiadczen wiaczylismy li-
$cie trzech gatunkéw drzew (Acer pseudoplatanus, Carpinus betulus, Quercus robur)
i jeden gatunek krzewu (Corylus avellana). Tempo dekompozycji oraz uwalniania
C i N okreslilismy, stosujac metode workéw Scidtkowych. Wartosci cech funk-
cjonalnych zaczerpnelismy z badan prowadzonych wczesniej w naszym zespole,
ktoére obejmowaly pomiar cech funkcjonalnych roélin zielnych runa lesnego na
terenie calej Polski. Zawarto$¢ suchej masy w biomasie lisci (LDMC) zaczerpnie-
to z bazy LEDA. Oznaczyli$my zawarto$¢ pierwiastkéw w wyjsciowej nekromasie
i na poszczegolnych etapach rozktadu $cioty (po roziozeniu ok. 80, 60, 40 i 20%
nekromasy kazdego gatunku). Zawarto$¢ C i N okreslono za pomoca ECS CHNS-
-0 4010 Elemental Combustion System (Costech Instruments, Italy/USA).

Stwierdzono zalezno$¢ tempa dekompozycji i uwalniania C i N od strategii
zyciowej roélin. W przypadku biomasy geofitow procesy te sg istotnie szybsze
niz u roélin dominujacych w runie lesnym latem oraz drzew i krzewoéw. Cal-
kowita powierzchnia lisci (TLA) ma istotny statystycznie negatywny wplyw na
tempo dekompozycji. Réwniez catkowita nadziemna biomasa (TAB) badanych
roslin zielnych wplywa negatywnie na dekompozycje (nie zaobserwowano istot-
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nej zaleznosci). Dla prawie wszystkich gatunkéw dwufazowy model rozktadu
wyktadniczego, ktéry zaklada, zZe nekromasa skiada si¢ z frakeji tatwo i trudno
rozkladalnej, wyjasnia przebieg rozktadu $ciotki gatunkéw zielnych nieznacznie
lepiej niz model pojedynczego rozkladu wyktadniczego.

Nasze wyniki wskazuja na zalezno$¢ tempa rozktadu i uwalniania C i N od
strategii zyciowej oraz catkowitej powierzchni lisci (TLA) u roélin runa lasu gra-
dowego. Najprosciej rzecz ujmujac, mozna powiedzieé, ze najwolniej rozkladowi
ulega biomasa duzych roélin z duzg catkowitg powierzchnig lisci.

Praca powstata w ramach projektu pt. ,,Srodowiskowo-genetyczne uwarunkowania pro-
duktywnosci ekosysteméw lesnych na gruntach lesnych i poprzemystowych” finansowa-
nego przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych w Warszawie (2011-2015), a takze
projektu pt. ,Zmienno$¢ zawartosci azotu i wegla w biomasie oraz nekromasie wybranych
gatunkéw runa lasu gradowego Galio sylvatici-Carpinetum betuli Oberd. 1957” finansowa-
nego przez Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Kérniku (Grant dla Mlodych
Naukowcow 2017).

Sklad gatunkowy drzewostanu jako najwazniejszy
czynnik ksztaltujacy fitocenozy oraz warunki
glebowe na rekultywowanych obszarach pogérniczych

Mateusz Rawlik”", Marek Kasprowicz?, Andrzej M. Jagodzinski',
Cezary Kazmierowski®, Remigiusz Eukowiak?, Witold Grzebisz*

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
‘mrawlik @man.poznan.pl
2Zaklad Ekologii Roslin i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Uniwersytetu Poznanskiego 6, 61-614 Poznan
3Pracownia Teledetekcji Srodowiskowej i Gleboznawstwa, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, ul. Bogumita Krygowskiego 10, 61-680 Poznari
“Katedra Chemii Rolnej i Biogeochemii Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 38/42, 60-625 Poznari

Drzewostany sa zdolne do ksztattowania warunkéw siedliskowych w szerokim
zakresie m.in. poprzez modyfikacje ilosci $wiatta docierajacego do dna lasu,
dostarczanie opadu organicznego zréznicowanego pod wzgledem ilo$ciowym
i skladu chemicznego, w tym takze wzbogaconego w azot wigzany symbiotycz-
nie. Rozlegte obszary bezglebowe, zwiazane z gérnictwem odkrywkowym, re-
kultywowane w kierunku lesnym, stwarzajg okazje do obserwacji inicjalnych
proceséw siedliskotwoérczych zachodzacych pod wplywem wprowadzonych
drzewostanéw.

Celem badan bylo okreslenie wptywu sktadu gatunkowego drzewostanu na
spontaniczne formowanie sie kompozycji gatunkowej warstwy runa oraz na wia-
$ciwodci chemiczne gleby na tle zréznicowanych warunkéw abiotycznych. Ba-
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dania zostaly przeprowadzone na zwalowisku zewnetrznym Kopalni Wegla Bru-
natnego w Belchatowie w 20-31-letnich drzewostanach Alnus glutinosa, Betula
pendula oraz Pinus sylvestris.

Heterogeniczne warunki abiotyczne terenéw pogorniczych utrudniaja jedno-
znaczng waloryzacje roli drzewostanu. Aby ograniczy¢ wplyw przypadkowych
zmiennych, w niniejszych badaniach analizowali$my wlasciwosci chemiczne gle-
by oraz sktad gatunkowy roslin naczyniowych w parach powierzchni oddalonych
od siebie nie wiecej niz o 50 m, o réznym skladzie gatunkowym drzewostanu
oraz o jednakowych: sktadzie granulometrycznym gleby, wieku drzewostanu, wy-
stawie i nachyleniu.

Drzewostany Alnus glutinosa cechujq sie wyzsza koncentracja wegla organiczne-
go (2,3% w poréwnaniu z 1,4% pod B. pendula oraz P. sylvestris) oraz przyswajal-
nego magnezu w glebie, nizsza koncentracjg dostepnego dla roslin fosforu, wiek-
szym udzialem gatunkéw zyznych okrajkéw, wigksza liczbg gatunkéw Rosaceae,
a mniejsza Fabaceae, mniejszym udzialem gatunkéw segetalnych, takowych oraz
murawowych w poréwnaniu z drzewostanami B. pendula oraz P. sylvestris. Na grun-
tach o udziale pylu i ilu powyzej 15% nie stwierdzono réznic we wlasciwosciach
chemicznych miedzy glebami pod drzewostanami P. sylvestris w poréwnaniu z gle-
bami pod drzewostanami B. pendula. Jedynie piaszczyste gleby pod P. sylvestris ce-
chowaly si¢ nizszym odczynem (pH 6,3 vs 7,3 pod B. pendula), nizszg koncentracja
dostepnego dla roslin wapnia oraz wyzsza koncentracjg zelaza w glebie w poréw-
naniu z sasiadujacymi drzewostanami B. pendula. Warstwa runa pod drzewosta-
nami Pinus sylvestris cechowala sie nizszym zwarciem mniej wiecej o 30 punktow
procentowych, a na gruntach piaszczystych réwniez mniejsza liczbg gatunkéw (17
w poréwnaniu ze $rednio 28 pod B. pendula). Drzewostany B. pendula cechujg sie
najmniejszym wplywem na flore oraz wiasciwosci gleby, co przejawia si¢ mie-
dzy innymi w niskiej zawarto$ci wegla organicznego w glebie (0,8% na gruntach
piaszczystych przy 1,3% na gruntach gliniastych) i duzym udziale gatunkéw tako-
wych (25% na gruntach piaszczystych przy 32% na gruntach gliniastych).

Analiza DCA wykazala, ze najwazniejszym czynnikiem ksztaltujagcym kom-
pozycje gatunkowg runa lesnego jest sklad gatunkowy drzewostanu, podczas
gdy wtasciwosci substratéw glebowych (gruntéw) odgrywajg drugorzedna role.
Sktad gatunkowy drzewostanu istotnie oddziatuje na zawarto$¢ wegla organicz-
nego w glebie, odczyn pH oraz koncentracje makroelementéw. Otrzymane wyniki
wskazuja, ze drzewa sg w stanie ksztaltowaé warunki siedliskowe w szerokim
zakresie warunkow abiotycznych. Precyzyjne dopasowanie skiadu gatunkowego
do warunkéw glebowych wywiera niewielki wplyw na sukces rekultywacji. Duze
znaczenie ma dobor gatunkdéw drzew, ktore cechuja sie specyficznymi zdolno$cia-
mi siedliskotworczymi.

Praca powstata w ramach projektu pt. ,,Srodowiskowo-genetyczne uwarunkowania pro-
duktywnosci ekosysteméw lesnych na gruntach lesnych i poprzemystowych” finansowa-
nego przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych w Warszawie (2011-2015), a takze
projektu pt. ,Wplyw gatunku budujacego drzewostan na spontaniczne réznicowanie sie¢
sktadu gatunkowego runa na zrekultywowanym zwatowisku goérniczym” finansowanego
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przez Wydziat Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu — Grant Dzieka-
na Wydzialu Biologii (2014-2015).

Koncepcja, struktura oraz dzialanie
ogolnopolskiej sieci obserwacji fenologicznych

Monika Rozanska’, Kamila M. Harenda, Patryk Poczta, Damian
Jozefczyk, Bogdan H. Chojnicki

Pracownia Bioklimatologii, Katedra Ekologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, ul. Pigtkowska 94, 60-649 Poznar, ‘rozanska.monika @gmail.com

Nowoczesne sieci fenologiczne, oparte na automatycznych obserwacjach eko-
systemow, sg coraz powszechniej stosowane na catym $wiecie. Ich dziatanie po-
lega na gromadzeniu obrazéw z klasycznych lub dedykowanych kamer monito-
ringowych (zainstalowanych na stale) wykonujacych cykliczne (kilkanascie razy
dziennie) zdjecia powierzchni ekosysteméw. Od 2020 r. pracownicy Pracowni
Bioklimatologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu budujg sie¢ obserwacji
fenologicznych w Polsce i obecnie sklada si¢ ona z szesciu stanowisk obserwa-
cyjnych (ryc. 1), ktore zostaly ulokowane w nastepujacych miejscach: Rzecin (od
11.07.2020) - torfowisko; Ogréd Dendrologiczny UPP (od 4.12.2020) — miejska
wyspa ciepla; Janikéw w Nadle$nictwie Otawa (od 23.04.2021) — Dabrowy Jani-
kowskie; gora Zielonczyn w Nadle$nictwie Goleniéw (od 30.04.2021) - drzewo-
stan bukowy oraz Biatowieski Park Narodowy (od 24.05.2021) — kepa 250-letnich
debow w ogrodzie saskim. Dodatkowe stanowisko obserwacyjne zostalo dota-
czone do sieci dzigki dwoém kamerom udostepnionym przez Bieszczadzki Park
Narodowy (od 21.05.2021). Obrazy zebrane w opisanych powyzej lokalizacjach
sa automatycznie transferowane na serwer Pracowni Bioklimatologii UPP.

Pozyskane w ten sposéb zdjecia, ktérych opracowanie polega na okresleniu
obszaru zainteresowania (ang. region of interest, ROI), w obrebie ktérego doko-
nuje sie analizy koloréw (czerwieni, zieleni i niebieskiego), tworzg zbiér danych
pozwalajacy na sezonowg analize stanu oraz fazy rozwojowej roslin wchodzacych
w sktad badanych ekosystemdw. Nalezy doda¢, ze obrazowanie optyczne pozwala
nie tylko na poznanie dynamiki zmian stanu ro$linnosci w ciagu roku, albowiem
dane te mogg zosta¢ wykorzystane réwniez do identyfikacji niektorych zjawisk
meteorologicznych (np. wystepowania pokrywy $nieznej) czy oceny zmiany po-
krywy glebowej wywotanej zabiegami agrotechnicznymi, np. orka.

Dtugofalowe analizy obrazéw zgromadzonych w réznych ekosystemach i re-
gionach Polski umozliwig oszacowanie wplywu zmiany klimatu (np. susz) na
funkcjonowanie ekosysteméw. Warto tez zauwazy¢, ze wiekszo$¢ stanowisk
obserwacyjnych znajduje sie w lasach, a w planach jest dalsza rozbudowa sieci
o lokalizacje, ktére pozwola na obserwacje tych ekosysteméw we wszystkich kra-
inach przyrodniczo-lesnych Polski.
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Ryc. 1. Ogdlnopolska sie¢ obserwacji fenologicznych (czarny kwadrat — stanowisko obser-
wacyjne)

Od owocnikéw przez ektomykoryzy do
metagenomiki — poréwnanie r6znych metod
w badaniach zbiorowisk grzybéw w kontynentalnym
borze mieszanym (Querco roboris-Pinetum)

Maria Rudawska, Malgorzata Stasitiska?, Tomasz Leski’,
Marta Kujawska!, Leszek Karliniski', Robin Wilgan'

!Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
‘mariarud @man.poznan.pl
2Uniwersytet Szczeciniski, ul. Felczaka 3c, 71-412 Szczecin

W ramach projektu NCN przeprowadzone zostaly badania majace na celu pozna-
nie stanu zréznicowania zbiorowisk grzybéw z réznych grup troficznych w drze-
wostanach reprezentujacych kontynentalny bér mieszany (Querco roboris-Pinetum)
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na terenie Polski, na powierzchniach objetych gospodarka lesna oraz ochrong
rezerwatowg. Badania wykonywano na stanowiskach badawczych w pasie Polski
Srodkowej. Stanowiska te zlokalizowano na terenach rezerwatéw ,Bazantarnia”
(Nadle$nictwo Przytok), ,,Olbina” (Nadlesnictwo Kalisz) i ,,Czaplowizna” (Nad-
le$nictwo Lochéw), w ktérych ochrona trwa od 40 do 60 lat, oraz w odpowiada-
jacych im jak najpelniej pod wzgledem siedliskowym pobliskich drzewostanach
uzytkowanych gospodarczo. Na kazdej z analizowanych powierzchni (rezerwat
lub drzewostan gospodarczy) wyznaczone zostaly cztery stale poletka badawcze
o powierzchni 400 m?. W analizach zbiorowisk grzybéw wykorzystano meto-
de badawczg polegajaca na obserwacji i identyfikacji owocnikéw, a w przypadku
grzybow ektomykoryzowych (EM) takze na identyfikacji z ektomykoryz na pod-
stawie analizy sekwencji regionu ITS rDNA, zamplifikowanego na bazie DNA
izolowanego z pojedynczych morfotypéw mykoryzowych. Metody molekularne
wykorzystano takze przy oznaczaniu owocnikéw w sytuacji, gdy identyfikacja
metodami klasycznymi napotykala na trudnosci. Dodatkowym aspektem badan
byla analiza metagenomiczna zbiorowisk grzybéw wystepujacych w prébkach
glebowych na poletkach z wykorzystaniem platformy MiSeq firmy Illumina.
W celu okreslenia przynalezno$ci zidentyfikowanych OTU (Operacyjna Jednost-
ka Taksonomiczna, ang. Operational Taxonomic Unit) do grupy troficznej grzy-
béw (symbiotyczne, saprobiontyczne i patogeniczne) wykorzystano internetowg
platforme FunGuild.

Przy zastosowaniu wszystkich trzech metod zidentyfikowano tacznie 875
taksondéw grzybéw. Zgodnie z oczekiwaniami analiza metagenomiczna prébek
glebowych wykazata najwyzsze bogactwo gatunkowe grzybéw z réznych grup
troficznych i umozliwila identyfikacje 599 operacyjnych jednostek taksonomicz-
nych. Trzyletnia, wielokrotna obserwacja i identyfikacja owocnikéw pozwolita na
stwierdzenie na badanych poletkach
318 gatunkéw grzybéw. Dodatkowo  NGS (599
analiza wierzchotkéw ektomykoryzo-
wych molekularna metodg sekwen-
cjonowania Sangera wniosta do bo-
gactwa gatunkowego kontynentalnego
boru mieszanego kolejne 24 gatunki,
niestwierdzone dwoma poprzednimi
metodami. Analiza owocnikéw wyka-
zala 253 gatunki grzybdéw niestwier-

OWOCNIKI (318)

524
(60,0%

dzonych metodg metagenomiczna, MYKORYZY (83)
a z kolei analiza metagenomiczna \ J
whniosta do puli grzybéw 533 taksony !

