Podstawy ekologii lasu naturalnego
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Wplyw zmian klimatycznych na ekosystemy leSne:

Wydhuzenie sezonu wegetacyjnego (zmienia si¢ rozktad w roku i przestrzeni - mniej wilgoci
w glebach oraz przesunigcie si¢ stref roslinnosci — lasostep 1 las przesuwa si¢ na potnoc).
Lagodniejsze zimy, cieplejsze lata (wigcej opadow w postaci deszczu, w dodatku ulewnego,
niz w postaci stalej, wigc woda nie jest kumulowana, odptywa z ekosystemu, nie przynosi
pozytywnych skutkow tak jak topniejacy $nieg ktory skutecznie nawilza glebg; inny rozktad
opadow w ciagu roku).

Przesunigcie polarnej granicy lasu na poétnoc i gornej granicy lasu w gorg (jednoczes$nie na
poOtnoc przesunie si¢ granica stepowa).

Stepowienie i pustynnienie obserwowane w Europie, Afryce, Azji.

Zmiany charakterystyk hydrologicznych, co si¢ wiaze ze zmianami opaddéw (wczesniejsze
szczyty przeplywdw, nizsze poziomy wdd latem — bardzo powaznie modyfikuje warunki
wzrostu lasow, zwlaszcza tych na terenach suchych).

Wzrost temperatury gleby (co wptywa na kietkowanie nasion, szybkos¢ rozktadu etc).
Tajanie wiecznej zmarzliny.

Przyspieszenie obiegu materii.

Wzrost czgstotliwosci wystepowania anomalii pogodowych (susze, powodzie, huragany).
Wzrost czgstotliwosci, zasiggu 1 intensywnosci wystgpowania pozarow, zwlaszcza kraje
bardziej suche jak Hiszpania, Wiochy, Grecja.

Zanik stopniowy ekosystemow bagiennych (przesuszenie — wcze$niej wykonywane
melioracje; zatopienie — np. w trakcie prac przy budowie zbiornikow wodnych).

Zmiany w réznorodnosci biologicznej (gatunki rodzime nie bgda w stanie dostosowac sig¢ do
zmian, pojawia si¢ nowe gatunki "konsumentéw" i chorob; np. zamieranie jesionu, olszy).

Wplyw zmian klimatycznych na wystepowanie pozarow:

Zmiany pogodowe moga pehic istotng rolg w czgstotliwo$ci oraz intensywnosci pozarow.
W latach 1982-1983 El Nino wywolal na terenie Australii silne susze w wyniku ktorych
doszto do wielu ostrych w przebiegu pozardéw lasow 1 stepow.

W tym samym okresie odnotowano pozary w potnocnej Ameryce, potudniowych Indiach,
Indonezji, Filipinach, Meksyku, Ameryce Srodkowej oraz potwyspie Iberyjskim.

W 1997 susze spowodowane przez El Nino wywotaty na terenie Indonezji 1 Brazylii pozary,
w wyniku ktérych sptongto kilka milionéw ha lasow 1 obszaroéw trawiastych.

El Nino - wzrost opadow na terenie potudniowo-zachodniej czesci USA, dat swoj wyraz w
zwigkszonej produkcji pierwotnej, a wigc w znacznym przyro$cie materii organicznej.
Spowoduje to w przyszlosci czgstsze 1 ostrzejsze w swym przebiegu pozary.

W Ameryce dopuszcza si¢ kontrolowane pozary ktore wypalaja nadmiar martwego drewna,
utrzymuja prerie w stanie otwartym.

W 1988 z powodu dtugotrwatych okresow suszy oraz silnych wiatréw sptongto ponad 250 tys. ha
Parku Narodowego Yellowstone (tj. ok. 36% jego powierzchni).

Wplyw pozarow na zmiany klimatyczne:
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W wyniku pozardéw laséw moze powstac specyficzny typ chmur tzw. pyrocumulonimbus.

Pyrocumulonimbus zaburza w podobny sposéb jak chmury powstale w wyniku dziatalnos$ci

wulkanicznej "funkcjonowanie" stratosfery, w ktorej znajduje si¢ warstwa ozonowa:

o moze modyfikowac¢ struktur¢ opadéw atmosferycznych (deszczu, gradu), burze, silne
wiatry 1 niekiedy tornada,
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o aerozole powstajace podczas spalania moga hamowac lub sprzyja¢ powstawaniu
roznego typu chmur i/lub zmieniaja ich wlasciwosci fizyczne, zaburzajac tym samym
cykle hydrologiczne.

e Podczas pozaréw (zwlaszcza torfowisk) uwalniane sa do atmosfery bardzo duze ilosci
gazow cieplarnianych (gtownie CO,), ktére powoduja podwyzszenie temperatury.

