DOI: 10.2478/frp-2014-0015 Lesne Prace Badawcze (Forest Research Papers),

Czerwiec (June) 2014, Vol. 75 (2): 159-169.

Wplyw wybranych elementow charakterystyki drzewostanow na intensywnos¢
wystepowania kornika drukarza Ips typographus (L.) w Beskidzie Zywieckim

Impact of selected stand characteristics on the occurrence of the bark beetle Ips typographus (L.)
in the Beskid Zywiecki Mountains

Wojciech Grodzki', Jerzy R. Starzyk’, Mieczystaw Kosibowicz'
'Zaktad Gospodarki Leénej Regionéw Goérskich, Instytut Badawczy Lesnictwa, ul. Fredry 39, 30-605 Krakow;

*Katedra Ochrony Lasu, Entomologii i Klimatologii Lesnej, Uniwersytet Rolniczy im. H. KoHataja w Krakowie, al. 29 Listopada
46, 31-425 Krakow

Tel. +48 12 252 82 12, e-mail: w.grodzki@ibles.waw.pl

Abstract. Recently, Norway spruce stands in Beskid Zywiecki (Western Carpathians) have been plagued by bark
beetle outbreak affecting an extensive area over a large range of altitudes. Georeferenced data (2356 records) from
2009-2011 of the volume of felled spruces showing insect infestation in forest sub-compartments were analysed with
respect to selected site and stand characteristics. The infestation intensity varied between individual parts of the
examined area. Spruce mortality, recorded evenly across all slope expositions, was higher in the zones 800 m — 1000 m
and above 1000 m than in the zone below 800 m. The infestation intensity increased slightly with spruce representation
in the stands and was higher in stands older than 80 years. There was no clear correlation between spruce mortality and
site quality. However, in areas with more diverse and fertile sites mortality was lower. In overall, the results obtained in
this study are in line with previous knowledge on the subject, but patterns describing bark beetle preferences in infested
areas appear to be less pronounced than those found in earlier publications. Risk assessment and current planning of
forest protection measures in stands affected by bark beetle outbreaks should be based on the here described
characteristics of spruce susceptibility to insect infection.
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1. Wstep

Kornik drukarz Ips typographus (L.) jest najgroz-
niejszym kambiofagiem swierka, ktory czgsto wykazuje
tendencje do masowych, gradacyjnych pojawdéw, mo-
gacych skutkowaé zamieraniem catych drzewostanow.
Gradacje ciagna si¢ nieraz przez wiele lat, obejmujac
rozlegte obszary. W Polsce byly one notowane juz w
XVIII wieku, zaréwno na potudniu, jak i na péinocy
kraju (Capecki 1986; Michalski 1998; Michalski et al.
2004; Grodzki, Michalski 2013).

Jeszcze w ostatniej dekadzie XX wieku drzewostany
Beskidu Zywieckiego byly uwazane, w przeciwienstwie

do laséw Beskidu Slaskiego, za zdrowe, odporne i wolne
od choroby opienkowej (Capecki 1994). Poczawszy od
roku 2002 w Beskidzie Slaskim i Zywieckim rozwineta
si¢ dynamiczna gradacja kornika drukarza, ktora w po-
czatkowych latach obejmowata drzewostany swierkowe
rosnace na niewielkich wysokosciach (Grodzki 2004).
Proces ten stopniowo rozszerzal si¢ na coraz wyzsze
polozenia gorskie, az do partii szczytowych, przy statym
wzroscie zasiggu 1 intensywnosci. Gtownym czynni-
kiem sprzyjajacym gradacji na tym obszarze jest podat-
nos¢ swierczyn objetych epifitozg choroby opienkowej
(Grodzki 2007a, 2009a), ktorej symptomy stwierdzane
sa na znacznych obszarach Beskidu Zywieckiego (Lech,
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Zoékciak 2006). W kulminacyjnym okresie gradacji — w
latach 2007-2008 (Szabla 2013) obserwowano, ze przy
wysokiej liczebnosci populacji i sprzyjajacych warun-
kach pogodowych kornik drukarz atakowal réwniez
$wierczyny w wyzszych polozeniach gorskich (Grodzki
2009b, 2010).

