WYZSZA SZKOLA ZARZADZANIA SRODOWISKIEM
W TUCHOLI

LARZADZANIE
OCHRONA PRZYRODY
W LASACH

Praca zbiorowa pod redakcjqg
Krzysztofa Kannenberga i Huberta Szramki

TOM Il

TUCHOLA 2008




Recenzenci:
prof. dr hab. in¢. Roman Gornowicz
doc. dr hab. in¢. Janusz Kocel

Projekt okladki: Krzysztof Kannenberg

Redakcja techniczna: Daniel Wierzchucki

Copyright © by

Wy sza Szko3a Zarztdzania Erodowiskiem w Tucholi

Wydawnictwo Wy szej Szkody Zarzidzania Erodowiskiem w Tucholi
ul. Pocztowa 13, 89-500 Tuchola

Wydano za zgod* Rektora WSZE w Tucholi

Sfinansowano ze $Srodkow Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego

Sklad i druk: Firma Usugowo-Wydawnicza "DANIEL" Ewa Wierzchcuka
ul. Wiatrakowa 3, 89-400 Sépdlno Krajefiskie, tel. 052 388 38 56

ISBN 978-83-924457-2-2




SPIS TRECCI

PRZEDMOMI A .o, 7
CZEGEE PIERWSZA

PRZYRODNICZE ASPEKTY OCHRONY
PRZYRODY W LASACH ..o 9

Rozdzial I. Naturalna ch3nnogz lasu jako czynnik ograniczajicy jego
rekreacyjne u;ytkowanie na przyk3adzie obrébéw Drwéca i Warlubie
(JAroSBaw KIKUISKI) ......ccveieiiiiiiiceesc e 10

Rozdzial I1. Przebudowa drzewostandw sosnowych z wykorzystaniem
podokapowych débow jako przyk3ad racjonalizacji postépowania

hodowlanego

(R 1 = 1111 ) SR 18

Rozdzial ITI. Metoda Sobafiskiego skutecznym sposobem zwiékszania
bior6,norodnoekci w lasach na przykdadzie nadlegnictwa Bytnica
(Wojciech Weso3y, Piotr NIEMIEC) ......cccoviiriiiiieiiesie e 30

Rozdzial IV. Miédzyrodowe zrd;nicowanie jod3y pospolitej

(Abies alba Mill.) z Rezerwatu "Kamienna Gora" z Roztoczafiskiego

Parku Narodowego z uprawy doewiadczalnej wyra;one w cechach

morfologii i anatomii igie3

(Ewa Maria Pawlaczyk, Maria Anna BobowiCz) .........cccoevvviiv i 38

Rozdzial V. Zré;nicowanie cech anatomicznych igie3 sosny zwyczajnej

(Pinus sylvestris L.) jako wyraz adaptacji do odrébnych warunkdéw

erodowiska w Borach Tucholskich

(Lech Urbaniak, Ewa Maria Pawlaczyk, Anetta Lewandowska-Wosik,
AGNIESZKA BICZAK ) ... 57

Rozdzial VI. Reakcja sosny zwyczajnej (pinus silvestris L.)
na zanieczyszczenia metalami cié;kimi wyragona w cechach anatomii igie3
(Ewa Chudzifiska, Lech Urbaniak) ............cooeveiriniiiiiiinicseeescsesieeens 72




Rozdzial VII. Wp3yw zwalczania mechanicznego Strzygoni choindwki
na wzrost drzewostanéw sosnowych w Nadleenictwie Tuchola
(Kazimierz Biady, Andrzej Biady) ......cccccceviiieiieiiiie e

Rozdzial VIII. Zmiany w sk®adzie florystycznym i strukturze zbiorowisk
leenych w wybranych rezerwatach na Kujawach i Pomorzu
(Wiestaw Cyzman, Anna Kannenberg) ..........ccoeoeiinineneinisc s

Rozdzial IX. Wybrane aspekty planowania rozwoju sieci rezerwatow
przyrody w Lasach Pafistwowych
(Ewa Referowska-Chodak) ...

Rozdzial X. Ma3a retencja wodna w Nadlegnictwie Kaliska
(A A o) Y0 1 ) SRS

CZEEE DRUGA

TECHNICZNE, ORGANIZACYJNE I EKONOMICZNE
ASPEKTY OCHRONY PRZYRODY W LASACH ...........cccooovvvennns

Rozdzial 1. Leenictwo w systemie gospodarki narodowej
(Stanistaw Parzych, Arkadiusz Gruchaa) ........ccccccocvieiiieieie e

Rozdzial II. Przestrzenno - powierzchniowy aspekt zwiékszania lesistoeci
kraju zrealizowanego w ramach planu rozwoju obszaréw wiegjskich

w latach 2004 -2006

(SBawomir Sioma, Leszek SZyMafiSKi) .......ccccoverveiririneieicise e

Rozdzial IT1. Ekonomiczne aspekty ekologizacji gospodarki legnej
na przyksadzie zwalczania gradacji kornika drukarza w Nadlegnictwie
Bialowiega (Jarosiaw Piekutin, Miros3aw SUPEIrSON) .......ccccceveeveevesiiesvennnenns

Rozdzial IV. Dane wieloYrod3owe w zarztdzaniu ochron? przyrody

w lasach, ze szczeg6lnym uwzglédnieniem mobilnego systemu

kartowania MMS

(Andrzej ChoromMaRsKi) .....cccocvieeieii i




Rozdzial V. System GIS w analizach przestrzennych obszaréw legnych
w gminie Osielsko
(JANUSZ KWIBCIEM) ...ttt 190

Rozdzial V1. Zarztdzanie zasobami przyrodniczymi doliny Izery (LKP
Sudety Zachodnie) z wykorzystaniem systemu informacji przestrzennej
(Pawe3 Strzelifiski, Radomir Baazy, Tomasz Zawi3a-NiedYwiecki) .................. 199

Rozdzial VII. Koszty alternatywne ochrony przyrody w lasach
zagospodarowanych na przyk3adzie LKP Puszcza Biaowieska
(KrzySzZtof JANECZKO) ...cvveveviciecie ettt ne 210

Rozdzial VIII. Koszty, przychody i wynik finansowy gospodarki
3owieckiej w LZD Krynica i OHZ Nadleenictwa Koszécin
(MAFCIN PISZCZEK) ....veveiiiiiiitiieeee e 231

Rozdzial IX. Analiza zmian cen podstawowych Yrode3 energii w latach
1995-2005 ze szczegdlnym uwzglédnieniem drewna opa’owego
(KrzySztof AQAMOWICZ) ..ecvveveeie e e ee st e e s sreesree s 239

Rozdzial X. Profile stanowiskowe kluczem rozwoju kadry Kierowniczej
w Lasach Pafistwowych
(Arkadiusz GruCh@aZ3a) .........cceveiieiieiie et 249

Rozdzial XI. Bezpieczna dla erodowiska stabilizacja cementem
portlandzkim leenych gruntow drobnoziarnistych
(BOgUSBaW K@mMIASKI) ....cveveiieiiiiicieee e 272







PRZEDMOWA

Do ¢ycia cz%owiekowi potrzebne st m.in. poiywienie, powietrze,
akceptacja, micoez i oczywikcie las. Ten wielki dar natury leczy, ¢ywi,
uspokaja, inspiruje i pozytywnie nastraja. Kojicy spokdj niezak36cony
cichym epiewem rosnicych ku niebu drzew od wiekow pozytywnie dzia®as
na ludzi i inspirowa® do wielkich historycznych i patriotycznych
przedsiéwziéz.

Las ... miejsce opiewane przez poetéw, dom, ktdry wita nas zabieganych
i utrudzonych spokojem i ciszt. Dzisiaj coraz czéeciej podkreela sié
kulturow® rolé lasu i jego znaczenie dla ksztatowania to;samotci
mieszkaficow. W czasie wojen las by® schronieniem dla partyzantow,
a 0 heroizmie leenikbw w czasie wojny i okupacji, ich poewiéceniu
w powojennej odbudowie, ich wkadzie w nale;yte funkcjonowanie
gospodarcze i kulturowe lasdéw napisano ju¢, wiele.

Mimo wszelkich udatwien, jakie niesie ze sob postép techniczny, etos
pracy leenika pozostaje ten sam od pokolefi. Sk3adaj* sié nafi: trwady i silny
zwilzek ze swoim miejscem pracy, odpowiedzialnoe® za powierzony teren,
poszanowanie dla praw przyrody, utrzymanie zasobow leenych wraz z ca3t
bior6;norodnoecit, racjonalne gospodarowanie w ramach dobrze
rozumianego ekorozwoju.

Sducby leekne majt w swej pieczy olbrzymi majitek narodowy,
cowymaga niezwyk3ej odpowiedzialnoteci i zaangagowania.

Trud leenikow znajduje swe odbicie w prestigu i zaufaniu, jakim cieszy
sié ten zawod w polskim spo®eczefistwie. W ankiecie przeprowadzonej przez
Centrum Informacyjne Lasow Pafistwowych a; 98% respondentdéw uzna3o
leenikow za kompetentnych i znajicych swojt pracé, a 91% za uczciwych.

W obliczu zagro¢ef wsp63czesnej cywilizacji erodowisko przyrodnicze
wymaga szczegdlnej opieki popartej rezultatami wieloletnich badafi i analiz.

W Polsce najwagniejszt instytucjt chronitc® przyrodé i to nie tylko
w lasach jest Pafistwowe Gospodarstwo Leene Lasy Pafistwowe, zwane
Lasami Pafistwowymi.

Ustawa z dnia 28 wrzeenia 1991 r. o lasach nakdada na té instytucjé
obowilzek prowadzenia trwale zréwnowacionej gospodarki legnej
zuwzglédnieniem nastépujicych celow:




1.Zachowanie lasow i korzystnego ich wpywu na klimat, powietrze,
wodé, glebé, warunki ;ycia i zdrowia czowieka oraz na réwnowagé
przyrodnicz?.

2. Ochrona laséw stanowilcych naturalne fragmenty rodzimej przyrody
ze wzglédu na ich walory krajobrazowe oraz dla potrzeb nauki oraz
zachowania leenych zasobdw genetycznych.

3. Ochrona gleb, wod powierzchniowych i g*ébinowych, retencji zlewni
oraz terendw nara;onych na zanieczyszczenie lub uszkodzenia oraz
o specjalnym znaczeniu spo®ecznym.

4. Produkcja, na zasadzie racjonalnej gospodarki, drewna oraz surowcow
i produktow ubocznego u¢ytkowania lasu.

Z tak sformu®owanych w ustawie celow oraz ich kolejnoeci wynika jasno,
¢e funkcja ochrony przyrody jest traktowana przez ustawodawcé jako
nadrzédna. Nale;y o tym modwiz donoenym giosem poniewa; w tzw.
"ewiadomoeci spodecznej” Lasy Pafistwowe funkcjonujt jako
przedsiébiorstwo g3wnie ze sw funkcj® gospodarczt. Stanowczo za ma3o
Polakow wie, jak wai,nym podmiotem w realizacji  polityki pafistwa
w dziedzinie ochrony przyrody odgrywaj* Lasy Pafistwowe.

Oddany do rtk czytelnikdw Il tom ksi; ki Zarztdzanie ochron przyrody
w lasach jest rezultatem badafi pracownikéw naukowych kilku polskich
i zagranicznych ogrodkéw naukowych oraz praktykéw. Autorzy podejmujt
ro;ne aspekty zarzidzania ochron® przyrody w lasach, ktére w ksil;ce
zostaly podzielone na dwie grupy: przyrodnicze oraz techniczne,
organizacyjne i ekonomiczne. Efekty zaréwno dobrego jak i z3%ego
zarztdzania ochron® przyrody odczuwajl wszyscy. Nalegy zatem
podejmowaz systemowe dzia’ania zmierzajice do poprawy skutecznotkci
tego zarzldzania. Podstaw® tych dzia’aii powinny byz przemyelane
uregulowania prawne.

Ksit¢ka adresowana jest nie tylko do cerodowisk akademickich,
ale rownie;, do wszystkich 0s6b zainteresowanych problematyk ochrony
przyrody.

Krzysztof Kannenberg
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Jarostaw Kikulski
Szko®a G*owna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Rozdzial 1

NATURALNA CHLONNOSC LASU JAKO CZYNNIK
OGRANICZAJACY JEGO REKREACYJNE UZYTKOWANIE
NA PRZYKEADZIE OBREBOW DRWECA I WARLUBIE

Wstep

U¢ytkowanie lasu jest najstarszt form?® dziadalnoeci czowieka, a obecnie
wzrasta zapotrzebowanie na spodeczne, w tym i rekreacyjne funkcje lasu (Paschalis
Jakubowicz 2004, 2005). Ustawa o lasach (1991) zréwna3a w gospodarce lecnej
wag noea trzech podstawowych funkcji lasu ochronnej, spo3ecznej i produkcyjnej
i tym samym nada3a charakter polskiemu leenictwu, ktory jest oczekiwany przez
spodeczefistwo (Szujecki 2004).

Pojécie zrownowacone rekreacyjne ugytkowanie lasu oznacza, ¢e powinno ono
podlegaz ograniczeniom, gdy¢, niczym nieograniczona realizacja jednej funkcji lasu
prowadzi do istotnego obni¢enia znaczenia innych funkcji, a w takiej sytuacji nie
bédzie moina méwiz o rozwoju zrownowa,onym (Kikulski 2007, 2008). Lasy
nieprzystosowane (niezagospodarowane) do pednienia funkcji rekreacyjnych st
szczegO6lnie nara¢one na szkody zwilzane z realizacj rekreacji (Piefikos i Kikulski
2004). Ponadto, zdaniem Paschalisa Jakubowicza (2004) rekreacyjne u¢ytkowanie
lasu mo¢,e doprowadziz do degradacji ekosystemu leenego w wiékszym stopniu ni¢,
pozyskiwanie drewna.

Tereny leekne charakteryzujt sié ograniczon® naturaln® ch®onnocci® rekreacyjn?,
ktora jest zale;na od siedliskowego typu lasu i wieku drzewostanu. Rozmiar szkdd
powodowanych przez osoby wypoczywajice zale;y ponadto od zrd;nicowania
przestrzennego i czasowego naté; enia presji ruchu rekreacyjnego.

Zarz'dzanie zasobami legnymi powinno uwzglédniaz aspekt dotyczicy
implikacji, wynikajicych z ograniczonej naturalnej ch3onnocci rekreacyjnej laséw
oraz naté;eniapresji ruchu rekreacyjnego.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest okreglenie naturalnej ch3onnoeci rekreacyjnej i naté;enia
ruchu rekreacyjnego powodujcego szkody w leenej szacie roelinnej i w glebie.
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Badania zostaly przeprowadzone na terenach leenych Obrébu Drwéca
(Nadlegnictwo I3awa) i Obrébu Warlubie (Nadleenictwo D*browa; od 01.01.2007 r.
Nadlegnictwo Osie). Uzyskane wyniki béd* mogy stanowiz podstawé planowania
rozmiaru zagospodarowania laséw obiektami rekreacyjnymi w celu zwiékszenia
pojemnotci rekreacyjnej i zapobie; enia szkodom.

Dodatkowym celem jest rozpoznanie w jakim stopniu szkody powodowane
w szacie roelinnej i w glebie st zwilzane ze zmniejszeniem powierzchni dostépnej
dla rekreantow w wyniku wprowadzenia form ochrony przyrody. Obliczono, o ile
zwiékszy?aby sié powierzchnia wolna od rzeczonych szkdd w teoretycznej sytuacji
braku ostoi zwierz1t i rezerwatow, tj. przy wiékszej powierzchni leenej dostépnej
dla rekreantéw, a tym samym mniejszego ich wp3ywu na erodowisko legne.
Zaznaczenia wymaga, ¢e W niniejszej pracy nie jest negowane ustanawianie
obszaréw ochrony przyrody, a jedynie dokonywana jest proba, w celach tylko
i wyslcznie poznawczych, okreglenia wp3ywu ochrony przyrody na skutki
rekreacyjnego ugytkowania lasu (mniejsza dostépna powierzchnia drzewostanow
wiékszy wpdyw na szaté roelinnt).

W ramach badafi dotyczicych czynnikdéw ograniczajicych rekreacyjne
u¢ytkowanie lasu w okresie letnim 2005 i 2006 r. zosta® przeprowadzony
indywidualny wywiad kwestionariuszowy z reprezentatywn?, tj. dobran w sposob
losowy, grup® 947 doros®ych respondentéw. Spoerdd 35 pytafi tematycznych
4 odnosz? sié do celu niniejszej pracy. Ponadto, wykorzystano opisy taksacyjne
drzewostanéw (5811 wydzielefi drzewostanowych) oraz dane dotyczice form
ochrony przyrody w obu obrébach. W badaniach wziéto pod uwagé lasy bédice
w zarzidzie Pafistwowego Gospodarstwa Legnego "Lasy Pafistwowe".

Metodyka pracy

W doborze respondentow zastosowano metodé ustalonej ecie; ki, ktéra polega
na przeprowadzaniu wywiadow z osobt w co n-tym obiekcie (Sawifiski, Sztabifiski
i Sztabifiski 2000) w niniejszej pracy: w gospodarstwie wiejskim, mieszkaniu,
domku w oerodku wypoczynkowym, na prywatnej dziasce rekreacyjnej, z osob
z co n-tego samochodu na parkingu leenym. W dalszym etapie stosowano metodé
Kisha w danym obiekcie do wywiadu wybierano osobé, ktéra ostatnio obchodzia
urodziny.Ankietowano 1/30 liczby mieszkaficow danej (ka¢ dej) wsi znajdujicej sié
w pobligu terendéw leenych, oséb wypoczywajicych w oerodkach wypoczyn-
kowych, na prywatnych dzia*kach rekreacyjnych oraz zatrzymujicych sié na
parkingach. Powy¢szy warunek by? wagny z punktu widzenia koniecznocci
zachowania proporcjonalnego, wzglédem liczby o0séb przebywajicych w poszcze-
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gblnych czéeciach obiektéw badafi, rozloienia liczby przeprowadzonych
wywiaddw. Sporztdzenie kwestionariusza wywiadu jak i sposob przeprowadzenia
indywidualnego wywiadu kwestionariuszowego w terenie konsultowano z socjo-
logiem.

Tereny leene objéte szkodami w leenej szacie roelinnej i w glebie wyznaczono
na podstawie obliczefi dotyczicych naturalnej ch3onnoeci rekreacyjnej lasu
i naté;enia ruchu rekreacyjnego w poszczegdlnych jednostkach badawczych tzw.
polach (1 pole sk3ada®o sié zazwyczaj z 6+9 oddzia*éw leenych; Obréb Drwéca
zosta® podzielony na 46, a Obréb Warlubie na 43 pola). Obliczono dopuszczalny
czas pobytu rekreantow (T,,,) [godz.], korzystajic ze wzoru:

max

CH, )
T —L | gdzie:
N

CH, - naturalna chonnoee rekreacyjnkgpdrzewostanéw (powierzchnia skorygo-
wana) w poszczegdblnych polach [osobogodz./doba]; powierzchnia skorygowana,
tj. pomniejszona o powierzchnié drzewostanbw w zasiégu ostoi zwierzit
chronionych oraz rezerwatow zostaa ona obliczona z wykorzystaniem danych
SILP' oraz oprogramowania ArcGIS); obliczajic naturalnt ch3onnogz rekreacyjnt
wykorzystano wskaYniki okrezlone przez £onkiewicza i Giucha (2001);

N, -natégenie ruchu rekreacyjnego w poszczegolnych polach, w poszczegdlnych
porach roku i w poszczegdlnych dniach tygodnia [osoba/doba]; podstaw® do
obliczefi by3y odpowiedzi respondentéw na sformulowane w tym celu pytania
kwestionariusza, dotyczce najczéeciej wybieranych miejsc (pol) do wypoczynku,
czasu porwiécanego na wypoczynek w lasach obiektéw badafi w poszczegdlnych
porach roku oraz preferowanych do rekreacji dni tygodnia.

Obliczony dopuszczalny (aby nie powstady szkody) czas pobytu rekreantow
(T..) porébwnano ze erednim czasem pogwiécanym na wypoczynek w lesie,
obliczonym na podstawie odpowiedzi ankietowanych. Je;eli otrzymana wartoes
dopuszczalnego czasu trwania pobytu okase sié mniejsza lub réwna eredniemu
czasowi trwania wypoczynku, chozby w jednym dniu, dane pole zostanie
zaklasyfikowane jako obszar wystépowania szkod w szacie roelinnej i w glebie,
wymagajcy zagospodarowania elementami rekreacyjnymi (np. liniowymi) w celu
zwiékszenia pojemnoeci rekreacyjnej terenu i tym samym zapobie;enia szkodom.

Obiekty badaf stanowi® przyk®ad typowych laséw na terenach pojezierzy.
Zatem wyniki badaf dotyczlce koniecznoeci rekreacyjnego zagospodarowania
lasdw, zwilzanej z wielkoeci® presji ruchu rekreacyjnego i ograniczon® naturalnt
ch3onnoeci® rekreacyjn® laséw mo¢na odnieez do ok. 1/3 kraju, majic na uwadze,

'SILP System Informatyczny Laséw Pafistwowych
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e tereny pojezierne stanowi® taki w3aenie udzia® w powierzchni Polski (P3ocka
2002).

Wpiyw form ochrony przyrody na rozmiar skutkOw rekreacyjnego
u¢ytkowania lasu (szkody) okreglono na podstawie poréwnania dopuszczalnego
teoretycznego czasu pobytu rekreantow (T, ), tj. w teoretycznej sytuacji braku
ostoi zwierzt chronionych i rezerwatow, ze erednim czasem poewiécanym na
wypoczynek w lesie. Rozwa¢0ona zostanie sytuacja: o ile zwiékszy3aby sié liczba
pol, na ktorych nie doszioby do szkdd, co mia3oby zwitlzek z wiéksz powierzchnit
dostépn? dla rekreantow, a tym samym mniejszego ich wp3ywu na las (w wyniku
wiékszego rozproszenia wypoczywajicych i wiékszej sumarycznej naturalnej
ch3onnoeci rekreacyjnej lasow naterenie jednostek badawczych - p6l)?

Wyniki

W okresie letnim stwierdzono najwiékszt liczbé pdl, na obszarze ktdrych
dochodzi do szkdd w szacie roelinnej i w glebie (ryc. 1 i 3). Z uwagi na wielkoez
ruchu rekreacyjnego w stosunku do naturalnej ch3onnoeci rekreacyjnej lasu
obliczony dopuszczalny czas pobytu (aby nie powstady szkody) na terenach pol
oznaczonych kolorem ciemnoszarym wynosi do 4 godz. (niekiedy nawet 0,3 godz.
pole o najwiékszej presji w Obrébie Drwéca, czy 1,0 godz. - w Obrébie Warlubie).
Natomiast obliczony eredni czas pobytu rekreantow w lesie w przypadku obu
obréb6w wynosi ok. 4 godz, co powoduje, ¢e szkody te wystépujt na terenie pol
oznaczonych na rycinach "czas pobytu [godz.] do 4,0" ("pola zagroione™).
Zagospodarowanie obszardw, zw?aszcza tych o najwiékszym naté;eniu ruchu
rekreacyjnego, elementami rekreacyjnymi (np. ecieckami spacerowymi
i rowerowymi majic na uwadze preferowane formy wypoczynku) zwiékszy2oby
pojemnoea rekreacyjnt terenu i zapobiegioby szkodom. Liczba "pdl zagro¢onych"
jest wiéksza w Obrébie Drwéca (28 z 46) ni; w Obrébie Warlubie (10 z 43),
co wynika z wiékszego naté;enia ruchu rekreacyjnego i mniejszej naturalnej
ch3onnoeci rekreacyjnej lasu, ktéra ma zwilzek z uk®adem siedliskowych typoéw
lasu i klas wieku drzewostandéw. Naturalna ch3onnoez rekreacyjna laséw Obrébu
Drwéca wynosi 1,90 osobogodz./ha/doba, a Obrébu Warlubie 2,20
osobogodz./ha/doba.

Wyniki badafi, dotyczice wplywu form ochrony przyrody na skutki
rekreacyjnego ugytkowania lasu (szkody) wskazujt, ;e istnieje on w przypadku
Obrébu Drwéca (ryc. 2). W okresie letnim, w teoretycznej sytuacji braku ostoi

2 spoerod dwdch rezerwatow na terenie Obrébu Drwéca drzewostany wystépujt jedynie na terenie
"Rezerwatu I3gi"
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ptakow i rezerwatu’ liczba pol, na terenie ktdrych dopuszczalny czas pobytu
rekreantdw (z uwagi na wielkoez presji ruchu rekreacyjnego i naturaln ch3onnoee
lasu) wynosi®by do 4 godz., by3aby mniejsza o0 4. Zatem w teoretycznej sytuacji
braku ostoi i rezerwatu liczba pol, na ktérych nie zosta’aby uszkodzona szata
roelinna i gleba, wzros’aby o 4. Mia’oby to zwilzek z wiékszt powierzchnit
dostépn? dla rekreantéw, a tym samym wiékszym ich rozproszeniem. Zaznaczenia
wymaga, ¢e drzewostany na terenie ostoi (w czasie obowilzywania strefy
500 m) i rezerwatu zajmuj* w Obrébie Drwéca powierzchnié 987,07 ha (w tym 19
ostoi - 973,48 ha), tj. 13% powierzchni wszystkich drzewostandéw. Ostoje
(i rezerwat) swym zasiégiem obejmujt drzewostany na terenie a¢, 25 pol - jednak¢e
ich wp3yw na skutki rekreacyjnego u¢ytkowania lasu zosta® wykazany w przypadku
jedynie 4 pol. Ewiadczy to o tym, (e na niektorych obszarach presja ruchu
rekreacyjnego w stosunku do naturalnej ch3onnotci rekreacyjnej jest na takim
poziomie, przy ktérym nie ma wiékszego znaczenia ograniczenie powierzchni
dostépnej dla wypoczywajicych - i tak zdecydowana wi€kszoez pol nie zmienisaby
statusu z zagro¢,0ne na niezagro¢,one.

Dbreb Drweca - dopuszorainy cres pobyiu rekreantow w okresie letnim (crsrwiec - siarpien)
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Rye. 1. Dopuszczalny czas pobytu rekreantéw latem - Obréb Drwéca.
erdd3o: Opracowanie wasne.
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Obreb Drweca - dopuszczalny czas pobyty rekreantow w okresis letnim
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Ryec. 2. Dopuszczalny czas pobytu rekreantdw latem w teoretycznej sytuacji braku ostoi

i rezerwatu - Obréb Drwéca.
erddo: Opracowanie wiasne.
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Ohreb Warlubis - dopuszczatny czas pobytu rekreanttw w akresis fstnim (czenwiec - sisrpisn)

Rye. 3. Dopuszczalny czas pobytu rekreantéw latem - Obréb Warlubie.
erédo: Opracowanie w3asne.
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Podsumowanie

Stwierdzone naté;enie ruchu rekreacyjnego nie jest rownomierne w czasie
i przestrzeni, co dotyczy zarébwno Obrébu Drwéca jak i Obrébu Warlubie.
Najwiéksza presja ruchu rekreacyjnego obserwowana jest w okresie letnim, co ma
zwilzek ze specyfik® teren6w badafi, ktdre znajdujt sié na obszarach pojeziernych
istotnym elementem decydujicym o r6;nej intensywnoeci ruchu rekreacyjnego
w skali roku st zbiorniki wodne (jeziora). Wiéksze naté;enie ruchu rekreacyjnego
obserwowane jest na terenach leenych poloionych wokd® jezior (oerodki
wypoczynkowe), jak réwnie; w poblicgu wiékszych miejscowoeci (wsi).
Konsekwencjt nierdwnomiernego roz3o; eniaruchu rekreacyjnego jest to, ;e obsza-
ry leene s w rG,nym stopniu nara;one na powstawanie szkéd w leenej szacie
roelinnej i w glebie. Ustawa o lasach z 1991 dopuszcza mo¢ liwoez wprowadzania
czasowego zakazu wstépu na tereny leene, gdy "(...) wystipio zniszczenie albo
znaczne uszkodzenie drzewostanow lub degradacja runa leenego (...)".
Rozwilzaniem jest zapobieganie szkodom poprzez lokalizowanie elementow
zagospodarowania rekreacyjnego w celu zwiékszenia pojemnoeci rekreacyjnej lasu
i ukierunkowania, w pewnym zakresie, ruchu rekreacyjnego.

W pracy wykazano, ;e rozmiar szkdd w zbiorowiskach leenych, powodowa-
nych przez ruch rekreacyjny, w nieznacznym stopniu zwitzany jest z ograniczeniem
powierzchni dostépnej dla wypoczywajicych w wyniku wprowadzenia form
ochrony przyrody na terenie Obrébu Drwéca. Zaznaczenia wymaga, ¢, oprocz
intensywnoeci ruchu rekreacyjnego, na wspomniane szkody wplywa réwnie;,
udzia® powierzchni drzewostanbw w zasiégu ostoi zwierzit w stosunku do
powierzchni calego pola, bowiem na terenie Obrébu Drwéca rozmieszczenie ostoi
ptakow powoduje, (e w niektérych polach zajmujt one 40, 50 a nawet 70%
powierzchni drzewostanéw.

Streszczenie

Okretlenia, dotyczce naturalnej ch®onnoeci rekreacyjnej lasu i naté;enia ruchu
rekreacyjnego w obrébach Drwéca i Warlubie, ustalonego na podstawie
indywidualnego wywiadu Kkwestionariuszowego (reprezentatywna grupa 947
respondentow), wskazuj® na nierbwnomierne rozmieszczenie szkdd w legnej szacie
roelinnej i w glebie. Uzyskane wyniki mog® stanowiz podstawé planowania
zagospodarowania rekreacyjnego w celu zwiékszenia pojemnoeci rekreacyjnej
lasdw i zapobie;enia wspomnianym szkodom. Wykazano tak;e, ¢e rozmiar szkdd
w zbiorowiskach legnych, powodowanych przez ruch rekreacyjny, w nieznacznym
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stopniu jest zwilzany z formami ochrony przyrody wprowadzonymi na terenie
Obrébu Drwéca.
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Rafat Paluch
Instytut Badawczy Leenictwa, Zak®ad Lasow Naturalnych w Bia’owiegy

Rozdzial 11

PRZEBUDOWA DRZEWOSTANOW SOSNOWYCH
Z WYKORZYSTANIEM PODOKAPOWYCH DEBOW
JAKO PRZYKLEAD RACJONALIZACJI POSTEPOWANIA
HODOWLANEGO

Praca powsta®a w oparciu o dokumentacjé badawcz® "Ocena hodowlana
odnowiefi débdw w drzewostanach sosnowych i mo¢ liwoeci ich wykorzystania do
realizacji celéw hodowlanych" sfinansowan przez DGLP w Warszawie.

Wstep

Postulat szerszego ni¢, dotychczas wykorzystania w gospodarce legnej
naturalnych proceséw rozwojowych zachodzlcych w drzewostanach pojawia sié
w ostatnim czasie bardzo czésto (Barzdajn i in. 1999, Brzeziecki 2000, Soko3owski,
Paluch 2003, Bernadzki 2002, 2005). Sukcesja ekologiczna mo;e bowiem ogrywaz
du¢t rolé w procesach przywracania bardziej naturalnego charakteru fitocenoz
leenych i zwiékszania ich zdolnocci przystosowania sié do zmieniajicych sié
warunkéw erodowiska (m. in. Otto 1995, Lipke 1999). Nie do kofica przewidy-
walny przebieg sukcesji i znaczicy udzia® czynnikdw losowych w jej przebiegu
powoduj? jednak, ¢e praktyka leena odnosi sié zazwyczaj z rezerw? do tego zjawiska
(Brzeziecki 2000). W kontekecie drzewostandéw sosnowych powinno uwzglédniaz
sié dynamiké zbiorowisk, w ktérym wraz z wiekiem wzrasta udzia® débu czésto
rozsiewanego przez ptaki. Poszukuje sié jednoczeenie racjonalnych rozwitzaf
w hodowli lasu, proponujic rozwagne wykorzystywanie zaréwno mogliwoeci
nakiadania sié generacji drzewostandw, jak i wykorzystywania procesow
sukcesyjnych i samoregulacyjnych (Bernadzki 2005). Takie tendencje rysujt sié
w legnictwie europejskim w zwitzku z kryzysem rentownocci gospodarki leenej i jej
szeroko pojétt ekologizacjt. Upraszcza sié a niekiedy wrécz redukuje wiele dzia3af
hodowlanych. Racjonalizacja dzia*afi hodowlanych jest potrzebna, a nawet
konieczna réwnie¢ i w Polsce, zaréwno z przyrodniczego jak i ekonomicznego
punktu widzenia. Jest to du¢e wyzwanie jakie stoi przed wspé3czesn® hodowl? lasu.
Zakres przebudowy w polskich lasach jest bowiem coraz wiékszy, co ma zwilzek
ze wzrostem ¢yznotci i lepszym rozpoznaniem naszych siedlisk (Brzeziecki 1999,

18




Paluch 2003). Jednoczeenie od pewnego czasu W naturze obserwuje sié, na obszarze
cadej Europy, ekspansjé gatunkéw drzew lieciastych grabu, buka, débdw, klondw,
lipy, ktért mo¢iha by3oby wykorzystaz w planowaniu hodowlanym. Na terenie
zarztdzanym przez RDLP w Bialymstoku poza naturalnym zasiégiem znajduje sié
wiele lasotwdrczych gatunkéw drzew (m in. buk, dtb bezszypu3kowy, jod3a), sttd
ka¢dy docelowy gatunek dobrze rozwiniétej warstwy podokapowej jest cenny.
Nak3ada sié jednakie na to zjawisko zamierania débéw, réwnie; w dolnych
warstwach drzewostanow .

Cele i metodyka badan

Okreelono nastépujce cele badai:

- poznanie warunkéw i prawid3owoeci rozwoju podokapowej warstwy débu
w drzewostanach sosnowych,

- okreelenie skali i regionalnego zro;nicowania wystépowania ré;nych rodzajow
dolnych warstw débow pod okapem drzewostanéw sosnowych w pénocno-
wschodniej Polsce,

- sformudowanie wskazaf gospodarczych dla tworzenia i prowadzenia drzewo-
stanéw sosnowych z doln® warstw® débow i ksztatowania drzewostanow
mieszanych.

Obiektami badawczymi by®y drzewostany dwuwarstwowe, gdzie w pierwszej
warstwie panuje sosna, a w drugiej wystépuje dobrze rozwiniéta warstwa débu.
Badania przeprowadzono w trzech grupach obiektéw: drzewostanach sosnowych
IV-V klasy wieku, starodrzewach sosnowych i ca3kowicie ju¢, ods®oniétych képach
(p3atach) débu. W celu wyboru powierzchni do badafi oraz okreelenia skali zjawiska
wykorzystano dane urztdzeniowe nadleenictw RDLP w Bialymstoku dotyczlce
wszystkich drzewostandéw z sosnt panujict. W danych tych nie ma rozrd;nienia
gatunkow débow, a w zebranych materiaach terenowych gatunki rozré¢niano. D1b
bezszypuskowy wystépowa® jednakie na tym terenie sporadycznie. Niniejsze
badania dotyczy3y zatem przede wszystkim débu szypuskowego.

Szczegbiowe badania terenowe przeprowadzono w 50-ciu drzewostanach,
g*éwnie w BMew i LMew na terenie 11 i IV Krainy przyrodniczo-leenej (RDLP
w Biadymstoku). Za%o;0no ko*owe powierzchnie probne o wielkoeci 2 lub 4 arow
rozmieszczone w oparciu o siatké kwadratbw o boku 50 m. Dokonano oceny
iloeciowo-jakoeciowej warstwy miodego pokolenia débu pod kitem jej dalszego
wykorzystania, posdugujic sié wystarczajicym zagészczeniem débow przy-
szioeciowychw kolejnych fazach rozwojowych (Bernadzki 2006).
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Rye. 1. Powierzchnia drzewostanéw sosnowych w klasach wieku i typach siedlisk
ewiegych z podrostem i Il piétrem débu na terenie RDLP Biadystok.
erddio: Opracowanie wiasne.

Oprécz oceny zagészczenia i bonitacji débow przeanalizowano ich formé
zmieszania oraz okreclano wiek za pomoct odwiertdbw wykonanych ewidrem
Presslera.

Wyniki badan

W oparciu o dane urzldzeniowe nadleenictw RDLP w Bialymstoku
stwierdzono, ;e najwiéksza powierzchnia drzewostanéw sosnowych z podrostem
lub drugim piétrem débowym jest w BMew (ok. 11 tys. ha). W LMew ta kategoria
drzewostanow ma powierzchnié przekraczajict 6,5 tys. ha. Najwiékszt
powierzchnié drzewostandw sosnowych z potencjalnie przysziogciowym dolnymi
warstwami débu stwierdzono w IV klasie wieku.

Db zatem wystépuje powszechnie w podroccie lub Il piétrze w drzewostanach
sosnowych. W ka;dym z nadleenictw RDLP w Bia3ymstoku zaznacza sié obecnocz
tego gatunku. W niektérych nadlegnictwach powierzchnia wydzielefi drzewo-
standw sosnowych z tymi warstwami przekracza 1 tys. ha. Do takich nadlegnictw
nalecy min. Hajndwka, Rudka, Ek. W nielicznych tylko znajduje sié kilka ha
drzewostanow sosnowych ze wspomnianymi dolnymi warstwami débu (tab. 1).
Szacuje sié, ¢e w skali cadej regionalnej dyrekcji drzewostandw sosnowych
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Tab. 1. Liczba wydzielefi, powierzchnia i procent drzewostandéw sosnowych o udziale
sosny co najmniej 60% z Il piétrem i podrostem débu w nadlegnictwach RDLP

w Biadymstoku (100% = powierzchnia wszystkich drzewostanéw sosnowych |11

i starszych klas wieku na siedliskach ewie;ych).

o Liczba Drzewostany sosnowe z Il pietrem
Nadlesnictwo wydzielen lub pc.JdrosteEn debu
powierzchnia (ha) %
Augustéw 124 967 5,8
Biatowieza 9 24 3,0
Bielsk 95 389 7,5
Borki 126 531 14,4
Browsk 171 853 17,1
Czarna Biatostocka 226 1587 14,8
Czerwony Dwor 165 717 19,4
Dojlidy 111 831 8,5
Drygaty 21 108 0,7
Etk 378 1619 12,7
Gizycko 62 239 3,2
Gteboki Bréd 18 87 1,4
Gotdap 46 293 15,5
Hajnéwka 171 888 25,3
tomza 65 495 4,3
Maskulinskie 119 615 3,0
Nowogréd 4 27 0,2
Nurzec 144 602 6,7
Olecko 20 65 23
Pisz 45 186 0,8
Ptaska 294 1429 9,4
Pomorze 70 351 3,3
Rajgrod 52 394 5,9
Rudka 286 1410 23,8
Suprasl 275 1793 13,4
Suwatki 73 460 5,8
Szczebra 236 1597 10,5
Knyszyn 116 852 12,7
Krynki 20 133 3,0
Zednia 157 858 6,6
Wality 128 949 13,1
RDLP Biatystok 3827 21350 10,1

erédio: Opracowanie wiasne.

z podrostem débu jest ponad 20 tys. ha, co stanowi oko3o 10% wszystkich drzewo-
standw sosnowych 11 starszych klas wieku.

