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Przyrodniczo-ekonomiczny monitoring naturalnej i sztucznej
regeneracji lasu w Nadlesnictwie Pisz po huraganie w 2002 r.

Streszczenie 1 synteza wynikéw badan z realizacji tematu BLP-359

STRESZCZENIE

Prezentowana dokumentacja koncowa zawiera sprawozdania z realizacji corocznych
obserwacji i pomiaréw z zakresu monitoringu stanu lasow po huraganie z 2002 r. Opisuje
zagadnienia dotyczace odnowien, monitoringu entomofauny, monitoringu fitopatologicznego,
monitoringu szkod od zwierzyny, monitoringu saproksylicznych chrzaszczy, monitoringu
awifauny oraz monitoringu ekonomicznego, jak i syntetyczne omowienie problematyki
naturalnej i1 sztucznej regeneracji lasu z punktu widzenia funkcjonowania ekosystemu
oraz gospodarki lesnej. Wszystkie analizy - zardbwno w Lesie Ochronnym Szast, jak
i w lasach gospodarczych - byty prowadzone na tych samych powierzchniach obserwacyjnych
I pomiarowych, ustalonych w pierwszym etapie badan. Stosowane metody zostaty
szczegdtowo opisane w sprawozdaniu koncowym tematu BLP-378: ,,Monitorowanie zmian
na obszarach sztucznej i naturalnej regeneracji lasu w poétnocno-wschodniej Polsce po kilesce
huraganu”, przyjetym przez Zleceniodawce w 2011 r. Przedstawione zagadnienia stanowig
oczywistg kontynuacje tych badan 1 s3 pierwszg w kraju syntezg dziesigcioletnich,
wieloaspektowych badan z zakresu przyrodniczych i gospodarczych konsekwencji naturalnej
I sztucznej regeneracji lasu na terenie pohuraganowym.

Badania porownawcze zmian zachodzacych w siedliskach na powierzchniach
pohuraganowych, o rdéznym stopniu uszkodzenia drzewostanu 1 rdéznym sposobie
zagospodarowania, wykonano w obiektach reprezentujacych siedliska borowe, te same,
w ktérych prowadzono badania Etapu I. Oceny siedlisk w Lesie Ochronnym (LO) Szast
przeprowadzono na podstawie analizy roslinno$ci - pokrycia poszczegdlnych warstw
roslinnosci, bogactwa gatunkowego oraz wybranych cech edaficznych - zawartosci w glebie
wegla organicznego, azotu, stosunku C/N, pHnzo, aktywnosci enzymatycznej. We wszystkich
obiektach zaobserwowano wzrost bogactwa gatunkowego, przy czym najwiecej gatunkow
nadal utrzymuje si¢ w uprawie ze sztuczng regeneracjg lasu. Sposrod nich wiele gatunkow
bylo zwigzanych z por¢bami i terenami otwartymi i wystgpowalo wczesniej na terenie
uprzatnietym i odnowionym sztucznie, a w wyniku sukcesji i zwarcia mtodnika zanikto.
W warstwie krzewdw i podrostow oraz w warstwie runa wystgpit istotny wzrost pokrycia, jak

i frekwencji sosny.



W poczatkowym okresie pokrycie warstwy drzew w drzewostanie byto zalezne od
stopnia uszkodzenia drzewostanOw - najwigksze pokrycie drzewostanu wystapito
w starodrzewach, malalo w dragowinie o umiarkowanym uszkodzeniu, dragowinie
uprzatnigtej bardzo silnie uszkodzonej, dragowinie nieuprzatnigtej bardzo silnie uszkodzonej,
osiggajac wartos¢ zero na uprawie. W okresie prowadzenia badan pokrycie warstwy drzew
wzrosto $rednio o ponad 3%, w drugim pigtrze za sprawa pojawiajacego si¢ buka, brzozy (do
25% pokrycia terenu), a takze §wierka (bedacego wczesniej w podszycie). Wzrost warstwy
podrostu nastgpit w wyniku pojawienia si¢ sosny, w szczegolnosci w silnie uszkodzonych
dragowinach, gdzie pokrycie Pinus sylvestris siggalo nawet 25%. Dwukrotnie wzrosta
frekwencja debu szyputkowego i brzozy brodawkowatej, czesciej na uprawie pojawiata sig¢
topola osika. Spos$rod gatunkéw synantropijnych zwrdci¢ nalezy uwage na czeremcheg
amerykanskg 1 bez koralowy, ktore na uprawie pojawiajg si¢ coraz czgsciej. W warstwie runa
zmniejszenie pokrycia nastgpito Srednio o 5%. Warstwa mchow 1 porostow generalnie
zmniejszyta swoje pokrycie o 4%. Pojawity sie nowe gatunki porostow (Cladonia spp.),
wystepujace czesciej w draggowinach o réoznym stopniu uszkodzenia, co moze $wiadczy¢
0 wystepowaniu bardziej suchych warunkow 1 ekstremalnych temperatur na powierzchniach
Z silnie uszkodzonym drzewostanem, a w szczegdlnosci tam, gdzie usuni¢to martwe drewno
I brakuje ocienienia.

Odczyn gleb poziomu organicznego (O) nie ulegl statystycznie istotnej zmianie,
natomiast nastgpit wzrost pH w poziomie prochnicznym (A) we wszystkich badanych
obiektach, poza uprawa, gdzie pH zmalato, czyli nastapito zakwaszenie gleby. Proporcja C/N
w poziomie prochnicznym zmalala istotnie we wszystkich badanych obiektach, a najwigkszy
spadek odnotowano w przypadku silnie uszkodzonej dragowiny nieuprzatnigtej; najmniejsze
roznice wystgpity w starodrzewie. Bylo to wynikiem zmniejszenia si¢ zawartosci wegla
organicznego zaréwno w poziomie prochnicznym, jak i organicznym, najmniej jednak
w starodrzewie. Wzrosta aktywno$¢ ureazy i dehydrogenazy, co byto zwigzane z migzszoscia
poziomu préchnicznego na powierzchniach badawczych. Wzrost aktywno$ci biologicznej
gleby zwigzany jest z aktywnos$cig drobnoustrojow w procesach mineralizacji substancji
organicznej, jednak jest zroznicowany zaleznie od stopnia uszkodzenia drzewostanu i jego
wieku.

Na uprawie, w wyniku silnych zaburzen warunkéw $rodowiska (zrab) nastapil silny
wzrost liczby gatunkéw, gltownie na korzy$¢ antropofitow. Utrzymuje si¢ on nadal,
a bogactwo gatunkow wzrasta, bowiem nie tylko wystepuja jeszcze rosliny z okresu poreby,

ale i ,,powracajg” gatunki typowe dla borow. Jednakze nastepuja szybkie straty w zawarto$ci
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materii organicznej w wyniku przyspieszenie tempa rozkladu poprzez zmniejszone zwarcie.
Stwierdzono istotne rdéznice pomi¢dzy uprawg gospodarcza, a wszystkimi obiektami Lasu
Ochronnego Szast. W wyniku sztucznego zagospodarowania terendw pohuraganowych
nastapily zmiany w aktywnosci badanych enzymow glebowych, ktore utrzymuja si¢ wyraznie
po jedenastu latach od momentu wystgpienia huraganu. W tym czasie warunki siedliskowe
ulegly przeksztatlceniom, co przejawilo si¢ najwyzsza aktywnoscig enzymatyczng na
powierzchniach zagospodarowanych sztucznie — w uprawie, i do dzi$ ta roznica jest silnie
Zaznaczona.

Uzyskane wyniki badan siedliskowych wskazuja na zachodzacy proces sukcesji
regeneracyjnej — zarbwno warunkow siedliskowych, jak i roslinno$ci w badanych obiektach.
Zmiany roslinnosci runa byty silnie skorelowane ze stopniem uszkodzenia drzewostandw, jak
1 sposobem zagospodarowania terendw po wystgpieniu huraganu. W drzewostanach
dojrzatych, gdzie uszkodzenia byly najmniejsze, zmiany roslinnosci byly réwniez
najmniejsze.

Badania spontanicznej regeneracji lasu prowadzono w wybranych drzewostanach
Lasu Ochronnego Szast wystepujacych na siedliskach boru swiezego w 2011, 2013 1 2015 .
Zastosowano metod¢ wspotsrodkowych powierzchni kotowych, na ktérych zmierzono
drzewostan i odnowienie oraz scharakteryzowano powierzchnie probne.

Drzewostany te byly w r6znym stopniu uszkodzone - od takich, w ktorych prawie
wszystkie drzewa byly ztamane lub wywrocone, po lasy, W ktdrych zamarty pojedyncze
drzewa. W wyniku zaburzenia zmniejszyto si¢ piersnicowe pole przekroju, a jego wielko$¢
byta bardzo zréznicowana w zalezno$ci od wielko$ci uszkodzenia drzewostanu. Zaburzenie
pozytywnie wplynelo na roznorodno$¢ biologiczng. Przed zaburzeniem gatunkiem
dominujgcym byla sosna, a obecnie wystepuje takze $Swierk, buk i brzoza, ktére rosngc
poprzednio pod okapem drzewostanu uzyskaly wiekszy dostep do $§wiatla. Natomiast brzoza
pojawita si¢ jako gatunek pionierski, szczegélnie licznie w drzewostanach najsilniej
uszkodzonych. W warunkach Puszczy Piskiej stwierdzono znaczne tempo rozktadu drzew
zar6wno stojacych, jak i lezacych. Po 13 latach od zaburzeniu czg$¢ martwych drzew
(zaréwno sosny, jak i swierka) znalazta si¢ juz w 3 i 4 klasie rozktadu, natomiast niektore
sosny (najciensze) byly bardzo silnie roztozone (5 klasa rozktadu). W LO Szast nie
stwierdzono wystepowania siewek drzew na martwych ktodach. Pokrycie powierzchni przez
runo lesne rosto do 2013 r., a nastepnie zacze¢to male¢. Warunki wzrostu dla runa le$nego
stajg si¢ podobne w calym Lesie Ochronnym Szast. Najwigkszym pokryciem powierzchni

przez runo lesne charakteryzowaty si¢ drzewostany catkowicie uszkodzone z usunigtym
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drewnem. Pokrycie powierzchni przez mchy zalezato od stopnia uszkodzenia drzewostanu -
im wigksze zaburzenie, tym mniejsze pokrycie powierzchni przez mchy. Podobnie jak
w przypadku pokrycia powierzchni przez ro§linno$¢ runa stwierdzono wyrownanie warunkow
wzrostu na dnie lasu we wszystkich badanych drzewostanach, ze wzgledu na pojawienie si¢
nowej generacji drzew, ktora ocienia powierzchnig, uniemozliwia jej przesuszanie i pozwala
na wzrost gatunkow cieniolubnych, jakimi sg mchy.

Stwierdzono wplyw stopnia uszkodzenia drzewostanu na liczebno$¢ odnowienia.
Duza liczba zywych drzew wplywata negatywnie na odnowienie i w tych drzewostanach
stwierdzono najmniejsza liczebno$¢ odnowienia. Natomiast wzrost liczebnosci odnowienia
w drzewostanach catkowicie uszkodzonych byt zapewne spowodowany wigkszym dostgpem
swiatta 1 korzystnymi warunkami mikroklimatycznymi, ktore stymulowaty kietkowanie
nasion i wzrost siewek. Liczebno$¢ siewek brzozy zmalata 3-krotnie w 2013 r. w poréwnaniu
z rokiem 2005. W ostatnich latach stwierdzono wkraczanie nowych gatunkéw drzew,
a szczegolnie wzrosta liczebno$¢ odnowienia dgbu. Liczebno$¢ podrostu wzrosta w tym
okresie 7-krotnie. W 2015 r. stwierdzono dalszy wzrost liczebnosci podrostu we wszystkich
badanych drzewostanach. Intensywny wzrost odnowienia $wierka i1 buka, ktore przetrwato
wiatrotom, stwierdzono w stabo uszkodzonych drzewostanach. W badanych drzewostanach
stwierdzono wzrost poziomu zgryzania wraz ze stopniem uszkodzenia drzewostanu,
Z wyjatkiem drzewostanu catkowicie uszkodzonego z pozostawionym drewnem, w ktorym
poziom zgryzania sosny byt najmniejszy.

Wyniki badan wskazuja, ze zaburzenia nie stanowig zadnego ryzyka dla istnienia lasu
w tym regionie kraju. Liczebno$¢ odnowienia jest wystarczajaca do powstania przysziego
drzewostanu. W ostatnim okresie stwierdzono znaczny wzrost liczebnosci sosny 1 debu
w porownaniu z latami 2005-2011. Osiggni¢to minimalng liczebno$¢ odnowienia potrzebng
do powstania przysziego lasu. Mozna przypuszczaé, ze drzewostany w przysziosci beda
bardziej zréznicowane, a tym samym bardziej odporne na zaburzenia. Wniosek ten ma istotne
znaczenie, poniewaz wiatrotomy byly obserwowane na terenie poinocno-wschodniej Polski
W przesztosci.

Badania dynamiki odnowienia sztucznego prowadzono w Lesnictwie Jeze, a pomiary
liczebnosci i przezywalno$ci odnowienia prowadzono w trzech terminach: 2011, 2013 i 2015
roku. Sosny rosngce na uprawie charakteryzowaty si¢ szybkim wzrostem, a rdznice
W poroéwnaniu z odnowieniem naturalnym byly statystycznie istotne. W 2015 r. $rednia
wysokos¢ sosen w mtodniku byta dwu- trzykrotnie wigksza niz w Lesie Ochronnym Szast.

Liczebno$¢ sosny zmniejszata si¢ wraz z uptywem czasu od zalozenia uprawy. Rdznorodnos¢
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gatunkow drzew w mtodniku byla najwicksza wéréd drzew najcienszych. Zywotno$¢ sosny
w badanym mitodniku byta bardzo wysoka i nie ulegta zmianie od momentu zatozenia
uprawy. Rozgrodzenie uprawy spowodowato wzrost uszkodzen spowodowanych przez
zwierzyng ptows, jednak ze wzgledu na utrudniony dostep zwierzyny do mtodnika, poziom
uszkodzen zmalal w 2015 r.

Badania monitoringowe chrzaszczy saproksylicznych na powierzchniach
pohuraganowych w Puszczy Piskiej prowadzono na 9 powierzchniach badawczych
zlokalizowanych w Nadle$nictwie Pisz, w starodrzewach, w trzech srodowiskach: ,,Szast”, las
uprzatniety po huraganie, las nieobje¢ty huraganem. Badania miaty charakter wieloaspektowy
- zbadano strukture zgrupowan Coleoptera, ze szczegdlnym uwzglednieniem chrzaszczy
sapoksylicznych, - poréwnano sktad gatunkowy i liczebno$¢ chrzgszczy saproksylicznych na
terenach, gdzie wiatrotomy i wiatrowatly uprzatnicto (las gospodarczy) i w miejscach, gdzie
drzewostan pozostawiono po huraganie bez ingerencji czlowieka (Las Ochronny Szast), -
okreslono zmiany sktadu gatunkowego Coleoptera na terenach po zaburzeniu w stosunku do
drzewostandéw nienarazonych na dziatanie huraganu z 2002 r., - przesledzono zmiany sktadu
gatunkowego 1 liczebnosci chrzgszczy na terenach pohuraganowych w kolejnych latach po
huraganie, - oceniono mozliwosci wykorzystania Lasu Ochronnego Szast jako refugium dla
chrzaszczy saproksylicznych, - zbadano wptyw pozostawionego w lesie martwego drewna na
liczebno$¢ chrzgszczy uznawanych za szkodniki lesne.

W latach 2009-2015 odtowiono przeszio 12 tys. okazoéw Coleoptera nalezacych do
522 gatunkéw, w tym 276 gatunkéw zwigzanych z drewnem (saproksylicznych). Odkryto 32
nowe dla catego Pojezierza Mazurskiego gatunki chrzaszczy, w tym jeden nowy dla polskiej
fauny — Ischnoglossa elegantula (Staphylinidae). W Lesie Ochronnym Szast stwierdzono 53
gatunki, ktorych nie odlowiono ani w lesie uprzatnietym, ani w kontrolnym. Wsrdd nich sg
gatunki rzadkie, cenne z faunistycznego punktu widzenia.

