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ABSTRAKT

Na podstawie przeprowadzonych badan dendrochronologicznych stwierdzono, ze poczagwszy od 2003 roku,
w ktorym na sosnach zwyczajnych wystepujacych w nadmorskim borze bazynowym w rezerwacie Katy
Rybackie pojawita si¢ kolonia legowa kormorana czarnego, nastgpita wyrazna, nasilajaca si¢ z uptywem
lat, redukcja szerokosci stojow. Srednia redukcja przyrostu na grubo$é u 30 drzew siegneta 57,3% w okre-
sie 2003-2013, w porownaniu z takg sama liczbg sosen zblizonego wieku rosngcych poza kolonig legowa.
Zmniejszenia przyrostu wynikaly z niszczenia bezposredniego koron drzew przez gniazdujace ptaki oraz
z oddzialywania posredniego przez wptyw na procesy wzrostu i rozwoju sosen gleby przenawozonej odcho-
dami kormoran6éw. Za pomocg nieparametrycznego testu U Manna-Whitneya wykazano, ze w porOwnaniu
z drzewami kontrolnymi spadek przyrostu drzew zasiedlonych przez kormorany byl wysoce istotny przy

p=0,0002.

Stowa kluczowe: dendrochronologia, kormorany, szeroko$¢ stojow, sosna zwyczajna

WSTEP

W ostatnich latach na terenie Europy, takze w pdinoc-
nej Polsce, duzego znaczenia dla gospodarki lesnej na-
biera wzrastajgca z roku na rok presja na drzewostany
populacji kormorana czarnego (Phalacrocorax carbo
L.). Ptaki, zasiedlajac sosny zwyczajne (Pinus sylve-
stris L.), doprowadzajg do ich defoliacji i obumierania
drzew (Laskowski, 2006).

Pomimo braku specjalistycznych opracowan do-
tyczacych wplywu kormorana zwyczajnego na przy-
rost radialny sosny zwyczajnej, powszechnie wiado-
mo, ze jego kolonie legowe zmieniajg stan lasu oraz
w silnym stopniu oddziatujag na zywotnos¢ drzew,
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czestokro¢ doprowadzajgc do ich obumierania. Do-
skonatym przyktadem obrazujacym to zjawisko jest
rezerwat Katy Rybackie, o powierzchni 10,79 ha, kto-
ry utworzono w celu ochrony terendéw legowych 147
par kormorandéw zwyczajnych, podlegajacych w Pol-
sce ochronie gatunkowej. Rezerwat powstat w 1957
roku w Nadle$nictwie Elblag, obreb Stegna, le$nictwo
Katy, w miejscowosci Katy Rybackie. W 2000 roku
powierzchni¢ rezerwatu powigkszono do 102,54 ha
i utworzono dodatkowo jego otuling o powierzchni
62,86 ha. Drzewostany rezerwatu reprezentuja pod
wzgledem fitosocjologicznym zesp6t nadmorskiego
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boru bazynowego Empetro nigri — Pinetum (Endler
1 Juskiewicz-Swaczyna, 2012; Matuszkiewicz, 2001).
Kolonia kormorandéw w Katach Rybackich jest uwaza-
na za jedng z najwigkszych w Europie. Wedtug danych
z 2011 roku kolonia liczy ponad 11 500 par lggowych
(Buczma i in., 2011).

Na terenie rezerwatu prowadzono wiele badan na-
ukowych, gtéwnie dotyczacych zmian liczebnosci kor-
morana czarnego i jego presji na ichtiofaung Zalewu
Wislanego oraz jego strukture troficzng (Bzoma, 1997,
2001; 2004; Goc i in., 2005; Melilin 1 Krupa, 1997,
Przybysz,1997; Stempniewicz, 1997). Opublikowano
réwniez prace na temat skutkow praktycznych i ekono-
micznych oddziatywania kolonii legowych kormorana
na las, m.in. podejmujac temat wplywu kolonii na za-
nik runa le$nego (Bzoma, 2001; Glaz i in., 2003; Goc
iin., 2005; Szramka, 2000; W¢jcik, 1995).

Aktywno$¢ kormoranow sprawia, ze do dna lasu,
poza duza iloScia odchodéw, docieraja wypluwki,
upuszczone ryby, wyrzucone z gniazd jaja, martwe
ptaki i pisklgta. Wydalane przez ptaki guano zawie-
ra kwas moczowy, azot, wapn, potas i fosfor, a takze
metale cigzkie. Prowadzi to do kilkudziesigciokrotne-
go, a nawet ponad stukrotnego zwigkszenia stezenia
tych substancji w glebie (Laskowski, 2006; Liggza
i in., 2001). W konsekwencji ubogie, piaszczyste gle-
by bielicowe ulegajg silnemu przenawozeniu. Ne-
gatywne skutki tego zjawiska potegujg wyrzadzane
przez kormorany szkody bezposrednie, polegajace na
spryskiwaniu odchodami koron drzew i pozyskiwaniu
cienkich gatazek do budowy gniazd (Hanzak, 1994).
Prowadzi to do silnej redukcji aparatu asymilacyjnego
sosen (Stgpniewski, 2001).