Analizujic szczegdiowe dane zebrane w czasie prac terenowych w wybranych
drzewostanach stwierdzono, e w prawie 80% z nich podrostowy d*b wykazuje
dobry wzrost, jakoez i odpowiednie zagészczenie. RO¢nica wieku miédzy sosnt
a podokapowym débem waha sié natomiast z regudy od 41-80 lat, czyli miode
pokolenie tego gatunku zaczyna®o powstaz najczéeciej w eredniowiekowym
drzewostanie sosnowym I1I-1V klasy (dojrzewajicym lub dojrzaym). W ponad
polowie obiektdw badawczych pierwsze déby pojawiady sié we wspomnianym
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okresie ¢ycia drzewostanu sosnowego. Niekiedy, najstarsze obecnie déby
wkroczy3y nieco wczeeniej, w fazie drigowiny. Zdarza sié rownie; obsiew débu w
jeszcze wecezeeniejszych fazach rozwojowych np. w uprawie. Gatunek ten wtedy
konkuruje silnie z sosnt i tylko nieliczne déby, o najlepszym tempie wzrostu st w
stanie prze;ya i ositgna ugruntowant, dobr pozycjé biosocjaln® w drzewostanie.
W takich przypadkach sosha mo¢e peniz rolé podgonu, mobilizujicego déby do
intensywniejszego wzrostu.

Analiza wszystkich zebranych materia3dw terenowych pozwoli®a na stwierdze-
nie, ¢e rozpiétoee wieku odnowiefi débu pod drzewostanami sosnowymi wynosi
najczéeciej 11-30 lat. Mogha wnioskowag zatem, ;e okres odnowienia débu
najczéeciej jest eredni lub ddugi. Odnowienie krotkie (do 10 lat) stwierdzono w 15%,
a okres odnowienia bardzo d3ugi powy:ej 30 lat (odnowienie o charakterze
zbliconym do citg®ego) w 20% badanych drzewostanéw. Ca3kowity okres
odnowienia débu (ré;nica miédzy najstarszym osobnikiem a najmiodszym) mo¢e
siégaz a;, do 50 lat. Ma to miejsce w starych ponad 150-letnich drzewostanach
sosnowych.  Niekiedy okres odnowienia jest krétki, sugerujic sztuczne lub
mieszane pochodzenie odnowiefi. Mimo z regudy znacznej rozpiétoeci wieku,
wiékszoez 70% osobnikow wyrasta jednak w citgu kilku - kilkunastu lat (oko3o 15),
zweaszcza pod stosukowo miodymi drzewostanami sosnowymi -1V klasy wieku.
W starodrzewach wiékszoez osobnikow wyrasta w citgu nieco diu¢szego okresu
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Rye. 2. Krzywa bonitacji wzrostowej podokapowego débu na tle krzywych modelowych
(Nadlegnictwo Hajndwka, oddzia® 383).
erddio: Opracowanie wiasne.
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(oko%o 20-25 lat) ni¢ w poprzednich m3odszych drzewostanach. Wype3nienie
przestrzeni przez dtb pod okapem sosny nastépuje zatem doez szybko i nastépne
osobniki mog? jug, nie znaleYz swojego miejsca.

Krzywe bonitacji wzrostowej w wielu badanych drzewostanach rosnicych
w lesie mieszanym ewiesym nie odbiegajt od modelowej krzywej bonitacji Il. Jest
to dobry rezultat, gdy; bonitacja ta jest najczéeciej ositgana na tym siedlisku
w normalnych warunkach tzn. bez os®ony drzewostanu. Na przykdad, w jednym
z drzewostanéw Nadleenictwa Hajndéwka - podokapowe déby w wieku 20 lat
ositgnédy erednit wysokoez odpowiadajict bonitacji miédzy Il a lll. W p6Yniej-
szych okresach nastépuje poprawa tempa wzrostu i w wieku 40 lat d*b wykazywa?
dobr? 11 bonitacjé (ryc. 2). Sttd mo¢na wysnug wniosek, ;e gatunek ten mo¢e miez
du¢ e szanse nadobry wzrost pod okapem drzewostanu sosnowego.
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Rye. 3. Erednie zagészczenie podokapowego débu w drzewostanach sosnowych
w poszczegoélnych klasach wieku o ré;,nym zwarciu.
erdd3o: Opracowanie wiasne.

Zadrzewienie drzewostanu os2aniajicego IV klasy wieku by?o jednake niezbyt
duce (0,6), azwarcie luYne. Kilka lat temu drzewostan zosta® bowiem rozrzedzony
przez okiez, co mog3o miez dugy wplyw na rozwoj podokapowego débu.
Zagészczenie innych gatunkéw podokapowych: ewierka i grabu wynosito 200
szt/ha. Podrosty débowe w ro¢;nym wieku majt niekiedy podobn® wysokogz, co
mo¢e twiadczya o bardzo zrd¢nicowanych warunkach wzrost débu pod okapem
sosny. Niektore déby majt odpowiedni® iloez ¢wiatla, inne przez pewien czas
stagnuj?.
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Duie znaczenie w rozwoju i utrzymaniu sié w drzewostanie odnowiefi
podokapowych débu odgrywa zwarcie drzewostanu g3dwnego. W drzewostanach
sosnowych 1V i V klasy wieku o zwarciu lu¥nym erednie zagészczenie débu jest
ponad 2 razy wiéksze ni; w pozostalych typach zwarcia. W drzewostanach VI
i starszych klas wieku zagészczenie erednie zagészczenie débu jest podobne
zar6wno przy zwarciu luYnym jak i przerywanym, ale wyra¥Ynie wiéksze ni,
w przypadku zwarcia umiarkowanego. Wspdsczynniki zmiennoeci omawianej
cechy wahaj sié w granicach 55-62%.

Dyskusja

Prawdopodobiefistwo powstania i rozwoju podrostow débu wzrasta wraz
z wiekiem drzewostanu sosnowego. Niektorzy badawcze postulujt zatem
podwy;szenie wieku rébnoeci drzewostandw sosnowych, wyd3u;iajice okres
odnawiania débu i wymuszajice stopniowe ciécia ods3aniajice (Lupke i in. 1999,
Gniot 2001, Nowak 2003). Autorzy ci nie bior* jednak;e pod uwagé du¢ego ryzyka
deprecjacji drewna sosen, majicych powy¢ej 120 lat, co mo¢e obnigya korzyeci
wynikajice z wykorzystania podrostow débu do przebudowy drzewostanu.
Rozcitgniécie w czasie pozyskania starych sosen, ukierunkowane na stopniowe
ods®anianie kép podrostow, jest sluszne, ale najlepiej by%oby to wykonaz przed
dojeciem sosny do wieku rébnoeci. Pozwoli®oby to zaréwno na ods3oniécie débéw,
jak i unikniécie strat finansowych. Citge przediu;anie stosunkowo wysokiego
wieku rébnocci sosny, w celu uzyskania wystarczajlcego zagészczenia débow, jest
w lasach gospodarczych, nieracjonalne.

W Niemczech w citgu ostatnich kilkunastu lat roenie zainteresowanie rd¢nymi,
alternatywnymi metodami zwiékszenia udziau débu w drzewostanach sosnowych
(Fischer 1993, Preuhsler i in. 1994, Lupke i in. 1999). Doewiadczenia niemieckie
nie mog* byz jednak bezkrytycznie, bez uprzedniej weryfikacji przenoszone do
naszych laséw. Zagospodarowanie lasu sposobem bezzrébowym, majice na celu
dominacjé débu w przyszym drzewostanie, mo;e byz celowe wowczas, gdy pokry-
cie, zagészczenie, jakoez i bonitacja tego gatunku st satysfakcjonujce, co w na-
szych warunkach nie zdarza sié czésto. Natomiast wyprowadzenie débu spod
drzewostanu sosnowego w postaci kép i w3iczenie go jako cennej domieszki
w sk3ad drzewostanu sosnowego jest jak najbardziej celowe. Dzia®anie takie
podnosi bowiem trwadoez i stabilnoez ekologicznt calego drzewostanu. Stada
obecnoez débu w drzewostanach sosnowych korzystnie wpdywa na ich ro;noro-
dnoez biologiczn® m.in. dlatego, ;e z gatunkiem tym jest zwitzanych bezpoerednio
lub poerednio wiele gatunkow zwierzt i roclin (szczeg6lnie bogata i ré¢norodna
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entomofauna). Znacz1cy wzrost roli débu kosztem sosny mo¢e miez jednak istotne
konsekwencje ekonomiczne. Sosna bowiem ositga wysok® bonitacjé w borach
i lasach mieszanych, a wiele polskich proweniencji ma doskonal, najlepszt
w Europie jakoez (oraz wartoez genetycznl), zasugujict na utrzymanie w przy-
sz%ych drzewostanach. W pé®nocno-wschodniej Polsce, gdzie koficzy sié naturalny
zasiég débu bezszypuskowego, (majicego mniejsze ni¢, szypuskowy wymagania
glebowe i wiéksz* odpornoez na ocienienie), warunki rozwoju odnowiefi débu st
gorsze (kontynentalny, surowy klimat) ni;, w centralnej Polsce. Im dalej przesu-
wamy sié w g31b Il Krainy przyrodniczo-leenej (Mazursko-Podlaskiej), tym udzia?
débu na siedliskach poni;ej jego optimum (BMew, LMew) powinien byz mniejszy -
dostosowany do sk3adu naturalnych, subborealnych zbiorowisk legnych,
(w wiékszoeci ktorych rola lasotwdrcza débu jest niewielka). Pozostaje to w zgo-
dzie z koncepcjt pé3naturalnej hodowli lasu, wzorujtcej sié na strukturze i sk3adzie
naturalnych zbiorowisk roclinnych.

Zdaniem Bernadzkiego (2002) wartoez podokapowych débow w naszych
drzewostanach sosnowych jest najczéeciej niedoceniana. Badania niniejsze oraz
cytowane powy¢ej wyniki innych prac potwierdzidy té tezé. W odpowiednich
warunkach (zwarcie luYne, brak konkurentéw) w drzewostanach sosnowych db
wykazuje bowiem dobry wzrost i jakoez. Potrzeba wykorzystania odnowiefi débu
w rd;nych fazach wzrostu jest obecnie warta podkreelenia, rownie;, z powodu
zamierania drzew tego gatunku (Bernadzki, Grynkiewicz 2005, Paluch 2006).
Wobec tych niekorzystnych zjawisk, ktérych przyczyny i mechanizmy nie st do
kofica poznane, naleialoby ceniz dary przyrody i di;ya do ich pe3nego wyko-
rzystania (Bernadzki 2006).

Podsumowanie i wnioski

1. Db skutecznie odnawia sié naturalnie w drzewostanach sosnowych wtedy, gdy
wystépujt w pobli¢u nasienniki débu oraz zaistniej dobre warunki gwietlne dla jego
wzrostu. Samosiew pojawia sié w drzewostanach sosnowych w ré;nym wieku, ale
najczéeciej dopiero w I11-1V Kklasie wieku, czésto przerzedzonych przez czynniki
abiotyczne (wiatr, enieg) lub biotyczne (gradacje owaddw). Obni¢ona ¢ywotnoes
sosny sprzyjawzrostowi podokapowego débu.

2. Rozpiétorz wieku odnowiefi débu pod drzewostanami soshowymi wynosi
najczéeciej 11-30 lat. Okres odnowienia zatem jest eredni. W starodrzewach
zrd¢nicowanie wiekowe siéga 50 lat, a odnowienie mo¢e byz bardzo rozcitgniéte
w czasie.
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3. Du¢e znaczenie w rozwoju odnowiefi podokapowych débu odgrywa zwarcie
drzewostanu g36wnego. Najlepsze jest luYne lub przerywane. Wykazano, ;e im jest
wiékszy stopiefi zwarcia drzewostanu sosnowego i wiéksze zagészczenie soshy,
tym mniejsze jest zagészczenie débu.

4. Zagészczenie sosny w drzewostanie gornym, nie przekraczajice 200 szt./ha
w fazie drzewostanu dojrzewajicego i dojrzalego, sprzyja rozwojowi odnowiefi
débu. W drzewostanach sosnowych podrostow débu jest zdecydowanie wiécej
w miejscach 0 mniejszym zagészczeniu drzew, a ponadto cechuj sié one lepszymi
parametrami biometrycznymi (wysokoe®, pierenica) oraz lepszl jakogcit
hodowlanZ.

5. Obecnoez gatunkéw konkurencyjnych w dolnych warstwach drzewostanu,
zw3aszcza ewierka i grabu, zdecydowanie ogranicza mogliwoeci wzrostu débu.
Duie zagészczenie wspomnianych gatunkéw (powycej 200 szt./ha) wplywa
negatywnie na podokapowe déby.

6. Podrosty débowe wzrastajice pod okapem sosny w lasach mieszanych ewie¢ych
ositgajt zwykle dobr® 11-11.5 klasé bonitacji, a w borze mieszanym ewie;ym 1l1-
I11.5 (bonitacja typowa dla tych siedlisk), co ewiadczy o istnieniu korzystnych
warunkow wzrostu pod rozluYnionymi drzewostanami sosnowymi i o celowotci ich
wykorzystania. Nie wiadomo, jak wzrost na wysokoez bédzie sié przebiegaz
w przysziocci, ale jego tempo do badanego wieku jest zadowalajice, pozwalajic na
optymistyczne prognozy.

7. Zagészczenie podokapowych débéw w podobnych warunkach siedliskowo-
drzewostanowych wykazuje dui® zmiennoez regionaln. Najmniejsze jest na
kraficach pdé3nocno-wschodnich Il Krainy przyrodniczo-legnej (Puszcza
Augustowska), zae wiéksze - przy jej granicach z IV Kraint przyrodniczo-legnt
(Puszcza Biasowieska, Puszcza Piska),

8. Wymagania ewietlne débu wraz z wiekiem szybko rosnt. Rozwojowi odnowiefi
sprzyjajt naturalne czynniki destrukcyjne abiotyczne - (okiez, wiatro’omy) lub
biotyczne (gradacje owaddw), oddziadywujice silnie na drzewostan sosnowy,
powodujc jego niekiedy znaczne przerzedzenie.

9. Systematycznie wykonywane trzebie;e, ktdre przy pielégnowaniu drzewostanu
w gérnym piétrze powodujt zwiékszenie dostépu ewiat®a do dolnych warstw
drzewostanu, korzystnie wp3ywajtc nawzrost odnowiefi.
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10. Przebudowy drzewostanéw nie mo¢na realizowaz w momencie dojrza®oeci
rébnej sosny, lecz trzeba dzia%az znacznie wczeeniej, stopniowo przyzwyczajajic
podrosty do zwiékszonego dopdywu ewiat®a. Zaleca sié, aby trzebiese poYne
realizowane w drzewostanach sosnowych z dobrze rozwiniétym drugim piétrem
débowym uwzglédniady potrzeby ewietlne rokujicych nadziejé kép podrostdw.
Takie postépowanie przynosi korzyeci przyrodnicze i ekonomiczne, gdy¢, w przy-
sz%0eci mogna uzyskaz drzewostan z udziaem débu z wiekowym wyprzedzeniem
(tzw. awans wiekowy débuy).

11. Do przebudowy drzewostanu sosnowego na mieszany z udzia’em débu
proponuje sié wybranie wartoeciowych kép lub patéw débu o powierzchni co
najmniej 10 aréw, w ktorych stwierdzono obecnoez co najmniej 2-3 szt. egzempla-
rzy przyszioeciowych na 1 ar powierzchni képy rozmieszczonych zgodnie z kon-
cepcjt przestrzenn? przysziego drzewostanu. D1b - gatunek konkurencyjnie stabszy
na siedliskach boréw mieszanych i laséw mieszanych ma wiéksze szanse
przetrwania w wiékszych zgrupowaniach, w m3odych i eredniowiekowych fazach
rozwojowych drzewostanu.

12. Dla os*ony pni débow w képach, uzupenienia luk wewntrz kép oraz
z%agodzenia granicy z upraw® celowe jest wprowadzenie gatunkow wytrzy-
mujicych ocienienie np. buka (centralna Polska), ewierka, grabu lub lipy.

13. Wartoez hodowlana podokapowego débu w naszych drzewostanach jest czésto
niedoceniana. W leenictwach, w ktérych wystépujt drzewostany sosnowe z dobrze
rozwiniét® warstw podrostu débu, nale;aloby dokonaz inwentaryzacji tych
drzewostanow i zdecydowag czy celowe jest wykorzystanie podokapowego débu
do przebudowy drzewostanu.

14. Mogliwoeci szerokiego zastosowania powy¢szych dziadai hodowlanych st
ograniczone rzeczywistym stanem drzewostanéw sosnowych, w ktorych niezbyt
czésto wystépuj* dobrze rozbudowane warstwy débu. Standardowa przebudowa
drzewostanow sosnowych, realizowana w oparciu 0 sztuczne wprowadzanie débu,
na znacznej wiékszoeci obszar6w bédzie zatem koniecznoecil. Zastosowanie
alternatywnych sposob6w zagospodarowania, wykorzystujicych ju¢ istniejice
képy odnowiefi débéw, moie miez charakter wartogciowego uzupenienia
tradycyjnych metod.
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Streszczenie

W drzewostanach sosnowych wraz z wiekiem wzrasta zwykle udzia® débu
rozsiewanego czésto przez ptaki. Celami niniejszych badafi by3y: poznanie
warunkdw i prawid3owoeci rozwoju podokapowej warstwy débu w drzewostanach
sosnowych, okreglenie skali i regionalnego zré;nicowania wystépowania ré;nych
rodzajow dolnych warstw débéw pod okapem drzewostandw sosnowych
w péinocno-wschodniej Polsce oraz sformu3owanie wskazafi gospodarczych dla
tworzenia i prowadzenia drzewostanéw sosnowych z doln® warstw® débowt
i kszta’towania drzewostanéw mieszanych. Obiektami badawczymi by3y
drzewostany dwuwarstwowe, gdzie w pierwszej warstwie panuje sosna, a w drugiej
wystépuje dobrze rozwiniéta warstwa débu. Badania przeprowadzono w drzewo-
stanach sosnowych 1V-V klasy wieku, starodrzewach sosnowych i ca3kowicie jug,
ods®oniétych képach (p%atach) débu. W celu wyboru powierzchni do badafi oraz
okreelenia skali zjawiska wykorzystano dane urzidzeniowe nadleenictw RDLP
w Bialymstoku dotyczice wszystkich drzewostanébw z sosn® panujicl.
Szczegbiowe badania terenowe przeprowadzono w 50-ciu drzewostanach, g2ownie
w BMew i LMew na terenie Il i IV Krainy przyrodniczo-leenej (RDLP
w Bialymstoku). Stwierdzono, ;e najwiéksza powierzchnia drzewostanéw sosno-
wych z podrostem lub drugim piétrem débowym jest w BMew (ok. 11 tys. ha).
W LMew ta kategoria drzewostanow ma powierzchnié przekraczajict 6,5 tys. ha.
Najwiéksz® powierzchnié drzewostandw sosnowych z potencjalnie przyszio-
eciowym dolnymi warstwami débu stwierdzono w IV klasie wieku. Szacuje sié,
;e w skali caej regionalnej dyrekcji drzewostanéw sosnowych z podrostem débu
jest ponad 20 tys. ha, co stanowi oko3o 10% wszystkich drzewostanéw sosnowych
111 i starszych klas wieku. R6¢nica wieku miédzy sosn® a podokapowym débem
waha sié natomiast z regudy od 41-80 lat, czyli m3ode pokolenie tego gatunku
zaczyna3o powstag najczéeciej w eredniowiekowym drzewostanie sosnowym I11-1V
klasy (dojrzewajicym lub dojrza3ym). Okres odnowienia débu pod sosn* wynosi
najczéeciej 11-30 lat, ale mose mieg charakter zblicony do citgigo i siégaz a;
do50lat (najczécciej jesteredni lub dugi). Du¢e znaczenie w rozwoju i utrzymaniu
sié w drzewostanie odnowiefi podokapowych débu odgrywa zwarcie drzewostanu
g26wnego, najlepsze jest lu¥ne lub przerywane. Podrosty débowe wzrastajice pod
okapem sosny w lasach mieszanych ewie;ych ositgajt zwykle dobrt I1-11. 5 klasé
bonitacji, a w borze mieszanym ewie,ym I1I-111.5 (bonitacja typowa dla tych
siedlisk), co ewiadczy o istnieniu korzystnych warunkéw wzrostu pod
rozluYnionymi drzewostanami sosnowymi i o celowoeci ich wykorzystania.
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Wojciech Wesoty

Wy sza Szko3a Zarztdzania Erodowiskiem w Tucholi
Piotr Niemiec

Nadlegnictwo Bytnica

Rozdzial 111

METODA SOBANSKIEGO SKUTECZNYM SPOSOBEM
ZWIEKSZANIA BIOROZNORODNOSCI W LASACH NA
PRZYKLADZIE NADLESNICTWA BYTNICA

Wstep

D%;enie do zwiékszania bioré;norodnoeci w ekosystemach leenych, a szcze-
go6lnie w drzewostanach gospodarczych byo i jest jednym z giéwnych zadafi
podstawowych dzia*éw legnictwa, pocztwszy od hodowli lasu, poprzez ochroné
lasu, a skoficzywszy na jego u¢ytkowaniu. Najprostszym sposobem zwiékszania
biord;norodnoeci w legnictwie jest tworzenie drzewostandw mieszanych w miejsce
monokultur.

Potrzeba takich dzialai w Lasach Pafistwowych jest dostrzegana od
dziesiécioleci. Jako przyk3ad mo¢na podaz protoké® z konferencji nadlegniczych
z 21 marca 1946 odbytej na terenie Dyrekcji Lasow Pafistwowych w £odzi, ktora
poewiécona by®a potrzebom tworzenia laséw mieszanych i korzyeciom jakie
wynikaj® z ich utworzenia dla gospodarki leenej. Warte przytoczenia jest zdanie:
"w Borach Tucholskich nie doszoby do kléski spowodowanej przez strzygonié
choinbwké w podobnych rozmiarach, gdyby na tym terenie by3oby chocia; 5%
domieszki drzew licciastych"( Protokd® Konferencji 1946).

Zalety utworzenia drzewostanéw mieszanych st dzie powszechnie znane,
a zak3adanie wielogatunkowych upraw jest wrécz obowilzkiem wynikajicym
z zasad i instrukcji. Pomimo tego, udzia® monokultur jest citgle dominujicy,
aw drzewostanach rébnych przewa; a zdecydowany udzia3 jednego gatunku.

Za taki stan rzeczy wint z regudy obarcza sié niski potencja3 siedlisk,
przejawiajtcy sié przewag? siedlisk borowych, g*6wnie boru ewieiego (Bew) i boru
mieszanego twie;ego (BMew) i niewystarczajice zasoby wodne. Innym wagnym
aspektem, ktéry determinuje obecny stan lasu jest potrzeba pogodzenia zachowania
naturalnych waloréw lasow z oczekiwaniem i koniecznoecit produkcji coraz
wiékszej iloeci drewna, g*éwnie iglastego (Zasady Hodowli Lasu).
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Majic na uwadze zmiany klimatyczne, eutrofizacjé siedlisk, ekologizacjé
leenictwa, nie negujtc dotychczasowych metod odnowiefi i pielégnowania lasu,
z pewnoecit istnieje potrzeba wprowadzenia nowych rozwilzaf, ktére pozwol* na
przyepieszenie proceséw pozwalajicych zwiékszyz odpornogz drzewostanow.
Takim nowym rozwi'zaniem mo¢e okazaz sié wprowadzana na coraz wiéksz*
skalé Metoda Sobafiskiego, ktéra z powodzeniem znalaz®a zastosowanie w Nad-
leznictwie Bytnica.

Wprowadzanie Metody Sobanskiego w Nadle$nictwie Bytnica
Krétka charakterystyka Nadlegnictwa Bytnica

Nadlegnictwo Bytnica wchodzi w sk3ad Regionalnej Dyrekcji Laséw Pafistwo-
wych w Zielonej Gorze. Lasy Nadleenictwa pososone st w borach Puszczy
Rzepifiskiej. Wiéksza ich czéez jest zlokalizowana na obszarze gminy Bytnica,
odznaczajcej sié jednt z najwiékszych w Polsce lesistoeci (78%). Przewasajicy
udzia® siedlisk to siedliska borowe, ktore zajmuj® odpowiednio Bew 42,9%
powierzchni, BMew 43,4% powierzchni. Siedlisk lasowych jest niewiele, z naj-
wiékszym zaledwie 9,6% udzia’em lasu mieszanego ewie;ego (LMew). Gatunkiem
panujicym jest sosha zwyczajna, ktorej udzia® wynosi a; 93,4% (PUL Nad-
leenictwa Bytnica). Na terenie nadlegnictwa wystépujt jednowiekowe monokultury
sosnowe rozcitgajice sié na powierzchni kilku tysiécy hektaréw, powstale w wy-
niku kléskipo¢ardw z drugiej podowy lat 40 ubiegiego wieku.

W latach 1991-2007, zabiegi ratownicze wskutek ¢eru brudnicy mniszki,
barczatki sosnowki, strzygoni choinowki i innych gatunkéw przeprowadzono na
powierzchni 39 171 ha, ktéra przekracza ponad dwukrotnie powierzchnié leen
Nadleenictwa Bytnica wynosztc* 18 458,92 ha. W 2007 roku na terenie Nad-
leenictwa Bytnica powsta®o pierwotne ognisko gradacyjne o powierzchni 4049 ha.

Na terenie Nadleenictwa Bytnica bytuje od wielu lat bardzo liczna populacja
jelenia. Odbywajce sié tutaj rykowisko, okreclane mianem unikatowego w skali
europejskiej, zasuguje na szczeg6lnt ochroné. D3ugoes grodzefi zlokalizowanych
na terenie nadleenictwa przekracza 400 km, co powoduje, ;e do prawie 6% po-
wierzchni legnej zwierzyna nie posiada dostépu.

Jak wiéc widaz z przedstawionej charakterystyki Nadleenictwa Bytnica
zwiékszenie liczby gatunkdéw drzew i krzewdw, a wiéc zwiékszenie biord¢no-
rodnocci jest niezbédne, poniewa¢, ositgniécie w tych warunkach celu hodowla-
nego, polegajicego na uzyskaniu kompromisu miédzy erodowiskotworczymi,
ochronnymi i produkcyjnymi funkcjami lasu jest niemog liwe.
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Metoda Sobanskiego

Nazwa tej metody pochodzi od nazwiska autora tej metody - Stanis’awa
Sobafiskiego Nadleeniczego Nadlegnictwa Ogno Lubuskie (Regionalna Dyrekcja
Laséw Pafistwowych w Szczecinie). Metoda jest jednym ze sposobéw odnowienia
drzewostanu, zbligonym do naturalnego odnowienia (siew) i prowadzenia dalszych
dzia®af hodowlanych zgodnie z zasad* maksymalnego wykorzystania siedliska.
Podstawowymi za2o; eniami, ktére legdy u podstaw tworzenia tej metody by3y:
-wykorzystanie siewu jako skutecznego erodka przy zak3adaniu upraw
- naturalne wskazanie mikrosiedlisk, na ktérych z powodzeniem mo¢na popieraz
hodowlé gatunkdw lieciastych,

- stworzenie wielogatunkowego drzewostanu odpornego na czynniki abiotyczne
i biotyczne,

- promowanie sosny jako gatunku g2éwnego

- zwiékszenie i urozmaicenie bazy ;erowej dla zwierzyny,

- ograniczenie do minimum nak3addéw finansowych (Niemiec 2007).

Na sam® metodé nie skada sié tylko jedna czynnocz, ale caly szereg dzia3af,
ktorych zastosowanie musi bya ze sob powilzane. G¥6wne fazy tej metody mogna
przedstawiz w nastépujicych punktach:

1. Zhi6r, przechowywanie i przygotowanie nasion do wysiewu
2. Przygotowanie gleby wraz z wysiewem nasion

3. Ogrodzenie powierzchni

4. Dalsze prowadzenie uprawy (Niemiec, Sobafiski 2007).

Generalnie, metoda polega na wysiewie podczas mechanicznego
przygotowania gleby nasion rosnych gatunkow drzew i krzewdw na powierz-
chniach odnawianych i zalesianych, na ktérych béd* wprowadzane gatunki drzew
i krzewéw. Mo¢na jt stosowaz na wszystkich rodzajach powierzchni, na ktérych
mog liwe jest zastosowanie specjalistycznego sprzétu (Niemiec2003). Mo na zasto-
sowaz sam siew wszystkich gatunkéw, ktore w przyszioeci majt utworzye
drzewostan lub podlczyz siew wybranych gatunkdw z sadzeniem okreglonych
gatunkow. lloge wariantéw jest tutaj ograniczona tylko przez gatunek zasto-
sowanych do wysiewu nasion oraz funkcji jaki gatunek ma miea do spednienia.
Rodzaj wysianych czy posadzonych gatunkéw musi odpowiadaz reguiom ujétym
w zasadach hodowli lasu (norma obowitzujica przy odnowieniu i zak3adaniu lasu).
Przyk3adowo, na siedlisku BMew wachlarz gatunkdw drzewiastych i krzewiastych
mog¢e bya bardzo szeroki: sosna zwyczajna , dtb bezszypuskowy, buk zwyczajny,
klon zwyczajny, klon jawor, brzoza brodawkowata, ewierk pospolity, modrzew
europejski, lipadrobnolistna, rd;adzika, jarztb pospolity. Lista ta nie jest zamkniéta
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i moge ulegaz modyfikacji w zalegnoeci od posiadanych nasion. Po ositgniéciu
po¢tdanej formy rozwoju uprawy w wieku 3-6 lat zostaje ona rozgradzana i pielé-
gnowana zgodnie z kanonami sztuki leenej, ktorej celem jest uzyskanie drzewo-
stanéw mieszanych.

Zastosowanie Metody Sobanskiego w Nadle$nictwie Bytnica

Pocz1tki stosowania tej metody datuj® sié w roku 2003, w ktérym wyst1pi® dugy
urodzaj débu bezszypulkowego. W nastépnych latach zbierano ré¢ne gatunki
nasion, przy czym podstawowym gatunkiem pozostawady nasiona débow. £1cznie
w latach 2004 2008 za3o¢0no w ramach metody Sobafiskiego 581,56 ha upraw
(Ryc.1).

W Nadleenictwie Bytnica od poczitku stosowania metody przyjéto wariant
jesiennego przygotowania gleby wraz z podsiewem wybranych gatunkdw nasion,
z jesiennym i wiosennym sadzeniem gatunkow lasotwarczych. Termin jesiennego
podsiewu by? determinowany brakiem mog liwoeci przechowywania nasion g30w-
nych gatunkéw jakie by3y ugywane w metodzie z rodzaju dtb oraz mogliwoecit
zastosowania pogiébiacza podczas przygotowania gleby.

Przyjéto zasadé, ze wzglédu na ubogie siedliska, /e w przypadku mo¢liwoeci
zbioru, gatunkiem, kt6rego nasiona béd?* zbierane w pierwszej kolejnoeci bédzie
dib bezszypuskowy (Dbb), ewentualnie dtb szypuskowy (Dbsz). W przypadku
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Ryec. 1. Realizacja Metody Sobafiskiego w Nadlegnictwie Bytnica w latach 2004-2008.
erdd3: Opracowanie wasne.
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braku nasion tych gatunkéw w ostatniej kolejnoeci zbierane béd* ;o%€dzie débu
Czerwonego.

Wiele dyskusji wzbudza ugycie w metodzie nasion débu czerwonego. Zdaniem
wielu przyrodnikdw, gatunek ten jako obcy powinien byz eliminowany. Warto
przypomnieg, ;e ustawa o ochronie przyrody w ust. 4 art. 120 wskazuje na to,
¢e w ramach racjonalnej gospodarki leenej dopuszcza sié stosowanie gatunkéw
obcych (Ustawa o Ochronie Przyrody). Tak;e zasady dobrej gospodarki leenej
miédzynarodowego systemu certyfikacji produktéw i gospodarki leenej Forest
Stewardship Council (FSC) obowilzujice na terenie Nadlegnictwa Bytnica,
zapisane w kryterium 6.9, nie zabraniajt stosowania gatunkéw egzotycznych pod
warunkiem gcis’ego monitorowania tego procesu (Zasady, Kryteria...). Nale,y
takse podkreeliz, ce dtb czerwony jako gatunek fitomelioracyjny spe3nia bardzo
pogyteczn funkcjé na siedliskach borowych, zw3aszcza chétnie jest zgryzany przez
zwierzyné. Wszystkie populacje roelin, zwierzt, grzybow i mikroorganizmow st
jednakowo cenne, powinny bya poszanowane i umiarkowanie u¢ytkowane.
Przyroda nie rozrd¢nia gatunkow lepszych i gorszych ( Grzywacz 2006).

Ze wzglédu na wystépowanie na terenie nadleenictwa przymrozkéw majowych
zrezygnowano z podsiewu jesiennego nasion buka. Poza nasionami roinych
gatunkow débow podsiewano nasiona jaworu, klonu pospolitego, jab%oni dzikiej,
jarzébu pospolitego, ré;y dzikiej i bzu czarnego. Taki zestaw gatunkéw bys3
determinowany 3atwoeci® zbioru i niewielkimi kosztami jakie trzeba by3o ponieez
naten cel.

W zwilzku z wejeciem w ¢ycie w 2004 r. ustawy o Leenym Materiale
Rozmno¢eniowym (Ustawa o LMR) przyjéto zasadé, ;e materia® siewny, szcze-
golnie gatunki lasotwdrcze, ugyty w metodzie powinien spe3nig wszystkie warunki
jakie postawione st dla legnego materialu rozmno¢eniowego. Jeieli by3a taka
mogliwoee zbidr nasion  odbywad sié z drzewostandw zarejestrowanych jako
materia? podstawowy lub drzew zarejestrowanych jako Yrod3a nasion. W przypadku
kiedy nie by3 takiej mog¢liwoeci (g3uchy rok, staby urodzaj lub brak ich w najbli¢ -
szym sisiedztwie) wykorzystywano zapisy art. 5 ustawy o LMR, ktére uwzgléd-
niajt mogliwoez zbioru nasion na potrzeby w3asne, w tym przypadku dla celow tzw.
fitomelioracji. Norma wysiewu dlanasion débéw wahaa sié od 40 80 kg/ ha.

Efekty stosowania metody Sobanskiego w Nadle$nictwie Bytnica

1. Stosowanie metody wymaga re;imu technologicznego i przestrzegania regud
dotyczicych przede wszystkim zasad zbioru i przechowywania nasion,
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Ryec. 2. Poréwnanie erednich wysokoeci 5- letnich sadzonek sosny z sadzenia na 2 arowych
powierzchniach prébnych za%o.onych na siedliskach Bew (I-1V) i BMew (V-VI11) w ramach
Metody Sobafriskiego.

erdd3o: Opracowanie wasne.

co powoduje werdd oséb bioricych udzia® w tym procesie, ;e wzrasta znacznie
wiedza lezkna z zakresu podstawowych dyscyplin leenych.

2. W citgu piéciu lat uda® sié na prawie 600 ha, a wiéc na ponad 3 procent
powierzchni leenej nadleenictwa za®o;y uprawy z przeciétn® liczb sadzonek 15-
20 tys./ha, z ktdrej co najmniej polowa stanowi® gatunki lieciaste pe3nitice ré;ne
funkcje od produkcyjnych (w przyszioeci wejd w sk3ad drzewostanu g36wnego),
po biocenotyczne, pielégnacyjne i fitomelioracyjne.

3. Poprzez maksymalny zbior nasion Dbb z drzewostanéw zarejestrowanych jako
materia® podstawowy, wykorzystano w pesni lata nasienne w regionie w roku 2003
i 2006.

4. Przyjmujic, ;e g3dwnym gatunkiem produkcyjnym na siedliskach Bew i BMew
pozostanie sosna zwyczajna, stwierdzono, /e jednostkowa forma zmieszania jak
i iloez sadzonek przekraczajica niekiedy liczbé 20 tys. na ha, nie przeszkadza
w ositgniéciu imponujicych przyrostow przez sadzonki sosnowe przez kolejne 4
sezony wegetacyjne, w wyniku czego 5-letnie sadzonki ositgajt przeciétnt wyso-
koez na poziomie 1.4 mb., co obrazuje rycina 2.

5. Podsiew nasion Dbb, gatunku najbardziej predysponowanego do siedlisk
borowych, pomimo skrajnych warunkéw wzrostu przygiuszanie przez stsiadujic?,
wysadzon® sadzonké sosny zwyczajnej, przymrozki, czy susze, nie powoduje
zaniku siewek (Ryc. 3).
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Rye. 3. Poréwnanie erednich wysokoeci 4- letnich sadzonek débu bezszypuikowego

z siewu na 2 arowych powierzchniach prébnych za%o;onych na siedliskach Bew (I-1V)
i BMew (V-VIII) w ramach Metody Sobariskiego.

erdd3o: Opracowanie wiasne.

6. Metoda pozwala na optymalne wykorzystanie siedliska, wskazujic, ¢e nawet na
niewielkiej powierzchni istniejt zro;nicowania pod wzglédem rodzaju gleby,
wilgotnotci i zawartoeci sk3adnikow pokarmowych.

7. Metoda pozwoli®a na diametralne zwiékszenie i urozmaicenie bazy ¢erowej dla
zwierzyny (co wplywa na jakoez hodowlan upraw), ograniczenie kosztéw
zwizanych z ochron? lasu przed szkodami wyrztdzanymi przez zwierzyné oraz
udostépnieniem dla zwierzyny powierzchni ogrodzonych.

8. Dodatkowe koszty zwizane ze zbiorem, przygotowaniem nasion i wysiewem
nasion w stosunku do kosztow tradycyjnego za®oienia uprawy w warunkach
Nadleenictwa Bytnica nie przekraczaj* 8% i mo¢na je uznaz za marginalne.