Liczby gatunkow chrzaszczy wykazanych w trzech porownywanych §rodowiskach
byty zblizone: Las Ochronny Szast — 246, las gospodarczy uprzatniety po huraganie — 271, las
nieuszkodzony przez wiatr (kontrolny) — 247. Struktura dominacji gatunkowej w ,,Szascie”
roznita si¢ nieco od zaobserwowanej w lesie gospodarczym uszkodzonym przez huragan,
a wyraznie odbiegata od stwierdzonej w lesie nieuszkodzonym. Wskazniki podobienstwa
pomiedzy gatunkami wystepujacymi w badanych drzewostanach byty zblizone, wynosity od
56 do 61% i wyraznie si¢ zmniejszyly w ostatnim okresie.

Wskaznik procentowego udzialu gatunkow saproksylicznych na wszystkich

powierzchniach badawczych lacznie nieznacznie wzrést w ostatnich latach (z 49,3% do
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52,9%). Liczebnos¢ osobnikow chrzaszezy w okresie 2005-2015 r. zmieniata si¢ w czasie.
Na powierzchniach pohuraganowych (,,Szast” i uprzatnigte) poczatkowo zmniejszata sie,
a nastepnic  stopniowo wzrastata; takich kierunkowych zmian nie zaobserwowano
na powierzchniach nieobjetych huraganem.

Dotychczasowe badania nie wykazaly negatywnego wptywu pozostawionego w lesie
martwego drewna na zwigkszenie liczebnoSci chrzgszczy uznawanych za szkodniki
drzewostanow.

Ptaki legowe, ze wzgledu na zroznicowane preferencje i1 wrazliwo$¢ roéznych
gatunkOow na zmienno$¢ $rodowiska, sa wiarygodnymi bioindykatorami, a informacje o ich
liczebnosci 1 wystepowaniu sg czgsto wykorzystywane do monitorowania stanu srodowiska.
Celem badan ornitologicznych prowadzonych w Puszczy Piskiej byto wskazanie gatunkow
ptakow zyskujacych 1 tracgcych na wdrazaniu dwoch metod regeneracji lasu: sztucznej
I naturalnej, na powierzchniach pohuraganowych. Ponadto, monitoring ornitologiczny miat na
celu opis przeksztatcenia catego zespotu ptakow w wyniku zaburzenia oraz wskazanie, jak
zmienia si¢ to przeksztalcenie w zaleznosci od przyjetej metody regeneracji lasu.

Liczenia ptakow wykonano na trzech powierzchniach na terenie Puszczy Piskiej: (1)
Powierzchnia Szast — powierzchnia pohuraganowa pozostawiona do naturalnej regeneracji,
(2) Powierzchnia uprzatnigta — obszar lasu zniszczonego przez huragan, a nastgpnie
uprzatnigty zgodnie ze standardami gospodarki lesnej, (3) Las niezaburzony — las zwarty,
niezniszczony przez huragan z roku 2002. Na kazdej z trzech powierzchni rozmieszczono 150
punktéw nastuchowych, po okoto 50 na kazdej powierzchni. W kazdym z punktow w ciagu
sezonu lggowego w roku 2011, 2013 i 2015 przeprowadzono dwie 10-minutowe kontrole:
pierwsza w kwietniu, drugg w czerwcu, podczas ktorych liczono wszystkie gatunki ptakow.
W sumie wykonano 869 kontroli.

Na powierzchni obejmujacej naturalng regeneracje w ciggu trzech sezonow
badawczych stwierdzono 63 gatunki ptakow, wsrod ktorych dominowaty gatunki lesne (39
gatunkow). Na powierzchni uprzatnietej i obejmujgcej sztuczng regeneracje stwierdzono
wiecej, bo az 66 gatunkoéw, jednak wsrdéd nich jedynie 35 gatunkoéw typowo lesnych.
Do najpospolitszych gatunkéw na obu powierzchniach nalezala zigba, piecuszek, dzigciot
duzy i trznadel. Na obu powierzchniach stwierdzono trend spadkowy w latach 2007-2015
w przypadku liczby gatunkow ekotonowych i wzrostowy w przypadku gatunkéw lesnych.
Poszczegolne gatunki wykazywaty zrdéznicowane trendy liczebnosci na dwodch
poréwnywanych powierzchniach. Liczebnos$¢ sikory bogatki rosta, a biatorzytki i lerki

spadala na powierzchni obejmujacej naturalng regeneracj¢. Z kolei na obszarze regeneracji
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sztuczne] stwierdzono spadek liczebnos$ci dzigciola duzego i1 lerki oraz wyrazny wzrost
liczebnosci piecuszka. Pordwnanie obu powierzchni pohuraganowych wykazato, ze wigcej
gatunkéw ekotonowych preferowato powierzchni¢ uprzatnieta, z kolei gatunki typowo lesne
wystepowaty czesciej na powierzchni Szast. Analiza podobienstw zespotow ptasich na trzech
powierzchniach w kolejnych latach wykazata, ze zespoly ptasie wystepujace w trzech
srodowiskach staja si¢ do siebie coraz bardziej podobne w kolejnych latach, przy czym
zawsze awifauna lasu zwartego jest bardziej podobna do tej na powierzchni Szast, niz do tej
na powierzchni uprzatnietej.

Badania wykazaly, ze huragan w znacznym stopniu wptynal na przeksztatcenie
zespotu ptakéw legowych, zmniejszajac liczebno$¢ gatunkow typowo lesnych i1 stwarzajac
warunki dla gatunkéw terendéw otwartych, w tym rzadkich. Dalsze sposoby regeneracji lasu
(naturalna lub sztuczna) majg réwniez silny wplyw na zespot ptakow legowych: metoda
sztuczna preferuje gatunki terenéw otwartych, a redukuje liczebno$¢ gatunkéw lesnych.
Z kolei metoda regeneracji naturalnej sprzyja gatunkom lesnym.

W ramach badan nad uszkodzeniami powodowanymi przez zwierzyne sprawdzano,
jak sposob zatozenia uprawy wpltywa na zgryzanie sadzonek dgbowych i spalowanie sosen.
W tym celu zatozono trzy eksperymentalne uprawy, na ktorych potowa sosen pochodzita
z siewu, a potowa z sadzenia. Warianty roznity si¢ sposobem wprowadzenia i zageszczeniem
deboéw. W wariancie 1 dgb byt wprowadzany pojedynczo (9 So 1 DB — 900 sadzonek/ha).
W pozostalych wariantach dab zostal posadzony na placowkach: w wariancie II liczba
placowek na 1 ha wynosita 130, wigzba placowek 8 x 8 m, a liczba drzew na ha 2835; w
wariancie trzecim analogiczne warto$ci wyniosty 230, 6 x 6 m 1 4830.

Poziom zgryzania dgbow réznit sie¢ bardzo wyraznie w poszczegdlnych latach
eksperymentu. Na uprawie dwuletniej zgryzanie dotyczyto ok. 70% drzew. W wieku 3-6 lat
we wszystkich wariantach zgryzane byty wszystkie deby, dopiero w pdzniejszym czasie
zgryzanie zacze¢to spadac (7 lat — 60%, 8-9 lat — 20-30%). Glowna przyczyna obserwowanych
réznic byl najprawdopodobniej rozwdj milodnika (starsze sosny utrudniaty jeleniom
penetracj¢ 1 odnajdywanie sadzonek/placowek). Zaznaczyly si¢ tez pewne rdznice W
zaleznosci od wariantu. W wariancie I zgryzanie bylo podobne pomiedzy klasami wysokosci
drzew. W wariancie II i III najchetniej zgryzane byty drzewa o wysokosci 50-100 cm.

Wysoko§¢ deboéw zalezata od wariantu eksperymentu. Pod koniec jego trwania
w wariacie I wiecej byto drzew z nizszych klas wieku, a mniej drzew z klas wyzszych niz
miato to miejsce w wariantach II i1 IIl. Jednym z elementow wptywajacych na wysokos$¢

deboéw bylo zgryzanie zwierzyny i tam, gdzie jej presja rozpraszala si¢ na wigksza liczbe
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drzew (wariant Il i Il1lI), wptywala ona w mniejszym stopniu niz miato to miejsce
W zmieszaniu pojedynczym.

Zgryzanie sadzonek debowych zalezalo réwniez od otoczenia, w jakim rosty.
Generalnie bardziej narazone na zgryzanie byly deby rosngce w otoczeniu niskich sosen.
Wiaze si¢ to prawdopodobnie ponownie z mozliwoscig dotarcia/znalezienia debow.
Cocickawe, w zadnym z wariantow poziom zgryzania nie zalezal od liczby drzew
otaczajacych dgby.

Otoczenie sadzonek debowych wptywato rowniez na ich wysokos¢. Po pierwsze, deby
otoczone sosng z siewu (mtodsza i nizsza niz z sadzenia) byly nizsze niz otoczone sosng
z sadzenia. Podobna zalezno$¢ pojawita sig, kiedy wzigto pod uwage bezposrednie sasiedztwo
debow (wysoko$¢ drzew na powierzchni kotowej o srednicy 5 m wokot dgbdw). Pojawita sig
ona w przypadku wariantéw II i III. Moze to ponownie wskazywaé, ze w zmieszaniu
pojedynczym, presja zwierzyny bylta relatywnie wigksza i to gldwnie ona kontrolowata
wysokos¢ dgboéw. Z kolei, w wariantach z placowkami, przy wzglgdnie nizszej presji
zgryzania, pojawit si¢ rowniez pozytywny wplyw otoczenia sosen. Wysoko$¢ debow
natomiast nie pozostawata pod zadnym wplywem liczby sosen w bezpos$rednim otoczeniu
debow.

Spatowanie sosen byto modyfikowane zaréwno przez wysokos$¢, jak i zageszczenie
drzew, jednak oba czynniki inaczej dziataly na drzewa niskie i wysokie. Dla drzew niskich
(z pierwszego kwartyla wysoko$ci) procent ospatowanych drzew zalezat dodatnio od ich
wysokosci. W przypadku drzew najwyzszych (ostatni kwartyl wysoko$ci) intensywno$é
spalowania nie zalezata od ich wysokosci, byta jednak pod ujemnym wptywem zageszczenia
sosen.

W ramach monitoringu entomologicznego i fitopatologicznego na terenie Lasu
Ochronnego Szast oraz w uprawie gospodarczej, ocenie podlegaty drzewa, nalot, podrost oraz
sadzonki na wybranych powierzchniach kotowych zatozonych w 2003 roku. Oceniano
wystepujace uszkodzenia powodowane przez owady, wazniejsze patogeny grzybowe
i czynniki meteorologiczne, jak np. przymrozki oraz szkody powodowane przez jeleniowate.

Uzyskane wyniki monitoringu entomologicznego wskazuja, ze w uprawach
I mlodnikach ze znacznym wudzialem sosny potencjalnie najgrozniejszymi sprawcami
uszkodzen sa: szeliniak, zwdjka sosnéweczka oraz owady z grupy ,.choinek”, jednakze udziat
zarowno szeliniaka, jak i zwojki zdecydowanie zmniejszyt si¢. Owady ngkajace z grupy
»choinek™, pozostajg na tym samym poziomie liczebnosci lub ich udzial w uszkodzeniach

zwickszal sie. Zjawisko to wystepuje szczegodlnie wyraznie na terenie uprawy/mtodnika
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gospodarczego. Stan zdrowotny samosiewu brzozy polepsza si¢ wraz z wiekiem, a istotnym
sprawcg uszkodzen aparatu asymilacyjnego pozostaja mszyce oraz foliofagi. W uprawie
gospodarczej na znacznym obszarze wyst¢pujg luki powstate po wypadnigciu sadzonek sosny
porazonych przez korzeniowca wieloletniego Heterobasidion annosum, a zaréwno na
zamierajacych, jak i zamartych drzewkach widoczne sg $lady zerowania smolika znaczonego
— Pissodes castaneus oraz rytownika dwuzgbnego — Pityogenes bidentatus. Ich zwigkszona
liczebnos¢ moze doprowadzi¢ do intensywnego zamierania drzew w kolejnych latach - i tym
samym powigkszania si¢ luk.

Zaproponowano trzystopniowa skal¢ uszkodzen, ktoérej zastosowanie umozliwia
w szybki i jednolity sposob poréwnanie drzewostandw i ocen¢ ryzyka zamarcia drzewek
W odnowieniach naturalnych lub sztucznych. Ta uproszczona metoda oceny zdrowotnosci
drzewostanéw nazywanych jako ,pokleskowe” wydaje si¢ by¢ bardziej praktyczna niz
stosowanie oddzielnych (dla kazdego ze sprawcow szkod) metod, wyszczegélnionych np.
w Instrukcji ochrony lasu.

Ocene fitopatologiczng wystepowania symptomoOw oraz sprawcoéw grzybowych
chorob infekcyjnych wykonano w Lesie Ochronnym Szast - na drzewach zywych
(pozostatych po wiatrotomie) i w odnowieniu naturalnym, a w przypadku uprawy
gospodarczej — na drzewach wprowadzonych sztucznie w 2003 r.

W drzewostanach na terenie LO Szast, zarbwno w nieznacznie uszkodzonym (oddz.
118b), uszkodzonym w stopniu 3 (oddz. 104), uszkodzonym w stopniu 4, drewno usunigte
(oddz. 100), jak i drzewostanie uszkodzonym w stopniu 4, drewno nieusuni¢te (oddz. 99)
stwierdzono brak objawow chorobowych, zaréwno u sosen, jak i towarzyszacych im
swierkow 1 bukow. Samosiewki debu z odnowienia naturalnego najczeSciej nosity $lady
zgryzania i byly w réznym stopniu (nawet do 28%) porazone przez Erysiphe alphitoides -
sprawce maczniaka debu i niemal wszystkie nosily $lady wielokrotnego zgryzania przez
zwierzyng. Na wigkszo$ci egzemplarzy odnowienia naturalnego sosny wystepowaty objawy
osutki jesiennej. Pniaki ulegly calkowitemu rozktadowi, nie zarejestrowano rowniez nowych
pniakéw, Swiadczacych o obecnosci chordb korzeni w drzewostanie.

W odnowieniu sztucznym (uprawa gospodarcza, oddz. 113) stwierdzono bardzo
wysokie zagrozenie choroba systemu korzeniowego - hubag korzeni, powodowana przez
Heterobasidion annosum. Jego obecno$¢ stwierdzono na podstawie owocnikOW grzyba
w szyjach korzeniowych zamartych lub zamierajagcych drzew. Pierwsze objawy
wystepowania tej choroby sygnalizowano juz w 2006 r., a wigc w trzecim roku od posadzenia

drzew. Wraz z uptywem lat sytuacja zdrowotna ulegala znacznemu pogorszeniu,
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obserwowano kolejne zamarte drzewka, powstawaty luki hubowe. Smiertelno$é drzew, ktora
miala miejsce na poszczegélnych poletkach na przestrzeni niemal 10 lat, ksztattuje sig
w granicach 5-62%, zaleznie od lokalizacji powierzchni, przy czym najwiecej drzew ubyto
na powierzchniach nr 68 1 73. Ogdlna lustracja oddziatu 113¢ wskazuje na ciagla 1 wcigz
bardzo aktywna dziatalno$¢ patogena, objawiajaca si¢ coraz wigkszg liczba martwych drzew
I powiekszajacych si¢ luk. W calej uprawie obserwuje si¢ rzedowe zamieranie drzew, ktore
jest wynikiem rozprzestrzeniania si¢ choroby poprzez kontakt korzeni drzew porazonych
z korzeniami drzew zdrowych (zjawisko infekcji wtornej). Dodatkowo, na wszystkich
sosnach corocznie stwierdza si¢ wystepowanie osutki jesiennej, choroby sosny powszechnej
I typowej dla pory jesiennej na drzewach ostabionych przez inne czynniki.

