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3. Osiagniecie bedace podstawg ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego

Jako osiagnigcie naukowe wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt 2b ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.), bedace
podstawa do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego, wskazuj¢ cykl siedmiu
oryginalnych publikacji, przedstawiajacych wyniki badan interdyscyplinarnych z zakresu
ekologii, hodowli i1 ochrony lasu pod tytulem: Wieloaspektowe ujecie zagadnienia
zwalczania czeremchy amerykanskiej Prunus serotina Ehrh.

Wybrane do cyklu publikacje odnosza si¢ do zagadnien zwigzanych z poszukiwaniem
rozwigzan zmierzajacych do ograniczenia wystgpowania czeremchy amerykanskie;j.

Pie¢ artykulow stanowigcych osiaggniecie, zostato opublikowanych w czasopismach z listy
Journal Citation Reports (JCR; Tabela 1), a pozostale dwa sa spoza listy JCR. Sumaryczny
wskaznik wplywu (IF) cyklu publikacji wynosi 12.725, a suma punktow MEiN wynosi 610.

Jestem samodzielnym autorem jednej z publikacji, w dwoch pierwszym, natomiast w czterech
pozostatych wspotautorem. Wyniki zrealizowanych badan opublikowane zostaly w siedmiu
czasopismach przypisanych do dyscypliny nauki lesne, tj. Open Life Sciences (Q3), Plants
(Q1), Sylwan (Q4), Forests (Q1), Scientific Reports (Q1), Acta Scientiarum Polonorum
Silvarum Colendarum Ratio et Industria Lignaria i Folia Forestalia Polonica.

Tabela 1. Szczegdétowe dane dotyczace siedmiu publikacji oryginalnych stanowiacych cykl

IFD
Lp. Opis publikacji MNiSW?
II:5—Ietni2)
1. Korzeniewicz, R., Baranowska, M., Behnke-Borowczyk, J.  0.690 402018

2019. The effect of size of black cherry stumps on the composition 735
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(1), s. 482-493.

DOI: https://doi.org/10.1515/biol-2019-0054

2. Korzeniewicz, R. 2023. Evaluation of the effectiveness of  0.600 14022
selected herbicides in controlling the young generation of black 0.500
cherry (Prunus serotina Ehrh.), Sylwan, 167(5). s. 286-301. '
DOI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2023050
3. Korzeniewicz, R., Baranowska, M., Kwasna, H., Niedbala, G.  3.935 702020

2020. Communities of Fungi in Black Cherry Stumps and Effects of 4.827
Herbicide. Plants, 9(9), 1126.

DOI: https://doi.org/10.3390/plants9091126
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DOI: https://doi.org/10.3390/f13010021

Wronska-Pilarek, D., Maciejewska-Rutkowska, 1., Lechowicz,
K., Bocianowski, J., Hauke-Kowalska, M., Baranowska, M.,
Korzeniewicz, R. 2023. The effect of herbicides on morphological
features of pollen grains in Prunus serotina Ehrh. in the context of
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4. Omowienie celu naukowego prac zgloszonych do postepowania habilitacyjnego
i osiagnietych wynikow

» Wieloaspektowe ujecie zagadnienia zwalczania czeremchy amerykanskiej Prunus
serotina Ehrh.”

4.1. Wprowadzenie

Czeremcha amerykanska jest inwazyjnym kenofitem rozpowszechnionym w europejskich
lasach (Starfinger, 1997; Bijak i in. 2014). Zostata ona pierwotnie wprowadzona do laséw ze
wzgledu na mozliwos¢ wyhodowania w krotkim cyklu cennego surowca drzewnego
(Kozakiewicz, 2010), co zakonczyto si¢ niepowodzeniem. Mimo to, byta ona sadzona jako
domieszka w warunkach siedlisk oligotroficznych lub ruderalnych, w roli gatunku
biocenotycznego (Kocjan, 1981; ZHL, 1988.). Czeremcha amerykanska to gatunek miododajny,
a jej owoce sa wykorzystywane, np. do celow spozywczych i farmaceutycznych (Luna-Vazquez
i in. 2013; Ponder i in. 2018).

Prowadzona w przesztosci promocja P. serotina, poprzez jej sztuczne wprowadzanie na nowe
stanowiska, poza granicami jej geograficznego wystgpowania, spowodowata szybka
i niekontrolowang ekspansje (Starfinger i in. 2003). Za sukces w zasiedlaniu nowych miejsc,
odpowiada szereg czynnikéw zwigzanych z jej inwazyjnym charakterem i swoista strategia
zyciowa (Closset-Kopp i in. 2007, Halarewicz, 2011) oraz mechanizmem rozsiewania nasion
droga endozoochorii (Kurek, 2011).

Wspolczesnie uwaza sie, ze czeremcha amerykanska wkraczajac do europejskich lasow,
przyczynita si¢ do ich znieksztalcenia lub degradacji, czego skutkiem jest zubozenie
bioréznorodnosci naturalnych ekosystemoéw. Wysoki potencjal inwazyjny, ktéory umozliwit
szybka kolonizacje nowych stanowisk kosztem rodzimych gatunkow roslin, powoduje
ze P. serotina jest uznawana za jeden z najbardziej niebezpiecznych introdukowanych
gatunkoéw wystepujacych w lasach (Starfinger, 1997; Starfinger i in. 2003; Deckers i in. 2005;
Danielewicz i Wiatrowska, 2012; Halarewicz, 2012).

Chociaz formalnie czeremcha amerykanska nie jest w Polsce ujeta w wykazie gatunkow
inwazyjnych (Dz.U. 2022 poz. 2649), to jednak spetnia Kryteria, aby ja za taki uznaé¢. Obecny
stan rzeczy skutkuje poprowadzeniem doraznego zwalczania tego gatunku ograniczonego
do obszarow chronionych oraz innych dziatan zaradczych, majacych na celu przywrocenie
naturalnego stanu ekosystemow lesnych (Namura-Ochalska, 2012; Demeter i Lesku, 2015;
Krzysztofiak i Krzysztofiak, 2015; Ligocki i in. 2021; Korzeniewicz i in. 2022). W praktyce lesnej
zwalczanie czeremchy jest zwigzane z hodowla lasu i najczesciej ogranicza si¢ ono do fazy
uprawy lub nalotu, gdzie P. serotina utrudnia badZ uniemozliwia inicjowanie oraz rozwoj
odnowien naturalnych i sztucznych. Ze wzgledu na wysokie koszty i rozmiar powierzchniowy
zajmowanych stanowisk, nawet doraznie prowadzone zwalczanie czeremchy, negatywnie
wplywa na bilans ekonomiczny dziatalnosci gospodarczej prowadzonej w lasach.

Rozwigzania stosowane do eliminowania P. serotina z europejskich lasow, bardzo czesto tacza
pracochtonne zabiegi mechaniczne, ktore daja tylko dorazny skutek (Annighdfer i in. 2012),
z zabiegami chemicznymi (Drogoszewski, 1986; Muys i Maddelein, 1992; Van den Meersschaut
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i Lust, 1997; Starfinger i in. 2003; Namura-Ochalska i Borowa, 2015; Ligocki i in. 2021;
Korzeniewicz i in. 2022). Najbardziej skuteczne metody, ktore rowniez wykorzystujg herbicydy
(np. z substancja aktywna w postaci soli glifosatu), budza kontrowersje ze wzgledu
na potencjalng toksycznos$¢ dla ludzi i srodowiska (Martini i in. 2012) lub brak rejestracji
dopuszczajacych je do zastosowania w leSnictwie (fukaszewicz i Krajewski, 2023). Znaczenia
nabiera takze alternatywny kierunek przeciwdziatania ekspansji czeremchy amerykanskie;j,
zmierzajacy do wskazania metod biologicznych — z wykorzystaniem naturalnych patogenow,
bioherbicydow lub herbicyddéw zawierajacych naturalne sktadniki. Przykladem ilustrujagcym
to zagadnienie sg proby wypasu zwierzat w miejscach wystepowania czeremchy (Vanhellemont,
2009; Demeter i Lesku, 2015). W praktycznym zastosowaniu uzyto grzybni chrzastkoskornika
purpurowego (Chondrostereum purpureum (Pers.) Pouzar) w preparacie przyspieszajacym
rozktad pni czeremchy, co w konsekwencji ograniczato jej site i zdolnos¢ do wytwarzania
odrosli (de Jong i in. 1990; de Jong, 2000; Hamberg i in. 2021). Metody biologiczne niestety
maja deficyty zwigzane ze skalg zjawiska lub ryzykiem infekcji poza obszary, gdzie zwalczana
jest czeremcha, np. do sadoéw drzew pestkowych.

Pomimo duzego zaangazowania naukowcow i praktykow, do tej pory nie opracowano metod
eliminacji czeremchy amerykanskiej, ktore bylyby tanie i proste w zastosowaniu, a przy tym
skuteczne i1 bezpieczne dla ludzi i srodowiska. Poglebienie wiedzy i analiza w tym zakresie,
moga mie¢ kluczowe znaczenie dla zwalczania tego inwazyjnego gatunku (Starfinger i in.
2003). Dlatego, gléwnym celem naukowym wykazanych jako osiagniecie habilitacyjne
publikacji, bylo zaprezentowanie wynikéw interdyscyplinarnych badan zwiazanych
z poszukiwaniem drég prowadzacych do opracowania skutecznej metody zwalczania
P. serotina.
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4.2. Streszczenie celow oraz wynikow zawartych w publikacjach bedacych podstawa
do ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego

4.2.1.Publikacja 1

Korzeniewicz, R., Baranowska, M., Behnke-Borowczyk, J. 2019. The effect of size of black cherry stumps on the
composition of fungal communities colonising stumps. Open Life Sciences, 14 (1), s. 482-493.
DOI: https://doi.org/10.1515/biol-2019-0054

Jednym z czynnikow prowadzacych do zaklasyfikowania gatunku jako inwazyjnego, jest brak
antagonistow w nowo skolonizowanym $rodowisku. Role czynnika ograniczajacego ekspansje
P. serotina moga odgrywac sztucznie inokulowane mikoherbicydy oparte na grzybni
saprotrofow lub pasozytow stabosci, hamujacych sitg odroslowa tej rosliny. Przyktadem takiego
rozwigzania jest zastosowanie w Europie Zachodniej $rodka z grzybnig Chondrostereum
purpureum (Scheepens i Hoogerbrugge, 1989; de Jong i in. 1990; Van den Meersschaut i Lust,
1997; de Jong, 2000; Hamberg i in. 2021). Praktyczna skuteczno$¢ zastosowanego rozwigzania
byla nizsza od oczekiwanej, jednak sam pomyst jest godny uwagi i sktania do poszukiwania
podobnych rozwigzan opartych na innych grzybach. Grzyby te powinny w naturalny sposob
zasiedla¢ drewno czeremchy i nie powinny stanowi¢ zagrozenia dla pozostatych elementow
ekosystemu. Do realizacji tego celu niezbgdne jest poznanie zbiorowisk grzybéw zwigzanych z
czeremcha amerykanska. Jest to pierwszy krok do wytypowania taksonow, ktore potencjalnie
moga postuzy¢ do opracowania preparatow, np. z grzybami przyspieszajacymi rozktad pni,
powodujacymi zaburzenia w wytwarzaniu odro$li czy w rozwoju aparatu asymilacyjnego. Moje
badania nawigzuja do badan prowadzonych w obszarze identyfikacji i wystgpowania
makrogrzybow na rozkladajacym si¢ drewnie czeremchy w Kampinoskim Parku Narodowym
(Marciszewska i in. 2018), a zastosowana przeze mnie metoda identyfikacji oparta na analizie
DNA, pozwala na uzupehienie informacji o zbiorowiskach grzybow mikroskopowych
zasiedlajacych drewno czeremchy amerykanskiej, w zaleznosci od $rednicy pnia. Byla ona
pierwszym etapem zmierzajacym do szczegotowego rozpoznania roli grzybow w procesie
ograniczenia ekspansji czeremchy z potencjatem do przygotowania alternatywy dla herbicydow
w postaci skutecznych biopreparatow.

Jako cel poznawczy wyznaczytem identyfikacje zbiorowisk grzybow zasiedlajacych pnie
P. serotina dla dwoch grup wymiarowych pni: o $rednicy K1<5 cm oraz K2>5 cm. Zatozytem,
Ze pnie czeremchy o mniejszej srednicy (K1), beda charakteryzowaly si¢ mniej zréznicowanymi
i mniej licznymi zbiorowiskami grzybow niz pnie o wigkszej srednicy (K2). Zatozono réwniez,
ze saprotrofy beda dominowaé¢ w zbiorowiskach grzybowych drewna pniakow czeremchy, a
metody molekularne i zastosowana metodyka pozwolg na identyfikacje wigkszos$ci grzybow co
najmniej do poziomu rodzaju.