Silna presja kormorana czarnego na ekosystemy
le$ne rezerwatu Katy Rybackie sklonita autoréw do
podjecia proby okreslenia wpltywu kolonii legowych
tego gatunku na ksztattowanie si¢ szeroko$ci stojow
sosny zwyczajne;j.

MATERIAL | METODY

W badaniach przeprowadzonych we wrzesniu 2013
roku wykorzystano metody dendrochronologicznej
analizy pierScieni drewna (Zielski i Krapiec, 2004).
Wytypowano po 30 drzew z dwoch powierzchni Nad-
lesnictwa Elblag: jedng z terenu rezerwatu Katy Ry-
backie, zlokalizowang w oddziale 90, pododdziat j,
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le$nictwa Katy Rybackie, w drzewostanie sosnowym
o bonitacji II, w wieku 120 lat, zasiedlonym przez
kormorana (drzewostan zasiedlony) (Lewczuk i in.,
2013), druga w pododdziale 147a, w drzewostanie so-
snowym o bonitacji II, w wieku 126 lat, pochodzgcym
z otuliny rezerwatu, niezasiedlonym przez kormorana
(drzewostan referencyjny) (RDLP, 2016).

Kryteria wyboru drzew zasiedlonych przez kormo-
rany byly nastepujace: ciggle zywa korona, obecno$é
gniazd kormorandéw, normalny pokroj strzaty, brak
martwic i zgnilizn oraz zlamanych lub zdeformowa-
nych wierzchotkéw. Na kazdym wytypowanym drze-
wie wystepowatly §rednio po dwa gniazda kormorana
czarnego. Srednia wysokos¢ drzew wynosita 18,5 m,
a ich pier$nica 35 cm.

Drzewa z wariantu referencyjnego mialy $rednia
wysoko$¢ 23,2 m 1 piersnice 38 cm.

Za pomoca $widra przyrostowego Presslera pozy-
skano po dwa dordzeniowe wywierty z kazdego pnia
drzewa wytypowanego do badan, na wysokosci pier-
$nicy, tj. 1,3 m od powierzchni gruntu, od strony po6t-
nocnej i zachodnie;j.

W warunkach laboratoryjnych zebrany w terenie
materiat zeskanowano z rozdzielczo$cig 1200 dpi i za
pomocg programu CDendro 7.7 pomierzono szeroko-
$ci stojow z doktadnoscig do 0,02 mm. Wykreslono
$rednie chronologie dla obydwu analizowanych grup
drzew z drzewostandéw zasiedlonych przez kormora-
ny i niezasiedlonych (referencyjnych). We wcze$niej-
szych publikacjach (Muter i Bednarz, 2003) mozna
znalez¢ szczegdtowe omowienie metod opracowania
chronologii stojéw rocznych w poszczegélnych drze-
wach i ich grupach, majace na celu wyeliminowania
btedow pomiarowych i uzyskania poprawnych bez-
wzglednie datowanych ciagdéw przyrostowych. Po-
niewaz poréownywane drzewostany dzielita zaledwie
sze$cioletnia rdéznica wieku, a sosny osiggaty t¢ samg
II bonitacje, chronologie badanych drzew nie podda-
no procedurze standaryzacji eliminujagcej tzw. trend
starczy. Uzyskane S$rednie bezwzglednie datowane
szerokosci stojow rocznych poszczegélnych drzewo-
standbw poddano analizie statystycznej. Pierwszym
przeprowadzonym byt test na normalno$¢ rozkladu
zmiennych (Shapiro-Wilka), a po odrzuceniu hipote-
zy o zgodnosci rozktadu rocznych szerokosci stojow
drewna z rozkladem normalnym zastosowano nie-
parametryczny test U Manna-Whitneya na istotno$é
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roznic dla wartosci $rednich. Test przeprowadzono dla
wspolnego w obydwu drzewostanach okresu wzrosto-
wego 110 lat oraz 11-letnich przedziatow czasowych,
odpowiadajacych zasiedleniu drzew przez kormorany.
Analizy statystyczne wykonano w programie Statisti-
ca (Statistica 10PL, 2013).