Dziatania gospodarcze wykonane w Nadle$nictwie Pisz po huraganie w 2002 r. oraz
ich nastgpstwa oceniono pod wzgledem ekonomicznym. Analize regeneracji lasu
prowadzono dla czterech wariantdw sztucznej regeneracji lasu: rutynowego odnowienia lasu
stosowanego w Nadlesnictwie Pisz (,,powierzchnie standardowe”) oraz trzech, wyzej
opisanych, wariantow odnowienia, realizowanych wedtug wytycznych IBL (,,powierzchnie
IBL”). Na powierzchniach IBL nie sg stosowane zabiegi ochronne przed zwierzyna.

W warto$ciach nominalnych, najtanszym sposobem odnowienia lasu okazat sig¢
wariant IBL 2 (uprawy sosny z jednorocznym debem, posadzonym w placowkach
Szymanskiego, rozmieszczonych w wi¢zbie 8 x 8 m). Na odnowienie, pielggnacje i ochrone
lasu w tym wariancie przeznaczono S$rednio 5266 zt/ha. Wariant standardowy wymagat
nieznacznie (0 ok. 2%) wigkszych naktadow — przecigtnie 5365 zt/ha. Odnowienie lasu
w wariancie IBL 1 (sosna z 10% udzialem jednorocznego dgbu z sadzenia w zmieszaniu
pojedynczym) jest 0 ok. 37% drozsze od regeneracji w wariancie IBL 2 (Srednio 7211 z¥/ha).
Odnowienie lasu w najdrozszym wariancie (IBL 3) wymagato poniesienia $rednio 11084
zt/ha.

Przy uwzglednieniu stopy inflacji realne koszty poniesione w wariancie IBL 2
I standardowym sg niemal takie same (odpowiednio: 6446 zl/ha i 6455 zl/ha). Naklady
w uprawach w wariancie IBL 1 wynosza $rednio 8769 zt/ha 1 sa o ok. 36% wyzsze niz
w wariancie IBL 2. Wariant IBL 3 realnie kosztuje 13563 zt/ha — ponad dwa razy wigcej
niz wariant IBL 2.

Najwickszy udziat w kosztach catkowitych we wszystkich wariantach regeneracji lasu
maja naktady finansowe poniesione na odnowienie powierzchni. W wariantach IBL znaczny
udziat w kosztach ma pielegnacja upraw, a takze poprawki (IBL 1 i IBL 3). W odnowieniach

standardowych istotng czg$¢ stanowig koszty zabiegdéw ochronnych przed zwierzyng. Z uwagi
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na zlozono$¢ problemu oraz swoje znaczenie dla praktyki gospodarczej zagadnienie
efektywnosci ekonomicznej réznych wariantdow odnowienia lasu, ich pielggnacji i ochrony
powinno by¢ podejmowane w dalszych badaniach w dtuzszej perspektywie czasowe;.

Probe ograniczania rozwoju huby korzeni w uprawach gospodarczych wraz
Z rdbwnoczesnym zapoczatkowaniem ich przebudowy realizowano w ramach tworzenia tzw.
»Sztucznych luk”. Przestanka do wykorzystania tej metody w uprawach 10-letnich byta
pilno$¢ zagadnienia, poniewaz pierwsze ogniska choroby byly jeszcze niewielkie i nie
tworzyly utrwalonych luk, a w tych uprawach nie stosowano dotychczas metody biologiczne;j.
Wykonano zabiegi jesienig 2012 r. i wiosng 2013 r., szczepigc powstate pniaki preparatem
Rotstop, zarejestrowanym aktualnie w UE do stosowania przeciw hubie korzeni.
Powierzchnie zabiegowe zlokalizowano na gruncie porolnym (Le$nictwo Lagki, oddz. 163
I, m) oraz leSnym (Les$nictwo Wilczy Dot, oddz. 91a).

Uzyskane wyniki oceny wiosennej i jesiennej wykonanej po 1-3 latach od zabiegu
wskazuja na jego duza skuteczno$¢, wyrazajaca si¢ obecnoscia wprowadzonego grzyba
saprotroficznego w korzeniach pniakdw oraz aktywna sukcesjg innych gatunkow grzybow,
a takze wspottowarzyszacych bakterii. Nie stwierdzono zamierania drzew na obrzezu luk (za
wyjatkiem silnie zagrozonej powierzchni w oddz. 163m), Wprowadzone sadzonki brzozy
cechuje dobra przezywalno$¢, a ich wyglad i wielko§¢ korony sa zwigzane z aktywnoscia
zwierzyny, obecnej w uprawach po ich rozgrodzeniu.

Mozna stwierdzi¢, ze w okresie 3 lat od wykonania zabiegu ograniczania choroby
metoda ,,sztucznych luk” uzyskano skuteczng obecno$¢ saprotrofa Phlebiopsis gigantea
w przestrzeni glebowej korzeni zabezpieczonych pniakéw, co daje r¢kojmi¢ przezywalno$ci
wprowadzonych drzew gatunkow lisciastych do wnetrza drzewostanu.

Konieczna jest kontynuacja badan, ktore umozliwig petniejszg oceng znaczenia Lasu
Ochronnego Szast dla ochrony lesnej roznorodnosci biologicznej. Badania te powinny mie¢
charakter monitoringu i obejmowac najwazniejsze procesy i grupy ekologiczne borow
sosnowych. Nalezy m.in. prowadzi¢ monitoring ilosci i struktury martwego drewna oraz
pomiar zywych drzew o pier$nicy rownej lub wiekszej niz 40 cm, a takze monitoring sktadu
gatunkowego 1 liczebnos$ci wybranych grup chrzaszczy.

Huraganowe wiatry w lasach i powodowane przez nie uszkodzenia drzewostandw
nie powinny by¢ traktowane jako kleski ekologiczne, ale jako naturalne zaburzenia. Moga
one prowadzi¢ do uruchomienia procesow adaptacyjnych biocenozy do zmieniajgcych sie

warunkow srodowiska.
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SYNTEZA WYNIKOW BADAN

SIEDLISKA

Poréwnanie zmian zachodzacych w siedliskach borowych na powierzchniach
pohuraganowych, o réznym stopniu uszkodzenia drzewostanu i rdéznym sposobie
zagospodarowania, wykonano na podstawie analizy roslinnosci (pokrycie poszczegdlnych
warstw ro$linnos$ci, bogactwo gatunkowe) i wybranych cech edaficznych (zawartosci w glebie
wegla organicznego, azotu, stosunku C/N, pHuh2o, aktywnosci enzymatycznej). Uzyskane
wyniki badan siedliskowych wskazuja na zachodzacy proces sukcesji regeneracyjne;.

Srednia liczba gatunkéw roslin w 2005 r. wynosita 14,6 (15) gatunkoéw/100m?,
aw?2013 r. byla o 3,4 gatunku istotnie wyzsza (19). We wszystkich obiektach
zaobserwowano wzrost bogactwa gatunkowego, przy czym istotne statystycznie rdznice
stwierdzono w bardzo silnie uszkodzonej dragowinie nieuprzatnigtej i dragowinie
umiarkowanie uszkodzonej. Najwigcej gatunkdéw sposrdd badanych obiektow nadal
utrzymuje si¢ na uprawie, gdzie zanotowano wzrost o 8 gatunkow w stosunku do roku 2005.

Ogotem, na 38 powierzchniach badawczych w 2005 r. stwierdzono 80 gatunkow
ro$lin, w tym: 15 gatunkéw drzew i1 krzewow, 49 gatunkow roélin zielnych 1 16 gatunkow
mchow i porostdw. Natomiast w roku 2013 stwierdzono o 25 gatunkéw wigcej. Liczba
gatunkéw drzew 1 krzewdw pozostata bez zmian, przybytlo 6 gatunkow roslin zielnych,
a mchow i porostow 19 gatunkéw. Sposrod drzew w roku 2013 odnotowano: Sambucus nigra
I S. racemosa, a zanikty Salix caprea i Acer platanoides. Sposrod roslin zielnych zanikty:
Corynephorus canescens, Hypochoeris radicata, Luzula multiflora, Scleranthus annuus,
Senecio sylvaticus, Verbascum densiflorum, Sphagnum palustre. Wiele z nich jest zwigzanych
z por¢bami 1 terenami otwartymi, stad gros tych gatunkéw wystepowato wczesniej na
uprawie, a w wyniku sukcesji i zwarcia mtodnika zanikto.

Nowymi gatunkami, ktore stwierdzono w roku 2013, glownie w dragowinach silnie
i umiarkowanie uszkodzonych, byly gltownie porosty, takie jak: Cladonia cornuta,
C. chlorophea, C. uncialis, C. florercana, C. furcata, C. gracilis, C. vercitilata, C.mitis,
C. deformis. Poza tym nowe gatunki mchéw, to: Polytrichum juniperinum, Pohlia nutans,
Lephocolea heterophylla, Lephocolea bidentata, Hypnum cupressiforme, Aulacomium
palustre, Brachythecium salebrosum, Rhytidiadelphus squarrosus, Plagiothecium
denticulatum, Atrichum undulatum, Brachythecium rutabulum. Sposrdéd gatunkéow roslin

zielnych pojawialy si¢ po osmiu latach: Arthenaterum elatior, Calamagrostis epigeios,
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Cerastium holosteoides, Fragaria vesca, Galium mollugo, Hieracium lachenali, Knautia
arvensis, Maianthemum bifolium, Potentilla argentea, Scrophularia nodosa, Trientalis
europaea, Veronica chamaedrys.

Istotny wzrost pokrycia, jak i frekwencji sosny (Pinus sylvestris) wystapit w warstwie
krzewow 1 podrostoéw oraz w warstwie runa. W szczegdlnosci dotyczy to w silnym stopniu
uszkodzonych dragowin. Dab szyputkowy (Quercus robur), brzoza brodawkowata (Betula
pendula) i topola osika (Populus tremula) po o$miu latach zwigkszyly swoj udzial w warstwie
podszytéw 1 podrostow oraz w warstwie runa. Sposrod roslin zielnych najwiekszy wzrost
frekwencji i pokrycia wystapit w przypadku Melampyrum pratense, ktory pojawit sie
w szczeg6lnosci w silnie uszkodzonych dragowinach. Gatunki borowe, takie jak: Vaccinium
myrtillus, Trientalis europaea powracajg na uprawg. Deschampsia flexuosa, jako gatunek
towarzyszacy w siedliskach borow wystapit czesciej 1 z wigkszym pokryciem w silnie
uszkodzonych dragowinach oraz uprawach. Calluna vulgaris zwickszyl swoje pokrycie
na powierzchniach w silnie uszkodzonych dragowinach. Istotnie zwigksza si¢ frekwencja
takich gatunkéw jak Rumex acetosella, Festuca ovina i Carex ericetorum. Pleurozium
schreberi, jako charakterystyczny gatunek borowy pojawil si¢ na uprawie wraz z Dicranum
polysetum.

Pokrycie warstwy drzew w drzewostanie byto zalezne od stopnia uszkodzenia
drzewostandw - najwieksze pokrycie drzewostanu w roku 2005 wystgpito w starodrzewach,
anajnizsze na uprawie. Pokrycie warstwy drzew w przeciggu 8 lat wzrosto o 3,3%.
W wigkszosci obiektow wzrosto pokrycie warstwy drzew, a istotnie - w uprawie i dragowinie
umiarkowanie uszkodzonej oraz w starodrzewie. Wzrost pokrycia w drugim pigtrze
drzewostanu wystapil za sprawg pojawienia si¢ w starodrzewie buka, ktory przeszedt
z warstwy krzewow do drzew. Ponadto w drugim pigtrze pojawita si¢ brzoza brodawkowata,
stwierdzona na 6 powierzchniach w draggowinach, ktorej pokrycie wzrosto miejscami nawet
do stopnia ilo$ciowosci 2 (5-25% pokrycia gruntu). W przypadku starodrzewéw w drugim
pigtrze pojawial si¢ czesciej swierk, ktory wczesniej wystepowal w podszycie.

Warstwa podszytu i podrostu istotnie zwigkszyta swoje pokrycie w draggowinie
umiarkowanie uszkodzonej i uprawie. W starodrzewie zwarcie warstwy podszytu nieistotnie
zmalato. Wzrost warstwy podrostu nastgpit w wyniku pojawienia si¢ sosny, co miato miejsce
w szczegolnosci w silnie uszkodzonych dragowinach, gdzie pokrycie Pinus sylvestris w roku
2013 siggato nawet 25%. Ponadto w warstwie podrostu wzrosta dwukrotnie frekwencja debu
szyputkowego 1 brzozy brodawkowatej oraz zwigkszyla si¢ jej iloSciowos¢. Czegsciej

na uprawie pojawiata si¢ rowniez topola osika.
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Gatunki zielne, ktore zwiekszyly swoje pokrycie, to gléwnie powracajace
charakterystyczne gatunki borowe z klasy Vaccinio-Piceetea, ktore wystepowaty przed
wystapieniem huraganu i spotykano je czesciej w starodrzewie stabo uszkodzonym. Obecnie
rozprzestrzeniajg si¢ one zaro6wno w silnie uszkodzonych w LO Szast, jak i w sztucznie
odnowionej uprawie, tj.: Melampyrum pratense, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea,
Trientalis europaea. Poza tym czgéciej w LO Szast i na uprawie wystgpuja gatunki
towarzyszagce w borach, tj. Deschampsia flexuosa, Veronica chamaedrys, Convallaria
majalis. Na uprawie pojawily si¢ czeSciej gatunki zwigzane z borami mieszanymi (Veronica
officinalis, Dryopteris filix-mas, Rubus idaeus, Fragaria vesca, Rubus fruticosus). Sposrod
gatunkow synantropijnych zwrocié nalezy uwage na czeremche amerykanska i bez koralowy,
ktOre na uprawie pojawialy sie czg¢sciej w ostatnim okresie.

Warstwa mchoéw 1 porostow generalnie zmniejszyta swoje pokrycie o 4%, ale
te roznice, za wyjatkiem trzykrotnego wzrostu pokrycia na uprawie, s3 nieistotne
statystycznie. W dragowinach nastagpit spadek pokrycia mchow i porostéw, cho¢ w przypadku
niektorych powierzchni pojawily si¢ nowe gatunki porostow Cladonia spp., wystepujace
czesciej w draggowinach o roznym stopniu uszkodzenia. Tym samym $§wiadczy to
0 wystepowaniu bardziej suchych warunkéw i ekstremalnych temperatur na niektérych
powierzchniach z silnie uszkodzonym drzewostanem, co sprzyja rozwojowi porostéw
| ogranicza rozw6j konkurencyjnej roslinno$ci runa i mchow.

Pokrycie porostow w LO Szast na terenie silnie uszkodzonych dragowin byto
niewielkie i rzadko przekraczato 1%, z tym, ze wykazano tu duze zréznicowanie gatunkowe
tej grupy roslin. Wiele gatunkow mchow pojawito si¢ cze$ciej w poOzniejszym okresie
| opanowaly one wykroty sosnowe, a w szczegdlnosci usypane po wykrotach kopce.

Odczyn gleb poziomu organicznego (O) nie ulegl statystycznie istotnej zmianie.
Natomiast w poziomie prochnicznym (A) nastgpit wzrost pH we wszystkich badanych
obiektach poza uprawa, gdzie pH zmalato. Podobnie do zmian zawartosci wegla
organicznego, ksztaltuja si¢ zmiany zawartosci azotu organicznego.

Proporcja C/N w poziomie prochnicznym zmalata istotnie we wszystkich badanych
obiektach, przy czym najwigkszy spadek odnotowano w przypadku silnie uszkodzonej
dragowiny nieuprzatni¢tej, a najmniejsze zmiany byly w przypadku starodrzewu. W poziomie
A stosunek C/N zmalal istotnie w dragowinie nieuprzatniete;.

Na przestrzeni ostatnich o$miu lat zawarto$¢ wegla organicznego zmniejszyta si¢
istotnie zarbwno w poziomie prochnicznym, jak i organicznym. W poziomie prochnicznym

zawartos¢ wegla organicznego w drzewostanach uszkodzonych przez huragan spadta o blisko
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30%. Najmniejsze roéznice migdzy 2013 a 2005 rokiem w zawarto$ci wegla organicznego
wystapity w $ciolce w starodrzewie. Najwickszy spadek zawartoSci wegla stwierdzono
W poziomie préchnicznym umiarkowanie uszkodzonej dragowiny (Dr).

