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Abstract. This study examines the effect of flood on oak stands in the Wotéw Forest Division by assessing the loss of leaf area due
to insect feeding as determined in laboratory analyses of samples collected from standing trees. We compared stands, in which water
stagnated for at least one month and stands with no water stagnation. It was found that the mean damage to the carbon assimilating
organs of stands with stagnating water was lowered by approximately 6% compared to stands that were not affected by flood. Thus,
no definite effect of flood contributing to losses of carbon assimilating organs in oak trees could be shown.
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*Tezy zawarte w niniejszym artykule zostaty zaprezentowane na konferencji ekonomiczno-le$nej ,,Ekonomiczne problemy re-
alizacji wielofunkcyjnej gospodarki le§nej w Polsce” — Kotobrzeg, 4-6 grudnia 2013 .

1. Wstep

Woda istotnie wplywa na wzrost, rozwdj i egzystencje ro-
$lin. Jej niedostatek, spowodowany np. dlugotrwatymi suszami
czy wahaniem poziomu wod gruntowych, wymienia si¢ czgsto
wsrod przyczyn zamierania drzewostanow debowych (Oszako
2000, 2002; Bernadzki, Grynkiewicz 2006; Oszako 2007).

Susza, jako jeden z czynnikdow stresu, ostabia drzewa,
ktére staja si¢ bardziej podatne na dziatanie patogenow
grzybowych i szkodnikéw wtornych (Sierota 2001; Lakomy
2004; Dobrowolska 2010 za Drenkhan, Hanso 2004; Hill
et al. 2005; Bendel et al. 2006; Jabtonski et al. 2013). Brak
wody, poprzez wplyw na stan fizjologiczny drzew, posred-
nio oddziatuje rowniez na owady. Oslabia m.in. oddychanie
drzew, zwigkszajac zawartos¢ cukrow w lisciach, co skutkuje
zmniejszeniem $miertelno$ci fitofagéw i wigksza ptodnoscia
samic (Szujecki 1980).

Wsrdd czynnikéw negatywnie wplywajacych na drzewa
wymienia si¢ takze powodzie. Zaliczane sg one do grupy tzw.
zaklocen naturalnych, abiotycznych (Dobrowolska 2010).
Mimo ze ich wystgpowanie jest znacznie rzadsze niz okres6w
suszy, to negatywny wplyw moze si¢ okaza¢ znacznie bar-

dziej niebezpieczny i dlugotrwaly. Zalezy on przede wszyst-
kim od pory roku, w jakiej miata miejsce powodz oraz od
czasu stagnowania wody.

Oddziatujac na drzewa, powodzie wptywaja takze na
owady, a przede wszystkim na ich stadia zwigzane ze $ro-
dowiskiem glebowym. Moga by¢ bezposrednig przyczyna
zwigkszonej Smiertelnosci w wyniku zatopienia owadow np.
w stadium zimujacym (Oprychalowa 1994). Zbyt wilgotna,
mokra gleba, przylegajac do ciata owadow, utrudnia im od-
dychanie, co moze prowadzi¢ do ich $mierci (Szujecki 1980).
Powodzie wptywaja na owady réwniez w sposob posredni.
W wilgotnej glebie uaktywniaja si¢ niekorzystne dla owadow
czynniki, np. grzyby patogeniczne i nicienie (Oprychatowa
1994). Tym samym powo6dz moze wplywaé niekorzystnie
na drzewa i drzewostany, powodujac ich zamieranie, badz
korzystnie — ograniczajac szkodliwe gatunki owadow, ktore
znajdujg si¢ w tym czasie w glebie.

Celem pracy byla ocena wplywu stagnowania wody na
stopien uszkodzenia aparatu asymilacyjnego dgbow przez
owady. Prace zrealizowano na wybranych powierzchniach
Nadlesnictwa Wotdéw, dwukrotnie dotknigtych kleska powo-
dzi w latach 19971 2010.
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2. Metodyka

Na terenie Nadle$nictwa Wotéw (RDLP Wroctaw) wybra-
no 10 powierzchni badawczych zlokalizowanych w drze-
wostanach dgbowych (tab. 1). Przy ich doborze kierowano si¢
czasem stagnowania wody, wybierajac powierzchnie, na kto-
rych w trakcie powodzi w 1997 roku woda stagnowata okoto
3 miesigcy, natomiast w roku 2010 okoto miesigca. Na kazdej
powierzchni wytypowano i trwale oznakowano po 25 drzew
(Db) oraz dokonano oceny wyjsciowej kazdego z nich na
podstawie szczegdtowej analizy stanu korony (uwzglednia-
jac m.in. zamierajace konary, usychajace wierzchotki pedow,
przerzedzenie korony) i pni (wystgpowanie ,,wilkow”, pek-
ni¢é, plam, owocnikow grzybow, zerowisk owadow, zabitek).

