Wyktad 6 —23/03/2011 — ver. 1 (26/03/2011)

Czynniki biotyczne powodujace zaburzenia w ekosystemach lesnych.

zwierzeta kregowe — ssaki 1 ptaki — skala zaburzen od pojedynczego drzewa (np. ogryzanie kory
przez zubry) po wielkoobszarowe (jak wycinanie drzew przez bobry i zalewanie obszarow,
niszczenie przez kormorany, etc.);

zwierzeta bezkregowe — zwlaszcza owady, szczegolnie te wykazujace tendencje do masowych
pojawien:

foliofagi — atakujace drzewa bez wzgledu na ich stan fizjologiczny, prowadzace do ostabienia, ale z
reguty nie powodujace obumierania;

kambiofagi — zwiazane z reguty z drzewami fizjologicznie ostabionymi, powodujace obumieranie,
np. kornik drukarz — atakuje swierki, a u nas na duzych obszarach sa one ostabione bo zyja nie do
konca we wiasciwych sobie warunkach fizjologicznych.

Zasiedlanie drzew przez kornika drukarza:

1. samiec wyszukuje oslabione drzewa na podstawie sktadu chemicznego zywicy;

2. po znalezieniu odpowiedniego drzewa rozpoczyna przygotowanie komory kopulacyjnej i
produkuje feromon agregacyjny — przywabiajacy innych samcow (pojedynczy zwykle nie
jest w stanie sobie poradzi¢ z drzewem ktdre ma system obronny);

3. po opanowaniu drzewa przez wigksza liczbg samcodw rozpoczynaja one produkcej¢ 1
wydzielanie feromonu piciowego — przywabiajacego samice;

4. zaptodnione samice wygryzaja korytarz macierzysty, wzdtuz widkien tyka i sktadaja wzdtuz
niego jaja, w tzw. niszach jajowych;

5. wylegaja si¢ larwy 1 zaczynaja zerowanie w poprzek wtokien tyka — Smier¢ drzewa.

Przyktadowa historia 6 gradacji lasu §wierkowego w Puszczy na przestrzeni lat 1951-2004: kolejno
gradacje wywolane susza, melioracjami Puszczy, huraganem i susza, okiscia 1 silnym wiatrem,
huraganami zimowymi, upatami w lecie. Wycinano tysiace m* posuszu $wierkowego.

grzyby bakterie i inne czynniki chorobotwdércze — skala zaburzen od pojedynczego drzewa po
wielkoobszarowe, np. Phytophthora powoduje wymieranie catych potaci drzewostanow, zwlaszcza
na terenach podmoktych. W Europie jest ich kilka gatunkow, wyspecjalizowane dla kilku gatunkow
drzew. Najbardziej problemowa jest P. cinnamomi atakujaca degby. Bardzo zjadliwe i tez juz obecne
w Polsce sa P. cambivora i P. citricola atakujace buki. Zarazone drzewa maja nekrotyczne plamy
pod kora 1 gina.

Szacuje si¢ ze okoto Y4 biomasy drzewostanéw obumiera w wyniku zburzen.

Odpowiedz skladnikow ekosystemu na zaburzenia

Typ I — doktadne dopasowanie - przekroczenie wartosci progowej powoduje ze gatunek przestaje
wystgpowac, np. mamy drzewostan zwarty w ktérym wystepuja gatunki silnie cienioznosne.
Gradacja kornika, doptyw $wiatta do dna lasu, gatunki cieniozno$ne zanikaja.

Warto$¢ progowa bodzca to graniczna warto$¢ czynnika ktorej przekroczenie powoduje reakcje
uktadu poddanego jego dziataniu. Moga to by¢ skutki odwracalne lub nie.

Typ II — gatunek zawsze wystgpuje ponizej wartosci progowej, np. tam gdzie jest zwarty
drzewostan gatunek bedzie zawsze wystgpowat, a po przekroczeniu pewnej ilosci §wiatla gatunek
bedzie miejscami wystgpowat a miejscami nie.

Typ III — jakie$ gatunki zawsze zanikaja powyzej warto$ci progowej, np. jezeli jest zwarty
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drzewostan, to gdzieniegdzie gatunek wystepuje, a jezeli przekroczy si¢ wartos¢ progowa §wiatta to
tam zanika.

Przypuszcza sig, ze wplyw zaburzen na roznorodnos¢ ekosystemow lesnych jest przynajmnie;j
zblizony do ekosystemow innych. Na przykladzie kserotermicznych muraw: najwyzsza
roznorodnos$¢ jest przy Sredniej czestotliwosci, intensywnosci 1 skali zaburzen, oraz §rednim czasie
od ostatniego zaburzenia. Zle je$li zaburzen nie ma lub sa za czesto.