Miazszos$¢ poziomu Scioty 1 poziomu organicznego nie ulegla istotnym statystycznie
zmianom. Widoczne jest réwniez pojawianie si¢ Scioty na uprawie, gdzie zaczgla sig
wytwarzaé $ciotka.

Aktywnos$¢ enzymow glebowych: ureazy i1 dehydrogenaz, byla $ciSle zwigzana
Z zawartoscig substancji organicznej, co przejawito si¢ ich wyzszg aktywnos$cig w poziomie
organicznym (O) niz prochnicznym (A). Aktywnos$¢ ureazy byla najwyzsza w glebach na
uprawie zalozonej rok po huraganie, a najnizsza aktywno$¢ stwierdzono w dragowinie silnie
uszkodzonej nieuprzatnigtej (DrN), zarowno w poziomie organicznym jak i prochnicznym.
Aktywno$¢ ureazy byla nieznacznie wyzsza w 2013 niz 2005 roku w poziomie préchnicznym
na uprawie. Notowano bardzo wysoka aktywno$¢ ureazy w roku 2013, w tworzacym si¢
poziomie organicznym, ktérego nie bylo w 2005 roku. Aktywno$¢ ureazy byla wyzsza
w 2013 niz 2005 roku na wszystkich obiektach LO Szast i w obu poziomach.

Na przestrzeni ostatnich o$miu lat aktywno$¢ ureazy w przeliczeniu na 1g wegla
organicznego wzrosta istotnie w draggowinie umiarkowanie uszkodzonej. W dragowinie silnie
uszkodzonej uprzatnigtej (DrU), a takze w dragowinie silnie uszkodzonej nieuprzatnigtej
(DrN), aktywno$¢ ureazy byla istotnie wyzsza w 2013 niz w 2005 roku w obu badanych
poziomach. Natomiast w starodrzewie (S) istotny wzrost aktywno$ci ureazy wystgpit
w poziomie prochnicznym. Ponadto aktywno$¢ ureazy byta trzy- i czterokrotnie wyzsza na
uprawie niz na powierzchniach w LO Szast. Podobnie do zmian aktywno$ci ureazy ksztattuja
si¢ zmiany aktywno$ci dehydrogenaz. Na obszarach naturalnej regeneracji lasu aktywnos$¢
dehydrogenaz byta wyzsza w 2013 niz w 2005 roku w obu badanych poziomach. W poziomie
organicznym istotnie wyzsza aktywno$¢ dehydrogenaz stwierdzono W dragowinie
umiarkowanie uszkodzonej (Dr) oraz w dragowinie silnie uszkodzonej nieuprzatnigtej (DrN).
W starodrzewie (S) aktywno$¢ dehydrogenaz wzrosta istotnie w poziomie prochnicznym.
Istotnie wyzsza aktywnos$¢ stwierdzono w poziomie (A) w dragowinie silnie uszkodzonej
uprzatnigtej (DrU) oraz w dragowinie silnie uszkodzonej nieuprzatnigtej (DrN).

Aktywnos$¢ dehydrogenaz w przeliczeniu na 1g wegla organicznego byla wyzsza
w 2013, niz w 2005 roku. Wzrosta istotnie w poziomie (O) oraz (A) w dragowinie
umiarkowanie uszkodzonej (Dr). W starodrzewie (S) notowano istotny wzrost aktywnosci
dehydrogenaz w poziomie prochnicznym, a w dragowinie silnie uszkodzonej nicuprzatniete;

(DrN) istotnie wyzsza aktywno$¢ byla w poziomie organicznym. Aktywnos$¢ dehydrogenaz
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wzrosta rowniez w dragowinie silnie uszkodzonej uprzatnigtej (DrU), ale roznice nie byty
istotne. Na uprawie aktywnos$¢ dehydrogenaz byta poréwnywalna z dragowing silnie
uszkodzong uprzatnigta (DrU).

Przedstawione wyniki wskazuja na regeneracj¢ warunkéw siedliskowych, jak
I roslinnosci, w badanym obiekcie. Nadal jednak pozostajg istotne rdznice pomigdzy
drzewostanami, gdzie nie prowadzono gospodarki lesnej, a zatlozonymi sztucznie uprawami.
Straty materii organicznej nadal postepuja w LO Szast, a zakwaszenie wierzchnich poziomow
gleb wcigz maleje. Roslinnos¢ po 11 latach od wystgpienia huraganu zareagowata wzrostem
bogactwa gatunkowego w wyniku trwania gatunkow porebowych, jak i pojawiania si¢
gatunkow typowo le$nych. Nastapit rozwdj drugiego pietra drzewostanu w wyniku
odnowienia si¢ brzozy brodawkowatej, sosny zwyczajnej, swierka oraz debu. Najwiekszy
wzrost bogactwa gatunkowego zaobserwowano w przypadku mchoéw oraz porostow,
aw szczegolnosci gatunkow rodzaju Cladonia. Na silnie uszkodzonych przez huragan
powierzchniach pojawialy si¢ czesciej, opanowujac miejsca otwarte i p0 wywrotach. Zmiany
ros$linnosci runa byly silnie skorelowane ze stopniem uszkodzenia drzewostanow, jak
| sposobem zagospodarowania terenOw po wystgpieniu huraganu. W drzewostanach
dojrzatych, gdzie uszkodzenia byly najmniejsze, zmiany w ro$linno$ci byly réwniez

najmniejsze.

DRZEWOSTAN | UPRAWA

Naturalne zaburzenia sg kluczowym procesem we wszystkich ekosystemach lesnych
(Pickett i White 1985, Bengtsson i in. 2000). Najwazniejszym osiggnieciem w ekologii XX
wieku bylo uznanie faktu, ze ekosystemy s3a dynamiczne i podlegaja cigglym zmianom.
Zaburzenia wystepuja we wszystkich ekosystemach lesnych, sa niezbedng sita odnawiajaca
| tworcza, ktora utrzymuje ich zmienno$¢ i réznorodno$¢ (Pickett i White 1985, Holling 1992,
Attiwill 1994). Ocena zaburzen i ich roli w zagospodarowaniu zalezy od funkcji lasu:
zachowanie roznorodnosci biologicznej versus produkcja drewna. Znakomita wiekszo$¢
lasow musi jednocze$nie spetlnia¢ rézne funkcje, od ochronnych, gospodarczych, po
spoleczne. Zaburzenia mogg mie¢ pozytywny i negatywny wpltyw na poszczeg6lne funkcje
ekosystemow lesnych.

Puszcza Piska po wystapieniu huraganu w 2002 r., ktory uszkodzit drzewostany na
powierzchni 10 tys. ha, stata si¢ doskonalym poligonem badawczym. Znakomita wigkszo$¢
powierzchni uszkodzonej przez wiatr zostala zagospodarowana. Powalone i potamane drzewa

zostaty wycigte 1 usunigte z lasu. ,,Oczyszczong” powierzchni¢ odnowiono sztucznie sadzac
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przede wszystkim sosn¢ zwyczajng (90% powierzchni) w zmieszaniu z innymi gatunkami
(10%). Powierzchnie z reguly grodzono, wychodzac z zatozenia, ze wysokie stany zwierzyny
uniemozliwig rozwodj upraw lesnych. Udato si¢ pozostawi¢ 475 ha lasu, w ktorym nie
usuni¢to drewna, ani nie prowadzono prac odnowieniowych. Gtownym celem pozostawienia
martwego drewna w lesie i nieprowadzenia zabiegdw odnowieniowych byla mozliwosé
obserwacji naturalnych proceséw. Wcigz niewiele wiemy na temat reakcji ekosystemow
lesnych na rozlegle zaburzenia. Przeciwnicy wylaczenia obszaréw zaburzonych spod
gospodarki lesnej uwazaja, ze wszystko wiemy na temat sukcesji roslin po wiatrotomach.
Nie jest to prawda. Kazdy rok badan przynosi nowe odkrycia i obserwacje. Ekosystem lesny
podlega cigglym zmianom. Zmieniajg si¢ drzewostany, zmienia si¢ pula martwego drewna.
Z kazdy rokiem zmienia si¢ liczebno$¢ odnowienia i pokrycie powierzchni przez warstwe
mchow 1 runa le§nego. Zmiany te dokonujg si¢ samoistnie, bez ingerencji cztowieka.

Uprawa le$na rowniez podlega zmianom, ale skala tych zmian jest inna. Zmiany sg nie
tylko wynikiem rozwoju drzewostanu, ale takze dziatalnosci cztowieka. Po pierwsze
prowadzone sg zabiegi pielgegnacyjne. Liczebno$¢ drzew zmniejszyta si¢ wskutek wycinki
drzew (sosen i brzozy) w ramach czyszczen wczesnych. Ponadto uprawa nie byta narazona na
presj¢ roslinozercow, poniewaz w pierwszych latach byla ogrodzona siatkg. Na uprawie nie
pozostawiono martwego drewna.

Drzewostany Lasu Ochronnego Szast byly w réznym stopniu uszkodzone; od takich,
w ktorych prawie wszystkie drzewa byly ztamane lub wywrdcone, po drzewostany, w ktérych
zamarty pojedyncze drzewa. Stopien uszkodzenia drzewostanu wptywat na pier§nicowe pole
przekroju sosny. W poczatkowym okresie badan piersnicowe pole przekroju zmalato
w drzewostanach najsilniej uszkodzonych, natomiast w 2015 r. zaobserwowano wzrost pola
przekroju we wszystkich badanych drzewostanach. Najwigkszy przyrost pola przekroju
odnotowano w drzewostanie w najmniejszym stopniu uszkodzonym. Wiele drzew przezyto
wiatrotom w 2002 r. i nadal kontynuuje wzrost, jak np. $wierk i buk, ktore zwigkszyty
pier$nicowe pole przekroju w drzewostanach catkowicie uszkodzonych. Drzewa te rosty
w dolnej warstwie drzewostanu, a po wystgpieniu wiatrotomu zaczely przyrasta¢ ze wzgledu
na poprawe warunkow swietlnych. Liczebnos$¢, §rednia piersnica i wysoko$¢ sosny zmieniata
si¢ wraz ze stopniem uszkodzenia drzewostanu, a réznice pomig¢dzy $Srednimi byty istotne
statystycznie. Najgrubsze i najwyzsze sosny rosty w najstarszym drzewostanie. Liczebno$¢
sosny w drzewostanie silnie uszkodzonym byla co najmniej dwukrotnie wigksza niz
W pozostatych drzewostanach. Natomiast w drzewostanie najsilniej uszkodzonym

z pozostawionym drewnem liczebno$¢ sosny, jej grubos¢ i wysoko$¢ byly najmniejsze.

17



Liczebno$¢ brzozy zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem uszkodzenia drzewostanu. Najwyzsze
brzozy rosty w drzewostanie catkowicie uszkodzonym z usunigtym drewnem.

Zaburzenia pozytywnie wplywajg na roznorodno$¢ biologiczng i taka byta sytuacja
w Lesie Ochronnym Szast. Sosna byta gatunkiem dominujgcym przed zaburzeniem, a obecnie
rosna takze $wierk, buk, brzoza. Swierk i buk rosty pod okapem drzewostanu, a wskutek
zaburzenia uzyskaly wigkszy dostep do $wiatta. Natomiast brzoza pojawita si¢ jako gatunek
pionierski, szczegolnie licznie w drzewostanach najsilniej uszkodzonych. Po zaburzeniu
odnowity si¢ gatunki lisciaste (brzoza, dab i buk), co prawdopodobnie jest zwigzane
z naruszeniem wierzchniej warstwy gleby, zwigkszeniem ilosci $wiatla (dab i buk) oraz
fatwym rozprzestrzenianiem si¢ nasion gatunkow pionierskich (brzoza).

Zagadnienie roli martwego drewna w polskich lasach nigdy nie bylto priorytetowym
zadaniem badawczym. Dlatego tez krajowa literatura na ten temat jest bardzo skromna.
W Lesie Ochronnym Szast stwierdzono znaczne zréznicowanie ilo$ci martwego drewna.
W drzewostanach silnie i catkowicie uszkodzonych z pozostawionym drewnem liczebnos¢
martwych drzew byta najwigksza, co miato wptyw na zréznicowanie warunkow $wietlnych,
temperatury, wilgotnosci, oraz mikrorzezby dna lasu. W badanych drzewostanach
dominowaty drzewa lezace. Obecno$¢ nekromasy drzewnej jest najistotniejszg cecha
odrozniajacg lasy o dominujgcych funkcjach produkcyjnych od lasow przyrodniczo cennych.
Cho¢ w lasach gospodarczych spotykane sg obecnie zauwazalne objetosci martwego drewna,
to najczgsciej sktadaja si¢ na nig pniaki, bedace efektem minionego uzytkowania
gospodarczego oraz malogabarytowe lub silnie roztozone drzewa, bedace efektem
naturalnego wydzielania si¢ lub planowego pozostawiania pojedynczych, tzw. drzew
ekologicznych. W efekcie lasy gospodarcze pozbawione sa wielkogabarytowych drzew
w zroznicowanych stadiach rozktadu. W LO Szast uszkodzeniu ulegly drzewa o rdéznych
wymiarach. Ich stopien rozkladu byl bardzo zréznicowany. Martwe drzewa stojace
zajmowaly znacznie mniejsza powierzchnie, niz drzewa lezace. Rozktad drzew stojacych byt
wolniejszy niz drzew lezacych w catym badanym obiekcie. W 2015 r. zardwno sosna jak
i Swierk wystgpowaly w 1 i 2 klasie rozkladu Od przedstawionego schematu odbiegat
drzewostan catkowicie uszkodzony z pozostawionym drewnem, w ktérym proces rozktadu
drzew stojacych byt szybszy w poréwnaniu z pozostatymi drzewostanami, o czym §wiadczyt
udziat drzew w 3 i 4 klasie rozktadu. W 2015 r. ubylo martwego drewna drzew stojacych
w poréwnaniu z rokiem 2011.

Pokrycie powierzchni przez runo lesne rosto do 2013 r., a nastgpnie zaczgto malec.

By¢ moze w LO Szast w ciggu nastgpnych lat réwniez pokrycie powierzchni przez runo
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bedzie male¢, co wigze si¢ z rozwojem odnowienia naturalnego. W 2013 r. stwierdzono
istotny wplyw uszkodzenia drzewostanu na pokrycie powierzchni przez runo. Natomiast
takiego wptywu nie zaobserwowano w 2015 r. Warunki wzrostu dla runa lesnego stajg si¢
podobne w catym LO Szast. Najwigkszym pokryciem powierzchni przez runo lesne
charakteryzowaty si¢ drzewostany catkowicie uszkodzone z usuni¢tym drewnem. Pokrycie
powierzchni przez mchy zalezalo od stopnia uszkodzenia drzewostanu - im wigksze
zaburzenie, tym mniejsze pokrycie powierzchni przez mchy. Mchy sa przystosowane do
wzrostu w ocienieniu 1 cierpig wskutek przesuszenia. Dlatego tez lepiej rosty pod okapem
sosny niz na otwartych powierzchniach. Najmniej mchéw stwierdzono w drzewostanie
catkowicie uszkodzonym z usunigtym drewnem. W poczatkowym okresie badan odnotowano
istotny wptyw stopnia zaburzenia na pokrycie powierzchni przez mchy. Natomiast w 2015 .
nie stwierdzono wptywu stopnia uszkodzenia drzewostanu na analizowany parametr (p>0,05).
Podobnie jak w przypadku pokrycia powierzchni przez ros§linno$¢ runa zaobserwowano
wyrownanie warunkéw wzrostu na dnie lasu we wszystkich badanych drzewostanach, ze
wzgledu na pojawienie si¢ nowej generacji drzew, ktora ocienia powierzchnig¢, uniemozliwia
jej przesuszanie i pozwala na wzrost gatunkoéw cieniolubnych, jakimi sg mchy.