Prawdopodobne zmiany w ekosystemach przyrodniczych (zmiany $redniej temperatury
globalnej w stosunku do ery preindustrialnej):
e Zywnosc:
o 0-3C - mozliwy wzrost produkcji zywnosci w duzych szeroko$ciach geograficznych
o 1-5C - spadek produkcji zywnosci, zwlaszcza w regionach rozwijajacych sig
o 4-5C - spadek produkcji w regionach rozwinigtych
e woda:
o 0-2C - zanik matych lodowcow gorskich - deficyt wody
o 2-4C - istotny spadek w dostgpnosci wody w wielu regionach np. region
srédziemnomorski
o 4-5C - wzrost poziomu moérz zagrozi wielu duzym aglomeracjom miejskim
e ckosystemy:
o 0-2C - rozlegte uszkodzenia raf koralowych
o 2-5C - wymieranie gatunkow 1 zanikanie ekosystemow
e ckstremalne zjawiska:
o 1-5C - wzrost intensywnosci 1 czgstotliwosci huragandw, pozarow laséw, susz, powodzi,
fal upatow
e gwaltowne i nieodwracalne zmiany:
o 2-5C - wzrost ryzyka niebezpiecznych sprzgzen zwrotnych oraz gwaltownych,
wielkoskalowych zmian klimatycznych

Stepowienie klimatu w Polsce - zmiany ilosci opadow, zwlaszcza centralna Wielkoposka — opady
ponizej S00mm rocznie, (a 450mm to granica lasostepow).
Szczekuszka, wot pizmowy, niedzwiedz polarny — szczegolni zagrozone.

Czy ten proces (tak ogolnie, zmian klimatycznych) mozna zatrzymac?
Czas powrotu do rOwnowagi:

e Wzrost poziomu oceandéw (topnienie lodowcow) - kilka tysiecy lat

e Wzrost poziomu oceanow (rozszerzalno$¢ cieplna) - setki do tysigcy lat

e Stabilizacja temperatury - kilkaset lat

e Stabilizacja CO, - 100-300 lat

e Emisje CO, - maleja
Sposoby przeciwdzialania skutkom zmian klimatycznych
Lagodzenie skutkow (ang. mitigation) - dziatania majace na celu stabilizacj¢ poziomu gazow
cieplarnianych w atmosferze w celu spowolnienia procesu globalnego ocieplenia.
Dostosowywanie si¢ (ang. adaptation) - dziatania majace na celu minimalizacj¢ negatywnych
skutkow globalnego ocieplenia oraz maksymalizacj¢ ewentualnego oddzialywania pozytywnego.
Ekosystemy lesne bgda stopniowo same dostosowywac si¢ do zachodzacych zmian klimatycznych -
aczkolwiek zmiany te moga nie pozwoli¢ na zachowanie istniejacych uktadow ekologicznych,
sktadéw gatunkowych organizmoéw oraz funkcji petnionych przez las.

Wigceej o...
Y.agodzenie:
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e Oszczgdzanie energii (redukcja emisji),

e maksymalizowanie wigzania wegla przez ekosystemy lesne (przyspieszenie przyrostu
biomasy, ochrona przed pozarami, atakami owaddw i innymi zaburzeniami),

e redukcja emisji przez uzytkowanie produktéw lesnych (wbudowywanie drewna — uwigziony
wegiel przez 100-200 lat nie bgdzie uwalniany do atmosfery; ale tez uzytkowanie drewna
jako odnawialnego zrdédta energii).

Rola lasu w wigzaniu CO,

Fotosynteza - wiazanie CO,. 74% globalnego C "zywego" w drzewach i krzewach, 16% w grubych
pniach, 10% w Sciotce. Potem przychodzi drwal i §cina drzewo. Co sig stanie z tym drewnem?
32.5% C uwalniane jako emisje w ciagu 5 lat. 32.5% "trwale" wbudowane (straty szacowane na ok.
2% rocznie). 35% C pozostaje w ekosystemie.