Drzewa na powierzchniach badawczych podzielono na trzy
grupy: przecigtne, stabsze i silniejsze od przecigtnych. Z kazdej
grupy wybrano losowo po jednym drzewie, z ktorego pobie-
rano fragmenty gatezi ze Srodkowych (dobrze nastonecznio-
nych) czesci koron (ryc. 1). Nastgpnie laboratoryjnie okreslano

Tabela 1. Charakterystyka powierzchni badawczych*
Table 1. Characteristics of experimental sites*
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procent uszkodzonych przez owady lisci i rozktad uszkodzen
wedtug ich stopnia: nieuszkodzone oraz uszkodzone w naste-
pujacych przedziatach: do 5%, 6-12 %, 13-25%, 26-50%,
51-75% 1 ponad 75%. Okreslono rowniez rodzaj uszkodzen.

W ramach pojedynczej proby poddawano kontroli co naj-
mniej 200 lisci. Nastepnie uzyskane wyniki postuzyly do
oceny stopnia uszkodzenia aparatu asymilacyjnego drzew.
W tym celu wykorzystano metod¢ Towsenda-Haubergera
(Czerniakowski 2008):

h
5 =2
H

’ x100
N

gdzie:

S — stopief uszkodzenia lisci, %,

n — liczba li$ci w poszczegdlnych stopniach uszkodzenia,

h — stopien uszkodzenia lisci od najmniejszego do najwiek-
szego, %,

H — najwyzszy stopien skali porazenia,

N — catkowita liczba badanych lisci w probie.

kt
Oddzial Sklad Typ siedliskowy Powierzchnia . Zadrze- Bonitacja . .
gatunkowy Zwarcie .. . Wiek ‘Wplyw powodzi
Compart- . lasu Area wienie Quality
Species . Closure . Age The effect of flood
ment - Forest site type [ha] Stocking class
composition
1a Db Li 11,08 umiarkowane 0.8 I 71 woda st'agnu]qca
moderate stagnating water
iark da st j
331a 8Db 2Lp Lt 20,58 umiarkowane - | 11 gy nocastasnujaca
moderate stagnating water
4Db I 0za obszarem
2Db umiarkowane 1 P .
249c¢ Lw 3,69 1,0 85 powodzi
201 moderate 1 outside flood area
1Brz II
" .
50b Db L 76 przerywane 0.8 1 96 woda s .agnujqca
broken stagnating water
144K 9Db 1Lp Lt 3.92 umiarkowane 1 I 81 woda st'agnujqca
moderate stagnating water
da st j
144f Db Lt 25 przerywane 0.8 1 126/86  "oCh stasnulaca
broken stagnating water
iark da st j
334b 7Db 3Lp Lt 2,9 Umiarkowane 4 9 1l jor  vodastasnujaca
moderate stagnating water
Zervwane bez stagnowania
411 5Db 5Lp Lsw 1,37 przery 1,1 I 91 wody
broken .
outside flood area
iark da st j
143m 8Db 2Lp Lt 1,68 HMIATLOWARe 9 I ge | ocastasnujaca
moderate stagnating water
umiarkowane poza obszarem
19a 9Db 1Sw Lsw 5,32 0,8 11 101 powodzi
moderate

outside flood area

Objasnienia / Explantations: Brz — brzoza / bearch, Db — dab / oak, Lp — lipa / linden, Sw — éwierk / spruce; Lt — las legowy / flood plain forest, Lw — las

swiezy / fresh hardwood forset, Lw — las wilgotny / moist hardwood forest.
*zrodto / source: Plan Urzadzania Lasu Nadle$nictwa Wotow..., 2005
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Na bazie pobranego materialu (ryc. 1) dokonano labora-
toryjnej oceny rozmiaru uszkodzen aparatu asymilacyjnego
wybranych drzew, a nastgpnie na tej podstawie okreslono
przecietny stopien uszkodzenia lisci. W celu przeprowadze-
nia analizy statystycznej wyniki procentowe przeksztatcono
przy pomocy formuty Bliss'a (Snedecor, Cochran 1976).

3. Wyniki

Slady zeru owadow znajdowaly sie na wigkszosci lisci. Na
kazdej powierzchni badawczej przecietny procent uszkodzo-
nych blaszek lisciowych oscylowal w granicach 90-100%.
Tylko w jednym przypadku (oddz. 144k) byt nizszy i wynosit
85% (tab. 2).