Zazwyczaj odnowienie lasu pojawia si¢ trzema drogami: - w wyniku skietkowania
nasion zgromadzonych w glebie (bank nasion), - rozwoju roslin, ktére wystgpowaty przed
zaburzeniem oraz - rozwoju odnowienia z galezi lezacych drzew. W LO Szast stwierdzono
wszystkie formy odnowienia. Siewki pojawily si¢ przede wszystkim w drzewostanie
catkowicie uszkodzonym (w tym drzewostanie liczebnos¢ siewek byta najwyzsza). Natomiast
przyspieszony wzrost odnowienia (gléwnie $wierka) po jego uwolnieniu w wyniku
zaburzenia zaobserwowano w drzewostanach stabo uszkodzonych. W LO Szast stwierdzono
wpltyw stopnia uszkodzenia drzewostanu na liczebno$¢ odnowienia. Duza liczebno$¢ zywych
drzew wplywata negatywnie na odnowienie, w tych drzewostanach stwierdzono najmniejsza
liczebnos¢ odnowienia. Natomiast wzrost liczebnosci odnowienia w drzewostanach
catkowicie uszkodzonych moze by¢ spowodowany wigkszym dostgpem $wiatta 1 korzystnymi
warunkami mikroklimatycznymi, ktére stymulowaty kietkowanie nasion i wzrost siewek.

W Lesie Ochronnym Szast liczebno$¢ odnowienia sosny byta zalezna od wielkosci
zaburzenia. Wkraczanie gatunkow pionierskich zalezy od ich obecno$ci w krajobrazie oraz
mozliwosci kietkowania nasion na powierzchni gleby po wiatrolomie. Brzoza i sosna
to gatunki pionierskie, ktore dominujg (sosna) w krajobrazie pdinocno-wschodniej Polski.
Brzoza brodawkowata preferuje te same siedliska, co sosna zwyczajna. Liczebno$¢ nalotu

brzozy zmalata 3-krotnie w 2013 r. w porownaniu z rokiem 2005. W ostatnich latach
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stwierdzono wkraczanie nowych gatunkéw drzew, zwlaszcza debu. Zotedzie sg roznoszone
przez ptaki (gtownie sojki). Warto podkresli¢, ze liczebno$¢ podrostu wzrosta 7-krotnie od
2005 do 2013 r. W 2015 r. stwierdzono dalszy wzrost liczebno$ci podrostu we wszystkich
badanych drzewostanach. Intensywny wzrost odnowienia $wierka i1 buka, ktore przetrwato
wiatrotfom zaobserwowano w stabo uszkodzonych drzewostanach. Sosna dominowata
W podro$cie we wszystkich drzewostanach z wyjatkiem catkowicie uszkodzonych
Z usunietym drewnem.

Wyniki badan wskazujg, ze po 13 latach od zaburzenia dominowaly gatunki, ktore
rosty przed zaburzeniem, niezaleznie od stopnia uszkodzenia drzewostanu. W Lesie
Ochronnym Szast gtownym gatunkiem przed zaburzeniem byla sosna. Obecnie co najmniej
5 gatunkow tworzy drzewostany. Sa to sosna, brzoza, swierk, buk 1 dgb. W drzewostanach
uszkodzonych przez wiatr zmienity si¢ warunki §wietlne. Odnowienie takich gatunkow jak
sosna, brzoza i dab szyputkowy bylo mozliwe dzigki wzrostowi ilosci $wiatla. Martwe
drewno moze by¢ istotnym elementem w procesie odnowienia w Lesie Ochronnym Szast.
Pozyskanie drewna jest jednym z czynnikoOw obnizajagcych réznorodnos$¢ biologiczna,
co stwierdzono po usuni¢ciu drewna w LO Szast (wiecej brzozy w odnowieniu).

Brzoza byta najwyzszym drzewem w drzewostanach silnie i catkowicie uszkodzonych
z usuni¢tym drewnem. Brzoza brodawkowata to typowy gatunek pionierski o bardzo szybkim
wzroscie. Natomiast $wierk byl najwyzszym drzewem w nieznacznie 1 catkowicie
uszkodzonych drzewostanach z pozostawionym drewnem. Na uprawie najwyzszym drzewem
byla sosna, ktorej $rednia wysokos¢ byla dwukrotnie wigksza od wysoko$ci najwyzszych
sosen w LO Szast. Podobnie bylo z wysokos$cia dgbu na uprawie i w LO Szast. Sosna zostata
posadzona w bardzo gestej wiezbie na uprawie. Natomiast w LO Szast liczebnos$¢ sosen byta
istotnie mniejsza, niz na uprawie w 2005 r. Po 13 latach liczebnos$¢ nalotu na uprawie (1200
szt./ha) byla mniejsza niz w Lesie Ochronnym Szast (1000 do 4500 szt./ha). Z Kkolei
liczebno$¢ podrostu jest wigksza w lesie gospodarczym (4601 sz./ha), niz w LO Szast (813-
2500 szt./ha). Liczebno$¢ drzew w Lesie Ochronnym Szast ciagle rosnie, za§ w lesie
gospodarczym maleje. W dalszej perspektywie ciaggle bedzie ubywac¢ drzew w lesie
gospodarczym w wyniku prowadzenia kolejnych zabiegow pielgegnacyjnych, a w lesie
ochronnym proces odnowienia moze trwac przez nastgpne dziesigciolecie. Brzoza i sosna —
dwa gtéwne gatunki w odnowieniu - produkuja nasiona corocznie. Nie tylko przybywa nalotu
sosny, ale takze odnawiaja si¢ gatunki ciezkonasienne, jak dab, ktorych liczebnos$¢ wyraznie

wzrosta w ostatnim roku badan.
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W przysztosci, w lesie gospodarczym powstanie jednowiekowa monokultura sosnowa
z niewielkim udzialem dgbu, lipy i $wierka. W Lesie Ochronnym Szast, w zaleznosci od
stopnia zaburzenia, powstang drzewostany o zréznicowanej strukturze wiekowe;,
wysokosciowej 1 gatunkowej. Drzewostany mieszane 1 réznowiekowe sg znacznie bardziej
odporne na wiatr. Skala zagrozen poinocno-wschodniej Polski ponownymi huraganami jest
bardzo wysoka. Dlatego tez moze warto zrewidowa¢ dotychczasowe poglady na zaburzenia
spowodowane przez wiatr. Ich pozytywny wpltyw na strukture drzewostanu (wysokos$c,

gatunek, wiek) jest nie do przecenienia.

CHRZASZCZE SAPROKSYLICZNE

Badania prowadzono na 9 powierzchniach badawczych: R — Las Ochronny Szast, G —
las uzytkowany gospodarczo, uprzatniety po huraganie, K — drzewostany kontrolne, nieobjete
huraganem.
Celem pracy byto:

e zbadanie struktury zgrupowan Coleoptera, ze szczegdélnym uwzglednieniem
chrzagszczy sapoksylicznych, na terenach pohuraganowych w borach sosnowych
Puszczy Piskiej;

e poroéwnanie skltadu gatunkowego i1 liczebno$ci chrzaszczy saproksylicznych na
terenach, gdzie wiatrotomy i wiatrowaly uprzatnigto (las gospodarczy) i w miejscach,
gdzie drzewostan pozostawiono po huraganie bez ingerencji cztowieka (LO Szast);

e okreslenie zmian skladu gatunkowego Coleoptera na terenach po zaburzeniu
w stosunku do drzewostandw nienarazonych na dziatanie huraganu w 2002 r.;

e przesSledzenie zmian skladu gatunkowego i1 liczebnosci chrzgszczy na terenach
pohuraganowych w kolejnych latach po huraganie;

e ocena mozliwosci wykorzystania LO Szast jako refugium dla chrzaszczy
saproksylicznych;

e zbadanie wptywu pozostawionego w lesie martwego drewna na liczebnos$¢ chrzaszczy

uznawanych za szkodniki lesne.

Najwazniejsze wyniki przedstawiajg si¢ nastepujaco:
e W latach 2009-2015 odlowiono przeszto 12 tys. okazéw Coleoptera nalezacych
do 522 gatunkow, w tym 276 gatunkow zwigzanych z drewnem (saproksylicznych).

e Odkryto 32 nowe dla catego Pojezierza Mazurskiego gatunki chrzgszczy:
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Amara erratica (DUFT.) (Carabidae), Lochmaea suturalis (THoms.) (Chrysomelidae),
Cis comptus (GyLL.) (Ciidae), Ropalodontus perforates (GyLL.) (Ciidae), Clambus
armadillo (De GEeeRr) (Clambidae), Corylophus cassidioides (MARsH.) (Corylophidae),
Atomaria umbrina (GyLL.) (Cryptophagidae), Cryptophagus subdepressus (GYLL.)
(Cryptophagidae), Xyleborinus attenuatus (BLANDFORD) (Curculionidae), Xylechinus
pilosus (RATz.) (Curculionidae), Dermestes undulatus (BRAHM) (Dermestidae),
Adrastus limbatus (FABR.) (Elateridae), Negastrius sabulicola (BOHEMAN)
(Elateridae), Paraphotistus nigricornis (PANz.) (Elateridae), Margarinotus obscurus
(KUGEL.) (Histeridae), Anacaena globulus (PAYK.) (Hydrophilidae), Stephostethus
alternans (MANNERH.) (Latridiidae), Mycetophagus ater (ReITT.) (Mycetophagidae),
Olibrus corticalis (PANZz.) (Phalacridae), Stilbus testaceus (PANz.) (Phalacridae),
Acrotrichis brevipennis (ERICH.) (Ptiliidae), Ernobius longicornis (STURM) (Ptinidae),
Aphodius paracoenosus (BALTHASAR & HRUBANT) (Scarabaeidae), Euplectus Kirbii
revelierei  (ReITT.) (Staphylinidae), Ischnoglossa elegantula (MANNERH.)
(Staphylinidae), Lomechusa emarginata (PAYK.) (Staphylinidae), Medon fusculus
(MANNERH.) (Staphylinidae), Medon rufiventris (NorRDM.) (Staphylinidae), Meotica
filiformis  (MotscH.)  (Staphylinidae), = Mycetoporus  rufescens  (STEPH.)
(Staphylinidae), Philonthus parvicornis (GRAV.) (Staphylinidae), Quedius nigriceps
(KRAATZ) (Staphylinidae).

Wykazano jeden gatunek nowy dla polskiej fauny - Ischnoglossa elegantula
(Staphylinidae).

Liczby gatunkow chrzaszczy wykazanych w trzech porownywanych §rodowiskach
sg zblizone: Las Ochronny Szast — 246, las gospodarczy uprzatnigty po huraganie —
271, las nieuszkodzony przez wiatr (kontrolny) — 247. Nieco wigksza liczba gatunkow
W lesie uprzatnictym moze wynika¢ z obecnosci w tym S$rodowisku znacznych
powierzchni terenéw  otwartych, ktére umozliwiaja bytowanie gatunkom
cieptolubnym, glebowym.

W latach 2009-2015 w LO Szast stwierdzono 53 gatunki, ktorych nie odtowiono ani
W lesie uprzatnigtym, ani w kontrolnym. Ws$rdd nich sg gatunki rzadkie, cenne
Z faunistycznego punktu widzenia. Nagromadzenie martwego drewna, obecnos$é
grzybdéw epiksylicznych i1 zréznicowanie mikro$rodowisk w tym obiekcie zaczyna
przynosi¢ pierwsze pozytywne efekty w odniesieniu do ochrony bezkr¢gowcow

saproksylicznych.
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Struktura dominacji gatunkowej w LO Szast ro6zni si¢ nieco od zaobserwowanej
w lesie gospodarczym uszkodzonym przez huragan, a wyraznie odbiega
od stwierdzonej w lesie nieuszkodzonym. Roéznice te s3 jednak mniejsze, niz
zaobserwowane w latach 2005-2007 (Gutowski i in. 2010).

Wskaznik réznorodnosci gatunkowej Shannona-Weavera, obliczony dla wszystkich
gatunkow Coleoptera odtowionych w putapki w latach 2005-2015 r., ksztaltuje si¢
w badanych §rodowiskach Puszczy Piskiej na stosunkowo wysokim poziomie (por.
Gutowski 1995), przy czym najwyzszy jest w LO Szast (H’ = 4,0138), nieco nizszy
dla lasu uprzatnigtego po huraganie (H’ = 3,6962), a najnizszy dla powierzchni
kontrolnych, nicobjetych huraganem (H’ = 3,6438).

Wskaznik podobienistwa pomigdzy gatunkami wystepujacymi w Lesie Ochronnym
Szast 1 w uprzatnigtych drzewostanach pohuraganowych wynosi 61%, pomiedzy
LO Szast a nieuszkodzonymi — 56%, a pomiedzy uprzatnigtymi i nieuszkodzonymi
przez wiatr — 57%. W poréwnaniu z latami 2005-2007 (Gutowski i in. 2010) réznice
migdzy tymi $rodowiskami wyraznie si¢ zmniejszyly, za wyjatkiem LO Szast
| powierzchni uprzatnigtych, gdzie odnotowano poglebienie roéznic (spadek wskaznika
podobienstwa z 67% do 61%).

Wskaznik procentowego udzialu gatunkow saproksylicznych na wszystkich
powierzchniach badawczych tacznie (badania 2009-2015 r.)) wynosi 52,9%, co
oznacza, ze w stosunku do badan przeprowadzonych w latach 2005-2007 nieznacznie
wzrost, bowiem wtedy wynosit 49,3% (Gutowski i in. 2010).

Liczebno$¢ osobnikdéw chrzaszczy w okresie 2005-2015 zmieniala si¢ w czasie. Na
powierzchniach pohuraganowych (,,Szast” 1 uprzatnigte) przewaznie spadata w roku
2007 w stosunku do roku 2005, a nastepnie stopniowo wzrastala az do roku 2015.
Takich kierunkowych zmian nie zaobserwowano na powierzchniach nieobjetych
huraganem.

W dalszych latach prawdopodobnie bedzie si¢ utrzymywaé pozytywny wplyw
nagromadzenia duzej ilosci réznorodnego martwego drewna w Lesie Ochronnym
Szast na bogactwo gatunkow lesnych, w tym cennych faunistycznie.

Dotychczasowe badania nie wykazaly negatywnego wpltywu pozostawionego w lesie
martwego drewna na zwigkszenie liczebnosci chrzgszczy uznawanych za szkodniki

drzewostanow.
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PTAKI LEGOWE

Kilkuletnie badania ornitologiczne, prowadzone w trzech $rodowiskach na terenie
Puszczy Piskiej wykazaty jednoznacznie, ze huragan w roku 2002, niszczac drzewostan
| drastycznie przeksztaltcajgc strukture ekosystemu, wptyngt rowniez mocno na zesp6t ptakow
legowych. Na obszarze zniszczonym przez dzialalno§¢ wiatru, niezaleznie od pdzniejszych
metod regeneracji lasu, pojawily si¢ gatunki ptakow, ktore nigdy nie wystepuja w zwartych
I niezaburzonych drzewostanach. Wigkszos¢ z tych nowo przybytych gatunkow to ptaki
typowe dla krajobrazu otwartego, pospolicie wystepujace na terenach rolniczych. Co istotne,
pojawity si¢ wsrodd nich rowniez gatunki rzadkie, ktore sa przedmiotem ochrony obszarow
Natura 2000 i wymieniane w dyrektywie ptasiej. Rownoczesnie, czgs¢ gatunkow typowo
lesnych zmniejszyta swojg liczebno$¢, chociaz nie wszystkie, bo ptaki silnie zwigzane
Z martwym drewnem wystepowaty stosunkowo licznie na powierzchni pohuraganowe;.
Z tego wzgledu znaczenie huraganu, z punktu widzenia réznorodnosci zespotéw ptasich,
W zadnym razie nie moze by¢ okreslane jako jednoznacznie negatywne.