Schemat — cykl sukcesyjno-zaburzeniowy dla tajgi syberyjskiej (u nas pewnie podobny kiedy$ w
lasach iglastych): po catkowitym zniszczeniu np. w pozarze, teren jest najpierw zasiedlany przez
gatunki pionierskie, pdzniej pod nimi odnawiaja si¢ gatunki docelowe, cienioznos$ne, drzewostan
przejsciowy, powstaje las mieszany wchodzacy w cykl wiatrowatowo-opadowy (na Syberii ma ten
cykl okoto 150 lat), odnawiaja si¢ tam gatunki cieniozno$ne. Co jaki$ czas nastgpuje znowu pozar.

Inaczej funkcjonuja drzewostany liSciaste — zgodnie z dynamika cyklu mozaikowego

Reakcja ekosystemu na zaburzenie,
uruchomienie cyklu mozaikowego
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Jak to dziata? Kazde zaburzenie powoduje migracje organizmow lub ich zanikanie na danym
terenie. Jezeli teren jest otwarty i organizmy migruja do obszaru zaburzonego to tworza si¢ tam
zespoly organizmow, ktére w wyniku wzrostu i1 konkurencji wywoluja reakcje srodowiska,
zmieniaja jego warunki. Zmiany srodowiska moga faworyzowac jakie§ gatunki lub nie — te musza
wyemigrowac. Na jaki$ czas powstaje sytuacja klimaksowa. Z tej rownowagi ekosystem moze by¢
wytracony przez zaburzenie wielkoobszarowe (cykl od poczatku) lub poprzez powstawanie
niewielkich luk w drzewostanie ktére pojawiaja sig 1 zanikaja.

Dynamika cyklu rozwojowego obejmuje wszystkie fazy lasu od pionierskiej do rozpadu.
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Zatozenia teorii dynamiki cyklu mozaikowego
1. ekosystem sktada si¢ z mozaiki r6zniacych si¢ migdzy soba fragmentow — rdznia sig
sktadem gatunkowym, wiekiem, zaggszczeniem drzew;
2. kazdy fragment przechodzi ten sam cykl rozwojowy;

3. nie ma koordynacji migedzy cyklami rozwojowymi poszczegdlnych fragmentow — w kazde;j

z faz moze nastapi¢ powrot do fazy regeneracji.

Powstawanie luk jesli sa odpowiednio duze pozwala na wystgpowanie w lesie gatunkom
wczesnosukcesyjnym.

Cechy zapewniajace trwanie w lesie naturalnym gatunkom wczesnosukcesyjnym:

— mate nasiona przystosowane do anemochorycznego rozprzestrzeniania sig,

— szybki przyrost na wysokos¢,

— wysokie tempo fotosyntezy,

— weczesne 1 obfite owocowanie (brak lat nasiennych),

— gleboki system korzeniowy pozwalajacy na korzystanie z glebokiej wody gruntowe;j i
gleboko zalegajacych sktadnikow mineralnych,

— odpornos¢ na stres wywotany czynnikami mikroklimatycznymi (wysoka amplituda
temperatur, przymrozki w okresie wegetacyjnym, brak wody lub jej nadmiar).

Dynamika cyklu mozaikowego jest bardzo wazna, bo prawdopodobnie okoto 30% gatunkéw fauny
nie jest zdolna do dalekich migracji (z jednej wielkoobszarowej powierzchni do innej, tylko migdzy
niezbyt odleglymi lukami), nie moze si¢ wigc rozwijac i trwaé bez cyklu mozaikowego. Dotyczy
tez ro$lin o specyficznych wymaganiach srodowiskowych. Uzaleznione od tego cyklu sa np. ptazy,

gady, migczaki ladowe, czg$¢ owadow, lesne rosliny swiattozadne.

Gatunki charakterystyczne dla faz otwartych przestrzeni/pionierskiej/regeneracji
ssaki: sarna, norniki, nietoperze, lisy

ptaki: dzierzba gasiorek, lerka

gady: jaszczurka zwinka 1 zyworddka, zmija

ptazy: zaba trawna

bezkrggowce: motyle, zadtowki

ro$linnos¢: trawy, ziola, drzewa gatunkow $wiattozadnych, siewki drzew gatunkow
,.klimaksowych”.

Gatunki charakterystyczne dla fazy dojrzewania
ssaki: jelen

ptaki: brak charakterystycznych

gady: brak

ptazy: rzekotka (w lasach lisciastych)
bezkrggowce: brak charakterystycznych

ro$linnos¢: drzewa gatunkéw ,.klimaksowych”, roslinnos$¢ lesna typowa dla danego siedliska.