W ujeciu ogbélnym stwierdzono podobny procent uszko-
dzonych lisci w obu grupach drzewostanow (popowodzio-
wych i kontrolnych). Przeprowadzona analiza (test t dla grup
niezaleznych) nie wykazata statystycznie istotnych réznic na
poziomie istotnosci 0=0,05 (p= 0,484414). Poréwnujac odse-

tek liSci uszkodzonych w poszczegdlnych stopniach, mozna
zauwazy¢, ze w zakresie powyzej 25% uszkodzenia blaszki
lisSciowej byto ich wigcej w drzewostanach, w ktorych woda
nie stagnowala (ryc. 2).

Mimo poréwnywalnej przecigtnej liczby uszkodzonych
lisSci w drzewostanach popowodziowych i bez wptywu po-
wodzi $redni ubytek powierzchni aparatu asymilacyjnego
(S, o ) okreslony na podstawie metody Towsenda-Hauber-
gera byl nizszy w drzewostanach, w ktorych woda stagno-
wata (ryc. 3). Wynosit on dla tych powierzchni okoto 56%,
natomiast w drzewostanach kontrolnych — 62%.

W zakresie rodzaju uszkodzen zarysowaly si¢ pewne
prawidtowosci (ryc. 4). Liscie bez uszkodzen, podobnie jak
te z otworami w blaszkach, stanowily w obu grupach drze-
wostanow ponizej 5%. Poza minowaniem, ktore byto wigk-
sze w drzewostanach ze stagnujaca woda, pozostate rodzaje
uszkodzen przecietnie czesciej wystepowaty w drzewosta-
nach kontrolnych. Jednak nawet minowanie charakteryzowa-
fo si¢ stosunkowo duzg zmienno$cig w ramach danej grupy
drzewostanow.

Rycina 1. Pobieranie materialu badawczego z drzew (Nadle$snictwo Woléw)
Figure 1. Collection of experimental material from trees (Wolow Forest Division)
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Tabela 2. Stopien uszkodzenia aparatu asymilacyjnego drzew na powierzchniach badawczych
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Table 2. The degree of assimilating organ damage in trees growing on experimental sites

Wielko$¢ uszkodzen

Damage volume

u(pow.)

Procent uszkodzonych lisci
Percentage of damaged leaves

5 T 3
> = ) s . .
T8 (%) g g (%)
s < ~ :;d.) o\o T ~ &
FE(2E|EwE 283 2
S 85| 855 28 2ES| f g
S&|s°| 83w |8 Z i< £ 8 N
CE | =S| £EE% 3| s ¢ ~ iy 2 0 RS == = g
S lzZ| £33 8 8| =€ T — q o & v Ly, s = i
o 2 £ 5| 38 vi l o © — A 2 "9 =2 S g
= = v o O I3 I c® = E
- = o = 5 — N Vel 2 %0 g = =
§23 |3° R <3S
=% ) = s} g =
e O o 54 °
» A G 3
12 58,18 100,00
32la 1 66,50 0,16 6,49 19,16 21,59 42,05 10,23 0,32 61,61 100,00 99,84
5 60,14 99,52
7 55,32 98,58
331a 1 46,11 3,50 12,18 33,33 24,81 22,68 3,50 0,00 51,82 92,27 96,50
13 54,04 99,06
2 72,11 100,00
249¢ 22 53,32 1,29 5,83 18,61 19,09 39,32 14,24 1,62 62,70 96,24 98,71
23 62,68 100,00
2 67,93 99,78
50b 5 59,29 2,57 4,08 16,31 21,60 3837 1571 1,36 63,11 95,72 97,43
17 62,21 96,79
15 45,76 92,39
144k 10 41,50 10,49 20,26 30,75 19,11 15,09 4,17 0,14 46,19 85,40 89,51
1 51,30 92,00
23 58,98 93,36
144f 6 51,39 591 11,15 20,44 25,17 26,69 8,95 1,69 55,54 90,29 94,09
1 56,25 100,00
2 58,05 98,31
334b 13 65,32 1,64 5,06 18,90 26,19 40,33 7,29 0,60 60,49 99,07 98,36
10 58,12 97,73
24 58,73 97,36
41i 14 73,18 1,89 6,36 1491 19,09 36,88 18,29 2,58 64,10 98,78 98,11
20 60,40 98,22
4 67,23 98,97
143m 15 42,75 490 1497 23,64 18,60 27,69 8,95 1,26 55,44 89,80 95,10
20 56,34 97,37
1 54,26 90,22
19a 12 63,36 6,49 7,68 15,57 19,66 35,13 13,77 1,70 59,46 95,20 93,51
24 60,77 94,86
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kontrola / control