WYNIKI

Uzyskano 60 osobniczych chronologii stojéw rocz-
nych Pinus sylvestris z drzewostanu 120-letniego,
w ktorym wystepowaly kolonie legowe kormora-
na zwyczajnego oraz 60 sekwencji osobniczych ze
126-letniego drzewostanu referencyjnego.

Szerokosci stojow sosen, w ktérych koronach
gniazdowaty kormorany, wahaty si¢ w przedziale
7,46-0,21 mm. Sredni przyrost wieloletni wyniost
1,36 mm. W przebiegu chronologii od 1964 do 2012
roku obserwowano tendencje spadkowa szerokosci
pierscieni drewna. W latach 2003—2013 nastapito wy-
razne zmniejszenie si¢ szerokosci stojow (od 1,17 mm
do 0,50 mm), co w tym jedenastoleciu stanowi obni-
zenie szeroko$ci stojow o 57,3%. W tym samym cza-
sie przebieg chronologii wykreslonych dla grup sosen
referencyjnych nie wykazywat tendencji spadkowych
(rys. 1). Otrzymane dane sugeruja, ze drzewa zostaty
zasiedlone przez kormorany w 2003 roku.

Przeprowadzone testy statystyczne na zgodnos$c
rozktadu szerokosci stojow sosen z rozktadem nor-
malnym pozwolity na odrzucenie hipotezy zerowe;,
zaktadajacej zgodnos¢ rozkladu badanych zmiennych
z typem rozktadu Gaussa, poniewaz a < 0,05.

W dalszych analizach statystycznych — na podsta-
wie testu nieparametrycznego réznic warto$ci §rednich
U Manna-Whitneya — wykorzystano $rednie szeroko-
$ci stojow obliczone dla drzewostandéw zasiedlonych
przez kormorany i niezasiedlonych. Stwierdzono,
ze dla okresu przyrostowego obejmujacego 110 lat
(N = 110) réznice w $rednich szerokosciach stojow
obydwu poréwnywanych grup drzew sg statystycz-
nie nieistotne, poniewaz p > 0,05 (tab. 1). Natomiast
dla ostatnich 11 lat (N = 11) pomi¢dzy rzeczywistym
rocznym przyrostem na grubos$¢ drzew zasiedlonych
przez kormorany oraz drzew niezasiedlonych wy-
stepujg istotne statystycznie rdznice, na poziomie
p=10,000182 (tab. 2).

Natomiast porownujac dziesig¢ jedenastoletnich
odcinkéw czasowych obydwu chronologii (tab. 2),
mozna zauwazyC€, ze istotne rdznice wystapity tylko
pomiedzy poczatkowymi jedenastoletnimi okresa-
mi oraz w okresie koncowym (poziom istotnosci od
p=0,0002 do p =0,004).

Srednie szerokosci stojow
mean tree-ring widths

Szerokos$¢ stojow rocznych, mm
Tree-ring width, mm
w

«mm.'o i

AAY TN
R

i i i it R

Lata — Years

Rys. 1. Rzeczywista chronologia stojéw sosny zwyczajnej z drzewostanu zasiedlonego przez kormorany
z zaznaczong $rednig wieloletnig szerokoscig stojow rocznych
Fig. 1. Absolute dating chronology of annual tree-rings of Scots pines from a stand inhabited by cormorants

with long-term mean annual tree-ring widths
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Tabela 1. Wyniki testu U Manna-Whitneya dotyczace roznic sredniego rzeczywistego przyrostu sosen (Pinus sylvestris L.)
zasiedlonych i niezasiedlonych przez kormorany dla 110-letnich okresow przyrostowych

Table 1. Results of the Mann-Whitney U test on differences

in average real growth of Scots pines (Pinus sylvestris L.) with

and without nesting cormorants for 110-year incremental periods

Test U Manna-Whitneya (sosny zasiedlone i niezasiedlone) wzgledem zmiennej, N 110 lat
Mann-Whitney U test (pines with and without nesting birds) relative to variable, N 110 years

Zmienna suma rang — sum of ranges wartos¢
Variable statystyki poziom Z poziom
grupa 1 grupa 2 value of V4 level poprawione level
group 1 group 2 statistic )4 corrected p
6]
PP 11 401,00 12 909,00 5296,000 -1,59619 0,110447 -1,59619 0,110447

Istotno$¢ a < 0,05.
Significance o < 0.05.