Gatunki charakterystyczne dla fazy optymalnej
ssaki: jelen

ptaki: jarzabek

gady: brak charakterystycznych

ptazy: rzekotka (w lasach lisciastych)

ro$linnos¢: drzewa gatunkéw ,.klimaksowych”, roslinnos¢ lesna typowa dla danego siedliska.
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Gatunki charakterystyczne dla fazy starzenia sig¢

ssaki: jelen

ptaki: dzigciotl zielonosiwy, dzieciot sredni, dzigciot czarny, dzigciotek, jarzabek, bocian czarny,
raniuszek, muchdéwka biatoszyja

gady: padalec, zmija

bezkrggowce: dominacja kambiofagow

roslinno$¢: drzewa gatunkow ,.klimaksowych”, roslinnos$¢ lesna typowa dla danego siedliska.

Gatunki charakterystyczne dla fazy rozpadu

ssaki: nietoperze, jelen

ptaki: dzigciot trojpalczasty, dzigciot bialogrzbiety, dzigciot zielonosiwy, muchotoéwka mata, bocian
czarny, jarzabek, lelek kozoddj

gady: padalec, zmija, jaszczurka zwinka

ptazy: rzekotka, ropucha szara, zaba trawna

bezkrggowce: dominacja kambiofagow, ksylofagow o ksylobiontow (wykorzystuja drzewa jako
miejsca schronienia, polowania etc.), pojawiaja si¢ motyle

roslinno$¢: drzewa gatunkow ,,klimaksowych”, roslinno$¢ lesna typowa dla danego siedliska, ptaty
ro$linno$ci zielnej, grupy odnowienia drzew gatunkow $wiatlozadnych.

Animacja, jak gatunki $wiatlozadne funkcjonuja w dynamice cyklu mozaikowego — z reguty
spotyka si¢ je w fazie przestrzeni otwartych albo w fazie pionierskiej, ewentualnie wczesniej juz w
fazie rozpadu.

Teoria dynamiki cyklu mozaikowego opisuje zmiany strukturalne zachodzace w czasie i1 przestrzeni
w drzewostanie.

Nie nalezy tej dynamiki (ktéra jest dynamicznym procesem) myli¢ ze zjawiskiem statycznej
mozaikowatos$ci (heterogenicznosci) ekosystemu, czyli réznorodno$ci zwierzat, roslinnosci, gleb!
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Martwe drewno w lesie — charakterystyka, klasyfikacja, rola ekologiczna, ilos¢

drewno - to ztozona tkanka roslin naczyniowych, zbudowana z naczyn i cewek przewodzacych
wodg i sole mineralne oraz z elementdw wzmacniajacych (wldkna drzewne, cewki wldkniste) i
spichrzowych (migkisz drzewny). Z chemicznego punktu widzenia drewno jest konglomeratem
celulozy (40-60%), hemiceluloz (23-35%), ligniny (21-30%) i innych substancji.

Martwe drewno — jest pojgciem uzywanym w §rodowiskach przyrodniczych, zwlaszcza
ochroniarskich na okreslenie obumartych zdrewniatych czesci roslin drzewiastych i krzewiastych

(lub catych takich roslin) w roznych stadiach ich rozktadu.

Przyczyny pojawiania si¢ martwego drewna w lesie naturalnym:
Konkurencja migdzy drzewami
— obumieranie pojedynczych drzew, zwlaszcza mlodszych klas wieku w wyniku przegranej
konkurencji o $wiatto;
— obumieranie najnizszych ocienionych gatezi drzew;
— obumieranie pojedynczych drzew w wyniku osiagnigcia biologicznego kresu zycia.
Zaburzenia i zdarzenia losowe
— masowe lub pojedyncze obumieranie drzew w wyniku dzialania czynnikéw biotycznych:
chordb grzybowych, atakéw owadow, uszkodzen przez zwierz¢ta kregowe;
— obumieranie drzew lub ich czg$ci w wyniku dzialania czynnikow abiotycznych: wiatru,
$niegu, ognia, wytadowan atmosferycznych, osunig¢ gruntu, etc;
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— uszkodzenia drzew prowadzace do powstania dziupli

Przykladowa ,,spirala $§mierci” drzewa:
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W naszej strefie klimatycznej drewno rozktada si¢ 10-100 lat.
Szybko$¢ rozktadu drewna zalezy od
— gatunku drzewa: dab, sosna — wolno (garbniki, zywice, majace dzialanie
przeciwgrzybiczne), osika, grab, $wierk — szybko.
— stopnia stykania si¢ z gruntem,
— wilgotno$ci gruntu (w miar¢ wzrostu wilgotnosci rozktad przyspiesza do ponownego
momentu, powyzej juz jest coraz wolniejszy — bo jest za mato tlenu),
— ocienienia.