Sredni procent uszkodzonych lisci

H woda stagnujaca / stagnating water

Mean percentage of damaged leaves I,

>75% |
3 51-75%
=0
28 26-50%  p—
=
g3
3w 13-25%  —
£8
] 6-12%  —
5

S5%  —

Bez uszkodzen / No damage g

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Procentowy udziat
Percentage share

70%

Rycina 2. Procentowy rozklad srednich uszko-
dzen aparatu asymilacyjnego drzew

Figure 2. Percentage distribution of mean
assimilating organ damage in trees

80% 90% 100%

Woda stagnujaca / Stagnating water
— Srednia (woda stagnujaca) / Mean (stagnating water)
— Kontrola / No effect of flood
-=-- Srednia (kontrola) / Mean (control)
80 ;
70 |

Wartos¢ wskaznika Su (%)
Value of index Su (%)
- N w B w0 [}
o o o o o o o

321a 331a 249c 50b 144k 144f 334b 41i
Powierzchnia
Area
4. Dyskusja

Drzewostany dgbowe Nadlesnictwa Wotow od dluzszego
czasu zaliczane byly do drzewostanow o wysokim stopniu
uszkodzenia (Szewczyk, Czeryba 2010). Badania prowadzo-
ne w latach dziewigédziesigtych XX wieku wykazaly $rednia
defoliacje drzew wynoszaca ok. 45%, spowodowang prawdo-
podobnie obnizeniem poziomu wdd gruntowych tego obszaru
(Dmyterko, Bruchwald 1998). W roku 1997 teren ten dotkneta
powodz. Woda stagnowata miejscami nawet okoto trzech mie-
sigcy, powodujac zamieranie drzew (Praca zbiorowa 2001).
Kolejne badania przeprowadzone w latach 2001-2002 wyka-
zaly $rednig defoliacj¢ na poziomie 21,9%, przy czym wick-

Rycina 3. Przeci¢tny ubytek powierzchni aparatu
asymilacyjnego okreslony metoda laboratoryjna
Figure 3. Average loss of assimilating organ area
determined in laboratory analyses

143m 19a

szo$¢ drzew znalazta si¢ w klasie defoliacji 10-25%, a nie jak
poprzednio 30-40%. Stwierdzono, ze po powodzi nastgpita
poprawa witalnosci koron (Dobrowolska 2007). Z kolei bada-
nia prowadzone na wybranych powierzchniach Nadlesnictwa
Wotdéw w latach 20012003 wykazaty $rednig defoliacje rzgdu
46% 1 56%, przy czym prawie 97% dgbow analizowanych na
tych powierzchniach zaliczonych zostalo do 2. lub 3. klasy
defoliacji, co odpowiada uszkodzeniu aparatu asymilacyjnego
powyzej 25% (Tarasiuk, Szczepkowski 2006).

Badania przeprowadzone 2 lata po powodzi z 2010 r. po-
zwolily na bezposrednie poréwnanie stopnia uszkodzenia
lisci drzewostanow, w ktorych woda stagnowata w trakcie
powodzi z lat 1997 i 2010 z drzewostanami, gdzie to zjawi-
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[J Kontrola / Control

Minowane / Mining L

Szkieletyzowane / Skeletonizing _—l

[l Woda stagnujaca / Stagnating water

Uszkodzony brzeg / Damaged margin _—l

Bez uszkodzen / No damage ;