Tabela 2. Porownanie dziesieciu 11-letnich odcinkéw chronologii stojow sosny zwyczajnej z gniazdami kormoranow (A)
i drzew niezasiedlonych (B) za pomocg testu rang U Manna-Whitneya
Table 2. A comparison of ten 11-year periods in tree-ring chronologies of Scots pines with and without cormorant nests us-

ing the range test of Mann-Whitney U test

Suma  Suma

Kod N N
rang rang V4 . . 2*]str.
okresu Lata Sumof Sumof U V4 oprawione wazn. - wazi. (dokt. p)
Code of  Years P pop P import. import. P
period ranges  range corrected A B (exact p)
(A) B)
1 1904-1914 68 185 2 -3,808570625 0,000140  —3,808570625 0,000140 11 11 0,000011
2 1915-1925 72 181 6  —3,545910582 0,000391 -3,545910582 0,000391 11 11 0,000085
3 1926-1936 83 170 17 -2,823595463 0,004749  —2,823595463 0,004749 11 11 0,003181
4 1937-1947 122 131 56  —0,262660043 0,792813  -0,262660043 0,792813 11 11 0,796936
5 1948-1958 82 171 16  -2,889260474 0,003862  -2,889260474 0,003862 11 11 0,002447
6 1959-1969 137 116 50 0,656650108 0,511406 0,656650108 0,511406 11 11 0,519032
7 1970-1980 117 136 51 —0,590985097 0,554531  —0,590985097 0,554531 11 11 0,561888
8 1981-1991 114 139 48  —0,787980129 0,430709  -0,787980129 0,430709 11 11 0,438463
9 1992-2002 115 138 49  -0,722315119 0,470101  -0,722315119 0,470101 11 11 0,477855
10  2003-2013 184 69 3 3,742905614 0,000182 3,742905614 0,000182 11 11 0,000020

Boldem zaznaczono wyniki istotne przy p < 0,05.
Results marked in bold are significant at p < 0.05.

DYSKUSJA

Liczebno$¢ populacji kormorana czarnego w re-
zerwacie Katy Rybackie jest szacowana obecnie na
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ok. 40 000 osobnikow. W ciggu ponad 50 lat, ktore
uplynely od momentu utworzenia rezerwatu, nastgpit
kilkukrotny wzrost liczebnosci ptakéw. Ta najwick-
sza w Polsce kolonia kormoranéw ciagle znajduje
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Rys. 2. Rzeczywista chronologia stojow sosen z drzewostanu referencyjnego z zaznaczona $rednig wielolet-

nig szerokoscia stojow, mm

Fig. 2. Absolute dating chronology of annual tree-rings of Scots pines from the reference stand with a long-

-term mean annual tree-ring width, mm

sic w fazie wzrostu i powoduje znaczace zniszcze-
nia w drzewostanach oraz w duzych iloSciach wyta-
wianych ryb, siegajacych 24% biomasy ichtiofauny
Zalewu Wislanego (Kopciewicz i in., 2003). Zwigk-
szajaca si¢ liczebno§¢ kormorandéw poteguje nega-
tywne oddziatywanie na drzewostany, prowadzac do
ich degeneracji. Na terenie legowym — w sytuacji
duzej liczebnosci ptakoéw i calkowitym zniszczeniu
drzew — kormorany albo gniezdza si¢ nawet na zie-
mi, albo przenosza si¢ na inne miejsce w drzewostanie
(Lindell, 1997).

W prezentowanych badaniach starano si¢ okresli¢
wplyw obecnos$ci Phalacrocorax carbo na ksztattowa-
nie si¢ szerokoS$ci stojow rocznych sosny w rezerwacie
Katy Rybackie. Oligotroficzny charakter wystgpuja-
cych w rezerwacie siedlisk boru bazynowego mogiby
sugerowac, ze obecno$¢ kormoranéw — dostarczaja-
cych do dna lasu guano zasobne w substancje biogen-
ne — powinna wptywac¢ na zwigkszenie zyznosci gle-
by, stymulujgc tym samym procesy wzrostu i rozwoju
drzew. Tak si¢ jednak nie dzieje, poniewaz kormorany
deponuja w srodowisku bytowania bardzo duze ilo$ci
odchodéw, 4,23-5,83 g/m?/dobe (Laskowski, 2006).
Zaktadajac, ze ich okres legowy trwa okoto dwoéch
miesigcy, do gleby dostaje si¢ blisko 0,3 kg odchodow
na 1 m? co w przeliczeniu na 1 ha daje okoto 1,5 t
odchodow w ciggu miesigca. Ten depozyt w krotkim