Gradacyjne wystgpowanie kornika drukarza pozo-
staje zawsze w zaleznosci od dwdch elementéw: stanu
jego populacji oraz odpornosci/podatnosci drzew na
jego atak (Christiansen et al. 1987). Stan populacji kor-
nika to oprocz liczebnosci takze struktura ptciowa (Lo-
binger 1996) oraz rozrodczo$¢ i stopien wyniszczenia
przez zespol wrogéow naturalnych, decydujace o dyna-
mice jego liczebnosci. O podatnosci swierczyn na atak
kornika drukarza decyduja m.in. wiek i udziat swierka,
potozenie (wysokos¢ n.p.m. i ekspozycja), warunki
siedliskowe oraz stan fizjologiczny i zdrowotny drzew,
zwiazany gtoéwnie z warunkami hydrotermicznymi (Nef
1994; Jakus 1995; Dutilleul et al. 2000; Netherer, Nopp-
Mayr 2005; Grodzki 2007a,b).

Netherer i Nopp-Mayr (2005), na podstawie wielo-
czynnikowej analizy wybranych cech drzewostanow
rosnacych w obszarach chronionych, zaproponowaty
stosunkowo prosty system oceny podatnosci drzewo-
stanow, znany jako tzw. system PAS (Predisposition
Assessment System). W warunkach polskich gor istot-
no$¢ niektorych sposrdd tych cech jako zrédet zmien-
nosci potwierdzono w odniesieniu do danych doty-
czacych odlowdéw chrzaszczy kornika drukarza do
putapek feromonowych (Grodzki 2007b), a takze — do
pewnego stopnia — poprzez analizy przestrzenne nasile-
nia wydzielania si¢ posuszu zasiedlonego przez owady
kambiofagiczne, zar6wno w lasach chronionych (Gro-
dzki et al. 20006), jak i gospodarczych (Grodzki 2009b).

Celem niniejszej pracy byla ocena wplywu wybra-
nych cech opisujacych siedliska i drzewostany na nasi-
lenie wydzielania si¢ posuszu w koncowej fazie gradacji
kornika drukarza w §wierczynach Beskidu Zywieckie-
g0, z zastosowaniem analizy danych przestrzennych.
Wydaje si¢ bowiem, ze wobec dostgpnosci danych cha-

rakteryzujacych uksztattowanie terenu oraz cechy drze-
wostanow, zawartych w Systemie Informacji Prze-
strzennej Lasow Panstwowych (bazy danych i mapy
numeryczne), mozliwe byloby ich wykorzystanie do
prognozowania zagrozenia gradacyjnym wystgpowa-
niem kornika drukarza.

2. Teren i metodyka badan

Analizy prezentowane w niniejszej pracy przepro-
wadzono z wykorzystaniem danych o wydzielaniu si¢
posuszu w latach 2009-2011 w drzewostanach lezacych
na obszarze Beskidu Zywieckiego w zasiegu dwoch
Nadlesnictw: Jelesnia i Ujsoty. Potozone migdzy nimi
drzewostany Nadl. Wegierska Gorka pominigto, zuwagi
na dokonane juz w latach wczesniejszych znaczne wy-
lesienia spowodowane gradacyjnym wystgpowaniem
kornika drukarza I. typographus. Od roku 2002 na ob-
szarze tym miala miejsce jego dynamiczna gradacja,
ktdrej kulminacja przypadta na lata 20072008 (Szabla
2013). Przebieg gradacji byt zréznicowany przestrzen-
nie (Grodzki 2009b), stad tez mozliwe byto wybranie
czesci tego obszaru znajdujacych si¢ w roznych jej
fazach.

Dla potrzeb analiz wykonanych w ramach niniejszej
pracy zebrano dane dotyczace wielkosci cig¢ sanitar-
nych w wydzieleniach lesnych Nadlesnictw: Jelesnia
(1ata2009-2010) i Ujsoty (lata2010-2011), przyporzad-
kowane do 9 kategorii uszkodzen (tab. 1). Wszystkie
dane pochodzily z baz Systemu Informatycznego Laséw
Panstwowych (SILP).

Z uzyskanych baz odfiltrowano rekordy dotyczace
$wierka, a do dalszych analiz wykorzystano wytacznie
dane odnoszace si¢ do drzew zasiedlonych przez owady
kambiofagiczne, opisane w systemie symbolem PZ (kod
23).