875
Ryc. 1. Bogactwo gatunkowe grzybéw zi-
dentyfikowanych za pomocg trzech roz-
nych metod: analizy metagenomicznej

(OTU) nieznalezione jako owocniki.
Na ogoélna sume 875 gatunkéw ziden-
tyfikowanych w kontynentalnym borze

mieszanym tylko 35 stwierdzono kaz- probek glebowych, zbioru owocnikéw
da z zastosowanych metod. i molekularnej analizy mykoryz metoda
Sangera
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Metoda identyfikacji wptywata takze na wyniki analizy taksonomicznej. Ba-

dania metagenomiczne w poréwnaniu z analizami owocnikéw i ektomykoryz
pozwolily na znacznie szerszg charakterystyke réznorodno$ci taksonomicznej
grzybow zasiedlajacych srodowisko glebowe. Wsréd grzybow zidentyfikowanych
w analizach metagenomicznych znalazly sie gatunki reprezentujace az 16 klas,
podczas gdy w analizie owocnikowej dominowaly grzyby nalezace do Basidio-
mycota. W trakcie trzyletnich obserwacji na badanych powierzchniach zidenty-
fikowano (w probkach glebowych, w formie owocnikéw i/lub mykoryz) az 45
gatunkéw rzadkich i chronionych. W przypadku gatunkéw z czerwonej listy ba-
dania owocnikéw pozwolily na zidentyfikowanie wiekszej liczby gatunkéw niz
za pomocg analizy metagenomicznej (31 vs 18). Otrzymane wyniki pokazuja, ze
w celu uzyskania pelnego obrazu zbiorowisk grzybéw nalezy taczy¢ tradycyjne
metody oparte na zbiorze owocnikéw z metodami molekularnymi. Zastosowanie
trzech réznych podej$¢ metodycznych pozwala na duzo pelniejsze opisanie zbio-
rowisk grzybéw w kontynentalnym borze mieszanym niz przy zastosowaniu tylko
jednego z nich (ryc. 1).
Badania zostaly wykonane w ramach projektu badawczego finansowanego przez Narodo-
we Centrum Nauki nr 2014/13/B/NZ9/01992) pt. ,W poszukiwaniu centréw réznorod-
nosci gatunkowej grzybéw ektomykoryzowych w ekosystemach le$nych: badania zbioro-
wisk grzybéw ektomykoryzowych w borach mieszanych objetych ochrong rezerwatowa
i w drzewostanach gospodarczych”.

Ocena stanu zachowania i zmian
wybranych zbiorowisk lesnych
w Drawienskim Parku Narodowym

Sebastian Rymszewicz, Dorota Wronska-Pilarek’

!Katedra Botaniki i Siedliskoznawstwa Lesnego, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71D, 60-625 Poznar, ‘dorota.wronska-pilarek @up.poznan.pl

Badania wykonano na terenie Drawienskiego Parku Narodowego (DPN), ktory
jest potozony w pétnocno-zachodniej Polsce, na Rowninie Drawskiej, stanowia-
cej czes$¢ Pojezierza Poludniowopomorskiego. Park Narodowy rozciaga sie pomie-
dzy 15°45’ a 16°45’ E oraz miedzy 53°00’ a 53°15’ N. Jego powierzchnia wynosi
11 535,65 ha.

Celem podjetych badan bylo okreslenie obecnego stanu oraz rozpoznanie za-
kresu i kierunkéw zmian, jakie zaszly w ciagu okoto 40 lat w dziesieciu zespolach
lesnych Drawienskiego Parku Narodowego, a takze ustalenie ich przyczyn i kon-
sekwencji przyrodniczych.

W pracy poréwnano i przeanalizowano 180 zdje¢ fitosocjologicznych wyko-
nanych przez Janing i Mieczyslawa Jasnowskich w wybranych zbiorowiskach
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lesnych DPN w latach 1973-1985 ze 180 wspoélczesnymi zdjeciami. Jasnowscy
opisali osiem zespotéw roslinnych, ktére obecnie przeksztalcily sie w 18 syntak-
sonéw w randze zespotu (10) lub zbiorowiska lesnego (8) z szesciu zwigzkow,
pieciu rzeddw i pieciu klas. W opisanych fitocenozach zinwentaryzowano 433 ga-
tunki roélin naczyniowych i mszakéw, sposérdd ktorych 2 sg objete Scista ochrong
gatunkowa, a 25 podlega ochronie czesciowej. Wykazano tez 2 gatunki umiesz-
czone na krajowej czerwonej liscie paprotnikéw i roslin kwiatowych.

W poréwnaniu z danymi historycznymi najbardziej ekspansywny okazal sie
zesp6l Stellario holosteae-Carpinetum. Na podstawie przeprowadzonych badan
mozna prognozowac, ze w przyszlosci na terenie DPN utrzymaja si¢ zespoly: Leu-
cobryo-Pinetum, Luzulo pilosae-Fagetum, Stellario holosteae-Carpinetum, Galio odorati-
-Fagetum, Ribeso nigri-Alnetum oraz Fraxino-Alnetum. Mozna sie spodziewa¢ dalszej
recesji i zanikania Galio sylvatici-Carpinetum, na ktérego miejsce wkracza Stellario
holosteae-Carpinetum. Ustepuje takze Fago-Quercetum. Najbardziej zagrozonym ze-
spolem lesnym DPN jest Sphagno squarrosi-Alnetum.

Gtéwne przyczyny przemian zbiorowisk na badanym terenie to: dawna go-
spodarka leéna, naturalna sukcesja zbiorowisk roélinnych, zmiany stosunkéw
wodnych, tworcza i destrukcyjna dziatalno$¢ rzek, eutrofizacja siedlisk, wprowa-
dzanie sosny i $wierka do upraw na siedliskach zyznych lasow lisciastych, wzrost
dynamiki buka i graba czy wkraczanie inwazyjnych gatunkow roélin.

Do najwazniejszych skutkéw przemian badanej roslinnosci lesnej naleza:
zmiany w krajobrazie spowodowane przemianami szaty ro$linnej, degradacja
gleb (zakwaszenie, bielicowanie), naturalne fluktuacje roslinnosci, procesy de-
generacyjno-regeneracyjne, ustepowanie lub brak gatunkéw charakterystycznych
i wyrdzniajacych dla niektorych zespotéw roélinnych, zmiany w strukturze i skia-
dzie gatunkowym drzewostandéw oraz zmiany jakosciowe i ilo$ciowe warstw runa
i mszystej czy ekspansja neofitéw — czeremchy péznej i niecierpka drobnokwiato-
wego, ktore wypierajg rodzime gatunki roslin, co prowadzi do zubozenia le$nych
fitocenoz Drawienskiego Parku Narodowego.

Regulacja anatomicznych i hydraulicznych cech
lisci w zalezno$ci od polozenia w koronie na
przykladzie Populus tremula X P. tremuloides

Arne Sellin!, Meeli Alber!, Anna K. Jasiriska®’, Katrin Rosenvald’

Instytut Ekologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet w Tartu, Lai 40, 51005 Tartu, Estonia
Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
‘ajasinska@man.poznan.pl
Czynniki $rodowiskowe w warunkach naturalnych sa zmienne zaréwno w prze-
strzeni, jak i w czasie. Promieniowanie stoneczne to kluczowy czynnik rozwoju
i wzrostu roélin. Fotosynteza, regulacja dziatania aparatéw szparkowych, sto-
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sunki wodne, morfogeneza, réznicowanie tkanek i kilka innych funkcji roslin
jest kontrolowanych przez $wiatlo. Wplyw Swiatla jest skomplikowang kwestia
i moze oddzialywa¢ na rozwdj i wydajno$¢ roslin na rézne sposoby: poprzez na-
tezenie, jako$¢ widma, fotoperiod i czas ekspozycji. W koronach drzew wystepuja
wyrazne pionowe gradienty naswietlenia: jego natezenie obniza sie wyktadniczo
ze wzrostem gestosci korony, dlatego duze znaczenie ma plastycznos¢ morfo-ana-
tomiczna lisci, ktéra umozliwia dostosowanie roslin do zmiennego srodowiska.

Informacje na temat zalezno$ci miedzy cechami strukturalnymi i funkcjonal-
nymi liSci sa niespojne, a doswiadczenia prowadzi si¢ nad gatunkami, ktére réznig
sie wymaganiami ekologicznymi i strategia zyciowa. Niniejsze badania obejmo-
waly przewodnictwo hydrauliczne lisci, budowe anatomiczna i morfologie apa-
ratow szparkowych w miodych drzewostanach mieszanca topoli Populus tremula
X P tremuloides w celu wyjasnienia powigzania miedzy cechami strukturalnymi
i hydraulicznymi w obrebie korony.

Badania przeprowadzono w drzewostanie rosnacym na terenie obiektu do-
$wiadczalnego FAHM (Free Air Humidity Manipulation) potozonego we wsi
Roka we wschodniej Estonii. Dowiedziono, ze szeroko$¢ i zageszczenie aparatow
szparkowych wzrasta z wysokoscia w koronie, co prowadzi do stosunkowo réw-
nomiernego przestrzennego rozkladu potencjalnej zdolnosci wymiany gazowej
w koronie. System hydrauliczny gatezi zostal dostosowany tak, aby zmaksyma-
lizowaé potencjalne zaopatrzenie w wode w koronie drzew. Wiekszo$¢ cech na-
czyn zaréwno w ogonkach lisciowych, jak i blaszkach wykazala silniejszy rozwoj
w kierunku wierzchotka drzewa, co powinno zwiekszy¢ zaopatrzenie w wode gor-
nych lisci, ktére sa narazone na wieksze napromieniowanie i transpiracje. Nie-
wielki wzrost catkowitej gestosci wiazek przewodzacych wyrazonej na jednostke
powierzchni blaszki w goérnej czesci korony nie moégl zrekompensowaé wzrostu
grubosci liscia, powodujac zmniejszenie zageszczenia wigzek przewodzacych wy-
razonego na jednostke objetosci blaszki lisciowej i zwiekszenie oporu szlaku po-
zanaczyniowego liscia.

Nie znaleziono solidnych dowodéw na zalezno$¢ miedzy funkcjg hydrauliczng
lisci a cechami aparatéw szparkowych, co mozna przypisa¢ anizohydrycznemu
(hydrolabilnemu) charakterowi i szybkiemu wzrostowi tego mieszanca topoli.
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Malakologiczne wskazniki zmian
zalesienia Podhala w epoce holocenu

Sylwia Skoczylas-Sniaz"*, Witold P. Alexandrowicz!

IKatedra Geologii Ogdlnej i Geoturystyki, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska,
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
2Instytut Botaniki im. Wladystawa Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46,

31-512 Krakdw, s.skoczylas @botany.pl
W obrebie niewielkich form krasowych znajduja sie osady zawierajace szczat-
ki fauny, zazwyczaj skorupki migczakéw i kosci kregowcow. Sklad i struktura
tych subfosylnych zespotéw umozliwia rekonstrukcje paleosrodowiska zaréwno
w skali regionalnej, jak i (co szczegdlnie interesujace) w skali lokalnej. Prezento-
wane badania objely péznoglacjalne i holoceniskie osady wypetniajace mate formy

krasowe rozwiniete w obrebie izolowanej skatki wapienne;j.

Cisowa Skala potozona jest we wschodniej czesci Niecki Podhalanskiej w Kar-
patach. Niecka Podhalanska przecieta jest przez strefe mezozoicznych wapieni
przynalezacych do Pieninskiego Pasa Skatkowego. Cisowa Skala jest izolowanym,
cze$ciowo skalistym wzniesieniem o wysokosci wzglednej wynoszacej 55 m. Jej
péinocny stok porosnigty jest lasem iglastym z duzym udzialem Picea abies, nato-
miast stoki poludniowy, wschodni oraz zachodni sg bezlesne i porosnigte przez
formacje trawiaste, czesto kserofilne, oraz krzewy.

Analiza malakologiczna zostala przeprowadzona na podstawie 35 probek po-
branych z 10 profili. Rozpoznanych zostalo 57 gatunkéw $limakéw ladowych,
reprezentowanych przez 14 tys. osobnikéw. Analiza statystyczna umozliwita
scharakteryzowanie podobienstw i réznic pomiedzy poszczegélnymi zespolami
mieczakéw oraz wyrdznienie charakterystycznych typéw fauny. Pozycje straty-
graficzng osadéw okreslono na podstawie cech zespoléw faunistycznych i ich po-
réwnania z innymi profilami opisanymi z sgsiednich obszaréw lub na podstawie
wykonanych oznaczen wieku metodg radioweglowa. Badane gatunki mieczakow
przyporzadkowano do dziewigciu grup ekologicznych. W trakcie analizy malako-
logicznej wydzielono pie¢ zespotéw faunistycznych reprezentujacych zrdznico-
wane typy siedlisk i nawigzujacych do réznych faz klimatycznych péznego gla-
cjatu i holocenu. Badania umozliwily z jednej strony scharakteryzowanie zmian
$rodowiska Cisowej Skaly w ciggu ostatnich 12 tys. lat, z drugiej — wskazanie
specyfiki tego stanowiska.

Malakofauna rozpoznana w wypetnieniach malych form krasowych w Cisowej
Skale umozliwila rekonstrukcje zmian $rodowiska w czasie trwania holocenu.
Byly one generowane przez rézne czynniki, w szczegdlnosci przez wahania kli-
matyczne. Tego typu zmiany maja charakter regionalny i zaznaczaja si¢ w obrebie
wiekszych regionow geograficznych. Te regionalne trendy srodowiskowe byty i sg
w réznym stopniu modyfikowane przez czynniki lokalne, czgsto zaznaczajace si¢
jedynie na niewielkich obszarach. W efekcie prowadzi to do pojawienia sie mikro-
siedlisk cechujacych si¢ specyficznymi i swoistymi warunkami srodowiska rzutu-
jacymi zaréwno na $wiat organiczny, jak i na przebieg proceséw geologicznych.
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Zespoly mieczakéw reprezentujace pozny glacjal oraz wczesny i srodkowy
holocen wskazuja, ze Cisowa Skata byta w tym okresie porosnieta lasami, po-
czatkowo iglastymi, a w miare postepujacego ocieplania klimatu mieszanymi i li-
$ciastymi. Zmiany klimatyczne w p6Znym holocenie doprowadzity do silnego
zréznicowania warunkéw w obrebie samego wzniesienia. Na stosunkowo wilgot-
nych zboczach péinocnych utrzymaly sie zbiorowiska lesne. Na stokach o innej
ekspozycji obserwowany jest zanik laséw i zastgpowanie ich przez sucholubne
formacje trawiasto-krzewiaste.

Ewolucja $rodowiska naturalnego Cisowej Skaly przebiegala odmiennie niz na
obszarach sasiednich. Te réznice sa najwyrazniejsze w péznym glacjale i pé6Znym
holocenie. W pierwszym z wymienionych okreséw na obszarze Podhala domino-
waly formacje tundry lub stepotundry, natomiast Cisowa Skata byta porosnieta
lasem. Okres drugi to faza rozwoju laséw na terenie Niecki Podhalanskiej, a ich
zaniku na Cisowej Skale. Za gléwna przyczyne tego zréznicowania nalezy uzna¢d
specyfike budowy geologicznej oraz rzezby Cisowej Skaly.

Wplyw gatunkoéw fitomelioracyjnych
i pionierskich na frakcje fosforu organicznego
w glebach industrioziemnych

Katarzyna Sroka’, Marcin Chodak!, Marcin Pietrzykowski?

'Katedra Ksztaltowania i Ochrony Srodowiska, Wydzial Geodezji Gérniczej i Inzynierii
Srodowiska, Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw, ‘sroka@agh.edu.pl
2Katedra Ekologii i Hodowli Lasu, Wydzial Lesny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltgtaja
w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw

Gatunki drzew stosowane w rekultywacji lesSnej moga w rézny sposéb wply-
waé na wlasciwosci tworzacych si¢ gleb industrioziemnych. Szczegélnie wazny
moze by¢ ich wplyw na formy podstawowych pierwiastkéw odzywczych, takich
jak fosfor, ktérego niska dostepno$é¢ moze by¢ czynnikiem negatywnie oddzia-
tujacym na rozwoj ekosystemoéw lesnych na terenach zrekultywowanych. Celem
niniejszych badan bylo poréwnanie wpltywu gatunkéw fitomelioracyjnych: olszy
czarnej (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) i robinii akacjowej (Robinia pseudoacacia L.)
oraz pionierskich: sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) i brzozy brodawkowatej
(Betula pendula Roth) na frakcje fosforu organicznego w wierzchnich warstwach
(0-5 cm) gleb industrioziemnych powstajacych ze zréznicowanych substratow
(ubogie w skladniki odzywcze piaski czwartorzedowe, popioly ze spalania wegla
brunatnego, kwasne i zasadowe ity miocenske). Frakcjonowanie fosforu wykona-
no zmodyfikowana metoda Bowmana i Cole’a, wydzielajac nastepujace frakcje:
fosfor labilny catkowity (P ), organiczny (P , ) i nieorganiczny (P _, ), fosfor

$rednio labilny catkowity (P, ..), organiczny (P, . ) i nieorganiczny (P, ., ), cal-

ModT ModO ModN:
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kowity fosfor humusowy (P, ), fosfor kwaséw huminowych (P, .}, kwaséw
fulwowych (P, .) i rezydualny fosfor humusowy (P, .. ).
Statystycznie istotny (p<0,05) wplyw gatunku stwierdzono dla P, ., P, ..
P ic 1 Phumniay KtOrych zawarto$¢ byta istotnie nizsza w glebach pod sosng w po-
réwnaniu z pozostalymi badanymi gatunkami drzew. Dla frakcji labilnych wptyw
drzewa byl istotny statystycznie dopiero po wprowadzeniu pH utworéw jako
wspolzmiennej, przy czym podobnie jak dla frakcji P humusowego istotnie niz-
sze zawartosci P, i P - stwierdzono pod sosng. W przypadku srednio labilnych
frakcji fosforu nie odnotowano wplywu gatunku drzewa, a jedynie substratu gle-
bowego. Badania wykazaly, ze pomiedzy gatunkami istnieja istotne réznice w za-
wartosci frakeji glebowego fosforu organicznego o réznej labilnoéci, przy czym
wystepuja one nie tyle pomiedzy gatunkami fitomelioracyjnymi i pionierskimi, ile
raczej pomiedzy gatunkami liciastymi a jedynym uwzglednionym w badaniach
gatunkiem iglastym, tj. sosna zwyczajng. Zwigzki préchniczne akumulujace sie
w glebach industrioziemnych pod drzewostanami sosnowymi charakteryzujg sie
istotnie nizszg zawartoscia fosforu w poréwnaniu z glebami pod drzewostanami
olszowymi, robiniowymi czy brzozowymi, co moze mie¢ wplyw na zaopatrzenie

roslin w ten pierwiastek w pdZniejszych etapach rozwoju ekosystemdw lesnych.