Modyfikujacy wptyw lasu na cykl hydrologiczny i cykl obiegu pierwiastkéw (Hubbard Brook,
USA). Badania przeprowadzono odlesiajac fragment zlewni pewnej rzeki. Okazalo si¢ ze pokrywa
roslinna ma bardzo duzy wplyw na intensywnos$¢ transpiracji:
Wplyw biordznorodnosci pokrywy lesnej na ewapotranspiracjg:
e gatunki r6znig si¢ zdolnoScia transpiracyjna,
e intensywno$¢ transpiracji zalezy od wieku drzewa, jego wysokos$ci oraz stanowiska
biosocjalnego w drzewostanie,
e najwigkszy wptyw na wydajno$¢ ewapotranspiracji maja fizjologiczne cechy drzewa
(powierzchnia lisci, glgbokos¢ ukorzenienia, zdolnos¢ do przewodzenia wody przez
drzewo), ktore roznig si¢ migdzy gatunkami i miedzy osobnikami.

Wplyw odnowienia lasu na bilans hydrologiczny, na podstawie Jackson i in. z 2005r. Badania
przeprowadzono na plantacjach drzew szybko rosnacych, na 504 zlewniach.
W poréwnaniu z terenami pol i tak:

e odplyw ze zlewni zmniejszyt si¢ o 38-52%,

e 13% matych ciekdw wodnych zanikto,

e cwapotranspiracja wzrosta o 0.3mm/dzien,

e temperatura powietrza spadia o 0.3C,

e opady atmosferyczne zmniejszyly si¢ o 30mm/miesiac.
Las vs. zaburzenie
Las: N organiczny w drzewie ulega dekompozycji przechodzac do jonéw amonowych. One sa
pobierane przez drzewa 1 wykorzystywane albo ulegaja nitryfikacji (czyli powstaja jony wodorowe
1 azotanowe) i to jest wymywane.
Zaburzenie: N organiczny w drzewie ulega dekompozycji do jonow amonowych... ale one nie
moga by¢ wykorzystane przed drzewa (bo juz ich nie ma), wigc calo$¢ ulega nitryfikacji. Tym
razem H" podstawiaja Ca, Na, K i Mg, i dopiero to jest wymywane (jony azotanowe tez).

Sredni czas zatrzymania materii organicznej i pierwiastkow mineralnych w $ciolce
ekosystemow lesnych

Typ lasu Czas zatrzymania (lata)
Mat. org. P K Ca Mg
Tajga 353 230 324 94 149 455
Las iglasty (str. 17 17.9 15.3 2.2 59 12.9
um.)
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Las lisciasty (str. |4 5.5 5.8 1.3 3 34
um.)

Macchia 3.8 4.2 3.6 1.4 5 2.8

Las deszczowy 0.4 2 1.6 0.7 1.5 1.1

Czas zatrzymania = (masa w $cidtce) / (masa w rocznym opadzie)

Tempo akumulacji wegla w ekosystemach leSnych

Typ ekosystemu Tempo akumulacji [g C / m**rok]
Tundra 0.2

Tajga 11.7-15.3

Las iglasty (str. um.) 6.8-10

Las lisciasty (str. um.) 0.7-5.1

Las deszczowy 2.3-2.5

Najwazniejsze biomy z punktu widzenia akumulacji wegla (w gigatonach)

Co wazne: las borealny - ma tacznie (bo ma duza powierzchni¢) najwigksza akumulacj¢. Na drugim
miejscu sa lasy tropikalne, tylko ze tam wegiel jest skumulowany w masie organicznej a nie w
glebie. Najwieksza na km? maja mokradta.

Ekosystemy lesne naturalne beda si¢ stopniowo same dostosowywac do zmian klimatycznych, ale
jesli zmiany beda szybkie to moge nie zachowacé si¢ obecnie istniejace uktady i funkcje.

Rozprzestrzenianie si¢ roslin

Podbielkowscy Z.M., "Przystosowania roslin do srodowiska" (1992):

Naturalnym i stalym dqzeniem organizmow jest wzrost, powiekszanie si¢ ich liczby oraz
opanowywanie coraz wiekszej przestrzeni. Kazdy osobnik zZyje przez pewien czas, po czym umiera.
Pozostawienie po sobie potomstwa umozliwia utrzymanie gatunku, a w skali ogolnej - utrzymanie
zycia na Ziemi. [...] Bardzo wazne jest to oddzielanie sie jednostek potomnych, poniewaz umozliwia
ekspansje gatunku - opanowywanie jak najwiekszej przestrzeni przez jak najwiekszq liczbe
osobnikow danego gatunku.

Rozprzestrzenianie (dyspersja) - proces pasywnego lub aktywnego przemieszczania si¢
organizmu (propaguli) z miejsca jej powstania na inne miejsce. Niezaleznie od skali geograficznej 1
sposobu rozprzestrzeniania, dyspersja jest dzielem osobnika i wspodtdziatania srodowiska.