Z pobranych prob wyizolowano DNA, a nastgpnie sekwencjonowano z wykorzystaniem
technologii lllumina. Zbiorowisko grzybow zidentyfikowano jako gatunki na podstawie regionu
1-2 ITS rDNA. Otrzymane wyniki poddano analizie bioinformatycznej i statystycznej.
Wynikowg sekwencj¢ porownano za pomoca algorytmu BLAST z sekwencjami referencyjnymi
z bazy danych NCBI. Identyfikacje wykonano do rangi najnizej mozliwego taksonu.
Réznorodnos¢ zbiorowiska przeanalizowano na podstawie liczby taksondéw i wielkoSci
populacji kazdego taksonu w zbiorowisku grzyboéw. Obliczono takze indeksy réznorodnosci:
Margalefa (D—Mg), Shannona (H) i Simpsona (D), Shannona—Evennessa (E) i wskaznik
dominacji Bergera—Parkera (d).
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Uzyskany wynik wskazuje, ze rok po Scigciu drzewa zbiorowiska grzybow zasiedlajacych
pniaki czeremchy amerykanskiej o réznych wymiarach, roznity si¢ miedzy soba. Waznym
poznawczym dokonaniem jest ustalenie, Ze zbiorowisko grzybow wiekszych pniakow (K2)
bylo bardziej réznorodne i liczne, niz pniakow o mniejszej Srednicy (K1). W probach
dominowaly grzyby uczestniczace w dekompozycji drewna, wsréd ktorych nalezy
poszukiwaé tych, ktére moglyby zostaé¢ wykorzystane w walce biologicznej z czeremcha
amerykanska. Wsrod saprotrofow i patogenéw fakultatywnych wyizolowanych z pni
czeremchy amerykanskiej, zidentyfikowalem Proliferodiscus sp., Laetiporus sulphureus
(Bull.), Mycena megaspora Kauffman, Trichosporon otae Sugita, Takshima & Kikuchi,
Yarrowia lipolytica (Wick., Kurtzman & Herman) Van der Walt & Arx, Tumularia i
Curvibasidium cygneicollum J.P. Samp.

Najliczniej reprezentowana byta grupa grzybow z gromady Ascomycota (nieco ponad 55%), co
jest zgodne z wcezeniejszymi doniesieniami dotyczgcymi drzew lisciastych (Gutowski i in.
2004; Kwasna i in. 2016). Dominacja taksonow z gromady Ascomycota byla zwigzana z
wczesnym stopniem rozktadu drewna (Rajala i in. 2011, 2012, 2015; Kubartova i in. 2012;
Ovaskainen i in. 2013; Szewczyk, 2022).

Przeprowadzone badania dowiodly, ze zastosowana do badanh metodyka umozliwia
identyfikacje wigkszosci grzybow zasiedlajacych pnie czeremchy co najmniej do poziomu
rodzaju, co potwierdza jej przydatno$¢ przy okreslaniu sktadu zbiorowiska grzybow. Waznym
osiagnieciem naukowym zaprezentowanym w publikacji, byla precyzyjna identyfikacja
zbiorowisk grzybow zasiedlajacych pnie czeremchy po roku od $ciecia oraz wykazanie
réznic w bioréznorodno$ci pomiedzy zbiorowiskami zasiedlajacymi pnie czeremchy o
réznych rozmiarach. Wyniki wskazujg, ze uwaga przysztych badaczy powinna koncentrowaé
sie na wytypowaniu potencjalnych patogendéw stabosci zasiedlajacych pnie czeremchy o
wigkszych $rednicach, ktore pod wzgledem biordznorodnosci charakteryzowaty sie¢ wyzszymi
wskaznikami. Oznacza to wyzsze prawdopodobienstwo znalezienia grzybow saprofitycznych o
potencjale do zastosowania w skali gospodarczej jako promotorow rozktadu drewna czeremchy
amerykanskiej lub grzybow aktywnych w ograniczaniu zdolnosci odroslowej tego gatunku. W
hodowli lasu oczekuje si¢ propozycji, ktore potacza proste techniki mechanicznego
eliminowania tej konkurencyjnej rosliny inwazyjnej z drzewostanéw réznych klas wieku, bez
koniecznos$ci stosowania herbicydow.
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Korzeniewicz, R. 2023. Evaluation of the effectiveness of selected herbicides in controlling the young
generation of black cherry (Prunus serotina Ehrh.). Sylwan, 167(5). s. 286-301.
DOI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2023050

W praktyce le$nej zwalczanie mtodych osobnikéw lub odrosli czeremchy amerykanskie;
prowadzi si¢ przede wszystkim za pomoca oprysku herbicydami (Drogoszewski, 1986; Van den
Meersschaut i Lust, 1997; Starfinger i in. 2003). Przyktadowo, w Polsce taki zabieg wykonuje
si¢ preparatami dopuszczonymi do zwalczania chwastow w uprawach lesnych, zawierajacymi
wylacznie substancj¢ aktywng w postaci soli glifosatu (Lukaszewicz i Krajewski, 2023).
Skuteczno$¢ preparatow z glifosatem w zwalczaniu P. serotina potwierdzaja liczne
eksperymenty (Csiszdar i Korda, 2015, Korzeniewicz, 2022), natomiast w profesjonalnym
zastosowaniu, skuteczno$¢ opryskow herbicydami z glifosatem w stosunku do czeremchy,
bywa kwestionowana. Zgtaszane sg przypadki nizszej od oczekiwanej $miertelnosci czeremchy,
a nawet pojawiaja si¢ opinie o jej odpornosci na t¢ substancje aktywna. Informacje o
toksycznosci glifosatu (Martini i in. 2012), szczegoélnie dla ludzi, spowodowaly, ze
Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) w 2015 r. przeklasyfikowata glifosat jako
substancj¢ aktywna ,,prawdopodobnie rakotworczg”. Jednym z efektow tej decyzji jest presja
wprowadzenia ograniczenia lub catkowitego zakazu stosowania glifosatu. Proces ten dotyczy
przede wszystkim Unii Europejskiej, gdzie obowiazuje czasowa zgoda (do polowy grudnia
2023 roku) na stosowanie preparatow zwierajgcych te substancje aktywna (Kalofiri i in. 2021).
Realne ryzyko wycofania z uzycia z terenu UE glifosatu, byto impulsem do przeprowadzenia
badan nad mozliwoscig zastosowania do zwalczania czeremchy amerykanskiej oprysku
herbicydami niezawierajgcymi tej substancji aktywnej. W moich badaniach zastosowatem 14
herbicydéow majacych w sktadzie substancje aktywne zaklasyfikowane do 5 grup wg.
klasyfikacji HRAC (Herbicide Resistance Action Committee). Z testowanych herbicydow tylko
jeden preparat byl dopuszczony do zastosowania lesnictwie. Przyjeto, ze uzyte herbicydy
systemiczne beda charakteryzowaty si¢ zblizong skutecznos$cia do powszechnie stosowanego w
zwalczaniu czeremchy amerykanskiej preparatu, ktory bazuje na substancji czynnej w postaci
soli glifosatu. Zatozono, ze 2-letnie i 3-letnie czeremchy zwalczane uzytymi w do$wiadczeniu
herbicydami, beda podobnie reagowaty na zastosowane preparaty oraz efekt dziatania bedzie
podtrzymany wiosng, w kolejnym sezonie wegetacyjnym (osiem miesigcy po zabiegu). Jako
wzorzec skuteczno$ci, w doswiadczeniu zastosowano oprysk preparatem, ktory zawierat
substancje aktywng w postaci glifosatu. Na potrzeby ustalenia skutecznosci oprysku
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testowanymi herbicydami wzgledem czeremchy, opracowatem dwie skale oceny dziatania — dla
oceny wykonanej miesigc po zabiegu (O1) i dla oceny wykonywanej wiosng w kolejnym
sezonie wegetacyjnym po wykonaniu zabiegu (O8). Badania wskazuja, ze 2- i 3-letnie
czeremchy (mtode osobniki) podobnie zareagowaly na zastosowany w doswiadczeniu zestaw
herbicydow. Ustalitem, ze niektore z zastosowanych herbicydow, charakteryzuja si¢ podobna
skuteczno$cig w zwalczaniu mtodej czeremchy, jak herbicyd zawierajacy w sktadzie glifosat.
W grupie herbicydow, ktorych zastosowanie prowadzito do 100% $miertelnosci czeremchy
amerykanskiej, byly 4 niezawierajace glifosatu. Potencjalng przydatno$¢ w zwalczaniu
czeremchy wykazaty substancje aktywne, bedace pochodnymi kwasow
pirydynokarboksylowych (fluroksypyr i triklopyr — 4 grupa klasyfikacji HRAC), pochodnymi
sulfonylomocznika (flazasulfuron, metsulfuron metylu, tifensulfuron metylowy i tribenuron
metylowy — 2 grupa klasyfikacji HRAC) oraz triazolopirydyny (florasulam — 4 grupa
klasyfikacji HRAC).

Istotnym wkladem naukowym moich badan zaprezentowanych w publikacji, jest
wykazanie braku odpornosci mlodych osobnikéw czeremchy amerykanskiej na herbicydy
z grupy 2 HRAC, tj. inhibitory funkcjonowania syntazy ALS/AHAS (w doswiadczeniu
byly to pochodne sulfonylomocznika). Mechanizm dziatania herbicydéw z tej grupy (2
HRAC) polega na zahamowaniu wzrostu, zwlaszcza merystemoéw korzeniowych (Woznica,
2012). Stwierdzona podatnos¢ P. serotina na dziatanie substancji aktywnych zawartych w
herbicydach zaliczonych do 2 grupy, jest istotnym wkladem do wskazania drég ograniczenia
ekspansji czeremchy. Zaburzenie w rozwoju merystemu korzeniowego (uszkodzenie korzeni)
wywotane herbicydem, moze prowadzi¢ do catkowitego wyeliminowania niepozadanej rosliny.
Natomiast jeszcze wieksze znaczenie przypisuje wskazaniu wysokiej podatnoSci
czeremchy amerykanskiej na herbicydy, w ktéorych substancje aktywne byly
zaklasyfikowane do grupy 4 wg. klasyfikacji HRAC, tj. zawierajacych w skladzie
syntetyczne regulatory wzrostu (syntetyczne auksyny), ktére wykazuja dzialanie podobne
do naturalnych endogennych auksyn ro$linnych, np. kwasu indolilooctowego (IAA).
Zaburzenia wywotane przez t¢ grupe herbicydéw (4 HRAC), polegaja na zakldceniu procesu
podzialu komorek, ich roznicowaniu i elongacji oraz powodujg zaburzenia fotosyntezy,
transpiracji i transportu asymilatow (Woznica, 2012). Wynik przedstawiony w mojej pracy,
moze otworzy¢ droge do prowadzenia dalszych prac zwiazanych z ustaleniem st¢zen oraz
minimalnych dawek testowanych herbicydow w zwalczaniu czeremchy amerykanskie;j.
Dodatkowo, uzyskany wynik ma wysoki walor utylitarny, poniewaz istnieje mozliwos¢
wdrozenia go do praktyki, pod warunkiem spelnienia wymogéw formalnych zwigzanych
z rozszerzeniem rejestracji Srodkéw ochrony roslin na zastosowanie w leSnictwie.
Zaprezentowana skala reakcji czeremchy na dzialanie herbicydéw, moze mieé
natychmiastowe zastosowanie praktyczne. Udowodnilem takze, Ze termin oceny dzialania
herbicydéw w stosunku do czeremchy amerykanskiej, musi uwzglednia¢ jej spowolniong
reakcje na zastosowany oprysk. Wykazalem, zZe wlasciwa ocena dla wszystkich
zastosowanych w badaniach preparatéw, jest mozliwa w kolejnym sezonie wegetacyjnym.
Taki wynik moze mie¢ wptyw na ograniczenie pochopnych decyzji o powtérnym zabiegu, a co
zatym idzie moze bezposrednio wptywac na Srodowisko i zwigzane z tym uwalnianie substancji
chemicznych przez dodatkowe uzycie herbicydow. Wskazatem takze alternatywne preparaty,
ktore mogg zastapic¢ te stosowane w lesnictwie do zwalczania czeremchy amerykanskiej, w
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sytuacji wprowadzenia zakazu stosowania na terenie Unii Europejskiej herbicyddéw z substancja
czynng w postaci glifosatu.
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Ochrona gatunkéow rodzimych poprzez zmniejszenie populacji gatunkow inwazyjnych, jest
podejmowana na calym $wiecie. FEliminacja czeremchy jest warunkiem ochrony
bior6éznorodnosci i naturalnego charakteru polskich lasow. Niestety, metody jej eliminowania
sa pracochlonne, kosztowne i cz¢sto mato skuteczne.