Humic:

Praca sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu badaw-
czego nr 2018/31/B/ST10/01626.

Wplyw inwazyjnego Quercus rubra i rodzimego
Q. robur na wlasciwosci chemiczne
i mikrobiologiczne gleby — eksperyment donicowy

Matgorzata Stanek’, Pawetl Kapusta, Anna M. Stefanowicz

Instytut Botaniki im. Wladystawa Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46, 31-512
Krakdéw, ‘m.stanek @botany.pl

Gatunki rodlin réznig si¢ wieloma cechami, miedzy innymi ilo$cig i rodzajem
substancji chemicznych dostarczanych do gleby w postaci $ci6iki i wydzielin ko-
rzeniowych, przez co odmiennie wplywajg na srodowisko glebowe. Celem badan
bylo poréwnanie wpltywu inwazyjnego debu czerwonego (Quercus rubra) i rodzi-
mego debu szyputkowego (Q. robur) na wiasciwosci chemiczne i mikrobiologicz-
ne gleby na drodze eksperymentu donicowego. Eksperyment prowadzono osobno
dla obu gatunkéw w czterech zabiegach (ryc. 1): (i) donice z mtodym drzewkiem,
(ii) donice z dodatkiem $wiezo opadtych lisci, (iii) donice z mtodym drzewkiem
i dodatkiem lisci, (iv) donice zawierajace jedynie glebe, tj. bez drzewka i bez lisci
(kontrola).

Eksperyment zalozono jesieniag 2017 r. na terenie ogrodu Stacji Badawczej
Instytutu Botaniki PAN w Szarowie. W eksperymencie wykorzystano glebe
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pochodzaca z Puszczy Niepotomickiej spod roslinnosci rodzimej (las lisciasty
z dominujacym udzialem buka Fagus sylvatica). Liscie Q. rubra i Q. robur zebrano
w Puszczy Niepotomickiej z dziesieciu poletek badawczych o powierzchni 100 m?
(po pie¢ poletek dla kazdego gatunku) za pomoca tapaczy o $rednicy 0,45 m. La-
pacze oprézniano regularnie, co 2-3 dni, mniej wigcej przez osiem tygodni. Przed
umieszczeniem w donicach liScie pocieto na mniejsze fragmenty (ok. 1 cm?)
i analizowano pod katem zawarto$ci pierwiastkow i zwigzkéw fenolowych. Li-
$cie roztozono réwnomiernie na powierzchni gleby w ilosciach ustalonych dla Q.
rubra i Q. robur na podstawie dostepnych danych literaturowych. W eksperymen-
cie uzyto jednorocznych sadzonek Q. rubra i Q. robur, ktére zakupiono w Szkotce
Drzew Le$nych w Buczkowie. Eksperyment prowadzono przez dwa lata. W dru-
gim roku (jesienia) dodano do odpowiednich donic uzupelniajaca porcje lisci.
Wiasciwosci chemiczne i mikrobiologiczne gleby oznaczono przed rozpoczeciem
eksperymentu (gleba inicjalna, jesien 2017) i po jego zakonczeniu (jesien 2019).

Liscie Q. rubra w poréwnaniu z Q. robur charakteryzowaly sie istotnie (p<0,05)
nizsza zawartoscig K, N, B zawartoscig catkowitg fenoli i skondensowanych ta-
nin oraz wyzsza zawartoscig (+)-katechiny, a takze wyzszym stosunkiem C/N
i C/P. Gleby inicjalne odznaczaly sie wyzszymi wartosciami wiekszosci parame-
tréw chemicznych i mikrobiologicznych w poréwnaniu z glebami kontrolnymi, tj.
analizowanymi po zakonczeniu eksperymentu. Stwierdzono istotny wplyw obu
gatunkéw na wlasciwosci gleby (gleby kontrolne cechowaly sie nizszymi warto-
$ciami wigkszo$ci parametréw chemicznych i mikrobiologicznych w poréwnaniu

N & 1=
Ryc. 1. Zabiegi (a, d - mltode drzewka; b, e — dodatek lisci; ¢, f — mtode drzewka i dodatek
lisci) wykonane dla Q. rubra (a, b, ¢) i Q. robur (d, e, f) w eksperymencie donicowym
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z glebami bedacymi pod wptywem drzewek i/lub lisci), jednak w przypadku Q.
rubra wplyw ten byl wiekszy. Gleba pod Q. rubra charakteryzowala sie nizszg za-
wartoscig C organicznego, catkowitego Ki Mg, dostepnego K, N-NH, i P-PO, oraz
rutyny, a takze wyzszg zawartoscia catkowitg fenoli, kwasu ferulowego i kwerce-
tyny niz gleba pod Q. robur. Ponadto w glebie pod Q. rubra stwierdzono istotnie
wyzszg biomase mikroorganizméw, w tym bakterii (bakterie G+), oraz nizsze
tempo respiracji w poréwnaniu z glebg spod Q. robur. Oba gatunki w podobny
spos6b wplywaly na strukture zespotu mikroorganizméw glebowych (powodo-
waly wzrost stosunku grzyby:bakterie). Poszczegélne zabiegi silnie réznily sie
wplywem na wiasciwosci gleby. Najsilniejszy efekt obserwowano w przypadku
zabiegu skumulowanego, czyli donic z drzewkiem i lié¢mi, natomiast najmniejszy
w przypadku donic z li$¢mi.

Badania wykazaly, ze inwazyjny Q. rubra dostarcza do gleby znaczne ilosci
zwigzkow fenolowych (miedzy innymi mirycetyny — substancji o dziataniu sty-
mulujacym, ale tez toksycznym dla czesci mikroorganizméw), ktére moga mody-
fikowac¢ jej wlasciwosci chemiczne lub mikrobiologiczne. Zgodnie z oczekiwania-
mi najwieksze zmiany wiasciwosci gleby zaobserwowano w przypadku zabiegu
skumulowanego, natomiast zaskakujacym rezultatem byt niewielki efekt dodatku
lisci. Wyniki sugeruja, ze wydzieliny korzeniowe Q. rubra maja wickszy wplyw na
glebe niz $cidlka, przynajmniej na poczatkowym etapie inwazji.

Badania sfinansowano ze $rodkéw NCN w ramach projektu nr 2016/23/N/NZ8/02778.

Wplyw silnych cie¢ korony lipy drobnolistne;j
(Tilia cordata Mill.) na wzrost, wydajnos¢
fotosyntetyczng i bezpieczenstwo w ruchu drogowym

Marzena Suchockal, Tatiana Swoczyna®', Joanna Kosno-Jorczy',
Hazem M. Kalaji®

IKatedra Architektury Krajobrazu, Instytut Inzynierii Srodowiska, Szkota Gléwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa
2Katedra Ochrony Srodowiska i Dendrologii, Instytut Nauk Ogrodniczych, Szkota Gléwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa,
‘tatiana_swoczyna @sggw.edu.pl
3Katedra Fizjologii Roslin, Instytut Biologii, Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa

Ciecia koron stosuje sie czesto w celu redukgji konfliktéw z infrastruktura, bu-
dynkami i innymi formami zwigzanymi z aktywnodcia czlowieka. Duzy zakres
takich cie¢ moze spowodowac zmniejszenie zdolnosci drzewa do odpowiedniego
zaopatrzenia catego organizmu w weglowodany. Zbyt duze rany po usunieciu
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zdrowych konaréw zwiekszaja podatnosé na infekcje grzybowe, ktére z biegiem
czasu obnizg zywotno$¢ i stabilno$¢ drzewa.

W pracy przeanalizowano wplyw silnego cigcia koron przeprowadzonego na
dziesieciu drzewach przydroznych w krajobrazie Podlasia. Zabieg ten dotyczyt
dojrzalych, dotad nieprzycinanych osobnikéw lipy drobnolistnej (Tilia cordata),
u ktérych usunieto nawet do 50-60% korony. Przyciete drzewa poréwnywane
byly z dziesiecioma nieuszkodzonymi osobnikami tego samego gatunku i w tym
samym wieku rosngcymi rownolegle po drugiej stronie szosy. W badaniu poréw-
nywano przyrost drzew i zakres odbudowy koron w trakcie 4-letniego okresu po
wykonaniu cie¢. Analizowano wydajnos$¢ fotosyntetyczna lici z calej korony mie-
rzona metodg fluorescencji chlorofilu a na podstawie maksymalnej wydajnosci
kwantowej (F /F ), wskaznika witalnosci (ang. Performance Index, PI,,) oraz
innych parametréw. Oceniono przebieg jesiennych faz fenologicznych, a takze zy-
wotno$¢ drzew na podstawie skali Roloffa i ryzyko upadku wedtug metody VTA
(ang. Visual Tree Assessment) po uplywie tego okresu.

Liscie drzew silnie przycietych, wytworzone w koronie w kolejnym sezonie
wegetacyjnym, charakteryzowaly sie zwiekszonymi rozmiarami, ciefiszymi blasz-
kami, fatwo uszkadzanymi przez wiatr, p6zniej rowniez wchodzily w jesienng
faze przebarwiania, a potem zrzucania liSci. Pod koniec paZdziernika potowa
drzew przycietych charakteryzowala sie wcigz zdrowym ulistnieniem bez oznak
jesiennego przebarwiania. W tymze sezonie drzewa z silnie przycietymi koro-
nami wykazywaly zwig¢kszong wydajno$¢ fotosyntetyczna lisci, odzwierciedlong
przez korzystniejsze parametry fluorescencji chlorofilu a. Zwigkszona wydajnos¢
fotosyntetyczna u drzew silnie przycietych utrzymywala sie, zwlaszcza pod ko-
niec okresu wegetacyjnego, wskazujac na wyraznie wydtuzona zywotno$¢ samych
lici.

Jednoczednie w ciagu czterech lat zmniejszyly si¢ $rednie przyrosty pnia
u drzew silnie przycietych. Mimo wyraznej tendencji do odbudowy korony, czes¢
osobnikéw nie odzyskala wiasciwych jej rozmiaréw. Zauwazono réwniez duze
zréznicowanie w tempie odbudowy korony pomiedzy poszczegélnymi osobnika-
mi. U czterech drzew cietych stwierdzono obecnos¢ owocnikéw grzybéw paso-
zytniczych, u kolejnych odnotowano nekrozy. U dziewigciu cietych osobnikéw na
dziesie¢ stwierdzono obnizenie lub znaczne obnizenie klasy zywotnosci wedtug
skali Roloffa, u wszystkich dziesieciu zwigkszenie klasy ryzyka z B do C, CD lub
D wedtug metody VTA. Wsrdod drzew kontrolnych tylko jedno na dziesie¢ wyka-
zywalo podobne zmiany.

Zebrane wyniki wskazuja, ze silne ciecie koron drzew powoduje zwiekszenie
potencjatu fotosyntetycznego lisSci wytworzonych w kolejnym sezonie, a takze
wydluzenie okresu zywotnosci lici do pdznej jesieni. Mimo jednak zwiekszone-
go wysitku odbudowy korony, dojrzate drzewa po silnym przycieciu doswiadczaja
obnizenia zywotno$ci i w znacznym stopniu narazone sg na ryzyko zamierania
korony. Ostabione osobniki stwarzaja zwiekszone ryzyko upadku, co pogarsza
warunki bezpieczenstwa ruchu w przypadku drzew rosnacych wzdluz drég.
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Przezwyciezanie spoczynku nasion wybranych
gatunkow drzewiastych w ujemnej temperaturze

Jan Suszka

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

Nasiona jarzebu pospolitego (Sorbus aucuparia L.), jarzebu brekinii (S. torminalis
(L.) Crantz) i $liwy tarniny (Prunus spinosa L.) charakteryzuja sie gtebokim spo-
czynkiem mozliwym do przezwyciezenia podczas wielotygodniowej stratyfikacji
cieplo-chtodnej lub tylko chlodnej. Poddane takiemu traktowaniu nasiona suk-
cesywnie kietkuja, ale w przypadku ciaglego oddzialywania temperatury powyzej
15°C czeé¢ przechodzi w spoczynek wtérny.

Dotychczas uwazano, ze przezwyciezenie spoczynku nastepuje jedynie w tem-
peraturze dodatniej, jednak przeprowadzone przez nas badania wykazaly, ze
proces ustepowania spoczynku moze przebiegaé takze w temperaturze ujemnej
w zakresie miedzy —1° a -3°C. Warunkiem przetamania spoczynku jest odpowied-
ni dobdr wilgotno$ci nasion, czasu trwania oddzialtywania temperatury oraz roz-
poczecie stratyfikacji w temperaturze dodatniej.

Podczas zamrozenia nasion jarzebu kontynuowany jest proces ustepowania
spoczynku tym efektywniej, im diuzej przed zamrozeniem nasiona stratyfikowa-
no w 3°C. Po okresie zamrozenia proces kietkowania w 20°C przebiega niezwykle
intensywnie (w ciggu kilkunastu godzin). W pelni dowilzone nasiona jarzebu
pospolitego mozna zamrozi¢ w —-3°C bez utraty ich zywotnoéci na okres nawet 35
tygodni, w czasie tym nasiona nie kietkuja.

Proces ustepowania spoczynku nasion brekinii przebiega najwydajniej w 3°C,
gdy ich dowilzanie nastepuje przez okresowe moczenie w wodzie. Zamrozenie
jeszcze niekietkujacych nasion podczas stratyfikacji hamuje proces kietkowania.
Po o$miu tygodniach zamrozenia liczba kietkujacych nasion brekinii zwieksza sie
nieznacznie, wzrasta natomiast tempo kietkowania zaréwno w 3°C, jak i 20°C.
Przedtuzenie zamrozenia do 20 tygodni prowadzi do obnizenia Zywotnosci na-
sion.

Dowilzone, zamrozone w —3°C, pozbawione spoczynku nasiona tarniny nie
kietkujg. Po okresie zamrozenia zwieksza sie tempo kielkowania i liczba nasion
kietkujacych w 20°C. Najwiecej nasion kietkowalo, gdy okres zamrozenia wydtu-
zono do 20 tygodni.
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Digitalizacja kolekcji Zielnika
Instytutu Dendrologii PAN

Dominik Tomaszewski

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

Do najwazniejszych wyzwan stojacych wspoétcze$nie przed naukowymi zbiorami
biologicznymi nalezy ich digitalizacja. Dokumentowanie w postaci cyfrowej zaso-
béw gromadzonych od dziesiecioleci oraz ich udostepnianie online szerokiemu
gronu odbiorcéw, zarowno specjalistéw, jak i niespecjalistow, to cze$¢ dziatalno-
$ci kolekeji naukowych, ktéra naturalnie wpisuje sie w obecne czasy, kiedy kom-
putery przez swa powszechnos¢ przestaly juz by¢ narzedziami zastrzezonymi do
zastosowan specjalnych. Cyfrowa forma zapisu informacji o okazie w niektérych
zastosowaniach jest niewystarczajaca, jednak dokumentowanie w takiej formie
oznacza nie tylko lepszg ochrone zbioréw i ich zabezpieczenie, ale przede wszyst-
kim umozliwia dotarcie do nich w szybki i tani sposéb bez koniecznosci fizycz-
nego kontaktu. Poza tym daje mozliwo$¢ sprawnego wilgczania danych o okazach
do analiz z zakresu ekologii, bior6znorodnosci, systematyki, ochrony srodowiska
czy historii odkry¢ naukowych.

Dostosowanie procesu i narzedzi digitalizacji do typu posiadanych zbioréw
oraz stosowanie standardéw to klucz do powodzenia tej akcji. Dzigki ujednoli-
conym rozwiazaniom mozliwe jest taczenie danych w wieksze zbiory, co podnosi
znaczaco ich warto$¢. Obecnie znamy do$wiadczenia wielu o$rodkéw naukowych
na $wiecie w tej materii, dzieki czemu wiadomo, jak sie one sprawdzaja.

Instytut Dendrologii PAN dysponuje cennymi zbiorami naukowymi, wéréd
ktorych szczegodlnie wazne miejsce zajmuje kolekcja herbarium, liczaca okoto 55
tys. okazéw zielnikowych. W roku 2018 rozpoczeta sie digitalizacja tych zbiorow.
Przy stosunkowo niskich naktadach finansowych stworzyli$my system, dzieki
ktéremu uzyskujemy wysokiej jakosci materiat graficzny (zdjecia). Gromadzony
jest on na miejscu, a finalnie udostepniany takze odbiorcom w Internecie. Mate-
rialom graficznym towarzysza metadane o strukturze opartej na systemie Darwin
Core. Dzieki nim mozliwe jest sprawne przeszukiwanie bazy danych o okazach
uwzgledniajgce miedzy innymi ich przynalezno$¢ systematyczna czy miejsce
i czas zbioru.