Dyspersja moze mie¢ charakter:

e przemieszczania pojedynczych osobnikow (pionieréw)

e przemieszczania granicy zasiggu gatunku "szerokim frontem" np. norka amerykanska

e jednorazowych masowych wedrowek (inwazji) - osobniki opuszczaja swoje naturalne
srodowisko 1 do niego nie wracaja

e cyklicznych/sezonowych migracji - przynajmniej czg$¢ osobnikow (lub ich potomstwo)
powraca do srodowiska wyjsciowego

e nalotow - nieregularnych wedréwek w wyniku ktorych gatunek pojawia si¢ w okolicy, w
ktérej normalnie nie wystepuje; w sprzyjajacych warunkach moze nastapi¢ jego
rozmnazanie 1 trwale osiedlenie.
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Co to jest rozprzestrzenianie? Rézne ujecia
Rozprzestrzenianie (ang. dispersal) - proces przemieszczania si¢ propagul w przestrzeni, bez
wzgledu na jego aktywny lub pasywny charakter.

Rozprzestrzenianie potencjalne - proces opisujacy przemieszczanie samych propagul, bez
uwzglednienia jego efektu (sukces kolonizacyjny).

Rozprzestrzenianie efektywne (zrealizowane) - proces jak wyzej, ale uwzgledniajacy tylko te
propagule, z ktérych powstaly nowe osobniki w nowej lokalizacji.

Diaspora - twor shuzacy do rozsiewania 1 rozprzestrzeniania roslin. Diasporami sa zarodniki,
nasiona, owoce, rozmnézki... Czgsto uzywa si¢ rowniez terminu propagula raczej w stosunku do
diaspor generatywnych (wegzsze pojgcie).

Sposoby rozmnazania:
e wegetatywne - przez podziat lub fragmentacj¢ osobnika macierzystego
e bezplciowe - przez wytworzenie specjalnych komorek rozrodczych (zarodnikow)
e plciowe - przez wytworzenie, a nastgpnie potaczenie si¢ komorek ptciowych (gamet) w
zygote 1 dalszy jej rozwoj

Problem osobnika w demografii roslin — nie wiadomo co si¢ dzieje pod ziemia, np. szczawik
zajgczy — nie wiadomo czy osobnik to osobnik, moze to by¢ kilka osobnikow, lub klony.

Klon - w genetyce i hodowli ro$lin grupa osobnikow o jednakowym genotypie, ktore powstalty w
drodze rozmnazania wegetatywnego.

Przyktady: Lomatia tasmanica (Proteaceae), najstarszy organizm klonalny - szacowany wiek 43
000 lat. Albo klony amerykanskiej osiki Populus tremuloides moga zajmowac dziesiatki hektarow.
Niektore maja ok. 10 000 lat. Oraz, Carex acutiformis, zaplatany pod ziemia, > 1000 ramet, ok. 700
roztogow o tacznej dlugosci 200m.

Tempo rozrostu wegetatywnego [wybor, cala tabelka za duza]
Trzcina Phragmites australis - 20m/rok

Poziomka Fragaria vesca - 2.5m/rok

Fiotek Viola odorata - 0.13m/rok

Liczba tworzonych diaspor [wybor, trzeba wiedzie¢, Zze bardzo zmienna]
Purchawica Lycoperdon - 10°-10" szt.

Wiazowka Filipendula ulmaria - 2000-60000 szt.

Kosaciec Iris pseudacorus - 500-3000 szt.

Wolfia Wolfia arrhiza - 1 szt.

Owoc to nie nasienie. Rysunek nasiona: Zaznaczony liscien (najbardziej w $rodku), w
endospermie, endokarpie, mezokarpie i egzokarpie (najdalej od srodka). Z niego wyrasta ped, oraz
korzen (a wigc np. zotadz nie jest nasionem tylko owocem).

Sposoby rozsiewania diaspor

Autochoria - blastochoria, ballochoria — wyrzucanie jak u niecierpka nasion, herpochoria
Allochoria — barochoria — pod wplywem grawitacji, anemochoria, hydrochoria, zoochoria,
antropochoria
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Polichoria wydaje si¢ by¢ dominujacym zjawiskiem. Stwierdzenie to ma duze znaczenie, gdyz:
e nasiona ulegaja "obrobce" w inny sposob przez kazdy wektor,

dystans na jaki nasiona sa przenoszone zalezy od rodzaju wektora,

wektor moze wykazywaé wybidrczos¢ w stosunku do srodowisk,

rozne wektory dziataja w roznych porach roku,

ten sam wektor moze inaczej rozprzestrzenia¢ rozne gatunki, w zaleznosci od ich

wlasciwosci.