Do analizy wybranych cech siedliskowo-drzewosta-
nowych, mogacych mie¢ wpltyw na wydzielanie si¢
posuszu zasiedlonego, wykorzystano opisy taksacyjne

Tabela 1. Kategorie drewna usunietego w ramach cig¢ sanitarnych, rejestrowane w Systemie Informatycznym Lasow

Panstwowych (SILP)

Table 1. Categories of timber processed within sanitary felling, registered in the State Forests IT System (SILP)

Kod rodzaju uszkodzenia
Kategorie Damage code
Category posusz zlomy wywroty
standing dead trees broken trees uprooted trees

Nieokreslony PN (13) ZN (11) WN (12)
Undetermined
Zasiedlony PZ (23) 77 (21) WZ (22)
Infested by bark beetles
Opuszczony PO (33) ZO (31) WO (23)
Left by bark beetles
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zawarte w odpowiednich tabelach baz SILP z nadles-
nictw objetych badaniami. Byly to w szczegélnosei
nastgpujace dane:

— powierzchnia wydzielenia lesnego,

— typ siedliskowy lasu,

— udziat $wierka (w klasach 10-procentowych)

— wiek swierka (do 80, 81-100 oraz ponad 100 lat).

Dla potrzeb analiz przestrzennych uzyskano z nad-
le$nictw kopie wybranych warstw map numerycznych,
zawierajace podzial powierzchniowy (oddzialy i wy-
dzielenia le$ne) oraz warstwice.

Opisy taksacyjne oraz dane dotyczace wydzielania
si¢ posuszu zasiedlonego przez owady kambiofagiczne
polaczono z warstwg wydzielen mapy numerycznej,
uzyskujac geometryczng bazg¢ danych. Uzupehiono ja o
atrybuty przestrzenne — wysokos$¢ n.p.m. i ekspozycje
stoku, uzyskane z cyfrowego modelu terenu wygene-
rowanego z warstwic. Dla uzyskania tych danych
warstwe wydzielen (poligony) sprowadzono do postaci
punktowej, przyporzadkowujac odpowiednie dane do
centroid poligonow. Dane dotyczace wydzielania si¢
posuszu zasiedlonego poddano standaryzacji, obliczajac
dla poszczegolnych poligondw migzszos¢ pozyskanych
drzew przypadajaca na 1 ha. W celu urealnienia wyni-
kéw powierzchnie wydzielen, do ktérych odnoszono
dane redukowano, przemnazajac je przez udzial procen-
towy $wierka. Do obliczen uzyto wytacznie wydzielen,
w ktorych w danym roku zarejestrowano pozyskanie
drzew zasiedlonych przez owady kambiofagiczne.

Dane zrodlowe zebrane w postaci geometrycznej
bazy danych poddano wizualizacji, w celu zobrazowania
przestrzennego zréznicowania nasilenia wydzielania si¢
swierkow zasiedlonych przez kornika drukarza w obsza-
rze badan. Do obrobki danych przestrzennych wyko-
rzystano oprogramowanie ArcView 3.2 z rozszerze-
niami.

Przeprowadzono takze analizy statystyczne w celu
przetestowania istotnosci wptywu wybranych czynni-
kéw (cech siedliskowo-drzewostanowych) na zmien-
nos$¢ nasilenia wydzielania si¢ posuszu. Analizy statys-
tyczne prowadzono w kierunku testowania istotnosci
roéznic metodg analizy wariancji i testow post-hoc (RIR
Tukeya). Obliczenia wykonywano z zastosowaniem
oprogramowania MSExcel oraz Statisica v. 5.0 (Stat-
Soft, Inc. 1997).

3. Wyniki badan
Charakterystyka obszaru badan
Dane dotyczace nasilenia wydzielania si¢ drzew za-

siedlonych przez kornika drukarza w latach 2002—-2011
wskazuja, ze ostatnia gradacja, ktéra osiagnela kulmi-

nacj¢ w latach 2007-2008, miala przebieg odmienny na
terenie kazdego z analizowanych nadlesnictw (ryc. 1),
jednak we wszystkich jednostkach w okresie prowa-
dzenia badan populacje kornika drukarza znajdowaty si¢
w fazie retrogradacji (Nadl. Ujsoty i Wegierska Gorka)
lub w okresie wzglednej stabilizacji (Nadl. Jele$nia).
Dowodem przestrzennego zréznicowania przebiegu
gradacji sg wyniki wizualizacji przestrzennego rozktadu
migzszosci drzew zasiedlonych przez kornika drukarza
w latach 20102011 (ryc. 2), zwlaszcza pomiedzy czes-
cig potudniowg tego obszaru, obejmujaca Nadl. Ujsoty i
Wegierska Gorka (retrogradacja) a cze¢scig wschodnia w
Nadl. Jelesnia (stabilizacja). Dla dwoch sposrdéd tych
jednostek przeprowadzono analiz¢ szczegdtowa, ktorej
wyniki zamieszczono w dalszej czgsci artykulu. W celu
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Rycina 1. Miazszo$¢ drzew zasiedlonych przez kornika
drukarza w nadlesnictwach Jelesnia, Ujsoly i Wegierska
Gorka w latach 2002-2011; u gory — ogolem, u dotu —

w przeliczeniu na 1 ha. Zaznaczono okres objety
badaniami.