Streszczenie

W metodzie tej stosuje sié skonstruowany przez autora metody pdug - frez
przygotowujicy glebé pod sadzenie z jednoczesnym wysiewem nasion. W Nad-
lezknictwie Bytnica od poczitku stosowania metody przyjéto wariant jesiennego
przygotowania gleby wraz z podsiewem wybranych gatunkow nasion, z jesiennym i
wiosennym sadzeniem gatunkéw lasotwdrczych. W citgu piéciu lat, na prawie 600
ha zao¢0no uprawy z przeciétnt liczb* sadzonek 15-20 tys./ha, z ktérej co najmniej
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polowa stanowil gatunki lieciaste penitce rd;ne funkcje od produkcyjnych
(w przyszioeci wejdt w skiad drzewostanu g3dwnego), po biocenotyczne, pielégna-
cyjne i fitomelioracyjne. Podsiew nasion débu bezszypuskowego, gatunku najbar-
dziej predysponowanego do siedlisk borowych, pomimo skrajnych warunkéw
wzrostu przygiuszanie przez stsiadujict, wysadzon sadzonké sosny zwyczajnej,
przymrozki, czy susze, nie powoduje istotnych ograniczefi wzrostu tego gatunku
w pierwszych latach uprawy. Metoda, niezale;nie od wartoeci hodowlanych,
pozwoli®a na diametralne zwiékszenie i urozmaicenie bazy ;erowej dla zwierzyny,
ktdra po rozgrodzeniu upraw korzysta z nadmiaru sadzonek lieciastych. Dodatkowe
koszty zwilzane ze zbiorem, przygotowaniem nasion i wysiewem nasion w sto-
sunku do kosztéw tradycyjnego zaloienia uprawy w warunkach Nadlegnictwa
Bytnica nie przekraczajt 8%.
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Rozdzial IV

MIEDZYRODOWE ZROZNICOWANIE JODLY POSPOLITEJ
(ABIES ALBA MILL.) Z REZERWATU "KAMIENNA GORA"
Z ROZTOCZANSKIEGO PARKU NARODOWEGO
Z UPRAWY DOSWIADCZALNEJ WYRAZONE W CECHACH
MORFOLOGII I ANATOMII IGIEL

Wstep

Jod®a pospolita (Abies alba Mill.) jest jedynym naturalnie wystépujicym
gatunkiem z rodzaju Abies w Polsce. Takson ten w stanie naturalnym porasta gory
erodkowej i podudniowej Europy i jest drzewem gérskim-reglowym, wystépujicym
rownie;, na obszarach wy;ynnych i nizinnych w pé3nocnych partiach swojego
zasiégu. W gorach jest jednym z wa¢hiejszych gatunkow lasotworczych drzew.
Werdd gatunkdw iglastych plasuje sié na trzecim miejscu pod wzglédem znaczenia
lasotwdrczego i gospodarczego. Tworzy jedliny lub lasy mieszane ze ewierkiem
pospolitym lub sosnt czarn®. Réwnie; na terenach wyiynnych jest wa;nym
skiadnikiem lasdw, wraz z bukiem i ewierkiem. Bardzo wain® rolé odgrywa
w Gorach Ewiétokrzyskich, w ni¢szych Karpatach oraz na Roztoczu (Jaworski
i Zarzycki 1983).

Jednak¢e w citgu ostatnich 200 lat obserwowano proces obumierania jod3y
w granicach jej naturalnego zasiégu. Szacuje sié, ¢ jod3a w XX wieku stracia 50%
swojego areadu, a lokalnie mog¢na liczyz sié z zupe*nym wyeliminowaniem tego
gatunku z drzewostanow np. w Gérach Sowich. Znaczne zmniejszenie udzialu jod3y
w gorskich lasach powoduje powag ne straty gospodarcze i ekologiczne. Ubywanie
joddy jest prawdopodobnie wynikiem zmian erodowiskowych i dzia3alnokci
cz3owieka - niew3aeciwej gospodarki leenej. W XVI1I1 wieku zaczéto stosowaz tzw.
"renté leen1" czyli uprawiaz szybkorosntce drzewa iglaste, takie jak sosna i ewierk
z jednoczesnym wycinaniem jod®y (Boratyfiski i Filipiak 1997).

Trudne jest podanie ogolnych wskazaf, jak mognha by zahamowaz ten
niekorzystny proces wycofywania sié i zamierania jody. Po pierwsze, jak sié
wydaje, nale;a’oby zaprzestaz dalszych "melioracji" 31k i laséw, zmniejszya wy-
dzielanie do atmosfery dwutlenku siarki, metali cié;kich itp., a przede wszystkim
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prowadzie w lasach z udzia3em tego gatunku odpowiednie zabiegi dopasowane do
wymagafi tego gatunku (Jaworski i Zarzycki 1983).

Du¢e nadzieje wit;e sié z rozwojem badaf proweniencyjnych, ktérych celem
jest poznanie zmiennokci oraz ocena wartotci genetyczno-hodowlanej
poszczegoblnych pochodzefi jod3y pospolitej. W Polsce badania te zapoczitkowa3
Gunia w 1986 roku w Rogowie, a w 1990 roku za*o;ono Ogolnopolskie
Doewiadczenie Proweniencyjny Jd PL 86/90 testujlce w zrd;nicowanych
warunkach siedliskowych siedmiu powierzchni poréwnawczych 100 polskich
pochodzefi joddy, w tym a¢, 55 z Krainy Karpackiej (Sabor i in. 1996, 2006, Sabor
1999). Najnowsze badania proweniencyjne dotycz® ochrony zasob6w genowych
joddy z Karpat. W tym celu utworzono Karpacki Bank Genow. W 2003 roku
wykonano badania nad poznaniem zmiennocci cech morfologicznych
i adaptacyjnych 534 roddw jod3y (Kempf i in. 2003). Z badaf wynika, ;e karpacka
jod%a charakteryzuje sié wysok® miédzyproweniencyjn® zmiennocgcil.
Potwierdzono tezé o réwnie wysokim poziomie zmiennoeci joddy w okresie
juwenilnymw poréwnaniu z innymi drzewami leenymi.

W celu zachowania zasobOw genowych jod3y pospolitej z p6®nocno-wschodniej
granicy zasiégu zalo;ono 7 powierzchni doewiadczalnych w: Uhryniu
(Nadleenictwo Nawojowa Beskid Stdecki), Hajndéwce, £ukowie, Goddapi, Suszu,
Siemianicach oraz Myelenicach. Nasadzono potomstwo z piéciu proweniencji jod3y
pospolitej pochodzicej z: polskiej czéeci Puszczy Bialowieskiej (Legnictwo
Stoczek i Podolany), rezerwatu "Jata" (okolice £ukowa), rezerwatu "Kamienna
Gora" (Roztoczafiski Park Narodowy), rezerwatu "£abowiec" (Beskid Stdecki)
oraz rezerwatu "Tisovik" na Bia®orusi (Korczyk 1999).

Drzewa matczyne potomstwa piéciu populacji joddy ugyte do zaloienia
doewiadczenia proweniencyjno-rodowego w Nadlegnictwie Nawojowa i Nad-
leenictwie Hajndwka, wczegniej badane by®y ze wzglédu na analizé struktury demo-
graficznej (Korczyk 1999) oraz opisanie zmiennoeci wewnitrz i miédzypopu-
lacyjnej za pomoc® 12 cech morfologicznych i anatomicznych igie® (Pawlaczyk
2001, Pawlaczykiin. 2002, 2005, Pawlaczyk i Bobowicz 2008).

Przedmiotem badafi niniejszej pracy jest potomstwo generatywne z wolnego
zapylenia (p&rodzefistwa) 30 drzew matczynych jod3y pospolitej z rezerwatu
"Kamienna Goéra" z Roztoczafiskiego Parku Narodowego roshicego w wy-
rownanych warunkach siedliskowych na powierzchni doewiadczalnej w Uhryniu.

Analiza struktury demograficznej drzew matczynych joddy z rezerwatu
"Kamienna Géra" przeprowadzona w latach 1995 1998, wykaza?a, ;e joda natym
terenie jest rodzima i odnawia sié naturalnie. W omawianym drzewostanie
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stwierdzono nieliczne naloty i podrosty jodowe, co mo¢e wskazywaz nato, ¢ e jod3a
w rezerwacie "Kamienna Gora" wchodzi w fazé rozpadu (Korczyk 1999).

Natomiast analiza zmiennotci wewntrzpopulacyjnej drzew matczynych z re-
zerwatu "Kamienna Gora" przeprowadzona za pomoct badafi cech morfo-
logicznych i anatomicznych igie3, wykaza®a, ¢e badane drzewa nie tworzydy
wewnétrznych grup i wykazywady jednolity charakter (Pawlaczyk 2001, Pawlaczyk
iin.2002).

Celem niniejszej pracy by?o poznanie zmiennogci genetycznej miédzyrodowej
potomstwa 30 drzew matczynych jod®y pospolitej z rezerwatu "Kamienna Géra"
z Roztoczafiskiego Parku Narodowego analizowanej za pomoc? 12 cech morfologii
i anatomiiigies.

Réwnolegle do powy;szych, prowadzone st badania nad potomstwem drzew
matczynych z trzech populacji pochodzicych z Nadlegnictwa Bialowie;a,
z rezerwatu "Jata" i "£abowiec" uprawianych na powierzchni doewiadczalnej
w Nadleenictwie Nawojowa oraz z rezerwatu Tisovik uprawianych na powierzchni
doewiadczalnej w Nadlegnictwie Hajnéwka. Wyniki tych badafi posdu,® do
poznania i opisania zmiennoeci miédzyrodowej i miédzyproweniencyjnej
potomstwa czterech populacji jod®y pospolitej, préby wykazania na ile wyniki
pomiaru cech morfologiczno-anatomicznych igie* majt wartoez wskaYnika
zmiennotkci genetycznej oraz oceny wartoeci hodowlanej jod3y i wyselekcjonowa-
nia najbardziej cennych pod wzglédem hodowlano-genetycznym i u¢ytkowym
rodow.

Badania proweniencyjne nad zmiennoecit wewntrz- i miédzyrodow? jod3y
pospolitej wyragont za pomoc? cech morfologiczno-anatomicznych igie® wczeeniej
nie by3y prowadzone. Do tej pory analizy takie zosta%y przeprowadzone na innych
drzewach szpilkowych, w szczegélnotci na soenie zwyczajnej, na podstawie
ktorych wykryto dug® wewntrzrodow® zmiennoez genetyczn oraz mniejszt
zmiennoez miédzyrodow? sosny zwyczajnej.

Material i metody

Material

Materia3em badawczym niniejszej pracy st jednoroczne ig3y pochodz1ce ze 150
drzew potomstwa 30 drzew matczynych jod3y pospolitej z rezerwatu "Kamienna
Géra" uprawianego na powierzchni doewiadczalnej w Uhryniu (Ryc. 1). Spis rodéw
zamieszczonow Tabeli 1.

Rezerwat "Kamienna Géra" zosta3 utworzony w okresie miédzywojennym i jest
zlokalizowany w oddziatach 177 i 178, na siedlisku lasu wy¢ynnego,
Roztoczariskiego Parku Narodowego (Korczyk 1999).

40




(A)
(B)
;ﬁvawhr, Na_‘“’OjOWa ey ar——
A Zalwmnihows Vil 3
i e ¥
) il M
Ma
= %
| Homayska 530w s ]:m.i
Hrogulecka St LWt
freczanaw

Rye. 1. (A) Lokalizacja rezerwatu "Kamienna Géra" oraz (B) powierzchni doewiadczalnej
w Polsce. Linit na Rysunku A zaznaczono granicé naturalnego zasiégu jod3y pospolitej
(Abies alba Mill). 1 - rezerwat "Kamienna Gora", 2 - powierzchnia docwiadczalna
w Uhryniu.

=rddi: Opracowanie wiasne.

Tab. 1. Spis badanych 30 rodéw jod3y pospolitej (Abies alba Mill) z rezerwatu "Kamienna
Goéra" uprawianych na powierzchni docwiadczalnej w Uhryniu.

Nr
rodu

R2 | R3 | R6 | R7 | R9 | R13 | R14 | R15 | R16 | R19 | R20 | R21 | R22 | R23 | R24

R25 | R29 | R30 | R35 | R36 | R37 | R38 | R39 | R40 | R41 | R42 | R44 | R45 | R49 | R50

erdd3o: Opracowanie wiasne.

Roztoczafiski Park Narodowy posiada na swoim terenie najpiékniejsze
fragmenty drzewostandw bukowo-jod3owych na Roztoczu. Le;y on w erodkowo-
wschodniej czéeci Polski w wojewddztwie lubelskim i obejmuje najcenniejsze
przyrodniczo obszary Roztocza Erodkowego. RPN utworzony zosta3 w 1974 roku
na obszarze 4 801 ha, z czego ochront ecis3t objéto 806 ha. W Parku wyrd; niono 21
zespoidw leenych i szereg zbiorowisk ni¢szej rangi, z ktérych najcenniejsze to
wy¢ynny bor jod*owy i buczyna karpacka zajmujice ok. 45% powierzchni leenej.
Jod3y ositgajt w nich najwy¢sze rozmiary w Polsce, do 50 m wysokoeci, 470 cm
obwodu i do 20 m° mi%¢szoeci drewna.

W 1995 wybrano do badafi ré;nowiekowy drzewostan jod3owo-bukowy
rosnicy na 50°40° szerokoeci geograficznej pé3nocnej i 23°15° diugocci
geograficznej wschodniej i zboczu o wystawie posudniowej na wysokoeci ok. 350 m
n.p.m. Powierzchnia badawcza poprowadzona zosta®a wzd3ug, transektu liniowego
0 déugoeci 320 m w oddzialach 177 a, b i 178 a, b. Po poziomicy wybrano losowo
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i trwale oznakowano 50 obradzajicych jode® w dobrym stanie zdrowotnym o czym
ewiadczy poziom defoliacji wynoszicy erednio 18.7%. Najstarsza jod®a
w transekcie mia%a 218 lat, 37 m wysokoeci i 102.7 cm gruboeci w pierenicy
(Korczyk 1999).

Nastépnie w celu zachowania i ochrony puli genowej joddy z rezerwatu
"Kamienna Goéra" doc. dr hab. A.F. Korczyk i wspé®pracownicy z Instytutu
Badawczego Lecnictwa w Bialowiegy w 1995 roku pobrali nasiona z 30 drzew
matczynych. Nastépnie nasiona te zostaly wysiane w szkdce leenej w Nad-
leenictwie Nawojowa, a w roku 1999 czteroletnie siewki zostaly posadzone na
powierzchni doewiadczalnej w Oddziale 314 Ab Leenictwa Uhryfi w Nadleenictwie
Nawojowa (Korczyk 1999).

Na uprawé testow wybrano powierzchnié usytuowan na zboczu o ekspozycji
poiudniowo-wschodniej. Jest to grunt porolny, ktéry w latach 50-tych zosta®
zalesiony sosn®. Wystépuje tu gleba brunatna na pod3oiu gliny kwaenej, erednio
g*bokiej. Na powierzchni tej za*o¢0no blok upraw o powierzchni 0,5 ha, z ktérego
usuniéto czéeciowo drzewostan sosnowy (z poletek na ktorych sadzono jod3€)
i récznie przygotowano glebé na talerzach. Nastépnie wysadzono potomstwo 30
rodéw z rezerwatu "Kamienna Goéra" w uk3adzie zrandomizowanym z jednym
powt6rzeniem. Blok testowy zosta® ogrodzony siatk® 2-metrowej wysokoeci
(Korczyk 1999).

Metody biometryczne

Materiaem badawczym niniejszej pracy by3y jednoroczne ig3y jod®y pospolitej
zebrane w 2004 roku z dziewiécioletniego potomstwa (pérodzefistwa z wolnego
zapylenia) 30 drzew jod3y pospolitej z rezerwatu "Kamienna Gora" z Rozto-
czaiiskiego Parku Narodowego. Igdy zosta’y zebrane z wierzcho®kowej czécci
korony od strony poludniowej. Po zebraniu igly zostaly umieszczone w pro-
béwkach i zakonserwowane w 70% alkoholu etylowym.

Nastépnie ze erodkowej czéeci pédow z ka¢ dej siewki pobrano losowo do badaf
10 igied, z ktérych wyciéte zostaly skrawki przekroje poprzeczne przez ig.
Skrawki nastépnie zatopiono w alkoholu poliwinylowym. W sumie wykonano 150
preparatow (1500 skrawkow). Uzyskane preparaty posiuiy3y do pomiaru 12
morfologiczno-anatomicznych cech igied: 1. d3ugoeci igdy (mierzona makro-
skopowo na papierze milimetrowym), 2. erednicy kana3u ¢ywicznego, 3. szerokotci
ig®%y mierzonej na przekroju poprzecznym, 4. wysokotci ig®y mierzonej na przekroju
poprzecznym, 5. wysokoeci komorki hypodermy, 6. szerokoeci komaorki hypoder-
my, 7. liczby komoérek endodermy wokd® witzek przewodzicych, 8. odlegiokci
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walca osiowego od brzegu igdy, 9. odlegoeci kanadow ¢ywicznych od brzegu igdy,
10. odleg®oeci kanalow ¢ywicznych od wilzek przewodzicych, 11. ksztastu igdy
(cecha 4/ cecha 3), 12. ksztatu komdrki hypodermy (cecha 6/ cecha 5). Nastépnie
wszystkie cechy zosta’y przeliczone na milimetry (z wy3tczeniem cech: 7, 111 12).
Cechy te zosta’y zastosowane w poprzednich pracach i tam dok3adniej opisane
(Pawlaczyk 2001, Pawlaczyk i in. 2002, 2005, Pawlaczyk i Bobowicz 2008).

Metody statystyczne

Podstaw® do przeprowadzenia analiz statystycznych by3y dane biometryczne
pochodzce z pomiardw igie® 30 roddw jod3y pochodz2cych z rezerwatu "Kamienna
Goéra". Uzyskane dane wprowadzono do pakietu statystycznego Statistica 7.1 firmy
StatSoft i obliczono: charakterystyki zastosowanych cech (Ferguson i Takane
2007), wspoiczynniki korelacji pomiédzy cechami (Eomnicki 2007), rozk®ad F,
jednoczynnikow? analizé wariancji i test Tukeya (Ferguson i Takane 2007), analizé
zmiennych dyskryminacyjnych (Krzyeko 1990), odleg®orci Mahalanobisa miédzy
rodami wraz z dendrytem zbudowanym na podstawie najkrotszych odlegocci
Mahalanobisa i statystyk® F (Krzyeko 1990, Ferguson i Takane 2007) oraz
grupowanie aglomeratywne metod® najblizszego sisiedztwa na podstawie
odlegoeci Euklidesa (dendrogram) (Sokal i Rohlf 1997).

Wyniki

Charakterystyki 12 morfologiczno-anatomicznych cech igie® podano w Tabeli
2. Z obliczefi wynika, ¢e zmiennoez ¢adnej z cech nie przekracza 32% i nie spada
ponicej 9%. Najbardziej zmiennymi cechami okaza’y sié: odlegioez walca
osiowego od brzegu igdy (cecha 8), szerokoez komorki hypodermy (cecha 6)
i odleg®orz kanaldw ;ywicznych od brzegu igdy (cecha 9) dla ktérej wartoez
wspé3czynnika zmiennoeci wynosi kolejno: 31.93%, 30.18% i 30.14%, a naj-
mniejszt zmiennoecit charakteryzowa3a sié szerokoez ig3y (cecha 3). Por6éwnanie
erednich arytmetycznych dla poszczeg6lnych 30 rodéw zamieszczono na Ryc. 2.

W celu stwierdzenia wystépowania istotnych rd¢nic pomiédzy erednimi cech
igie3 joddy dla potomstwa poszczegdlnych 30 rodéw obliczono rozk3ad F. Na
podstawie obliczonego rozkdadu przeprowadzono jednoczynnikow® analizé
wariancji, a nastépnie testowanie za pomoc? testu Tukeya, oddzielnie dla ka;dej
z 12 morfologicznych i anatomicznych cech igie®. Wyniki testowania
przedstawiono na Ryc 3. Na podstawie procentéw istotnie zrd¢;nicowanych

osobnikow, obliczonych na podstawie testu Tukeya na poziomie istotnoeci  =0.01
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Rye. 2. Poréwnanie grednich arytmetycznych 12 morfologiczno-anatomicznych cech
igie 30 roddw jod3y pospolitej (Abies alba Mill.) z rezerwatu "Kamienna Gora".

Cechy 1-6 oraz 8-10 podane w mm, pozosta3e cechy bez miana.
erédio: Opracowanie wiasne.
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i = 0.05w kagdej czesze narysowano wykres siupkowy. Z Ryciny 3 wynika,
¢e cechami najsilniej ré¢nitcymi rody z rezerwatu "Kamienna Gora" by3y: liczba
komdrek endodermy wok6® wilzek przewodzcych (cecha 7), ksztadt igly (cecha
11), odleg®orz kana3dw ¢ ywicznych od wilzki przewodz1cej (cecha 10) i odlegorz

Tab. 2. Charakterystyki zastosowanych 12 morfologicznych i anatomicznych cech igies:
erednia arytmetyczna (mean), odchylenie standardowe (s.d.), wspdiczynnik zmiennogci
(V%), minimum (min) i maksimum (max) rodéw jod3®y pospolitej (Abies alba Mill.)
zrezerwatu "Kamienna Gora".

CECHY mean s.d. V % min max
1 26.9 4.944 18.40 12 46
2 0.09711 0.022 22.39 0.0405 0.1911
3 2.04958 0.185 9.02 1.4673 2.9440
4 0.48690 0.057 11.79 0.2816 0.6599
5 0.02156 0.006 28.28 0.0104 0.1820
6 0.02218 0.007 30.18 0.0104 0.2202
7 25.0 6.859 27.46 7 47
8 0.05431 0.017 31.93 0.0130 0.1300
9 0.12537 0.038 30.14 0.0498 0.2899
10 0.55709 0.080 14.38 0.3029 0.8385
11 0.239 0.035 14.47 0.12 0.40
12 1.052 0.300 28.50 0.13 1.97

erdd3o: Opracowanie wiasne.
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zro¢nicowanie drzew istotne na poziomie istotnoeci = 0,01
zro¢nicowanie drzew istotne na poziomie istotnoeci = 0,05

Rye. 3. Wynik (w procentach) testu Tukeya dla 12 morfologicznych i anatomicznych
cech igie? jod3y pospolitej (Abies alba Mill.) z rezerwatu "Kamienna Géra".
erddi: Opracowanie wasne.
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Ryc. 4. Wynik analizy zmiennych dyskryminacyjnych 30 rod6éw jod®y pospolitej (Abies alba
Mill.) z rezerwatu "Kamienna Géra": (A) w uk3adzie pierwszych dwéch zmiennych U, i U,
zawierajtcych 31cznie 69.69% informacji, (B) w ukdadzie pierwszej i trzeciej zmiennej
dyskryminacyjnej U, i U, zawierajicych 31cznie 61.03% informacji, (C) w uk3adzie drugiej
i trzeciej zmiennej dyskryminacyjnej U, i U, zawierajicych 31cznie 28.04% informacji
zugytego zespodu 12 morfologicznych i anatomicznych cech igies.

=rédio: Opracowanie wiasne.

kanaow ¢ywicznych od brzegu igdy (cecha 9), a najsiabiej: ksztat komorki
hypodermy (cecha 12), szerokoez komdrki hypodermy (cecha 6) oraz ddugoez igly
(cechal).

Graficznie wykryt® zmiennoez 30 rodéw badanej populacji jod®y przedsta-
wiono na wykresach analizy zmiennych dyskryminacyjnych (Ryc. 4), dendrycie
zbudowanym na podstawie najkrotszych odleg®oeci Mahalanobisa (Ryc. 5) oraz na
dendrogramie (Ryc. 6).

Obraz zmiennoeci miédzyrodowej wykryty na podstawie analizy zmiennych
dyskryminacyjnych i odleg®oeci Mahalanobisa wskazuje na wystépowanie
statystycznie istotnych ro;nic pomiédzy potomstwem drzew z rezerwatu
"Kamienna Gora". Wykres analizy zmiennych dyskryminacyjnych w uk3adzie
pierwszych dwodch zmiennych dyskryminacyjnych U, i U, zawierajicych 31cznie
69.69% informacji z zastosowanego zestawu 12 cech igie® (Ryc. 4A) wskazuje na
wystépowanie trzech skupisk: jedno zwarte skupisko z rodami R22, R44, R2, R41,
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R42, R50, R35, R24, R38, R30, R16, R45 i R49, drugie (najbardziej odrébne)
z rodami: R6, R 9 i R13 oraz trzecie mniej zwarte z pozostalymi rodami. Na
wykresie analizy zmiennych dyskryminacyjnych w uk3adzie pierwszej i trzeciej
zmiennej dyskryminacyjnej U, i U, zawierajicych 31cznie 61.03% informacji
z zastosowanego zestawu 12 cech igie? (Ryc. 4B) widaz jedno zwarte skupisko
z rodami: R22, R44, R2, R41, R42, R50, R24, R37, R38, R30, R16, R45, R49,
pozosta®e rody st rozrzucone na wykresie. Widaz odrébnocz rodéw R6 i R39.
Wykres analizy zmiennych dyskryminacyjnych w uk3adzie drugiej i trzeciej
zmiennej dyskryminacyjnej U, i U, zawierajicych 31cznie 28.04% informacji
z zastosowanego zestawu 12 cech igie? (Ryc. 4C) wskazuje na wystépowanie jednej
zwartej grupy rodow: R22, R44, R2, R41, R42, R50, R24, R15, R13, R9, R38, R30,
R16, R45 i R49, pozostade rody st rozrzucone na wykresie. Widaz odrébnocez
rodow: R6, R201i R39.

Na podstawie obliczonych wspéiczynnikow determinacji miédzy 12 morfo-
logiczno-anatomicznymi cechami igie® i pierwszymi trzema zmiennymi
dyskryminacyjnymi U, i U, i U,, (Tabela 3) mo¢na orzec, ktére cechy decydujt
0 otrzymanych na Ryc. 4 obrazach zmiennoeci rodow jod®y. Dla populacji

R#1 XX
KX
2.18 - -

/ N/ \_
XX
1.64™ 129
xX
CENCIINC
o 257
2.63

187" Rye. 5. Dendryt 30 rodéw joddy
pospolitej (Abies alba Mill.) z rezerwatu

R21 "Kamienna Géra" zbudowany na

podstawie najkrétszych odleg3occi

Mahalanobisa.

XX - wartoeg statystycznie istotna na

poziomie istotnoeci = 0.01,

X - wartoez statystycznie istotna na

e poziomie istotnoeci = 0.05.

erédio: Opracowanie wiasne.
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Rye. 6. Dendrogram 30 rodéw jod3y pospolitej (Abies alba Mill.) z rezerwatu "Kamienna
Géra" zbudowany metod? najbli;szego sisiedztwa na podstawie najkrotszych odlegiocci

Euklidesa.

erddio: Opracowanie wiasne.

Tab. 3. Wspé3czynniki determinacji pomiédzy 12 morfologicznymi i anatomicznymi
cechami igie® rodéw jod3y pospolitej (Abies alba Mill.) z rezerwatu "Kamienna Géra"
i pierwszymi trzema zmiennymi dyskryminacyjnymi U,, U, i U,.

CECHY U; 51.34% U, 18.35% U; 9.69%
1 0.0098 0.0236 0.1878
2 0.6836 0.1587 0.5668
3 3.1285 0.0197 0.2561
4 3.7654 0.6334 1.4434
5 0.8632 0.0157 0.4324
6 0.4990 0.3355 0.1974
7 13.9522 8.6895 0.2399
8 1.0462 0.0436 1.4398
9 15.048 4.1467 0.0115
10 6.2159 0.0284 1.3674
11 8.9975 0.7013 0.4611
12 0.0764 0.1883 0.0786

erddo: Opracowanie wiasne.
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z rezerwatu "Kamienna Géra" dominujicymi cechami w ksztastowaniu pierwszej
i drugiej zmiennej dyskryminacyjnej U, i U, by3y: odlegioez kana36w ¢ywicznych
od brzegu ig®y (cecha 9) i liczba komérek endodermy woké® witzek przewodzcych
(cecha 7), a dla trzeciej zmiennej dyskryminacyjnej U,: wysokoes igly (cecha 4),
odleg?oez walca osiowego od brzegu ig3y (cecha 8) i odlegioez kanaéw ¢ywicznych
od witzek przewodz*cych (cecha 10).

Tablica obliczonych odleg®oeci Mahalanobisa (w dokumentacji pracy)
wskazuje, ¢e prawie wszystkie (z wyjitkiem jednej) odleg®oeci Mahalanobisa st
statystycznie istotne na poziomie istotnoeci = 0.05 i = 0.01. Najwiéksza
odleg®ez Mahalanobisa wystépuje pomiédzy rodem R6 a rodem R38 i wynosi
D = 7.30. Statystyczna istotnoez odleg®oeci Mahalanobisa zosta®a przetestowana
przy pomocy statystyki F.

Na podstawie najkrétszych odleglozci Mahalanobisa narysowano dendryt
(Ryc. 5). Z dendrytu wynika, ¢e hajmniejsza a jednoczeenie nieistotna statystycznie
odleg®oez Mahalanobisa wystépuje pomiédzy rodami R24 a R42 i wynosi D = 0.62.
Najwiéksza odlegiore Mahalanobisa na dendrycie wystépuje pomiédzy rodami R22
aR19iwynosi D =4.25 oraz dzieli ona rody na dendrycie na dwie grupy. Najwiécej
podiczefi na dendrycie wykazuje rod R50, ktory 31czy sié z rodami: R2, R30, R42,
R45iR49.

Na podstawie grupowania aglomeratywnego metod?® najbli;szego sisiedztwa
na odleg®oeciach Euklidesa narysowano dendrogram (Ryc. 6). Dendrogram
wskazuje na istnienie dwoch grup rodéw. Pierwsza grupa dzieli sié na dwie
podgrupy. Do pierwszej podgrupy nale;* rody: R9, R6, R15, R36 i R37. Do drugiej
podgrupy nale;® rody: R29, R23, R40, R21 i R13. Do nich przy31czaj? sié kolejno
rody: R3, R14, R19, R7, R25 i R20. Druga grupa jest bardziej homogenna i zawiera
pozostade rody z wyjttkiem rodu R39, ktory przy3icza sié do tych dwdch grup
rodow i wykazuje najwiékszt odrébnogz.

Dyskusja

Niniejsza praca skupia sié na analizie zmiennoeci miédzyrodowej potomstwa
jod3y pospolitej z rezerwatu "Kamienna Gora". Wyniki zamieszczone w tej pracy
dotycz* 12 morfologicznych i anatomicznych cech igies.

Do tej pory zrd;nicowanie wewntrzpopulacyjne drzew jody uzyskane za
pomoct badania cech morfologicznych i anatomicznych igie® opisane zostalo
w szeregu pracach analizujicych zmiennogz drzew matczynych z rezerwatow:
Tisovik (Pawlaczyk 2001, Pawlaczyk i in. 2005), "Jata" (Pawlaczyk 2001,
Pawlaczyk i Bobowicz 2008), "Kamienna Gora" - Roztoczafiski Park Narodowy,
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"£abowiec" - Beskid Stdecki oraz Legnictw Podolany i Stoczek - polska czéez
Puszczy Bia*owieskiej (Pawlaczyk 2001, Pawlaczyk i in. 2002). W tej ostatniej
pracy razem ze zmiennoeci® wewn1trzpopulacyjn® badana by3a réwnie; zmiennocz
miédzypopulacyjna.

W niniejszej pracy najbardziej zmiennymi cechami okaza’y sié: odleg®oez
walca osiowego od brzegu ig®y, szerokoez komarki hypodermy i odleg®oez kana’ow
gywicznych od brzegu igdy a najmniejszt zmiennogcit charakteryzowa®a sié
szerokoea igly. Natomiast najbardziej zmiennt cech dla populacji z "Tisovika" by?
kszta’t komorki epidermy, a najmniej zmienn® szerokoez igdy (Pawlaczyk i in.
2005). Dla populacji z "Jaty" najbardziej zmienna okazaa sié crednica kana3u
¢ywicznego a najmniejszt zmiennotecit charakteryzowas3a sié szerokoez i ksztat
igly (Pawlaczyk i Bobowicz 2008). Tak wiéc we wszystkich wypadkach
najmniejszt zmiennoecit charakteryzowasa sié szerokoez ig®y.

Z przeprowadzonych badaf dla drzew matczynych z "Tisovika", Podolan
i Stoczka oraz "Kamiennej Gory" wynika, ¢e cechami najbardziej ro¢nitcymi
drzewa by3y: diugoes igly, szerokoez igdy oraz wysokoez igdy. Najsabiej drzewa
z"Tisovika", "Jaty" i "Kamiennej GOry" rd;nidy sié pod wzglédem kszta’tu komorki
hypodermy i szerokoeci komorki hypodermy. Cechami, ktére najsilniej ro¢nidy
osobniki z "Jaty" bydy: szerokoez igly, wysokorz igdy, odleglogz kana3dw
¢ywicznych od brzegu igdy. Natomiast cechami najsilniej ré;nitcymi potomstwo
drzew matczynych z rezerwatu "Kamienna Gora" by3y: liczba komérek endodermy
woko® wilzek przewodzicych, kszta’t igly, odlegiore kanadéw ¢ywicznych od
wilzki przewodz1cej i odlegorz kanaiow ¢ywicznych od brzegu igdy, a najsiabiej:
ksztast komorki hypodermy, szerokoez komorki hypodermy oraz d3ugoez ig3y. Na
podstawie otrzymanych wynikow mo¢na stwierdziz, ¢e osobniki matczyne i ich
potomstwo jest rd;nicowane przez inne cechy. Osobniki matczyne najsilniej ré;nit
cechy morfologiczne, natomiast rody cechy anatomiczne. Wynik ten moge
sugerowag, ¢e na dugoe®, wysokoez i szerokoez igly mog® miez dugy wpdyw
warunki erodowiska, a po ich wyeliminowaniu w wyréwnanych warunkach
siedliskowych powierzchni doewiadczalnej wiékszy wpdyw na zmiennoez majt
cechy anatomiczne.

Na podstawie przeprowadzonych w niniejszej pracy badafi mo¢na stwierdziz,
;e rody wykazujt tendencje do tworzenia grup oraz duge zrd;nicowanie pod
wzglédem zastosowanych cech. Taki wniosek wynika z przeprowadzonej analizy
zmiennych dyskryminacyjnych, z dendrytu i dendrogramu.

Wykresy analizy zmiennych dyskryminacyjnych dla potomstwa drzew
matczynych z rezerwatu "Kamienna Goéra" w uk3adzie pierwszych dwdch,
pierwszej i trzeciej oraz drugiej i trzeciej zmiennych dyskryminacyjnych wskazujt
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na wystépowanie zwartego skupiska rodéw: R22, R44, R2, R41, R42, R50, R24,
R38,R30,R16, R45i R49 oraz na odrébnoes rodéw: R6, R 9, R13,R39i R20. Natej
podstawie oraz na podstawie obliczonych wspé3czynnikéw determinacji mogna
stwierdzig, ¢e na otrzymany obraz zmiennocci wp3ywajt przede wszystkim liczba
komorek endodermy wokd® wilzek przewodzicych i odlegioez kanaow
¢ywicznych od brzegu igly. Rody tworzice skupisko majt podobn® wartocz
erednich arytmetycznych dla tych dwoch cech, a mianowicie dla liczby komdrek
endodermy woké® witzek przewodzcych erednia waha sié od 28.8 do 33.1 i jest
wiéksza ni¢, u pozostadych rodow, a dla odlegoeci kana3dw ¢ywicznych od brzegu
igdy wynosi od 0.09184 do 0.11248 i jest mniejsza od erednich dla pozostadych
rodow. Rody wykazujice odrébnoez maj® najmniejsze wartoeci erednich dla liczby
komorek endodermy woké® wilzek przewodzlcych oraz najwiéksze wartoeci
erednich dla odleg®oeci kanadw ¢ ywicznych od brzegu igdy.

Z kolei dla drzew matczynych z rezerwatu "Kamienna Gora" na podstawie
analizy zmiennych dyskryminacyjnych w uk3adzie pierwszych dwoch zmiennych
dyskryminacyjnych zawierajicych 31cznie 64% informacji z zastosowanego
zespoiu 12 morfologicznych i anatomicznych cech igie? mo¢na wyrd¢niz jedno
skupisko drzew: 10, 11, 15, 17, 33, 45, 49, 50, 47, 20, 36, 37, 30, 31, 32 i 42.
Pozosta3e drzewa st rozrzucone woké® wspomnianego skupiska. Widaz odrébnoez
drzewa 39. Na podstawie obliczonych wspé3czynnikow determinacji mo¢na
wnioskowag, ;e na otrzymany obraz zmiennocci decydujicy wplyw miady: dlugoes
i szerokoez igly, odlegloee wilzek przewodzicych od brzegu igdy oraz odlegiocz
kana®6w ¢ ywicznych od brzegu igdy (Pawlaczyk iin. 2002).

Poréwnujic zmiennocz roddéw i drzew matczynych mo¢na zauwagye, ¢e po-
tomstwo niektérych osobnikdw matczynych wykazuje tendencje do tworzenia
skupisk podobnie jak drzewa matczyne, a mianowicie rody: R30, R42, R45, R49,
R50. Podobnie drzewo matczyne i rdd R39 wykazuje odrébnoez. Jednak na obraz
zmiennoeci osobnikdéw matczynych decydujicy wpdyw majt cechy morfologiczne
(dBugoez i szerokoez ig®y), a na obraz zmiennoeci rodéw cechy anatomiczne (liczba
komérek endodermy wok6® wilzek przewodzicych i odlegioee kana3ow
(ywicznych od brzegu igdy).

Dendryt zbudowany na podstawie najkrétszych odleg®oeci Mahalanobisa tak;e
pokazuje du¢e zré¢nicowanie rodow. Prawie ka; da para rodéw (z wyjttkiem jednej)
tworzicych dendryt rG;ni sié statystycznie istotnie pod wzglédem zastosowanych
cech igie3. Wniosek o du¢ej zmiennoeci miédzyrodowej potwierdza dendrogram, na
ktorym widagz istnienie dwoch wewnétrznych grup oraz odrébnoez rodu R39.

Podobne metody wielozmienne zostaly uiyte do analizy zmiennogci trzech
polskich populacji jod®y pospolitej: sztucznej populacji z Puszczy Bialowieskigj

53




i dwoch naturalnych stanowisk z rezerwatu "Kamienna Géra" i z rezerwatu
"£abowiec" (Beskid Sidecki) (Pawlaczyk i in. 2002) oraz w pracach opisujicej
zmiennoez osobniczt jod3y z rezerwatu "Tisovik" (Pawlaczyk i in. 2005) i rezerwatu
"Jata" (Pawlaczyk i Bobowicz 2008). Poréwnanie wynikéw niniejszej pracy
z wynikami poprzednich prac wskazuje, ;e potomstwo drzew matczynych z re-
zerwatu "Kamienna Gora" wykazuje duie zrdgnicowanie miédzyrodowe,
natomiast drzewa z Tisovika i z Jaty wykazuj zbli¢ony, niski poziom zmiennocci
osobniczej. Osobniki ze sztucznego stanowiska z Bia®owieyy i naturalnego
z £abowca wykazujt tendencjé do tworzenia grup i st bardziej zr6¢nicowane pod
wzglédem 12 morfologicznych i anatomicznych cech igies. Zr6;nicowanie drzew
z populacji Kamienna Goéra wykazuje poeredni charakter zmiennorci pomiédzy
Tisovikiem i Jat® a Biaowie;* i £abowcem. Jest to szczeg6lnie widoczne na
wykresach analizy zmiennych dyskryminacyjnych, dendrogramach zbudowanych
metod® najblicszego sisiedztwa na podstawie odleg®orci Euklidesa oraz na
dendrytach skonstruowanych na podstawie najkrétszych odlegoeci Mahalanobisa.