System digitalizacji zbioréw w ID PAN to przede wszystkim stanowiska fo-
tograficzne z aparatami cyfrowymi, komorami bezcieniowymi z o$wietleniem
wewnetrznym (LED), ktére polaczone sg z komputerami, wykorzystywanymi do
masowej obrébki zdje¢ oraz do gromadzenia danych o okazach (metadane) w re-
lacyjnych bazach danych. System ten wykorzystuje kody paskowe, ktére pozwa-
lajg na taczenie metadanych i zdje¢, jednoczesnie zmniejszajac btedy redaktorow
w tym wzgledzie niemal do zera. Bazy danych umozliwiaja dostep do informacji
o zbiorach herbarium na miejscu, ale dajg podstawe do przygotowania danych do
eksportu masowego do zewnetrznej bazy danych i ich upublicznienia.
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Do tej pory zdigitalizowali$my blisko potowe zbioréw, z czego zdecydowa-
na wiekszos¢ jest dostepna w ramach informatycznej platformy Repozytorium
Cyfrowego Instytutéw Naukowych (rcin.org.pl) na zasadach otwartego dostepu
(BY-NC-SA 4.0). Wsérod najcenniejszych i najliczniejszych kolekeji znajduje sie
rodzaj Rubus (blisko 8 tys. okazow). Trwajg takze konicowe prace nad udostepnie-
niem kompletu danych o przedstawicielach rodzaju Rosa. Bogata reprezentacja
okazéw roélin z tych dwoch rodzajéow z rodziny Rosaceae to cecha wyrdzniaja-
ca Zielnik Instytutu Dendrologii PAN wsréd botanicznych kolekeji naukowych,
réwniez w wymiarze miedzynarodowym.

Przedstawiamy rozwigzania i do$wiadczenia z digitalizacji zbioréw w Instytucie Dendro-
logii PAN, jakie prowadzimy w ramach projektu ,Otwarte Zasoby w Repozytorium Cy-
frowym Instytutéw Naukowych” (dofinansowanie: Program Operacyjny Polska Cyfrowa,
lata 2014-2020, dzialanie 2.3: Cyfrowa dostepnos¢ i uzyteczno$¢ sektora publicznego;
Europejski Fundusz Regionalny oraz wspolfinansowanie krajowe z budzetu panstwa).

Betonowe zbiorniki retencyjne jako siedlisko
fauny glebowej na rekultywowanych
obszarach pokopalnianych

Cezary K. Urbanowski"", Pawet Horodecki?, Marcin K. Dyderski?,
Jacek Kamczyc!, Andrzej M. Jagodziniski'?

!Katedra Eowiectwa i Ochrony Lasu, Wydzial Lesny i Technologii Drewna,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71D, 60-625 Poznari,
‘cezary.urbanowski@up.poznan.pl
2Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdérnik

Obszary poprzemystowe, w tym rekultywowane obszary pokopalniane, charak-
teryzuja sie czesto mniejsza réznorodnoscig biologiczng i ubozszymi warunka-
mi $rodowiskowymi w poréwnaniu z otaczajgcymi je obszarami niepoddanymi
znacznej antropopresji. Z tego wzgledu na rekultywowanych obszarach pokopal-
nianych duzym wyzwaniem jest nie tylko rewitalizacja danego terenu, ale row-
niez odpowiednie stymulowanie i ukierunkowanie wielu proceséw naturalnych,
w tym sukcesji organizméw glebowych, tak istotnych tam, gdzie kluczowa role
odgrywa proces odtwarzania gleby, jej ztozonosci i funkcji. W ramach wspierania
procesu odtwarzania réznorodnosci biologicznej na obszarach rewitalizowanych,
na przyktad na zwatowiskach i haldach pokopalnianych, wtasciwe wydaje sie wy-
korzystanie rowniez lokalnej infrastruktury technicznej, czesto mogacej stanowic
miejsce bytowania organizméw zywych, a tym samym nieoczywisty rezerwuar
roéznorodnosci biologicznej.

Celem naszych badan bylto sprawdzenie, czy sztuczne zbiorniki retencyjne po-
wstale na rekultywowanych obszarach pokopalnianych moga stanowi¢ swoisty
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rezerwuar réznorodnosci biologicznej poprzez stwarzanie dogodnych warunkéow
mikrosiedliskowych dla wybranych grup fauny glebowe;.

Zbioru prob dokonano w pazdzierniku 2018 r. na losowo wybranych po-
wierzchniach badawczych zatozonych w zbiornikach retencyjnych (betonowe
niecki) na zwatowisku zewnetrznym Kopalni Wegla Brunatnego w Belchatowie
(géra Kamiensk; 51°12°47” N, 19°25’40” E). Badaniami objeto 15 zbiornikéw
retencyjnych (pozbawionych wody), z ktérych pobrano tacznie 225 préb gleby
[15 zbiornikéw x 5 miejsc poboru w kazdym zbiorniku (cztery $ciany oraz dno
zbiornika) X 3 prébki z kazdego miejsca poboru w zbiorniku]. Proby pobierano
losowo z uzyciem prébnika o powierzchni przekroju 200 cm?, do styku z warstwa
betonu lub do glebokosci 7 cm, jezeli warstwa organiczno-mineralna gleby byla
gtebsza. Po pobraniu probki zostaty zabezpieczone i przetransportowane do labo-
ratorium. W celu wyizolowania fauny glebowej z préb uzyto aparatu Berlesego-
-Tullgrena (rozmiar oczek w sitkach — 2 mm), za pomocg ktérego fauna glebowa
zostala umieszczona w plastikowych pojemnikach z 75-procentowym alkoholem
etylowym. Po ekstrakcji z gleby skoczogonki (Collembola) oraz roztocze (Meso-
stigmata, Oribatida) zostaly wyizolowane za pomoca stereomikroskopu i umiesz-
czone w 85-procentowym kwasie mlekowym. Nastepnie osobniki roztoczy Meso-
stigmata zaklasyfikowano do rodzaju oraz gatunku, a takze okreslono ich stadia
rozwojowe. Ponadto zliczono wszystkie osobniki mechowcéw oraz skoczogon-
kéw w prébach jako dominujacych grup fauny glebowej.

Lacznie wykazalismy 565 roztoczy Mesostigmata, 2448 skoczogonkéw i 9026
mechowcéw. Mesostigmata zaklasyfikowano do 37 taksonéw — 32 gatunkéw i 5
rodzajéw, przy czym najliczniejszymi taksonami byty: Amblyseius sp. (98 osobni-
kéw), Cheiroseius mutilus (67) oraz Ch. borealis (63). Wykazalismy, ze bogactwo
gatunkowe Mesostigmata rozni sie istotnie miedzy dnem (2,4 =0,4 gatunku/proé-
be) a $cianami (0,5 +0,1) zbiornikéw. Ponadto $rednia liczebno$¢ Mesostigmata
byla statystycznie istotnie wyzsza na dnie zbiornikéw (407,8 +69,8 osobnika/
prébe) wzgledem $cian (55,0 +£12,0). Co wiecej, wykazalismy takze ponadsied-
miokrotnie wiekszg $rednig liczebno$¢ zgrupowan skoczogonkéw na dnie zbior-
nikow (1752,2 =451,1 osobnika/prébe) w poréwnaniu z ich $cianami (241,9
+52,6). Nie zaobserwowali$my natomiast statystycznie istotnych réznic w $red-
niej liczebnosci mechowcéw pomiedzy dnem a $cianami zbiornikéw; ich zgru-
powania byty jednak prawie dwukrotnie liczniejsze na $cianach (2158,3 =210,1
osobnika/prébe) niz na dnie zbiornikéw (1395,6 =£239,7).

Nasze wyniki wskazujg na znaczne zréznicowanie zarowno bogactwa gatun-
kowego, jak i liczebnos$ci badanych zgrupowan fauny glebowej w betonowych
zbiornikach zlokalizowanych na obszarze zwalowiska. Co wiecej, na ich podsta-
wie mozna wnioskowal, ze nawet tak ubogie mikro$rodowisko jak betonowa
powierzchnia stabo poro$nieta roslinnoscig zielng i mszystg moze by¢ licznie za-
siedlone przez roztocze i skoczogonki. Poréwnujac za$ nasze wyniki z wynika-
mi wcze$niej prowadzonych badan w drzewostanach porastajacych zwatowisko,
mozna wyciagnaé réwniez wniosek, ze infrastruktura techniczna na obszarach
postindustrialnych moze stanowi¢ cenne potencjalne miejsce do zasiedlenia przez

174



Sesja referatowa i plakatowa

organizmy zywe, w tym faune glebowa, stanowigc swoisty rezerwuar wspierajacy
roznorodno$é biologiczng obszaréw rewitalizowanych.

Badania wykonano w ramach dofinansowania badan naukowych stuzacych rozwojowi
mlodych naukowcéw oraz uczestnikéw studiéw doktoranckich w roku 2018 na Wydziale
Lesnym Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Sukcesja roztoczy (Acari, Mesostigmata)
na rozkladajacych sie lisciach drzew
w drzewostanach mieszanych rosnacych na
rekultywowanym zwalowisku pokopalnianym

Cezary K. Urbanowski", Pawet Horodecki?, Jacek Kamczyc',
Maciej Skorupski!, Andrzej M. Jagodzitiski?

!Katedra Eowiectwa i Ochrony Lasu, Wydziat Lesny i Technologii Drewna,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71D, 60-625 Poznari,
‘cezary.urbanowski@up.poznan.pl
2Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdérnik

Zréznicowanie grup troficznych fauny glebowej, réwniez tej stanowiacej konco-
we ogniwa lfaficuchdw troficznych, ma niebagatelne znaczenie dla funkcjonowania
wielu innych organizméw glebowych, a w konsekwengji takze dla proceséw za-
chodzacych w glebie. Do takich proceséw zaliczy¢ mozna rozklad martwej mate-
rii organicznej (dekompozycje), na ktéry wplyw wywiera wiele czynnikéw, w tym
oddziatlywanie organizméw zasiedlajacych $rodowisko glebowe. Dostepnosé¢ po-
karmu, obok warunkéw siedliskowych, istotnie ksztaltuje zgrupowania fauny gle-
bowej. W silnie przeksztalconych siedliskach, takich jak obszary pokopalniane,
udzial réznych grup troficznych moze mie¢ warto$¢ diagnostyczng umozliwiajacg
ocene stopnia odtworzenia zdegradowanego srodowiska glebowego.

Naszym celem bylo rozpoznanie zréznicowania bogactwa gatunkowego roz-
toczy glebowych z rzedu Mesostigmata, z uwzglednieniem ich przynaleznosci
do grup troficznych, zasiedlajacych rozktadajace sie liscie (scidtke) 14 gatunkow
drzew (Acer pseudoplatanus, Alnus glutinosa, Betula pendula, Fagus sylvatica, Fraxinus
excelsior, Pinus sylvestris, Populus nigra ‘Italica’, P. tremula, P. Xcanadensis, Prunus se-
rotina, Quercus robur, Q. rubra, Robinia pseudoacacia oraz Ulmus laevis) w drzewosta-
nach mieszanych porastajacych zrekultywowany obszar pogoérniczy.

Doswiadczenie z woreczkami $ciétkowymi (1389 prob; jednorodna gatunko-
wo $cidtka w woreczku) przeprowadzono na zwalowisku zewnetrznym Kopalni
Wegla Brunatnego w Belchatowie. ZaloZono je na trzech poletkach badawczych
charakteryzujacych sie zblizonymi warunkami glebowymi oraz sktadem gatun-
kowym drzewostanu. Po wyltozeniu woreczkdéw sukcesywnie je zbierano (facznie
dziesiec¢ zbiorow przez blisko piec lat, tj. po 3, 6, 9, 12, 18, 24, 30, 36, 42 oraz 58
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miesigcach od wylozenia woreczkéw $cidtkowych na poletkach) w celu okreslenia
suchej masy $ciolki (a nastepnie tempa ubytku masy wyjsciowej) oraz stopnia
jej zasiedlenia przez roztocze Mesostigmata (liczebno$¢ osobnikéw przeliczono
na 100 g suchej masy $cioly). Dla okreslenia przynalezno$ci badanych roztoczy
do wybranych grup troficznych przyjeto podzial zaproponowany przez Buryna
i Brandla (1992) w modyfikacji Seniczaka i in. (2018), tj. podzial na cztery typy
preferencji zywieniowych: (I) Mesostigmata zywiace si¢ nicieniami (Nemato-
da), wazonkowcami (Enchytraeidae), jajami stawonogéw (Arthropoda), a takze
larwami owadow (Insecta); (II) Mesostigmata zywiace sie mikrostawonogami,
zwlaszcza skoczogonkami (Collembola) i roztoczami (Acari) o mniej zesklero-
tyzowanej powtoce ciata; (III) polifagiczne Mesostigmata zywiace sie roztoczami
zaliczonymi do kategorii I i II oraz (IV) wszystkozerne Mesostigmata, ktére zywig
sie grzybnia, bakteriami, materialem zwierzecym oraz roslinnym.

Ogolem wykazalismy obecno$¢ 19 296 roztoczy, ktére oznaczono jako 52 tak-
sony (48 gatunkéw oraz cztery rodzaje). StwierdziliSmy, ze $rednie liczebnosci
roztoczy z I i IV grupy troficznej réznia si¢ statystycznie istotnie w ramach po-
szczegdlnych gatunkow drzew i ich $ciolki. Nie wykazaliémy natomiast istotnych
roznic w ramach III grupy troficznej miedzy analizowanymi typami $cioly. Spo-
§rod 14 badanych gatunkéw drzew najwyzsza $rednig liczebno$é roztoczy z IV
grupy troficznej wykazano w $ciole Prunus serotina (558,8 £276,8 osobnika/100 g
$cioly), najnizszg za$ — Fagus sylvatica (80,6 +17,1), podczas gdy w odniesieniu do
I grupy troficznej najwyzsza w $ciole Populus tremula (245,7 =105,0), a najnizsza
w przypadku Robinia pseudoacacia (12,1 +2,7). W III grupie troficznej odpowied-
nio najwyzsza i najnizszg $rednig liczebnos$¢ roztoczy wykryto w $ciole Ulmus
laevis (402,4 +144,4 osobnika) i Quercus robur (101,8 +£24,2). Ponadto wykazali-
$my zmiany liczebnoéci i udziatu poszczegdlnych grup troficznych roztoczy wraz
z uplywem czasu i postepujacym rozkladem $ciétki. Co wiecej, odnalezlismy
réwniez istotne roznice $redniej liczebnosci roztoczy w ramach grup troficznych
miedzy terminami zbioréw. W ramach wszystkich grup troficznych najnizszg li-
czebno$¢ roztoczy wykazano w pierwszym zbiorze, trzy miesiace od rozpoczecia
eksperymentu (grupa troficzna IV — 3,9 =1,1 osobnikéw/100 g $cioty; I — 6,8
+1,3; III - 23,4 £3,0). Najwyzszg $rednia liczebnos$¢ roztoczy wykazano nato-
miast w ramach grupy troficznej III w ostatnim zbiorze, dokonanym po blisko
pieciu latach od rozpoczecia eksperymentu (439,4 +90,3 osobnika/100 g Scioly).

Wyniki badan potwierdzily nasze przypuszczenie, ze drzewostany mieszane
rosnace na zwatowisku stwarzajg dogodne warunki dla gatunkéw silnie zrézni-
cowanych pod katem sposobu pobierania pokarmu. Co wiecej, postepujace zmia-
ny w liczebno$ci roztoczy przynalezacych do konkretnych grup troficznych moga
wskazywaé nie tylko na $cisly zwiazek Mesostigmata ze $rodowiskiem, ktore za-
siedlaja, ale réwniez na zmieniajace sie w czasie relacje troficzne mogace wynika¢
bezposrednio z sukcesji organizméw stanowigcych ich potencjalny pokarm. Na-
sze wyniki moga tez $wiadczy¢ o ksztaltowaniu si¢ z czasem stabilnych warunkow
w wierzchniej warstwie gleby na obszarach silnie przeksztatconych dzialalnoscig
cztowieka oraz przyczynié sie do lepszego wykorzystania roztoczy Mesostigmata
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jako bioindykatorow, ktére wiernie oddajg stan takich terenéw i proceséw zacho-
dzacych na takich siedliskach.

Badania wykonano w ramach projektu pt. ,Srodowiskowo-genetyczne uwarunkowania
produktywnosci ekosystemoéw lesnych na gruntach lesnych i poprzemystowych” finanso-
wanego przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych w Warszawie (2011-2015).