Impulsem, ktory sktonit mnie do zaprojektowania doswiadczenia herbicydowego zwigzanego
ze zwalczaniem czeremchy amerykanskiej oraz wptywem glifosatu na zbiorowiska grzybow
zasiedlajacych pnie czeremchy, byly doniesienia na temat potencjalnych skutkéw ubocznych
dla organizmoéw niedocelowych tej substancji aktywnej. Herbicydy zawierajace glifosat sa
szeroko stosowane w rolnictwie, ogrodnictwie, lesnictwie (Namura-Ochalska, 2012; Namura-
Ochalska i Borowa, 2015; Szabo, 2015; Lukaszewicz i Krajewski, 2023), jednak zaskakujgco
mato wiadomo na temat potencjalnych skutkow ubocznych dla organizmoéw niedocelowych
(Kwiatkowska i in. 2013), w tym grzybow kolonizujacych drewno. Dostepne sa wyniki badan o
wplywie glifosatu na zmniejszenie frekwencji grzybow mikoryzowych (Zaller i in. 2015) i
grzybow entomopatogenicznych (Morjan i in. 2002). Natomiast w innych badaniach, glifosat
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po naniesieniu na glebe zwykle nie wywieral znaczacego wptywu na catkowitg liczbe grzybow
glebowych (Abdel-Mallek et al, 1994).

Prawdopodobne wlasciwosci grzybobojcze glifosatu, sktonity mnie do postawienia hipotezy
badawczej o jego wplywie na liczebnos¢, bogactwo gatunkowe i réznorodnos¢ zbiorowisk
grzybdw drewna pni P. serotina, potraktowanych herbicydem z tg substancjg aktywna. Ponadto,
zaprojektowany eksperyment pozwolil na poszukiwanie naturalnie wystepujacych promotorow
rozktadu drewna — grzybow zasiedlajacych pniaki czeremch nietraktowanych glifosatem, ktore
potencjalnie moglyby zwiekszy¢ skutecznos$é niechemicznych metod zwalczania czeremchy.

Doswiadczenie to przeprowadzitem w ramach kierowanego przeze mnie projektu badawczego
pt. Opracowanie sposoboéw zwalczania czeremchy amerykanskiej w drzewostanach sosnowych.
Na potrzeby eksperymentu, pod koniec 2015 roku, wyciatem czeremche amerykanska rosnaca
w podszycie drzewostanu sosnowego, pozostawiajac pnie o wysokosci ok. 15 cm, celem
uzyskania odrosli. W kolejnym roku, w sierpniu, wykonalem oprysk pni czeremchy
z wyksztalconymi odroslami, stosujac herbicyd =z glifosatem (Glifocyd 360 SL)
w dawce 6 L hal. Jako kontrole pozostawilem $ciete pnie z odro$lami, ktore zostaty
potraktowane woda. W kolejnym roku (2017), w dwoch terminach — w maju i na przetomie
lipca i sierpnia, pobratem probki. Pnie P. serotina poddane dziataniu herbicydu byly martwe,
natomiast pnie bez oprysku byly pokryte licznymi odroslami. Ocenie poddalem osiem
wariantow eksperymentalnych, r6zniacych si¢ §rednica pnia <5 cm i >5cm, terminem zbioru
proby (2 terminy — maj i lipiec/sierpien) oraz zastosowanym opryskiem glifosatem lub jego
brakiem. Z pobranych probek wyizolowano DNA, a nastepnie sekwencjonowano
z wykorzystaniem technologii lllumina. Zbiorowisko grzybow zidentyfikowano jako gatunki na
podstawie regionu 1-2 ITS rDNA. Otrzymane wyniki poddano analizie bioinformatycznej i
statystycznej. Wynikowa sekwencje porownano za pomoca algorytmu BLAST z sekwencjami
referencyjnymi z bazy danych NCBI. Identyfikacj¢ wykonano do rangi najnizej mozliwego
taksonu. Liczebnos¢ grzybow zdefiniowano jako liczbg OTU w probcee. Czestos¢ wystepowania
poszczegdlnych taksondéw zdefiniowano jako odsetek (%) OTU w catkowitej liczbie OTU.
Réznorodnos¢ zdefiniowano jako liczbe gatunkéw w probee. Rola gatunkdéw grzybow
wykrytych w zbiorowisku zostata okre$lona na podstawie opublikowanych prac i dostepnych
baz danych.

Laczna liczba zidentyfikowanych taksondéw dla wszystkich wariantow wahata si¢ od 120
do 319. W probach pobranych w miesigcach letnich (lipiec/sierpien), grzyby w drewnie pni
czeremchy byly znacznie liczniejsze w pordwnaniu do proby zebranej w maju. Srednica pnia
miala takze znaczenie dla liczebnosci grzybow. Ustalono, ze w drewnie czeremchy pobranym
w maju z pni potraktowanych glifosatem, jest wigcej grzybow w porownaniu do proby
kontrolnej (bez glifosatu). Natomiast w probach pobranych latem, sytuacja byla odwrotna,
jednak réznice byty niewielkie. Waznym dla nauki ustaleniem jest potwierdzenie hipotezy,
o grzybobéjczym dzialaniu herbicydu z glifosatem, ktory moze wplywa¢ na liczebnos¢ i
réznorodnosé¢ zbiorowisk grzybéw zasiedlajacych pnie po S$cieciu P. serotina.
Zaobserwowano wiekszg czestos¢ wystepowania Ascomycota w pniakach potraktowanych
herbicydem, niz w pniakach kontrolnych. Moze to wskazywaé na wieksza tolerancje na
glifosat grzybéw z tej gromady.

Wyniki przedstawionych badan wykazaly, ze grzyby zasiedlajace drewno czeremchy,
moga by¢ zrédlem nowych mikoherbicydow. Nalezy zwroci¢é uwage na taksony
saprotroficzne, niepatogenne dla roslin, zwierzat i ludzi, czeste i kosmopolityczne,
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tolerancyjne na trudne warunki i wysoce konkurencyjne, ktore zostaly zidentyfikowane w
wyniku prowadzonych przez mnie badan. Wymagania takie speknia kilka odnotowanych
taksonoéw, m.in. Dictyochae spp., Mariannaea elegans, Mollisia sp., Phalocephala sp.,
Proliferodiscus sp. (Ascomycota) i Caratobasidium spp., Colacogloea spp., Mycena spp.,
Postia rennyi, Resinicium bicolor, Schizophyllum sp. i Sistotrema brinkmanii
(Basidiomycota).
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Czeremcha amerykanska charakteryzuje si¢ duzym potencjalem do rozmnazania
generatywnego i zwykle zaczyna owocowaé wczesnie, bo juz w wieku czterech lat (Deckers
i in. 2005). Najbardziej intensywne kwitnienie obserwuje si¢ przed 30 rokiem zycia, ale
produkcja zdrowych i kietkujacych nasion moze trwaé¢ do 100 lat (Marquis, 1990). W dobrych
warunkach o$wietleniowych jej kwitnienie jest obfite i moze osiagnag¢ maksymalnie po 59
kwiatow na kwiatostan, co w przeliczeniu na jednego osobnika przekracza 133 tys. kwiatéw
(Pairon i in. 2006). Wysoka zdolno$¢ reprodukcyjna stanowi takze o jej inwazyjnym
charakterze (Starfinger, 1997; Starfinger i in. 2003; Deckers i in. 2005; Danielewicz i
Wiatrowska, 2012; Halarewicz, 2012), ktory powoduje, ze czesto jest zwalczana za pomocg
herbicydow (Drogoszewski, 1986; Van den Meersschaut i Lust, 1997; Starfinger, 2003;
Vanhellemont, 2009). W badaniach nad poszukiwaniem metod ograniczenia wystgpowania
czeremchy, duzo uwagi poswieca si¢ skutecznosci zabiegoéw wykonanych preparatami
zawierajacymi substancje aktywna w postaci soli glifosatu (Kochenderfer i in. 2012; Csiszar
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i Korda, 2015; Namura-Ochalska i Borowa, 2015; Korzeniewicz, 2022). Natomiast badania nad
wplywem herbicydow na rozmnazanie ro$lin (tj. kwitnienie) sg rzadko prowadzone (Carpenter
i in. 2020). Zazwyczaj uwaga skupia si¢ na przedstawieniu wynikow dzialania herbicydow
na proces kwitnienia kilka tygodni po ich zastosowaniu (Yu, i in. 2020). Bezpo$rednim
impulsem, ktory sktonil mnie do zaprojektowania doswiadczenia nad wplywem herbicydow
na rozwdj kwiatow czeremchy amerykanskiej, byly doniesienia o nieprawidlowym rozwoju
kwiatow w uprawie bawelny, w ktorej chwasty zwalczano za pomoca glifosatu (Yasuor i in.
2007) oraz prace dotyczace uposledzania procesu kwitnienia i rozwoju kwiatdow u roslin
krzyzowych przez tribenuron metylowy (zwigzek z grupy pochodnych sulfonylomocznika) (Yu
i in. 2017). Tribenuron metylowy jest substancjg aktywng, obecng w sktadzie dwodch
herbicydow, ktorych uzywalem w zwalczaniu czeremchy w innych doswiadczeniach
(Korzeniewicz, 2022). Problem uposledzania przez herbicydy procesu kwitnienia
1 wyksztalcania owocow przez bawelne oraz kwiatow roslin krzyzowych, potraktowatem jako
kierunek do dziatania w kontek$cie ograniczenia zdolnosci reprodukcyjnych czeremchy
amerykanskiej. W tym przypadku zalozylem, Ze podanie droga iniekcji stezonych dawek
wybranych herbicydow takze u P. serotina, moze uposledzi¢ proces wyksztatcania kwiatow,
a tym samym prowadzi¢ do bezptodnosci owocujace osobniki.

Zestaw uzytych w doswiadczeniu herbicyddéw zostal przeze mnie ustalony w toku innych
eksperymentow, ktore zrealizowatem w ramach projektu pt. Opracowanie sposobdéw zwalczania
czeremchy amerykanskiej w drzewostanach sosnowych (Korzeniewicz, 2022). Zastosowatem
sze$¢ herbicydow, w ktorych zawarte substancje aktywne byty zaklasyfikowane do 3 grup wg.
klasyfikacji HRAC (Herbicide Resistance Action Committee). Glifosat, reprezentujacy 9 grupe
HRAC, wywotuje zaburzenia cyklu fotosyntezy poprzez blokowanie funkcjonowania enzymu
EPSP (Woznica, 2012). Pochodne sulfonylomocznika nalezaly do grupy 2 HRAC, tj.
inhibitorow funkcjonowania syntazy ALS/AHAS. Trzecia grupe tworzyly substancje aktywne
zaklasyfikowane do grupy 4 wg. klasyfikacji HRAC, tj. zawierajace w skladzie syntetyczne
regulatory wzrostu (syntetyczne auksyny), ktére wykazuja dziatanie podobne do naturalnych
endogennych auksyn ro$linnych, np. kwasu indolilooctowego (IAA) (WozZnica, 2012). Preparaty
podatem wczesna wiosng w 2020 roku do pnia (form drzewiastych) droga iniekcji, tzn.
w przygotowany otwor aplikowatlem mikrodawke cieczy roboczej o wysokim stezeniu
herbicydu (Korzeniewicz, 2022). Zatozytem, ze odpowiedz P. serotina na podane herbicydy
bedzie uwidoczniona w morfologii kwiatow wyksztalconych w drugim sezonie wegetacyjnym
po aplikacji preparatow, tj. w 2021 roku. W przypadku zwalczania tego gatunku, dlugotrwata
reakcja obnizajaca kondycj¢ reprodukcyjna, moze odgrywaé duze znaczenie. Pomiary
wykonano z wykorzystaniem stereomikroskopu (Bresser Researcher ICD). Analizie poddano
dziewie¢ cech morfologicznych kwiatostanow i kwiatdw zebranych z osobnikéw w okresie
pelnego kwitnienia, ktérym aplikowano herbicydy i poréwnano z wynikami uzyskanymi dla
drzew kontrolnych, ktorym herbicydow nie aplikowano.

Przeprowadzone badanie ujawnito réznice morfologiczne migdzy siedmioma (z 9) badanymi
cechami kwiatostanow 1 kwiatow czeremchy amerykanskiej, zebranymi z drzew traktowanych
szeScioma réoznymi herbicydami w poréwnaniu do drzew kontrolnych (C-WI, C-DWH).
Natomiast dla dwoch ocenianych cech, tj. zywotnosci precika i liczby shupkéw, uzyskano
warto$ci praktycznie takie same dla wszystkich badanych wariantow.
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Nowym aspektem przeprowadzonych badan, byta dlugoterminowa analiza wptywu herbicydow
na rozwoj kwiatow i kwiatostanow czeremchy amerykanskiej. Poddane dziataniu sze$ciu
herbicydow na poczatku kwietnia 2020 r. owocujace formy drzewiaste P. serotina, w kolejnym
roku po aplikacji wykazywaty oznaki uposledzenia w rozwoju kwiatostanow i kwiatow. Wyniki
moich badan sg istotne dla nauki, poniewaz dotychczas badano krotkoterminowg reakcje roslin
na stosowane preparaty (Yu, i in. 2020), a w przypadku czeremchy amerykanskiej takich badan
nie prowadzono. Zazwyczaj stosowane dawki herbicydow maja doprowadzi¢ w krotkim czasie
do zahamowania wzrostu i rozwoju ro$lin, a w konsekwencji do $mierci ro$liny. Dlatego
obserwacje skutkéw zastosowania herbicydow na proces rozmnazania generatywnego
w dluzszej perspektywie, sg trudne w realizacji. Tym samym, przeprowadzone badania nad
wpltywem wybranych herbicydow na rozwdj kwiatow 1 kwiatostandow czeremchy
amerykanskiej, sa pionierskie i uzupetniajg wiedze¢ w tym zakresie.