Poréwnujic osobniki matczyne z rezerwatu "Kamienna Gédra" z ich
potomstwem uprawianym na powierzchni doewiadczalnej w Uhryniu mogna orzec,
¢e rody st bardziej zréinicowane ni¢ osobniki rodzicielskie oraz wykazujt
tendencje do tworzenia wewnétrznych grup. Poza tym uprawa w wyréwnanych
warunkach siedliskowych powoduje zmniejszenie znaczenia cech morfo-
logicznych, a uwypukla ré¢nice wynikajice z cech anatomicznych, podlegajicych
W mniejszym stopniu wp3ywom erodowiska.
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Streszczenie

Celem badafi niniejszej pracy by%o poznanie genetycznej zmiennogci
potomstwa 30 drzew matczynych jod3y pospolitej (Abies alba Mill.), pochodzcej
z rezerwatu "Kamienna Géra", z uprawy dogwiadczalnej w Leegnictwie Uhryf
(Nadl. Nawojowa), wyra;onej w cechach morfologii i anatomii igie®. Materia3
badawczy stanowidy jednoroczne igdy zebrane ze 150 drzew z 30 rodéw joddy
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pospolitej (kazdy rod by? reprezentowany przez 5 osobnikéw). Dane uzyskane
z pomiaréw 12 morfologicznych i anatomicznych cech igie?, posdu;y3y do prze-
prowadzenia analiz statystycznych. Obliczono charakterystyki zastosowanych
cech, wspé3czynniki korelacji pomiédzy cechami, rozkdad F, jednoczynnikow?
analizé wariancji, test Tukeya, analizé zmiennych dyskryminacyjnych i odlegogci
Mahalanobisa pomiédzy rodami oraz przeprowadzono grupowanie aglomeratywne
metod® najbli;szego stsiedztwa na odleg®oeciach Euklidesa. Stwierdzono, ¢e
istniejt istotne statystycznie ro;nice pomiédzy rodami. Cechami, ktére najbardziej
ro¢nidy rody miédzy sob® okazady sié: liczba komdrek endodermy wokd?® wilzek
przewodzcych, odlegioez kana3dw ¢ywicznych od brzegu igdy, odlegioez kana3dw
¢ywicznych od walca osiowego oraz kszta’t igdy. Stwierdzono réwnie; podzia3
badanych rodéw na dwie grupy oraz odrébnoez rodu R39.
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Rozdzial V

ZROZNICOWANIE CECH ANATOMICZNYCH IGIEL
SOSNY ZWYCZAJNEJ (PINUS SYLVESTRIS L.)
JAKO WYRAZ ADAPTACJI DO ODREBNYCH WARUNKOW
SRODOWISKA W BORACH TUCHOLSKICH

Wstep

Sosné zwyczajnt jako gatunek eurosyberyjski cechuje bardzo rozlegdy obszar
wystépowania, najwiékszy spoerdd gatunkéw rodzaju Pinus, skutkiem czego
osobniki pochodzce z ré¢nych rejondw Europy ré¢nit sié od siebie pod wzglédem
cech anatomiczno-morfologicznych i wiaeciwoeci fizjologicznych. W wielu pra-
cach (m. in. Bialobok i in. 1993) potwierdzono, ¢e wiékszoez cech morfolo-
gicznych, anatomicznych, fizjologicznych i odpornotciowych zmienia sié w spo-
sob citgdy, klinalny wzd®ug, osi podudnikow i rownole;nikow rownolegle ze zmia-
nami warunkow siedliskowych, ktore ksztadtuj® ostatecznie dant ceché.

Zdolnoez sosny zwyczajnej do zasiedlania skrajnie ré¢;nych erodowisk
umogliwia temu gatunkowi rozprzestrzenienie na olbrzymim obszarze Eurazji.
Istniej* dwa pogltdy dotyczice ewolucji cech 0 znaczeniu adaptacyjnym u sosny
zwyczajnej. Wright i Bull (1963) uwa¢aj?, i¢, Yrode® tej adaptacyjnej zmiennotci,
odrébnej u populacji z ré;nych czéeci zasiégu, nale;y doszukiwaz sié w izolacji
genetycznie odmiennych populacji, co mia*o miejsce w okresie glacjalnym.
Natomiast Langlet (1959) uwag¢a, i¢ w cechach o znaczeniu przystosowawczym
dominuje u sosny zmiennoez klinalna spowodowana przede wszystkim adaptacjt
do klimatu, ktéry w obszarze zasiégu sosny zmienia sié w sposéb citgdy (Langlet
1959).

Informacje o jej zakresie pochodz z doewiadczefi proweniencyjnych gdzie
zwraca sié szczeg6Int uwagé na wartoez hodowlan® badanych populacji. Ale tak;e
z badafi cech morfologicznych szyszek, igie?, nasion i ich skrzyde3ek, fizjologii,
analiz terpendw, polifenoli i flawonoiddw, izoenzymdw a ostatnio markeréw DNA.

Materia’em badawczym niniejszej pracy s* cztery populacje sosny zwyczajnej
pochodzce z Tucholskiego Parku Krajobrazowego: Jelenia Wyspa - torfowisko
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wysokie, Jeziorka Kozie - torfowisko wysokie i przejeciowe, Rzepiczna - bor
ewiegy i Skraj - las mieszany. Bory Tucholskie to kompleks legny, drugi co do
wielkoeci w Polsce, wystépujicy na utworach piaszczystych sandru Brdy i Wdy.
W ramach tego kompleksu, u jego podudniowych granic rozpotciera sié Tucholski
Park Krajobrazowy, z lasami zajmujicymi ponad 86% jego powierzchni.
Dominujicym gatunkiem w drzewostanie jest sosna zwyczajna budujica
najczéeciej bory ewiese, a na mniejszych powierzchniach bory mieszane, suche
i bagienne (R*kowskiiin.2002).

Poczlwszy od p6Ynego glacja3u Vistulianu, przez cady holocen a; po czasy
wspoé3czesne sosha trwale, ale z ro;nym naté;eniem wystépuje na tym terenie. Jug,
oko?o 12 tys. lat temu formowa3a razem z drzewiastymi brzozami zwarte i rozlegie
powierzchnie legne.

Obszar Borow Tucholskich obejmuje rozleg3e oligotroficzne siedliska
zasiedlane przez gatunki borowe, wrzosowiskowe i torfowiskowe. Stanowi zatem
modelowy teren do badafi mo¢liwoeci adaptacyjnych sosny zwyczajnej. Z tego
regionu wytypowano cztery populacje, dwie torfowiskowe i dwie rosnice na
sandrach piaskowych.

Podstawowym celem pracy jest opis zro;nicowania miédzypopulacyjnego
sosny zwyczajnej z Boréw Tucholskich na podstawie oemiu cech anatomicznych
igie3. Zadania cz1stkowe koncentrujt sié na odpowiedzi na pytania: 1. czy populacje
sosny zwyczajnej wystépujicej na torfowiskach posiadajt specyficzne cechy
odrd¢niajice je od populacji sosny zwyczajnej z boru ewie¢ego i lasu mieszanego,
2. czy populacja Jeziorka Kozie, ktérej osobniki wystépujt na ple mszarnym
w ekstremalnie odmiennych erodowiskach wyrd¢niajt sié w sposob szczegolny,
3. czy populacja Rzepiczna, ktéra zasiedla relatywnie ubogie erodowisko sandru
piaskowego ma cechy pozwalajice jej sié wyrd;niaz? Podstawy do postawienia
tych pytaf znajdujemy w wynikach badaf dotycztcych morfologii igie® populacji
sosny wystépujicych w ro¢;nitcych sié edaficznie erodowiskach (Urbaniak i in.
2003, WoVYniak i in. 2005).

Material i metody
Material roslinny

Materia’em badawczym niniejszej pracy by%y cztery populacje sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z Boréw Tucholskich (Ryc. 1).

Jelenia Wyspa - na tym stanowisku, w charakterystycznym zag3ébieniu terenu,
usytuowane jest torfowisko wysokie, na ktdrym wystépuje samosiew sosny.
Towarzysz® mu olsza czarna (Alnus glutinosa L.), brzoza omszona (Betula
pubescens Ehrh.) oraz bagno zwyczajne (Ledum palustreL.).
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Ryec. 1. Pooenie
Tucholskiego Parku
Krajobrazowego

na terenie Polski wraz

z lokalizacjé badanych
populacji w obrébie parku.
Oznaczenia: 1 - Jelenia
Wyspa, 2 - Jeziorka Kozie,
3 - Rzepiczna i 4 - Skraj.
*rédo:

Opracowanie w3asne.

Jeziorka Kozie - znajduj? sié tutaj typowe dla torfowiska wysokiego i przej-
®ciowego zespody roelinnotci, a na pozbawionym dop3ywow i odp3ywow jeziorku
dystroficznym wystépuj* wysepki p3a mszarnego, na ktérym rosn badane drzewa.
Obok sosny miejscami wystépuje brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.) i olsza
czarna (Alnus glutinosa L.), ewierk (Picea abies L.) i kruszyna ( Frangula alnus
Mill.), aw runie bagno zwyczajne (Ledum palustreL.).

Rzepiczna - to zdegradowany bér cwiely wykazujicy pewne cechy boru
suchego, w wieku oko®o 75 letnim. Wystépuje tu gleba bielicowa weagciwa na
piaskach eolicznych. W otoczeniu - brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.),
jasowiec (Juniperus communis L.), natomiast w runie mogna znaleYz chrobotki,
giownie reniferowy (Cladonia rangiferina L.) i leeny Cladonia abruscula L).

Skraj - sosny tej populacji wchodz* w sk®ad lasu mieszanego wraz z brzozt
brodawkowat® (Betula verrucosa Ehrh), ewierkiem (Picea abies L.), lip® szero-
kolistnt (Tilia platyphyllos Scop.), modrzewiem (Larix decidua L.). W podszyciu
wystépuje ewierk (Picea abies L), czeremcha (Prunus padus L.) i leszczyna
(Corylus avellana L.). Gleby st tu brunatno rdzawe na piaskach wodnolodo-
wcowych (piaski erednio g*ébinowe na glinie lekkiej piaszczystej).

Metody biometryczne
Dwuletnie ig3y zebrano z 30 drzew ka¢dej populacji. Przekroje poprzeczne
wykonano w po®owie d3ugoeci piéciu igie® pochodzcych z ré;nych krétkopéddw
reprezentujicych kaidego osobnika. Preparaty pétrwade badano pod wzglédem
oemiu nastépujicych cech anatomicznych: a. liczba kana3dw ¢ywicznych,
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b. gruboez epidermy wraz z kutikul® po stronie p3askiej igdy, c. erednia szerokogz
trzech komérek epidermy po stronie peaskiej igdy, d. szerokoez przekroju
poprzecznego igdy, e. gruboes przekroju poprzecznego igdy, f. cecha e podzielona
przez d, g. odleg3oez wilzek przewodzcych, h. wskaYnik Marcet'a tj. szerokoez
przekroju x odlegiorz witzek przewodzicych podzielona przez gruboez przekroju
(Marcet 1967).
Metody statystyczne

Uzyskane dane biometryczne zostaly nastépnie wprowadzone do programu
statystycznego STATISTICA PL firmy StatSoft, w ktérym obliczono:
charakterystyki zastosowanych cech; wspé3czynniki korelacji miédzy cechami
rozk3ad F, analizé wariancji oraz test Tukeya; analizé zmiennych
dyskryminacyjnych; odleg®oeci Mahalanobisa miédzy drzewami wraz z dendrytem
zbudowanym na podstawie najkrotszych odlegoeci Mahalanobisa oraz grupowanie
aglomeratywne metod® najbli¢szego sisiedztwa na podstawie odleg®oeci
Euklidesa.

Wiyniki i dyskusja

Przedstawiona praca omawia fenotypow?, miédzypopulacyjnt zmiennoez
sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z czterech populacji rosnicych w Borach
Tucholskich pod wzglédem 8 anatomicznych cech igie?.

Analizy zmiennoeci cech anatomicznych igie® wykonane w aspekcie popu-
lacyjnym pozwalaj® ocenig zdolnoeci do potencjalnego zakresu ich zmiennogci
obserwowanej u drzew wystépujicych w zasadniczo ro;nych erodowiskach. Przy
czym zakres zmiennoeci tych cech mo¢e byz nastépstwem, w wiékszej lub
mniejszej mierze, modyfikacji fenotypowych. Nie nale;y jednak zapominag,
(e amplituda zmian fenotypu pozostaje pod kontrol* genetycznl. Dobrym
przyk3adem ilustrujicym to zagadnienie jest dugoez igdy sosny zwyczajnej. Cecha
ta jest zmienna, co nie wyklucza znacznego wp3ywu gendw na jej ekspresjeé.
Populacje gorskie i po6nocne w docwiadczeniach poréwnawczych zawsze
zachowuj® charakterystyczne dla siebie krotkie igly (Androsiuk 2008 praca
doktorska). Niemniej cechy anatomiczne s* uwacane za mniej podatne na wp3ywy
erodowiska od cech morfologicznych (Stace 1993).

Charakterystyki 8 anatomicznych cech igie® podano w Tabeli 1. Z obliczen
wynika, ¢e zmiennoez ¢adnej z cech nie przekracza 38% i nie spada poni¢ej 4%.
Najbardziej zmienn cech® dla populacji: Jelenia Wyspa, Jeziorka Kozie i Skraj
okaza® sié wska¥Ynik Marcet'a (cecha h) dla ktorej wartoez wsposczynnika
zmiennoeci wynosi3a kolejno: 37,09%; 30,18% i 28,43%. Dla populacji Rzepiczna
najbardziej zmienn1 cech® okaza3a sié liczba kana26w ¢ywicznych (cecha a), dla
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Tab. 1. Charakterystyki zastosowanych cech czterech badanych populacji: erednia
arytmetyczna (X ), odchylenie standardowe (s.d.), wsp&3czynniki zmiennoeci (V%), minima
(min) i maksima (max).

TRAIT POPULATION X s.d. V% min max
Jelenia Wyspa 891 1.974 22.15 54 12.6
1 Jeziorka Kozie 5.59 1.502 26.88 3.4 9.4
: Rzepiczna 9.13 2.129 23.32 5.0 15.2
Skraj 8.95 1.380 15.42 6.8 11.6
Jelenia Wyspa 41.816 3.240 7.75 36.18 51.30
2 Jeziorka Kozie 36.163 5.056 13.98 29.50 47.50
: Rzepiczna 44.377 4.593 10.35 36.18 56.16
Skraj 43.956 2.831 6.44 38.88 50.76
Jelenia Wyspa 56.269 4.937 8.77 43.74 68.04
3 Jeziorka Kozie 53.857 2.497 4.64 49.30 60.00
: Rzepiczna 55.661 5.444 9.78 44.28 72.90
Skraj 54.797 3.471 6.33 44.28 58.86
Jelenia Wyspa 1218.05 124.951 10.26 970.6 1439.8
4 Jeziorka Kozie 1210.13 136.773 11.30 1019.0 1460.0
. Rzepiczna 1193.85 105.588 8.84 1016.6 1398.4
Skraj 1289.99 126.402 9.80 1062.6 1637.6
Jelenia Wyspa 554.05 56.210 10.15 4232 662.4
5 Jeziorka Kozie 584.23 67.079 12.24 444.0 701.0
: Rzepiczna 562.54 52.646 9.36 482.2 680.8
Skraj 580.88 55.610 9.57 450.8 680.8
Jelenia Wyspa 0.4580 0.022 4.77 0.416 0.484
6 Jeziorka Kozie 0.4540 0.030 6.67 0.404 0.516
) Rzepiczna 0.4720 0.025 5.21 0.441 0.540
Skraj 0.4520 0.031 6.78 0.402 0.522
Jelenia Wyspa 193.37 61.428 31.77 88.0 347.0
7 Jeziorka Kozie 133.40 38.274 28.69 69.0 206.0
: Rzepiczna 218.40 47912 21.94 146.0 316.0
Skraj 234.53 59.313 25.29 150.0 372.0
Jelenia Wyspa 423.964 157.230 37.09 189.56 893.67
P Jeziorka Kozie 296.223 89.388 30.18 144.80 459.70
) Rzepiczna 462.072 103.806 22.47 308.45 682.74
Skraj 524.798 149.188 28.43 287.41 926.10

erdd3o: Opracowanie wiasne.

ktorej wspoGiczynnik zmiennoeci wynosi® 23.32%. Najmniejszt zmiennoecit
charakteryzowady sié szerokotez komarki epidermy (cecha c) dla populacji: Jeziorka
Kozie (4,64%) i Skraj (6,33%) oraz ksztadt ig®y (cecha f) dla populacji: Jelenia
Wyspa (4,77%) i Rzepiczna (5,21%).

Wyr6¢niono wiéc trzy klasy cech pod wzglédem wspdiczynnikdw zmiennocci:
cechy mao (c - 4.64 do 9.78% i f - 4.77 do 6.78%), erednio (b - 7.75 do 13.98%,
d-8.84do11.30%ie-9.36 do 12.24%) i zmienne w znacznym stopniu (a - 15.42 do
26.88%,9-21.94d031.77%ih-22.47 do 37.09%) (Tab. 1).

Poréwnanie erednich arytmetycznych dla poszczeg6lnych populacji sosny
zamieszczono na Ryc. 2. Z rysunku wynika, ;e populacja Jeziorka Kozie
charakteryzuje sié najmniejszt wartoecit eredniej arytmetycznej dla: liczby
kana3ow ¢ywicznych (cecha a), gruboeci komarki epidermy wraz z kutikul* (cecha
b), szerokoeci komorki epidermy (cecha c), gruboeci igdy (cecha e), odlegokci
miédzy wilzkami przewodzicymi (cecha g) i wskaYnika Marceta (cecha h).
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Ryc. 2. Poréwnanie erednich arytmetycznych 8 anatomicznych cech igie? pomiédzy
czterema badanymi populacjami sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.). JW - Jelenia
Wyspa, JK - Jeziorka Kozie, R- Rzepiczna, S - Skraj.

=rédio: Opracowanie wiasne.
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Ryec. 3. Wynik testu Tukeya w jednoczynnikowej analizie wariancji 8 anatomicznych cech
igie3 pomiédzy czteremabadanymi populacjami sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)

JW - JeleniaWyspa, JK - Jeziorka Kozie, R- Rzepiczna, S - Skraj

XX - zr@;nicowanie populacji istotne na poziomie istotnogci = 0.01

X - zro¢nicowanie populacji istotne na poziomie istotnoeci = 0.05

erédio: Opracowanie wiasne.

Szerokoez igly (cecha d) wykazuje najmniejszt wartoez dla populacji Rzepiczna,
akszta’tigdy (cechaf) dla populacji Skraj.

W celu stwierdzenia wystépowania istotnych ro¢nic pomiédzy erednimi cech
igie? sosny dla poszczegolnych czterech populacji obliczono rozk®ad F. Na
podstawie otrzymanego rozk3adu przeprowadzono analizé wariancji, a nastépnie
obliczono test Tukeya, oddzielnie dla ka;dej z 8 anatomicznych cech igies. WyniKki
testowania przedstawiono na Ryc. 3. Z rysunku wynika, ;e populacja Jeziorka
Kozie rd;ni sié wysoce statystycznie istotnie na poziomie istotnoeci = 0,01 od
pozostadych trzech populacji ze wzglédu na: liczbé kanaow ¢ywicznych (cecha a),
gruboez komorki epidermy z kutikul* (cecha b), odleg®oez miédzy witzkami
przewodzicymi (cecha g) oraz wskaYnik Marcet'a (cecha h). Poza tym populacja
Skraj ro¢ni sié istotnie statystycznie na poziomie istotnoeci = 0,05 od populacji
Rzepiczna cechami: szerokoez ig®y (cecha d), ksztast igly (cechaf) oraz od populacji
Jelenia Wyspa cechami: odleg®oecit miédzy wilzkami przewodzicymi (cecha Q)
oraz wskaYnikiem Marcet'a (cecha h). Szerokoez komarki epidermy (cecha c) oraz
gruboez igly (cechae) nie ro¢nidy statystycznie istotnie populacji miédzy sobt.

Graficznie wykryt® zmiennoez czterech badanych populacji sosny przedsta-
wiono na wykresach analizy zmiennych dyskryminacyjnych (AZD) (Ryc. 4),
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Ryc. 4. Wynik analizy zmiennych
dyskryminacyjnych czterech badanych
populacji sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris
L.): A - w ukladzie pierwszych dwdch
zmiennych U, i U, zawierajicych 3lcznie
95,44% informacji, B - w uk3adzie pierwszej i
trzeciej zmiennej dyskryminacyjnej U, i U,
zawierajtcych 31cznie 91,82% informacjii C -
W przestrzeni pierwszych trzech zmiennych
dyskryminacyjnych U,, U, i U, zawierajtcych
31cznie 100% informacji z ugytego zespo’u 8
anatomicznych cechigies.

erdd3o: Opracowanie wasne.

ey
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Tab. 2. Odleg®eci Mahalanobisa (duge
litery) wraz z obliczon? statystyk® F (ma‘e jw
litery) pomiédzy czterema badanymi
populacjami sosny zwyczajnej (Pinus JK | 2.95#*

sylvestrisL.). 15.352** -
** _ wartogz Statystycznie istotna na R ;'2‘6’7 22-327

poziomie istotnoecl :0,011 _ S 196% | 33% | 133+
JW-JeIer_uaWyspa,JK_-JeZ|orkaK02|e, 2818 |17.231 3356

R - Rzepiczna, S - Skraj. W JK R S

=rédio: Opracowanie wiasne.

dendrycie zbudowanym na podstawie najkrotszych odlegioeci Mahalanobisa
(Ryc. 6) oraz nadendrogramie (Ryc. 7).

Obraz zmiennorci miédzypopulacyjnej wykryty na podstawie analizy
zmiennych dyskryminacyjnych i odlegoeci Mahalanobisa (Tabela 2) wskazuje na
wysoce istotne zro;nicowanie populacji miédzy sobt. Najwiéksza odlegioez
Mahalanobisa wystépuje pomiédzy populacjami Jeziorka Kozie a Rzepiczna
i wynosi D = 3,90, najmniejsza natomiast pomiédzy populacjami Jelenia Wyspa
a Skraj iwynosi D =1,26.

Wykres analizy zmiennych dyskryminacyjnych w uk3adzie pierwszych dwdch
zmiennych dyskryminacyjnych U, i U, zawierajtcych 3tcznie 95,44% informacji
z zastosowanego zestawu 8 cech igie® (Ryc. 4A) wskazuje na dugy rozrzut drzew
tworztcych badane populacje. Osobniki z populacji Jeziorka Kozie wykazuj*
najwiéksz® odrébnoez od pozostalych populacji. Drzewa tworzice populacjé
Jelenia Wyspa le;t na rysunku pomiédzy pozostalymi trzema populacjami
i pokrywajt sié czéeciowo z osobnikami tworzicymi populacje Rzepiczna oraz
w mniejszym stopniu Skraj. Na wykresie analizy zmiennych dyskryminacyjnych
w uk3adzie pierwszej i trzeciej zmiennej dyskryminacyjnej U, i U, zawierajicych
31cznie 91,82% informacji z zastosowanego zestawu 8 cech igie? (Ryc. 4B) widaz
rownie¢, dugy rozrzut drzew tworzicych badane populacje. Podobnie jak ha Ryc. 4A
osobniki z populacji Jeziorka Kozie wykazuj® najwiékszt odrébnoee od
pozosta®ych populacji, jednak zaznacza sié réwnie; odrébnoez drzew z populacji
Rzepiczna. Drzewa tworzce populacje Jelenia Wyspa i Skraj le;* na rysunku
pomiédzy populacjami Jeziorka Kozie a Rzepiczna. Osobniki z populacji Jelenia
Woyspa i Skraj pokrywaj* sié czéeciowo miédzy sob. Dodatkowo zamieszczono
wykres analizy zmiennych dyskryminacyjnych w przestrzeni pierwszych trzech
zmiennych dyskryminacyjnych U,, U, i U, zawierajtcych 31cznie 100% informacji z
zastosowanego zestawu 8 cech igie3 (Ryc. 4C). Wykres ten wskazuje na odrébnocz
populacji Jeziorka Kozie od pozostalych populacji pod wzglédem wszystkich
trzech zmiennych dyskryminacyjnych oraz na podobiefistwo populacji Rzepiczna
i Jelenia Wyspa pod wzglédem pierwszej i drugiej zmiennej dyskryminacyjnej.
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Ryec. 5. Wsp6iczynniki determinacji (wartoeci wspé3czynnikdw zaznaczone na osi Y)
pomiédzy 8 anatomicznymi cechami igie® sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
i pierwszymi trzema zmiennymi dyskryminacyjnymi U,, U, i U, dla badanych czterech
populacji.

=rédio: Opracowanie wiasne.

udzia® miady nastépujlce cechy: wskaVnik Marcet'a (cecha h), odlegorz miédzy
witzkami przewodzicymi (cecha g) i szerokoez igdy (cecha d), a dla trzeciej
zmiennej dyskryminacyjnej U, cechami, ktére najbardziej decydowa3y o otrzy-
manym obrazie zmiennoeci by3y: ksztadt igly (cecha f), liczba kana26w ¢ywicznych
(cechaa)oraz szerokoez ig®y (cechad).

Cztery cechy (a. liczba kana3éw ¢ywicznych i b. gruboee komorki epidermy
wraz z kutikul?, g. odlegiotz miédzy wilzkami przewodztcymi i h. wska¥Ynik
Marcet'a) decyduj® o szczeg6lnej odrébnoeci populacji torfowiskowej Jeziorka
Kozie (Ryc. 5). Dwie z tych cech (ai b) wymagajt szerszego komentarza. Zwracano
uwagé na znaczn® zmiennogz liczby kana3éw ¢ ywicznych w ramach zasiégu sosny,
jednoczeenie jednak podkreelano stabilnoez ich liczby w kolejnych latach, mimo
wyra¥Ynie rd;nych warunkow klimatycznych (Pravdin 1964, Vidakin 1981). Co
wed3ug Vidakina (1981) ewiadczy o znaczicym determinizmie genetycznym
ksztaltujlcym sta’l liczbé kana3dw ¢ywicznych. Populacja Jeziorka Kozie ma
najmniejszt liczbé kanalow ¢ywicznych 5.59 (Tab. 1, 2). Co odrd¢nia j* od innych
polskich populacji sosny posiadajtcych ich erednio 12.3 (Sokoowski 1931), 10.3-
10.8 (Bobowicz i in. 2007), 10.5 (Urbaniak 1998) a tak¢e od P. sylvestris subsp.
sylvestris, z ca’ego zasiégu europejskiego, gdzie wystépuje ich od 8 do 12 (Pravdin
1964). Podobnie niewielk® liczbé kana36w ¢ywicznych obserwuje sié jedynie
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Ryec. 6. Dendryt czterech populacji sosny zwyczajnej (Pinus

sylvestris L.) zbudowany na podstawie najkrotszych

odleg®oeci Mahalanobisa (du¢e litery) wraz z obliczonymi

wartoeciami statystyki F (made litery).

XX - wartoeg istotna statystycznie na poziomie istotnoeci
=0,01,

JW - Jelenia Wyspa, JK - Jeziorka Kozie, R - Rzepiczna,

S - Skraj.

erddo: Opracowanie wasne.

15.352 | 2.95 %

Pierwsza zmienna dyskryminacyjna niesie za sob® najwiékszy procent informaciji,
amianowicie (87,26%).

Na podstawie obliczonych wspdsczynnikow determinacji miédzy 8 anato-
micznymi cechami igied i pierwszymi trzema zmiennymi dyskryminacyjnymi U,
i U, i U,. (Ryc. 5) moina orzec, ktore cechy decydujt o otrzymanych na Ryc. 4
obrazach zmiennoeci drzew sosny. Dla badanych populacji dominujtcymi cechami
w ksztastowaniu pierwszej zmiennej dyskryminacyjnej U, by3y cechy: liczba
kana®ow ¢ywicznych (cecha a), gruboeze komorki epidermy wraz z kutikul (cecha
b), odleg®orz miédzy wilzkami przewodzlcymi (cecha g) i wskaYnik Marcet'a
(cecha h), w kszta’towaniu drugiej zmiennej dyskryminacyjnej U, najwiékszy
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Ryec. 7. Dendrogram czterech populacji sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) zbudowany
metod® najbli;szego stsiedztwa na podstawie najkrétszych odlegioeci Euklidesa.

JW - Jelenia Wyspa, JK - Jeziorka Kozie, R - Rzepiczna, S - Skraj.

erdd3o: Opracowanie wiasne.
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w populacjach gdrskich, reliktowych sosny zwyczajnej wystépujicych w Karpa-
tach, pé®nocnej Hiszpanii i Pirenejach i na terenie Francji w Masywie Centralnym
(Gaussen 1960). Ta niska liczba kanaow ¢ywicznych populacji Jeziorka Kozie
kontrastuje wyraYnie z form? torfowiskow® sosny P. sylvestris fo. turfosa
posiadajict z kolei bardzo wysok® liczbé kana3dw ¢ywicznych, erednio 14.71
(Urbaniak i in. w druku). Ponadto im wiéksza liczba kana3dw ¢ywicznych
wystépuje u drzew danej populacji tym igdy st szersze i grubsze a odlegoez miédzy
wilzkami przewodzlcymi jest wiéksza (Tab. 2.). Szerokoez (d) i gruboez igied (e)
nie wyrogniajt populacji Jeziorka Kozie, natomiast posiada ona znaczco blizej
poo¢one wilzki przewodzce (Tab. 1., Ryc. 3). Zatem mniejsza liczba przewoddw
gywicznych (5.59) jest w tej populacji umiejscowiona na zbli;onej powierzchni
przekroju poprzecznego igly jak u sosen ze znacznie ;yYniejszego siedliska
(Rzepiczna), gdzie ich obserwuje sié wiécej (9.13). Rdwnie;, krétkie igly odrd niajt
populacijé Jeziorka Kozie (30.26 mm) od sosen z boru ewie;,ego Rzepiczna (58.41
mm). Chocia;, drzewa populacji Jelenia Wyspa, torfowiskowej, réwnie; posiadajt
krétkie igly (32.75 mm) (Karlifiski i Urbaniak badania weasne). Wystépuje tutaj
podobna zbie; noez z gorskimi reliktowymi populacjami jak® obserwowano w przy-
padku kana3éw ¢ywicznych. Bowiem d3ugocz igie? reliktowych sosen tatrzafiskich
wynosi od 33.1 do 36.4 mm (Urbaniak i in. 2001), ojcowskiej - Ska%y Wernyhory -
35.8 mm (Urbaniak in. 2006), a pienifiskich od 32.4 do 36.7 mm (Urbaniak i in.
2006).

Grubotz komorki epidermy wraz z kutikul® (b) jest znaczco ciefiszaw popu-
lacji Jeziorka Kozie (Tab. 1., 3.). Aspekt lokalnego zro;nicowania obu tkanek
w kontrastowych erodowiskach nie by?® dotychczas brany pod uwagé. Chocia,,
zwracano uwagé na mniejsz* grubocez obu tkanek w populacji nara;onej na zanie-
czyszczenia, zakres zmiennotci tej cechy przedstawiano przede wszystkim w szer-
szym kontekecie zré¢ nicowania w skali Polski a tak¢e europejskiego i azjatyckiego
zasiégu sosny.

Analizy wielocechowe oparte na odleg®oeciach Euklidesa oraz odleg®oeciach
Mahalanobisa, pokazujt odrébnoez populacji Jeziorka Kozie.

Na podstawie najkrétszych odlegloeci Mahalanobisa narysowano dendryt
(Ryc. 6), z ktorego wynika, ¢e odleg®oeci Mahalanobisa na dendrycie s* wysoce
statystycznie istotne. Populacja Jeziorka Kozie 3tczy sié z populacj* Jelenia Wyspa
i jest to najwiéksza odlegioez Mahalanobisa (D = 2,95) na rysunku. Nastépnie
Jelenia Wyspa 31czy sié z populacj® Skraj najmniejszt odlegloecit (D = 1,26),
ado populacji Skraj do31czasié populacja Rzepiczna (D = 1,38).

Na podstawie grupowania aglomeratywnego metod® najbli;szego sisiedztwa
na odlegioeciach Euklidesa narysowano dendrogram (Ryc. 7). Na dendrogramie
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widaz, ;e populacje Rzepiczna i Jelenia Wyspa tworz2 jedn® grupé, do ktorej
przy3iczajt sié kolejno populacje Skraj i z najwiékszt odlegiorcit Euklidesa -
Jeziorka Kozie.

Whioski koficowe: niewtpliwie na dzisiejszy obraz znacznego zro;hicowania
w wielu cechach morfologicznych i anatomicznych, w3aeciwoeciach
fizjologicznych i strukturze genetycznej populacji na terenie olbrzymiego zasiégu
jaki zajmuje sosna zwyczajna mia® wpdyw kompleks czynnikdw. Zaréwno te
postulowane przez Wrighta i Bulla (1963) zwi'zane z izolacj* w okresie
zlodowacefi jak i uwarunkowane Kklimatem, ktérego zmiennogz w gradiencie
péinoc-podudnie jak i wschdd-zachod by3y czynnikiem wyzwalajicym na
przestrzeni holocenu selekcjé w kierunku zmiennoeci klinalnej (Langlet 1959).

Innym czynnikiem, o znaczeniu lokalnym, promujicym zmiennocz wielu cech
i zroinicowanie miédzypopulacyjne sosny zwyczajnej jest stres crodowiska.
Wyzwala on zmiany o znaczeniu adaptacyjnym (Urbaniak i in. 2003). Dotycz® one
takie prezentowanej zmiennorci w budowie anatomicznej igie? co stanowi
adaptacyjn* odpowiedY sosny na warunki ¢ycia w skrajnym pod wzglédem
warunkow ¢ywieniowym erodowisku.

Streszczenie

Celem badafi niniejszej pracy jest okreglenie zmiennocci miédzypopulacyjnej
cech igie® sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.), pochodzcej z czterech stanowisk
wystépujicych w odmiennych pod wzglédem ¢ywieniowym i re¢imu wodnego
erodowiskach Tucholskiego Parku Krajobrazowego. Materia3 stanowidy dwuletnie
igdy sosny zebrane ze 120 drzew pochodz2cych z nastépujicych populacji: Jeziorka
Kozie, Jelenia Wyspa, Rzepiczna i Skraj. Dane uzyskane z pomiaréw 8
anatomicznych cech igie? posiuiy3y do wykonania analizy statystycznej. Do
najwagcniejszych metod zastosowanych w niniejszej pracy nale;t: analiza
zmiennych dyskryminacyjnych, odleg®oeci Mahalanobisa miédzy drzewami
(populacjami) wraz z dendrytem zbudowanym na podstawie najkrétszych
odleg®eci Mahalanobisa, a tak¢ e grupowanie aglomeratywne metod?® najbli;szego
sisiedztwa na podstawie odlegoeci Euklidesa oraz rozk3ad F i jednoczynnikowa
analiza wariancji. Stwierdzono, ¢e badane populacje ro;nit sié statystycznie
wysoce istotnie pod wzglédem zastosowanych cech. Cztery cechy (a. liczba
kana®ow ¢ywicznych, b. gruboeze komorki epidermy wraz z kutikul®, g. odlegiocz
miédzy wilzkami przewodzicymi i h. wskaYnik Marcet'a) decyduj? o szczegdlnej
odrébnoeci populacji torfowiskowej Jeziorka Kozie. Populacja Jeziorka Kozie ma
najmniejszt liczbé kana3éw ¢ ywicznych, co odrd¢nia jt istotnie od innych populacji
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z terenu nigu. Podobnie niewielka liczba kana3éw ¢ywicznych znajduje sié jedynie
w populacjach gorskich, reliktowych sosny zwyczajnej. Postulowanym czynnikiem
wyzwalajicym to zrd;nicowanie jest stres erodowiska prowadzicy do daleko
idicych zmian adaptacyjnych w budowie anatomicznej igies.

10.

11.

12.
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Ewa Chudzinska, Lech Urbaniak
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Rozdzial VI

REAKCJA SOSNY ZWYCZAJNEJ (PINUS SILVESTRIS L.)
NA ZANIECZYSZCZENIA METALAMI CIEZKIMI
WYRAZONA W CECHACH ANATOMII IGIEL

Wstep

Sosna zwyczajna to drzewo o madych wymaganiach glebowych i du¢ej
zdolnoeci przystosowywania sié do rozmaitych siedlisk. Uznawana jest za gatunek
bardzo wra¢liwy na dzia®anie gazowych i py®owych zanieczyszczefi i traktowana
jako bioindykator ska¢efi (Mineta i Murin, 1998; Giertych, 2002; Chudzifiska
i Prus-Glowacki, 2005). Silne skaienie erodowiska w rejonie wystépowania
populacji drzew odbija sié wyra¥Ynie na ich stanie zdrowotnym. Uszkodzeniu
ulegajt podstawowe funkcje ¢yciowe takie, jak; fotosynteza, oddychanie,
transpiracja, pobieranie sk3adnikow pokarmowych przez korzenie i mechanizm ich
transportu (Havas, 1971; Shan i in. 1996; Bennet i in. 1992; Biggs i Davis, 1981,
Chappelka i Freer-Smith, 1995; Jacha i Igbal, 1992; Dineva, 2004). Jedn z pod-
staw tych zaburzen jest naragenie igie® na bezpoeredni kontakt z zanieczyszczeniem
cow konsekwencji mo¢ e doprowadzi do zamierania najsabszych drzew. Gdy stres
wywo?any skageniem przekracza okreelony poziom nastépuje zamieranie nie tylko
pojedynczych osobnikdw ale wrécz cadych drzewostandw. Na poziomie populacji
wymieranie drzew jest jednak zro¢nicowane, co rodzi pytanie, czy jest to proces
0 charakterze selekcji, u podioia ktorego le;y struktura genetyczna drzew
wragliwych i odpornych na skagenie. Obecnogz w drzewostanach osobnikéw
wyraYnie odpornych na skacenie i podatnych sugeruje genetyczne pod3o;e tego
zjawiska, tym bardziej, ¢e obserwowano wysokl odziedziczalnoez odpornocci
poszczegolnych drzew na skaienie przemysiowe (Sheppard i in., 1989; Mdller-
Starck G, 1987 Korshikov i in. 2002; Staszak i Grulke, 2004; Prus-G3owacki i in
2006).

Badania zmiennoteci anatomicznej igie3 pozwalajt nie tylko na okreglenie rg; nic
w strukturze genetycznej drzew odpornych i wrag liwych, lecz tak¢ e na pokazanie na
czym polegajt i jak przebiegajt procesy adaptacyjne do skagefi na poziomie
populacji. Analizy te s® powszechnie wykorzystywane w celu wykazania
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zmiennoeci populacji dziéki niskiemu wpdywowi efektéw modyfikacji erodo-
wiskowej (Boratyfiska i Bobowicz, 2001; Bobowicz i in. 2005).

Celem niniejszej pracy by3o okreglenie poziomu zmiennoeci anatomii igie?
w populacji Pinus sylvestris L. pod wp3ywem silnego zanieczyszczenia erodowiska
metalami cié;kimi. Populacja ta zlokalizowana w Nadleenictwie Ewierklaniec,
podoiona jest w zasiégu oddzialywania Huty Cynku w Miasteczku El*skim.
Otaczaj® j* lasy o sk’adzie gatunkowym ze zdecydowan® przewag® sosny
zwyczajnej, rosnice na glebach bielicowych. Badane drzewa pochodz z natu-
ralnego odnowienia i werdd nich obserwuje sié osobniki wykazujice niekorzystne
objawy wpdywu wielostronnego stresu  przemysiowego i drzewa ktdre takich
objawow nie wykazujt (Chudzifiska i Prus-G2owacki, 2005; Prus-G3owacki i in.
2006, Fagiewicz i in. 2006). Taka sytuacja jest idealnym uk3adem modelowym
i przy precyzyjnym okreeleniu stanu skagenia atmosfery i gleby, stwarza bardzo
dobrt okazjé do przetledzenia strategii adaptacyjnej grupy drzew tolerujicych
stres. Badania tego typu prowadzi sié najczéeciej réwnolegle w terenach
nara;onych na zanieczyszczenia i tych, w ktérych zanieczyszczenia s minimalne.
W niniejszej pracy jako populacjé kontroln wybrano populacjé rosnict w Borach
Tucholskich naglebach bielicowych, béd*c w podobnym wieku (20-30 lat).