Relacje genetyczne pomiedzy populacjami
i procesy selekcji w zasiegu sosny zwyczajnej

Witold Wachowiak’, Julia Zaborowska, Bartosz Eabiszak

Instytut Biologii Srodowiska, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Uniwersytetu Poznanskiego 6, 61-614 Poznan, ‘witwac@amu.edu.pl

W swoim zasiegu wystepowania sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) tworzy sze-
reg lokalnych ekotypdéw, ktérych wzajemne relacje filogeograficzne oraz gene-
tyczne podstawy roznicowania pozostajg stabo poznane. Prezentowane badania
dotycza analiz polimorfizmu nukleotydowego w genach jadrowych (nDNA) i re-
jonach mitochondrialnych (mtDNA) w aspekcie dywergencji, selekcji i admiksji
w populacjach tego gatunku w Europie. Polimorfizm nDNA wskazuje na relatyw-
nie jednorodne wzorce zmiennoéci w populacjach z Hiszpanii, Europy Srodko-
wej, pélnocnej Skandynawii i Szkocji oraz slabe sygnaly ich izolacji na odleglos¢.
Podobnie markery mtDNA nie wskazuja na istnienie silnej struktury populacji,
lecz na admiksje prob reprezentujacych potencjalnie rézne linie mitochondrialne
obecne jednoczesnie w réznych czesciach zasiegu tego gatunku. Uzyskane dane
wskazuja na wielokrotne, przebiegajace w réznym czasie fale migracji z réznych
regiondw refugialnych, o czym $wiadczy brak formalnej struktury populacji w du-
zej skali zasiegu wystepowania gatunku, relatywnie niska zmienno$¢ genetyczna
na potudniu Europy i wysoka zmiennos$¢ w regionach Europy Centralnej. Wyniki
sa zgodne z modelem wskazujacym na istnienie populacji poza basenem Morza
Srédziemnego w okresie ostatniego zlodowacenia oraz krzyzowanie si¢ drég mi-
gracji gatunku w pewnych czeéciach jego wspodlczesnego zasiegu. W badaniach
wykryto kilka genéw, ktérych zmiennos$¢ nukleotydowa odbiega od modelu
ewolugji neutralnej w populacjach zréznicowanych pod wzgledem fenotypowym
i $rodowiskowym. Prezentowane badania dostarczajg nowych zasobéw genomo-
wych do analiz réznorodnosci genetycznej w populacjach sosny zwyczajnej.

Badania finansowane byly z projektu Narodowego Centrum Nauki (UMO-2017/27/B/
NZ9/00159).
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Olsza szara (Alnus incana) w Bieszczadach
- zasoby i oddzialywanie

Tomasz Wanic", Robert Zygmunt?

!Katedra Ekologii i Hodowli Lasu, Wydzial Lesny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltgtaja,

al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakdw, ‘rlwanic@cyf-kr.edu.pl
2Katedra Zarzqdzania Zasobami Lesnymi, Wydziat Lesny, Uniwersytet Rolniczy
im. Hugona Kollgtaja, al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw
Drzewostany z duzym udzialem olszy szarej (Alnus incana) wystepuja natural-
nie w Bieszczadach, tworzac zbiorowiska bagiennej olszyny goérskiej (Caltho la-
etae-Alnetum) 1 nadrzecznej olszyny goérskiej (Alnetum incanae). Bagienne olszyny
wystepuja najczesciej w sasiedztwie stokowych stref Zrédliskowych powiazanych
z wychodniami wodonos$nych warstw fliszu karpackiego, charakteryzujacych sie
przewaga tupkow ilastych. Zrédliska takie tworza enklawy wéréd otaczajacych
je drzewostanéw bukowych lub bukowo-jodtowych. Olszyny nadrzeczne zajmu-
ja przede wszystkim terasy zalewowe karpackich rzek i potokéw. Charaktery-
styczne sg dla nich gleby typu mad rzecznych w réznych stadiach rozwojowych,
na ogo6! bardzo silnie kamieniste. Z olszynami bagiennymi powigzane sg czesto
gleby gruntowoglejowe i mulowe. Poza tymi zbiorowiskami olsza szara dzieki
swojej duzej ekspansywnosci zajeta po II wojnie $wiatowej drogg naturalnej suk-
cesji znaczne obszary wczeséniej uzytkowane rolniczo, a pozostawione odlogiem
w wyniku powojennych akcji przesiedlenczych. Podioze takich drzewostanéw
stanowily najczesciej zyzne gleby brunatne. Gleby te sg potencjalnymi siedliska-
mi zyznej buczyny karpackiej (Dentario glandulosae-Fagetum), czestej w reglu dol-
nym i tworzacej takze podgoérskie formy wysokosciowe. Olsza zajmowala w ten
sposo6b nierzadko obszary calych zlewni, co w zwiazku z jej przynaleznoscig do
roslin aktinoryzowych (wspolzyjacych z promieniowcami wigzacymi wolny azot
z powietrza) skutkowalo znacznym wzbogaceniem powierzchniowych warstw
gleb w tatwo przyswajalne formy azotu.

Pomierzona zawarto$¢ azotu azotanowego w glebach do$wiadczalnej zlewni
z drzewostanem olszowym na gruncie porolnym byla ponad trzy razy wigksza
niz w glebach poréwnawczej zlewni z drzewostanem jodtowo-bukowym. Podob-
ne roznice na korzy$¢ drzewostanu olszowego byly zachowane po przeprowa-
dzonej dwutygodniowej inkubacji gleby, gdzie zawarto$¢ azotanéw wynosita 81
mg N-NO,/kg gleby. Inkubacja laboratoryjna gleby lessowej z trzema rodzajami
$cioly bieszczadzkich gatunkéw drzew (buka, jodly i olszy szarej) wykazata naj-
wieksze wzbogacenie powierzchniowych warstw (0-3 i 3—6 cm) pod olszg szarg
w tatwo hydrolizujace formy azotu. Sciota olszowa uwalniata réwniez najwieksze
iloci kationéw zasadowych (Ca, K, Mg).

Stale przyrastajaca do lat 90. XX w. powierzchnia drzewostanéw olszy szarej
na terenie bieszczadzkich nadle$nictw stwarzata zdaniem niektérych autoréw re-
alne zagrozenie dla jako$ci wod powierzchniowych. W ciggu 25 lat od II wojny
$wiatowej powierzchnia drzewostanow z olsza szarg wzrosta w Bieszczadach po-
nad 15 razy.
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Przyspieszona nitryfikacja azotu w glebach drzewostanéw olszowych powo-
dowata podwyzszenie zakwaszenia powierzchniowych warstw gleby, co z punk-
tu widzenia przeksztalcania gleb porolnych w gleby lesne bylo zjawiskiem neu-
tralnym. Obawy wzbudzal koncowy produkt nitryfikacji — jony azotanowe, ktore
praktycznie niezwigzane przez kompleks sorpcyjny gleb moga tatwo przedostawac
sie do wod. Analiza prébek wdd pobieranych w Zrédliskowych strefach zlewni
do$wiadczalnej poro$nietej olszg wykazata w latach 90. mozliwo$¢ przekroczenia
dopuszczalnych stezen azotanéw dla wody pitnej. Badania prébek pobieranych
w cieku wyplywajacym z tej samej zlewni nie wskazywaly na przekroczenia tego
parametru. Badania powtérzone w 2014 r. pokazaly mniejsze zawarto$ci azota-
né6w w zlewni olszowej oraz mniejsze réznice pomiedzy wodami zlewni poro$nie-
tych drzewostanami bukowo-jodtowymi i olszowymi. Prowadzona w ostatnich
25 latach przebudowa porolnych drzewostanéw olszowych w kierunku buczyn
lub drzewostanéw jodlowo-bukowych ogranicza nadprodukcje azotu i mozliwos¢
przedostawania sie go do wéd powierzchniowych.

Jak zmiany klimatu wplywaja na nasiona?
Dlugoterminowe przechowywanie nasion
jesionu wynioslego (Fraxinus excelsior L.)

Mikotaj K. Wawrzyniak’, Pawet Chmielarz, Jan Suszka

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik,
‘mikwaw @man.pozhan.pl

Nasiona sa fundamentem cyklu rozwojowego roélin drzewiastych. Obradzanie,
dyspersja i moment podjecia kietkowania przesadzaja o sukcesie reprodukcyjnym
roslin. Cechy nasion sa $ci$le powiazane z czynnikami $rodowiskowymi, na bazie
ktorych sie ksztattowane. Obserwowane zmiany klimatyczne doprowadzajg do
gwaltownej przebudowy wielu ekosysteméw, wymuszajgc dostosowanie strate-
gii zyciowych wystepujacych w nich organizméw. Przykladowo wzrost tempera-
tury zima moze zaburzy¢ ustepowanie spoczynku nasion niektérych gatunkéow
roslin, a w konsekwencji uniemozIliwi¢ im skietkowanie wiosng. Ponadto drzewa
i krzewy charakteryzuje dtugotrwaly cykl rozwojowy, z tego powodu czesto nie
s3 one w stanie odpowiednio zaadaptowa¢ sie do nowych warunkéw. Dlatego
istnieje potrzeba ochrony drzew i krzewdéw. Nasiona stanowig réwniez rezer-
wuar zasobow genowych, chronionych metodami ex situ, np. w bankach genéow
oraz arboretach. Odpowiednio przechowywane moga zachowa¢ zywotnos¢ przez
dziesigciolecia, zabezpieczajac najcenniejsze genotypy z najbardziej zagrozonych
regionéw. Jednym z gatunkéw pod silng presja sSrodowiskowa w Europie jest je-
sion wyniosty (Fraxinus excelsior), od wielu lat wyniszczany przez przybylg z Azji
chorobe grzybowa (Hymenoscyphus fraxineus).
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Nasiona jesionu charakteryzuje zlozony spoczynek morfofizjologiczny, zalez-
ny od lokalnych czynnikéw $rodowiskowych. Zarodki dojrzatych nasion jesionu
nie s3 w pelni wyksztatcone i wymagaja dodatkowego okresu ciepta, aby dokon-
czy¢ proces wzrostu. Zaobserwowano, ze populacje jesionu na potudniu Europy
cechuja sie wyzszg wartoscig indeksu zarodkowego w poréwnaniu z populacjami
péinocnymi. W konsekwencji nasiona jesionu pochodzace z potudnia wytwarzajg
w pelni wyksztalcone zarodki w jednym sezonie wegetacyjnym. Celem niniej-
szych badan bylo okreslenie wplywu obserwowanego wzrostu $redniej tempera-
tury powietrza i okreséw suszy na indeks zarodkowy nasion jesionu wyniostego
pochodzacego z Polski oraz okreslenie mozliwosci dlugoterminowego przecho-
wywania nasion tego gatunku.

Badane nasiona pochodzity z archiwum Zaktadu Biologii Rozwoju i zostaly ze-
brane miedzy 1977 a 2015 r. Nasiona przechowywane byly w temperaturze —3°C
w szczelnie zamknigtych pojemnikach. Warto$¢ indeksu zarodkowego mierzono
za pomoca binokularu z podzialka milimetrowa, odmierzajac stosunek diugo-
$ci zarodka przed stratyfikacja i po niej. W badaniach zastosowano stratyfikacje
ciepto-chlodna, dzialajgc temperatura 15°C przez 16 tygodni, a nastepnie 3°C
przez taki sam okres. Testy kietkowania i wschodzenia przechowywanych nasion
przeprowadzono w warunkach kontrolowanych w laboratorium, w temperaturze
cyklicznie zmiennej 3°C przez 16 godz. na zmiane z 20°C przez 8 godz. Zastoso-
wanie temperatury cyklicznie zmiennej ogranicza wystepowanie spoczynku wtér-
nego. Do oceny wplywu warunkéw klimatycznych na indeks zarodkowy wykorzy-
stano sume dobowych temperatur oraz standardowy wskaznik opadu-ewaporacji,
wyliczonych dla okresu wegetacyjnego w Wielkopolsce na podstawie bazy Insty-
tutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej z lat zbioru nasion.

Przechowywane nasiona kietkowaly w przedziale 7-99%. Nasiona przechowy-
wane do 30 lat odznaczaly sie wysoka zywotno$cia, kietkujac w stopniu 75-99%.
Kielkowanie nasion przechowywanych przez 42 lata wynosilo 9% oraz 36%,
w zalezno$ci od ich pochodzenia. Nie zaobserwowano wplywu ocieplenia na
przestrzeni 42 lat na indeks zarodkowy nasion, jednak mozna zauwazy¢ tenden-
cje do wzrostu wartosci indeksu u nasion zebranych w ostatnich 20 latach. Z ko-
lei bilans wodny odnotowany na terenie Wielkopolski w latach zbioru nasion nie
wykazal wptywu na indeks zarodkowy w badanych nasionach jesionu wyniostego.
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Puch na wietrze - zachowanie zasobéw genowych
krétkowiecznych nasion z rodzaju Salix

Mikolaj K. Wawrzyniak’, Ewelina Ratajczak,
Juan Manuel Ley-Lopez, Pawet Chmielarz

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

Ochrona zasobéw genowych ex situ ma na celu zabezpieczenie szerokiej zmien-
nosci genetycznej przed skutkami postepujacej degradacji ekosysteméw. Wérdd
stosowanych metod ochrony za najefektywniejsze uznaje sie diugoterminowe
przechowywanie nasion w temperaturze —18° lub —-196°C (LN). Wszystkie nasio-
na, niezaleznie od ich potencjalnej dlugowiecznosci i zastosowanych warunkéow
przechowywania, ulegajg procesom starzenia. Najczestszym powodem $mierci
komoérek nasion w czasie ich przechowywania jest obecnos¢ reaktywnych form
tlenu (RFT), ktére prowadzg do zaburzen na wielu plaszczyznach organizacji ko-
morki, w tym do uszkodzen bton cytoplazmatycznych. Grupa zwiazkéw odgrywa-
jacych istotng role w stresie oksydacyjnym roslin sa poliaminy, w tym spermidyna
(Spm). Zwiegkszaja one aktywno$¢ enzymoéw przeciwutleniajagcych w roslinach,
dzieki czemu moga skutecznie regulowad stres oksydacyjny wywotany réznymi
czynnikami $rodowiskowymi. Stwierdzono, ze podwyzszone poziomy endogen-
nej Spm, a takze egzogenne stosowanie Spm, wywotuja tolerancje na rézne stresy
abiotyczne.

Wierzby (Salix) sa réznorodnym i szeroko rozpowszechnionym rodzajem ro-
§lin drzewiastych. Produkujg one niewielkie, anemochoryczne, bezspoczynkowe
nasiona dostosowane do kolonizowania terenéw otwartych, ubogich w sktadniki
odzywcze. Uchodza za nasiona trudne w diugoterminowym przechowywaniu ze
wzgledu na szybka utrate Zzywotno$ci po zbiorze.

W niniejszych badaniach oceniano mozliwosci przechowywania podsuszo-
nych nasion wybranych gatunkéw wierzb (S. aegyptiaca, S. cordata, S. Xfragilis
w temperaturze 3°, —-10° lub -196°C oraz wplyw dodatku endogennej Spm na
ich zdolno$¢ kietkowania. Nasiona zostaly zebrane z 2-3 osobnikéw rosnacych
na terenie Arboretum Koérnickiego. Po zbiorze wilgotnos$¢ nasion zostata ozna-
czona na podstawie suchej masy i zgodnie z uzyskana wilgotnoscia wyj$ciowa
byly one dowilzane lub podsuszane nad zelem krzemionkowym w celu uzyskania
o$miu pozioméw wilgotnosci (4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 i 18%). Nasiona o ustalo-
nej wilgotnosci zostaly umieszczone w trzech wariantach temperatury na dwa
miesigce. Nasiona w wariancie kontrolnym nie byly przechowywane. Po zakon-
czeniu przechowywania zywotno$¢ nasion zostata oceniona w tescie kietkowania
przeprowadzonym w czterech powtérzeniach po 50 szt. w szalkach z bibulg na-
moczona wodg destylowang lub roztworem 25 mM Spm. Kietkowanie odbywato
sie w $wietle w temperaturze statej 20°C. Kietkujace nasiona zostaty zliczone po
trzech i siedmiu dniach. Do oceny biochemicznej wykorzystano warianty nasion
podsuszonych nad zelem krzemionkowym (4, 6, 8, 10 i 12%) po przechowywa-
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niu. Skietkowane nasiona analizowano pod katem zawartosci nadtlenku wodoru
oraz wskaznika zmian oksydacyjnych bton (dialdehydu malonowego, MDA).

Wykazalismy, ze podsuszenie nasion badanych gatunkéw wierzb do poziomu
z zakresu 6-12% pozwala na bezpieczne (bez utraty zywotno$ci) ich przecho-
wywanie w temperaturze ujemnej —10° oraz —196°C. Temperatura 3°C obnizy-
fa istotnie zdolno$¢ kietkowania i nie zaleca si¢ jej do przechowywania nasion
wierzb. Dodatek Spm nie wplynal istotnie na poprawe kieltkowania nasion, nie-
zaleznie od badanego wariantu. Badanie zawarto$ci nadtlenku wodoru oraz MDA
nie wykazalo obecnosci stresu oksydacyjnego w nasionach przechowywanych.
Z kolei poziom markeréw stresu oksydacyjnego byt istotnie wyzszy w nasionach
przechowywanych w 3°C po wylozeniu na bibule z dodatkiem Spm, w poréwna-
niu z wariantem kontrolnym.

Badania zostaly przeprowadzone dzigki pomocy Funduszu Badan Wtiasnych Instytutu
Dendrologii PAN.