Do wazniejszych wynikow nalezy ustalenie, ze herbicydy najczgsciej powoduja obnizenie
srednich wartosci ocenianych cech morfologicznych kwiatostanow i1 kwiatow czeremchy
amerykanskiej w poréwnaniu do warto$ci uzyskanych dla drzew kontrolnych (C-WI, C-DWH).

Najwieksze réznice cech kwiatow i kwiatostanow wystapity pomiedzy proba kontrolng (C-
DWH) a herbicydem Mustang, w ktorego sktadzie sa trzy substancje aktywne reprezentujace 2
i 4 grupe dziatania wg. klasyfikacji HRAC. Najwigksze podobienstwo stwierdzono pomigdzy
cechami kwiatostanow i kwiatow pobranych z drzew traktowanych Fundamentum (substancje
aktywne zawarte w tym herbicydzie zaklasyfikowane sg do 2 grupy HRAC) i Roundup
(herbicyd z glifosatem, ktory reprezentuje 9 grupe HRAC).

Istotna dla nauki, zaobserwowana dlugoterminowa reakcja kwiatostanow i kwiatéw na
podanie stezonych herbicydow do pnia, moze wskazywaé przyszly kierunek w
ograniczaniu zdolnosci do wytwarzania owocow i nasion u czeremchy amerykanskiej.

Uzyskany wynik, oprocz wysokich walorow poznawczych, ma znaczenie utylitarne.
Podnoszony w badaniach problem sposobu aplikacji przez iniekcj¢ mikrodawek
herbicydéw do pnia owocujacych drzew i uzyskany dlugotrwaly efekt uposledzania
rozwoju kwiatostanow i kwiatéw czeremchy amerykanskiej, moze by¢ rozpatrywany jako
maloinwazyjna metoda ograniczenia wystepowania P. serotina. Precyzyjne dawkowanie
herbicydéw zmniejsza ryzyko niecelowego uwalniania substancji chemicznych do
srodowiska, dlatego zaproponowana metoda moze by¢ rozwazana jako sposéb zwalczania
owocujacych osobnikéw czeremchy w obszarach chronionych. Oslabienie plodnosci
czeremchy amerykanskiej moze spowodowa¢ spowolnienie procesu zajmowania przez ten
gatunek nowych stanowisk, a tym samym lagodzi¢ skutki znieksztalcenia lub degradacji i
zubozenie bioroznorodnosci naturalnych ekosystemow, do ktérych wkroczyla P. serotina.
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Rejestracja, handel i profesjonalne stosowanie herbicydéw sa regulowane przez prawo
1 najczesciej podlegaja nadzorowi krajowych departamentoéw rolnictwa. Na tym tle wyrdznia
si¢ wspolna polityka pestycydowa prowadzona w krajach Unii Europejskiej (UE). Kraje UE
okreslity jednolite zasady rejestracji, obrotu oraz kryteria i warunki, jakie musza spetnia¢ srodki
ochrony roslin. W Polsce, gdzie lasy ze wzgledu na strukture wlasnosciowa zarzadzane sg
w zasadzie przez jeden organ administracyjny, okresowo publikowany jest wykaz herbicydow
dopuszczonych do stosowania w le$nictwie, w ktorym okreslone sg szczegotowe warunKki ich
uzycia (Eukaszewicz i Krajewski, 2023). W praktyce, herbicydy w lasach sg stosowane na mata
skale, a do zwalczania czeremchy amerykanskiej zastosowanie maja wylacznie S$rodki
zawierajgce glifosat. Wzgledy formalne wykluczaja takze mozliwos¢ uzycia do walki
z czeremcha, stezonych dawek herbicydow aplikowanych droga iniekcji do pnia, jak
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w metodzie ,,EZject Capsule Injection System” lub zastosowania metody ,, hack-and-squirt”,
czyli oprysku rany na pniu wykonanej za pomocg siekiery (Van den Meersschaut i Lust, 1997;
Kochenderfer i in. 2012). Problem formalny zastosowania w polskim le$nictwie stezonych
dawek herbicydow (z glifosatem) do zwalczania P. serotina, ktoci si¢ z potwierdzona
skutecznoscig takiego postepowania (Van den Meersschaut i Lust, 1997; Kochenderfer i in.
2012; Korzeniewicz, 2022). Niestety, znane z literatury badania odnoszace si¢ do zagadnienia
podawania stezonych dawek herbicydéw do pnia lub na ran¢ na pniu, nie analizujg glebiej
problemu ponad ustalenie, czy zastosowana technika aplikacji lub zastosowane stezenie
herbicydu doprowadzilty do $mierci czeremchy amerykanskiej. Nie podejmowano do tej pory
badan nad wptywem herbicydéw na proces generatywnego rozmnazania P. serotina. Ustalenie
tego moze mie¢ znaczenie przy opracowanilu metod ograniczenia ekspansji czeremchy
amerykanskiej droga uposledzenia procesu wyksztalcania kwiatow, ewentualnie przez
wywotanie bezptodnosci u owocujacych osobnikow. Wiadomo bowiem, ze narzady
odpowiedzialne za rozmnazanie generatywne sg bardziej wrazliwe na warunki stresowe (moze
to by¢ takze dziatanie herbicydu), niz wegetatywne czgsci roslin (Cox, 1988; Saini, 1997,
Baucom i in. 2008). To z tego powodu pytek jest czesto stosowany do oceny toksycznego
dziatania ksenobiotykéw (Zanelli i in. 2023). Dlatego celem przeprowadzonych badan byto
ustalenie, w jaki sposob stezone dawki herbicydow podane do pnia lub na rang na pniu,
wptywaja na cechy morfologiczne ziaren pytku P. serotina. Wiedza ta moze mie¢ kluczowe
znaczenie dla zwalczania tego inwazyjnego gatunku.

W zaplanowanym przeze mnie eksperymencie zastosowatem dwie techniki aplikacji stezonych
dawek herbicydow. Pierwszy sposob polegat na iniekcji herbicydu do pnia, drugi na oprysku
rany wykonanej opracowanym przeze mnie narzedziem (Korzeniewicz, 2022), ktore
umozliwiato szybkie wykonanie kilku réwnoleglych, nieco poszarpanych nacie¢, siegajacych
w biel na glebokos¢ ok. 1 cm. Tak uformowana rana dobrze absorbowata ciecz robocza
po wykonaniu oprysku recznym opryskiwaczem z ostong szczotkowg (takze wlasnej
konstrukcji). Zestaw pieciu herbicydéow uzytych w do$wiadczeniu, obejmowal preparaty
reprezentujace 3 grupy wg. klasyfikacji HRAC (Herbicide Resistance Action Committee).
Grupa 9 HRAC byta reprezentowana przez glifosat zawarty w herbicydzie Rundup. Grupg 2
wg. klasyfikacji HRAC, reprezentowaly herbicydy: Chikara, Chwastox, Logo. Natomiast
Mustang (herbicyd trojsktadnikowy), zawierajacy w sktadzie trzy substancje aktywne:
foramsulfuron (2 grupa HRAC) oraz aminopyralid i 2,4—D, zaklasyfikowany zostat do 4 grupy
HRAC. Model doswiadczenia obejmowal 10 wariantoéw herbicydowych i 3 kontrolne.
Aplikacja zostata przeprowadzona wiosna 2020 roku, a zbidér kwiatostanoéw do analizy
palinologicznej rok pdzniej, w okresie pelnego kwitnienia czeremchy. Zebrane z kwiatow ziarna
pytku, postuzyly do przygotowania preparatow celem wykonania badan przy uzyciu
mikroskopu Levenhuk D870T, wyposazonego w kamerg i oprogramowanie do pomiaru ziaren
pylku w powigkszeniu x 400. Przetestowano réznice morfologiczne miedzy dziesigcioma
cechami pytku P. serotina, pobranego z kwiatow osobnikow, ktorym aplikowano herbicydy
i porownano z wynikami uzyskanymi dla drzew kontrolnych, ktérym herbicydéw nie
aplikowano. Analizowano réwniez udzial nieprawidtowych ziaren pytku.

Badania potwierdzily przyjeta hipotezg o dlugotrwatym wptywie herbicydéw na pytek
P. serotina. Analizy statystyczne wykazaly interakcje pomiedzy obserwowanymi cechami
pytku, wszystkimi rodzajami stosowanych herbicydéw oraz dwiema metodami aplikacji.
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W sumie, ziarna pylku z drzew kontrolnych miaty dluzszg o$§ rownikows, byly bardziej
wydtuzone i miaty najwigkszy zakres grubosci egzyny w poréwnaniu z pylkiem z probek
traktowanych herbicydem. Najsilniejsza odpowiedz pytku uzyskano dla dwoch herbicydow:
Logo i Mustang. Analizy wykazaly takze, ze proby kontrolne traktowane wodg (zamiast
herbicydow) aplikowang dwiema metodami, byly bardziej podobne do tych traktowanych
herbicydami niz do préb zbieranych z drzew kontrolnych bez ingerencji. Wynik moze
wskazywaé na wplyw stresu wywolanego uszkodzeniem pnia na proces ksztattowania si¢ cech
morfologicznych pytku P. serotina. Przeprowadzone badania pozwolily na potwierdzenie
hipotezy o wplywie herbicydow na zwi¢kszony udzial zdeformowanych ziaren pylku
w probkach, chociaz uzyskane wyniki okazaly sie nizsze od oczekiwanych. Odnotowano
rowniez zwiekszony udzial uszkodzonego pytku po aplikacji herbicydu metod3a iniekcji do
pnia.

Nowym, istotnym dla nauki aspektem przeprowadzonych badan, byla analiza
dlugoterminowego wplywu pieciu herbicydow podawanych dwoma technikami na cechy
morfologiczne pylku P. serotina. Wyniki badan sa istotne dla nauki, poniewaz dotychczas
badano najczesSciej krotkoterminowa reakcje réznych gatunkow roslin na stosowane
preparaty, a w przypadku czeremchy amerykanskiej takich badan nie prowadzono. Tym
samym, przeprowadzone nad wplywem wybranych herbicydoéw i technik aplikacji na
ksztaltowanie si¢ cech morfologicznych pylku czeremchy amerykanskiej badania, sa
pionierskie i uzupelniaja wiedz¢ w tym zakresie. Wskazano kierunek do dalszych badan
nad upos$ledzaniem plodnos$ci tego gatunku. Przeprowadzone badania sg istotne dla
uzyskania w przyszlosci odpowiedzi na problem badawczy zwiazany z ustaleniem
zdolnosci do kietkowania pylku P. serotina osobnikow poddanych ekspozycji na dzialanie
nie tylko herbicydéw. Istnieje takze potencjal w praktycznym zastosowaniu uzyskanych
wynikéw przez formalng akceptacje zastosowanych w doSwiadczeniu technik aplikacji
herbicydéw uzytych w zwalczaniu owocujacych osobnikéow czeremchy amerykanskiej.
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Zwalczajac czeremche amerykanska ponosi si¢ duze naktady na jej wyeliminowanie ze
srodowiska wykorzystujac r6zne metody i techniki (Drogoszewski, 1986; de Jong i in. 1990;
Starfinger, 1997; Van den Meersschaut i Lust, 1997; Starfinger i in. 2003; Kochenderfer i in.
2012; Demeter i Lesku, 2015; Korzeniewicz, 2022). Niestety, zapomina si¢ przy tym,
ze w dluzszej perspektywie P. serotina powrdci na stanowisko, z ktdrego zostala
wyeliminowana, poniewaz jej inwazyjny charakter i swoista strategia zyciowa (Closset-Kopp i
in. 2007, Halarewicz, 2011) w potaczeniu ze zjawiskiem endozoochorii (Kurek, 2011),
zapewniaja jej przewage nad rodzimymi gatunkami. Jedyny trwaly efekt moze przyniesé
przejscie do kolejnego etapu ograniczenia wystegpowania czeremchy, jakim jest zapehienie
wolnej przestrzeni i zastapienie jej rodzimym gatunkiem konkurencyjnym (Rutkowski i in.
2002; Korzeniewicz, 2022). Konkurencja pomigdzy populacja P. serotina a populacja
rodzimego gatunku (antagonisty), bedzie zachodzita, kiedy obie populacje beda rywalizowaty
o ten sam, limitowany czynnik srodowiskowy (Brzeziecki, 2000). Jednym z podstawowych
komponentow srodowiskowych, o ktory konkurujg rosliny, jest swiatto (Bielinis i in. 2012).
W poréwnaniu z czeremchg, bardziej tolerancyjny na ocienienie, jest buk zwyczajny (Fagus
sylvatica L.). Dowodem na stabe tolerowanie stresu swietlnego jest ograniczona ekspansja
czeremchy amerykanskiej obserwowana w miejscach limitowanego zwarciem dostepu do
swiatta, np. w mtodnikach oraz jej reakcja na bodziec swietlny, ktory jest wywolany zabiegiem
pielggnacyjnym w kolejnej fazie rozwojowej drzewostanu. Ograniczenia w dostgpie $wiatla,
spowodowane wykonaniem trzebiezy ustgpuja, a to z kolei stanowi bodziec do dynamicznego
wzrostu i rozwoju czeremchy (jest to przyktad reakcji opisywanej w literaturze jako Syndrom
Alicji) (Closset-Kopp i in. 2007, Halarewicz, 2011) lub ponownego zasiedlania droga zoochorii
z rosngcych w poblizu nasiennikéw (Kurek, 2011). W konkurencji ze $wiattozadng czeremcha
pod gestym i zwartym okapem drzewostanu, buk moze osiggna¢ przewage. Uwaza sig, ze
moglby uniemozliwié jej zasiedlanie nowych stanowisk lub powrdt na wezesniej zajmowane,
np. pod okapem drzewostanow sosnowych, rosngcych w warunkach siedliskowych boru i lasu
mieszanego (Korzeniewicz, 2022), gdzie czeremcha bardzo czgsto tworzy gesta warstwe
podszytu, a czasami wkracza nawet do drugiego pigtra drzewostanu. Przebudowa
drzewostanéw sosnowych poprzez wprowadzenie pod okap gatunkow drzewiastych silnie
ocieniajgcych glebe (buka, grabu czy de¢bu), bylaby najlepszym sposobem na walkg z tym
inwazyjnym gatunkiem (Rutkowski i in. 2002).