Material i metody

Do badaf wytypowano poletko w strefie ochronnej Huty Cynku w Miasteczku
Elxskim, na ktorym oznaczono kolejnymi numerami ponad 20- letnie drzewa Pinus
sylvestris L. Grupé kontrolnt stanowidy drzewa z Tucholi. g3y zbierano zaréwno
z osobnikéw wykazujtcych wyraYne oznaki uszkodzenia (kar*owatot,
nieprawid3owy pokrdj, liczne nekrozy i chlorozy igied) jak i z osobnikdw cechu-
jicychsié dobrt kondycjt zdrowotn®. Badanie przeprowadzono namateriale, ktory
stanowidy dwuletnie igy sosny losowo pobrane z kaidego osobnika; po 10
krétkopéddw. Materia3 utrwalono w 70% alkoholu etylowym. Do pomiaru cech
anatomicznych posiu¢y3y skrawki poprzeczne, po 10 z kaidej ig®y, wykonane
Jyletk®, w rdzeniu bzowym, w gerodkowej czéeci igly. Skrawki zatopiono w alko-
holu poliwinylowym. Preparaty pos3uiy’y do mikroskopowego pomiaru
nastépujicych cech anatomicznych;

- szerokots przekroju poprzecznego igly mierzonaw poowie jej d3ugotci,

- wysokoez przekroju poprzecznego ig®y mierzona w poowie jej dugocci,

- wysokoez przekroju poprzecznego igly mierzona w podowie jej d3ugoeci w um
podzielona przez szerokoea przekroju poprzecznego igdy mierzon® w polowie jej
diugoeci w pum,

- liczba kana3éw ¢ ywiczych na przekroju poprzecznym ig3y w polowie jej d3ugoeci,
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- szerokoez komdrki epidermy w pum (okreelona na podstawie eredniej z trzech
komorek epidermy),

- odleg®oea miédzy wilzkami przewodzicymiw pm, g

-wskaYnik Marcet'a. h

Dobor cech przeprowadzono na podstawie licznych doniesiefi literaturowych,
ktore postulujt ich najwiéksz® przydatnoez do tego typu analiz (m.in. Bobowicz,
1990; Bobowicz i Korczyk, 1994; Urbaniak, 1998; Pawlaczyk i in., 1999; Bora-
tyfiska i Bobowicz, 2001).

Pomiary poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu Statistica
(StatSoft Inc.). Podstawowe statystyki opisowe (erednia, minimum, maksimum,
odchylenie standardowe i wspé3czynnik zmiennoeci) posdu;y3y do oszacowania
stopnia zmiennoeci badanych cech (Williams, 1995; £omnicki, 2000, Wata3a,
2002). Wyliczono wsp63czynniki korelacji liniowej Pearsona, test T-Studenta,
analizé zmiennych dyskryminacyjnych, grupowanie aglomeratywne metod
najbli¢szego stsiedztwa na odlegiotciach Euklidesa oraz odlegioeci Mahalanobisa.

Badanie zawartoez metali cié;kich w ig2ach przeprowadzono w Pracowni
Biogeochemii Pierwiastkow Eladowych Uniwersytetu Przyrodniczego w Pozna-
niu.

Wiyniki i dyskusja

Poszczeg6lne gatunki roelin rognit sié poziomem tolerancji na metale cié;kie.
Ré¢nice te zaobserwowaz mo¢gna nawet w populacjach tego samego gatunku,
rosnicych w takich samych warunkach siedliskowych. Roeliny odporne na stresy
erodowiskowe, niezaleinie od natury czynnika stresowego mog? uruchamiaz dwie
podstawowe strategie obronne: unikanie stresu bxdY tolerancjé nastres (Karolewski
i in., 2000; Schutzendubel i Polle, 2002; Baranowska-Morek, 2003). Unikanie
stresu przez rocliné polegaz moie na dostosowaniu jej cyklu ¢yciowego do
sezonowych zmian warunkow erodowiska lub wytwarzaniu chemicznych btdY
fizycznych barier zmniejszajicych prawdopodobiefistwo uszkodzenia komorek.
Tolerancja polega na minimalizacji negatywnych skutkdw stresu, czyli na
utrzymaniu procesoéw ¢yciowych na niezmienionym poziomie, pomimo oddzia-
Sywania czynnika stresowego na roeliné. Obserwacje strategii wykorzystywanych
przez drzewa leene rosnice w warunkach stresowych mog® poméc w zdefinio-
waniu, ktére z gatunkéw powinny siuiye do rekultywacji terenéw poprze-
mys3owych. W przypadku naturalnego odnowienia sosny zwyczajnej rosnicego
w strefie ochronnej Huty Cynku w Miasteczku El1skim od wielu lat prowadzi sié
takie badania (Prus-G3owacki i Godzik, 1991; Prus-G3owacki i in. 1992; Prus-
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Tab. 1. Statystyki podstawowe siedmiu (a-g) cech anatomii igie®; a (szerokoez przekroju
poprzecznego, cm); b (wysokoez przekroju poprzecznego, cm); ¢ (wysokoez podzielona
przez szerokoez igdy, stosunek cechy a do b); d (liczba kana3dw ¢ywicznych); e (erednia
z pomiaru trzech komérek epidermy, um); f (odlegoes miédzy witzkami przewodzicymi,
um); g (wskaYnik Marcet'a, cechad x g/e).

Tu-Tuchola,, MS - Miasteczko El*skie - sensitive, MT - Miasteczko El*skie - tolerant

Traits Mean Minimum | Maximum | Standard | Variation
deviation | coefficien
%
a 1,19 1,02 1,39 0,11 10,8
Tu b 0,57 0,48 0,68 0,06 9,5
¢ 0,47 0,44 0,54 0,02 23,5
d 9,13 5,00 15,20 2,13 4,28
e 0,19 0,15 0,24 0,02 9,5
f 0,22 0,15 0,32 0,05 4.4
g 0,46 0,31 0,68 0,11 4,18
a 1,65 1,16 1,99 0,25 6,6
b 0,99 0,56 5,86 1,07 0,93
MS C 0,62 0,42 3,95 0,73 0,85
d 8,58 5,1 12,3 2,19 3,92
e 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02
f 0,36 0,19 0,61 0,10 3,6
g 0,75 0,07 1,32 0,26 2,88
a 1,53 1,18 1,79 0,17 9,01
b 0,74 0,61 0,87 0,07 10,57
MT [¢ 0,48 0,44 0,55 0,03 16,0
d 11,42 7,00 19,00 3,47 3,29
[ 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02
f 0,29 0,16 0,40 0,06 4,83
g 0,60 0,31 0,89 0,15 4,0

erédio: Opracowanie wiasne.

MS Tab. 2. Odlegoeci Mahalanobisa (duge litery) wraz
MT | 2.54%%* z obliczont statystyk® F (ma’e litery) pomiédzy
9479 badanymi populacjami sosny zwyczajnej (Pinus
TU 35626** 2.09%* sylvestris L.). ** - wartoez statystycznie istotna na
7 7.232 poziomieistotnoeci =0,01.
Ms MT TU *rodio: Opracowanie wiasne.
Traits U; 85,15% U,14,85% Tab. 3. Wsp63czynniki determinacji
a 39,4006 5,0811 pomiédzy 7 cechami anatomii igie?
b 3,3593 0,0024 sosny zwyczajnej z Tucholi
c 0,8130 0,1125 i Miasteczka El*skiego w uk3adzie
d 0,3258 7.1022 pierwszych dwdéch zmiennych
e 0,5462 0,2239 dyskryminacyjnych U,iU,
f 22,6795 0,2013 Oznaczenia cech jak wtab.1.
g 16,2068 0,1279 =rddo: Opracowanie weasne.
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G3owacki i in.2006;. Fagiewicz i in. 2006). Mimo ograniczenia szkodliwych emisji
zawartoez siarki i metali cié;kich w igiach sosny wskazuje, ¢ e lasy w nadleenictwie
Ewierklaniec s nadal naragone na wpdyw opadow zawierajicych zanieczyszczenia
przemysiowe a akumulacja metali cié;kich (olowiu, kadmu i cynku) znacznie
przekracza ich naturalne poziomy w roelinach (Zwolifiski 2001, Fagiewicz i in.
2006; Hawrye i in., 2007; Diatta i in. 2007). Mo¢na wiéc przyj*e z dugym
prawdopodobiefistwem, ¢e utrzymujice sié skaienie badanego obszaru to jedna
z g*6wnych przyczyn uszkodzenia i odmiennogci w budowie anatomicznej igies.
Fakt utrzymywania sié ro;nic pomiédzy drzewami lepiej znosztcymi stres a drze-
wami nafi podatnymi mo¢e ewiadczyg o0 ich genetycznym pochodzeniu.
Przeprowadzone analizy pozwalajt wydzieliz w populacji z Miasteczka El*skiego
dwie grupy (rys.1). Do pierwszej zaliczya mo¢gna drzewa o najwiékszej liczbie
kana%ow ¢ywicznych i najmniejszej odlegioeci miédzy witzkami przewodzicymi
(tab. 1). Ze wzglédu na pokroj drzew, z ktorych opisane ig3y zostady pobrane, grupa
ta zosta®a opisana jako populacja T (ang. tolerant). W drugiej grupie znalaz3y sié
ig®y 0 najmniejszej liczbie kana3dw ¢ywicznych i najwiékszej odlegioeci miédzy
wilzkami przewodzicymi (tab. 1). Drzewa z ktérych pochodzidy badane igdy
zostady opisane jako populacja S (ang. sensitive). Poréwnanie z budow? igie3 drzew
nie rosnicych pod wpdywem stresu i nie zawierajicych przekroczonych dawek
metali cié;kich (Tuchola) wykazuje odmienny sposéb budowy zaréwno pod
wzglédem ksztatu jak i anatomii igie®. Najwiéksze ro¢nice dotycz? takich cech jak;
liczba kana3dw ¢ywicznych , szerokoez i wysokoez igie® czy szerokoeci komdrek
epidermy (tab. 4).

a. d.
MS
MT MS XX
Tu XX XX MT XX
MS MT Tu To "Ms MT Tu
b.
€.
MS o
MT X XX Tu
Tu S
MS MT Tu MS MT Tu
C.
MS f.
MT MS
Tu MT X
MS MT Tu Tu XX XX
MS MT Tu
Tab. 4. a-g. Wyniki testu T Studenta &
dla siedmiu (a-g) cech anatomii igie3. xi X
Oznaczenia cech jak w tab. 1. Tu XX XX
erédio: Opracowanie wiasne. MS MT Tu
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Istniejice doniesienia literaturowe na temat wp3ywu ska; efi przemys®owych na
budowé anatomiczn?® igie3 sosny zwyczajnej st skipe. Hutunens i Laine (1983),
stwierdzajt, ;e proweniencje sosny zwyczajnej o grubej epidermie s* odporniejsze
na zanieczyszczenia przemysiowe. Poréwnanie badanych populacji pod wzglédem
tej cechy jest doez zaskakujice, gdy,, erednia wartoez cechy e (szerokoez epidermy)
jest zdecydowanie mniejsza w populacjach z Miasteczka El1skiego naraionych na
skacenia przemys3owe (tab. 1). Badania prowadzone w kontrolowanych warunkach
przez Liniin. (2001) wykazady tendencjé do zwiékszania grubocci i szerokocci
igie® pod wpdywem stresu erodowiskowego, co wynika miédzy innymi ze wzrostu
tkanek mezofilu. Cechy a i b opisujtce szerokoez przekroju poprzecznego i gruboez
igie® weddug analiz zawartych w tej pracy wykazujt, ¢e w przypadku obu
wspomnianych cech populacja z Tucholi ma wé¢sze igly i ciefisze (0 mniejszej
gruboeci) w poréwnaniu z populacjt z Miasteczka El*skiego. Erednie tych cech
wynosz1 dla populacji Tu 1,19 cm i 0,57 cm, a populacji S-Miasteczko Eltskie 1,65
cmi 1,53 cmoraz. 0,99 cm i 0,74 cm dla populacji T. Zatem ig3y z populacji, ktéra
jest naragona na skaienia przemysiowe, st jednoczeenie grubsze i szersze, co
odpowiadawczeeniejszym doniesieniom literaturowym.

Istotn® cech® w ocenie zr6¢;nicowania miédzypulacyjnego sosny zwyczajnej
jest te; liczba kanaldw ¢ywicznych (Pravdin 1964, Urbaniak 1998). Walory
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o
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Euklidean distances
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(=)

35
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25
Tu T S

Rys. 1. Dendrogram trzech populacji sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) zbudowany
metod? najbli;szego stsiedztwa na podstawie najkrétszych odlegioeci Euklidesa.
erédio: Opracowanie wiasne.
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Rys. 2. Wynik analizy zmiennych dyskryminacyjnych badanych populacji sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w uk3adzie pierwszych dwoch zmiennych U, i U,
zawierajtcych 31cznie 100% informacji z ug ytego zespo®u 7 anatomicznych cech igies.
Tu-Tuchola,, MS - Miasteczko El1skie - sensitive, MT - Miasteczko Elskie - tolerant.
erddo: Opracowanie w3asne.

taksonomiczne tej cechy zostaly docenione przez wielu badaczy, co umo¢liwico
wyrégnienie przy jej ugyciu taksonéw wewnitrzgatunkowych sosny zwyczajnej
(Pravdin 1964). Jlkun i Bukolova (1974) stwierdzili, ¢e ig®y nara,one na za-
nieczyszczenia przemysowe powietrza, st krotsze a jednoczegnie posiadajt
wiékszt liczbé kana*dw ¢ywicznych. W analizowanym przypadku rzeczywigcie
najwiéksz liczbé kana3éw ¢ywicznych ma subpopulacja T z ME (11,42).
Populacja sosny zwyczajnej z Bor6éw Tucholskich posiada mniej kana’ow
¢ywicznych, 9.13, ni; populacja T, ale wiécej ni¢ populacja S z Miasteczka
Eltskiego. W innych populacjach z terenu Polski, erednia wartocez tej cechy wynosi
0d 10.04 - 12.53 (Soko®owski 1931, Bobowicz 1994, Urbaniak 1998). Wyniki testu
T potwierdzajt, ¢e ta cecha, obok odlegioeci miédzy witzkami przewodzicymi
i wskaYnika Marceta najbardziej ro;nicuje badane populacje (tab. 4 a-g). Wynik
analizy zmiennych dyskryminacyjnych badanych populacji sosny w uk3adzie
pierwszych dwoch zmiennych U, i U, zawierajicych 31cznie 100% informacji
Z ugytego zespo3u 7 anatomicznych cech igie3 (rys. 2, tab. 3) pokazuje najwiéksze
zr¢nicowanie i odrébnoez populacji Tu. Dendryt dla trzech populacji P. sylvestris
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2,09%*

2,54%%
Rys. 3. Dendryt trzech populacji P. sylvestris zbudowany na podstawie najkrotszych
odlegioeci Mahalanobisa. xx wartoez istotna statystycznie na poziomie istotnoeci = 0,01.

Nazwy populacji patrzrys. 1.
erédio: Opracowanie wiasne.
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Rys. 4. Dendrogram populacji sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z Tucholi zbudowany
metod? najbli¢szego stsiedztwa na podstawie najkrotszych odlegoeci Euklidesa.
erédio: Opracowanie wiasne.
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Euklidean distances
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Rys. 5. Dendrogram populacji S sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z Miasteczka
Eltskiego zbudowany metod® najbli¢szego sisiedztwa na podstawie najkrétszych
odlegoeci Euklidesa.

erddo: Opracowanie wasne.

zbudowany na podstawie najkrdtszych odlegloeci Mahalanobisa potwierdza te
obserwacije (tab. 2, rys. 3).

Dendrogramy skonstruowane na bazie najkrotszych odleg®oeci Euklidesowych
pokazujt, ;e najwiéksze zrd;nicowanie pod wzglédem badanych cech zauwaa sié
w populacji z Tucholi (rys. 4), co wskazuje na szerokie spektrum zmiennoeci werod
drzew, ktore nie s naragone na stres. W populacjach z Miasteczka Eltskiego
obserwuje sié ograniczenie zmiennocci (rys. 5 i 6), najbardziej widoczne w popu-
lacji wrag liwej na zanieczyszczenia - MS. Zbli¢ona tendencja obserwowana jest
przy analizie innych markeréw genetycznych, jak izoezymy, markery DNA czy
chromosomy (m.in. Prus-G3owacki i in. 1992; Prus-G3owacki i in.2006;. Fagiewicz
i in. 2006, Chudzifiskaiin. 2007).

Jednak aby w pe®ni uchwycig tendencje zaobserwowanych ré¢snic badania
nale;y przeprowadziz poréwnawczo w kolejnych sezonach wegetacyjnych, aby
mo¢na by®o wykluczyz zmiennoez wynikajct z innych ni¢, wp3yw zanieczyszczefi
czynnikow.
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Rys. 6. Dendrogram populacji T sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z Miasteczka
Eliskiego zbudowany metod® najblicszego sisiedztwa na podstawie najkrotszych
odlegiocci Euklidesa.

erdd3o: Opracowanie wasne.

Podzigkowania

Realizacja badafi mo¢liwa by3a dziéki finansowaniu ze grodkdw na nauké
w latach 2006 - 2009; projekt badawczy nr 2 P06 L 02430 Analiza procesu
ro¢nicowania puli genowej populacji sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w wy-
niku stresu erodowiskowego wywo?anego zanieczyszczeniami przemysiowymi.

Streszczenie

Przedmiotem pracy by2o okreelenie ro¢nic w budowie anatomicznej igie3 sosny
zwyczajnej Pinus sylvestris bédicych wynikiem naraienia na stres wywosany
zanieczyszczeniem przemysiowym. Przeprowadzono badania zawartoeci metali
ciéckich w trzech grupach drzew; pochodzlcych z terenu zanieczyszczonego
(Miasteczko Eltskie) i obszaru wolnego od zanieczyszczefi (Tuchola). Piéz z bada-
nych cech; szerokoez przekroju poprzecznego igy, liczba kana®ow ¢ywicznych na
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przekroju poprzecznym igdy w polowie jej d3ugoeci, szerokoez komorki epidermy,
okreelona na podstawie eredniej z trzech komérek epidermy, odlegioee miédzy
witzkami przewodztcymi i wskaYnik Marcet'a cechowa3 wspé3czynnik zmiennotci
ni¢szy od 10%. Pozostade dwie; wysokot przekroju poprzecznego igly mierzona
w polowie jej ddugoeci, wysokoez przekroju poprzecznego igly mierzona w po3owie
jej dugoeci podzielona przez szerokoez przekroju poprzecznego igdy mierzont
w podowie jej diugoeci miady wspéiczynniki zmiennoeci wod 10,8 do 23,5%. 1g3y
z terenu nieskagonego miady najwé;sze i najciefisze igdy o najmniejszej odlegiocci
pomiédzy wilzkami przewodzicymi. Wyniki badafi pokaza®y, ;e istotne ro¢nice
w budowie anatomicznej igie® pozwalajt na wyrdgnienie dwoch grup drzew;
wrag liwych i odpornych na zanieczyszczenie metalami cié;kimi. Obserwowane
ré¢nice prawdopodobnie majt charakter genetycznych, obserwuije sié je bowiem
w populacji rosncej na jednakowym terenie. Mo¢e to ewiadczyz o wyksztasceniu
sié form odpornych na ska;enie, odmiennych zaréwno od drzew wra¢ liwych jak
i tych rosnicych w nieskagonych populacjach.
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Kazimierz Bialy,Andrzej Bialy
Wy sza Szko3a Zarztdzania Erodowiskiem w Tucholi

Rozdzial VII

WPLYW ZWALCZANIA MECHANICZNEGO STRZYGONI
CHOINOWKI NA WZROST DRZEWOSTANOW SOSNOWYCH
W NADLESNICTWIE TUCHOLA

Wstep i cel

Bory Tucholskie to dominujicy w obszarze m3odoglacjalnym kompleks legny
urozmaicony licznymi wyspami morenowymi, torfowiskami i jeziorami. Rozleg3*
powierzchnié sandrow? porastaj® prawie wy31cznie drzewostany sosnowe o0 ro; nej
dynamice wzrostu wynikajicej zarébwno z naturalnych jak i zmienionych
antropogenicznie uwarunkowaf edaficznych. Presja cz®owieka na ekosystemy
lezkne tego obszaru miaa bardzo ré¢ny charakter. Znaczny area® przestrzeni leenej
zosta® spinetyzowany, a wielopokoleniowa hodowla drzewostandw, ukierunko-
wana na monokultury sosnowe, doprowadzia do znacznych zaburzefi w funkcjo-
nowaniu ekosysteméw leenych i zmian kierunku procesow ekologicznych.
W przesziotci, bardzo powszechne by?o tu te;, wygrabianie poziomu organicznego
z gleb mineralnych. Ewie;y opad igie® i rozdrobniont butwiné préchnicy
nadk3adowej wykorzystywano do ocieplania budynkéw mieszkalnych i gospo-
darczych, stosowano j* tak¢e jako podecioké dla hodowanych zwierz1t. Znaczna
czéez Borow Tucholskich, zw?iaszcza ich partie erodkowe i pé3nocne, bydy te,
u¢ytkowane jako pola uprawne i pastwiska, na co wskazuje dugy area® gleb leeknych
z dobrze zachowanymi poziomami pdui,nymi i darniowymi. W wiékszym te,
stopniu ni¢, obecnie palidy sié monokultury sosnowe na tym terenie, co wyraYnie
sygnalizujt wégielki drzewne, czésto spotykane w poziomach powierzchniowych
gleb. Ro¢noraka presja antropogeniczna doprowadzi®a do niekorzystnych zmian
wiagciwoeci gleb, obniienia produkcyjnoeci ekosysteméw legenych, oraz
zwiékszy’a podatnoez drzewostandw sosnowych na niszczlce dzialanie
szkodliwych owaddw. Szczegdlnie groYna okazaa sié na tym obszarze gradacja
Strzygoni choindéwki, ktéra mia3a miejsce w latach trzydziestych ubiegiego wieku
(Koehler 1971, Szujecki 1998). Szacuje sié, (e w tym czasie gradacj objétych
zosta’o oko®o 25 tysiécy hektarow monokultur sosnowych. By?a to wyjitkowa
gradacja, poniewa;, do zwalczania tego gatunku wykorzystano niekonwencjonaln?,
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i wczeeniej nie stosowan® na tak® skalé metodé mechanicznt, polegajict na
zbieraniu poziomoéw przypowierzchniowych gleb (organicznego i préchnicznego)
i usypywania zebranego materiadu glebowego w postaci niewielkich kopcow.
Wykonane w ten spos6b zwalczanie okaza3o sié skuteczne. T metod® uratowano
du¢e powierzchnie drzewostandw sosnowych, i to nie tylko w Borach Tucholskich,
lecz tak¢e i winnych du¢ych kompleksach leenych Polski, jak chociag by w Puszczy
Bydgoskiej czy w Puszczy Noteckiej. Jednak skutki ekologiczne tej metody majt
powahiejsze konsekwencje dla wzrostu drzewostanéw sosnowych, poniewag, ich
wplyw nie ogranicza sié tylko do strat wynikajicych z redukcji aparatu
asymilacyjnego spowodowanego ¢erem gisienic i wit;1cego sié z tym okresowego
spadku bieitcych przyrostow mitiszoeci drzewostanow, lecz takie i z nie-
korzystnych zmian troficznych wynikajicych z oglowienia gleb z pozioméw
przypowierzchniowych. Nie wiadomo wiéc w jakim stopniu tak przeprowadzone
zwalczanie Strzygoni choinéwki wp3yné3o na produkcyjnocz ekosystemow leenych
objétych tym zabiegiem. Poniewa; zbieg ten nie by3y dotychczas oceniany
zasadniczym celem badafi, ktdre w tej pracy majt charakter badafi pilota;owych,
jest wstépna ocena skutkéw ekologicznych mierzona parametrami biometrycznymi
analizowanych drzewostanow.

Obiekty i zastosowane metody badan

Badaniami objéto drzewostany sosnowe, porastajice czéez po3udniow® Borow
Tucholskich (Nadlegnictwo Tuchola), w ktérych w latach trzydziestych rozleg3t
gradacjé Strzygoni choindéwki zwalczano metod®* mechanicznt. Z uwagi na
wielkoobszarowy charakter tej gradacji zabiegiem objéto tylko czéez powierzchni
leenych z drzewostanami soshowymi opanowanymi przez ten gatunek. Na wy-
bidrczy charakter stosowania tego zabiegu wskazuje brak citgiotci powierzchni
z kopcami pogradacyjnymi. Kulisy drzewostanow sosnowych objétych tym
zabiegiem s bardzo czésto oddzielone kulisami, w ktorych tego zabiegu nie
wykonano. Takie rozmieszczenie drzewostanow pozwoli3o na wybranie
odpowiednich powierzchni badawczych na maym obszarze. Wytypowano trzy
drzewostany, z dobrze zachowanymi kopcami pogradacyjnymi, wskazujcymi na
wykonanie mechanicznego zwalczania gradacji, oraz dwa drzewostany objéte te,
gradacj®, w ktorym tego zabiegu nie przeprowadzono. Wszystkie wytypowane do
badafi drzewostany sosnowe miady oko3o 110 lat i porastaly ten sam kontur gleb
rdzawych zbielicowanych. Wp3yw mechanicznego zwalczania Strzygoni
choinbéwki na wzrost drzewostanéw sosnowych oceniono na podstawie parametrow
biometrycznych sosny okreelonych metodami dendrometrycznymi (Bruchwald
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1999). W tym celu w kagdym z wytypowanych drzewostanéw wyznaczono
hektarow® powierzchnié, na ktérej zmierzono pierenice wszystkich drzew
z dok3adnoecit do 0.1 cm oraz wysokoeci drzew reprezentujicych odpowiednie
klasy gruboeci pierenic. Wysokoeci mierzono z dok3adnoecit do 0.5 m. Na
powierzchniach z kopcami pogradacyjnymi drzewa podzielono na trzy grupy:
drzewa rosnice w kopcach, drzewa rosnice w odlegeci do 1 metra od kopcdw
i drzewa rosnice w odlegoeci wi€kszej ani¢eli 1 metr od kopcow. Kagdt z tych grup
oddzielnie mierzono. Takie pogrupowanie miao na celu wyjaenienie dodatkowego
problemu, a mianowicie czy w wyniku og®awiania gleb i ro;nej dla poszczeg6inych
drzew lokalizacji kopcdw nie nastpi’o dodatkowe zrd;nicowanie warunkow
wzrostu drzew, ktére mog3o ujawniz sié w postaci ré;nych rozmiaréw ich pni.

Wyniki badan

Kopce pogradacyjne. Whbrew powszechnie panujicym opiniom kopce
pogradacyjne wystépujice w Borach Tucholskich nie powstaly w wyniku
zgrabiania poziomu organicznego gleb. W przekrojach profilowych kopcow
wyraYnie widag, ;e z%¢0ny w nich materia® glebowy pochodzi z dwdch poziomow,
organicznego i eluwialno-préchnicznego. Zachowady sié one w postaci madych
fragmentow, wskazujicych na zbieranie tego materiadu 3opatami (ryc. 1). Kopce
maj* nieregularny ksztat i zrd;nicowan® powierzchnié. Na 25 arowej dzia’ce
skartowano 29 takich kopcow, ktorych powierzchnia wynosica od 4.7 m* do 14.1 m”.
Najwiécej by%o kopcow o powierzchni 8-9 m’ (ryc. 2). Zajmujt one oko3o 10%
powierzchni leeknej. Tak wiéc z pozosta®ej powierzchni pokrywy glebowej zebrano
niemal ca3kowicie materié organicznl. Zabieg ten doprowadzi® do wyraYnego
zr6¢nicowania warunkéw edaficznych. Z przeprowadzonych badafi wynika,
e tylko dla 35% drzew rosncych w tych drzewostanach, mechaniczne zwalczanie

80 cm Oh

Rye. 1. Przekroj przez kopiec pogradacyjny.
erédo: Opracowanie wasne.
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Ryc. 2. Rozmieszczenie sosny i kopcow pogradacyjnych na powierzchni badawczej.
erédio: Opracowanie wiasne.

Strzygoni choinéwki mog30 miez korzystny wpdyw, poniewa¢, woko3 tych drzew,
lub w bardzo bliskiej od nich odlegotci, usypano kopce pogradacyjne zawierajice
du¢t iloee materii organicznej. Dla pozostasej, dominujtcej grupy drzew, warunki
wzrostu z pewnoecit sié pogorszy3y, z uwagi na wykonane woké? nich ogowienie
glebizniszczenie korzeni, ktdre przerastady usuniéte poziomy powierzchniowe.
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Rye. 3. Zrdinicowanie pierenic drzew na powierzchni objétej mechanicznym zwalczaniem

Strzygoni choindwki i na powierzchni nie objétej tym zabiegiem.
erdd3o: Opracowanie wiasne.

Zrognicowanie biometrycznych badanych drzewostandéw sosnowych. Wp3yw
gradacji ujawni® sié w obu analizowanych grupach drzewostanéw. Na
powierzchniach objétych zabiegiem mechanicznego zwalczania Strzygoni
choinéwki zachowa?o sié wiécej drzew, co wskazywaz mog¢e na pewn skutecznoez
tego zabiegu. Jednak pnie drzew st tu troché ciefisze, w wiékszym te; stopniu
zr6¢nicowane st ich pierenice. Rozpiétoes jest znaczna, i wynosi od 14 cm do 48 cm
(ryc. 3). Zaskakujt tu zw3aszcza pierenice 14 i 15 centymetrowe ositgniéte przez

drzewa w wieku 110 lat.

Nieco inaczej ksztadtujl sié te wskaYniki na

powierzchniach gdzie zabiegu tego nie wykonano. Drzew jest tu mniej, s* za to
grubsze, a ich pnie majt wiéksz objétoez (tab. 1). Najciefisze zmierzone drzewa

Tab. 1. Parametry biometryczne drzewostandw z podziaem na dwie grupy troficzne drzew.

Rodzaj Powierzchnie objete zabiegiem ' ‘

parametru Powierzchnia 1 Powierzchnia 2 POWler;chnla

biometry- Drzewa rosnace Drzewa rosnace nie ObJ cta

cznego w poza |Razem w poza |Razem | zabiegiem
kopcach | kopcami kopcach | kopcami

](Irl;?jva 81 375 | 456 87 401 488 442

Miazszosé

drzew 58 251 309 60 270 330 362

w m’/ha

Miazszo$é

pojed. drzewa | 0.71 0.66 0.69 0.67 0.77

W m

Przecigtna

pier$nica 31.1 29.9 324 28.9 30.3

W cm

erddo: Opracowanie wiasne.
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Tab. 2.Parametry biometryczne drzewostandw z podzia®em natrzy grupy troficzne drzew.

Rodzaj Powierzchnia objeta zabiegiem — drzewa rosnag Powierzchnia
parametru kobcach | < 1 metra |> 1 metra Razem nie objeta
biometrycznego W xop od kopca | od kopca zabiegiem
Liczba drzew 55 130 346 531 471
Miazszose 31 85 208 324 350

drzew w m*/ha
Miazszos$¢ poj.

G ez0st P 0.57 0.65 0.60 0.74
Przecigtna 26.1 27.8 26.9 29.7
plersnlca W Ccm

Przecigna 23 235 23 24

wysokos¢ w m

erddo: Opracowanie wiasne.

miady pierecnice o erednicy 16 cm. Prawdopodobnie na takich powierzchniach
nastpida wiéksza redukcja drzew spowodowana d3u; ej trwajicym ;erem Strzygoni
choinéwki, natomiast drzewa, ktore przetrwady té gradacjé i zregenerowa3y aparat
asymilacyjny miady korzystniejsze warunki dla wzrostu z uwagi na zachowane
wiaeciwoeci gleb.

Oglowienie gleb jest prawdopodobnie dodatkow przyczynt spadku
produkcyjnoeci badanych ekosystemdéw borowych. Na powierzchniach nie
objétych zabiegiem mit;szoe drzewostanow wynosisa 350-360 m*/ha i by3a od 8%
do 15% wiéksza od mit;szoeci drzewostandw objétych tym zabiegiem. Nie
wiadomo czy jest to trwade, czy tylko chwilowe obniienie produkcyjnoeci tych
ekosystemdw.

Usypanie kopcdéw zmienito te; warunki wzrostu poszczeg6lnych drzew.
Najwiéksze rozmiary uzyskady drzewa rosnice w odleg®oeci do 1 metra od granicy
kopcéw, mniejsze rozmiary drzewa rosnice w kopcach i oddalone od nich ponad
metr (tab. 2). Trudno jest wyjagnie made rozmiary drzew ob3o¢onych materialem
glebowym. Prawdopodobnie korzenie sosny rozwiné3y sié w dawnym poziomie
organicznym i nie wnikajt do ubo;szych pozioméw eluwialno-préchnicznych
z30¢0nych nad tym poziomem.

Whioski
1. Zwalczanie mechaniczne Strzygoni choindwki wykonane na du¢ych obszarach
Borow Tucholskich doprowadzi’o do obnigsenia mitiszoeci drzewostandw.

W miejscach gdzie zabieg ten wykonano mit;szoez drzewostandw zmniejszy?a sié
0d 8 do 15%.
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2. Ogowienie gleb z dwdch poziomdw, organicznego i eluwialno-préchnicznego,
i usypanie z tych pozioméw kopcéw pogradacyjnych zmienido warunki wzrostu
drzew w jednogatunkowych drzewostanach sosnowych. Najwiéksze rozmiary
uzyska3y drzewa rosnce w bliskim ssiedztwie kopcdw pogradacyjnych.

3. Na powierzchniach objétych zabiegiem zachowa3o sié wiécej drzew, ale o mniej-
szych rozmiarach, odwrotnie uk3adaj? sié te zale;nokci w drzewostanach gdzie tego
zabiegu nie wykonano.

Streszczenie

W pracy przedstawiono ekologiczne skutki zwalczania mechanicznego
gradacji Strzygoni choinéwki, ktéra wystpisa w latach trzydziestych ubiegiego
wieku na dugym obszarze Boréw Tucholskich. Zastosowanie tego zabiegu
doprowadzi®o do obni¢enia produkcyjnoeci drzewostandw sosnowych. Drzewo-
stany na powierzchniach objétych zwalczaniem mechanicznym charakteryzujt sié
wiékszym zrd¢nicowaniem pierenic, wiékszt liczb® drzew i mniejsz2 biomas?.
Zebranie powierzchniowych poziomow gleb zmieni®o warunki wzrostu
poszczegblnych drzew co ujawni®o sié w postaci pogorszenia ich parametrow
biometrycznych. Najwiéksze rozmiary ositgnédy drzewa rosnice w bliskim
ssiedztwie kopcow pogradacyjnych.

Literatura
1. Bruchwald A. 1999. Dendrometria. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.
2. Grudzifiski P. 2006. Zwalczanie mechaniczne strzygoni choinéwki
w ekosystemach leenych Kotliny Torufiskiej i jego skutki dlagleb
i drzewostan6w. Maszynopis pracy magisterskiej wykonanej w Zak3adzie
Gleboznawstwa, UMK w Toruniu.
3. Koehler W. 1968. Hylopatologiczna charakterystyka lasow Polski. Pafistwowe
Wydawnictwo Rolnicze i Legne. Warszawa.
4. Szujecki A.1998. Entomologialetna, tom Il. Wydawnictwo SGGW. Warszawa.
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Rozdzial VIII

ZMIANY W SKEADZIE FLORYSTYCZNYM I STRUKTURZE
ZBIOROWISK LESNYCH W WYBRANYCH REZERWATACH
NA KUJAWACH I POMORZU

Wstep

Zmiany zachodzlce w strukturze oraz skladzie florystycznym zbiorowisk
leenych stanowi? istotny wskaYnik przeobrasefi zachodztcych w ekosystemach.
Zmiany sk3adu gatunkowego fitocenozy s* najwczeeniejszym przejawem zmiany
warunkéw ¢ycia. D3ugoterminowa obserwacja i archiwizowanie zdjéz fito-
socjologicznych pozwala na prowadzenie badafi monitoringowych i uchwycenie
kierunku zachodzcych zmian.

Ogdlna prawidiowoecit zachodzicych przeobrajefi w zbiorowiskach
roelinnych jest ustépowanie gatunkéw o specyficznych wymaganiach
ekologicznych (stenotypowych) na korzyez roclin o szerokiej skali tolerancji
(eurytypowych), zastépowanie gatunkéw o niewielkim zasiégu (endemicznych)
przez gatunki szeroko rozprzestrzenione, kosmopolityczne, a tak¢e wkraczanie do
zbiorowisk naturalnych i pé®naturalnych gatunkéw obcych - antropofitéw co pro-
wadzi do zmian w strukturze genetycznej i powstawania mieszaficow. Na skutek
wy¢ej wymienionych zmian ustépuj® gatunki rzadkie i endemiczne, a procesy
wymierania gatunkow sié nasilajt. Generalizujic, najczéeciej zmiany w strukturze
zbiorowisk polegajt na uproszczeniu tej struktury i upodabnianiu sié zbiorowisk.
Zmiany napoziomie fitocenoz przek3adajt sié na zmiany na poziomie krajobrazu.

Cel i metody badan

Celem opracowania jest ocena d3ugoterminowych zmian zbiorowisk legknych,
chronionych w wybranych rezerwatach leenych, na Kujawach i Pomorzu,
ze szczego6lnym zwrdceniem uwagi nazmiany w sk3adzie florystycznym zespo3ow.

Ocené zmian w poszczegolnych obiektach wykonano na podstawie poréwnania
sk3adu florystycznego w poszczeg6lnych latach badawczych. Po ich zestawieniu,
uporzidkowaniu i uwspd3iczernieniu nazewnictwa dokonano analizy udziadu grup
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systematycznych, syntaksonomicznych, historycznych i geograficznych w zespo-
3ach legnych.

Klasyfikacja zbiorowisk roelinnych oparta zosta®a na "Przewodniku do ozna-
czania zbiorowisk roglinnych Polski" (Matuszkiewicz 2001) .

W celu poréwnania struktury i sk3adu florystycznego zbiorowisk w posz-
czegolnych latach utworzono tabele poréwnawcze.

Po zestawieniu zdjéz fitosocjologicznych z wszystkich lat w postaci tabel
podstawowych obliczono przeciétny stopiefi pokrycia grupowego (P) ze wzoru:

P=Ep/n
Ep =sumacrednich stopni pokrycia grupowego wszystkich gatunkéw danej grupy,
n=ilocz zdjéz w tabeli.

Obiekt badan

W regionie kujawsko-pomorskim badania o charakterze monitoringu
prowadzone st na terenie wielu obiektow i obszaréw chronionych. Na potrzeby
niniejszego opracowania wybrano spoeréd nich 5 rezerwatéw. Majt one wielo-
letnit, Kkilkakrotnie powtarzan®, dokumentacjé fitosocjologiczn® i reprezentujt
zespo®y leene dominujice na obszarach chronionych w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim.