Huragan w Puszczy Piskiej silnie przeksztalcit zespot ptakéw inicjujgc wymiang
gatunkow lesnych na inne, lecz uktad ten nie jest stabilny i w kolejnych latach obserwowane
jest dalsze przeksztalcanie si¢ zespotu ptakoéw legowych. Ponadto, zasadne wydaje sie¢
stwierdzenie, ze powierzchnia pohuraganowa jest cennym obiektem przyrodniczym, bgdac
miejscem wystepowania gatunkow ptakow mniej pospolitych. Dos¢ ogdlnym wnioskiem
ptynacym z tej obserwacji moze by¢ zalecenie, by planujac sposoby zagospodarowania
powierzchni pohuraganowych uwzglednia¢ wysoki stopien roznorodno$ci gatunkowe;j
zespotow ptakoéw w takich §rodowiskach i1 — jezeli jest to mozliwe — np. ogranicza¢ prace
porzadkowe w okresie legowym ptakow.

Poréwnanie dwaoch powierzchni — Lasu Ochronnego Szast, gdzie zachodzi naturalna
regeneracja drzewostanu, oraz powierzchni uprzatnietej, na ktorej stosowana jest regeneracja
sztuczna, wskazuje wyraznie, ze model regeneracji (a tym samym gldwnie stopien ingerencji
ludzkiej w powierzchni¢ pohuraganowg) nie pozostaje bez znaczenia dla ptakow legowych
wystepujacych na tych powierzchniach. Gtowne roéznice w oddzialywaniu regeneracji
naturalnej 1 sztucznej na zespot ptakéw nalezy przypisywaé roznicom w  strukturze
srodowiska na obu typach powierzchni: w przypadku regeneracji sztucznej wigcej jest
terenow zupelnie otwartych (przygotowanych do odnowien), a w poézniejszych latach
miodnikdw o znacznym zwarciu. Z kolei na powierzchni pozostawionej do naturalnej
regeneracji jest duzo martwego drewna, odnowienie jest nieregularne i1 nie tworzy tak

zwartych mtodnikow, a réwnoczes$nie brakuje powierzchni zupetie otwartych. Roznice te

24



znajduja odzwierciedlenie w zespole ptakow zasiedlajacych powierzchnie LO Szast
I powierzchni¢ uprzatnigta. W przypadku LO Szast wigcej jest ptakow lesnych, w tym wiele
gatunkéw dziuplakow pierwotnych 1 wtoérnych, natomiast niewiele gatunkow zwigzanych
Z terenami bardziej otwartymi (a te, ktore sg tu czestsze, sg rOwniez dziuplakami). Z kolei na
powierzchniach objetych regeneracja sztuczng ptakow lesnych jest nieco mniej, natomiast
pojawia si¢ duzo gatunkow niele$nych — polnych i zwigzanych z ekotonami. Sg w$rod nich
gatunki rzadkie i mniej pospolite. Poréwnujac dwie metody regeneracji lasu nalezy
stwierdzi¢, ze regeneracja naturalna sprzyja gatunkom lesSnym i zmniejsza biologiczne
przeksztatcenie ekosystemu w kierunku srodowisk otwartych. Tak wigc aktywna ingerencja
cztowieka nie jest niezbedna dla utrzymania si¢ i wzrostu liczebno$ci gatunkéw lesnych.
Ponadto, na powierzchni obejmujacej regeneracj¢ naturalng optymalne srodowisko znajduja
gatunki unikajgce powierzchni regenerowanych sztucznie, zatem zasadne jest zalecenie
pozostawiania przynajmniej czgsci powierzchni pohuraganowych do odnowienia naturalnego.

Analiza podobienstwa zespoldow ptasich w  kolejnych latach  (lacznie
z uwzglednieniem roku 2007) w trzech badanych srodowiskach wykazata, ze poczatkowo
(w roku 2007) zespoty ptasie byly relatywnie mocno zréznicowane. W kazdym z tych trzech
srodowisk zespot byt wyraznie inny, cho¢ w poszczegolnych kontrolach stwierdzano podobny
sktad gatunkowy, mimo réznicy $rodowisk. W kolejnych latach (w okresie 2007-2015 r.,
czyli w ciggu 8 lat) mozna zaobserwowac proces homogenizacji zespotow ptasich z trzech
srodowisk — stawaly si¢ one coraz bardziej podobne do siebie pod wzgledem sktadu
gatunkowego i liczebnosci poszczegoélnych gatunkdéw. W roku 2015 zespoty ptakow w trzech
srodowiskach byly znacznie bardziej zblizone do siebie niz 7 lat wczesniej. Ten proces
homogenizacji wydaje si¢ by¢ zjawiskiem oczekiwanym z uwagi na regeneracj¢ drzewostanu
na powierzchniach zaburzonych, a tym samym upodabnianie si¢ powierzchni
pohuraganowych — pod wzgledem struktury roslinnosci — do zwartego drzewostanu. Proces
ten jest rowniez potwierdzeniem, ze przebudowa i regeneracja ekosystemu zachodzace po
huraganie w roku 2002 postepuja w oczekiwanym kierunku, potwierdzajac tym samym, ze
zmiany wywolane huraganem nie sg trwale i w skali kilku - kilkunastu lat mozna obserwowaé
wyrazne procesy regeneracyjne, nie tylko na poziomie roslinnosci, lecz takze na poziomie
zgrupowan zwierzat lesnych. Niezaleznie jednak od tempa procesu homogenizacji i jego
przyczyn, zgrupowanie ptakéw w zwartym, niezaburzonym drzewostanie w czasie wszystkich
sezondéw badawczych bylo wyraznie blizsze zespotowi na powierzchni regenerowanej
W sposob naturalny, niz zespotowi na powierzchni regenerowanej w sposob sztuczny. Jest to

zatem kolejny argument, zeby dopuszcza¢ i promowaé naturalny sposob regeneracji, gdyz
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sprzyja on gatunkom typowo le$nym, a tym samym moze przyspiesza¢ proces regeneracji

ekosystemu.

ZWIERZYNA

W ramach badan nad uszkodzeniami powodowanymi przez zwierzyn¢ oceniono
wplyw sposobu zalozenia uprawy na zgryzanie sadzonek debowych i spalowanie sosen.
Analizowano trzy eksperymentalne uprawy, na ktérych polowa sosen pochodzita z siewu,
a potowa z sadzenia. Warianty roznily si¢ sposobem wprowadzenia i zaggszczeniem debow.
W wariancie 1 dab byl wprowadzany pojedynczo (9 So 1 Db — 900 sadzonek/ha).
W pozostalych wariantach dab zostat posadzony na placéwkach: w wariancie II liczba
placowek na 1 ha wynosita 130, wiezba placowek 8 x 8 m, a liczba drzew na ha 2835;
w wariancie Il analogiczne warto$ci wyniosty 230 placowek, wiezba 6 x 6 m i 4830 szt.
drzew.

Poziom zgryzania deboéw roznit si¢ bardzo wyraznie w poszczegdlnych latach
eksperymentu. Na uprawie dwuletniej zgryzanie dotyczyto ok. 70% drzew. W wieku 3-6 lat
we wszystkich wariantach zgryzane byly wszystkie deby, dopiero w podzniejszym czasie
zgryzanie zacze¢lo spadac (7 lat — 60%, 8-9 lat — 20-30%). Glowna przyczyna obserwowanych
réznic byl najprawdopodobniej rozwdj milodnika (starsze sosny utrudniaty jeleniom
penetracj¢ 1 odnajdywanie sadzonek/placéwek) wpltywajacy na intensywnos$¢ zgryzania
gatunku domieszkowego. Wraz ze wzrostem miodnika sosny stawaly si¢ sztywniejsze
I bardziej roztozyste, ograniczajac dostep do rosngcych migdzy nimi dgbow.

W pracy zostaly omowione implikacje praktyczne ptynace z tego wniosku dla
lesnictwa. Zaznaczyly si¢ tez pewne roznice w zalezno$ci od wariantu. W wariancie
| zgryzanie bylo podobne pomigdzy klasami wysokosci drzew. W wariancie II 1 III
najch¢tniej zgryzane byly drzewa o wysokosci 50-100 cm. Jednak zasadniczo, wbrew
oczekiwaniom, procent zgryzania dgbow nie byl zalezny od sposobu zalozenia uprawy.
Wysoko$¢ debow, dla odmiany, wyraznie zalezata od wariantu eksperymentu. Pod koniec
jego trwania w wariacie 1 wigcej bylo drzew z nizszych klas wieku, a mniej drzew z klas
wyzszych, niz miato to miejsce w wariantach II 1 III. Inny wskaznik wysokosci drzew, czyli
wysoko$¢ 20 najwyzszych debow, réwniez bardzo wyraznie wskazywat na réznice migdzy
wariantami. Wysoko$¢ najwyzszych drzew byla zdecydowanie nizsza w wariancie I niz
w pozostatych, co cickawe jednak - w ostatnim roku badan najwyzsze sadzonki zanotowano

w wariancie II. Jednym z elementow wptywajacych na wysokos¢ dgbow byto ich zgryzanie
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przez zwierzyne. Tam, gdzie jej presja rozpraszala si¢ na wigksza liczebnos$¢ drzew (wariant
I11 111), jej wptyw byl mniejszy, niz miato to miejsce w zmieszaniu pojedynczym.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze co prawda sposob zatozenia uprawy nie miat
wplywu na intensywnos$¢ zgryzania, ale determinowal tempo wzrostu debow, bowiem
zgryzanie byto jednym z zasadniczych elementow wptywajacych na owe tempo. W roku 2015
liczba sadzonek wyzszych niz 150 cm na hektar uprawy w wariantach I, II 1 III ksztattowata
si¢ nastepujaco: 54, 442 1 449 szt. Byta wigc w wariantach II i III dziewigciokrotnie wyzsza,
niz w 1. Jednocze$nie w stosunku do posadzonych debow na ha (900, 2835 1 4830 szt.
w wariantach I, II i III), liczba ta byla najkorzystniejsza w wariancie II. Oznacza to, Ze
zageszczenie sadzonek gatunku domieszkowego (i/lub sposdb wprowadzenia) wptywa na ich
dalszy wzrost i rozwdj - gltéwnie poprzez zgryzanie przez zwierzyng. Ma to jednak
najprawdopodobniej miejsce tylko do okreslonego pulapu zageszczenia sadzonek, powyzej
ktorego relacja ta si¢ stabilizuje.

To bardzo wazny wniosek z punktu widzenia le$nictwa, bowiem juz stosunkowo
niewielki wzrost zageszczenia sadzonek gatunku domieszkowego moze powodowac
ograniczenie jego uszkadzania przez zwierzyne. Bylo to jednak pierwsze badanie dotyczace
wplywu sposobu zalozenia uprawy na poziom uszkodzen. Pokazuje ono znaczny potencjat
poszukiwan w tym kierunku, jednak w dalszym ciagu nalezy rozwazy¢ wiele kwestii. Na
przyktad, co prawda wykazano, ze dab wprowadzony na placowkach jest pod relatywnie
mniejsza presja zwierzyny - wiadomo, ze docelowo z jednej placowki bedzie jeden dab.
Nawet w wariancie III daje to ponad trzy razy mniejszy udziat dgbow w drzewostanie
w stosunku do wariantu |I.

Pytania do rozwazenia w przysztosci obejmujg m.in. dalszy rozwo6j dgbdéw z wariantu
I, wprowadzanie pojedynczo gatunkéw domieszkowych, ale w zwigkszone] wigzbie,
zwigkszenie liczby placowek na ha, jednak przy mniejszej liczbie drzew na placéwce.

Zgryzanie sadzonek de¢bowych zalezalo od otoczenia, w jakim rosly. Poziom
zgryzania dgbow byl istotnie wyzszy w otoczeniu sosen z siewu niz sadzenia, cho¢ zalezno$¢
ta miala istotny charakter tylko w wariancie III. W wyniku problemow z udatnos$cig siewu,
sosny odnowione w ten sposob byly zasadniczo o okoto dwa lata miodsze (a wigc
odpowiednio nizsze), niz te same drzewa z sadzenia. Potwierdza to zasadniczo opisany wyzej
wynik, ze rozwdj mtodnika sosnowego wptywat na zgryzanie dgbow. Analogicznie - dgby
wsrdd nizszych sosen z siewu, wsrdd ktorych tatwiej je byto znalez¢/do nich dotrze¢, byty
zgryzane bardziej, niz te otoczone wyzszg i bardziej rozwinietg sosng z sadzenia. Co ciekawe,

W zadnym z wariantdw poziom zgryzania nie zalezal od liczby drzew otaczajacych dgby.
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Trudno jednak jednoznacznie odrzuci¢ hipotezg, ze liczba drzew w otoczeniu debow
wplywata negatywnie na ich zgryzanie, poniewaz to sosny z siewu rosty w wigkszym
zageszczeniu, ale ich mniejsza wysoko$¢ powodowata intensywniejsze zgryzanie dgbow.

Otoczenie sadzonek debowych wptywa rowniez na ich wysokos¢. Po pierwsze, deby
otoczone sosng z siewu (mlodsza i nizszg niz z sadzenia) byty nizsze, niz otoczone sosng
z sadzenia. Podobna zalezno$¢ pojawita sig, kiedy wzigto pod uwage bezposrednie sasiedztwo
debow (wysoko$¢ drzew na powierzchni kotowej o srednicy 5 m wokot dgbdw). Pojawita sig
ona w przypadku wariantow II i III. Moze to ponownie wskazywaé, ze w zmieszaniu
pojedynczym, presja zwierzyny byta relatywnie wigksza, i to gtdéwnie ona kontrolowata
wysoko$¢ debow. Z kolei w wariantach z placowkami, przy wzglednie nizszej presji
zgryzania pojawil si¢ rowniez pozytywny wplyw otoczenia - sosen. Wysoko$¢ debow
natomiast nie pozostawata pod zadnym wptywem liczby sosen w bezposrednim otoczeniu
debow.

Spatowanie sosen byto modyfikowane zaréwno przez wysokos$¢, jak i zageszczenie
drzew, jednak oba czynniki inaczej dziataty dla drzew niskich i wysokich. Dla drzew niskich
(z pierwszego kwartyla wysokos$ci) procent ospatowanych drzew zalezal dodatnio od ich
wysokosci, bedac niezalezny od ich zageszczenia. Wskazuje to na fakt, ze w przypadku drzew
niskich to warunki ostonowe determinowaty poziom zgryzania i ich poprawa, wraz ze
wzrostem sosen, powodowala zwigkszenie spatowania. Dzialo si¢ tak jednak tylko do
okreslonej wysokosci, bowiem w przypadku drzew najwyzszych (ostatni kwartyl wysokosci)
intensywno$¢ spalowania nie zalezala od tego parametru. Kiedy wigc dalszy wzrost sosen nie
powodowat poprawy warunkéw ostonowych, nie wzrastata tez intensywnos$¢ spatowania. Dla
drzew najwyzszych procent spalowania byt jednak pod ujemnym wplywem zageszczenia
sosen. Starszy mtodnik stanowil gorsze $rodowisko do poruszania si¢, a ze dostep byt
szczegOlnie utrudniony tam, gdzie zaggszczenie sosen byto wyzsze, jelenie unikaly tych
miejsc 1 rzadziej je uszkadzaly. Teoretycznie mozliwe jest tez, ze przy wigkszym
zageszcezeniu drzew wzrastala ilos¢ dostepnej kory i w efekcie jelenie uszkadzaty drzewa
W mniejszym stopniu. Gdyby tak jednak byto, podobny trend pojawilby si¢ rowniez
w przypadku drzew nizszych.

Zageszczenie sadzonek gatunku domieszkowego (i/lub sposob wprowadzenia)
wplywa na ich dalszy wzrost i rozwoj - gldwnie poprzez zgryzanie przez zwierzyn¢. Ma to
jednak najprawdopodobniej miejsce tylko do okreslonego putapu zaggszczenia sadzonek,

powyzej ktorego relacja ta si¢ stabilizuje.
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W zmieszaniu pojedynczym presja zwierzyny byta relatywnie wigksza, i to gtoéwnie
ona kontrolowala wysoko$¢ debow. Z kolei w wariantach z placowkami, przy wzglednie
nizszej presji zgryzania, pojawit si¢ rowniez pozytywny wptyw otoczenia - sosen. Wysokos¢
debow natomiast nie pozostawala pod zadnym wpltywem liczby sosen w bezposrednim
otoczeniu debow.