Klasyfikacja jakoSciowa martwego drewna:
1. ze wzgledu na rozmiary (w grubszym koncu):
a) wielkowymiarowe (>40cm $rednicy)
b) $redniowymiarowe (7-40cm)
¢) drobnica (max. 7cm)

Srednica powyzej 40cm dla ktod to wielko$é progowa, w naszym klimacie, dla zasiedlania drewna
przez ksylofagiczne owady, wiele rzadkich, zwiazanych z rozktadajacym si¢ drewnem gatunkow
owadow nie zasiedla drzew cienszych.

Drobnica ponizej 5-7cm jest masowo pozostawiana w lesie jako odpady zrgbowe, zapewniajac
przetrwanie gatunkom nie wymagajacym drewna $rednio- lub wielkowymiarowego.

2. ze wzgledu na udziat w calo$ci rosliny:
a) martwe konary 1 wierzcholki zywych drzew
b) martwice boczne
¢) dziuple zywych drzew
d) cale drzewa
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3. ze wzgledu na potozenie w przestrzeni:
a) drzewa stojace
b) drzewa zawieszone
c¢) drzewa lezace
4. ze wzgledu na stopien rozkladu
a) faza kolonizacyjne

b) faza dekompozycyjna (wyrazny rozktad drewna i zmienia si¢ jego struktura i sktad

chemiczny)

¢) faza humifikacyjna (martwego drewna trudno si¢ juz dopatrzec, jest jak pyl)

5. ze wzgledu na gatunek drzewa

Sktad gatunkowy drewna jak si¢ okazuje niekoniecznie odpowiada sktadowi gatunkowemu

drzewostanu. np. grabu moze by¢ duzo, a mato martwych drzew bo dopiero kolonizuje, a sosny

duzo bo jest tam od dawna, §wierka natomiast bo jest atakowany przez kornika.

Glowne czynniki ksztaltujace sklad gatunkowy martwego drewna:

— skfad gatunkowy drzewostanu,
— struktura wiekowa wystepujacych gatunkow drzew,
— dhugowiecznose,

— cechy biologiczne réznicujace sposdb zamierania drzew (stojace, ztomy, wywroty),
— szybko$¢ rozktadu drewna poszczegolnych gatunkow drzew.

Klasy rozkladu drzew lezacych (dla stojacych sa trochg inne, bo zachodzi on trochg inaczej, i
nazywa si¢ je stadiami: stadium 1 — drzewo zywe, stadium 2 — drzewo zamierajace, pojedyncze

martwe gatezie, zotknigcie lisci, stadium 3 — drzewo martwe, ale ma wigkszo$¢ gatezi i kory,
stadium 4 — odpadajaca kora, drobniejsze gatezie opadaja, stadium 5 — pien bez gatezi i kory,

stadium 6 — ztom, w wyniku proces6w rozktadu ostabia si¢ ktoda i1 tamie sig, stadium 7 — drzewo

roztozone, stadium 8 — lezacy materiat z ewentualnie dtuzej pozostajacym pniakiem.)

Klasa 1

kora - nienaruszona

gatezie ciensze niz 3cm - obecne

struktura drewna - nienaruszona

ksztalt przekroju — okragty

kolor drewna - naturalny

stopien oparcia o ziemi¢ — maly (zawieszona na gateziach)

Klasa 2

kora — czg$ciowo odpada

gatezie ciensze niz 3cm - brak

struktura drewna - nienaruszona

ksztalt przekroju - okragly

kolor drewna - naturalny

stopien oparcia o ziemi¢ — zwigksza si¢ (powoli osiada)

Klasa 3

kora - fragmenty

gatezie ciensze niz 3cm - brak

struktura drewna — miejscami nadal nienaruszona
ksztalt przekroju - okragtly
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kolor drewna — naturalny, wyblakty, lub brazowo czerwony
stopien oparcia o ziemig¢ — prawie catkowicie spoczywa na ziemi

Klasa 4

kora - brak

galezie ciensze niz 3cm - brak

struktura drewna — stabo widoczna

ksztalt przekroju — owalny do okraglego

kolor drewna — jasnobrazowy, zéttawy lub brazowo-czerwony (kolor zwykle od grzybow
zasiedlajacych)

stopien oparcia o ziemig¢ — na catej dtugosci

Klasa 5

kora - brak

galezie ciensze niz 3cm - brak

struktura drewna - niewidoczna

ksztalt przekroju — owalny lub bezksztattny
kolor drewna — wyblakty, jasnozéitawy, szarawy
stopien oparcia o ziemi¢ — na catej dtugosci
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