Wplyw wlasciwosci gleb na rozmieszczenie
populacji inwazyjnej tawuly kutnerowatej
(Spiraea tomentosa L.) w Borach Dolnos$laskich

Blanka Wiatrowska', Wiadystaw Danielewicz, Mirostaw Nowitiski,
Kacper Lechowicz

Katedra Botaniki i Siedliskoznawstwa Lesnego, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71D, 60-625 Poznar, “blanka.wiatrowska @up.poznan.pl

Tawula kutnerowata (Spiraea tomentosa) jest krzewem naturalnie wystepujacym
w Ameryce Pélnocnej. Zwarty zasieg jej wystepowania obejmuje szeroki pas
wzdluz wschodniej cze$ci kontynentu od prowincji Quebec i Ontario na péino-
cy — w Kanadzie, po stany Luizjana, Missisipi i Georgia na potudniu — w Stanach
Zjednoczonych. W Europie gatunek uprawiany byt jako roélina ozdobna od XVIII
w., a pod koniec XIX w. stwierdzono jego pierwsze spontaniczne stanowiska na
terenie Prus. Obecnie krzew uznawany jest za inwazyjny w Belgii, Danii, Szwecji,
Niemczech i w Polsce, gdzie jego populacje obserwowane sa w zbiorowiskach
naturalnych i pétnaturalnych.

W Polsce znane sa trzy o$rodki wystepowania S. tomentosa: Bory Dolnoélaskie,
Bory Niemodlinskie i Puszcza Drawska, gdzie wyraznie zaznacza sie wybidrczosé
siedliskowa rosliny. Jak wskazujg obserwacje, jej wtérne populacje zlokalizowane
sg gléwnie na przesuszonych torfowiskach, co moze sugerowad, ze krzew wkra-
cza przede wszystkim na gleby organiczne. Celem pracy bylo stwierdzenie, jakie
wlasciwosci gleb sprzyjaja rozwojowi S. tomentosa.

Badania przeprowadzono w Borach Dolnoslaskich na 15 transektach przebie-
gajacych przez tereny zajete przez S. tomentosa lub wolne od populacji tego krze-
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wu. Wzdluz transektéw wykopano 40 profili glebowych. Na kazdym z transek-
téw jeden profil wykonano na siedliskach, na ktérych stwierdzono liczne okazy
rosliny, a dominujacym typem struktury przestrzennej jej populacji byta struktura
fanowa lub tanowo-skupiskowa, a drugi na siedlisku, na ktérym S. tomentosa nie
zostala stwierdzona lub wystepowala w rozproszeniu (pojedynczo lub grupach).
W przypadku duzego zréznicowania mikrosiedliskowego profil lokalizowano tak-
ze w tzw. strefach przejscia pomiedzy wyrdznionymi wiekszymi ptatami siedlisk.
Profile mialy diugo$¢ 1 m, szerokos$¢ 60 cm i zmienng glebokos¢ — okolo 1 m, uza-
lezniona od poziomu wéd gruntowych. W kazdym z nich zidentyfikowano i opi-
sano poziomy i warstwy glebowe, a nastepnie okreslano ich miazszos¢, gtebokos¢
zalegania i sktad granulometryczny. Przynalezno$¢ systematyczng badanych gleb
oznaczono na podstawie klasyfikacji zawartej w széstym wydaniu ,,Systematyki
gleb Polski”.

Stwierdzono, ze gleby, na ktérych wystepuje tawula kutnerowata, naleza do
trzech rzedow, czterech typdw i szesciu podtypow. Populacje krzewu wyksztalcajg
si¢ na glebach czarnoziemnych, glejoziemnych i organicznych. W rzedzie gleb
czarnoziemnych wszystkie stwierdzone jednostki naleza do typu gleb murszo-
watych i podtypow: gleb murszastych i murszowatych typowych. W rzedzie gleb
glejoziemnych stwierdzone jednostki nalezg do typu gleb gruntowo-glejowych
w podtypach gruntowo-glejowych mutowych i gruntowo-glejowych murszowych,
a wérod gleb organicznych do typu gleb torfowych w podtypie torfowych hemo-
wych i do gleb murszowych w podtypie murszowych hemowych. Wystepowania
krzewu nie stwierdzono na rozpowszechnionych na obszarze badan mineralnych
glebach z rzedu bielicoziemdéw (bielicach, bielicach orsztynowych czy glebach
bielicowych typowych), ktére zajmujg okolo 55% terenu badan, ani na glebach
z rzedu antropogenicznych, np. rigosolach.

W Borach Dolnoslgskich do inwazji Spiraea tomentosa dochodzi zatem zaréw-
no na glebach zaliczanych do gleb organicznych (rzad gleb organicznych), mi-
neralno-organicznych (rzad gleb glejoziemnych), jak i mineralnych (rzad gleb
czarnoziemych). Utwory, na ktérych rozprzestrzenia si¢ krzew, charakteryzuja
sie duzg zawarto$cia materii organicznej w powierzchniowych poziomach gene-
tycznych i wyraznie zaznaczajacym sie wplywem wody, ktéra w istotny sposéb
ksztaltuje ich wlasciwosci. Krzew rozbudowuje swdj system korzeniowy w tor-
fach oraz w poziomach: murszastym, murszowym i sporadycznie w poziomie
mulowym, charakteryzujacych si¢ réznym stopniem uwodnienia, lecz stala duzg
zawarto$cia materii organicznej. Rozmieszczenie wtérnych populacji S. tomentosa
w Borach Dolno$lgskich jest uwarunkowane specyfikg warunkéw siedliskowych
tego kompleksu. Charakteryzuje sie on duzym udziatem siedlisk wilgotnych i ba-
giennych podlegajacych zaburzeniom, np. wywolanym wahaniami poziomu woéd
gruntowych, lub procesom prowadzacym do akumulacji lub tlenowego rozktadu
i humifikacji materii organicznej, ktére sprzyjaja wyksztatceniu sie specyficznych
wlasciwosci gleb korzystnych dla tawuly kutnerowate;j.
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Mszaki jako wskazniki zmian w lasach

Sylwia Wierzcholska®, Marcin K. Dyderski?>, Andrzej M. Jagodzitiski?

1Zaklad Biologii Roslin, Instytut Biologii Srodowiskowej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu,
ul. Kozuchowska 7A, 51-631 Wroctaw, “sylwia.wierzcholska @upwr.edu.pl
2Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik

W strefie klimatu umiarkowanego, sposréd wszystkich roélin epifitycznych,
mszaki odgrywaja najwazniejsza role w bioréznorodnosci laséw. Zalezne od
dominujacych gatunkéw lasotwoérczych mszaki epifityczne przyczyniajg sie do
znacznego udzialu réznorodnosci gatunkowej w lasach, stanowiac bardzo cze-
sto miejsce do bytowania i zerowania wielu gatunkéw, miedzy innymi owadow,
mieczakéw i ptakéw. Ze wzgledu na swoje cechy fizjologiczne mszaki zalezne sg
od: (1) rezimu wodnego, (2) zmian wilgotno$ci powietrza, (3) dostepnosci wody
i (4) czestotliwosci suszy, a co za tym idzie, takze od (5) zmian klimatu.

Dzigki specyficznym wymaganiom ekologicznym epifityczne mszaki zwigzane
z siedliskami lesnymi staly sie obok porostéw jedng z najbardziej zagrozonych
grup specjalistow lesnych. Gatunki te sg wrazliwe na zmiany klimatu i stanowia
doskonaty wskaznik ciagtosci lasu. Sg takze precyzyjnym bioindykatorem jakosci
ekosystemdéw lesnych. Jednak ze wzgledu na brak dostatecznych danych o ich
rozmieszczeniu nie dysponujemy petnymi informacjami o ich potencjalnej reakeji
na prognozowane zmiany klimatu.

Z tego powodu postanowilismy oceni¢ wplyw zmian klimatu i ciagtosci eko-
logicznej laséw na rozmieszczenie specjalistycznych mszakéw epifitycznych
w lasach Europy. Zebraliémy dostepne dane dotyczace rozmieszczenia Dicranum
viride (Sull.& Lesq.) Lindb. w Europie. Gatunek ten jest mchem zwiazanym z la-
sami lisciastymi o holarktycznym rozmieszczeniu, znanym z Europy, potudnio-
wej czesci Dalekiego Wschodu i Ameryki Péinocnej. Mech ten rozprzestrzenit
sie w catej Europie, ze stosunkowo duzym zageszczeniem w nizszych partiach
Karpat. W Europie D. viride jest chroniony Konwencja Bernenska, ponadto jest
wymieniony w zalaczniku II Dyrektywy Siedliskowej. Ma réwniez kategorie V
(narazony na wyginiecie) na czerwone;j liscie zagrozonych europejskich mszakow.
Jego ograniczona zdolno$¢ dyspersji jest bezposrednio zwigzana z intensywna go-
spodarka le$ng. Ze wzgledu na swojg biologie i ekologie uwazany jest zaréwno za
wskaznikowy gatunek starego lasu, jak i za gatunek modelowy do detekcji zmian
kierunkowych w lasach lisciastych. Wszystkie te cechy pozwalajg na klasyfikowa-
nie D. viride jako gatunku parasolowego dla grupy lesnych wyspecjalizowanych
mszakow epifitycznych.

W naszych badaniach opracowaliSmy model rozmieszczenia tego gatunku
(przy uzyciu MaxEnt) z wykorzystaniem zmiennych bioklimatycznych i mapy
ciggloéci laséw dla Europy. Ocenili$my przewidywane zmiany w rozkladzie po-
tencjalu na lata 2061-2080, wykorzystujac trzy scenariusze zmian klimatu (RCP
2.6, RCP 4.5 1 RCP 8.5.). Oceniliémy réwniez preferencje podloza (wyrazong
typem forofita) tego gatunku.
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Nasze badania wykazaly, Ze najistotniejszym predyktorem wystepowania D.
viride jest cigglo$¢ lasu, a nastepnie $rednia temperatura najsuchszego kwartalu
i opady w najcieplejszym kwartale. Przewidywana zmiana klimatu doprowadzi-
taby do niewielkich strat populacji D. viride w Europie Potudniowej i Zachodniej
oraz do wzrostu w Skandynawii, przy zatozeniu stalej ciaglosci laséw. Ze wzgledu
na ograniczone mozliwo$ci rozprzestrzeniania sie i specyficzne wymagania sie-
dliskowe ciagtos¢ lasu i odpowiednie typy zbiorowisk/roélin lesnych odgrywaja
nadrzedng role w utrzymaniu wyspecjalizowanych lesnych mszakéw epifitycz-
nych. Z tego powodu utrata dojrzatych ekosysteméw lesnych jest wazniejszym
zagrozeniem dla mszakéw epifitycznych niz zmiana klimatu.

Finansowanie ze $rodkéw Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu oraz Instytutu
Dendrologii Polskiej Akademii Nauk.

Jak zmiany klimatu wplyna na
wystepowanie trufli w Europie?

Robin Wilgan", Marcin K. Dyderski', Marcin Pietras', Lukasz Walas',
Marta Kolanowska*3, Tomasz Leski'

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
‘rwilgan @man.poznan.pl
2Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Eddzki, ul. Pilarskiego 14/16, 90-231 Eddz
3Instytut Badan Zmian Globalnych Czeskiej Akademii Nauk, Beélidla 4a, 603 00 Brno, Czechy

Trufle naleza do najwyzej cenionych kulinarnie gatunkéw grzybéw. Tworza cha-
rakterystyczne bulwiaste owocniki podziemne. Z racji unikalnego smaku oraz
wysokich cen rynkowych trufle sg chetnie uprawiane w Europie, w szczegoélnosci
w krajach $rédziemnomorskich, historycznie zwigzanych z pozyskaniem i upra-
wa tych grzybow. Jako grzyby ektomykoryzowe nawigzujg obligatoryjna mutu-
alistyczng symbioze z drzewami. Co za tym idzie, ich wystepowanie jest $cisle
powiazane z obecno$cia odpowiednich gatunkéw drzew — roslinnych partnerow
symbiozy ektomykoryzowe;j.

W skali kontynentu zasieg wystepowania zaréwno trufli, jak i drzew, z ktory-
mi sg one zwiazane, w gléwnej mierze ksztattuja warunki klimatyczne. Na skutek
postepujacych zmian klimatu optymalne nisze ekologiczne rodzimych gatunkéow
drzew, w tym tych, z ktérymi trufle nawigzujg symbioze, bedg przesuwac sie
w kierunku péinocnych regionéw kontynentu. Z kolei wysoka temperatura oraz
susze letnie zagrazaja wystgpowaniu trufli na poludniu Europy oraz wydajnosci
produkcji w zlokalizowanych tam ogrodach truflowych. W przypadku samej tru-
fli czarnozarodnikowej (Tuber melanosporum), jednej z najdrozszych europejskich
trufli, wspodtczesna produkcja we Francji, Hiszpanii i Wtoszech stanowi okoto 1/2
produkgji tego gatunku z lat 90. oraz 1/3 produkcji z lat 70. Przewidywanie zmian
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w rozmieszczeniu optymalnych nisz klimatycznych trufli oraz drzew, z ktérymi sg
one zwigzane, moze pomoc zachowaé uprawy truflowe w Europie.

Celem badan bylto okreslenie, jak rozmieszczenie potencjalnych nisz ekolo-
gicznych dla trufli czarnozarodnikowej (T. melanosporum) i trufli letniej (T. aesti-
vum) w Europie moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang klimatu. W tym celu wykorzy-
staliSmy program MaxEnt, 19 zmiennych klimatycznych, dane o rozmieszczeniu
trufli z baz GBIE UNITE i literatury oraz dane o rozmieszczeniu drzew z baz
GBIE Modele zostaly oparte na trzech scenariuszach zmian klimatu w nastep-
nych dziesiecioleciach, odpowiadajace niewielkim (B2B), umiarkowanym (A2A)
oraz znaczacym zmianom (A1B). Modele przygotowalismy dla trufli oraz drzew
o réznym zasiegu wystepowania w Europie: szeroko rozpowszechnionych
(T. eastivum, Quercus robur, Corylus avellana) oraz powszechnych na potudniu kon-
tynentu (T. melanosporum, Q. ilex, Castanea sativa). Ponadto wykorzystali$my dane
o wystepowaniu obcego w Europie orzesznika pekanowego (Carya illinoinensis),
ktéry moze nawiazywacd symbioze z dwoma badanymi, europejskimi gatunkami
trufli oraz w granicach naturalnego wystepowania w klimacie subtropikalnym na
poludniu USA jest stosowany w lokalnych uprawach truflowych.

Wyniki pokazuja, ze optymalne nisze ekologiczne dla trufli i drzew przesuwajg
si¢ na péinoc Europy. Na poludniu Europy powierzchnia nisz ekologicznych dla
tych gatunkéw bedzie sie znaczaco kurczyé, z kolei na pétnocy kontynentu, tj.
powyzej réwnoleznika 48° N, warunki klimatyczne beda sprzyjajace. Przesunie-
cie si¢ nisz zaobserwowano w kazdym testowanym scenariuszu zmian klima-
tu. Ponadto modele wskazaly, ze wystepowanie drzew ektomykoryzowych jest
najwazniejszym czynnikiem oddzialujacym na potencjalne pojawienie sie trufli.
W dalszej kolejnosci wptyw mialy sezonowos¢ temperatury, $rednia roczna tem-
peratura oraz opady w najchtodniejszym kwartale.

Postepujace zmiany klimatu powaznie zagrazajg uprawom trufli na poludniu
Europy. Wyniki badan pokazuja jednak, ze rownolegle zmiany klimatu generuja
nowe nisze ekologiczne w poéinocnych regionach kontynentu. Co za tym idzie,
préby przeniesienia upraw truflowych dalej na péinoc, na przyktad do péinocnej
Francji, Anglii czy krajéw Europy Srodkowej, stanowia obiecujaca perspektywe
dla utrzymania europejskiej produkgji tych cennych gatunkéw grzybow.
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Wplyw skladu gatunkowego drzewostanéw
na zawartos¢ wegla i makroelementéw w glebach
pozarzyskowych po wykonaniu zalesien

Bartlomiej Wos™, Marcin Chodak?, Agnieszka Jozefowska®,
Marcin Pietrzykowski'

Katedra Ekologii i Hodowli Lasu, Wydzial Lesny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottqtaja
w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow, "bartlomiej.wos @urk.edu.pl
2Katedra Ksztattowania i Ochrony Srodowiska, Wydzial Geodezji Gdrniczej i Inzynierii
Srodowiska, Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
3Katedra Gleboznawstwa i Agrofizyki, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny,
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltgtaja w Krakowie, al. Mickiewicza 21, 30-120 Krakdw

Prognozuje sie, ze postepujace zmiany klimatyczne wplyna na wzrost czestosci
i intensywno$ci wielkoobszarowych zaburzen ekosysteméw lesnych, w tym poza-
row. Z tych wzgledéw konieczne jest okreslenie oddziatywania gatunkéw drzew
wprowadzanych w ramach odnowien powierzchni pokleskowych na proces rege-
neracji wlasciwosci gleb. Celem pracy bylo ustalenie wplywu sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.), modrzewia europejskiego (Larix decidua Mill.) i brzozy bro-
dawkowatej (Betula pendula Roth) na zawarto$¢ wegla organicznego (C, ) i ma-
kroelementéw (N, B, Ca, K, Mg i Na) w wierzchnich poziomach gleb po 27 latach
od zalesienia pozarzyska w Nadles$nictwie Rudziniec (RDLP Katowice).