Spatowanie sosen byto modyfikowane zaréwno przez wysokos$¢, jak i zageszczenie
drzew, jednak oba czynniki inaczej dziataty dla drzew niskich i wysokich. Dla drzew niskich
procent ospatowanych drzew zalezat dodatnio od ich wysokos$ci, bedac niezalezny od ich
zaggszezenia. Dla drzew najwyzszych procent spatowania byl pod ujemnym wpltywem
zageszczenia sosen. Starszy miodnik stanowil gorsze srodowisko do poruszania sig¢, a przy
utrudnionym dostepie, tam gdzie zageszczenie sosen bylo wyzsze, jelenie unikaly tych miejsc

i rzadziej je uszkadzaty.

OCHRONA LASU

Obserwacje z zakresu entomologii i fitopatologii lesnej przeprowadzone w latach
2011-2015 na terenie Lasu Ochronnego Szast oparto na metodyce z poprzedniego okresu
badawczego (2007), gdzie doboru powierzchni dokonano stosujac kryterium réznego stopnia
uszkodzenia drzewostanu gtéwnego w 2002 roku oraz pozostawienia lub usunigcia z niego
martwego drewna. Dodatkowg powierzchni¢ zalozono w miejscu, gdzie drzewostan zostat
catkowicie usuni¢ty a odnowienia dokonano w sposdb sztuczny — uprawa gospodarcza
w oddz. 113.

W ramach monitoringu entomologicznego i fitopatologicznego ocenie podlegaty
drzewa, nalot, podrost oraz sadzonki na wybranych powierzchniach kotowych zatozonych
w 2007 roku. Oceniano wyst¢pujace uszkodzenia powodowane przez owady, wazniejsze
patogeny grzybowe i czynniki meteorologiczne, jak np. przymrozki oraz szkody od
jeleniowatych.

W przypadku monitoringu entomologicznego zerowiska, uszkodzenia lub
stwierdzone owady przydzielono do poszczegdlnych grup szkodnikow, tworzac ogolny
podziat na grupy:

e grupa ,.choinek” to: choinek szary — Brachyderes incanus L., sieciech niegl¢bek —

Philopedon plagiatus Schall. i zmienniki — Strophosoma spp.;

e grupa,szeliniak” to: szeliniak sosnowiec — Hylobius abietis L., szeliniak $wierkowiec

Hylobius pinastri Gall., kluk owalny - Otiorhynchus ovatus L., Kluk czarny -

Otiorhynchus niger Fabr., szarek siwy — Cleonus glaucus Fabr.;
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grupa ,,szkielet Db” — to owady powodujace szkieletyzacje lisci dgbu; najwazniejsze
to: susowka debowa - Haltica quercetorum Foudr., Adrasteia triparella ZIl., Teleia
luculella Hbn., Cheimophila salicella Hbn.;

grupa ,,foliofagi Db” - to owady zjadajace cate liscie dgbu (bez pozostawiania nerwow
lisci); najwazniejsze to: zwdjka zieloneczka - Tortrix viridana L. chrabaszcz majowy -
Melolontha melolontha L., chrabgszcz kasztanowiec - Melolontha hippocastani Fabr.,
jedwabek brunatny - Serica brunna L., ogrodnica niszczylistka - Phyllopertha
horticola L.;

grupa ,,foliofagi Brz” — to owady zjadajace cate liScie brzozy (bez pozostawiania
nerwow lisci); najwazniejsze to: nalisciaki - Phyllobius spp., kluki - Otiorhynchus
spp., bryzgun brzozowiec - Cimbex femorata L., plast poélnocnik - Croesus
septentrionalis L., miernik zieleniak - Geometra papilionaria L.;

grupa ,,mszyce Brz” — mszyce zerujace na lisciach i pedach brzozy; najwazniejsze
z nich to: Glyphina betulae L. oraz Euceraphis punctipennis Ztt. — koloniom mszyc
czgsto towarzyszg mrowki;

grupa ,,foliofagi So” — to owady zjadajgce cale igly sosny; najwazniejsze z nich to:
strzygonia choindwka — Panolis flammea Den. et Schiff., poproch cetyniak - Bupalus
piniarius L., siwiotek borowiec - Hyloicus pinastri L., barczatka sosndéwka -
Dendrolimus pini L., gatunki z rodziny borecznikowatych - Diprionidae;

grupa ,,mszyce Db” — mszyce zerujace na liSciach i pgdach dgbu; najwazniejszy z nich
to: zdobniczka debowa - Tuberculoides annulatus Htg.;

grupa ,foliofagi Tp” — to owady zjadajace cale liscie topoli (bez pozostawiania
nerwow liSci); najwazniejsze to: naliSciaki - Phyllobius spp., rynnica topolowa -
Melasoma populi L., rynnica osindwka - Melasoma tremule Fabr., opigtek zielony -
Agrilus viridis L. — imago, pitecznice - Pristophora spp., Trichiocampus viminalis
Fall., zdobnik osinowiec - Byctiscus populi L.;

grupa ,,mszyce Tp” — mszyce zerujagce na liSciach i pedach topoli; najwazniejsze
z nich to: wtochatka dwubarwna - Chaitophorus leucomelas Koch., mszyca topolowa -
Pterocomma populeum Kalt., Tchecabius affinis Kalt.;

grupa ,,szkielet Lp” — larwy szkieletyzujace liscie lipy, migdzy innymi: §luzownica
lipowa — Caliroa annulipes KIl.;

inne gatunki (igtowka sosnowa - Tchecodiplosis brachyntera Schw.; krotkostopka

sosnowa - Brachonyx pineti Payk.; miodownica sosnowa — Cinara pini L.; ochojnik
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swierkowiec — Sacchiphantes abietis L.; osnhuja sadzonkowa - Acantholyda

hieroglyphica Christ.; zwojka sosnéweczka — Rhyacionia buoliana Den. et Schiff.).

Stwierdzono wysoka zdrowotno$¢ nalotu wszystkich gatunkéw w pierwszym i drugim
roku wzrostu. Nie zaobserwowano zadnej brzozy, ktora nie wykazywataby symptomow
wystgpowania owadow — glownie mszyc, charakteryzujacych si¢ wystgpowaniem w okresie
poznoletnim i jesiennym. Rowniez nie odnotowano zdrowych egzemplarzy degbu, ktorego
uszkodzenia rozkladaty si¢ w grupach niezaleznie od wieku. Dla sosny, najwazniejszego
i najliczniej wystepujacego gatunku drzewa, najcze$ciej odnotowano symptomy
wystepowania owadow z grup: ,,choinek”, ,,szeliniak™ oraz kréotkostopka i igtdwka.

Uzyskane wyniki z przeprowadzonych badan w roku 2011, 2013 i 2015 oraz ocen
eksperckich wykonywanych jesieniag w latach: 2012 1 2014, a takze wykorzystujac dane
zgromadzone z pierwszego etapu badan (Pisz 1) mozna sformutowaé nastgpujace
stwierdzenia:

e W uprawach i mtodnikach ze znacznym udziatem sosny potencjalnie najgrozniejszymi
sprawcami uszkodzen sa: szeliniak, zwojka sosnOweczka oraz owady z grupy
»choinek”. Na monitorowanych powierzchniach badawczych, wsrod wyzej
wymienionych owadow, w poréwnaniu do okresu badan z roku 2007, zdecydowanie
zmniejszyt si¢ udzial zaréwno szeliniaka, jak 1 zwojki. Natomiast owady nekajace
Z grupy ,,choinek”, pozostawaly na tym samym poziomie liczebnosci lub zwigkszat si¢
ich udzial w uszkodzeniach. Szczegdlnie na terenie uprawy/mlodnika gospodarczego
ich udziat w kolejnych latach obserwacji si¢ zwigkszat.

e Samosiew sosny w miejscach silnie zadarnionych (powierzchnie bardziej uszkodzone
przez wiatr) jest bardzo skapy, glownym odnawiajacym si¢ tam gatunkiem jest brzoza,
ktorej stan zdrowotny polepsza si¢ wraz z wiekiem, a istotnym sprawcg uszkodzen
aparatu asymilacyjnego pozostaja mszyce oraz foliofagi.

e W uprawie gospodarczej na do$¢ znacznym obszarze wystepuja luki powstale po
wypadnigciu  sadzonek sosny porazonych przez korzeniowca wieloletniego
Heterobasidion annosum. Od 2011 r. obserwowano, zarowno na zamierajacych jak
i zamartych drzewkach, §lady zerowania smolika znaczonego — Pissodes castaneus
oraz rytownika dwuzebnego — Pityogenes bidentatus. Gatunki te czesto wystepuja na
drzewkach (w uprawie i mtodniku) ostabionych przez inne gatunki owadow, jak tez
I przez grzyby korzeniowe. Jednakze na obserwowanej powierzchni ich zwigkszona
liczebno$¢ moze doprowadzi¢ do intensywniejszych wypadéw drzew i tym samym
powigkszania si¢ luk.
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e Zaproponowana trzystopniowa skala uszkodzen, wydaje si¢ by¢ bardziej praktyczna
niz stosowanie oddzielnych (dla kazdego ze sprawcow szkdéd) metod,
wyszczegblnionych np. w Instrukcji ochrony lasu. Uproszczona metoda oceny
zdrowotnosci drzewostandow ,,pokleskowych” umozliwia w szybki i jednolity sposob
poréwnanie tych drzewostanéw i ocene ryzyka zamarcia drzewek w odnowieniach

naturalnych lub sztucznych.

W przypadku monitoringu fitopatologicznego cykliczng oceng stanu zdrowotnego
drzew wykonywano w miesigcach jesiennych, zazwyczaj we wrze$niu. Polegata ona na
ocenie wystepowania Symptoméw oraz sprawcOw grzybowych choréb infekcyjnych:
I/ w przypadku Lasu Ochronnego Szast - na drzewach zywych (pozostaltych po wiatrotomie)
oraz odnowieniu naturalnym, ii/ w przypadku uprawy gospodarczej — na drzewach
wprowadzonych sztucznie w 2003 r.

W drzewostanie nieznacznie uszkodzonym (oddz. 118b) stwierdzono brak objawow
chorobowych, zaréwno u sosen, jak i towarzyszacych im swierkéw i bukow. Nie pojawity si¢
rébwniez nowe, $wieze pniaki po usuni¢tych zamartych drzewach; jedynie na pow. nr 21
stwierdzono dwa pniaki z owocnikami sprawcy huby korzeni - Heterobasidion annosum -
w szyi korzeniowej. Samosiewki d¢bu najczesciej nosity $lady zgryzania i byly porazone
przez Erysiphe alphitoides - sprawce maczniaka dgbu. Na niemal wszystkich drzewkach
sosny wystepowaly objawy osutki jesiennej. Samosiewki buka, brzozy i $wierka nie
wykazywaty objawow chorobowych. W drzewostanie uszkodzonym w stopniu 3 (oddz. 104)
sosny, ktére pozostaly po przejsciu huraganu, nie wykazywaly zadnych objawow
chorobowych. Na ocenianych powierzchniach pniaki ulegly catkowitemu rozktadowi, nie
zarejestrowano rowniez nowych pniakow, $wiadczacych o obecnosci choréb korzeni
w drzewostanie. Osutka jesienna wystepowala na niemal 90% liczby sosen z odnowienia
naturalnego, za§ na 68% samosiewek i kilkuletnich egzemplarzach debu wystepowat
maczniak debu; na brzozie nie stwierdzono wystgpowania patogenéw grzybowych.
W drzewostanie uszkodzonym w stopniu 4, drewno usunicte (oddz. 100) nie stwierdzono
nowych, w stosunku do oceny sprzed 5 lat, martwych drzew. W odnowieniu naturalnym,
w roznym wieku i nasileniu, wszystkie egzemplarze sosny wykazywatly symptomy osutki
jesiennej. Dab z odnowienia naturalnego w 28% wykazywal objawy infekcji maczniakiem
debu. W drzewostanie uszkodzonym w stopniu 4, drewno nieusuni¢te (oddz. 99) na
ocenianych powierzchniach nie zachowaly sie¢ juz zadne drzewa, ktore przetrwaty huragan

w 2002 r. W sklad odnawiajgcego si¢ pokolenia drzew wchodzg rézne gatunki - sosna,
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brzoza, dab oraz §wierk, przy czym najobficiej sosna. Na wigkszo$ci drzew zaobserwowano
na drugim roczniku igiet symptomy jesiennej osutki sosny. LiScie samosiewek dgbu
w niewielkim stopniu byly zainfekowane 1 zniszczone przez maczniaka debu (3% liczby
drzewek), natomiast wszystkie z nich nosity slady wielokrotnego zgryzania przez zwierzyne.

W odnowieniu sztucznym (uprawa gospodarcza, oddz. 113) stwierdzono wysokie
zagrozenie chorobg systemu korzeniowego, jaka jest huba korzeni, powodowana przez
Heterobasidion annosum. Pierwsze objawy wyst¢gpowania tej choroby sygnalizowano juz
w 2006 r., a wigc w trzecim roku od zalozenia uprawy. Wraz z uptywem lat sytuacja
zdrowotna ulegata znacznemu pogorszeniu, obserwowano kolejne zamarle drzewka,
powstawaty luki hubowe. Smiertelno$¢ drzew, ktéra miata miejsce na poszczegodlnych
poletkach na przestrzeni niemal 10 lat, ksztaltuje si¢ w granicach 5-62%, zaleznie od
lokalizacji powierzchni, przy czym najwigcej drzew ubyto na powierzchniach nr 68 i 73.
Przyczyna zamarcia wszystkich drzew jest korzeniowiec wieloletni Heterobasidion annosum
(sprawca huby korzeni), ktérego obecnos¢ stwierdzono na podstawie owocnikOw tego grzyba
w szyjach korzeniowych zamartych lub zamierajgcych drzew.

Ogolna lustracja oddziatu 113¢ wskazuje na ciggla 1 wcigz bardzo aktywng dziatalno$¢
patogena, objawiajacg si¢ coraz wigksza liczba martwych drzew i powigkszajacych si¢ luk.
W calej uprawie obserwuje si¢ rzedowe zamieranie drzew, ktore jest wynikiem
rozprzestrzeniania si¢ choroby poprzez kontakt korzeni drzew porazonych z korzeniami
drzew zdrowych (zjawisko infekcji wtornej). Dodatkowo, na wszystkich sosnach corocznie
stwierdza si¢ wystepowanie osutki jesiennej, choroby sosny powszechnej i typowej dla pory

jesiennej na drzewach ostabionych przez inne czynniki.

EKONOMICZNY MONITORING SZTUCZNEJ REGENERACJI LASU

Ekonomiczny monitoring regeneracji lasu w Nadle$nictwie Pisz po huraganie w 2002
roku prowadzono na 16 powierzchniach, wytypowanych podczas realizacji projektu
badawczego ,,Monitorowanie zmian na obszarach sztucznej i naturalnej regeneracji lasu
W potnocno-wschodniej Polsce po klesce huraganu” (2004-2008). Analizami objeto koszty
roznych wariantow odnowienia lasu na powierzchniach pohuraganowych. Badania
prowadzono dla czterech wariantéw sztucznej regeneracji lasu: rutynowego odnowienia lasu
stosowanego w Nadlesnictwie Pisz (,,powierzchnie standardowe™) oraz trzech wariantow
odnowienia realizowanych w ramach badan wptywu sposobu zagospodarowania lasu na
wystepowanie szkéd powodowanych przez jeleniowate, prowadzonych przez pracownikow

Zaktadu Ekologii Lasu IBL (,,powierzchnie IBL”).
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Koszty rutynowych (standardowych) odnowien lasu prowadzonych w Nadle$nictwie
Pisz analizowano na podstawie danych z 11 upraw, zatozonych w 2006 r. na siedlisku boru
swiezego. Gtowny gatunek stanowila sosna (80% powierzchni), wysadzona w liczbie 8 tys.
szt./ha; 10% powierzchni zajmuje $wierk (4 tys. szt./ha), a pozostate 10% - brzoza i dab.
Uprawy, poza jednym przypadkiem, nie byty grodzone.