www.forestry.actapol.net/

czasie doprowadza do przenawozenia gleby i uszko-
dzenia mikoryz korzeniowych (Karczmarski, 2000).
W konsekwencji dochodzi do silnej redukcji szero-
kosci slojow sosen, a nawet do obumierania drzew.
W niematym stopniu na zmniejszenie si¢ przyrostu na
grubos¢ wptywa takze pozyskiwanie przez kormora-
ny mtodych galazek do budowy lub reperacji gniazd.
Powoduje to silng redukcje¢ aparatu asymilacyjnego
sosen (Stepniewski, 2001). Negatywne oddziatywanie
kolonii kormoranéw na drzewostany rezerwatu Katy
Rybackie przekonujaco ilustruja wyniki przeprowa-
dzonych analiz dendrochronologicznych. W poréwna-
niu chronologii stojow rocznych sosen zasiedlonych
przez ptaki i wolnych od gniazd zwracajg uwage po-
glebiajace si¢ wraz z uptywem czasu depresje przyro-
stowe obejmujace okres ostatnich 11 lat (rys. 3). Re-
dukcja rocznych przyrostow sosny zwyczajnej siggala
az 57,3% na koncu okresu 11-letniego. Zwazywszy,
ze jego poczatek przypada na 2003 rok, mozna przy-
jac, ze ten rezerwatowy drzewostan zostal zasiedlony
przez kormorany wtasnie w tym czasie.

Przy podziatach $rednich chronologii stojow so-
sny z drzewostanu zasiedlonego przez kormorany
oraz referencyjnego na dziesig¢ 11-letnich odcinkow
czasowych (tab. 2) i poroéwnaniu ich ze sobg, zwraca
uwage, ze istotne roznice w ksztaltowaniu si¢ przy-
rostdow wystepujg nie tylko w latach 2003-2013, ale
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Rys. 3. Porownanie $redniej wieloletniej szerokosci stojow z drzewostanu zasiedlonego przez kormorany
i Sredniej wieloletniej szerokosci stojow rocznych z drzewostanu referencyjnego
Fig. 3. A comparison of average long-term annual tree-ring widths from the stand inhabited by cormorants

and from the reference stand

takze w poczatkowych odcinkach chronologii. Istotne
roéznice w poczatkowym okresie przyrostowym praw-
dopodobnie spowodowaty zabiegi gospodarcze stoso-
wane w drzewostanie referencyjnym, jeszcze przed
wylaczeniem z drzewostanu uzytkowego, a takze brak
jakichkolwiek zabiegdw gospodarczych w drzewosta-
nie rezerwatowym. Natomiast r6Znice mi¢dzy porow-
nywanymi chronologiami w ostatnim odcinku 11-let-
nim z cala pewnoscia nalezy przypisaé¢ negatywnemu
wplywowi kormorandéw na sosny w rezerwacie (rys. 3).

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych badan dendro-
chronologicznych stwierdzono, ze poczawszy od 2003
roku, w ktorym na sosnach zwyczajnych wystepuja-
cych w nadmorskim borze bazynowym w rezerwacie
Katy Rybackie pojawita si¢ kolonia lggowa kormora-
na czarnego (Phalacrocorax carbo), nastapita wyraz-
na, nasilajaca si¢ z uptywem lat, redukcja szerokosci
stojow.

2. Srednia redukcja przyrostu na grubo$¢ sosen
zasiedlonych przez kormorany siegneta az 57,3%
w okresie 2003-2013.

3. W badaniach statystycznych, z zastosowa-
niem nieparametrycznego testu U Manna-Whitneya,
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potwierdzono istotno$¢ zjawiska zmniejszania si¢
przyrostu radialnego u drzew zasiedlonych przez kor-
morana czarnego w ciggu ostatnich 11 lat.
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THE IMPACT OF BREEDING CORMORANT (PHALACROCORAX CARBO L.)
COLONIES ON RADIAL INCREMENTS OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)
IN THE KATY RYBACKIE NATURE RESERVE

ABSTRACT

On the basis of dendrochronological analysis it was found that from the beginning of 2003, when the black
cormorant breeding colony appeared on pines of the Baltic dune Scots pine woods in the Katy Rybackie
reserve, the yearly increment in annual tree-rings decreased markedly from year to year. The average reduc-
tion in radial growth in 30 trees, compared to the same number of pines of similar age growing outside the
breeding colony, reached 57.3% in the period 2003—2013. The tree-ring width decreases were caused by the
direct impact of birds nesting on tree crowns and by the indirect influence through the impact of cormorant
droppings fertilising the soil on the processes of pine growth and development. Using the non-parametric
Mann-Whitney U test it was shown that compared to the control trees the decrease in the increment of pines
with nesting cormorants was highly significant at p = 0.0002.

Keywords: dendrochronology, cormorants, tree-ring widths, Scots pine
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