0% 5% 10% 15% 20%

Procentowy udziat
Percentage share

sko nie wystapito. Mimo krotszego okresu stagnowania wody
i dwoch lat jakie uptynety od ostatniej powodzi na tym tere-
nie a okresem prowadzonych badan daje si¢ zauwazy¢ pewna
prawidtowo$¢. Przecigtnie mniejsze uszkodzenie lisci przez
owady okreslone metoda Towsenda-Haubergera wystapito
w drzewostanach, w ktorych woda stagnowata, wyzsze na-
tomiast w drzewostanach, ktére nie byty poddane wptywom
powodzi. Tym samym nadal utrzymuje si¢ przecig¢tnie mniej-
sze uszkodzenie aparatu asymilacyjnego drzewostanow po-
powodziowych w poréwnaniu z drzewostanami kontrolnymi.
To potwierdza wyniki uzyskane przez Dobrowolska (2007).
Ten zarysowujacy si¢ podziat mozna np. thumaczy¢ zmniej-
szeniem liczby foliofagow, ktorych obszar wystgpowania
ulega powolnym zmianom. Chodzi tu o gatunki, ktérych
nielotne samice maja ograniczone mozliwosci migracyjne.
Stagnujaca przez dhuzszy czas woda, w przypadku powodzi
z lipca 1997 roku, ktéra wystapita w okresie letnim mogta by¢
przyczyna duzej $miertelnos$ci wérod gatunkoéw przechodza-
cych w tym czasie przeobrazenie pod $ciolg. Podobny, cho¢
nieco mniejszy jej wptyw mogt si¢ zaznaczy¢ w roku 2010
z uwagi na wczesniejszy termin powodzi. Co prawda mata
liczba powtorzen w drzewostanach bez wptywu powodzi, jak
i tych w ktorych woda nie stagnowata nie pozwala na wycia-
gnigcie jednoznacznych i pewnych wnioskow. Niemniej za-
rysowujaca si¢ zalezno$¢ sktania ku takim przypuszczeniom.
Tym bardziej, Ze znany jest negatywny wplyw nadmiernej
wilgotnosci gleby na owady. Dotyczy to gatunkow, dla kto-
rych gleba stanowi $rodowisko zycia lub miejsce diapauzy
czy zimowania. Przyktadowo, w glebach prochnicznych — le-
piej utrzymujacych wilgo¢ — procent pedrakéw porazonych
przez kigbczaka Beauveria brongniartii (Sacc.) jest wiekszy
(Szujecki 1980). Stonka ziemniaczana, zimujac w nadmier-
nie wilgotnej glebie, moze charakteryzowaé si¢ obnizona

25% 30% 35% 40% 45%

©

§ o Uszkodzone brzeg i otwory

3 g Damaged margin and leaf holes

53

RS

T Otwory w lisciach / Leaf holes ;
- >

o+

4

Rycina 4. Procentowy udzial poszczegol-
nych rodzajow uszkodzen liSci

Figure 4. Percentage share of individual leaf
damage types

ptodnoscia lub bezptodnoscia (Oprychatowa 1994), a zata-
pianie moze skutecznie zlikwidowac niektore gatunki zeru-
jace w glebie (Oprychatowa 1994). Jednak nalezy zauwazy¢,
ze wykazana 6% rdéznica w ubytku powierzchni aparatu
asymilacyjnego miedzy drzewostanami popowodziowymi
ze stagnujaca woda i drzewostanami kontrolnymi zostata
stwierdzona laboratoryjnie. Ocena defoliacji prowadzona
w warunkach terenowych przy pomocy atlasu opracowanego
przez Boreckiego 1 Keczynskiego (1992), zaréwno wedtug
skali np. Instrukcji Ochrony Lasu (2012), jak i klasyfikacji
europejskiej (Wyrzykowski i Zajaczkowski 1995) moze nie
wykaza¢ tak matych réznic. Tym samym prawdopodobne
jest, ze niemozliwe bgdzie wykazanie wptywu stagnujacej
wody na defoliacje kontrolowanych drzewostanow dgbo-
wych dwa lata po ostatniej powodzi na tym terenie.

5. Whnioski

1. Drzewostany popowodziowe i kontrolne charakteryzu-
je wysoki i porownywalny udziat uszkodzonych lisci, odpo-
wiednio 96% 1 97%.

2. W drzewostanach ze stagnujaca woda stwierdzono
nieco wigkszy udziat liSci bez uszkodzen oraz uszkodzonych
w przedziale do 25% ubytku blaszki lisciowej. Liscie uszko-
dzone w stopniu powyzej 25% powierzchni czgséciej wyste-
powaly w drzewostanach kontrolnych.

3. W drzewostanach, w ktérych woda stagnowata, prze-
cietny ubytek powierzchni aparatu asymilacyjnego byt nizszy
niz w drzewostanach kontrolnych.

4. Wykazana 6% rdznica w ubytku powierzchni aparatu
asymilacyjnego miedzy drzewostanami popowodziowymi
ze stagnujaca woda i drzewostanami kontrolnymi moze by¢
wynikiem wptywu powodzi i stagnujacej wody na stadia dia-
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pauzujace pod Sciota i w glebie. Jednak wielko$¢ ta moze by¢
trudna do stwierdzenia w przypadku prowadzenia naziemnej
oceny defoliacji drzewostanow.
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Wklad autoréow

R.K — opracowanie koncepcji badawczej, obserwacje te-
renowe i analiza materiatu badawczego, przygotowanie ma-
szynopisu, W.S — obserwacje terenowe i analiza materiatu
badawczego, przygotowanie maszynopisu, I.K. — analiza ma-
teriatu badawczego oraz udzial w oméwieniu wynikéw, P.L.
— obserwacje terenowe oraz udziat w dyskusji.