Figure 1. Volume of trees infested by bark beetles in the
Forest Districts Jelesnia, Ujsoly and Wegierska Gorka in
2002-2011; in total (above) and per 1 ha of stands (below).
The period of research marked by solid line.
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Rycina 2. Nasilenie
wydzielania si¢ posuszu
czynnego w rejonie badan
w roku 2010 i 2011

Figure 2. Intensity of spruce
mortality due to bark beetle
infestation in the study area
in 2010 and 2011
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Rycina 3. Udzial procentowy grup typow siedliskowych lasu (a) oraz rozklad powierzchniowy drzewostanéw na
poszczegolnych ekspozycjach (b) w obrebie Jele$nia i w Nadl. Ujsoly
Figure 3. The percentage of poor (B) to rich (L) site types (a) and distribution of stands among slope expositions (b) in the Forest

Sub-district Jelesnia and in the Forest District Ujsoty

zachowania jednorodnosci warunkdéw w obregbie jedne-
go masywu gorskiego zakres analizy zawe¢zono do
obszaru catego Nadl. Ujsoty (obreby: Ujsoty, Rycerka)
oraz obrebu Jelesnia w Nadl. Jelesnia, lezacego w
Beskidzie Zywieckim (ryc. 2).

Drzewostany objete badaniami w Nadl. Ujsoly zaj-
muja powierzchni¢ niecatych 13,1 tys. ha, a w obrgbie
Jelesnia — ok. 5,8 tys. ha. Rosng one na zasobnych
siedliskach: w obrgbie Jelesnia przewazaja grupy sied-
lisk lasu gorskiego (51%) i lasu mieszanego gorskiego
(35%), a w Nadl. Ujsoty dominujg siedliska lasu mie-
szanego gorskiego (72%), przy znacznym (25%) udziale
lasu gorskiego (ryc. 3a). W uksztattowaniu terenu w obu
jednostkach dominuja ekspozycje poinocne (od NE do
NW), stanowiace odpowiednio 53 i 47%, przy mniej-
szym udziale wystaw poludniowych (ryc. 3b).

Czynniki wplywajace na wydzielanie si¢ posuszu

Dla potrzeb pracy zestawiono bazy danych z dwoch
analizowanych nadlesnictw. Baza z Nadl. Ujsoly
obejmowata 1712 rekordéw z obu obrebdw, w tym 850 z
2009 roku i 862 z 2010 roku, a baza z obrebu Jelesnia
zawierata 644 rekordy, w tym 334 z 2010 roku i 310 z
2011 roku. Srednia warto$¢ rzeczywista nasilenia
wydzielania si¢ posuszu czynnego (przypadajacana 1 ha
wydzielenia lesnego) w Nadl. Ujsoty w latach
2009-2010 wyniosta 14,51 m>/ha, a w Nadl. Jele$nia w
latach 2010-2011 — 7,70 m*/ha, natomiast warto$ci od-
niesione do powierzchni zredukowanej udziatem
$wierka — odpowiednio 15,68 i 12,21 m*/ha. Warto$ci
rzeczywiste i zredukowane byly silniej skorelowane w
Nadl. Jelesnia (r2=0,51 ; p<0,05), a bardzo stabo w Nadl.
Ujsoty (r*=0,12; p<0,05).

Strefa wysokosci n.p.m.

W Nadl. Ujsoty miazszos$¢ drzew zasiedlonych przez
kornika drukarza w latach 2009-2010 byta najwigksza
(20,41 m’/ha) w drzewostanach rosnacych w strefie
wysokosci ponad 1000 m n.p.m. (ryc. 4a), przy czym
wplyw czynnika wysokos$ci byl statystycznie istotny
(tab. 2). Natomiast w Nadl. Jelesnia w latach 20102011
migzszo$¢ drzew zasiedlonych byla najwigksza
(13,6 m*/ha) w drzewostanach rosnacych w strefie wy-
sokosci 800-1000 m n.p.m. (ryc. 4b), a réznice wyni-
kajace z czynnika wysokosci takze byly statystycznie
istotne (tab. 2).