W zaplanowanym przeze mnie eksperymencie jako cel poznawczy, wyznaczytem
zweryfikowanie hipotezy o zdolnosci buka do odpierania konkurencji ze strony czeremchy
amerykanskiej w roznych warunkach $§wietlnych w pierwszym roku po posadzeniu. Zatozytem,
ze buki beda lepiej przystosowane do wzrostu w warunkach silnego ocienienia niz P. serotina,
ktora osiggnie przewage nad bukiem w pelnym swietle i w stabym ocienieniu. Do weryfikacji
hipotezy opracowatem model eksperymentu czynnikowego, gdzie ocenie poddatem siedem
kombinacji z jedna lub trzema sadzonkami buka i czeremchy w donicy, w trzech stopniach
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natezenia Swiatla (100%, 60% i 40%), ktorego dostgp byl regulowany za pomocg siatki
cieniujacej. Idea eksperymentu doniczkowego zalozonego w kontrolowanych warunkach
(szkotka) byto symulowanie warunkéw ocienienia, jakie stwarza okap warstwy drzew
panujacych oraz wywotanie silnego stresu, bedacego nastgpstwem konkurencji poprzez
laczenie antagonistoéw (konkurencja miedzygatunkowa) oraz zwigkszanie zageszczenia
(konkurencja wewnatrzgatunkowa). Uzyskane wyniki wskazuja, Ze na przyrost wysokoSci
buka wplywa zmieniajacy si¢ dostep Swiatla, natomiast nie zalezy on od zageszczenia i
formy zmieszania z czeremchg. W pelnym $wietle buki charakteryzowaly sie
najmniejszym przyrostem wysokosci. Natomiast w przypadku czeremchy amerykanskie;j,
analiza przyrostu wysokosci pomiedzy badanymi w do§wiadczeniu wariantami, wykazala, ze
krzewy czeremchy rosngce w donicach pojedynczo, przy pelnym dostepie §wiatla oraz
nieznacznie ograniczonym (do 60%), charakteryzowaly si¢ przyrostem statystycznie
istotnie wigkszym. Oznacza to, Ze eksperymentalnie wykazano wplyw konkurencji ze
strony buka i zageszczenia na przyrost czeremchy. Wyniki moga wskazywaé, ze
czynnikiem limitujacym szybki wzrost czeremchy moze by¢ wewnatrzgatunkowa
konkurencja spowodowana wysokim zageszczeniem P. serotina lub wysokim
zageszczeniem i dodatkowo obecnoscig w skladzie gatunkowym konkurencyjnego buka
zwyczajnego. Przeprowadzone badania potwierdzily, ze w wariantach bez konkurencji,
przyrosty beda si¢ roznity od wariantdéw z konkurencja. Oba gatunki osiggaly najwigksze
wysokos$ci 1 przyrost w wariancie z jedng sadzonka, co potwierdza, ze konkurencja
wewnatrzgatunkowa oraz zageszczenie ograniczaja wzrost badanych siewek. Jednak w
przypadku buka, to takze nadmiar $wiatta ograniczat jego przyrost, a tym samym potencjalng
zdolno$¢ do konkurowania z czeremcha.

Nowym, istotnym dla nauki aspektem przeprowadzonych badan, bylo ustalenie zdolnosci
buka do znoszenia konkurencji ze strony czeremchy amerykanskiej. Chociaz buk byt
nizszych rozmiarow w poroéwnaniu do P. serotina, to przyrost w warunkach konkurencji
zachowywat na podobnym poziomie jak wariancie bez konkurencji czeremchy. Jego
predyspozycje do konkurowania z P. serotina sa nizsze w warunkach pelnego o$wietlenia.
Wynikiem istotnym dla nauki i praktyki jest ustalenie, iz ekspansje czeremchy
amerykanskiej mozna ograniczy¢ wprowadzajac buka zwyczajnego pod okap (np.
drzewostanu sosnowego). W takich sytuacjach, buk bedzie spetnial role antagonisty dla
czeremchy poprzez wypehienie warstwy podszytu, a docelowo zaktadamy, iz w przysztosci
wytworzy drugie pigtro szczelnie zamykajgce dostgp $wiatta dla inwazyjnej P. serotina.
Badania czeSciowo potwierdzily przypuszczenia Rutkowskiego i in. (2002), ktorzy jako
droge do ograniczenia wystepowania czeremchy amerykanskiej wskazywali przebudowe
struktury gatunkowej warstwy podszytu przy pomocy buka, grabu lub debu. Proces
weryfikacji ich hipotezy nalezy rozszerzy¢ na inne gatunki. Takie do$wiadczenia dotyczace
potencjalnej roli w ograniczeniu ekspansji czeremch z grabem, dgbem bezszyputkowym, lipa
drobnolistng, Kklonem jaworem i zwyczajnym, sa w trakcie realizacji [Z4.111.5.1].
Eksperymenty, ktore zalozylem w ramach projektu pt. ,,Opracowanie sposobéw zwalczania
czeremchy amerykanskiej w drzewostanach sosnowych”, dostarczaja wstepnych informacji 0
przydatnosci innych gatunkéw do konkurowania z czeremcha (Korzeniewicz, 2022). Wynika z
nich, ze potencjal w konkurowaniu z czeremcha amerykanska posiadaja tez klony (jawor i
zwyczajny). Wskazalem kierunek do dalszych badan nad ograniczeniem wystepowania P.
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serotina przez wprowadzenie lub promowanie rodzimych gatunkéw, konkurentow
czeremchy.
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Do odstraszania roslinozercow w celu ochrony uprawy, znajduja zastosowanie repelenty
(Slusarski i Szmidla, 2023). Natomiast atraktanty, ktore takze sa stosowane, np. w ochronie lasu
przed owadami (Skrzecz, 2023), daja odwrotny efekt (Jiménez i Poveda, 2009). Zasada dziatania
repelentow 1 atraktantow opiera si¢ na reakcji zwierzat na bodziec, ktory wywotuje odruch
odstraszajagcy lub wabiacy. Jednym z bodzcow, ktorych mechanizm dzialania jest
wykorzystywany w tych substancjach (zarowno repelentach, jak i atraktantach) jest bodziec
apetytu (Wegorek i Giebel, 2005). ,,Push—pull” to strategia manipulacji zachowaniem, w ktorej
bodzce modyfikujace zachowanie sg integrowane z czynnikiem zwalczania szkodnikéw
(atraktanty — ,,pull”, repelenty — ,,push” lub oba — ,,push—pull”) (Nalyanya i in. 2000). Bodzce
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apetytowe prowadzg do kontaktu z atrakcyjnymi i pozytywnymi bodzcami, takimi jak jedzenie.
Te bodzce dotycza nie tylko ludzi, ale takze zwierzat (Yarmolinsky i in. 2009). Zmyst smaku
jest wyspecjalizowanym systemem chemosensorycznym, poswigconym ocenie jedzenia i picia.
Pomimo tego, ze kregowce i owady niezaleznie ewoluowaty rézne anatomiczne i molekularne
sciezki dla wrazenia smaku, istnieja wyrazne podobienstwa w organizacji i logice kodowania
miedzy dwoma systemami (Yarmolinsky i in. 2009). Czeremcha amerykanska zawiera w swoim
sktadzie substancje odstraszajace, ktore powoduja, ze jest niechgtnie zjadana przez jelenie i
daniele (Fruzinski i Danielewicz, 1998). Natomiast w zasiegu naturalnego wystepowania,
czynnikiem ograniczajagcym jej ekspansje sa zwierzeta ro$linozerne, nalezace do rodziny
jeleniowatych — mulaki biatoogonowe (Odocoileus virginianus Zimmermann, 1780), ktore
zerujac na miodych osobnikach, moga doprowadzi¢ do catkowitej eliminacji czeremchy z
drzewostanow (Marquis, 1987). Badania tresci zotadkowej danieli (Dama dama L.) wskazuja,
ze czeremcha wystepujaca Polsce jest zjadana przez jeleniowate, chociaz jej udziat w masie
pobieranego pokarmu jest skromny (Fruziriski i Danielewicz, 1998). Poszukujac biologicznych
metod ograniczenia wystgpowania P. serotina, w Danii i Holandii zastosowano wypas zwierzat.
Krowy, kozy i owce zjadaly mlode pedy czeremchy amerykanskiej, pomimo zawartosci
glikozydéw cyjanogennych (Vanhellemont, 2009). Podobnie na Wegrzech, 2 lata ciagltego
wypasu na odroslach po wycigciu czeremchy, doprowadzito do jej calkowitej eliminacji na
obszarze 2 ha (Demeter i Lesku, 2015). Idac tym tropem, mozna zatozy¢, ze wystgpujace licznie
jelenie i daniele, moga przyczyni¢ si¢ do ograniczenia wystepowania P. serotina, pod
warunkiem zwickszenia udzialu czeremchy w pobieranej karmie. Drugim bezposrednim
skutkiem zwigkszenia sktonnosci jeleniowatych do zerowania na mtodych pedach czeremchy,
bedzie ograniczenie szkod powodowanych w niezabezpieczonych uprawach, ktore sa bardzo
dotkliwe pod wzgledem ekonomicznym i czgsto zagrazajg trwatosci lasow (Gacic¢ i Danilovic,
2009). Skierowanie uwagi zwierzat na czeremche amerykanska, moze réwniez spowodowac,
oprocz doraznych skutkow, takze dlugofalowy efekt w postaci ograniczenia presji jaka
wywieraja na rodzimg flore, czego efektem bedzie poprawa bioréznorodnosci. Dlatego moje
badania mialy na celu zidentyfikowanie i opracowanie atraktantu, ktory zwigkszylby
atrakcyjno$¢ czeremchy amerykanskiej jako bazy zerowej dla zwierzyny plowej. Zatozylem, ze
P. serotina, traktowana atraktantem, bedzie bardziej narazona na zgryzanie przez zwierzyng w
poréwnaniu do innych testowanych w doswiadczeniu wariantow. Na potrzeby eksperymentu
przygotowano autorski atraktant (Mw — mieszanina wabiaca) oparty na wyciagu z:
jemioly (Viscum album L.), kasztanowca pospolitego (Aesculus hippocastanum L.) oraz z
pakow debu szypulkowego (Quercus robur L.). W drugim wariancie substancjg wabigca byt
10% roztwor soli. Substancje wabigce podawano na 3-letnie sadzonki lipy drobnolistnej (Tilia
cordata Mill.), klonu jaworu (Acer pseudoplatanus L.), klonu zwyczajnego (KI — Acer
platanoides), buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) oraz czeremchy amerykanskiej. Ustalitem,
7e najczesciej zgryzanym gatunkiem byta P. serotina (nieco ponad 97%), ktora niemal rownie
chetnie byta zgryzana jako nietraktowana substancjami wabigcymi (blisko 30%), jak i
potraktowana atraktantami (po 33%). Lipa okazata si¢ najmniej atrakcyjna i w ponad 66%
przypadkow nie zostata uszkodzona przez zwierzyng. Pozostale sadzonki, nieco ponad 33%, to
sadzonki lip uszkodzone przez zwierzyng (po ok. 11% na kazdy wariant — K, NaCl, Mw).
Pozostate gatunki (Jw, Kl, Bk) byly zgryzane ze zblizong czestoscia (66,7—76,7%). Podanie
atraktantu w postaci roztworu soli (NaCl) spowodowato uszkodzenia u 20% jaworéw, natomiast
u pozostatych odnotowano zblizone wyniki w waskim przedziale 30-33%. Substancja wabiaca,
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ztozona z ekstraktu trzech naturalnie i chetnie pobieranych przez jeleniowate roslin, zachecita
do zgryzania tylko ok. 6,7% sadzonek klonu, 23% jaworu i po 33% sadzonek buka i czeremchy.
Badanie wykazalo, ze przypadku jawora, klonu zwyczajnego i lipy, mieszanka wabigca (Mw)
nie przyczynita si¢ do zwickszenia liczby zgryzanych pakow i lisci, natomiast podobnie jak
roztwor soli kuchennej (NaCl) podniosta atrakcyjnos¢ buka i czeremchy jako bazy zerowe;.
Waznym osiagnieciem naukowym jest wykazanie potencjalu, jaki daje mozliwos¢
zastosowania do ograniczenia wystepowania czeremchy amerykanskiej atraktantéow.
Otrzymane wyniki badan wskazuja, ze wykorzystanie atraktantéw mogloby wzbogaci¢ diete
jeleniowatych o czeremche amerykanska i odnoszg si¢ do badan na temat nawykow
zywieniowych jeleniowatych (Fruziniski i Danielewicz, 1998; Obidzinski i in., 2013). Wyniki
moich badan dowodza, ze zachecenie zwierzyny do zgryzania czeremchy amerykanskiej
mogloby stanowi¢ jeden z fundamentéw biologicznego ograniczania jej wystepowania w
obszarach chronionych. Dotychczas nie prowadzono badan dotyczacych uatrakcyjnienia
bazy zerowej zwierzat dziko zyjacych w Polsce, dlatego przedstawione wyniki maja wysoki
walor poznawczy.
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4.3. Podsumowanie

Czeremcha amerykanska (Prunus serotina Ehrh.), z uwagi na wysoki potencjat inwazyjnosci
i specyficzng strategie zyciowa, znajduje si¢ w obszarze zainteresowania nauki i gospodarki
lesne;.