Badania przeprowadzono w warunkach zréznicowanych pod wzgledem uziar-
nienia gleb piaszczystych (bielicowych i rdzawych) i gliniastych (plowych).
Stwierdzono, ze poziomy organiczne (Olf) gleb pod drzewostanami brzozowymi
charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscia N, B, Ca i Mg w poréwnaniu z pozioma-
mi Olf pod modrzewiem i sosng. W poziomach mineralnych (0-5 cm) wyzsza za-
wartos¢ C_ - pod brzoza wplyneta na wigksza warto$¢ kwasowosci hydrolitycznej
i pojemnosci sorpcyjnej w poréwnaniu z pozostalymi gatunkami drzew. Odnoto-
wano réwniez wyzsza zawarto$¢ azotu w poziomach mineralnych gleb pod brzozg
w poréwnaniu z modrzewiem. Uziarnienie badanych gleb miato niewielki wptyw
na wiasciwoéci chemiczne badanych gleb. Stwierdzono wyzsze wartos$ci wymien-
nego magnezu w glebach gliniastych w odniesieniu do piaszczystych. Zawarto$¢
fosforu przyswajalnego byta wyzsza w glebach piaszczystych niz w gliniastych.

Nasze wyniki wskazujg zatem, ze gatunki drzew wykorzystywane do odno-
wien powierzchni pozarzyskowych maja kluczowe znaczenie dla wilasciwosci
i przywracania funkcji ekologicznych regenerujacych sie gleb. Spo$réd badanych
gatunkéw najkorzystniejszy wplyw na wiasciwosci gleb wywierata brzoza bro-
dawkowata, co jest szczegdlnie istotne, poniewaz pojawia sie ona licznie w wyni-
ku spontanicznej sukcesji zachodzgcej na pozarzyskach.

Praca sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu badaw-
czego nr 2018/31/D/ST10/02137.
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Czy lasy rosnace na haldach mozna
uznac za tzw. novel ecosystems?

Gabriela Wozniak"', Damian Chmura?, Marcin K. Dyderski®,
Andrzej M. Jagodziniski®, Agnieszka Bloniska', Quadri A. Anibaba®

Unstytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Slgski, ul. Jagielloriska 28,
40-032 Katowice, ‘gabriela.wozniak @us.edu.pl
2Katedra Ochrony i Inzynierii Srodowiska, Akademia Techniczno-Humanistyczna, ul. Willowa 2,
43-309 Bielsko-Biala
3Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik

Dominujacym skiadnikiem biosfery sg ekosystemy lesne. Lasy sa zbiorowiskiem
klimaksowym na wiekszosci terenéw ladowych. Réznorodnos¢, struktura, eko-
logia i funkcjonowanie laséw sg od dawna badane i w duzym zakresie poznane.
Wiele wiadomo réwniez o procesie sukcesji, w ktorej efekcie lasy powstaja w wa-
runkach naturalnych. W skali globalnej ekosystemy lesne wyksztalcily sie w wy-
niku naturalnej sukcesji, niewiele jednak wiadomo o mechanizmach samoistnego
rozwoju lasu, zwlaszcza na siedliskach pokopalnianych. Dzialalno$¢ czlowieka
doprowadzita do przeksztalcenia znacznej czesci powierzchni terenéw ladowych.
Eksploatacja surowcéw mineralnych spowodowata powstanie nowych oligotro-
ficznych siedlisk mineralnych (miedzy innymi zwaléw skaly ptonnej), ktére sg
kolonizowane w wyniku sukcesji spontanicznej. Wieloletnie badania dotyczace
zrdéznicowania spontanicznej roslinnosci na pogérniczych zwatach skaty wyka-
zaly, ze zbiorowiskiem lesnym najczesciej powstajacym w takich przypadkach sg
fitocenozy, ktére swym skladem gatunkowym i strukturg pionowa odpowiadaja
zespolowi Querco roboris-Pinetum (kontynentalny bér mieszany).

Celem pracy byto poréwnanie sktadu gatunkowego lasu spontanicznie powsta-
tego na mineralnym materiale haldy poweglowej z lasami rosnacymi na otacza-
jacych je siedliskach nieprzemyslowych. Szczegélowo zbadano, czy istniejg zna-
czace rdznice w roznorodnosci taksonomicznej, filogenetycznej i funkcjonalnej na
poziomach alfa i beta. Postawiono hipoteze, ze skiad gatunkowy i funkcjonalny
podszytu czy runa poréwnywanych kategorii laséw jest odmienny ze wzgledu
na typy gleby i podloza glebowego miedzy lasami powstalymi spontanicznie na
hatdach pokopalnianych a borami mieszanymi wystepujacymi w okolicy, porasta-
jacymi gleby les$ne.

Stwierdzono, ze bogactwo i rozproszenie funkcjonalne w lasach mieszanych
rosnacych na terenach nieprzemystowych jest wyzsze niz w lasach porastajacych
zwalowiska skaly plonnej, podczas gdy nie odnotowano réznic w wartosciach
wskaznikow rownomiernosci i rozbiezno$ci funkcjonalnej. Las mieszany charak-
teryzowal sie o 19% wiekszym bogactwem gatunkowym i dwukrotnie wyzszg
roznorodnoécia filogenetyczna. Nie znaleziono réznic w réznorodnosci gatunko-
wej opisanej przez wskaznik réznorodnoéci Shannona. Stwierdzono wyzsze war-
tosci wskaznika niepodobienstwa Jaccarda dla wszystkich aspektéw réznorodno-
$ci beta w platach spontanicznych zbiorowisk lesnych na hatdach w poréwnaniu
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z lasami mieszanymi. W zbiorowiskach lesnych, ktére rozwinely sie na hatdach,
stwierdzono prawie trzydziestokrotnie wyzszy wskaznik nowosci biologiczne;j.

Klasyfikacja rodlinnosci oparta na podstawach fitosocjologicznych, gléwnie
sktadzie i obfitosci gatunkéw, nie odzwierciedla istoty réznorodnosci platow
obu analizowanych zbiorowisk lesnych wystepujacych na zasadniczo réznym
podtozu. Uzyskane wyniki wskazuja na modelowe ujecie istoty zjawiska ,novel
ecosystem”. Przedstawione analizy wyjasniajg, jak zmodyfikowane sa parametry
funkcjonalne laséw, ktére rozwinely sie na hatdach, co stanowi przyktad uktadow
»hovel ecosystems” optymalnie zaadaptowanych do ubogich warunkéw mineral-
nego podioza zwaldéw skaty plonnej.

Badania wykonano w ramach projektu pt. ,Relacje miedzy wiasciwodciami biogeoche-
micznymi podloza a spontaniczng sukcesja na obszarach pogérniczych: nowe ekosystemy
w krajobrazie przeksztalconym przez cztowieka” finansowanego przez Narodowe Cen-
trum Nauki (2019/35/B/ST10/04141).

Ocena stopnia zagrozenia drzewostanéw
sosnowych przez jemiole w Puszczy Kozienickiej

Roman Wojcik, Wojciech Kedziora®

Zaklad Urzqdzania Lasu, Katedra Urzqdzania Lasu, Dendrometrii i Ekonomiki Lesnictwa,
Instytut Nauk Lesnych, Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa, “wojciech.kedziora@wl.sggw.pl

Do niedawna jemiola obserwowana byta gléwnie na gatunkach lisciastych, ale
od kilkudziesieciu lat zaczeta rozprzestrzenia¢ sie takze na iglastych. Zjawisko
to zostalo odnotowane w pierwszej kolejnosci na potudniu Polski, ale z czasem
przeniosto sie na dalsze obszary kraju, w kierunku péinocnym. Proces ten trwa
mniej wiecej od 40 lat, o czym $wiadczy wielko$¢ kul jemioly na drzewach i jej
oszacowany wiek. Spowodowane jest to przede wszystkim zmianami warunkéw
klimatycznych. W roku 2015 bardzo upalne lato oraz fagodna zima byly dosy¢
niespotykane w poréwnaniu z poprzednimi latami. Kolejne lata réwniez charak-
teryzowaly si¢ upalnymi latami i brakiem opadéw $niegu zima, co przyspieszyto
rozwdj jemioly. Doprowadzilo to do oslabienia sosny i jej zamierania, do czego
przyczynit si¢ réwniez kornik ostrozebny.

Wystepujaca na sos$nie jemiola staje sie duzym problemem w gospodarce
le$nej. Na terenie Niemiec, w okolicach Brandenburgii, obserwuje sie wzrost
wskaznika porazenia. Wynosit on 1% w 2009 r., za$ az 11% w 2015 r. Obecnos¢
gatunku w duzej ilo$ci na danym obszarze stwarza mozliwosci wzrostu zagro-
zenia ze strony szkodnikéw. Jemiota, jako gatunek cieptolubny, ma ulatwiony
rozwoj na wiekszg skale i w szybszym tempie. Sosna zwyczajna to dominujacy
gatunek naszych laséw, potencjalnie jemiota pospolita moze sie¢ przyczyni¢ do
duzych strat ekonomicznych poprzez rozrost na tym gatunku. Dynamika wzrostu
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jemioly w chlodniejszych terenach wigze si¢ z obserwowanymi w ostatnim czasie
zmianami klimatu (ociepleniem).

Gléwnym celem badan bylo przeprowadzenie wielkoskalowej inwentaryzacji
jemioly w drzewostanach sosnowych Puszczy Kozienickiej w celu oceny jej liczeb-
nosci na poszczegélnych drzewach i w drzewostanach oraz przetestowanie nowej
metody inwentaryzacji dostosowanej do warunkéw polskich. Opierata sie ona na
losowych powierzchniach prébnych, z ktérych kazda sktadata si¢ z 15 drzew, na
ktorych oceniany byl wplyw jemioly. Na powierzchniach oceniano wystgpowa-
nie jemioly, potozenie w koronie, oszacowano udzial procentowy w koronie oraz
liczebnos¢ jemioly na drzewie. Dodatkowo do dalszej analizy zebrano informa-
¢je o typie siedliskowym lasu oraz wskazniku bonitacji, a takze oceniono wiek,
piersnice, klase Krafta, dtugos$¢ korony, ubytek aparatu asymilacyjnego oraz typ
korony.

Badania objety 300 powierzchni prébnych, na ktérych oceniono 4500 drzew.
Wstepne wyniki wskazujg, ze 16% drzew jest porazonych przez jemiote, z czego
ponad 25% jest silnie porazonych przez wigcej niz sze$¢ osobnikéw. Wykaza-
no, ze najczesciej sg to osobniki starsze, o wyzszej pozycji biosocjalnej, rosnace
w miejscach z wiekszg iloscig dostepnego $wiatla.

Ile warte jest zaniechanie gospodarki
lesnej w lasach prywatnych?

Emilia Wysocka-Fijorek’, Piotr Gotos

Instytut Badawczy Lesnictwa, Sekocin Stary, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn,
“e.wysocka-fijorek @ibles.waw.pl

Petnienie uslug ekosystemowych przez lasy wiaze sie czesto z ograniczeniami
w pozyskaniu drewna. W przypadku lasow prywatnych, ktére zajmujg w Unii Eu-
ropejskiej az 60%, a w Polsce okoto 19% wszystkich lasow, sytuacja taka wymaga
instytucjonalnych rozwiazan, ktére pozwolilyby na utrzymanie rownowagi eko-
nomicznej gospodarki lesnej. Gléwnym celem badan bylo poznanie $redniej war-
tosci rekompensaty pienieznej (WTA - willingness to accept) oczekiwanej przez
wlasciciela lasu (rolnika), ktéra mogtaby réwnowazyé warto$é strat w gospo-
darce le$nej spowodowanych ograniczeniami w pozyskaniu drewna. W analizie
wynikéw podjeto prébe ustalenia zwigzku miedzy deklarowang wartoscia WTA
oraz wybranymi zmiennymi objasniajacymi ustalonymi w badaniach ankietowych
z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety. Postawiono wiec sobie pytanie, ja-
kiej rekompensaty oczekiwaliby wlasciciele laséw prywatnych za ograniczenie
mozliwosci pozyskania drewna. Jest to szczegoélnie istotny problem chociazby ze
wzgledu na potrzebe wdrozenia strategii na rzecz bioréznorodnosci czy dziatan
podejmowanych we wszystkich krajach europejskich w ramach LULUCE
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Badania przeprowadzono na losowej, reprezentatywnej ogdélnokrajowej pro-
bie wtascicieli gruntéw lesnych, bedacych rolnikami (1003 ankiety). Respondenci
byli proszeni o zadeklarowanie oczekiwanej kwoty rekompensaty (WTA; z1/rok/
ha) dla kazdego z czterech opisanych sposobéw prowadzenia gospodarki lesnej,
z ktérych kazdy ograniczal rozmiar dotychczas pozyskiwanego drewna, tacznie
z calkowitym zaniechaniem wycinki.

Lasy prywatne zajmuja powierzchni¢ 1788 tys. ha (19,2% powierzchni la-
séw), w tym 1683 tys. ha to lasy nalezace do oséb fizycznych, wérod ktérych
najwiekszg grupe stanowia rolnicy — 544 tys. indywidualnych gospodarstwach
rolnych, w ktorych lasy zajmuja 863 tys. ha. Sredni wiek drzewostanéw wynosi
50 lat, zasobnos$¢ 249 m®/ha, natomiast $rednia migzszo$¢ stojacych i lezacych
drzew martwych to okoto 6 m®/ha, przy $redniej dla laséw wszystkich form wta-
snosci na poziomie 8 m*/ha. Rolnicy gospodaruja na 2-3 dziatkach le$nych, z kto-
rych najmniejsze maja $rednig powierzchnie 0,21-0,35 ha, a najwieksze okoto
1,92-2,83 ha. Pozyskanie drewna w lasach prywatnych w 2018 r. wyniosto okoto
1830 tys. m?, co stanowi 4% miazszosci drewna pozyskanego ogbélem w Polsce.

Srednia wartoé¢ WTA ksztattowata sie od 2,3 tys. zl/rok/ha (warto$¢ odpo-
wiadajaca cenie ok. 12 m® drewna w Polsce) w warunkach braku ograniczen w po-
zyskaniu drewna, jednak z konieczno$cia zastosowania wskazanych sposobéw za-
gospodarowania lasu, do 4,9 tys. zl/rok/ha (warto$¢ odpowiadajaca cenie 25 m?
drewna w Polsce) w modelu zaktadajacym catkowity zakaz pozyskania drewna.

Przedstawione wyniki pozwalaja po raz pierwszy poznaé¢ warto$¢ oczekiwa-
nych hipotetycznych rekompensat pieni¢znych przez wtascicieli laséw w Polsce
za utracone korzysci w gospodarce le$nej zwigzane z ograniczeniami w pozyska-
niu drewna. O celowosci tego rodzaju badan $wiadczy fakt, ze 77% polskiego
spoleczenstwa zgadza sie na rekompensaty za Swiadczenie ustugi ekosystemowe,
a jako zrédlo ich finansowania wskazuje budzety samorzadéw lub budzet cen-
tralny. Oczekiwana wartos$¢ rekompensat przy calkowitych ograniczeniach pozy-
skania drewna jest tym wieksza, im wieksze jest gospodarstwo ankietowanego
i udzial lasow w jego powierzchni. Nie bez znaczenia jest takze fakt urynkowienia
sprzedazy surowca — w poréwnaniu z osobami sprzedajacymi drewno osoby wy-
korzystujace surowiec na potrzeby wlasnego gospodarstwa mialy mniejsze ocze-
kiwania finansowe w przypadku zakazu wycinki drzew. Przy mniej rygorystycz-
nych ograniczeniach pozyskania na poziom oczekiwanych rekompensat mialy
wplyw bardziej ,wrazliwe” czynniki, takie jak wiek badanych (starsi mieli mniej
wygoérowane oczekiwania), pte¢ (kobiety mialy wieksze oczekiwania) czy liczba
0s6b w gospodarstwie domowym.

Poznanie wartosci WTA jest cenna informacjg z punktu widzenia realizacji
polityki le$nej. Jej warto$¢ bezwzgledna oraz znajomos$¢ czynnikdw, ktére na nig
wplywaja, utatwiaja ustalenie kosztéw réznych celow ochrony.

This work was supported by the Ministry of Science and Higher Education (Poland) [Re-
search Project No. 900419] and Priority Program No. 5.5 “Interdisciplinary Ecological
Education” (Contract No. 28/2019/Wn50/EE-ee/D) entitled: “Private Forests Possibi-
lities, Problems, Solutions” financed by the National Fund for Environmental Protection
and Water Management.
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Dlugofalowy bilans wegla upraw sosnowych
zalozonych na powierzchni po wiatrolomach przy
uzyciu dwoch réznych technik odnowienia

Klaudia Ziemblinska®, Michat Jasik?, Stanistaw Malek?, Marek Pajgk?,
Barttomiej Wos?, Janusz Olejnik!