Ekspozycja stoku

W obu analizowanych jednostkach posusz czynny
wydzielat si¢ na wszystkich ekspozycjach (ryc. 5), a jego
migzszo$¢ przeliczona na 1 ha powierzchni zreduko-
wanej wynosita $rednio 15,63 m’ w Nadl. Ujsoly i
12,05 m® w Nadl. Jelesnia. W Nadl. Ujsoty najwiecej
posuszu czynnego wydzielato si¢ na ekspozycji potud-
niowo-wschodniej (17,88 m’/ha) oraz zachodniej i
poludniowo-zachodniej (odpowiednio 17,29 i 16,08
m’/ha). W Nadl. Jele$nia najwigcej posuszu czynnego
stwierdzano na ekspozycji wschodniej (14,24 m’/ha)
oraz potnocno-zachodniej i potudniowo-zachodniej (od-
powiednio 13,12 i 12,94 m*/ha). Wplyw czynnika wy-
stawy w zadnym z nadlesnictw nie byt statystycznie
istotny (tab. 2).

Udziat swierka

Nasilenie wydzielania si¢ posuszu czynnego w
warto$ciach rzeczywistych bylo silnie skorelowane z
udziatem S$wierka w drzewostanie (Nadl. Ujsoty:
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Rycina 4. Miazszo$¢ drzew zasiedlonych przez kornika drukarza w strefach wysokosci n.p.m. w Nadl. Ujsoly w latach

2009-2010 (a) i w Nadl. Jele$nia w latach 2010-2011 (b)

Figure 4. Volume of trees infested by bark beetles in elevation zones in Forest District Ujsoty in 2009-2010 (a) and in Forest

District Jelesnia in 2010-2011 (b)

Tabela 2. Wplyw wybranych czynnikéw na wydzielanie si¢ posuszu czynnego w Nadl. Ujsoly i obr. Jelesnia w latach

2009-2011 roku — wyniki analizy wariancji

Table 2. Effect of selected factors on the spruce mortality due to bark beetle infestation in the Forest District Ujsoty and Forest

Sub-district Jelesnia in 2009-2011 — results of one-way ANOVA

Czynnik Ujsoty Jele$nia
Factor F P F

Strefa wysokos$ci n.p.m. 5,456 *x 3,625 *
Elevation zone (m a.s.l.)
Ekspozycja stoku 0,790 n.s. 1,311 n.s.
Slope exposition
Udzial $wierka 2,192 * 4,062 Hkx
Percentage of spruce
Wiek swierka (przedzial) 18,292 o 4,055 *
Age of spruce
Typ siedliskowy lasu 5,837 *x 3,860 *x
Forest site type

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; n.s. — brak istotnych réznic / no significant differences

1’=0,90; p<0,001; Nadl. Jelesnia: 1°=0,86; p<0,001).
Przy zastosowaniu danych przeliczonych na powierz-
chni¢ zredukowana najwyzsze wskazniki nasilenia wy-
dzielania si¢ posuszu czynnego uzyskano dla drzewo-
stanow o niskim udziale $wierka, przy zaznaczajacej si¢
w obu nadlesnictwach stabej tendencji wzrostowej wraz
ze wzrostem jego reprezentacji w skladzie, widocznej
zwlaszcza w klasach 4-10 (ryc. 6). Wplyw udziatu
$wierka byt statystycznie istotny, zaznaczajac si¢ silniej
w Nadl. Jele$nia (tab. 2).

Wiek swierka

Nasilenie wydzielania si¢ posuszu czynnego
przyjmowato najwyzsze wartosci w drzewostanach w

wieku 80-100 lat, a nieco nizsze (zwlaszcza w Nadl.
Ujsoly) w s$wierczynach ponad 100-letnich. W obu
jednostkach wplyw czynnika wieku byt statystycznie
istotny, przy czym zaznaczat si¢ silniej w Nadl. Ujsoly
(tab. 2), a uktad réznic migdzy rozpatrywanymi prze-
dziatami wieku byt w obu nadlesnictwach nieco od-
mienny (ryc. 7).