W autoreferacie prezentujacym osiagnigcie naukowe, bedace podstawa do ubiegania sig
o stopien doktora habilitowanego, syntetycznie zaprezentowatem siedem oryginalnych
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publikacji, przedstawiajacych wyniki badan interdyscyplinarnych z zakresu ekologii, hodowli i
ochrony lasu pod tytutem:

Wieloaspektowe ujecie zagadnienia zwalczania czeremchy amerykanskiej
Prunus serotina Ehrh.

Spojnikiem taczacym wybrane publikacje jako osiagnigcie naukowe, jest czeremcha
amerykanska, stanowigca obiekt badan dla do$wiadczen, ktére przeprowadzitem w celu
poglebienia wiedzy zwigzanej z dziataniami podejmowanymi na rzecz ograniczenia
wystepowania tego gatunku. Wickszo$¢ zaprezentowanych wynikow, to efekt prac zwigzanych
z kierowanym przeze mnie projektem badawczym pt. ,,Opracowanie sposoboéw zwalczania
czeremchy amerykanskiej w drzewostanach sosnowych”. Zaprezentowane jako osiagniecie
prace, osadzone sg w obszarach badawczych $cisle powigzanych z hodowlg lasu w aspektach
odnoszacych si¢ do zarzadzania obecnoscig gatunkéw inwazyjnych oraz ochrong
bior6éznorodnosci, na ktére wplywaja rozne dziatania hodowlane.

Dwie prace odnosza si¢ do problemu zasiedlania pni czeremchy przez grzyby, takze
w kontekscie zastosowania do zwalczania czeremchy herbicydow zawierajacych w sktadzie
substancj¢ aktywng w postaci glifosatu. Zaprezentowane w nich wyniki, zwiazane
z identyfikacja zbiorowisk grzybow zasiedlajacych drewno czeremchy amerykanskiej, sa
pionierskie i dostarczaja cennych informacji, ktére mozna wykorzysta¢ do opracowania
Mmikoherbicydéw. Istotnym wynikiem moich badan jest ustalenie wplywu glifosatu
na liczebnos¢ i roznorodnos¢ zbiorowisk grzybéw w drewnie P. serotina.

Drugi obszar badawczy odnosi si¢ do zagadnienia wskazania herbicydow, ktore beda
alternatywa dla srodkéw zawierajacych glifosat. Wysokie prawdopodobienstwo wycofania
z uzycia tej substancji aktywnej, pozwala przypuszczac, ze zaprezentowane wyniki maja wysoki
walor utylitarny. Z czternastu herbicydéw do stosowania na terytorium Polski, ktérych
uzylem do zwalczania mlodych osobnikéw P. serotina, nie wszystkie nadaja si¢ do
zastosowania w tym celu. Istotnym wkladem naukowym podnoszonym w moich
badaniach, jest zaobserwowany brak odpornosci mlodych osobnikow czeremchy
amerykanskiej na herbicydy z grupy 2 HRAC, tj. inhibitory funkcjonowania syntazy
ALS/AHAS oraz 4 wg. klasyfikacji HRAC, tj. zawierajace w skladzie syntetyczne
regulatory wzrostu. Wyniki moich badan mogg zosta¢ wdrozone do praktyki, pod
warunkiem spelnienia wymogow formalnych, zwiazanych z rozszerzeniem rejestracji
Srodkow ochrony roslin na zastosowanie w leSnictwie.

Swoje badania nad wplywem herbicydéw na czeremche amerykanska rozwinatem w kierunku
oceny reakcji kwiatow i pytku na podane do pnia i na ran¢ na pniu preparaty. Pionierskie
badania zaprezentowane w dwéch pracach, potwierdzily przyjeta hipoteze
o dlugotrwalym wplywie herbicydow na morfologie kwiatéow oraz pylku P. serotina.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze czeremcha na aplikacje stezonego herbicydu za pomoca
oprysku rany na pniu uformowanej za pomocg opracowanego przeze mnie noza, odpowiedziala
podobnie jak po zastosowaniu trudniejszej w wykonaniu iniekcji. Wyniki badan sa istotne dla
nauki, poniewaz dotychczas najczeSciej badano krotkoterminowa reakcje roznych
gatunkow roslin na stosowane herbicydy, a w przypadku czeremchy amerykanskiej takich
badan nie prowadzono. Uzyskane wyniki moga przyczyni¢ si¢ wyznaczenia kierunku do
prowadzenia dalszych badan nad uposledzaniem plodnosci tego gatunku.
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W pracy dotyczacej konkurencji o $wiatlo ustalilem, Ze czynnikiem ograniczajacym
zdolno$¢ buka do konkurowania z czeremcha amerykanska jest nadmiar Swiatla. Waznym
osiagnieciem jest ustalenie negatywnego wplywu zageszczenia i domieszki buka na
przyrost czeremchy amerykanskiej. Moje wyniki moga wuzasadni¢ zwiekszone
zainteresowanie wprowadzaniem buka pod okap drzewostanéw sosnowych z wystepujaca
w podszycie P. serotina.

W ostatniej pracy zaprezentowalem nowatorskie podejScie do biologicznej metody
zwalczania czeremchy amerykanskiej przez zachecenie do zerowania zwierzyny plowej na
tym gatunku za pomoca podanych atraktantow. Badania te dowiodly, Zze zastosowana
autorska mieszanka wabigca (Mw), podnosi atrakcyjno$¢ czeremchy jako bazy zerowej.
Ustalilem, ze zachecenie zwierzyny do zgryzania czeremchy amerykanskiej za pomoca
atraktantéw, mogloby stanowi¢ jeden z fundamentéw biologicznego ograniczania jej
wystepowania na obszarach chronionych.

Reasumujac, tematyka podjeta w osiggnigciu naukowym, jest roznokierunkowym spojrzeniem
na problem obecnosci gatunku inwazyjnego (P. serotina) oraz wskazaniem drog zmierzajacych
do ograniczenia jego wystgpowania. Przeprowadzone badania wymagaly przygotowania przeze
mnie licznych, wieloletnich do$wiadczen, ktérych przeprowadzenie bylo mozliwe dzigki
pozyskaniu $rodkéw na moj autorski projekt finansowany przez PGL LP pt. ,,Opracowanie
sposobow zwalczania czeremchy amerykanskiej w drzewostanach sosnowych”.

Przedstawione osiagniecie naukowe, cykl siedmiu publikacji pt. ,,Wieloaspektowe ujecie
zagadnienia zwalczania czeremchy amerykanskiej Prunus serotina Ehrh.”, istotnie
rozszerza wiedze z zakresu dyscypliny leSnictwo, w obszarze zarzadzania gatunkiem
inwazyjnym.

5. Oméwienie pozostalych osiggni¢e¢ naukowo-badawczych

Pierwsze moje osiggniccie naukowe byly zwigzane z badaniami prowadzonymi pod opieka
przyszilego promotora pracy magisterskiej prof. dr hab. D. F. Giefinga w trakcje studiow na
Wydziale Lesnym Akademii Rolniczej w Poznaniu im. Augusta Cieszkowskiego, ktore
realizowatem w latach 1991-1996. Efektem przeprowadzonych obserwacji i badan w
drzewostanach sosnowych dotknietych klgska $niegotomow na terenie Nadlesnictwa Bytow,
byla praca magisterska pod tytulem: ,,Ergonomiczne i wydajno$ciowe aspekty pozyskania
drewna w $niegolomach w Nadle$nictwie Bytow na przykladzie wybranych technologii”
obroniona w 1996 roku oraz publikacja w czasopi$mie naukowym cze$ci wynikow zawartych
w mojej dysertacji [Z.4.11.4.1 - zalacznik 4 (Z.4)]. Cytowany artykul w swojej tresci odnosi sie
do aspektéw zwigzanych z pordwnaniem zastosowania technologii recznej i maszynowej
pozyskania drewna z drzewostanéw sosnowych, w ktorych doszto do ztamania koron drzew pod
naporem mokrego $niegu. W pracy wykazalem, Ze obcigzenia fizyczne potaczone z
zagrozeniem wynikajacym z niekontrolowanego upadku drzew podczas $cinki drzew trudnych
w drzewostanach dotknigtych kleska $niegolomow, preferuja zastosowanie technologii
maszynowej bazujacej na wykorzystaniu harwesterow.

Kolejne dokonania naukowe i publikacyjne sa bezposrednio zwigzane z podjeciem decyzji
o rozpoczeciu pracy naukowej i dydaktycznej na stanowisku asystenta w Katedrze Hodowli
Lasu na Wydziale Lesnym Akademii Rolniczej w Poznaniu im. Augusta Cieszkowskiego. W
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tym czasie (w latach 1997-2007) prowadzitem badania zwigzane z racjonalizacja odnowienia i
pielegnowania drzewostanow oraz badania zwigzane z przygotowywaniem rozprawy
doktorskigj, ktorej promotorem zostat prof. dr hab. Wiadystaw Barzdajn. Prac¢ doktorska pod
tytutem: ,,Wzrost i stosunki konkurencyjne wybranych gatunkéow drzew lesnych w ciaggu
30 lat na powierzchniach dos$wiadczalnych w Lesnym Zakladzie Doswiadczalnym
Siemianice” obronitem w 2007 roku. W swojej rozprawie doktorskiej poruszatem si¢ wokot
dwoch zagadnien zwigzanych ze wzrostem i rozwojem drzew i drzewostanow wybranych
gatunkéw. W pierwszej czesci mojej rozprawy, badaniami nawigzalem do publikowanych i
niepublikowanych wynikow obserwacji nad wzrostem w pierwszej mtodosci wazniejszych
gatunkow drzew lesnych w roznych warunkach siedliskowych, prowadzonych przez profesora
S. Szymanskiego, wykorzystujac jako baze dtugoterminowe do$wiadczenie Katedry Hodowli
Lasu. Potaczenie wynikow wilasnych pomiarow i obserwacji nad tempem wzrostu i rozwoju
drzew z wynikami archiwalnymi, pozwolito na zaprezentowanie materialu o duzym znaczeniu
poznawczym i utylitarnym. Zaprezentowalem w pracy obszeme analizy struktury wybranych
cech drzew rosnacych w niepielggnowanych drzewostanach. Opracowalem rankingi tempa
wzrostu dla réznych faz rozwojowych. W drugiej czeSci mojej rozprawy doktorskiej
wykorzystatem potencjal, jaki tkwit w 30-letnim do$wiadczeniu i zgromadzonym materiale
badawczym do analizy konkurencji wewnatrzgatunkowej i interakcji pomigdzy rosngcymi w
doswiadczeniu gatunkami drzew. Do opisu zjawisk zwigzanych z konkurencjg i
oddzialywaniem sgsiadujacych par gatunkéw drzew dla wybranych lat reprezentujacych faze
uprawy (w 5 roku), poczatkowg faze mtodnika (w 10 roku) oraz koncowa fazg tyczkowiny (w
30 roku), uzytem autorskiego pomystu korelowania wzglednej miary, w postaci rzedowego
indeksu wysokosci (inr;), z odlegtosécig od granicy z gatunkiem sgsiadujacym. Ustalitem, ze
wystepujace pomiedzy sasiadujacymi gatunkami interakcje obserwuje si¢ juz w fazie uprawy, a
ich sita w duzej mierze zalezy od réznicy w tempie wzrostu na wysokos¢ i zdolnosci do
znoszenia ocienienia. Wykazalem takze, ze z wiekiem relacje pomiedzy parami sasiadujacych
gatunkéw zmieniajg si¢. Istotnym osiggnigciem naukowym jest zaproponowanie wiasnego
modelu matematycznego do okreslenia sity oddziatywania na siebie sasiadujacych par
gatunkow w postaci rzedowego indeksu wysokosci (inrz).