IPracownia Meteorologii, Katedra Budownictwa i Geoinzynierii, Wydzial Inzynierii Srodowiska
i Inzynierii Mechanicznej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Pigtkowska 94, 60-
649 Poznar, “klaudiaziem@wp.pl, klaudia.ziemblinska@up.poznan.pl
2Katedra Ekologii i Hodowli Lasu, Wydziat Lesny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollgtaja
w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow

Skutkami obserwowanych zmian klimatu, poza wzrostem $redniej globalnej tem-
peratury powietrza, sg zmiany intensywnosci i czestotliwosci ekstremalnych zja-
wisk pogodowych. Dla przyktadu tylko w minionym dziesiecioleciu katastrofalne
w skutkach huragany i tornada zagrozity funkcjonowaniu znaczacych obszaréw
ekosystemdéw lesnych w naszym kraju, w tym ich kluczowej roli w sekwestracji
CO..

I%rzedstawione wyniki sg kontynuacjg badan nad wymiang dwutlenku wegla
(CO,) i wody (H,O) pomigdzy poklgskowymi powierzchniami leSnymi a atmos-
fera na obszarze zniszczonym przez tornado w Borach Tucholskich w 2012 r. Do-
petnieniem prowadzonych na tym terenie pomiaréw strumieni netto CO, (ang.
Net Ecosystem Production; NEP = saldo bilansu wyemitowanego i pochtoniete-
go CO,) byty badania zasoboéw wegla w glebie i biomasie w dwdch 5-letnich upra-
wach sosny zwyczajnej (stan na rok 2019). Powierzchnie badawcze, na ktérych
znajdujg sie uprawy, roznia sie gléwnie pod wzgledem zastosowanych metod
przygotowania gleby w procesie odnowienia. Na powierzchni Tlen 1 wykonano
je za pomoca pelnej orki, a na powierzchni Tlen 2 glebe przygotowano jedynie
cze$ciowo w talerze. Punkty poboru probek gleby i biomasy zlokalizowano wokot
istniejacych wiez pomiarowych wyposazonych w systemy do pomiaru strumieni
masy i energii metoda kowariancji wiréw (ang. Eddy Covariance; EC). W sierp-
niu 2018 r. zaloZzono poletka glebowe w siatce o szerokosci 50 m, na ktérych po-
brano prébki z warstwy organicznej (ramka 20x20 cm) oraz z dwdch poziomoéow
gleby mineralnej (0-5 cm i 5-20 cm). Lacznie wyznaczono 84 punkty poboru
prébek na obszarze badawczym Tlen 1 i 72 punkty na powierzchni Tlen 2. W celu
okreslenia biomasy 5-letnich sosen z obu powierzchni badawczych wybrano 11
osobnikéw na obszarze Tlen 1 i 9 na obszarze Tlen 2 w sposéb schematyczny ze
$rodkowego rzedu. Wszystkie niezbedne analizy laboratoryjne wykonano w cer-
tyfikowanym Laboratorium Geochemii Srodowiska Lesnego i Terenéw Przezna-
czonych do Rekultywacji Katedry Ekologii i Hodowli Lasu Wydzialu Le$nego
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Wyniki badan probek gleby wykazaly istotne réznice w zawartosci wegla
w warstwie do glebokosci 20 cm pomiedzy badanymi odnowieniami. Na po-
wierzchni Tlen 1 éredni zapas wegla (C) w glebie (Iacznie z warstwa organiczng)
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wynio6st 41,66 Mg/ha, natomiast na powierzchni Tlen 2 — 57,15 Mg/ha. Najwiek-
sza réznice stwierdzono w warstwie organicznej (O) gleby, ktéra byla o ponad
18,00 Mg/ha wyzsza na stanowisku z gleba przygotowana w talerze niz z pel-
nym przygotowaniem w bruzdy. Poréwnujac zasoby C w biomasie, zauwazono,
ze ich suma w 5-letniej uprawie sosny zwyczajnej byla wyzsza na powierzchni
Tlen 1 (5,91 Mg/ha), zalozonej po orce. W podobnych warunkach siedliskowych
i meteorologicznych zawartos$¢ ta osiagneta zaledwie 3,60 Mg/ha na obszarze
badawczym Tlen 2. Z perspektywy calego ekosystemu (pomiary metoda EC)
saldo bilansu wymiany CO, pomigdzy odnowieniami poklgskowymi a atmosferg
w okresie szedciu lat (2014-2019) wyniosto na powierzchni Tlen 1 okoto -10,9
Mg C/ha, a na powierzchni Tlen 2 prawie —-23 Mg C/ha. Ujemne wartoéci NEP
wskazuja na przewage proceséw emisji CO, nad jego pochtanianiem.

Z przedstawionych danych wynika, ze technika przygotowania gleby pod od-
nowienie ma znaczacy wplyw na ksztaltowanie zasobéw wegla organicznego,
przy czym po pieciu latach w glebach przygotowanych w bruzdy (Tlen 1) byly one
istotnie nizsze niz w glebach przygotowanych w talerze (Tlen 2), co byto gtow-
nie efektem réznic w zawartosci wegla w warstwie organicznej gleby. Uzyskane
rezultaty wskazuja jednak, ze odwrotnie niz w przypadku zasobow C w glebie
zaréwno catkowita biomasa, jak i zapas wegla w biomasie byly istotnie wyzsze
na powierzchni odnowionej w bruzdy niz na obszarze z tylko czeéciowym przy-
gotowaniem gleby. Oznacza to, ze rozdrobnienie pokrywy glebowej za pomoca
orki istotnie poprawia wzrost sadzonek sosny zwyczajnej w pierwszych latach
ich wzrostu.

Badania przeprowadzono w ramach projektu sfinansowanego ze $rodkéw Dyrekcji Gene-
ralnej Lasow Panstwowych w Warszawie (projekt LAS III, nr OR-2717/27/11).

Zmiennos¢ genetyczna i pochodzenie sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w Europie
Srodkowej i Pélnocnej na podstawie analizy
jadrowych markeréw mikrosatelitarnych

Weronika B. Zukowska", Blazej Wdjkiewicz!, Andrzej Lewandowski’,
Witold Wachowiak"?

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
‘wzukowska @man.poznan.pl
2Instytut Biologii Srodowiska, Wydzial Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Uniwersytetu Poznanskiego 6, 61-614 Poznan

Sosna zwyczajna ma ogromne znaczenie ekologiczne i ekonomiczne. Jest takze
jednym z gléwnych gatunkéw lasotwoérczych w lasach pétkuli péinocnej i naj-
bardziej rozpowszechnionym przedstawicielem drzew szpilkowych. Zasieg sosny
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zwyczajnej rozcigga sie od Szkocji i Pétwyspu Iberyjskiego (6° W) na zachodzie
az po dalekie rejony wschodniej Syberii (150° E) i obejmuje kilka stref klimatycz-
nych od potudnia Hiszpanii i Turcji (40° N) do kota podbiegunowego pétnocnego
(70° N).

Zmienno$¢ genetyczna sosny zwyczajnej, a takze szlaki jej postglacjalnej mi-
gracji z refugiéw potudniowych byly przedmiotem wielu badan. Wskazuja one na
to, ze podobnie jak w przypadku wielu innych gatunkéw drzew populacje sosny
zwyczajnej przetrwaly okres ostatniego zlodowacenia w refugiach na potudniu
Europy — w rejonach Pétwyspu Iberyjskiego, Potwyspu Apeninskiego i Pétwyspu
Batkanskiego, a takze na obszarze Turcji. Wyniki sugeruja jednak, ze rejony Eu-
ropy Srodkowej i Pétnocnej zostaly zrekolonizowane gtéwnie przez migrantéw
batkanskich ze wzgledu na bariery geograficzne, na ktére natrafity populacje po-
chodzace z pozostalych refugiéw. Pomimo licznych préb do dzisiaj jednoznacznie
nie rozstrzygnieto kwestii istnienia kryptorefugiéw na wyzszych szerokosciach
geograficznych oraz udziatu populacji pochodzacych z Europy Wschodniej i Azji
w polodowcowej rekolonizacji Europy Srodkowej i Pétnocne;.

Badaniom zostaly poddane 62 populacje (1289 osobnikéw) sosny zwyczajnej
z Europy i Azji, obejmujace przypuszczalne refugia tego gatunku. Zmiennos$¢ ge-
netyczng okreslono na podstawie analizy 16 jadrowych markeréw mikrosatelitar-
nych. Wstepne wyniki potwierdzaja niskie zréznicowanie miedzypopulacyjne so-
sny zwyczajnej (F,,=2,93%; p<0,001). Wykryto 242 rézne allele, co daje $rednig
réowng 15,13 na locus. Sposérod nich 36 (14,88%) bylo prywatnych, czyli wyste-
pujacych tylko w jednej populacji. Najwiecej alleli prywatnych zidentyfikowano
w populacjach serbskich, a pozostate na innych obszarach refugiéw glacjalnych
(Hiszpania, Wlochy, Turcja, potudniowy Ural). Kilka alleli prywatnych wykry-
to jednak takze w Europie PéInocnej. Wiekszos$¢ populacji charakteryzowala sie
wysoka zmienno$cia genetyczng. Znaczaco nizsze wartosci heterozygotycznosci
obserwowanej ($rednia H,=0,525) odnotowano dla populagji z Irlandii, gorskich
populacji z Polski, dla Pétwyspu Apeninskiego oraz najdalej wysunietych na
wschéd populagji rosyjskich.

Zaréwno analiza gtéwnych wspétrzednych (PCoA - ang. Principal Coordina-
tes Analysis), jak i bayesowskie metody grupowania wskazuja na odrebno$¢ ro-
syjskich populacji sosny zwyczajnej. Jedynie stanowiska zlokalizowane na zachod
od Uralu sg bardziej podobne pod wzgledem genetycznym do populacji z Europy
Srodkowej i Pétnocnej. Badania potwierdzily tez, ze populacje z gtebi Pétwyspu
Apeninskiego charakteryzuja sie najnizsza zmienno$cia genetyczng. Rowniez po-
pulacja z Wielkiej Brytanii nie grupowala si¢ z innymi stanowiskami. Wskazuje to
na istnienie refugium glacjalnego takze w tym rejonie, co postulowali wcze$niej
inni badacze.

Otrzymane wyniki stanowig istotne uzupetnienie obecnej wiedzy na temat
zmienno$ci genetycznej oraz pochodzenia i mozliwych droég migracji sosny zwy-
czajnej w Europie Srodkowej i Pétnocnej. Jednoczesnie nalezy mie¢ na uwadze,
ze niskie zréznicowanie genetyczne miedzy populacjami sosny zwyczajnej moze
by¢ rezultatem nie tylko ich wspélnego pochodzenia i wymieszania réznych li-
nii rekolonizacyjnych, ale takze dzialalnosci czlowieka. Lasy sosnowe sa bowiem
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W przewazajacej mierze lasami sztucznymi, tworzonymi przez lata jako efekt ro-
snacego zapotrzebowania na drewno.

Badania zostaly sfinansowane przez Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk i Naro-
dowe Centrum Nauki (grant nr 2016/21/N/NZ9/01499).

Ochrona topoli czarnej (Populus nigra L.)
w Wielkopolskim Parku Narodowym

Weronika B. Zukowska'", Blazej Wdjkiewicz!, Andrzej Purcel?,
Andrzej Lewandowski!

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 Kornik,
‘wzukowska @man.poznan.pl
2Wielkopolski Park Narodowy, Jeziory 1, 62-050 Mosina

Topola czarna osigga w Polsce p6éInocng granice zasiegu wystepowania. Jest jed-
nym z gltéwnych gatunkéw laséw legowych, ktére wyrdzniaja sie duza bioroz-
norodnoscia. Lasy te, ze wzgledu na swojg produktywno$¢, juz od pradziejow
byly wykorzystywane przez czlowieka, co doprowadzito do znacznego zubozenia
biologicznego tych terenéw. Na przestrzeni ostatnich dziesigcioleci liczebnog¢
populacji topoli czarnej drastycznie spadia. Przyczynily sie do tego postepujace
procesy urbanizacyjne, regulacja rzek oraz przeksztalcenie terenéw zalewowych,
koniecznych dla naturalnego odnawiania sie topoli czarnej, w uzytki rolne i lesne.
W konsekwencji topola czarna jest obecnie gatunkiem zagrozonym wyginieciem
w wielu krajach Europy.

W Polsce topola czarna nie podlega ochronie gatunkowej, jednak wiekszo$¢
populacji zajmuje siedliska wchodzace w skiad sieci Natura 2000. Niestety na-
sze obserwacje terenowe wskazuja, ze wiele drzew jest w wieku terminalnym,
a odnowienia naturalne wystepuja bardzo rzadko, zwlaszcza w rejonach silnie
przeksztatconych, jakimi sg doliny Odry i Warty, a takze gornej i dolnej Wisly.
Co wiecej, pula genowa topoli czarnej jest zagrozona doplywem obcych genéow
od szybkorosngcych mieszancowych odmian topoli kanadyjskiej (P. X canadensis
Moench), ktoére moga krzyzowac sie z czystymi topolami czarnymi. Ich masowa
introdukcja na obszary dolin rzecznych w Polsce w potowie ubieglego wieku do-
prowadzita do pojawienia sie trudno$ci w odréznianiu czystych topdl czarnych od
ich hybrydowych odmian ze wzgledu na duze podobienstwo morfologiczne. Co
wiecej, cze$¢ odnowienia naturalnego gatunku stanowia osobniki mieszancowe.
Topola czarna rozmnaza sie takze wegetatywnie, zwykle przez odrosty korzenio-
we. Rzeczywiste zasoby genowe topoli czarnej sa zatem nizsze niz te szacowane
jedynie na podstawie liczby drzew, ze wzgledu na wystepowanie hybryd i klo-
néw. Do innych zagrozen dla topoli mozna tez zaliczy¢ uszkodzenia powodowane
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przez coraz liczniejsze populacje bobréw oraz porazenie galezi bakteryjnym ra-
kiem topoli (Xanthomonas populi (Ridé) Ridé et Ridé).

W Wielkopolskim Parku Narodowym chronione sg fragmenty laséw tegowych,
w ktorych pozostaly jedynie pojedyncze drzewa lub niewielkie zgrupowania topo-
li czarnej, gléwnie mlodych osobnikéw. Celem naszych badan byly prace inwen-
taryzacyjne, okre$lenie plci i czystosci gatunkowej osobnikéw zidentyfikowanych
na podstawie cech morfologicznych jako topole czarne oraz ocena zasobow ge-
nowych tego gatunku w Wielkopolskim Parku Narodowym w celu wytypowania
drzew do ochrony in situ i ex situ.

Analizie zostaly poddane 42 osobniki. Wéréd nich zidentyfikowali$my jednie
dwa stare drzewa o obwodzie pnia przekraczajacym 4 m. Czternascie osobnikow
okazato sie mieszancami. Sa to odmiany topoli kanadyjskiej ‘Marilandica’, ‘Ro-
busta’ i ‘Grandis’. Sposérdd pozostatych 28 drzew czystej gatunkowo topoli czar-
nej 9 byto klonami. Ostatecznie zidentyfikowalismy wiec 19 drzew odmiennych
genetycznie. Analiza zmiennosci genetycznej przy wykorzystaniu 14 jadrowych
markeréw mikrosatelitarnych wykazala, ze topola czarna w Wielkopolskim Parku
Narodowym wcigz ma wysoka zmienno$é genetyczng. Poziom heterozygotyczno-
$ci obserwowanej byt wysoki i niemal identyczny z poziomem heterozygotyczno-
$ci oczekiwanej (H,=0,702 vs H =0,698). Srednia liczba alleli na locus wyniosta
N, =6,93, natomiast efektywna liczba alleli byta nizsza (N,=3,77) ze wzgledu na
fakt, ze wiele alleli miato niska czesto$¢. Zgodnie z wynikami, drzewa topoli czar-
nej w Wielkopolskim Parku Narodowym stanowia najprawdopodobniej pozosta-
to$¢ znacznie wiekszej populacji. Wskazuje na to brak struktury przestrzennej
oraz istotny statystycznie efekt waskiego gardta.

Otrzymane wyniki sa kluczowe w aspekcie tworzenia programoéw ochrony
i restytucji topoli czarnej w Polsce oraz majg istotne znaczenie praktyczne. Ziden-
tyfikowane przez nas czyste gatunkowo osobniki postuza jako Zrédto nasion oraz
material do rozmnazania wegetatywnego, ktory bedzie dostepny dla sasiaduja-
cych z parkiem nadle$nictw Babki i Konstantynowo, zainteresowanych pracami
zwigzanymi z restytucja gatunku oraz renaturyzacjg obszaréw nadwarcianskich.
Po rozmnozeniu drzewa te bedg mogly réwniez zosta¢ reintrodukowane na ob-
szary dolin rzecznych objetych programem Natura 2000, gdzie liczebno$¢ natu-
ralnych populacji topoli czarnej jest niewystarczajgca dla jej przetrwania, a wa-
runki siedliskowe sg wcigz odpowiednie dla tego gatunku.

Badania zostaly sfinansowane przez Wielkopolski Park Narodowy w ramach ustugi badaw-
czej pt. ,,Ochrona topoli czarnej (Populus nigra L.) w Wielkopolskim Parku Narodowym”
(umowa nr T/2021/16).
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