Siedlisko

W Nadl. Ujsoty wydzielanie si¢ posuszu w roku 2009
obejmowalo cztery, a w 2010 — trzy typy siedliskowe
lasu. W obu latach dotyczylo ono drzewostanow ros-
ngcych na siedliskach lasu gorskiego (LG), lasu
lggowego gorskiego (LLG), lasu mieszanego gorskiego
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Rycina 5. Ilo$¢ posuszu zasiedlonego przez kornika drukarza,
przypadajaca na 1 ha drzewostanéw w Nadl. Ujsoly (lata
2009-2010) i Jelesnia (lata 2010-2011) wedlug ekspozycji stoku
Figure 5. Volume of trees infested by bark beetles per 1 ha of
stands in the Forest District Ujsoty (2009-2010) and Jele$nia
(2010-2011) by the slope exposition
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Rycina 6. Miazszo$¢ drzew zasiedlonych przez kornika drukarza w drzewostanach o ré6znym udziale §wierka w Nadl.
Ujsoly w latach 2009 i 2010 (a) i w Nadl. Jelesnia w latach 2010-2011 (b)
Figure 6. Volume of trees infested by bark beetles in the stands with various percentage of spruce in the Forest District Ujsoty in

2009-2010 (a) and Jelesnia in 2010-2011 (b)

(LMG) i boru mieszanego gorskiego (BMG). Natomiast
w Nadl. Jelesnia obejmowalo ono 7 typow siedlisko-
wych lasu: lasu gérskiego (LG) w dwdch wariantach
uwilgotnienia, lasu tegowego gorskiego (LLG), lasu
mieszanego gorskiego (LMG) w dwodch wariantach
uwilgotnienia, boru mieszanego gorskiego (BMG) i1
boru wysokogdrskiego (BWG). Dla potrzeb analizy wy-
roznione typy siedliskowe zagregowano w cztery grupy
zyznosci: las, las mieszany, bor mieszany i bor. W Nadl.
Ujsoty najwyzszy $redni wskaznik wydzielania si¢ posu-
szu czynnego stwierdzono na siedliskach najubozszych
(boru mieszanego), a najnizszy — na najbogatszych —
lasowych (ryc. 8a). Natomiast w Nadl. Jelesnia wskaz-

nik ten przyjmowal najwyzsza warto$¢ na siedlisku lasu
mieszanego, a nieco nizszq na siedlisku boru miesza-
nego, natomiast na najubozszym siedlisku boru wyso-
kogdrskiego wskaznik ten byt najnizszy (ryc. 8b). Warto
jednak dodaé, ze w Nadl. Ujsoly na wysokosci ponad
1000 m n.p.m. drzewostany z wydzielajagcym si¢ posu-
szem wystgpowatly jedynie na siedliskach lasu miesza-
nego i1 boru mieszanego, podczas gdy w Nadl. Jelesnia
w tej samej strefie wysokosci byto to 5 typow siedlisk —
od borowych po lasowe. Generalnie zasobnos¢ siedliska
miala istotny wptyw na wydzielanie si¢ posuszu czyn-
nego (tab. 2), jednak kierunek tego wpltywu nie byt
jednakowy w obu jednostkach.
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Rycina 7. Miazszo$¢ drzew zasiedlonych przez kornika drukarza w drzewostanach w trzech przedzialach wieku $wierka
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Figure 7. Volume of trees infested by bark beetles in the stands with various age of spruce in the Forest District Ujsoty in
2009-2010 (a) and Jelesnia in 2010-2011 (b). Different letters indicate statistically significant differences.
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Rycina 8. Miazszo$¢ drzew zasiedlonych przez kornika drukarza w zaleznoSci od siedliskowego typu lasu w Nadl. Ujsoly
w latach 2009-2010 (a) oraz Jelesnia w latach 2010-2011 (b) RézZne litery oznaczaja roznice statystycznie istotne.

Figure 8. Volume of trees infested by bark beetles in the stands on various site types — from rich (L) to poor (B) in the Forest
District Ujsoly in 2009-2010 (a) and Jelesnia in 2010-2011 (b). Different letters indicate statistically significant differences.

4. Podsumowanie i dyskusja

Podczas badan przeprowadzonych na obszarze
dwdch nadlesnictw w ciagu trzech sezonow wegeta-
cyjnych zebrano i przeanalizowano dane opisujace dy-
namik¢ wydzielania si¢ $wierkow zasiedlonych przez
kornika drukarza oraz charakteryzujacych drzewostany
objete niedawna jego gradacja. Z analizy tej wylania si¢
skomplikowany uktad wpltywow cech ksztattujacych
podatno$¢ drzewostandw na gradacyjne wystepowanie

I typographus. Wiadomo bowiem, ze sukces ataku
kornika drukarza na $wierku zalezy zaréwno od liczeb-
nosci populacji atakujacych chrzaszczy, jak i podatnosci
drzew 1 wynikajacych z niej ich zdolnosci do obrony
(Christiansen et al. 1987). Na ryzyko wystapienia ataku
ze strony kornika drukarza wptywaja warunki wilgot-
nosciowe (dostgpnos¢ wody w glebie), a takze
ekspozycja stoku, udzial $wierka i trend jego przyrostu
(Lexer 1997). Stwierdzone zalezno$ci, okre$lone na
podstawie danych zebranych w Beskidzie Zywieckim,
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pozostaja generalnie w zgodnosci z dotychczasowa wie-
dza w tym zakresie, potwierdzajaca rol¢ tych czynnikdéw
w ksztaltowaniu si¢ podatnosci drzewostanow na gra-
dacje I. typographus (Netherer, Nopp-Mayr 2005).