Zmiany w skladzie florystycznym zespolow lesSnych w rezerwacie
"Las Piwnicki"

Pierwsze dzialania majlce na celu ochroné drzewostanéw dzisiejszego
rezerwatu "Las Piwnicki" zosta’ly podjéte w 1923 roku. W wyniku starafi
przyrodnikow i leenikow w 1924 roku Wojewoda Pomorski wyda3 zarzidzenie
zabraniajtce jakichkolwiek wyrébdw na terenie obecnego rezerwatu. Formalnie
rezerwat zosta® powo3any w 1956 roku. Ochron* objéto obszar o powierzchni 25,83
ha. W 1981 roku rezerwat zosta3 powiékszony i jego aktualna powierzchnia wynosi
37,20 ha. Z przylegajicych wydzielefi leenych utworzono otuliné rezerwatu. Pod
wzglédem administracyjnym rezerwat le;y we wsi Rogankowo, w gminie
£ysomice, koo Torunia, natomiast pod wzglédem administracji leenej, w leenictwie
Olek, nadleenictwie Toruf. Rezerwat legy na krawédzi Kotliny Torufisko-
Bydgoskiej w sisiedztwie krajobrazu rolniczego. Od p6l uprawnych oddziela go
jedynie wiski pas otuliny legnej. Wzd3u; podudniowej granicy rezerwatu pdynie
silnie meandrujcanajego terenie "Struga £ysomicka".

92




Wg "Planu ochrony rezerwatu™ na okres 1.01.1994-31.12. 2003 aktualnie na
terenie rezerwatu wystépujt dwa zespo3y legne: 38g olszowo-jesionowy Fraxino-
Alnetum i grid subkontynentalny Tilio-Carpinetum, zro;nicowany na dwa
podzespody: grid niski T-C stachyetosum i grid typowy T-C typicum.

£€&g olszowo-jesionowy wystépuje w podudniowej czéeci rezerwatu. Zajmuje
obnigenia, w ktérych dawniej przez znaczn® czéez roku stagnowa’a woda.
Obnigenie sié poziomu wod gruntowych i przesuszenie terenu wyeliminowao
wiékszoez roelin siedlisk podtopionych, zwitzanych z olsem. Autorzy planu
ochrony z 1994 roku uwa¢ajt, ¢e opisywany zespé® podlega sukcesji w kierunku
38gu wilzowo-jesionowego, chociai moge on bezpoerednio przeksztascig sié w grid
niski.

Grid niski zajmuje w rezerwacie "Las Piwnicki" posudniowe, czéeciowo
centralne i pé®nocno-zachodnie partie terenu. Jest to zbiorowisko najbogatsze
w rezerwacie, o zréinicowanej strukturze gatunkowej drzewostanu, podszytu
i runa. W zwilzku z obni¢;eniem poziomu wod gruntowych w centralnych partiach
rezerwatu zbiorowisko przechodzi w podzesp6® typowy, zyskuje natomiast na
powierzchni w czéeci podudniowej, gdzie zajmuje dotychczasowe miejsca 3égu
olszowo-jesionowego.

Grid typowy wystépuje na oko®o 80 % powierzchni rezerwatu "Las Piwnicki".
Jest jednoczeenie najbardziej zrd¢nicowany postaciowo. Autorzy planu ochrony na
lata 1994-2003 (Rejewski i inni 1994) uwa;ajt ;e tak duge zré¢nicowanie wynika
z historii oraz zmiennych warunkéw siedliskowych. Piszt oni miédzy innymi:
"...pierwotnym motywem objécia ochron® "Lasu Piwnickiego" by3o niespotykane
w regionie nagromadzenie poté;nych "pomnikowych" okazéw débu i sosny.
Traktowano 6w fragment powierzchni leenej jako pozostalorz dawniejszych

Tab. 1. Liczba zdjég, struktura warstwowa i erednia liczba gatunkéw w zdjéciu
i ogolna liczba gatunkéw w poszczegolnych latach w zbiorowisku *%gowym na terenie
rezerwatu "Las Piwnicki".

Liczba zdjgé 1965 1973 1996
2 3 8

Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu 43,5 26 24,62
Ogolna liczba gatunkéw 50 38 58
Zwarcie warstwy drzew al % 85 88,33 61,87
Zwarcie warstwy drzew a2 % 15 10 23,75
Zwarcie warstwy krzewéw b % 50 36,67 18,12
Pokrycie warstwy zielnej ¢ % 92,5 88,33 80,62
Spantaneofity 22 20 34
Apofity 26 18 24
Archeofity 1 1

erod3o: Zasoby archiwalne Wojewddzkiego Konserwatora Przyrody, Bydgoszcz.
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naturalnych drzewostanéw, jako relikt niegdysiejszych puszcz..." Jak sié okazalo
w miaré postépu nauk fitosocjologicznnych, by? to poglid b3édny. Obserwowane
jeszcze trzydziegci lat temu sytuacje... by3y rezultatem okretlonej gospodarki
leenej, polegajicej na wybiorczym pozyskiwaniu niektdrych asortymentéw drewna
lieciastego i jednoczesnym podsadzaniu sosny. Ta praktyka... doprowadzida
w poczitkach 19 wieku do przeksztascenia pierwotnego zbiorowiska gridowego
w postaz okreelan nastépnie jako bér mieszany (Pino-Quercetum). Dalej autorzy
planu piszt: "...Zapewne musia? zaistniez splot czynnikw natury raczej spo%ecznej
niYli gospodarczej, ktory pozwoli® przetrwaz starym drzewostanom débowo-
sosnowym do naszych czaséw, kiedy naturalne procesy biologiczne ponownie d;t
do odtworzenia struktur pierwotnych...".

Tab. 2. Las Piwnicki - %gi.

Nolyear [number of pic.] 1965 [2] 1973 [3] 1996 [8]
Group % av/pic o av/pic %o av/pic
1|Fraxino-Alnetum i Alnenion glutinoso-incanae: 8,56 17,60 39,04 107,67 24,37 73,78
2Ficario-Ulmetum i Ulmenion minoris: 19,56 40,20 395 10,90f 2292 69,40
3Alno-Ulmion 17,81 36,60 30,61 84,40 8,18 24,75
4Tilio-Carpinetum i Carpinion betuli: 13,43 27,60 8,18 22,57 12,700 38,46
SIFagetalia 25,090 51,55 4,34 11,97, 12,400 37,54
6|Querco-Fagetea 5,21 10,70, 9,72 26,80 5,41 16,38
TArtemisieteae 1,61 3,30 3,75 10,33 5,09 15,40
8\Vaccinio-Piceetea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,34
9Molinio-Arrhenatheretea 0,02 0,05] 0,00 0,00] 0,22 0,68]
10Stellarietea mediae 0,63 1,30 0,00 0,00] 4,44 13,44
11|Epilobietea angustifolii 0,05 0,10 0,02 0,07 0,11 0,34
12Alnetea glutinosae i Phragmitetea: 7,35 15,10 0,31 0,87 0,00 0,01
13Spec. others 0,68 1,40 0,08 0,23 4,05 12,25

TOTAL 100,00, 205,50, 100,000 275,80] 100,00, 302,75

erddo: Zasoby archiwalne Wojewddzkiego Konserwatora Przyrody, Bydgoszcz.

Tab. 3. Liczba zdjéz, erednia liczba gatunkdw w zdjéciu i ogdlna liczba gatunkow
w poszczegoélnych latach w gridzie niskim na terenie rezerwatu "Las Piwnicki".

1965 1973 1996
Liczba zdjeé 4 8 7
Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu 30,25 25,5 25,43
Ogolna liczba gatunkéw 54 53 56
Zwarcie warstwy drzew al % 40 74,37 52,14
Zwarcie warstwy drzew a2 % 35 19,38 36,71
Zwarcie warstwy krzewéw b % 17,5 50 34,14
Pokrycie warstwy zielnej ¢ % 78,75 70,62 90,71
Spantaneofity 26 23 27
Apofity 26 28 26
Archeofity 1
Kenofity
Diafity 1 2

erddo: Zasoby archiwalne Wojewddzkiego Konserwatora Przyrody, Bydgoszcz.

94




Tab. 4. Las Piwnicki - grid niski.

No year [number of pic.]| 1965 [4] 1973 [8] 1996 [7]
Group % |av/pic| % | avipic %o av/pic
1[Tilio-Carpinetum i Carpinion betuli: 29,36/ 76,55[25,07| 149,30 18,64 42,50
2|AIno-Ulmion 742 19,35 6,99 41,63 19,93 45,45
3|Fagetalia 15,21 39,65 9,07 54,000 23,86 54,41
4Querco-Fagetea 12,37 32,25[14,82] 88,23 14,01 31,95
SArtemisieteae 1,17 3,05 8,49 50,53 2,63 6,00
6\Vaccinio-Piceetea 9,72| 25,35 8,27 49,27 5,52 12,58
TWMolinio-Arrhenatheretea 0,02/ 0,05 2,10 12,50 0,14 0,33
8Spec. others forester 24,72 64,45(22,48 133,87 14,85 33,85
9Spec nor forester and geographic foreign 0,02/ 0,05 2,71 16,13] 0,42 0,95

TOTAL 100,0 260,75[ 100,00 595,47  100,0, 228,01

erdd: Zasoby archiwalne Wojewodzkiego Konserwatora Przyrody, Bydgoszcz.

Tab. 5. Liczba zdjéz, erednia liczba gatunkéw w zdjéciu i ogélna liczba gatunkéw
w poszczegélnych latach w gridzie typowym na terenie rezerwatu ' Las Piwnicki".

1965 1973 1996
Liczba zdje¢ 13 28 10
Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu 23,46 19,04 19,0
Ogdlna liczba gatunkéw 66 59 49
Zwarcie warstwy drzew al % 62,46 52,32 41,0
Zwarcie warstwy drzew a2 % 40,77 68,03 45,5
Zwarcie warstwy krzewéw b % 33,46 33,04 32,5
Pokrycie warstwy zielnej ¢ % 77,31 64,28 68,00
Spantaneofity 28 33 17
Apofity 32 29 23
Archeofity 1
Kenofity
Diafity 3 2

=rod3o: Zasoby archiwalne Wojewddzkiego Konserwatora Przyrody, Bydgoszcz.

Tab. 6. Las Piwnicki - grid typowy.

No year [number of pic.][ 1965 [13] 1973 [28] 1996 [10]

Group % |av/pic % av/pic % av/pic
1|Tilio-Carpinetum i Carpinion betuli: 20,0, 36,47 29,2 70,22 16,9 32,77
2l4Ino-Ulmion 0,00 0,02 0,3 0,82 0,0| 0,04
3|Fagetalia 3,4 6,14 3,0 7,33 5,60 10,87
4Querco-Fagetea 3,11 5,73 7,2 17,29 6,8 13,14
SlArtemisieteae 0,3 0,49 2,7 6,47, 0,2 0,30
6|Vaccinio-Piceetea 41,7] 76,28 24,5 58,63 39,5 76,55
TINardo-Callunetea i Koelerio-Corynephoretea: 0,00 0,02 1,7 4,05 0,1 0,27
8lEpilobietea angustifolii 0,2 0,28 2,2 5,23 0,9 1,78
9Molinio-Arrhenatheretea 1,8 3,30 0,3 0,81 0,1 0,29
10]Spec. others forester 29,5 53,88 27,1 65,26 27,60 53,70
11|Spec. not forester and geographic foreign 0,00 0,07 1,8 431 2.3 4,51
TOTAL 100,0/182,68 100,00 240,43 100,0f 194,22

=rod3o: Zasoby archiwalne Wojewddzkiego Konserwatora Przyrody, Bydgoszcz.
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W tabeli 1 zestawiono statystyké zmian w strukturze i sk3adzie florystycznym
zbiorowiska ¥gowego w rezerwacie Las Piwnicki. Widagz, ¢e w zbiorowisku tym
bardzo wyraYnie zmniejszy®a sié ro¢norodnoez gatunkowa. Erednia liczba
gatunkow w piacie wynosida w 1965 prawie 44, w 1973 roku, ju, tylko 26, a 1996
mniej nig 25. W tym czasie zmienia® sié takie eredni stopiefi pokrycia
poszczegolnych grup syntaksonomicznych.

Zmiany w zasi¢gu i skladzie florystycznym laséw higrofilnych
w rezerwacie ""Olszyny Rakutowskie"

Rezerwat "Olszyny Rakutowskie" zosta® utworzony w 1978 roku. Ochront
objéto w nim zachodni fragment rozlegego kompleksu higrofilnych laséw
lieciastych w Niecce K3éciefiskiej, w pobli¢u wsi Rakutowo, w gminie Baruchowo.
Pierwsze badania fitosocjologiczne na jego terenie zostaly wykonane w 1969 roku
(Rejewski, Olesifiska 1974), kolejne w 1988 (Cyzman, Rejewski 1992), a ostatnie
w 2002 i 2003 roku (Cyzman, w druku). Ponadto w 1993 roku zdjécia
fitosocjologiczne wykona?, w ramach sporzidzania planu ochrony, Komendarczyk
(1994).

Pierwsze badania fitosocjologiczne w 1969 roku wykazady wystépowanie na
terenie rezerwatu "Olszyny Rakutowskie" 2 zespo36w legnych: olsu porzeczko-
wego Ribeso nigri-Alnetum oraz 3&gu olszowo-jesionowego Fraxino-Alnetum,
zro¢nicowanego na dwa podzespody: typowy F-A typicum i z dominacjt szczyru
trwa3ego Mercurialis perennis F-U mercurialetosum.

W(g autor6w opracowania z 1992 roku na terenie rezerwatu wystépowady ju;,
trzy zespody: ols porzeczkowy, 3&g olszowo-jesionowy i ponadto 3€g wilzowo-
jesionowy Ficario-Ulmetum minoris. Stan taki w zasadzie potwierdzi®y badania
z 2002 roku. Po ponownym zestawieniu i przeanalizowaniu zdjéz z wszystkich lat
badawczych mo¢ na stwierdzig, ;e na terenie rezerwatu wystépowa3y lub wystépujt
nastépujice jednostki fitosocjologiczne: Ribeso nigri-Alnetum; warianty: typowy
i z Mercurialis perennis, Fraxino-Alnetum typicum; wariant typowy i z Mercurialis
perennis, Fraxino-Alnetum mercurialetosum; wariant wilgotny i typowy, Ficario-
Ulmetum minoris; wariant wilgotny i typowy. Z obserwacji zasiégu wymienionych
jednostek wynika, ¢e na terenie rezerwatu warunki siedliskowe, zwsaszcza
wilgotnozciowe wcil¢ nie st stabilne. Najwiéksze zmiany nast2pidy w latach 1969-
1988. W tym czasie du;* czéez piatéw Fraxino-Alnetum mercurialetosum zastpidy
fitocenozy Ficario-Ulmetum minoris. Przyczyn szybkiej sukcesji tego ostatniego
zespodu nalegy szukaz w zmniejszeniu sié zabagnienia na skraju doliny Rakutéwki.
By to efekt regulacji i pog*ébienia tej rzeki pod koniec lat 50-tych ubiegiego wieku
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oraz odwodnienia wskutek b*dnie przeprowadzonych melioracji i zmniejszenia
sié prawie o polowé przylegajicego do "Olszyn Rakutowskich" Jeziora
Rakutowskiego. Jako dowod zmniejszenia sié wilgotnocci siedlisk rezerwatu, poza
wyksztasceniem sié Ficario-Ulmetum minoris i zmniejszeniu sié zasiégu Ribeso
nigri Alnetum i najbardziej wilgotnych fitocenoz Fraxino-Alnetum siu;y@ mo¢e
poréwnanie eredniego stopnia pokrycia grup syntaksonomicznych. W 1969 roku
grupy skupiajice gatunki terendw zabagnionych i silnie wilgotnych z klas Alnetea
glutinosae, Phragmitetea i pzw. Alnenion glutinosae miady 42,53 % udziau
w 0g6Ilnym stopniu pokrycia dla pojedynczego zdjécia. W 1988 rok udzia® ten

Tab. 7. Liczba zdjég, erednia liczba gatunkéw w zdjéciu i ogélna liczba gatunkéw
w poszczegblnych latach w zespole olsu porzeczkowego na terenie rezerwatu

"Olszyny Rakutowskie".

1969 1988 1993 2002

Liczba zdj¢é 5 5 6 24

Srednia liczba gatunkow w zdjeciu 32,6 30,2 32,33 33,42
Ogodlna liczba gatunkow 66,0 62,0 53,0 107,0
Zwarcie warstwy drzew al % 73,0 89 76,67 66,04
Zwarcie warstwy drzew a2 % 10,0 17 5,8 16,25
Zwarcie warstwy krzewow b % 17,0 13 5,8 17,42
Pokrycie warstwy zielnej ¢ % 87,0 78 95,0 90,21
Spantaneofity 24 27 27 50
Apofity 31 30 22 51
Archeofity 1 1

*rdd: Rejewski M., Olesifiska H., 1974, Zas*uguj*ce na ochroné olesy i 3&gi nad
Jeziorem Rakutowskim na Kujawach, Ochrona Przyrody 39, Cyzman i inni., 2002.
Program Ochrony Przyrody Nadlegnictwa Bydgoszcz., badania w3asne.

Tab. 8. Ols porzeczkowy Ribeso nigri - Alnetum.

No year [number of year]] 1965 [5] 1988 [5] [2002/03 [24]
Group % |avipic| % |av/pic| % |av/pic
1[Ribeso nigri-Alnetum i ki. Kl.Alnetea glutinosae: 40,8/ 71,32 27,3]136,00] 26,7 90,52
2|Phragmitetea: 39,7 69,36] 17,1/ 85,04 21,8 74,00
3|Fraxino-Alnetum i pzw. Alnenion glutinosae: 1,0 1,76 7,9/ 39,10 4,1| 13,96
4\Ficario-Ulmetum campestris i pzw. Ulmenion minoris: 0,00 0,00 0,6 3,00 1,2 4,12
Sl4Ino-Ulmion: 9,4 16,40 18,491,58| 16,0 54,31
6|Querco-Fagetea: 0,1] 0,16 1,8 9,10 5,7 19,39
NArtemisietea: 0,1 0,24 5,5127,54 7,00 23,64
8|Molinio-Arrhenatheretea: 2,8 4,90 7,2| 35,64 9,4 32,60
9Epilobietea angustifolii: 0,0 0,08 1,2| 6,02 0,00 0,03]
10|Spec. other 6,11 10,68 13,0[94,74 8,1 27,48
TOTAL 100,00/174,90/100,00/497,76/100,00/339,49|

erodo: Rejewski M., Olesifiska H., 1974, Zas®ugujice na ochroné olesy i *%gi nad
Jeziorem Rakutowskim na Kujawach, Ochrona Przyrody 39, Cyzman i inni., 2002.
Program Ochrony Przyrody Nadlegnictwa Bydgoszcz., badania w3asne.
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zmniejszy? sié do 31,61 %, zae w 2002 wynosi® 28,26 %. W latach 1969-1988
wyraYnie wzrds® eredni stopiefi pokrycia gatunkéw o mniejszych wymaganiach
wilgotnoeciowych z klasy Querco-Fagetea, pzw. Ulmenion minoris i klasy Querco-
Fagetea. £1cznie wynosi® on odpowiednio: 1969 r - 15,91%, 1988 - 24,49%
i w 2002 roku - 23,39%. Na terenie rezerwatu "Olszyny Rakutowskie"
zaobserwowano, ¢e od 1969 roku nastpi®y dogz istotne zmiany w jego florze.
Wzhogacisa sié ona o takie gatunki, jak np.: Ranunculus ficaria, Polygonatum
multiflorum i Ajuga reptans , ktére stwierdzono w 1988 roku oraz Majanthemum
bifolium zaobserwowan dopiero w 2002 roku. W tym czasie rozszerzy? sié zasiég
niektorych, dominujicych gatunkéw w runie np.: Mercurialis perennis i od 1988
roku Ranunculus ficaria.

Zmiany florystyczne w legu wigzowo-jesionowym Ficario-Ulmetum
minoris w rezerwatach "Ostréw Panienski'" i ""Wielka Kepa Ostromecka"
w dolinie Srodkowej Wisly

Rezerwat "Ostrow Paniefiski" poo¢ony jest w niedalekiej odleg®oeci Che3mna.
Powo?ano go w czéeci niewielkiego kompleksu leenego, ktory zachowa? sié na
Képie Paniefiskiej, ktora le;y naterasie zalewowej doliny Wis3y.

Képa Paniefiska by?a prawie ca%a chroniona w formie rezerwatu ju;, od 1922
roku. Jednak od 1956 roku ochronie rezerwatowej podlega tylko jej niewielki
fragment (14,43 ha). Pierwsze szczegé®owe badania fitosocjologiczne zostaly na
jego terenie przeprowadzone w 1956 roku (Michalska J., Képczyfiski K.). Nastépne
wykonano w latach 1963-65 (Wilkof-Michalska J., Képczyfiski K.) oraz w 1985
(Komendarczyk A.). Ostatnie dane na temat uwarunkowar fitosocjologicznych
rezerwatu pochodz z pracy magisterskiej Marleny Wojciechowskiej (2003),
wykonanej w zak3adzie Ekologii Roelin i Ochrony Przyrody UMK Torufi, pod
opiek dr Wies®awa Cyzmana i kierownictwem dr hab. Adama Barcikowskiego.

Na ca®ym obszarze rezerwatu "Ostrow Paniefiski" wystépuje jeden zespé® legny
38g wilzowo-jesionowy Ficario-Ulmetum minoris. Zmiany w jego sk3adzie od
1956 nie by3y na tyle duse by w wyniku sukcesji przeksztasci® sié on w innt
jednostké fitosocjologicznt. Na terenie rezerwatu wykonywano badania
fitosocjologiczne czterokrotnie: w 1956, 1963-65, 1985 i 2002 roku. Brak aspektu
wiosennego w badaniach z 1985 roku nie pozwala na wykorzystanie ich do analizy
florystycznej.

W zbadanych fitocenozach 3€gu wilzowo-jesionowego w citgu ostatnich 50
lat stwierdzono wyra¥Yny wzrost liczby gatunkow grtdowych z rzédu Fagetalia
sylvaticae i klasu Querco-Fagetea (31cznie) - od 13 w 1956 roku, poprzez 14
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w latach 1963-65, po 17 w 2002 roku oraz klasy Artemisietea - po 7 w 1956 roku
i w latach 1963-65 do 10 w 2002 roku. Zmniejszy?3a sié natomiast liczba gatunkow
38gowych, charakterystycznych i wyrd¢niajicych Ficario-Ulmetum minoris,
Ulmenion minoris, Alno-Ulmion (31cznie) - z 16 w 1956 i 1965 roku do 13 w 2002
roku. Nieco inaczej wyglida sytuacja, jeseli bierze sié pod uwagé procentowy
udzia® poszczegolnych grup syntaksonomicznych, w erednim stopniu pokrycia
w zdjéciu. Stopiefi pokrycia gatunkow 3égowych wzrds? z 43,11 % do 51 % w 1965,
by w 2002 roku ositgniz poziom z 1956. Natomiast udzia® procentowy gatunkow

Tab. 9. Liczba zdjéz, erednia liczba gatunkow w zdjéciu i ogélna liczba gatunkéw
w poszczegoblnych latach w zespole 3&gu wilzowo-jesionowego na terenie rezerwatu
"Ostrow Paniefiski".

1956 1963-65 1985 2002

Liczba zdjec 12 20 10 42

Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu 21 23 17 22
Ogodlna liczba gatunkow 49 47 34 50
Zwarcie warstwy drzew al % 75,83 85,25 69,00 66,07
Zwarcie warstwy drzew a2 % 20,1 36,67
Zwarcie warstwy krzewow b % 35,42 49,5 41,0 32,14
Pokrycie warstwy zielnej ¢ % 61,67 72,25 89,0 76,31
Spantaneofity 13 14 8 12
Apofity 36 27 24 31
Archeofity 1 1 1
Kenofity 1 1 2 2

erddo: Wojciechowska M., 2003, Zmiany w sk3adzie florystycznym zespo3éw w Rezerwa-
cie "Ostrow Paniefiski" w latach 1959-2002, Praca magisterska pod kierunkiem

prof. A Barcikowskiego przy opiece dr W. Cyzmana wykonana w Zak3adzie Taksonomii,
Ekologii Roelin i Ochrony Przyrody. Instytut Biologii , UMK Torufi.

Tab. 10. Ostréw Paniefiski.

year [number of pic.]| 1956 [12] | 1963-65 [20] | 1985 [10] 2002 [42]

No |Group % |avipic| % |avipic| % |avipic| % |av/pic
1|Ficario-Ulmetum 8,13 8,36] 44,89/ 91,86 | 18,25 40,65 31,90/ 114,17
2|Ulmenion-minoris 2,47 2,54 3,06 6,27 | 10,35 23,06 7,88 28,19
3l4Ino-Ulmion: 7,43 7,63 3,08 6,31 2,12 4,72 1,82 6,51
4 Fagatelia sylvatice 10,58 10,87 9,64| 19,73 0,400 0,90 9,85 35,24
5|Querco-Fagatea 29,74 30,56] 15,25/ 31,20 | 17,59 39,18 14,99 53,65
6Salicetea purpureae 0,02 0,02 0,01 0,02 0,000 0,00 0,25/ 0,89
TArtemisietea: 26,77 27,51 15,26/ 31,22 | 38,060 84,77 26,53 94,96
8|Spec. other 14,86 15,27 8,82] 18,04 | 13,22 29,44 6,80 24,33
TOTAL 100,00 102,75| 100,001204,64 | 100,00 222,72] 100,00, 357,95

erdd: Wojciechowska M., 2003, Zmiany w sk3adzie florystycznym zespo3éw

w Rezerwacie "Ostrow Paniefiski" w latach 1959-2002,Praca magisterska pod
kierunkiem prof. A Barcikowskiego przy opiece dr W. Cyzmana wykonana w Zak3adzie
Taksonomii, Ekologii Roelin i Ochrony Przyrody. Instytut Biologii , UMK Torufi.
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gridowych spad® w okresie lat 1956 - 1965 z 28,21% do poziomu 25,34%,
by w 2002 roku ponownie przekroczyz 28% (28,31). W latach 1965 - 2002 wyraYnie
wzros®a rola gatunkéw nitrofilnych z klasy Artemisietea. Ich udzia® w pokryciu
wynosi? odpowiednio - 18,51% (1965), 14,98% (1965) i 27,93% (2002). Wzrost
stopnia pokrycia gatunkow nitrofilnych nalegy 31czye z ekspansj* niecierpka
drobnokwiatowego Impatiens parviflora.

Analiza numeryczna wykaza®a natomiast wyra¥ny wzrost wskaYnika ré;no-
rodnoeci. W 1956 r erednia wartoez ro;norodnoeci wynosida 3,06, w 1965 r. - 3,2
aw2002r.-3,21.

Rezerwat '""Wielka Kepa Ostromecka"

Pierwszym botanikiem, ktory zauwa¢y? koniecznoez ochrony starodrzewia na
Wielkiej Képie Ostromeckiej by? Scholz (1896). W 1922 roku projekt powstania
rezerwatu na terenie Wielkiej Képy opublikowa® £abendzifiski. Podkreeli® on
malownicze poocenie terenu, obecnotz w poblicu Yrod3a zdrowotnej wody oraz
wiek drzewostanu, z%o;onego z topoli nadwielafskiej, débu, witzu i wierzb.
Roéwnie;, Wodziczko (1927) wskazuje na potrzebé ochrony tego terenu. Jego
waagciciel hrabia Alvensleben zobowilza® sié, ;e nie bédzie wycina® na Képie
starych débow i topdl. Jednak dopiero w 1953 roku nast'pi®o ostateczne, prawne
zatwierdzenie rezerwatu. Jego powierzchnia wynosi obecnie 27,61 ha. Pod
wzglédem administracji samorztdowej rezerwat le;y w gminie D1browa Che3-
mifiska, w powiecie bydgoskim, a pod wzglédem administracji leenej - w obrébie
Ostromecko, w Nadlegnictwie Torun.

Rezerwat zajmuje najni¢sza terasé zalewow? Wisdy. £6g wilzowo-jesionowy
Ficario-UImetum minoris rozwija sié tutaj na glebach podtypu mad rzecznych
brunatnych. Jest to obecnie jedyny zesp6?® leeny w rezerwacie, chocia;, w latach
60-tych ubiegiego stulecia wyrd¢niano tu takge 38g wierzbowo-topolowy Salici-
Populetum.

Na terenie rezerwatu "Wielka Képa Ostromecka" przeprowadzono dwukrotnie
szczegblowe badania fitosocjologiczne. Pierwsze wykonali w 1967 roku
Képczyfiski K. i Wilkof-Michalska J. Powtdrne badania wykona3, pod kierunkiem
prof. Adama Barcikowskiego, w ramach pracy magisterskiej M. Marchwifiski
w 20012002 roku.

Poréwnujic strukturé pionow? zbiorowiska na przestrzeni ponad 35 lat zwraca
uwagé wyra¥ne (ponad 10 %) zmniejszenie sié zwarcia gornej warstwy drzew. Jest
to zapewne skutek wydzielania sié topdl, ktére w tym czasie o0sitgné3y kres ;ycia
osobniczego. Zamieranie starych drzew, zapewni®o wiékszy dostép ewiatia do dna
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Tab. 11. Liczba zdjéz, erednia liczba gatunkoéw w zdjéciu i ogolna liczba gatunkéw
w poszczegblnych latach w zespole %gu wilzowo-jesionowego na terenie rezerwatu
"Wielka Képa".

1963-65 2001

Liczba zdjeé 22 25
Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu 20 26
Ogodlna liczba gatunkow 82 81
Zwarcie warstwy drzew al % 56,36 46,4
Zwarcie warstwy drzew a2 % 47,5 51,6
Zwarcie warstwy krzewow b % 45 51,6
Pokrycie warstwy zielnej ¢ % 77,27 81,8
Pokrycie warstwy mszystej d % 5,1 12,0
Spantaneofity 18 13
Apofity 42 37
Archeofity 4 3
Kenofity 1 3
Diafity 1 2

erodo: Marchwifiski M., 2002.

Tab. 12. Wielka Képa - Ficario-Ulmetum minoris.

year [number of pic.]] 1963-65 [22] 2001 [25]

No |Group % av/pic % av/pic
1|Ficario-Ulmetum 18,52 67,27 44,03 87,21
2|Ulmenion-minoris 1,69 6,15 1,22 2,42
3l4Imo-Ulmion 7,83 28,45 2,72 5,40
4Fagatelia sylvatice 3,260 11,85 1,62 3,21
S|Querco-Fagatea 19,18 69,66 17,19 34,04
6Salicetea purpureae 8,73 31,72 9,04 17,90
TArtemisieteae 25,89 94,01 14,89 29,50
8Molinio-Arrhanatheretea 0,10 0,35 0,39 0,76
9Y4Inetea glutinosae i Phragmitetea 0,00 0,00] 0,06 0,12

10Spec. other 14,80 53,77, 8,84 17,52
TOTAL 100,00, 363,23 100,00, 198,08

*rod3o: Marchwifiski M., 2002.

lasu, co pozwoli*o na zwiékszenie sié eredniego (0 4 do ponad 7%) zwarcia lub
pokryciadolnych warstw lasu.

Poréwnujic listé gatunkéw rezerwatu Wielka Képa z lat 60-tych z listt
rezerwatu w 2001 roku, zauwa;a Sié, ;e uby3o w citgu prawie 40 lat 27 taksonow.
Zosta®y one jednak zastLpione przez 26 innych gatunkow. Bardzo wyraYnie wtym
czasie wzros®a natomiast erednia liczba gatunkow w zdjéciu, z 20 do 26.

Zmiany w skladzie florystycznym Swietlistej dabrowy
w rezerwacie ""Dziki Ostrow"

Rezerwat "Dziki Ostrow" po%o¢ony jest w gminie Nowa Wiee Wielka, we wsi
Brzoza Bydgoska. Utworzono go w 1977 roku. Obejmuje on "mineraln® wyspé",
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otoczon?® przez 31ki, ktére zastipidy dawne lasy 3égowe, panujice ongie na dnie
doliny Noteci. Celem ochrony w rezerwacie, o powierzchni 74,69 ha, jest ochrona
zespodu dtbrowy cwietlistej Potentillo albae-Quercetum z rzadkimi gatunkami
roelin.

W literaturze fitosocjologicznej pierwszt wzmianké o "Dzikim Ostrowie"
znajdujemy w pracy J. Urbafiskiego (1930): "Dziki Ostrow k. Brzozy pod
Bydgoszcz*". W roku 1938 A. Wodziczko, K. Krawiec i J. Urbafiski stwierdzili tu
wystépowanie bardzo rzadkich w tej czéeci Polski roelin, takich jak: kosaciec
syberyjski Iris sibirica, podejYrzon ksié;ycowy Botrychium lunaria, busawnik
czerwony Cephalanthera rubra, podkolan zielony Platanthera chlorantha
i pszczelnik wiskolistny Dracocephalum ruyschiana.

W 1950 roku B. i S. Szymafiscy, wysunéli propozycjé utworzenia natym terenie
rezerwatu. Zaobserwowali oprocz wy¢ej wymienionych gatunkéw jeszcze
kilkanagcie innych interesujtcych gatunkéw. By3y werdd nich miédzy innymi:
kruszczyk szerokolistny Epipactis helleborine, sasanka 3lkowa Pulsatilla
pratensis, lilia z3otog3éw Lilium martagon, dzwonek szczeciniasty Campanula
cervicaria, gnieYnik leeny Neottia nidus-avis, mieczyk b3otny Gladiolus palustris
i turéwka leena Hierochlo? australis.

Na terenie rezerwatu "Dziki Ostréw" czterokrotnie prowadzono badania
fitosocjologiczne. Pierwsze wykonali B. i S. Szymafiscy (1950), a kolejne A.
Aleksiejczuk (1978), G. Lubiszewska (1989). Ostatnie badania wykona3a A. Tryba,
w ramach pracy magisterskiej w Zak3adzie Ekologii Roelin i Ochrony Przyrody
UMK (opiekun W.Cyzman, promotor A. Barcikowski).

Obszar rezerwatu charakteryzuje sié doez urozmaicon? rzeYb? terenu. Tworz? j*
pagorki wydmowe w postaci garbéw lub wadéw u®o;onych w Kierunku wschod -
zachdd, powstade na skutek erozji i sedymentacji materia’u polodowcowego,
rozmytego przez p3ynice wody (B.S. Szymafiscy 1959).

Wed3ug operatu glebowo-siedliskowego Nadlegnictwa Bydgoszcz (....) na
terenie rezerwatu przewagajt gleby: gleby rdzawe wa3agciwe i gleby bielicowo-
rdzawe. Na mniejszej powierzchni wystépuj* gleby torfowe i murszowate.

Na terenie rezerwatu najwiékszy area’ zajmuje dtbrowa ewietlista Potentillo
albae-Quercetum lub nasadzenia sosny na jej siedlisku. Ponadto niewielk
powierzchnié na obrze;u rezerwatu zajmuje silnie przesuszony 3ég olszowo-
jesionowy Fraxino-Alnetum.

Na o0g6® dwuwarstwowy drzewostan ewietlistej dibrowy buduje g3éwnie dib
szypuikowy Quercus robur, z domieszk débu bezszypuskowego Quercus petraea
i sosny zwyczajnej Pinus sylvestris. Gérna warstwa drzew a, ositga zwarcie 50-
80%, dolna a, 5-40%. Warstwa krzewow jest s’abo wyksztadcona (10-30%). Las jest
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widny, dlatego bogate jest runo, w sk3ad ktérego wchodz gatunki formacji leenychi
bezlegnych, przy czym stosunkowo ma®o liczna jest grupa roelin wiagciwych
ciep®olubnym dtbrowom, jak dzwonek brzoskwiniolistny Campanula persicifolia,
piéciornik bialy Potentilla alba, jaskier wielkokwiatowy Ranunculus
polyanthemos, dziurawiec skpolistny Hypericum montanum, miodunka
wiskolistna Pulmonaria angustifolia. Dugy natomiast udzia® w runie posiadajt
gatunki z klasy Trifolio-Geranietea (grupy wagnej ze wzglédu na identyfikacjé
zespodu).

Tab. 13.Liczba zdjéz, erednia liczba gatunkéw w zdjéciu i og6lna liczba gatunkow

w poszczegdlnych latach w zespole dtbrowy ewietlistej na terenie rezerwatu Dziki Ostrow
koo Brzozy Bydgoskiej.

1950 1978 1989 2001

Liczba zdje¢ 5 12 13 18

Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu 58 31 43 33
Ogdlna liczba gatunkéw 109 102 98 126
Zwarcie warstwy drzew al % 67 67,5 50 70
Zwarcie warstwy drzew a2 % 0 11,25 10 9.4
Zwarcie warstwy krzewéw b % 0 14,2 14,6 16,39
Pokrycie warstwy zielnej ¢ % 71 93,33 94,61 77,78
Spantaneofity 47 43 40 49
Apofity 59 56 51 69
Archeofity 1 1 2
Kenofity 1 2

erodio:Tryba A, 2002, Przeksztaicenia szaty roclinnej rezerwatu "Dziki Ostrow" koo
Brzozy Bydgoskiej w latach 1950-2001Praca magisterska wykonana pod kierunkiem prof.
A. Barcikowskiego pod opiek® dr W. Cyzmana w Zak®adzie Ekologii Roelin i Ochrony
Przyrody UMK,

Tab. 14.Poréwnanie eredniego stopnia pokryciaw zespole d*browy ewietlistej
w rezerwacie "Dziki Ostrow".

Year 1950 1978 1989 2001
No |Group P % P % P % P %

1|Potentillo albae-Quercetum, zw. 0,32 0,26 11,53 4,17 19,15 7,12 1,48 0,73
2|Quercetalia pubescenti-petraea 1,7 1,41 12,78 4,63 10,14 3,77 2,68| 1,33
3[Trifolio-Geranietea, Festuco-Brometea: 4,7 3,91 31,43 11,38 30,12 11,19 9,25 4,59
4Querco-Fagetea 7,02 5,83 3142 11,37] 31,98 11,89 7,96 3,95
SArtemisietea: 0,8 0,66] 6,1 2,21 5,02 1,86 4,25 2,11
6D.lok. bory mieszane i kw. dabrowy 9,68 8,05 52,58 19,03 45,67] 16,98 63,65 31,56
TWVaccinio-Picetea: 14,54 12,08 26,61 9,63 14,63 5,44 18,44 9,14
8Nardo-Callunetea i Koelerio-Corynephoretea: 0,3] 0,25 23,26 8,42 16,26 6,04} 2,31 1,14
9Molinio-Arrhenatheretea: 3,06 2,540 24,26 8,78 21,45 7,97 7,43 3,68
10Epilobietea angustifolii: 1,54 1,28 3,59 1,29 2,53 0,94 5,37 2,67
11]Spec. Others 76,66 63,71 52,681 19,07] 72,02 26,78 78,87 39,1
TOTAL 120,32)  100,00( 276,24 100,00[ 268,97 100,00 201,69 100,00]

erddo: erddo:Tryba A, 2002, Przeksztadcenia szaty roglinnej rezerwatu "Dziki Ostrow"
koo Brzozy Bydgoskiej w latach 1950-2001Praca magisterska wykonana pod kierunkiem
prof. A. Barcikowskiego pod opiek dr W. Cyzmana w Zak3adzie Ekologii Roelin i Ochrony
Przyrody UMK .
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Czéez fitocenoz dibrowy cwietlistej z Brzozy Bydgoskiej reprezentuje
podzesp63 wilgotny Potentillo albae-Quercetum molinietosum.