W poczatkowym okresie pracy w Katedrze Hodowli Lasu, moja aktywnos$¢ naukowa
koncentrowata si¢ glownie na zagadnieniach zwiazanych z inicjowaniem i prowadzeniem
odnowienia, pielegnowania oraz regeneracji lasu w warunkach zaburzen srodowiskowych. W
kolejnych latach, systematycznie poszerzalem obszar moich zainteresowan naukowo-
badawczych. Ponizej przedstawie w syntetycznym ujgciu najwazniejsze z moich pozostatych
osiggnie¢ [zalacznik 4 (Z.4) - wykaz osiggnie¢ naukowych]. Moja aktywno$¢ naukowa,
zaprezentowana w opublikowanych artykutach, obejmowala szeroki zakres tematyczny, Scisle
powigzany z hodowlg lasu i odnosi sie do obszarow badawczych zwigzanych z:

Racjonalizacja odnowienia i pielggnowania drzewostanow,

Odbudowg lasu w warunkach zaburzen srodowiskowych,

Badaniami struktury drzewostanéw i mozliwosci jej ksztaltowania przy pomocy zabiegdéw
pielggnacyjnych z uwzglednieniem szczegolnej roli rozpieraczy,

Modelowaniem z uzyciem sztucznych sieci neuronowych procesow wydzielania si¢ drzew
w populacjach ré6znych gatunkow,

Spolecznym znaczeniem lasu w czasie pandemii COVID-19,
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Alternatywnymi  metodami zwalczania czeremchy amerykanskiej oraz poznaniem
mechanizméw inwazyjnosci do weryfikacji skutkow introdukeji wybranych gatunkow,
Identyfikacja grzybow jako narzedzia wspomagajacego decyzje w dziataniach hodowlanych,
Opracowaniem narzg¢dzi i rozwigzan technicznych do zastosowania w le$nictwie,

Pobocznymi obszarami zainteresowan badawczych.

Racjonalizacja odnowienia i pielegnowania drzewostanow

Odnowienie i pielggnowanie drzewostanow debowych, to obszar mojego nieustajagcego
zainteresowania. Deby (szyputkowy i bezszypulkowy) uznawane sg za trudne w hodowli,
dlatego w praktycznym zastosowaniu obecnych jest wiele rozwigzan, z ktérych korzysta
lesnictwo. W artykule [Z.4.11.4.2] przedstawitem przeglad dostgpnych metod odnowienia
drzewostanow, a takze analiz¢ ich wad oraz zalet. Wskazatem, z ktorych rozwigzan bedzie
mogto korzysta¢ wspotczesne lesnictwo. Do najwazniejszych wnioskow wynikajacych z tresci
opublikowanego artykutu, nalezg zalecenia powigzania swoistych technik pielegnowania
najmtodszych faz rozwojowych drzewostanow debowych z zastosowanymi metodami
odnowienia. Wykazatem, ze metody polegajace na gestych siewach lub sadzeniu na placowkach
(jak w rozwigzaniach Ogijewskiego i Szymanskiego) oraz metody korytarzowe, bedg zyskiwac
na znaczeniu. W kontekscie badan nad optymalizacjg procesu odnowienia drzewostanow
debowych jest osadzona praca [Z.4.11.4.31], ktéora przedstawia wyniki obserwacji
prowadzonych w mtodniku dgbowym, powstatym z siewu oraz przy uzyciu sadzonek rocznych
i trzyletnich. Wyniki wskazuja na zacieranie si¢ r6znic w wysokosci i pier§nic, pomimo roéznicy
wieku biologicznego ocenianych dgbow. Pod wzgledem jakosciowym, miodnik powstaly z
siewu ze wzgledu na utrzymujgce si¢ nieco wyzsze zaggszczenie, ma wyzszy potencjat
jako$ciowy mierzony potencjalng liczbg drzew dorodnych. W artykule [Z.4.11.4.14]
dotyczacym wptywu wybranych nawozéw na wzrost debu szyputkowego, analizuje problem
zwigzany z produkcja szkotkarska materialu stosowanego w odnowieniu. Do istotnych
wynikow zaliczam ustalenie, ze sadzonki debu po pierwszym roku trwania do$wiadczenia, nie
zareagowaly na zastosowana kombinacje¢ nawozoéw. Ograniczenie nawozenia do podania
nawozu w drugim roku produkcji sadzonek, moze obnizy¢ koszy, a takze zmniejszy¢ doptyw
zwigzkow azotowych, z ktérych korzystaja rosliny konkurencyjne. W innej pracy dotyczacej
nawozenia azotowego i podcinania korzeni, do ktorego dochodzi na etapie produkcji
szkotkarskiej u siewek buka zwyczajnego, ubytek masy korzeni mozna zrekompensowac
wyzszg dawkg nawozu azotowego. Obnizenie dawki azotu do 25 kgxha? nie zakloca wzrostu
na grubos$¢ i wysoko$¢ w uprawie siewek bukowych z niepodcinanym systemem korzeniowym,
wplywajac jednak na zmniejszenie przezywalnosci po posadzeniu tego rodzaju sadzonek na
uprawie [Z.4.11.4.25]. W kontek$cie optymalizacji produkcji szkotkarskiej debu,
zaprezentowatem takze wyniki badan nad wplywem dawek polewowych na porazenie
maczniakiem prawdziwym [Z.4.11.4.43]. Do cennych wynikéw zamieszczonych w tej pracy,
zalicze ustalenie, ze ograniczenie catkowitej ilo$ci dostarczanej wody, szczegodlnie w
miesigcach o niskiej sumie opadoéw, moze spowodowa¢ mniejsze nasilenie infekcji blaszek
lisciowych debu maczniakiem prawdziwym. Konsekwencja tego, jest lepszy wzrost sadzonek
debu i korzystny podziat biomasy pomiedzy cze$¢ nadziemna i korzen. Odnowienie sosny
sadzonkami kontenerowymi to zagadnienie, ktore rozwinatem prowadzac badania finansowane
przez KBN, numer projektu badawczego: 2 PO6L 027 30 [Z.4.11.9.1]. Opublikowane wyniki
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[Z.4.11.4.8] wskazuja na wysokg przydatnos¢ do zakladania upraw sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym, ktore uzyskuja przewage wysokosci nad sadzonkami z nagim
systemem korzeniowym, odpowiadajacg rocznemu przyrostowi oraz osiagaja szybciej zwarcie.
Waznym wynikiem jest wskazanie, ze czynnikiem limitujagcym szersze zastosowanie sadzonek
kontenerowych jest ich wysoki koszt produkcji w szkotce, wynikajacy bezposrednio z wysokiej
ceny torfu, ktory jest zasadniczym sktadnikiem podtoza stuzacego do ich produkcji. Ustalitem,
ze obnizenie zageszczenia poczatkowego, ok. 4,5 tys. szt.xhal, moze zniwelowaé roznice
pomiedzy kosztem zatozenia uprawy przy uzyciu sadzonek kontenerowych, a koszem zalozenia
uprawy z wykorzystaniem sadzonek z nagim systemem korzeniowym. Moje badania zwigzane
z oceng przydatno$ci sadzonek kontenerowych wskazuja, ze czynnik ekonomiczny moze
odgrywac istotng role w ich powszechnym zastosowaniu. Problem zwigzany z ekonomicznym
aspektem odnowienia, to takze temat podejmowany w innych publikacjach [Z.4.11.4.18]. W
obszarze badan nad odnowieniem znalazly si¢ takze badania dotyczace aspektu zwigzanego z
inicjowaniem odnowienia naturalnego. W artykule poswigconym ocenie wplywu sposobu
przygotowania gleby na zaggszczenie nalotow sosny zwyczajnej [Z.4.11.4.17], przeprowadzam
analize zwigzku zastosowanego narzgdzia (ptluga) uzytego do uformowania bruzdy na
skutecznos¢ wschodow samosiewu sosny po obsiewie bocznym na powierzchni, po
zastosowaniu rebni zupelnej pasowej. Do waznych wynikéw nalezy ustalenie proporcji
pomigdzy zaggszczeniem siewek pojawiajacych si¢ wewnatrz bruzdy i na skibie, ktora jest
miejscem najsilniejszego oddziatywania roslinnosci konkurencyjnej. Ustalitem, Ze zastosowane
narzedzie moze wptywac na zwigzek pomiedzy zageszczeniem nalotow a odlegloscig od $ciany
drzewostanu z ktorego nastapit samosiew. Temat odnowienia naturalnego sosny poruszalem
jeszcze w artykule [Z.4.11.4.36].

Odbudowa lasu w warunkach zaburzen Srodowiskowych

Istotnym dokonaniem badawczym jest takze analiza problemu zwigzanego z regeneracjg lasu
po wystgpieniu zaburzen srodowiskowych. W dwoch artykutach poruszam si¢ wokot zagadnien
zwigzanych z odtworzeniem lasu w warunkach suchego i oligotroficznego siedliska na
pozarzysku i wpltywu na gatunek gtéwny domieszki z gatunku biocenotycznego [Z.4.11.4.6;
Z.4.11.4.32]. Waznym osiagnieciem przeprowadzonych badan jest ustalenie dlugotrwatego,
korzystnego (ponad 20 lat) wptywu domieszki olszy szarej na wzrost sosny zwyczajnej w
warunkach suchego i oligotroficznego siedliska na pozarzysku. Ustalitem, ze nawet wysoki
udziat olsz (75%), nie prowadzi do wycofania si¢ sosny, a co najwyzej do pogorszenia jej
jakosci. Istotnym dla nauki i praktyki wynikiem jest ustalenie, ze wysoki udziat olszy (50% i
wigcej) zmniejsza mozliwos¢ produkceji drewna pochodzacego z cie¢ pielggnacyjnych
prowadzonych w sosnie, ale za to korzystnie wptywa na bioréznorodno$¢ oraz zwicksza
potencjat do wigzania azotu przez obecno$¢ w skladzie olszy szarej. Badania pozwolily na
rekomendacj¢ rzgdowej formy zmieszania oraz podwyzszenia jej udziatu do 50% w celu
uzyskania przedtuzonego (powyzej 20 lat) pozytywnego oddzialywania na sosne.