Na powierzchniach odnawianych przez Nadlesnictwo Pisz wedlug wytycznych IBL
nie byly stosowane zadne zabezpieczenia przed zwierzyng. Uprawy zostaty zatozone w latach
2006 i 2007. Na wszystkich dominuje sosna, przy czym na potowie kazdej powierzchni
zostata ona posadzona w wigzbie rutynowo stosowanej w nadle$nictwie (8 tys. szt.
sadzonek/ha), a na drugiej polowie kazdej uprawy zastosowano siew petny. Ponadto:

e w wariancie 1 (IBL 1), obejmujacym dwie uprawy na siedlisku boru mieszanego
Swiezego o lacznej powierzchni 8,88 ha, 10% powierzchni zajmuje dab jednoroczny
z sadzenia w zmieszaniu pojedynczym,

e w wariancie 2 (IBL 2), obejmujacym dwie uprawy na siedliskach boru $wiezego
I boru mieszanego S$wiezego o lgcznej powierzchni 6,15 ha, dab jednoroczny
posadzony zostat w placowkach Szymanskiego (21 sadzonek na placowkach
0 $rednicy 1,2 m), rozmieszczonych w wigzbie 8 x 8 m, w liczbie 100 na 1 ha uprawy,

e w wariancie 3 (IBL 3), obejmujagcym jedng upraw¢ na siedlisku boru $wiezego
0 powierzchni 7,58 ha, dab jednoroczny posadzony zostal w placowkach
Szymanskiego (21 sadzonek na placowkach o $rednicy 1,2 m), rozmieszczonych
w wiezbie 6 x 6 m, w liczbie 200 na 1 ha uprawy.

Monitoring ekonomiczny obejmowal nastepujace kategorie kosztow:

e koszty hodowli lasu, zwigzane z melioracjami agrotechnicznymi, przygotowaniem
gleby, odnowieniem powierzchni (sadzenie, siew), pielggnacja upraw, poprawkami,
czyszczeniami;

e koszty ochrony lasu: kontrola wystepowania i zwalczanie ryjkowcoéw, ochrona przed
zwierzyng (tylko powierzchnie standardowe).

Badania przeprowadzono na podstawie danych z dokumentacji prowadzonej
w Nadlesnictwie Pisz. Istotne informacje uzyskano réwniez bezposrednio od pracownikow
nadlesnictwa. Wyniki przedstawiono jako $rednie wartosci, przeliczone na 1 ha uprawy
w danym wariancie odnowienia lasu. Analiza objeto okres od poczatku 2005 r. do dnia
30 czerwca 2015 r.
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Analiza kosztow poniesionych od zalozenia upraw w 2006 1 2007 r. do potowy 2015 r.
wskazuje, ze w wartosciach nominalnych najtanszym sposobem odnowienia lasu jest wariant
IBL 2 (uprawy sosny z jednorocznym debem, posadzonym w placowkach Szymanskiego,
rozmieszczonych w wigzbie 8 x 8 m). Na odnowienie, pielggnacje i ochrong lasu w tym
wariancie przeznaczono S$rednio 5266 zit/ha. Wariant standardowy wymagatl nieznacznie
(0 ok. 2%) wickszych naktadow — przecigtnie 5365 zt/ha. Odnowienie lasu w wariancie IBL 1
(sosna z 10% udziatem jednorocznego dgbu z sadzenia w zmieszaniu pojedynczym) jest
0 okoto 37% kosztowniejsze od regeneracji w wariancie IBL 2 (Srednio 7211 zV/ha).
Odnowienie lasu w najdrozszym wariancie (IBL 3) wymagalo poniesienia $rednio 11084
zt/ha, co jest warto$cig ponad dwukrotnie wyzszg niz w wariancie IBL 2.

Najwigkszy udzial w kosztach ogdélem maja naktady poniesione na odnowienie
powierzchni (sadzonki/nasiona oraz sadzenie/siew). Wynosi on od 45% w wariancie
standardowym do 69% w wariancie IBL 3. Ponadto znaczny udzial w kosztach w wariantach
IBL ma pielggnacja upraw (10-23%, w odnowieniach standardowych — 9%), a w wariantach
IBL 1 i IBL 3 rowniez poprawki (10-12%). W odnowieniach standardowych istotne koszty
generuja zabiegi ochrony przed zwierzyng (repelenty, ostonki, grodzenia), stanowigce 24%
og6lnych naktadow poniesionych w tym wariancie odnowienia. Obcigzenie tymi kosztami
sprawia, ze odnowienie lasu w wariancie standardowym staje si¢ mniej Korzystne od wariantu
IBL 2.

Przy uwzglednieniu stopy inflacji realne koszty poniesione w wariancie IBL 2
I standardowym sg niemal takie same (odpowiednio: 6446 zl/ha i 6455 zlt/ha). Naklady
w uprawach w wariancie IBL 1 wynosza $rednio 8769 zt/ha i sa o ok. 36% wyzsze,
niz W wariancie IBL 2. Wariant IBL 3 realnie kosztuje 13563 zl/ha — ponad dwa razy wigcej
niz wariant IBL 2. W tym ujeciu najwiekszy udzial w kosztach ogdtem rowniez majg naktady
poniesione na odnowienie powierzchni. Wynosi on od 46% w wariancie standardowym do
70% w wariancie IBL 3. Zachowane sg takze zblizone proporcje kosztow pozostatych
zabiegow.

Nalezy zauwazy¢, ze realne koszty poniesione w wariancie standardowym oraz IBL 2
sg niemal rowne, cho¢ nominalnie - tanszym sposobem regeneracji lasu jest wariant IBL 2.
Decydujace znaczenie ma rozktad kosztow w czasie: koszty poniesione wczesniej maja —
Zuwagi na stope procentowa — wicksza wage niz te ponoszone w latach pdzniejszych.
W wariancie standardowym w pierwszych trzech latach poniesione zostaly najnizsze koszty
i w analizowane] perspektywie czasowej pdzniejsze naktady zwigzane z wykonywaniem

zabiegdbw ochronnych przed zwierzyng nie miaty juz tak istotnego wpltywu, jak
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wskazywalyby warto$ci nominalne. Z tego tez wzgledu z uplywem czasu znaczaco rosnie
rozbiezno$¢ migdzy najtanszymi wariantami odnowienia lasu, a wariantami IBL 1 1 IBL 3.

Wyniki przeprowadzonej analizy wskazujg, ze w warto$ciach nominalnych
najtanszym sposobem odnowienia lasu jest wariant IBL 2 (uprawy sosny z jednorocznym
debem, posadzonym w placowkach Szymanskiego, rozmieszczonych w wigzbie 8§ x 8 m).
Odnowienie standardowe jest nieznacznie drozszym sposobem regeneracji.

W wartos$ciach realnych (uwzgledniajacych stope inflacji) koszty realizacji wariantu
IBL 2 i odnowien standardowych sg niemal takie same.

Najwickszy udziat w kosztach catkowitych we wszystkich wariantach regeneracji lasu
majg naklady finansowe poniesione na odnowienie powierzchni. W wariantach IBL znaczny
udzial w kosztach ma pielegnacja upraw, a takze poprawki (IBL 1 i IBL 3). W odnowieniach
standardowych istotng czes$¢ stanowig koszty zabiegdw ochronnych przed zwierzyna.

Z uwagi na zlozono$¢ problemu oraz swoje znaczenie dla praktyki gospodarczej
zagadnienie efektywnosci ekonomicznej réznych wariantow odnowienia lasu, ich pielggnacji
i ochrony powinno by¢ podejmowane w dalszych badaniach w dluzszej perspektywie

czasowej.

OGRANICZANIE HUBY KORZENI W TWORZACYCH SIE LUKACH
NA TERENIE UPRAW POWSTALYCH ZE SZTUCZNEGO ODNOWIENIA
TERENU POHURAGANOWEGO

Z uwagi na stwierdzany wzrost zagrozenia chorobowego upraw gospodarczych na
terenie pohuraganowym ze strony korzeniowca wieloletniego, sprawcy huby korzeni, podjeto
probe ograniczania rozwoju procesu infekcyjnego przez utworzenie tzw. ,,sztucznych luk”.
Jest to rownoczesnie zainicjowanie ich przebudowy, poniewaz do wnetrza gniazd hubowych,
w ktorych korzenie sg zabezpieczone biologicznie grzybem Phlebiopsis gigantea,
wprowadzane s3 gatunki lisciaste. Zabiegi, czyli wytypowanie pierwszych ognisk
infekcyjnych, wycigcie wokot nich okreslonej liczby drzew, zaszczepienie (zakazenie)
pniakdw po Scigtych drzewach aktywnym izolatem grzyba konkurencyjnego wykonano
jesienig 2012 r. i wiosng 2013 r.. Pniaki inokulowano preparatem Rotstop, zarejestrowanym
aktualnie w UE do stosowania przeciw hubie korzeni. Powierzchnie zabiegowe
zlokalizowano na gruncie porolnym (Le$nictwo Laki, oddz. 163 1, m) oraz lesnym (Les$nictwo
Wilczy Dot, oddz. 91a) w dwoch powtdrzeniach w kazdym terminie. Drzewka gatunkow

lisciastych wprowadzono bezposrednio po zabiegu. Z martwych drzew wystepujacych
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w okalajacej luke uprawie oraz z 3-5 losowo wybranych pniakow z kazdej powierzchni
pobrano korzenie w celu okre$lenia zasiedlajacych je grzybow 1 bakterii.

Z korzeni martwych drzew spoza powierzchni zabiegowych wyizolowano aktywne
grzybnie patogendéw - z powierzchni w Le$nictwie Wilczy Dot Heterobasidion annosum,
aw Lesnictwie Laki dodatkowo Armillaria spp. Wyniki tych analiz potwierdzity aktywna
obecno$¢ huby korzeni i opienkowej zgnilizny korzeni w uprawach oraz stuszno$¢ wyboru tej
lokalizacji do zatozenia doswiadczenia.

Lustracje drzew okalajacych luki wykonywano corocznie - nie stwierdzono zmian
w kondycji zdrowotnej drzew, a wszystkie egzemplarze charakteryzowaty si¢ wlasciwymi
przyrostami na wysokos$¢ i stanem uiglenia. Kondycje¢ zdrowotng brzozy, ktérg wypeliona
zostala potowa powstatych luk, oceniono jako dobra, z wyjatkiem kilku egzemplarzy, ktore
zostaly zgryzione przez zwierzyn¢ (po planowym rozgrodzeniu uzyskata ona swobodny
dostgp do wydzielenia). Z probek korzeni i pniakow z pow. zabiegowych izolowano bakterie
nalezace do typu Firmicutes (rodzaj: Paenibacillus, Bacillus, Viridibacillus, Lysinibacillus)
oraz typu Proteobacteria (rodzina Burkholderiaceae, Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae).
Stwierdzone w probkach grzyby, reprezentowaly rodzaje Trichoderma, Mucor, Penicillium,
Leptographium, Pesotum, a takze podstawczaki: Phlebiopsis gigantea, Schizophyllum
commune. Nie stwierdzono obecno$ci grzybni H. annosum. Na pniakach pozostajacych
w lukach nie wystepowaly jednoroczne owocniki wprowadzonego grzyba Phlebiopsis
gigantea. Czota pniakow charakteryzowaly si¢ przezywiczeniem w roéznym stopniu,
stwierdzono natomiast wystgpowanie owocnikow grzyba Schizophyllum commune.
Wydzielanie si¢ drzew okalajacych luke stwierdzono jedynie na powierzchni doswiadczalnej
w oddz. 163m (zabieg wiosenny). Proces zamierania zostal zapewne zapoczatkowany
W czes$ci drzewostanu oddalonej od luki, o czym $wiadczyty liczne martwe drzewa,
z owocnikami H. annosum, wystepujace w promieniu kilkunastu metréw od brzegu luki
w glab mtodnika. Sytuacja ta wskazuje na duzy potencjat infekcyjny huby korzeni w tym
fragmencie uprawy, istniejacy jeszcze w drzewostanie zniszczonym przez huragan.

Uzyskane wyniki odnoszg si¢ do okresu zaledwie 3 lat od wykonania zabiegow
»sztucznych luk” w 10-letnich mtodnikach pochodzacych z odnowienia sztucznego.
Powierzchnie zostaty zatozone w rejonie obecnos$ci patogenow korzeni, a celem zabiegu byta
préba ograniczenia inokulum patogenu oraz zainicjowanie przebudowy drzewostanu
sosnowego 1 wprowadzenie gatunkéw lisciastych. Nalezy dodaé, ze pniaki drzewostanu

usuni¢tego w wyniku huraganu, w znacznej czgsci wykazywaty symptomy porazenia przez
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patogeny korzeni (zaleznie od lokalizacji uprawy), co od poczatku ksztattowato wysoki
stopien zagrozenia chorobowego powstatych upraw.

Stwierdzono pozytywng udatno$¢ zabiegu ochronnego, wyrazajaca si¢ zasiedleniem
drewna wielu pniakow i korzeni przez wprowadzony grzyb P. gigantea. W wigkszoSci
przypadkéw nastgpil aktywny rozklad drewna korzeni i pniakdéw, ograniczajacy rozwoj
patogena obecnego w drzewostanie. W wyniku naturalnych procesow sukcesyjnych,
zapoczatkowanych przez rozktad P. gigantea, pniaki byly zasiedlane przez roézne gatunki
korzystnych dla drzewostanu grzybow saprotroficznych. Na powierzchni licznie owocowaty
grzyby kapeluszowe (mykoryzowe), $wiadczace o dobrej kondycji mykotroficznej drzew
w obrebie powierzchni.

Badania w tych obiektach powinny by¢ kontynuowane w celu $ledzenia zmian
w stanie zdrowotnym drzew okalajacych sztuczne luki, jak rowniez oceny przezywalnosci

wprowadzonych do ich wnetrza gatunkow lisciastych.

Brak bylo — jak dotychczas — mozliwosci prowadzenia dlugoterminowych,
poréwnawczych badan wielkoobszarowych zaburzen po huraganach. Powotanie Lasu
Ochronnego Szast stworzylto taka szansg¢. Badania takie powinny, obok skali drzewostanéw,
obejmowac¢ takze poziom Kkrajobrazu. Badania prowadzone na obszarach pohuraganowych,
pozostawionych bez ingerencji cztowieka, sg niezwykle istotne dla poznania naturalnych
procesOw przebiegajacych w borach sosnowych, ktére dominujg na terenie Polski, co moze
mie¢ znaczenie nie tylko poznawcze, ale 1 praktyczne. Jest to tym bardziej wazne, gdy
zaczynamy coraz wyrazniej docenia¢ inne, poza surowcowa, funkcje lasu.

Konieczna jest kontynuacja badan, ktore umozliwiajg petniejszg oceng znaczenia Lasu
Ochronnego Szast dla ochrony lesnej roznorodnosci biologicznej. Badania te powinny mie¢
nadal charakter monitoringu i obejmowac najwazniejsze procesy i grupy ekologiczne borow
sosnowych. Nalezy m.in. prowadzi¢ monitoring ilosci i struktury martwego drewna oraz
pomiar zywych drzew o pier$nicy rownej lub wiekszej niz 40 cm, a takze monitoring sktadu
gatunkowego 1 liczebnos$ci wybranych grup chrzaszczy.

Nalezatoby rozwazy¢ celowos¢ zatozenia podobnych lasow referencyjnych w innych
rejonach Polski, by umozliwi¢ szersze zbadanie ich wplywu na srodowisko i oceni¢ znaczenie

dla ochrony przyrody. Ewentualne nowe lasy referencyjne powinny mie¢ wigksza
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powierzchni¢, by zmniejszy¢ efekt brzegowy oraz umozliwi¢ niezakitocony przebieg
(cigglosc) procesow przyrodniczych.

Huraganowe wiatry w lasach i powodowane przez nie uszkodzenia drzewostanow nie
powinny by¢ traktowane jako kleski ekologiczne, ,tragedie” w drzewostanie, ale jako
naturalne zaburzenia, czasem wielkopowierzchniowe, ktéore moga by¢ wykorzystane
w dziatalnosci gospodarczej do uruchomienia procesu adaptacji biocenozy do zmieniajacych

si¢ warunkow srodowiska.
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