Rozne wektory biora udzial w rozprzestrzenianiu roslin na réznych etapach tego procesu
Osobnik macierzysty: separacja propaguli od osobnika macierzystego przez: wiatr, woda,
eksplozje, zwierzeta, grawitacje.

Przemieszczenie w przestrzeni: wiatr, woda, zwierzgta, grawitacja.

Przemieszczenie w substracie: zwierzeta, wiatr, woda, maszyny.

Rola skali przestrzennej rozprzestrzeniania nasion
Rozprzestrzenianie na niewielkie odleglosci:
e okresla rozmieszczenie przestrzenne osobnikow, a wigc wptyw drapieznictwa i konkurencji,
e umozliwia kolonizacjg sasiednich ptatow,
e wplywa na przeptyw gendow wewnatrz populacji.
Rozprzestrzenianie na duze odleglosci:
e okresla szybkos¢ ekspansji gatunku,
e umozliwia kolonizacjg odlegtych srodowisk/platow,
e wplywa na przeptyw gendw mig¢dzy populacjami.

Roslina macierzysta ma wplyw na zasieg i charakter rozprzestrzeniania poprzez:
e Architekturg rosliny (ma wptyw na rozmieszczenie propagul w przestrzeni i ich
poczatkowych potencjat dyspersyjny).
e Termin dojrzewania propagul (zgranie z czynnikami pogodowymi, wylewami rzek, unikanie
"drapieznictwa" na nasionach).
Sita potrzebna do oderwania propaguli od osobnika macierzystego.
Mechanizm wyrzutowy (jesli taki istnieje).
Atrakcyjno$¢ pokarmowa rosliny lub jej owocow.
Wartos¢ uzytkowa ro$liny.

Wiasciwosci propagul wplywajace na ich rozprzestrzenianie:

e Wlasciwos$ci aerodynamiczne (nasiona o bardzo matych rozmiarach i wadze, przydatki
opoOzniajace opadanie, skrzydetka wprawiajace propagul¢ w ruch wirowy lub rotacyjny,
struktury umozliwiajace toczenie si¢, wlasciwosci balistyczne).

e Wilasciwosci umozliwiajace unoszenie si¢ na powierzchni wody.

e Wilasciwosci sprzyjajace zoochorii:

o sprzyjajace potykaniu (migsiste owoce, nasiona niewielkich rozmiarow, duza liczba

nasion),

o sprzyjajace celowemu przenoszeniu i gromadzeniu przez zwierz¢ta (trwatos¢, duze
rozmiary),

O sprzyjajace przenoszeniu na powierzchni ciata (przylgi, haczyki, kolce, wlasciwosci
elektrostatyczne).

e Brak przystosowan do rozprzestrzeniania — teoretycznie. Sa uwazane za przystosowane do
dlugotrwatego przelegiwania w tzw. bankach nasion. Nasiono tak dtugo czeka w glebie az
pojawia si¢ warunki sprzyjajace, czasem bardzo dtugo.
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Dominujace sposoby rozsiewania w lesie
e Korony drzew - anemochory, barochory
e Srodek wysokosci lasu - endozoochory
e Sciolka i okolica - anemochory, mymekochory, autochory

Propagulami rozprzestrzenianymi moga by¢ takze wegetatywne czg$ci roslin. Przyktadowo - w
spizarni nornika Microtus sp. stwierdzono rozmno6zki wierzbowki Epilobium sp.

Model rozwoju populacji roslin

Produkcja nasion -> dyspersja -> pula nasion w §rodowisku docelowym -> przechodzi przez sito
srodowiskowe -> kohorty siewek -> rozw6j osobnikow -> powstaje nowa populacja roslin, ktora
zaczyna wszystko od poczatku.

Banki siewek — gtownie z gatunkdéw cienoznos$nych, czekaja az otworzy sig przestrzen.

Bank nasion — najcze$ciej badany jest bank glebowy, czyli rezerwy zasoby zdolnych do Zycia
nasion obecnych w glebie 1 na jej powierzchni. Przy czym wigkszo$¢ naszych drzew nie ma
zdolnosci do produkcji nasion do glebowego banku nasion. Wigkszo$¢ musi kietkowa¢ od razu albo
na kolejny rok. Wyjatkiem jest np. wiaz.
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