Dotychczas na terenie rezerwatu w trakcie wszystkich 4 okresow badan
wykonano 48 zdjéz fitosocjologicznych, ktére zaliczono do opisywanego zespodu
najmniej w 1950 roku (5), najwiécej w 2001 - 18. Poréwnanie naté;enia badafi,
eredniej liczby gatunkoéw w zdjéciu oraz ogolnej liczbie gatunkdéw w zespole
przedstawionow tabeli 13.

Wyniki badaii fitosocjologicznych na terenie rezerwatu nie wskazujt
jednoznacznie w jakim kierunku nastépuje bieg sukcesji w p3atach dbrowy
ewietlistej. Badania w 1950 roku wykazuj® bardzo du¢e bogactwo gatunkowe
zespou (erednia gat. w zdjéciu wynosi3a 58). Potem ta liczba oscyluje pomiédzy 31
a 43. Jest wiéc wyra¥nie ni¢sza. Udzia® zbiorowy gatunkéw charakterystycznych
i wyrd¢niajicych rzid Quercetalia pubescenti-petraea (3tcznie z kl. Trifolio-
Geranietea i Festuco-Brometea) do 1989 roku by® podobny (25,17 - 26,4%).
Dopiero w 2001 roku zmala® on do 17,87%. Inaczej przedstawia sié wzglédny
eredni stopiefi pokrycia w p3acie gatunkow tej grupy roelin. Jest on poréwnywalnie
niski w zdjéciach ze skrajnych dat badaf (w 1950 - 5,58%) i erodkowych dat badafi
(1978 - 20,18%, 1989 - 22,08%). Udzia® zbiorowy gatunkoéw siedlisk ¢yznych
z klasy Querco-Fagetea i Artemisietea jest poréwnywalny we wszystkich latach
badaf, ale ich wzglédny stopiefi pokrycia by? zdecydowanie najwy¢szy w latach
1978 i 1989. Jedynie grupa gatunkéw lokalnie wyrd¢niajicych prawie
systematycznie na terenie rezerwatu zwiéksza swoj udzia® grupowy i stopiefi
pokrycia. Wzros®y one odpowiednio od 7,93 % w 1950 roku, do 15,51 % w 2001
roku (udzia3 zbiorowy grupy) oraz od 8,05 % w 1950 roku do 31,56 % w 2001 roku
(wzglédny stopiefi pokrycia). Zmniejszy®a sié sta’oez roelin 3tkowych z klasy
Molinio-Arrhenatheretea. Nie zanotowano z tej klasy a¢ 15 gatunkéw. Natomiast
najwy¢sze wartoeci sta*oeci majl: kosaciec syberyjski Iris sibirica (Il), tojecz
pospolita Lysimachia vulgaris (I1) i przytulia p6nocna Galium boreale (I1). Dugy
stopiefi iloeciowoeci oraz sta’oez (V) trzcinnika piaskowego Calamagrostis
epigejos (V) sprawiajt, ¢e zwiékszy? sié udzia® w pokryciu runa roelin z klasy
Epilobietea angustifolii. Spoerdd reprezentantéw z klasy Artemisietea przybyo 9
gatunkow, ale o niskim stopniu pokrycia, co spowodowa3o niedugy wzrost udziadu
tej klasy.

W latach 1950-1978 fitocenozy dbrowy ewietlistej charakteryzowady sié
proporcjonalnym udzialem syntaksonomicznych grup gatunkéw, zaréwno pod
wzglédem liczby takson6w jak i pokrycia runa. Taki stan wed3ug Jakubowskiej-
Gabara (1993), ewiadczy o istnieniu okrezlonej réwnowagi w zbiorowisku, a ré;ne
komponenty fitocenoz korzystajl "zgodnie" z poszczegllnych elementow
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siedliska. Wyniki badafi z roku 2001 dowodz?, ;e réwnowaga ta zosta3a zak36cona.
Charakterystyczna kombinacja gatunkéw wskazuje, ¢e fitocenozy badane w roku
2001 nadal nale¢* do zespo®u Potentilla albae-Quercetum, choz zaistnia3e zmiany
ewiadczt o postépujicej regresji ewietlistej dtbrowy. W wielu miejscach znajduje
sié onaw stadium przekszta3cania sié w kwaene d*browy lub bory mieszane.

W 2001 roku wykonano w d*browach rezerwatu wiéksz* liczbé zdjéz ni¢
w latach poprzednich. Starano sié by reprezentowa®y one, wszystkie najbardziej
typowe uwarunkowania makrosiedliskowe takie jak zg€bienia, zbocza o ro;nej
wystawie i wierzchowiny pagérkéw. Mogo to miez wp3yw na wyniki analizy
struktury i sk3adu florystycznego zespo3u d*browy ewietlistej. Nie mniej jednak
jeceli poréwna sié zdjécia fitosocjologiczne z pododdziadu 308c, z ktorego
przewa;ajt zdjécia fitosocjologiczne z lat poprzednich, to ro;nice jakozciowe
i ilorciowe st mniej wyraYne. Chocia;, rownie; wykazuj® kierunek przeksztadcefi
w kierunku kwaenych dtbréw lub boréw mieszanych.

Pozytywn? obserwacj* jest odnawianie sié débu. Siewki débu wystépujt prawie
we wszystkich zdjéciach, co jest zmiant w stosunku do lat poprzednich. Mo¢na to
wytdumaczyz ma* konkurencj* ze strony innych bardziej wymagajtcych gatunkow
lieciastych drzew. Rozwdj liczniejszego nalotu débu utrudnia caespityzacja,
rozprzestrzenianie sié traw, przede wszystkim trzcinnika leenego Calamagrostis
arundinacea (sta’oez V).

Od wielu lat w Europie obserwuje sié regresjé tego zbiorowiska. Historia
przemian laséw débowych w ré¢nych regionach uzalegniona bya od rozwoju form
gospodarki (wyréby, wypas, wypalanie) oraz naturalnych warunkéw
fizykogeograficznych (Falifiska 1997).

Ekologiczno-florystyczny charakter oraz niewielki area® fitocenoz sprawiajt,
;e ten typ zbiorowiska jest szczeg6lnie nara;ony na antropopresjé, a jednoczegnie
wyra¥niej i szybciej reaguje na wszelkie jej formy (Jakubowska-Gabara 1993).
W przemianach erodowiska prowadzicych do regresji ewietlistej dibrowy
Jakubowska-Gabara (1993) wyro¢nia nastépujce etapy: antropogeniczne zmiany
erodowiska; ograniczenie reprodukcji drzewostanow débowych; inwazja grabu
(Carpinus), leszczyny (Corylus), buku (Fagus), lipy (Tilia); wzrost udziadu
gatunkéw gridowych; eliminacja gatunkdéw dbrowych; inwazja gatunkow
zwizanych ze zbiorowiskami o zaburzonej strukturze i warunkach siedliskowych.
Ze wzglédu na uwarunkowania siedliskowe (przewaga gleb rdzawych
bielicowanych lub na mniejszej powierzchni rdzawych wiagciwych) na terenie
rezerwatu "Dziki Ostrow" regresja dtbrowy ewietlistej idzie w kierunku kwagnej
dibrowy. Nie stwierdzono bowiem tutaj inwazji drzew i krzewdw, jak réwnie;
zielnych roelin gridowych. Obserwuje sié natomiast wyraYny wzrost udziadu
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zbiorowego gatunkdéw lokalnie wyrd; niajicych kwagne dtbrowy. Wzrasta te;, rola
roelin porébowych z klasy Epilobietea angustifolii, g3dwnie poprzez ekspansjé
trzcinnika piaskowego oraz gatunkéw z klasy Artemisietea.

Rezerwat "Dziki Ostrow" cechowa® sié wystépowaniem wielu gatunkdéw
rzadkich i chronionych. Wiékszoez z nich ros3a w p3atach dxbrowy ewietlistej. B. i S.
Szymafiscy w roku 1950 zanotowali 29 gatunkow podlegajicych ochronie lub
obecnie wpisanych na listé taksonéw zagroionych wyginiéciem. A¢ 9z nie zosta®o
odnalezionych w badaniach z roku 2001. Nale;* do nich miédzy innymi:
podejYrzon ksiézycowy Botrychium lunaria, busawnik czerwony Cephalanthera
rubra, mieczyk botny Gladiolus palustris i gnieYnik leeny Neotia nidus-avis.
Przetrwady do dzisiaj, ale na pojedynczych stanowiskach takie osobliwogci
florystyczne jak: pszczelnik wiskolistny Dracocephalum ruychsiana, podkolan
biady Platanthera bifolia i goYdzik pyszny Dianthus superus.

Regresja wyrasa sié stopniowym lub gwadtownym uproszczeniem struktury
pionowej i poziomej zbiorowiska i prowadzi do zastpienia zbiorowisk o z30¢0nej
strukturze przez zbiorowiska o prostej strukturze (Falifiska 1997).

Jakie st przyczyny zmian w sk3adzie dtbrowy ewietlistej w rezerwacie "Dziki
Ostrow" dok3adnie nie wiadomo. Najprawdopodobniej jednak zaniechanie wypasa-
nia. W 1950 roku struktura p3atow dtbrowy ewietlistej by3a trzywarstwowa. Brak
by3o w niej dolnej warstwy drzew i warstwy podszytu. Aerednie pokrycie warstwy
zielnej wynosi®o zaledwie 71%. Minimalny by? udzia® traw. Podrost drzew i krze-
woOw oraz trawy bydy zapewne zjadane przez zwierzéta. W tym czasie wiek
gi6wnego skiadnika drzewostanéw dibrowy ewietlistej - débow - wynosi® okoo
100 lat. Niemoyg liwe jest wiéc by w tak dojrza3ym drzewostanie nie wyksztascidy sié
w pesni dolne warstwy lasu.

28 lat poYniej zwarcie gornej warstwy drzew by%o poréwnywalne, ale
ukszta’towa?o sié ju; wwielu p3atach dolne piétro drzew i podszyt. Erednie pokrycie
runa przekroczy?o 95%. Dugy stopiefi ilozciowoeci w duiej czéeci fitocenoz
ositgnédy miékkie trawy, takie jak np.: wiechlina 3tkowa i kostrzewa czerwona.
Pomiédzy latami 1978 a 1989 wykonano najprawdopodobniej dogz intensywnt
trzebie;. Zwarcie gornej warstwy drzew spad®o do 50 %. Struktura pozostalych
warstw roelinnoeci by3a jednak podobna. W 2001 roku erednie zwarcie warstwy
drzew i krzewdw by?o najwy;sze (odpowiednio - 70% i prawie 16,5%). WyraYnie
jednak obni¢y?o sié (do poziomu poni;ej 80%) pokrycie runa. Ale wzros®a w nim
rolagatunkdw leenych.
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Podsumowanie

Struktura i sk3ad florystyczny zbiorowisk leenych w wybranych rezerwatach
uleg®a zmianom co ewiadczy najprawdopodobniej o zachwianiu rGwnowagi w tych
zbiorowiskach. Obserwuje sié tak¢e zmiany ro;norodnoeci gatunkowej i credniej
liczby gatunkow w zdjéciu. Na niektorych stanowiskach ré¢norodnocez gatunkowa
znacznie sié zmniejszy3a ("wypad3o" nawet do kilkunastu gatunkéw roelin), na
innych wzros3a (Analiza numeryczna wykonana w rezerwacie "Ostrow Paniefiski"
wykaza®a wyra¥ny wzrost wskaYnika ré¢norodnoeci). Zmienia® sié tak;e eredni
stopiefi pokrycia poszczeg6lnych grup syntaksonomicznych (na terenie rezerwatu
"Olszyny Rakutowskie" rozszerzy? sié zasiég niektérych, dominujicych gatunkéw
w runie np. Ranunculus ficaria). Mo¢ha takie zaobserwowaz zjawisko
zastépowania jednych gatunkéw innymi. Poréwnujic listé gatunkéw roeglin
rezerwatu "Wielka Képa" z lat 60-tych z list® rezerwatu w 2001 roku, zauwa;a Sié
ubytek 27 taksonow. Zosta3y one jednak zasttpione przez 26 innych gatunkow.

Badania fitosocjologiczne rejestrujice zmiany zachodz2ce zaréwno w struktu-
rze jak i sk3adzie gatunkowym zbiorowisk roelinnych stanowi?® istotny element
monitoringu, gdy; wskazuj® kierunek zachodzicych zmian. Wiedza ta odgrywa
zasadnicz® rolé m.in. w tworzeniu planéw ochrony przyrody, planéw urzldzania
lasu oraz w prowadzeniu gospodarki leenej wed3ug zasad okreclonych w ustawie
0 lasach z dnia 28 wrzeenia 1991r. Badania te umogliwiajt takie dziadanie
w zakresie prowadzenia trwale zréwnowagonej gospodarki leenej, ktérej zasady
rownie¢, st okreclone w wy; ej wymienionej ustawie.
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Ewa Referowska-Chodak
Szko3a G36wna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Rozdzial IX

WYBRANE ASPEKTY PLANOWANIA ROZWOJU SIECI
REZERWATOW PRZYRODY W LASACH PANSTWOWYCH

Wstep

Spoerdd dziesiéciu form ochrony przyrody funkcjonujtcych w Polsce, a;, dzie-
wiéz moie wystépowaz na terenach administrowanych przez Pafistwowe
Gospodarstwo Leene Lasy Pafistwowe. Pomiédzy nimi rezerwaty przyrody majt
najbardziej presticowy charakter i najd3u;szt historié obecnokci na polskich
ziemiach. Najstarszy obiekt o charakterze rezerwatu zosta® bowiem opisany przez
Hugo Conwentza (1892) jako chroniony nieprzerwanie co najmniej od 1827 roku.
Oweczesne uroczysko "Ziesbusch” lub "Cisbusch” funkcjonuje aktualnie na terenie
Nadleenictwa Zamrzenica jako rezerwat przyrody "Cisy Staropolskie im. Leona
Wycz63kowskiego™ w Wierzchlesie.

Obecnoez rezerwatow przyrody w Lasach Pafistwowych (LP) zaznacza sié
praktycznie od poczitku funkcjonowania tej instytucji. Ewiadcz® o tym zapiski
pochodzce ju¢ z okresu miédzywojennego (Szafer 1932), informujice o wysokim
odsetku polskich rezerwatdw, po3o¢onych wiaenie na terenach LP (57%). Réwnie;,
najaktualniejsze dane potwierdzaj* té prawid?owocz (wyliczenia wiasne na podst.
Milewski red. 2007 i Ochrona Erodowiska 2007): w koficu 2006 roku z LP by?o to
85% wszystkich polskich obiektdéw i oko% 69% ich sumarycznej powierzchni. Na
taki wysoki udzia® miao i ma nadal wplyw kilka czynnikow. Po pierwsze -
obiektywna przyrodnicza wartoez lasow, uznawanych za najbogatsz?* i stosunkowo
najlepiej zachowan formacjé roelinn® w kraju (Denisiuk 1993). Nalesy tu jednak
zauwa;ya, ;e w granicach Lasow Pafistwowych ustanawiane st tak¢e obiekty dla
ochrony innych formacji roelinnych, np. torfowisk, wéd czy 31k. Po drugie - fakt, ;e
w zarz1dzie Lasow Pafistwowych znajduje sié ponad 78% powierzchni wszystkich
lasdw w Polsce (Ochrona Erodowiska 2007). Po trzecie stosunkowa prostota
ustanawiania rezerwatow na gruntach Skarbu Pafistwa, bez potrzeby uzgadniania
tego faktu z wiagcicielem gruntu oraz przeprowadzania jego wyw?3aszczenia, co ma
miejsce w przypadku terendw prywatnych (Ustawa... 2004).

Aby rezerwaty przyrody dobrze realizowaly powierzone im zadanie
zabezpieczenia cennych waloréw polskiej przyrody, ich siez powinna bya
budowana i rozbudowywana w sposob racjonalny i perspektywiczny. Istnieje zatem
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potrzeba dynamicznego planowania jej rozwoju i czuwania nad jego przebiegiem,
aby mo¢ha by%o - w funkcji potrzeb - odpowiednio go dopasowywaz zgodnie
zrozwojem naszej wiedzy o stanie przyrody.

Pierwsze propozycje optymalizacji sieci rezerwatow zaczéy w Polsce
powstawaz po 1919 roku. Zarowno te pierwsze, jak i kolejne, opracowywano
w skali lokalnej lub ogdlnokrajowej, a za nadrzédny cel uznawano objécie t1 form
ochrony ca’j rd;norodnocci przyrodniczej i krajobrazowej. Schemat tych
opracowari by? zazwyczaj podobny, bazujicy na inwentaryzacji istniejicej sieci
rezerwatow, analizie jej struktury a nastépnie na poréwnaniu z rozpoznanym
zro¢nicowaniem przyrodniczym kraju. R6¢nice polega®y na zastosowaniu ré;nych
kryteribw dla zdefiniowania nowych obiektow, ktore uzupednidyby brakujice
ogniwa w istniejicej sieci. Rozwa¢ania prowadzone by3y najczéeciej na poziomie
typow rezerwatdéw (Referowska-Chodak 2006a).

Dotychczasowe koncepcje ewoluowady na przestrzeni XX i XXI wieku zgodnie
ze ewiatowymi trendami w ochronie przyrody. Zak3ada®y ochroné elementow
niewystarczajlco reprezentowanych w dwczesnej czy aktualnej sieci rezerwatow,
chocia; mo¢ha by?o zauwaiya nieco wiékszy nacisk na zabezpieczanie szaty
roelinnej. Zarysowa?a sié takie tendencja do proponowania nowych rezerwatow
przyrody tylko w regionach o najwiékszym bogactwie przyrodniczym,
uwzglédniajic przy tym przes®anki naukowe, a w du;,0 mniejszym stopniu wzglédy
spoleczne. To ostatnie podejecie wynika z obawy autoréw koncepcji przed
negatywnym wpdywem np. turystyki na przyrodé chronionych obiektow
(Referowska-Chodak 2006a).

Spoerdd problemoéw, ktdre aktualnie powinny byz przedmiotem przemyelef,
nale;aloby wymieniz probé sprecyzowania docelowej powierzchni rezerwatéw,
a tak¢e zasad wyboru konkretnych obiektéw. W tym ostatnim przypadku trzeba
wzilz pod uwagé mog liwe zro¢;nicowanie kryteriow wyboru, obecnoez i dostépnogz
danych poréwnawczych (dla regionu czy ca’ego kraju), jak réwnie¢, zastanowig sié
nad uwzglédnieniem zasobOow przyrody chronionych w granicach parkow
narodowych czy te; uwzglédnieniem potencjalnej ugytecznoeci publicznej tych
obiektéw (badania naukowe, edukacja, turystyka, rekreacja). Nie nale;y takce
pomijaz finansowych aspektéw funkcjonowania rozbudowanej sieci rezerwatow
w Lasach Pafistwowych (Referowska-Chodak 2006b).

W niniejszym opracowaniu zostan® poruszone trzy przyk3adowe problemy
zwilzane z kszta’towaniem i rozbudow? istniejicej sieci rezerwatdéw: kwestia
okreelenia kryterium wyboru nowych obiektdéw, kwestia przestrzegania ich
minimalnych powierzchni oraz kwestia doboru resimu ochronnoeci przy
uwzglédnieniu wynikajicych z tego konsekwencji w utrzymaniu rezerwatow.
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Kryteria wyboru

Decyzje o wyborze nowych obiektow czy powiékszeniu ju¢ istniejicych
powinny byz efektem starannej analizy, w miaré mog¢ liwoeci o jak najszerszym tle,
optymalnie w skali ca’ego kraju czy cadych Lasow Pafistwowych. Pozwoli to byz
mo¢e na zmniejszenie zaistniadej jug zbyt dugej dysproporcji w rozmieszczeniu
rezerwatow, ktorych znaczna czéez powierzchni (przynajmniej 56%) skupia sié
raptem w czterech Regionalnych Dyrekcjach Laséw Pafistwowych (RDLP):
Bia®ostockiej, Olsztyfiskiej, Lubelskiej i Kroeniefiskiej (Referowska-Chodak
2004).

Jednak kwestia geograficznego rozmieszczenia rezerwatOw nie jest moge tu a;,
tak kluczowa, jak ro¢norodnoez przyrody, ktér® zabezpieczajt w swoich granicach.

Po¢tdanym stanem jest uchwycenie w granicach rezerwatow calego
zr6;nicowania przyrody ogywionej i nieosywionej w Polsce, pocziwszy od
poziomu genu a skoficzywszy na poziomie krajobrazu. Takie podejecie umogliwia
doee szeroka definicja rezerwatu przyrody, zgodnie z ktort jako podstawa do
utworzenia tej formy ochrony przyrody mo¢e posiuiys obecnogz "szczegolnie
wartoeciowych™ (m.in. krajobrazowo) siedlisk przyrodniczych i ekosystemow,
siedlisk gatunkéw roelin, grzybow i zwierzt oraz obecnogz cennych obiektow
przyrody nieo;ywionej (Ustawa... 2004).

Powstaje w tym miejscu pytanie, co oznacza ta "'szczegdlna wartoez"? Z jednej
strony mo¢gna jt interpretowag jako “zrd¢nicowanie", "bogactwo", "rzadkoez"
i "niepowtarzalnocz”. W takim duchu powstawa3y koncepcje rozwoju polskiej sieci
rezerwatdw autorstwa na przykdad Jarosza (1954) czy Denisiuka (red. 1990, red.
1993). Wspdiczeenie, wsparciem dla budowania takiej koncepcji mogiyby byz
opublikowane przez Ministerstwo Erodowiska listy siedlisk przyrodniczych
wymagajicych ochrony (m.in. legne zbiorowiska roelinne - Rozporzidzenie...
2001), nastépnie gatunkow roelin (Rozporzidzenie...roelin 2004), grzybéw
(Rozporztdzenie...grzybow 2004) i zwierz*t (Rozporztdzenie...zwierzit 2004)
oraz sukcesywnie aktualizowane czerwone listy i ksiégi ginicych i zagro;onych
przedstawicieli fauny, flory i fungii (np. Mirek i in. red. 2006, G®owacifiski red.
2002).

Z drugiej zae strony, zgodnie z duchem Krajowej Strategii Ochrony
i Zréwnowa;onego U¢ytkowania Ré;norodnoeci Biologicznej (2007), naleyy té
"szczegOInt wartoez" przypisaz ka;demu elementowi czy systemowi przy-
rodniczemu. Strategia bowiem akcentuje koniecznoez zachowania pednej
zmiennoeci genetycznej populacji dzikich grzybéw, roclin i zwierzit w ich
naturalnych siedliskach, zachowania wszystkich populacji rodzimych gatunkéw
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zdolnych do trwalego rozwoju oraz zachowania wszystkich istotnych
i charakterystycznych dla erodowiska przyrodniczego Polski ekosystemow
i krajobrazéw naturalnych, przy uwzglédnieniu zasady reprezentatywnoteci dla
ka¢dego regionu przyrodniczego. Zatem "powszednie", niedoceniane siedliska,
gatunki czy krajobrazy tak¢e powinny byz zabezpieczane na zasadach ochrony
rezerwatowej. Elementy takiego sposobu myelenia mo¢na zauwagy np. w kon-
cepcji Sokoowskiego (1974), weddug ktérego rezerwaty leene powinny objle
wszystkie postacie zbiorowisk legnych we wszystkich jednostkach naturalnych,
uwarunkowanych czynnikami klimatycznymi, geologicznymi i historycznymi.
Przy tym podejeciu wsparciem dla budowania koncepcji rozwoju sieci wszystkich
rezerwatow moégiby byz opublikowany przez Ministerstwo Erodowiska podzia3
rezerwatow przyrody na podtypy (Rozporztdzenie... 2005). By3yby tu mog¢liwe do
zastosowania dwa kryteria, ze wzglédu na fakt podziadu chronionych obiektéw pod
kitem dominujtcego przedmiotu ochrony i g:é6éwnego typu ekosystemu. Powstaje
jednak pytanie, czy taka analiza by3aby mo¢liwa do realizacji, a jej wyniki do
wdrosenia? Wystarczy bowiem sobie uzmysiowiz, ;e jeden typ rezerwatu:
"fitocenotyczny" odnosi sié€ do 482 zespo36w roelinnych (Matuszkiewicz W. 2005),
z czego 54 (+ 5 jednostek rownorzédnych) to zespody leene (Matuszkiewicz J. M.
2005), a jeden typ rezerwatu: "faunistyczny" - do oko®o 35 tysiécy gatunkow
(Chudzicka i Skibifiska 2003). Zatem powraca kwestia potrzeby jakiegoe
ograniczenia tej liczby potencjalnych przedmiotéw ochrony, dla ktérych nalesy
powo®ywaz rezerwaty.

Warto w tym miejscu przypomniez, ;e umiarkowane, zréwnowa;one
u¢ytkowanie zasobOw przyrody te¢ jest form® ich ochrony (Ustawa... 2004). Zatem
niezagroione w swym wystépowaniu gatunki czy zbiorowiska roclinne mog? bya
wystarczajico zabezpieczane w racjonalnie zagospodarowanych lasach, a w re-
zerwatach moge sié znaleYz jedynie ich wybrana reprezentacja.

Do samego pojécia "reprezentacja" te;, mo¢na ro¢nie podchodziz. Moge to byz
po jednym obiekcie dla ochrony ka¢dego elementu przyrody, a mo¢e to by préba
odzwierciedlenia w rezerwatach proporcji wystépujicych w otaczajicej nas przy-
rodzie, np. powierzchni siedlisk.

Dla przyk3adu mo¢gna tu podaz wyniki poréwnania udzialu powierzchni
siedliskowych typow lasu w rezerwatach z ich udzia’em na terenie
administrowanym przez Lasy Pafistwowe (Ryc. 1). Na ich podstawie mog¢na
zauwasy® tendencjé do czéstszego brania pod ochroné siedlisk ¢yYniejszych
i bardziej uwilgotnionych, ni; wynika%oby to z rzeczywistego udzia’u wspom-
nianych STL. Dotyczy to w szczegdlnoeci boru bagiennego (Bb), boru bagiennego
gorskiego (BbG), boru wysokogdrskiego (BWG), boru mieszanego bagiennego
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Ryec. 1. Reprezentatywnoez (R*) siedlisk leenych w rezerwatach na terenie LP
(Referowska-Chodak 2006c¢).

* R - stosunek udziadu powierzchni rd¢;nych STL w rezerwatach do ich udzia®u w ca’ej
powierzchni LP; reprezentatywnotz pe3na: R = 1; nadreprezentatywnoes: R>1;
niedoreprezentatywnoez: 0<R<1

erédio: Opracowanie wiasne.

(BMb), lasu mieszanego bagiennego (LMb) oraz olsu (Ol) i olsu jesionowego (O1J).
Na drugim kraficu znajdujt sié bor ewieiy (Bew), bor mieszany ewieiy (BMew)
oraz ols gorski (OIG) (Referowska-Chodak 2006¢). Azatem aktualny obraz siedlisk
chronionych w rezerwatach trudno nazwaz reprezentatywnym dla caego terenu
Lasow Pafistwowych, co mogna uznag za pewn! wadé w konstrukcji sieci.
Natomiast zalet? takiego uk3adu jest pe3niejsze zabezpieczenie terenéw, z ktérymi
zwilzana jest stosunkowo duia ré¢norodnocz biologiczna, czésto specyficzna,
gdy; uzaleiniona od silnego wp3ywu obecnoteci wody. A ochrona tego typu siedlisk
hydrogenicznych ma priorytetow® rangé, ze wzglédu na liczne obowilzujice
w Polsce miédzynarodowe i krajowe dokumenty, takie jak: Konwencja Ramsarska
(1978), Dyrektywa Siedliskowa (Liro i Dyduch-Falniowska 1999) oraz Strategia
Ochrony Obszarow Wodno-B3otnych w Polsce (2006). Na potrzebé ich ochrony (w
postaci rezerwatow przyrody) wskazywali ju; od dawna na przyk3ad Jankowski
(1960), Czubifiski i in. (1977), Jasnowski (1980) oraz Denisiuk (1984, red. 1990),
przy czym czéez tych opracowari dotyczy?a otwartych terendw podmok3ych.
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Minimalna powierzchnia rezerwatow

Oprécz okreelenia przedmiotu ochrony, przy planowaniu rozwoju sieci
rezerwatéw nale;y takie zwrdciz szczegdInt uwagé na minimaln® powierzchnié
przewidywan do zabezpieczenia tego; przedmiotu ochrony, utrzymania jego
$ywotnoeci.

Wg Denisiuka (red. 1990) zbiorowiska stepowe wymagajt powierzchni
rezerwatu co najmniej 1 ha. Spoeréd 16 rezerwatow w Lasach Pafistwowych,
utworzonych z myel* o zabezpieczeniu zbiorowisk roelinnoeci stepowej, tylko
jeden nie spe3nia® podanego kryterium ("Géra Ewiétego Wawrzyfica", Nadl. Jamy).
Erednia powierzchnia pozostadych wynosi®a oko3o 17 ha. Najwiékszym rezerwatem
z tej grupy by3y "£abunie" (108 ha, Nadl. Tomaszow)'.

Powierzchnia rezerwatéw torfowiskowych i zabezpieczajicych 31ki nie
powinna bya mniejsza od 5 ha (Denisiuk red. 1990). Oko®o 8% rezerwatow
torfowiskowych w Lasach Pafistwowych nie spenia®o tego wymogu. Mimo tego
erednia powierzchnia wszystkich obiektow by3a dogz du¢a (99 ha), wiéksza, ni¢
w przypadku rezerwatow legnych. Najmniejszym rezerwatem by? "Czarny £ug"
(2,46 ha, Nadl. Piotrkow), najwiékszym - "Olszanka" (1.290 ha, Nadl. Goleniow).
W przypadku zbiorowisk 3tkowych, tradycyjny podzia® rezerwatéw wg
Czubifiskiego (1965) nie przypisywa® im osobnej kategorii obiektow. Dlatego
brakuje oficjalnie publikowanych zestawiefi statystycznych, charakteryzujicych
wystépowanie tych ekosystemdw w rezerwatach przyrody. Zgodnie z wynikami
przeprowadzonych przeze mnie badaf, tzw. u¢iytki zielone (zdefiniowane jako
tereny otwarte poroeniéte nisk® roelinnoecit) odnotowane by3y w 137 chronionych
obiektach, z czego w 66% miady one powierzchnié mniejsz od 5 ha. Mo¢na to
tlumaczya faktem, e w wiékszoeci rezerwatow nie by3y wyodrébnionym
przedmiotem ochrony, zatem nie rozwag¢ano tu problemu zabezpieczenia trwaoeci
tych ekosystemow. 17% obiektdow z ugytkami zielonymi nalesa*o do typu
rezerwatow faunistycznych, 38% - leenych, a 2% - przyrody nieo;ywionej. Do
typow rezerwatdéw, w ktorych mo¢e by? k3adziony wiékszy nacisk na ochroné 31k
nale¢* florystyczne (ok. 6% ze wspomnianych 137 obiektéw), stepowe (3%)
i torfowiskowe (12%). Utrzymanie terendw otwartych powinno byz takée jednym
z celéw funkcjonowania rezerwatdéw krajobrazowych (21% opisanych obiektow).

! Materiady niepublikowane. Dane oryginalne do niniejszej publikacji pochodz2 z przeprowadzonych
w latach 2002-2003 badafi ankietowych, obejmujicych wszystkie (1.141) dwczesne rezerwaty
przyrody, zarz*dzane przez Lasy Pafistwowe. Informacje przekazane przez pracownikdw nadlegnictw
zostaly zachowane i przeanalizowane w programie Microsoft Access 2002 (Referowska-Chodak
2004)
2w
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Najwiéksza powierzchnia ugytkéw zielonych (131 ha) wystpia w rezerwacie
faunistycznym "Ostoja bobréw na rzece Pas®ce" (w Nadl. Orneta, Jagiedek
i Kudypy)’.

Kolejne rezerwaty - wodne - powinny zabezpieczaz zbiorniki wodne wraz
z pasem przybrzeinej roelinnogci rownie; co najmniej na powierzchni 5 ha
(Denisiuk red. 1990). Na 11 tego typu obiektow w Lasach Pafistwowych, 2 nie
speniajt tego kryterium. S to rezerwaty "Zwiez%0" (2,2 ha, Nadl. Komaficza) oraz
"Tobolinka" (4,57 ha, Nadl. Pomorze). Najwiékszym rezerwatem s natomiast
"Stawy Przemkowskie" (1.046 ha, Nadl. Przemkoéw), w ktérym wody nie podlegajt
administracji Lasow Pafistwowych®,

W granicach Laséw Pafistwowych dotychczas nie by3y chronione zbiorowiska
ssonoroelowe (Referowska-Chodak 2004), jednak w razie ich zg*oszenia progowa
minimalna powierzchnia powinnawynieez ok. 0,5-1 ha (Denisiuk red. 1990).

W literaturze nie ma odniesiei do powierzchni rezerwatow przyrody
nieogywionej czy krajobrazowych. W przypadku tych pierwszych, w Lasach
Pafistwowych erednia powierzchnia rezerwatu stanowia 31 ha, przy rozpiétocci od
1,1 ha ("Brunatna Gleba", Nadl. Po3czyn Zdrdj) a;, do prawie 406 ha ("Florianow",
Nadl. Mifisk)®. W przypadku tych drugich, erednia powierzchnia wynosi®a 212 ha,
minimalna 0,96 ha ("Zamczysko nad Rab1", Nadl. Myelenice), a maksymalna
oko®o 12.700 ha ("Nadgoplafiski Park Tysitclecia”, Nadl. Miradz). A; osiem
obiektéw mia%o ponad 1.000 ha powierzchni, a zatem speniao jedno z kryteriow
wymaganych przy tworzeniu parkow narodowych’ (Ustawa... 2004).

W przypadku rezerwatéw florystycznych o minimalnej powierzchni mo¢na
whnioskowaz poerednio, jest to przynajmniej 30 ha (Denisiuk red. 1990). W Lasach
Pafistwowych ta wartotz ksztatowasa sié erednio na poziomie 28 ha, przy czym
najmniejszy rezerwat mia® powierzchnié 0,11 ha ("Brzozowy Grid", Nadl.
Szczebra), a najwiékszy - 227 ha ("Jelonka", Nadl. Bielsk Podlaski). Rezerwaty
0 powierzchni mniejszej od 30 ha stanowidy prawie 70% wszystkich rezerwatow
florystycznych’.

Nie mo¢na taki,e podaz jednej progowej wartoeci w przypadku rezerwatow
faunistycznych, gdy¢ ré;ne grupy zwierzlt majt odmienne wymagania co do
zajmowanego area®u. W stosunku do ptakéw G2owacifiski (1988) stwierdzi3, ¢e
powierzchnia istniejicych rezerwatdw ornitologicznych (wéwczas erednio 350 ha)

*Jw.
Jw.
*Jw.
*Jw.
TJw.
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jest stosunkowo niewielka i nie rozwitzuje problemu ochrony podstawowych
siedlisk i ostoi tej grupy organizméw. W Lasach Pafistwowych erednia
powierzchnia rezerwatu faunistycznego wynosi3a oko®o 165 ha, przy rozpiétoeci od
1,93 ha ("Skarpa Jaksmanicka", Nadl. Krasiczyn) a; do ok. 5.320 ha ("Stawy
Milickie", Nadl. Miliczi ~migrod)°.

W przypadku rezerwatow, ktdre maj* chronig zbiorowiska leene, Denisiuk (red.
1990) okreeli® jako minimaln® powierzchnié 50 ha. Wg Holeksy (1997) taka
powierzchnia rzeczywitcie pozwala na utrzymanie naturalnych procesow
i samoregulacji w ekosystemie leenym, jednak w granicach rezerwatu powinna
dodatkowo znaleYa sié strefa brze;na o szerokotci 50-80 m. W ten sposdb
minimalna powierzchnia rezerwatow legnych zwiéksza sié o kolejne kilkanaccie
i wiécej hektaréw. Tymczasem na przyk3ad w 2003 roku w Lasach Pafistwowych
tylko nieca®e 38% rezerwatow leenych mialo powierzchnié co najmniej 50 ha, a np.
powierzchnié przynajmniej 70 ha (50 ha + 20 ha strefy brzeinej) - okoo 28%
obiektow. Najwiékszy obiekt stanowidy "Lasy Naturalne Puszczy Bialowieskiej"
0 powierzchni 8.582 ha (Nadl. Biaowie¢a, Hajndwka, Browsk), a najmniejszy
"RogoYno" (0,36 ha, Nadl. Ko30)’.

Zatem przy planowaniu rozwoju sieci rezerwatow warto zwréciz uwagé na juy,
istniejice obiekty, gdy; byz moie niewielka korekta granic pozwoli na lepsze
zabezpieczenie przedmiotu ochrony. Pocilgnie to za sob kolejne pozytywne
konsekwencje, jako ¢e z lasami, ktére dominuj* jako typ erodowiska w rezerwatach
naterenie LP (82% powierzchni - Referowska-Chodak 2004) zwilzanych jest oko3o
60-65% wszystkich wystépujicych w naszym kraju gatunkéw organizméw
(Grzywacz 1995).

Rezim ochronnos$ci

W stosunku do powierzchni rezerwatow przyrody mog* byz ustanawiane trzy
re¢imy ochronnotci: ochronacis®a, czynna i krajobrazowa (Ustawa... 2004), z tym,
(e w praktyce i w oficjalnych zestawieniach statystycznych ta trzecia nie jest
wyszczegdlniana (np. Ochrona Erodowiska 2007). Funkcjonuje g36wnie w parkach
narodowych.

Zatem w przypadku rezerwatOw znaczenie ma resim ochrony ecisiej oraz
czynnej, nazywanej niegdye czéeciow?, co zreszt® dotld nie zostalo zmienione
w rocznikach G3éwnego Urzédu Statystycznego. Obecne proporcje powierzchni
utrzymuj?t sié od lat i wynosz® w ca®ej Polsce oko®o 2% dla obszaru pod ochront

®Jw.
*Jw.
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®Cis®® i okodo 98% dla obszaru pod ochront czynni., W przypadku rezerwatow
podoionych na terenie Laséw Pafistwowych te proporcje st nieco odmienne
i wynoszt 3% dla obszaru pod ochront ecis®t i 97% dla obszaru pod ochron?
czéeciow! (Referowska-Chodak 2004). Obecnie re;im ochronnogci ustalany jest na
etapie sporzidzania planu ochrony rezerwatu (Ustawa... 2004).

W jakich przypadkach zalecane jest stosowanie poszczegolnych regimow
ochronnotci? W literaturze dominuj* wskazania, by w stosunku do ekosysteméw
reprezentujicych uk3ady klimaksowe wprowadzaz ochroné ecis®t, natomiast
w stosunku do zbiorowisk zagro¢onych sukcesj* laséw i zaroeli - ochroné czynnt
(np. Denisiuk red. 1990, Symonides 2001, Pullin 2004, Gwiazdowicz red. 2005,
Symonides 2008). Jednak ostateczna decyzja podejmowana jest w zale;noeci od
postawionego celu istnienia rezerwatu: moie to bya ochrona zachodzlcych
procesow (bez ingerencji czlowieka) bldY proba zachowania optymalnego,
najciekawszego (z punktu widzenia czlowieka) stadium sukcesji.