W warunkach gorskich istotne znaczenie dla po-
datnosci $wierka na atak I #ypographus ma czynnik
wysokosci nad poziomem morza. W Nadl. Wegierska
Gorka, lezacym w Beskidzie Slaskim i Zywieckim,
gdzie gradacja kornika drukarza przebiegata nieco
wczesniej, nasilenie wydzielania si¢ posuszu $wierko-
wego w jej kulminacyjnej fazie (w roku 2008) osiagato
najwyzsze wartosci w strefach 800—1000 i ponad 1000 m
n.p.m. (Grodzki 2010). Podobna prawidtowos¢ zary-
sowata si¢ kilka lat pdzniej w sasiednich nadle$nictwach
Beskidu Zywieckiego, gdzie intensywno$¢ zamierania
zasiedlonych §wierkdéw byta najwigksza w strefach le-
zacych ponad 800 m n.p.m. Jest to wynik rozszerzania
si¢ w ostatnich dziesigcioleciach pionowego zasiggu
choroby opienkowej, ksztattujacej kondycje swierczyn i
ich podatno$¢ na atak kornika drukarza (Grodzki
2009b), a obszar Beskidu Zywieckiego to obecnie jeden
z najsilniej opanowanych przez t¢ chorobg regionow
Polski (Lech, Zotciak 2006). Mimo odmiennych przy-
czyniprzebiegu ostatniej gradacji w Beskidach oraz tej z
lat 80. XX wieku w Sudetach Zachodnich, w obu przy-
padkach drzewostany rosnace w wyzszych potozeniach
gorskich okazaly si¢ by¢ najbardziej podatne na atak
kornika drukarza (Grodzki 2009a).

W obu analizowanych jednostkach posusz czynny
wydzielatl si¢ na wszystkich ekspozycjach, a roznice
mig¢dzy nimi byty niewielkie. Najwyzsze jego nasilenie
stwierdzono na wystawach od wschodniej przez potud-
niowa do zachodniej, choé w terenie badan wyraznie
dominuja ekspozycje zblizone do pdinocnej. Jest to
generalnie zgodne z dotychczasowa wiedza o prefe-
rencjach kornika drukarza (Grodzki et al. 2006), zwlasz-
cza wzgledem nastonecznienia drzewostanu (Lobinger,
Skatulla 1996; Turcani etal. 2000; Netherer, Nopp-Mayr
2005). Silne wydzielanie si¢ posuszu na wszystkich
wystawach wskazuje jednak, ze w warunkach gradacji
mechanizmy wyboru u kornika drukarza ulegaja znacz-
nemu ostabieniu (Grodzki 2013).

Istotna cecha determinujaca ryzyko rozrodu kornika
drukarza jest duzy udziat §wierka, zwlaszcza w formie
monokultur, a takze jego wysoki wiek (Lexer 1997;
Netherer, Nopp Mayr 2005; Grodzki 2007b). W obu
nadles$nictwach wydzielanie si¢ posuszu czynnego wy-
razone w wartosciach rzeczywistych wzrastalo wraz ze
zwigkszajacym si¢ udziatem $wierka, co jest bezpo-
$rednim efektem ilosci dostgpnego materiatu lggowego.
Wysokie zredukowane wskazniki migzszo$ciowe wy-
dzielania si¢ posuszu czynnego w drzewostanach o
niskim (10-30%) udziale $wierka, takze tam, gdzie
drzewostany takie otoczone sg litymi lub niemal litymi

$wierczynami, moga wskazywac na wspomniane wczes-
niej ostabienie mechanizméw wyboru w warunkach gra-
dacji. Biorac pod uwagg wysoki udzial §wierka w drze-
wostanach obu jednostek, wynoszacy 75% na obszarze
obrebu Jele$nia oraz 93% w Nadl. Ujsoty (Wyniki
aktualizacji stanu powierzchni lesnej 2010), mozna
przyjac, ze sytuacje takie zdarzaja si¢ powszechnie. Wy-
réwnane (o stabym trendzie wzrostowym) ilosci posuszu
drzewostanach w kolejnych klasach udziatu §wierka do-
wodza wysokiej presji kornika drukarza na drzewostany,
w ktorych wystepuje ten gatunek drzewa.