Zatem ochron? ¢cis3t (bez negatywnego wpdywu na stadium sukcesji) mo¢na
obejmowaz wiékszoez ekosystemdw leeknych, ekosystemy wodne oraz torfowisk
wysokich, zag ochroné czynnt nale;y przewidywaz w stosunku do np. muraw
kserotermicznych, torfowisk niskich, wilgotnych 31k, sSonaw i ewietlistej d*browy.
Wi1;e sié to z ponoszeniem nieraz dugych nak3adow finansowych, organizacyjnych
i czasowych.

Jak wygltida praktyka na przyk®ad w przypadku ekosystemow legnych? Oto;;,
w granicach rezerwatéw leenych - a zatem tworzonych z myel* o zabezpieczeniu
ekosysteméw leenych - pod ochron® ecis’® znalazio sié zaledwie 2,8% ich
powierzchni. Jako przedmiot ochrony wymieniane by3y olsy i 3gi (w 6 obiektach),
gridy (6), lasy jod*owo-bukowe (5), bukowe (4), débowe (3), jod3owo-bukowo-
ewierkowe (2) oraz pojedynczo zglaszane lasy bukowo-débowe, "dolinne"
(oryginalne okretlenie), Yrodliskowe, lipowe, jodowe, ewierkowo-jod®owe oraz
ewierczyna bagienna”. A zatem jest to tylko czéez krajowej rd;norodnotci
biologicznej lasow.

W pozostadych typach rezerwatow udzia® powierzchni pod ochron? ¢cis®! - poza
pewnymi wyjttkami - rdwnieg nie jest zbyt wysoki, wynosi odpowiednio: w rezer-
watach faunistycznych - 0,7%, w rezerwatach krajobrazowych - 1,1%, w rezer-
watach torfowiskowych - 7,0%, w rezerwatach wodnych - 1,7%, a w rezerwatach
przyrody nieoiywionej - 0,2%. W znaczlcy sposéb odstajt od tego schematu
rezerwaty florystyczne, w ktérych pod ochron® cis®t znalazio sié 13,4% ich

 Materiady niepublikowane, bédce wynikiem w/w badafi ankietowych przeprowadzonych w latach
2002-2003 (publikacja w druku)
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powierzchni, oraz rezerwaty stepowe - 16,2% (). W tych przypadkach ochrona
ecis®a prowadzi czésto do zmian, ktére niekorzystnie wpdywajl na przedmiot
ochrony, zatem tu nale¢a%oby stosowaz j nieco ostrogniej.

Fakt og6lnego ma®ego udziadu powierzchni pod ochront ecis®® mo¢na uznag za
niezbyt korzystny, gdy; tego typu obiekty posiadaj® szereg zalet. Prowadzone
w nich badania naukowe pozwalajt lepiej zrozumiez mechanizmy rzldzice
ewiatem przyrody, co mo¢e stanowiz podstawé modyfikacji sposobéw
gospodarowania jego zasobami. Umogliwiajt planowanie aktywnej ochrony oraz
poréwnanie skutkéw prowadzenia czynnej ochrony z funkcjonowaniem przyrody
bez naszego wpywu (Sokodowski 1993). Wediug Symonides (2001) du¢ wartoes
poznawcz® mialoby objécie podobnych do siebie obiektdw roinym regimem
ochronnocci. Pozwoli*oby to wsaenie na zbadanie wpdywu cewiadomie
prowadzonych dzia%af, jak rownie; stosowanie alternatywnych zabiegéw
ochronnych, w celu okreglenia najlepszej drogi do ositgniécia za3o;0nego celu. Bya
mo¢e wiéksza liczba doewiadczefi zdobytych t* drog* pozwoliaby zmienig
niekorzystny trend, ktory opisujt Ciapaa i Holeksa (1997): "Prawie nigdy nie
korzysta sié z wiedzy zdobywanej dziéki badaniu proceséw rzidzicych
naturalnymi ekosystemami leenymi dla lepszego gospodarowania w lasach.
W rzeczywistoeci to doewiadczenie wielu lat ugytkowania, hodowli i ochrony
drzewostan6w produkujicych drewno decyduje o sposobie ochrony laséw w wielu
rezerwatach i parkach narodowych."

Do opisywanego problemu odnosi sié takie Krajowa Strategia Ochrony
i Zrownowa¢onego Ugytkowania Ro¢norodnoeci Biologicznej (2007). W przed-
stawionej analizie SWOT (SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats)
sabych i mocnych stron ochrony przyrody w Polsce oraz jej szans i zagro¢efi, jako
sab stroné wymieniono niewystarczajict powierzchnié "obszaréw referen-
cyjnych”, umogliwiajicych eledzenie naturalnych proceséw przyrodniczych. Za
"obszary referencyjne™ uznano obszary chronione poddane ochronie ccisiej oraz
inne nie u¢ytkowane fragmenty przestrzeni.

Zatem w planowaniu rozwoju sieci rezerwatéw przyrody w Lasach
Pafistwowych warto pamiétaz o zwiékszeniu liczby i ré;norodnoeci obiektéw
objétych ochron? gcis31, czy to przy proponowaniu nowych rezerwatdw, czy to przy
rewizji tych jug istniejtcych. Jak ju; wspomniano, obechie decyzje zapadaj® na

 Materiady niepublikowane. Dane oryginalne do niniejszej publikacji pochodz? z przeprowadzonych
w latach 2002-2003 badafi ankietowych, obejmujicych wszystkie (1.141) 6wczesne rezerwaty
przyrody, zarz*dzane przez Lasy Pafistwowe. Informacje przekazane przez pracownikdw nadleenictw
zostaly zachowane i przeanalizowane w programie Microsoft Access 2002 (Referowska-Chodak
2004)
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etapie sporztdzania projektu planu ochrony rezerwatu, a zatem jest to prostsza
droga, ni¢, zmianarozporzidzenia powo3ujicego chroniony obiekt.

Przedstawiona sugestia pozostaje w pewnej sprzecznoeci z prowadzeniem
gospodarki leenej wokd?® chronionych obiektow. Brak bie¢2cej kontroli i dziaafi
0 charakterze sanitarnym w takich rezerwatach moie przyczyniaz sié w ich
sisiedztwie do wzrostu wystépowania gatunkow szkodliwych z gospodarczego
punktu widzenia, a co za tym idzie - os2abienia bdY zniszczenia ugytkowanego
lasu. Jest to kolejny problem, ktdry nie ulatwia obiektywnego planowania rozwoju
sieci rezerwatow.

Zakonczenie

Ratcliff (1977 za: Symonides 2008) podaje 10 kryteriow waloryzacji obszarow
pod kitem ich potencjalnej ochrony: wielkoez, ro;,norodnoez gatunkdw i zespo3ow,
naturalnoe®, rzadkoez, wrailiwoee, typowoes, wartoez jako jednostki
ekologicznej/geograficznej, potencjalna wartoez, udokumentowana historia,
rzeczywista atrakcyjnocz (dla odbiorcéw). Uwzglédnia zatem nie tylko przesianki
czysto przyrodnicze , zwilzane z pojéciem "szczeg6lnej wartocci”, ale te¢
przesdanki praktyczne (powierzchnia warunkujica utrzymanie przedmiotu
ochrony, aktualny nienajlepszy stan zachowania waloréw przyrodniczych,
rokujicy jednak znaczn® poprawé) oraz przesianki spoeczne (dokumentacja dla
badafi naukowych, spo®eczny odbior obiektu).

W polskich warunkach o iloeci, jakoeci i rozmieszczeniu chronionych obiektow
- obok czynnikéw obiektywnych - decydujt czésto czynniki subiektywne, jak
indywidualna inicjatywa os6b i instytucji (wojewddzcy konserwatorzy przyrody,
administracja zwilzana z ochron przyrody, organizacje spo’eczne, pracownicy
nauki, leenicy), stosunkowo bliskie stsiedztwo wiékszych orrodkéw naukowych
i szkolnictwa wy¢szego oraz wzglédna prostota powo3ania (na gruntach Skarbu
Pafistwa). Og6Int wypadkow? tych czynnikéw jest fakt, ;e na terenie Lasow
Pafistwowych usytuowana jest znakomita wiékszoez polskich rezerwatow
przyrody.

S1 to tereny wy31czone z normalnej produkcji, w ktérych utrzymanie angaguje
sié organizacyjnie i finansowo instytucja Lasow Pafistwowych, ponoszic wiele
niezwracanych kosztow (Marsza’ek 2006, Referowska-Chodak 2006d). Z tego
wzglédu do rozbudowy sieci rezerwatéw powinno sié podchodziz w sposéb
przemyelany i systematyczny, w oparciu o stale aktualizowan informacjé o jug,
istniejicych obiektach. Nale;y bowiem di;yz do zabezpieczenia pesnej
reprezentacji polskiej ro;norodnoeci biologicznej, a nie powielania pewnej wiskiej
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grupy wybranych przedmiotéw ochrony. W obecnych czasach dysponujemy nieco
wiékszl wiedzt o polskiej przyrodzie (wskutek inwentaryzacji przyrodniczej
w Lasach Pafistwowych i poza nimi), co powinno pomoéc przy podejmowaniu
decyzji w sprawie tworzenia kolejnych chronionych obiektéw lub modyfikacji tych
istniejicych.

Przedstawione powyyej aspekty planowania rozwoju sieci rezerwatow to tylko
wybrane problemy, na ktére warto zwr6cie uwagé. Warto z tego wzglédu,
¢e ochrona wszystkich elementéw i uk®adéw przyrody zachodzi woéwczas na
zasadzie in situ, a wiéc w sposob najbardziej naturalny i dopasowany do lokalnych
warunkow.

Streszczenie

Planowanie rozwoju sieci rezerwatéw przyrody w Lasach Pafistwowych jest
wagnym zagadnieniem, gdy,, dotyczy 85% wszystkich polskich rezerwatdw. Wit;e
sié z koniecznoecit przemyelenia i rozwitzania wielu probleméw, spoerédd ktorych
w tym artykule poruszane st trzy. Pierwszy z nich zwilzany jest okregleniem
kryterium wyboru nowych obiektéw (jaki przedmiot ochrony? jaka jego
reprezentacja?). Drugi - z kwestit przestrzegania ich minimalnych powierzchni (jak
to aktualnie wygl*da? jakie s potrzeby?), zae trzeci - z kwestit doboru re;imu
ochronnocci (jakie s za®o¢enia? jaki jest aktualny stan i ewentualne potrzeby?).
Rozwoj sieci rezerwatdw powinien zachodzig dynamicznie, w oparciu o stale
aktualizowan® informacjé o jug, istniejicych obiektach.

Literatura

1. ChudzickaE., Skibifiska E. 2003. R6¢,norodnoez gatunkowa - zwierzéta.
W: Ro¢ norodnoez biologiczna Polski, pod red. R.Andrzejewskiego i A. Weigle.
Wyd. Narodowa Fundacja Ochrony Erodowiska, Warszawa, 93-138.

2. Ciapa®aS., HoleksaJ. 1997. Proces degeneracji boru gérnoreglowego
w rezerwacie "Romankaw Beskidzie ywieckim" jako efekt prowadzenia
zabiegOw z zakresu sanitarnej ochrony lasu i prac odnowieniowych. Parki
Narodowe i Rezerwaty Przyrody 16.2: 27-40.

3. Conwentz H. 1892. Die Eibe in Westpreussen, ein Aussterbender Waldbaum.
W serii: Abhandlungen zur Landeskunde der Provinz Westpreussen, Heft 111.
Kommissions - Verlag von Th. Bertling, Danzig, 23-27.

120




. Czubifiski Z. 1965. Parki narodowe i rezerwaty przyrody w Polsce. W: Ochrona
przyrody i jej zasobdw, pod red. W, Szafera. Wyd. Zak3ad Ochrony Przyrody
PAN, Krakow,t. 2, 861-869.

. Czubifiski Z., Gawiowska J., Zabierowski K. 1977. Rezerwaty przyrody

w Polsce. Studia Naturae, Seria B, nr 27.

. Denisiuk Z. 1984. Rezerwatowa ochronaroelin (4). Rocliny torfowiskowe.
Przyr.Pol. 1: 21-23.

. Denisiuk Z. 1993. Problemy ochrony przyrody na obszarach leenych. Chrofimy
Przyr.Ojcz. 49:5-13.

. Denisiuk Z. (red.) 1990. Ochrona rezerwatowa w Polsce. Stan aktualny

i kierunki rozwoju. Studia Naturae, Seria A, 35.

. Denisiuk Z. (red.) 1993. Program rezerwatowej ochrony przyrody i krajobrazu
polskich Karpat natle aktualnej sieci obszardéw chronionych. Studia Naturae
nr39.

10. Glowacifiski Z.1988. O aktualnym stanie ochrony ptakéw w Polsce.

W: Problemy ochrony polskiej przyrody, pod red. R. Olaczka i K. Zarzyckiego.
Wyd.PWN, Warszawa, 69-86.

11. Glowacifiski Z. (red.) 2002. Czerwona lista zwierzt ginicych i zagrosonych

w Polsce. Red list of threatened animals in Poland. Wyd. Instytut Ochrony
Przyrody PAN, Krakow.

12. Grzywacz A. 1995. Wprowadzenie. W: Ochrona ro¢norodnoeci biologicznej

w zrobwnowac,onej gospodarce legnej. Materialy Sympozjum PTL i IBL,
Warszawa, 5-6.

13. Gwiazdowicz D. J. (red.) 2005. Ochrona przyrody w lasach. T. Il Ochrona szaty

roelinnej. Wyd. ORNATUS, Poznafi.

14. Holeksa J. 1997. Wielkoez rezerwatéw a mog, liwoez ochrony naturalnych

ekosystemdw leenych. Ochr. Przyr. 54: 3-13.

15. Jankowski A. 1960. Plan wiagciwej sieci rezerwatow torfowiskowych na

Pomorzu Szczecifiskim. Przyroda Polski Zachodniej, R. 4: 79-92.

16.Jarosz S. 1954. Krajobrazy Polski i ich pierwotne fragmenty. Wyd.

Budownictwo i Architektura, Warszawa.

17. Jasnowski M. 1980. Dzia%alnoez na rzecz ochrony torfowisk w Polsce. Chrofimy

Przyr.Ojcz. 36.1-2: 77-87.

18. Konwencja o obszarach wodno-b3otnych majicych znaczenie

miédzynarodowe, zw3aszcza jako erodowisko ¢ yciowe ptactwa wodnego.
Dz.U.1978.7.25.

121




19. Krajowa Strategia Ochrony i Zréwnowagonego U; ytkowania R6;horodnotci
Biologicznejwraz z Programem Dzia3af na lata 2007-2013. Dokument
zatwierdzony przez Radé Ministréw w dniu 26 paYdziernika 2007 r. (uchwa3a nr
207/2007),12-16, 18, 26-27.

20. Liro A., Dyduch-FalniowskaA. 1999. NATURA 2000. Europejska Siez
Ekologiczna. Wyd. MOEZNIL, Warszawa.

21. Marsza3ek E. 2006. Wartorciowanie dzia%afi gospodarstwa legnego w zakresie
ochrony zasob6w przyrody na przyk3adzie Nadleenictwa Dukla. Maszynopis
rozprawy doktorskiej dostépny w Instytucie Badawczym Leenictwa
w Warszawie.

22. Matuszkiewicz J. M. 2005. Zespo3y leene Polski. Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 19.

23. Matuszkiewicz W. 2005. Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roclinnych
Polski. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 44.

24, Milewski W. (red.) 2007. Lasy w Polsce 2007. Wyd. Centrum Informacyjne
Lasow Pafistwowych, Warszawa, 17-18.

25. Mirek Z., Zarzycki K., Wojewoda W., Szel*g Z. (red.) 2006. Red list of plants
and fungi in Poland. Czerwona listaroelin i grzybow Polski. Wyd. Instytut
Botaniki PAN, Krakow.

26. Ochrona Erodowiska 2007. Rocznik Statystyczny GUS. Wyd. G36wny Urzd
Statystyczny, Warszawa, 297, 321.

27.Pullin A. S. 2004. Biologiczne podstawy ochrony przyrody. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa, 188-216.

28. Referowska-Chodak E. 2004. Metody i kryteria doskonalenia sieci rezerwatow
przyrody naterenie Laséw Pafistwowych. Maszynopis rozprawy doktorskiej
dostépny w Katedrze Ochrony Lasu i Ekologii Wydzia®u Leznego SGGW
w Warszawie.

29. Referowska-Chodak E. 2006a. Historyczny przegl*d koncepcji doskonalenia
sieci rezerwatow przyrody w Polsce. Parki nar. Rez. Przyr. 25.1: 109-132.

30. Referowska-Chodak E. 2006b. Problemy kszta’towania sieci rezerwatow
przyrody w Lasach Pafistwowych. Studia i Materia®y Centrum Edukacji
Przyrodniczo-LeenejR. 8,z.4 (14): 222-230.

31. Referowska-Chodak E. 2006¢. Reprezentatywnocz przyrody chronionej
w rezerwatach na terenach Lasow Pafistwowych. Legne Prace Badawcze 1:
7-20.

32. Referowska-Chodak E. 2006d. Finansowe aspekty ochrony rezerwatow
przyrody w Lasach Pafistwowych. Sylwan 6: 65-72.

122




33. Rozporzidzenie Ministra Erodowiska z dnia 14 sierpnia 2001 r. w sprawie
okreelenia rodzajow siedlisk przyrodniczych podlegajtcych ochronie.
Dz.U.Nr92, poz. 1029.

34. Rozporzidzenie Ministra Erodowiska z dnia 9 lipca 2004 r. w sprawie gatunkow
dziko wystépujicych roelin objétych ochront. Dz. U. Nr 168, poz. 1764.

35. Rozporztdzenie Ministra Erodowiska z dnia 9 lipca 2004 r. w sprawie gatunkow
dziko wystépujtcych grzybow objétych ochront. Dz. U. Nr 168, poz. 1765.

36. Rozporztdzenie Ministra Erodowiska z dnia 28 wrzeenia 2004 r. w sprawie
gatunkow dziko wystépujicych zwierzt objétych ochront. Dz. U. Nr 220,
poz.2237.

37.Rozporzidzenie Ministra Erodowiska z dnia 30 marca 2005 r. w sprawie
rodzajéw, typow i podtypow rezerwatow przyrody. Dz. U. Nr 60, poz. 533.

38. Soko®owski A. W. 1974. Projekt racjonalnej sieci rezerwatow przyrody
w wojewddztwie biadostockim. Ochrona Przyrody 39: 155-172.

39. Sokodowski A. W. 1993. Celowotz ochrony ¢cis®ej w warunkach zagro¢enia
przyrodniczego erodowiska. Parki nar. Rez. Przyr. 12. 2: 99-101.

40. Strategia Ochrony Obszaréw Wodno-B2otnych w Polsce wraz z Planem Dzia3afi
(nalata2006-2013). Dokument zatwierdzony w dniu 10 paYdziernika 2006 roku
przez Ministra Erodowiska. Ministerstwo Erodowiska, Departament Leenictwa,
Ochrony Przyrody i Krajobrazu, Warszawa (www.mos.gov.pl).

41. Symonides E. 2001. Obecna i przysz3arola legnictwa w tworzeniu sieci
rezerwatOow przyrody. [W:] Rola laséw i legnictwa w ochronie przyrody.
Materia®y z Sesji Naukowej Polskiego Towarzystwa Leenego, Malindwka 2001,
17-27.

42. Symonides E. 2008. Ochrona przyrody. Wydawnictwa Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa, 144, 477-478.

43. Szafer W. 1932. Rezerwaty w Polsce. W: Skarby przyrody iich ochrona,
pod red. W. Szafera. Wyd.PROP, Warszawa, 296.

44. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody. Dz. U. Nr 92, poz. 880

123




Krzysztof Frydel
Nadleenictwo Kaliska

Rozdzial X
MALA RETENCJA WODNA W NADLESNICTWIE KALISKA

Wstep

Ma3a retencja wodna, czy to tylko modne dzisiaj stwierdzenie?, czy
koniecznoez ochrony ograniczonych zasobow wodnych?, ktore w Polsce st
niewielkie. Ka;de ograniczenie, czy spowolnienie odp3ywu wod jest korzystne, nie
tylko z przyrodniczego, ale i gospodarczego punktu widzenia.

Narajenie drzewostanéw na niedobory wody uzale;nione jest od wielu
czynnikéw. Bardzo waina jest lokalizacja geograficzna. Innym czynnikiem
wpdywajicym na mogliwoeci retencyjne terenu jest jego geologia. W tym
przypadku nale;y wzite pod uwagé kilka elementdw, takich jak: gébokoez
podoienia warstw nieprzepuszczalnych i ich uk3ad, poziom wéd gruntowych,
a takie rodzaj gleb wystépujicych na danym terenie. Podziemne zasoby wody,
a szczeg6lnie wod gruntowych i ich dostépnoez dla drzewostandw, st jednym
zwagnych, choz trudnych do oszacowania elementow bilansu wodnego. Nie mo¢na
tak¢e niedoceniaz historycznych uwarunkowaf obszaru, na ktorym planujemy
realizacjé madej retencji. Dzisiaj pozostadotci po, niegdye dobrze funkcjonujcych,
urztdzeniach do sterowania przep3ywem wod powierzchniowych, ich piétrzenia
i przesy®ania w rejony niedoboru, s* czésto widoczne i opisane tylko w doku-
mentach archiwalnych, albo historycznych. Analizujic takie dokumenty lub mapy,
odtwarzamy czas przeszdy i mo;emy zobrazowaz historié wod na interesujicym nas
terenie. Daje nam to mog liwoez poréwnania stanu sprzed lat z dzisiejszym i prébé
analizy przyczyn zmniejszenia zasobow wod powierzchniowych, albo ich
calkowitego znikniécia. Trudno jest przywréciz historyczne poziomy waéd
gruntowych, poniewa¢, dane na ten temat praktycznie nie istniejt. Czasem mo¢na
znaleYe dokumentacjé po wierceniu studni g3binowych, gdzie niestety bardzo
rzadko st zapisy co do przebiegu warstw nieprzepuszczalnych i poziomu waéd
gruntowych. W terenie, spotkaz mo¢na stare rowy, albo kanady, ktére niegdye
siu¢ y3y do przesy3ania wody potrzebnej do nawodniefi. Dzisiaj te obiekty st czésto
zaniedbane i nie spe®niajt swojej roli.

Pierwszym krokiem w tworzenie madej retencji na danym terenie jest poznanie
przyczyn obni¢enia poziomu wadd gruntowych, czy wyschniécia, albo znikniécia
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jezior, bagien i oczek wodnych, nie tylko na terenach leeknych, ale i przylegajicych
do laséw obszarach ugytkéw rolnych. Podczas takiej analizy trzeba wzita pod
uwagé erednioroczne temperatury i sumy opadéw atmosferycznych (najlepiej
z wielolecia), dugoez okresu wegetacyjnego, a tak¢e czéstotliwoez wystépowania
ekstremalnych zjawisk atmosferycznych (huragany, nawalne opady deszczu
i eniegu). Analiza danych klimatycznych sprowadza sié zwykle do orientacyjnego
okreelenia bilansu wodnego. Jedn® z mog¢liwoeci takiej analizy jest sporztdzenie
klimatogramu opadéw i parowania dla interesujicego nas obszaru (Ryc.l).
Uzyskanie potrzebnych do tego danych meteorologicznych jest jednak doez
kosztowne. Innt mogliwoez oceny bilansu wodnego, ale tylko dla sezonu
wegetacyjnego daje wyliczenie wspéiczynnika Sielaninowa, ktdry okrecla relacjé
pomiédzy opadami atmosferycznymi, a temperatur® powietrza, czyli w wielkim
uproszczeniu dostépnoea wody dla roelin w sezonie wegetacyjnym. Jecli wartocz
tego wspbiczynnika wynosi powy¢ej 3, mamy do czynienia z nadmiarem wody
i mog¢liwoecit powstania zabagniefi, wynikajicych z nadmiernych opadéw
atmosferycznych, natomiast wartoez tego wspoiczynnika ponigej 1, to ju¢, prawie
pustynia (Ryc.2). Innt przyczyn* obniienia poziomu wod gruntowych mog* bye
przeprowadzane, czasem wiele lat temu, melioracje gruntéw rolnych
przylegaj*cych do terendw legnych. Obni¢enie poziomu wéd gruntowych na takich,
ugytkowanych rolniczo obszarach mo¢e w konsekwencji spowodowaz odp®yniécie
wod i obni¢enie poziomu wod gruntowych ze zwykle wy;ej po3o¢onych terendw

KLIMATOGRAM DLA SREDNICH OPADOW | PAROWANIA DLA NADLESNICTWA KALISKA ZA LATA 1996
-2007
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Rye. 1. Klimatogram dla erednich opadéw i parowania dla Nadlegnictwa Kaliska za lata
1996-2007.
erédio: Opracowanie wiasne.
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Wspatczynnik hydrotermiczny Sielaninowa w latach 1970 - 2006
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Rye. 2. Wspdczynnik hydrotermiczny Sielaninowa w latach 1970-2006.
erddi: Opracowanie wasne.

leenych. Dzisiaj ju¢, rzadko, ale jeszcze w latach osiemdziesittych poszukiwano
z30¢, geologicznych metod?® echosejsmicznt. Wiele podziemnych wybuchéw mo¢e
naruszag warstwy nieprzepuszczalne, utrzymujice wody gruntowe na okrezlonym

Zaleznos¢ przyrostu rocznego od wskaznika hydrotermicznego Siclaninowa
w okolicy jeziora Biale Blota 1 Niedzwiadki w latach 1974-2002
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Ryec. 3. Zale;noez przyrostu rocznego od wskaYnika hydrotermicznego Sielaninowa
w okolicy jeziora Biase B3ota i NiedYwiadki w latach 1974-2002.
erédio: Opracowanie wiasne.
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poziomie. Powoduje to przyspieszone przemieszczanie sié wod gruntowych do
giebszych warstw profilu geologicznego, a w konsekwencji mo¢ e doprowadziz do
podtopiefi powodowanych przez przemieszczajice sié wody w glebie, nawet w docz
odleg®ych miejscach. Jeszcze innt przyczyn obni¢enia poziomu wod gruntowych
s1 ;wirownie i studnie g3ébinowe, szczegOlnie o dugym poborze wody. Obiekty te
powodujt powstawanie lejow depresyjnych i w konsekwencji obni¢enie poziomu
wod gruntowych, czésto na dugych obszarach.

Przed przystipieniem do realizacji projektu mas3ej retencji wodnej dobrze jest
rozwagya problem kosztdw, ktore s* do poniesienia i spodziewanych efektow,
zarbwno przyrodniczych jak i ekonomicznych. Naloienie na wykres
wspdiczynnika hydrotermicznego Sielaninowa danych o wielkoeci przyrostow
pozwoli przecledziz zale;noes pomiédzy dostépnoccit do wody, a przyrostem masy
drzewostanéw (Ryc.3). Czésto wystarcza tylko spojrzenie na przekrdj pnia
(z rocznymi sojami) i ju, wida®, w jakim okresie st one wyra¥nie wé;sze (Ryc.4).
P6Yniej, po wykonaniu i pe-
wnym okresie funkcjonowania
obiektow ma3ej retencji wodnej,
mo¢ na oceniz jak sprawdzidy sié
teoretyczne za®ocienia. W przy-
padku Nadlegnictwa Kaliska,
zwrot kosztéw znacznie wy-
przedzi® zasoienia planowe
(Ryc.5). Drzewostany na obsza-
rze oddzia®ywania madej reten-
er6d3o: Opracowanie w3asne. cji i podniesienia poziomu wod
gruntowych, a co zatym idzie polepszenia bilansu wodnego i zwiékszenia przyrostu
drewna na pniu, "odpacajl" zwiékszonym przyrostem. Trudniej wyszacowag,
z powodu braku metodyki, przyrodnicze efekty madej retencji wodnej. Zwiékszenie
biord;norodnoeci i uwilgotnienia siedlisk, powrdt gatunkow roelin i zwierz1t na
tereny, z ktorych po ustipieniu wody sié wycofady, jest naturalnym i pierwszym
efektem przyrodniczym. Retencjonowanie wody i udatwienie dostépu do nigj
zwierzynie 3ownej moie spowodowaz zwiékszenie jej standw, co nie zawsze
korzystnie wplywa, szczeg6lnie na uprawy i m3odniki (zwiékszenie szkod,
aw dalszej konsekwencji koniecznoez grodzenia upraw) (Ryc.6).

Efektem bezpoerednim madej retencji jest tak¢ie wzrost uwilgotnienie siedlisk
aprzede wszystkim tworzenie sié mgie? i powstawanie rosy. Mo¢na to wykorzystaz,
jako dodatkow? korzyez i wdra¢a® programy restytucji rzadkich, a wymagajtcych
zwiékszonej wilgotnoeci powietrza, gatunkéw roelin. Restytucja cisa pospolitego
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Ryec. 5. Efekty ekonomiczne realizacji koncepcji ma3ej retencji wodnej w Nadlegnictwie
Kaliska.
erédio: Opracowanie wiasne.

y zwierzyny grubej w Nadlesnictwie Kaliska w latach 1987 2006 na dzien 30 marca

Napelnienie jeziora

Ryec. 6. Stany zwierzyny grubej w Nadlegnictwie Kaliska w latach 1987-2006
(na dziefi 30 marca 2006 r.).
erédio: Opracowanie wiasne.
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w Nadlegnictwie Kaliska jest prowadzona od 1998 roku, kiedy to wprowadziliemy
w luké na siedlisku Bew 36 sztuk cisa pospolitego. Wykorzystanie madej retencji
polegado na wyborze miejsca w pobli¢u bagna. Bagno to odtworzy?3o sié w wyniku
podniesienia poziomu wod gruntowych. Podnios?a sié w zwilzku z tym wilgotnocz
powietrza, co jest istotnym warunkiem dobrego rozwoju i przyrostow cisa

240 4

200 1

Przyrosty sadzonek cisa pospolitego w oddziale 126h w latach 2001 - 2007

= Wysokos¢ sadzonck cisa w 2007 roku (cm)
Wysokosé sadzonek cisa w 2001 roku (cm)
= Prrryrost na wys. wlarach 2001 - 2007
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Ryec. 7. Przyrosty sadzonek cisa pospolitego w oddziale 126h w latach 2001-2007.
erédio: Opracowanie wiasne.
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Ryec. 8. Zmiany udzia®u powierzchniowego gatunkow iglastych i lieciastych w kolejnych

operatach.

erddio: Opracowanie wiasne.
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pospolitego. Dzisiaj, w tym miejscu, najwy¢sze osobniki ositgné3y wysokoez 173
cm (Ryc.7). Po pierwszych, obiecujicych efektach NFOEIGW zaakceptowa? nasz
whniosek i od 2002 roku realizujemy program restytucji tego gatunku w Nad-
leznictwie Kaliska, przywracajic go w ten urokliwy zakitek Boréw Tucholskich.
Mikrosiedliska ;yYniejsze wykorzystujemy do wprowadzania jarzébu brekinii,
gatunku prawdopodobnie bardziej ni¢ cis zagrosonego wyginiéciem. Wiéksze
uwilgotnienie siedlisk pozwala takie na lepsze wykorzystanie mikrosiedlisk
i wprowadzani gatunkdw lieciastych do upraw legnych, tak istotnych, szczegdlnie
w tych tak ubogich w gatunki monokulturach sosnowych Boréw Tucholskich
(Ryc.8).

Doz 3atwo, przy dzisiejszych mog¢liwoeciach technicznych mogemy
realizowaz dowolne obiekty i budowle, ktére pozwol* na zatrzymanie bidY
spowolnienie odp3ywu wody z jakiegoe obszaru. Trzeba sié jednak liczyz
z mog¢liwoecit niezamierzonego podtopienia w wyniku zbyt wysokiego
podniesienia poziomu wod gruntowych. Takie podtopienia st szczegOlnie
niebezpieczne dla obszardw innych wiasnoeci. Planowanie wp3ywu madej retencji
na podniesienie poziomu wdd gruntowych jest bardzo trudne. Jak jui wy¢ej
nadmieni®em zwykle nie posiadamy informacji o przebiegu warstw
nieprzepuszczalnych i poziomach wod gruntowych sprzed okresu ich obnigenia.
Planujic zasiég oddzia’ywania retencji na wody podziemne, zwykle okreelamy

Legenda:

-

—
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Ryec. 9. Mapka wp®ywu retencji na wody gruntowe.
erédio: Opracowanie wiasne.
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i : - _
Fot. 1. Przyk?ad spa*owania (obriczkowania) kilkudziesiécioletnich sosen przez bobry
(fot. K. Frydel).

go na zbyt madym obszarze. Poniisza rycina ilustruje ten problem (Ryc.9).
Zdobycie jak najwiékszej iloeci informacji, na etapie planowania, o poo;eniu
warstw nieprzepuszczalnych w glebie, jest wiéc konieczne i niezbédne dla
powodzenia calego projektu, a tak;e niedoprowadzenia do podtopiefi i koniecz-
noteci wyp3aty odszkodowari z tego tytudu.

Fot. 2. W ma3ej retencji wodnej naszymi niedocenianymi sprzymierzeficami s bobry
(fot. K. Frydel).
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Fot. 3. Rosiczka, powracaj roeliny Fot. 4. Wagka, powracaj owady zwilzane
bagien (fot. K. Frydel). ze erodowiskiem wodnym (fot. K. Frydel).

Ten sympatyczny ssak, stawiany na rowni z czlowiekiem w zdolnoeci do
przekszta’cania erodowiska i dostosowywania go do swoich potrzeb, ca3kowicie
bez ponoszenia kosztéw z naszej strony, wznosi tamy doprowadzajic do
ograniczenia odpywu wod powierzchniowych. W skali LP tylko 4% to siedliska
bagienne, a oko% 10 %, to wilgotne. Pozostawienie czéeci tych terenéw do
zagospodarowania bobrom mo¢e spowodowag znaczice zwiékszenie retencji.
Bobry obecnie powodujt jednak szereg konfliktéw. Szkody w uprawach
i drzewostanach, nie tylko spowodowane podtopieniem i w konsekwencji
wyschniéciem nieraz wielohektarowych powierzchni, ale i spatowaniem kilku-
dziesiécioletnich sosen (obrtczkowanie) (Fot.1) staj* sié powodem przerzedzenia
drzewostanéw i naragenia ich na ataki szkodnikéw owadzich (przyplaszczek)
(Fot.2). Znacznie wiékszym problemem st szkody powodowane przez bobry na
terenach przylegajicych do laséw. Blokowanie przepustow i w konsekwencji
zalewanie nisko polo¢onych 31k, powoduje duge szkody wymagajice
rekompensaty. Wy3apywanie bobréw i przenoszenie na inne tereny, skutkuje jednak
tylko przeniesieniem problemu w inne miejsce.

Podsumowanie

Praktycznie mas® retencjé wodn® w mo¢na realizowaz w wielu miejscach.
Wykorzystujic dawne budowle, jak: kanady, rowy nawadniajice, ujécia wody, czy
budowle piétrzice, mo¢na po niewielkim dostosowaniu ositgniz dobre efekty.
Pobierajtc tylko oko®o 3% wody przep3ywajicej kana*em czarnowodzkim udaso sié
odtworzya jeziora, bagna i oczka wodne na powierzchni oko% 90 hektaréw
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i doprowadziz do podniesienia poziomu wdd gruntowych o ponad 2,5 metra.
Realizacja koncepcji ma3ej retencji wodnej zwiékszy3a o ponad 12% przyrost masy
drzewostanow i pozwolita na wdro¢enie programu restytucji cisa pospolitego.
Nieocenione pozostaje zwiékszenie bioro;norodnoeci i powrot biotopow wodno-
b%otnych do monolitycznych drzewostanéw sosnowych. Zjawisko tworzenia sié
mgdy i rosy, ktére w pewnym okresie zanikné®o, obecnie nadal funkcjonuje
w podogonych na wielkim polu sandrowym Boréw Tucholskich, drzewostanach
Nadleenictwa Kaliska. Dziéki temu zwiékszy3a sié odpornocz drzewostandw
poprzez powrdt i zwiékszenie liczebnoeci po¢ytecznych owadoéw (riczyce),
jak i ptakow, ktore znalazly lepsze warunki do ¢ycia i wychowania potomstwa.
P3azy tak¢e st wdziéczne za dostarczenie im siedlisk potrzebnych do rozrodu.
W 2007 roku wpucciliemy do kilku odtworzonych jezior i oczek wodnych raka
biotnego, w ramach programy restytucji tego gatunku prowadzonego przez Instytut
Rybactwa Eroditdowego Gigycko. Moie w przysz3oeci uda sié przywrocie tym
wodom ¢63wia biotnego, ktdry na piaszczystych 2achach przy jeziorach, i oczkach
wodnych, znalaz®by doskonade miejsca do rozrodu. Zatrzymanie wody jest dopiero
poczitkiem drogi. Wiele zamierzefi mo; na realizowaz opierajc sié na podniesieniu
poziomu wéd gruntowych, zwiékszeniu wystépowania mgie® i rosy.
Najwa¢niejszym jednak jest, by lasy, ktére zawsze by3y g3dwnym elementem
erodowiska odpowiedzialnym za retencjé wodnl, mogly jeszcze bardziej
przyczynig sié do spowolnienia odp®ywu wadd powierzchniowych, ktorych zasoby
sytuujt Polské na przedostatnim miejscu w Europie, wéd tak potrzebnych
do normalnego funkcjonowanie gospodarki i codziennej, ludzkiej egzystencji.

Streszczenie

W latach 80. XX wieku znikné3% oko®o 100 ha erddleenych jezior, oczek
wodnych i bagien z drzewostanéw Nadlegnictwa Kaliska poo¢onych na wielkim
polu sandrowym pozostawionym po ostatnim zlodowaceniu. W tym czasie nie
dociekano przyczyn tego zjawiska. PdYniejsza analiza mogliwych przyczyn
znikniécia wody wskazuje na melioracje gruntéw rolnych przylegdych do lasow,
poszukiwania z%0; metod® echo-sejsmiczn® i niekorzystne zmiany klimatyczne.
Odtworzenie wod powierzchniowych i przywrdcenie w3agciwego poziomu wod
gruntowych mogliwe by2o dziéki kanalowi czarnowodzkiemu, ktory w polowie
XIX wieku zosta® wybudowany na tym terenie z rozkazu kréla Prus Fryderyka
Wilhelma V. Doprowadzenie wody do wyschniétych zbiornikéw pozwoli%o
na przywrdcenie w nich ¢ycia biologicznego i zwiékszenie biord¢;norodnocci.
Wzros?a te;, produkcyjnoez drzewostanow i ich odpornoez. W efekcie mo¢na by?o,
w oparciu o odtworzone zbiorniki wodne, rozpocziz restytucjé cisa pospolitego
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i wprowadzaz na znacznie wiékszej powierzchni gatunki licciaste, tak po¢tdane
w tutejszych monolitach sosnowych.
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