Ryzyko wystapienia gradacji kornika drukarza
wzrasta wraz z wiekiem $wierka. O odpornosci drzew
w pierwszej potowie zycia decyduje ich znaczna zy-
wotnos¢, objawiajaca si¢ zwigkszajacym si¢ — do ok.
50-65 lat — przyrostem (Capecki 1981). Najbardziej
podatne na ten atak sg drzewostany w wieku ponad 100
lat (Becker, Schroter 2000; Netherer, Nopp Mayr 2005).
W naturalnych drzewostanach Tatrzanskiego Parku Na-
rodowego intensywnos$¢ zamierania drzew zasiedlonych
przez kornika drukarza wzrastata liniowo wraz z wie-
kiem $wierka, a najwigksza byta w §wierczynach ponad
180-letnich (Grodzki et al. 2006). Stwierdzone w Nadl.
Ujsoty najwyzsze tempo wydzielania si¢ drzew zasied-
lonych w drzewostanach w wieku 80—100 lat, a w Nadl.
Jelesnia — w wieku powyzej 100 lat, wpisuje si¢ w
prawidlowosci znane z literatury. Oczywistym jest tak-
ze, ze w starszych 1 najstarszych drzewostanach zapas
jest wigkszy, co z pewnoscia takze wptyneto na uzyska-
ne wartosci wskaznikéw migzszosciowych.

Warunki siedliskowe, zwlaszcza zawartos¢ sktad-
nikéw odzywcezych w glebie, maja istotne znaczenie dla
podatnosci $wierczyn na atak kornika drukarza (Nef
1994; Dutilleul et al. 2000). Kula (1992) wspomina o
typach siedliskowych zblizonych do lasu mieszanego,
w ktérych stwierdzil zwigkszone wydzielanie si¢ posu-
szu. Natomiast wyniki z Beskidow sa niejednoznaczne.
W Nadl. Ujsoly, o mniejszym zréznicowaniu siedlisk,
wydzielanie si¢ posuszu czynnego bylo najwigksze na
siedliskach ubozszych (bor mieszany), ktorych udziat
powierzchniowy byl najwigkszy (72%), a najmniejsze —
na siedliskach najbogatszych (las). Natomiast w bardziej
urozmaiconym siedliskowo Nadl. Jele$nia posusz wy-
dzielal si¢ najsilniej na siedlisku lasu mieszanego i boru
mieszanego, stanowiacych w sumie 45% powierzchni
obrebu, a najstabiej na najubozszym siedlisku boru
wysokogorskiego, ktdrego udzial wynosit 4%. Mozli-
wym jest, ze na taki uktad wynikow decydujacy wptyw
miatl udziat poszczegdlnych typdéw siedliskowych lasu.
Warto natomiast zauwazy¢, ze na obszarze obrebu Jeles-
nia, o generalnie zasobniejszych siedliskach, ogoélny po-
ziom wydzielania si¢ posuszu czynnego byt nizszy niz
na terenie Nadl. Ujsoty.
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5. WhniosKki

1. Najwieckszy wplyw na nasilenie wydzielania si¢
posuszu czynnego w analizowanych nadlesnictwach
Beskidu Zywieckiego miaty: udziat procentowy i wiek
swierka w drzewostanach, a mniejszy — strefa wysokosci
n.p.m. i warunki siedliskowe. Ekspozycja stoku nie
miata istotnego znaczenia dla podatnosci drzewostanow
na wystgpowanie kornika drukarza.

2. Niejednoznaczne wyniki analiz dotyczacych pre-
ferencji kornika drukarza w zakresie badanych cech
drzewostandw wskazuja na rozluznienie mechanizmow
wyboru przez niego drzew do zasiedlenia w warunkach
gradacji i silnej presji na drzewostany.

3. Analiza wybranych cech drzew i drzewostanow
$wierkowych w warunkach gérskich moze by¢ wyko-
rzystana do prognozowania ich podatnosci na gradacje
kornika drukarza .

4. Metoda ta powinna znalez¢ zastosowanie w plano-
waniu 1 realizacji aktywnej ochrony przed kornikiem
drukarzem zar6wno drzewostanéw gospodarczych, jak i
laséw w obszarach objetych statusem ochrony czynne;j.
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