Badania struktury drzewostanow i mozliwosci jej ksztaltowania przy pomocy zabiegéw
pielegnacyjnych z uwzglednieniem szczegdlnej roli rozpieraczy
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Badania struktury drzewostanow naleza do podstawowych. Ich wyniki pozwalaja na
doskonalenie modeli pielggnacyjnych realizowanych w drzewostanach. Informacje o strukturze
ich piersnic, wysokosci, zaggszczeniu, smuktosci ksztaltowanych w wyniku naturalnych
procesow, pomagaja zaplanowac czynnosSci pielggnacyjne, ktorych efektem sa stabilne
drzewostany. Znaczna cz¢$¢ moich badan odnosi si¢ do poznania zagadnienia poziomego
rozmieszczenia drzew w pielegnowanych i niepielggnowanych drzewostanach wybranych
gatunkéw. Za pomoca narzedzi statystycznych, staratem si¢ wyjasni¢ jaki jest wptyw réznych
czynnikoéw na ksztaltowanie si¢ organizacji przestrzennej pomiedzy drzewami. Do tej tematyki
odnosza si¢ publikacje wymienione W wykazie osiagnig¢ naukowych w zataczniku 4
[Z2.411.43;Z2.4.11.4.4; Z.4.11.4.7; Z.4.11.4.12]. Istotnym wynikiem moich badan jest okreslenie
kierunku przemian w strukturze poziomego rozmieszenia drzew, ktore jest ksztaltowane w
wyniku naturalnych proces6w konkurencji lub prowadzonych zabiegéw pielggnacyjnych. Czgs¢
moich badan odnosi si¢ do zjawisk konkurencji wewnatrzgatunkowej w mlodych
drzewostanach sosnowych, debowych i bukowych [Z.4.11.4.9; Z.4.11.4.10; Z.4.11.4.11;
Z.4.11.4.15]. Prowadzac badania dotyczace identyfikacji form wybujalych (rozpieraczy,
przerostow i przedrostow) i ich wptywu na strukture miodych drzewostanoéw, szukatem
odpowiedzi na istotny problem zwigzany z okreSleniem relacji pomiedzy drzewem
dominujacym a jego otoczeniem. Waznym wynikiem, takze o charakterze praktycznym, jest
wskazanie dominacji grubosciowej jako podstawowego kryterium wspomagajacego
identyfikacj¢ rozpieraczy w zwartym mtodniku, gdzie widoczno$¢ jest ograniczona. Ustalitem,
ze przecietnie w miodnikach sosnowych, debowych i bukowych udziat rozpieraczy oscyluje w
okolicy 2-3%. Oznacza to, ze na tym etapie rozwoju drzewostanu, mozna ograniczy¢ ingerencje
w strukture miodnika poprzez skoncentrowanie wysitkow zmierzajacych do identyfikacji
rozpieraczy oraz ich unieszkodliwienia, bez konieczno$ci wykonywania zabiegu w dolnej
warstwie mlodnika, ktéra reprezentuja drzewa ustepujace w wyniku konkurencji
wewnatrzgatunkowej. Istotny rozdzial moich zainteresowan jest zwiazany z badaniami nad
smuklosécig i przestrzenig wzrostu drzew. Ta tematyka poruszona byla w pigciu pracach
[Z.4.11.4.13; Z.4.11.4.19; Z.4.11.4.20; Z.4.11.4.22 Z.4.11.4.28], w ktorych dokonatem analizy
badanych cech dla warstw tworzacych drzewostan oraz probowatem uchwyci¢ zwigzek
pomiedzy nimi. Do istotnych dla nauki wynikoéw, zaliczam ustalenie wartosci wspotczynnika
smuktosci w mtodych pielggnowanych i niepielggnowanych drzewostanach sosnowych
[Z2.4.11.4.13], brzozowych [Z.4.11.4.20], $wierkowych [Z.4.11.4.22] i modrzewiowych
[Z.4.11.4.28]. Natomiast badanie struktury socjalnej 85-letniej sosny oraz przestrzeni wzrostu,
to temat pracy [Z.4.11.4.19], w ktdrej wyjasniam, iz cechy wymiarowe i przyrostowe zalezg od
pozycji biosocjalnej, ktérg zajmuje sosna. Rozwazania na temat struktury réoznowiekowego
drzewostanu przerebowego, zostaty przedstawione na podstawie badan przeprowadzonych w
jednostce kontrolnej, zatozonej w wielogatunkowym i wielowieckowym drzewostanie z
dominujacym udziatlem jodly z domieszkami gatunkow $wiattozadnych. Analiza dotyczyta
trzech aspektow zwigzanych ze strukturg lasu: réznorodnosciag gatunkowa, przestrzennym
rozmieszczeniem drzew oraz rdéznorodnoscig rozmiaréw drzew. Badania wykazaly, ze
prowadzac cigcia grupowe i jednostkowe wspierajace jodle, doprowadzono do wzrostu udziatu
powierzchniowego gatunkéw cienioznos$nych (jodta, swierk, buk i grab), ktory obecnie wynosi
44%, gtownie kosztem sosny zwyczajnej [Z.4.11.4.38].

Modelowanie z uzyciem sztucznych sieci neuronowych proceséw wydzielania si¢ drzew
w populacjach réznych gatunkow
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W naukach przyrodniczych dynamicznie rozwija si¢ kierunek zwigzany z budowaniem modeli
zjawisk, w ktorych wykorzystuje si¢ nieliniowe metody sztucznej inteligencji. Moje
zainteresowanie tym obszarem badan, zrealizowatem w cyklu publikacji i wystapien, z ktorych
cze$¢ odnosi si¢ do zastosowania sztucznych sieci neuronowych w procesie modelowania, a
nastgpnie wykorzystania do prognozowania i symulowania plonéw roslin uprawnych
[Z.4.11.4.24; Z.4.11.4.30]. Jednak najwigkszg warto$¢ poznawcza posiadaja po raz pierwszy
zrealizowane badania dotyczace mozliwosci wykorzystania sztucznych sieci neuronowych w
predykcji przezywalnosci drzew (brzozy brodawkowatej [Z.4.11.4.5; Z.4.11.7.6], sosny
zwyczajnej [Z.4.11.4.23; Z.4.11.7.10] i swierka pospolitego [Z.4.11.7.7]). Budowanie
predykcyjnego modelu neuronowego, miatlo na celu wyznaczenie sity konkurencji
wewnatrzgatunkowej, mierzonej prawdopodobienstwem przezycia, ktore bylo szacowane na
podstawie wieloletnich obserwacji (wtasnych i archiwalnych pomiaréw), dla dwoch zmiennych
niezaleznych - $rednicy i wysoko$ci drzew. Wygenerowany model zostat oparty na sieci MLP.
Na jego podstawie przeprowadzono analize wrazliwosci sieci, ktora okreslita jednoznacznie
dwie najwazniejsze cechy wplywajace na przezywalno$¢ brzozy brodawkowatej, sosny i
swierka. Wskazatem, ze modelowanie z uzyciem sztucznych sieci neuronowych, moze by¢
narzedziem w planowaniu terminéw prowadzenia zabiegow pielegnacyjnych i jest pomocne do
sterowania rozmieszczenia drzew poprzez konfrontowanie rozmiarow sgsiadow i szacowanie
prawdopodobienstwa przezycia. Istotne dla nauki i praktyki wyniki uzyskano w badaniach
prowadzonych w 30-letnim drzewostanie brzozy brodawkowatej, gdzie ustalono range
badanych cech w predykcji przezywalnosci. Dla brzozy najistotniejsza cechg warunkujgcg
przezycie jest jej dominacja wysokosciowa w 6 roku zycia (h6), czyli wysoka pozycja
biosocjalna, oraz grubosciowa w 3 roku zycia (d3), w momencie doj$cia uprawy do zwarcia.
Znajgc podstawowe cechy biometryczne, mozna oszacowaé zdolno$¢ przezycia osobnika na
poziomie od 84,3% do 86,2% [Z.4.11.4.5; Z.4.11.7.6]. Badania prowadzone w drzewostanach
sosnowych za pomocg wygenerowanego modelu neuronowego M30 i M40, z uzyciem analizy
wrazliwosci sieci, wskazaly ze najwazniejsze cechy biometryczne w predykcji przezywalnosci
drzew sosny zwyczajnej, to grubos¢ w czwartym (d4 — ranga 1) i pigtym (d5 — ranga 2) roku
zycia drzewa. Model M30 i M40 wykazal takze wysoka, trzeciag range dla cechy wysoko$¢ w
piatym roku zycia (h5.). Przeprowadzona analiza wykazata, ze wygenerowane modele
klasyfikuja cechy dla sosny z doktadnoscia powyzej 70% [Z.4.11.4.23; Z.4.11.7.10]. W
przypadku $wierka, wyniki okazaly si¢ niejednoznaczne. Ze wzgledu jego cieniozno$nosc,
procesy wydzielania zostaty zahamowane i modelowanie nie pozwolito na wskazanie z tak duza
precyzja, jak w przypadku brzozy i sosny, najistotniejszych cech decydujacych o przezyciu
[Z.4.11.7.7].

Spoleczne znaczenie lasu w czasie pandemii COVID-19

W trakcie pandemii COVID-19 zaobserwowalem zwickszone zainteresowanie spoteczenstwa
lasem, jako miejscem rekreacji w czasie wprowadzonych ograniczen w zwiazku z pandemis.
Interesujgcym problemem badawczym byto wykazanie, czy w okresie pandemii ludzie chetnie
chodza do lasu, jakie czynniki ich do tego zachgcaja i czy istniejg réwniez czynniki
zniechecajace [Z.4.11.4.37]. Pilotazowe badania ankietowe pozwolity na ustalenie, ze
respondenci poszukuja w lesie gtoéwnie kontaktu z przyroda oraz ciszy i spokoju, a zagrozenie
ze strony lasu postrzegaja jako kontakt z czynnikami biotycznymi (zwierzgtami, owadami,
kleszczami). Badania nad spolecznymi funkcjami lasu, stanowity dla mnie wyzwanie, ktore
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rozwijalem w kolejnych pracach, w kontek$cie wykorzystania lasu jako $rodka
wspomagajacego ‘tagodzenie zdrowotnych nastepstw pandemii [Z.4.11.4.41]. Wyniki
ankietowych badan nad okresleniem stosunku Polakéw do lasu w czasie pandemii COVID-19,
wskazujg na réznice w postrzeganiu funkeji lasu i korzysci, jakich uzyskania oczekuja badane
grupy spoteczne [Z.4.11.4.42]. Przeprowadzone badania wykazaty réznice w akceptacji
gospodarczych funkcji przez badane grupy. Badania pozwolity na ustalenie, Ze najwigcej obaw
zwigzanych z spedzaniem czasu w lesie, wyrazaty kobiety i osoby z wyksztatceniem
podstawowym, natomiast mezczyzni, osoby mieszkajgce na wsi i w malych miejscowosciach,
osoby aktywne zawodowo oraz 0soby pracujace w lesnictwie, byly najbardziej zaangazowane
w eksploracje lasu i prace na jego rzecz. Poznanie potrzeb i oczekiwan spoteczenstwa w
stosunku do lasu jest wazne, poniewaz indywidualne i subiektywne preferencje sa czesto
przenoszone na wigksze grupy. W zwigzku z tym, le$nicy powinni uczestniczy¢ w procesie
ksztattowania postaw spotecznych, ktore moga ograniczy¢ zagrozenie dla przyrody lub
przyczynia¢ si¢ do strat w gospodarce lesnej. Wyniki badan spotecznych, pozwalajg okresli¢
zakres docelowy i formy prowadzonej gospodarki lesnej, ocene nierynkowych wartosci lasu, a
takze korzysci i zagrozenia wynikajace z wielofunkcyjnego lesnictwa.

Alternatywne metody zwalczania czeremchy amerykanskiej, poznanie mechanizmow
inwazyjnos$ci oraz weryfikacja skutkéw introdukcji wybranych gatunkéw

Zagadnienie zwalczania czeremchy amerykanskiej to obszar badawczy, ktory rozwijalem w
zwigzku z realizacjg autorskiego tematu badawczego pt. ,,Opracowanie sposobow zwalczania
czeremchy amerykanskiej w drzewostanach sosnowych”, ktory byt finansowanych przez PGL
LP. Zjawisko zoochorii i efektywno$¢ wschodéw nasion czeremchy amerykanskiej, byto
tematem badan nad rolg ssakow w procesie zajmowania nowych stanowisk przez ten inwazyjny
gatunek [Z.4.11.4.35]. Jako cel poznawczy, przyje¢to ustalenie jak trawienie owocOw czeremchy
amerykanskiej przez borsuka (Meles meles L.) wptywa na zdolno$¢ kietkowania nasion.
Postawiono hipotezeg, ze nasiona P. serotina zebrane z odchodéw borsuka, beda wykazywaé
wicksza zdolno$¢ kietkowania w porownaniu do innych badanych wariantow. Badania
wykazaly, ze siewki wyroste z nasion zebranych z kalu borsuka, najszybciej kietkujg i
wykazywaly najwyzsza zdolnos$¢ kietkowania (66,4 %). Badania takze wykazaly, ze
nienaruszona owocnia hamuje kietkowanie nasion czeremchy. Wyniki sg istotne dla nauki,
poniewaz wyjasniaja mechanizm przemieszczania nasion czeremchy na duze dystanse, W
ktorym uczestnicza ssaki. Temat inwazji gatunkoéw zostal jeszcze zaprezentowany artykule
przegladowym w czasopi$mie o profilu rolniczym [Z.4.11.4.39]. Poruszajac si¢ w watku
obecnosci w polskich lasach gatunkéw introdukowanych, moje zainteresowanie skierowatem
na stare kepy zywotnika olbrzymiego w Puszczy Zielonce. Przeprowadzone badania pozwolily
przypisa¢ koncepcj¢ ich zalozenia niemieckiemu lesnikowi A. Schwappachowi, ktory
promowat ten gatunek. Zaprezentowane wyniki majg charakter inwentaryzacyjny i sg glosem w
sprawie tolerowania ograniczonej obecnosci lasach niektorych gatunkow introdukowanych o
niskim potencjale inwazyjnym [Z.4.11.4.33].

Identyfikacja grzybow jako narzedzia wspomagajacego decyzje w dzialaniach
hodowlanych

W obszarze identyfikacji grzybow jest praca dotyczaca rozktadu twardzieli sosny zwyczajnej
przez wybrane izolaty Porodaedalea pini (Brot.) Murrill [Z.4.11.4.26]. Jako cel poznawczy
wyznaczono poznanie temperatury oraz zacienienia na rozktad drewna sosnowego. Waznym
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wynikiem jest wykazanie, ze na rozklad drewna bardziej wptynela temperatura i zacienienie,
niz cechy osobnicze izolatow grzyba. Ustalono takze, ze rozktadajac drewno, grzyb obnizat jego
odczyn pH i zachowywat zdolno$¢ rozwoju w temperaturze 4°C. Uzyskany wynik jest istotny
dla nauki, bowiem wskazuje, iz warunki termiczne w Polsce, ze $rednig temperaturg roczng 6—
8°C, sprzyjaja rozwojowi P. pini.

W hodowli lasu wazng role odgrywajg badania poznawcze nad zbiorowiskami
mikroorganizméw glebowych. W tym zakresie identyfikacja zbiorowisk grzybow petni wazng
funkcje w ocenie wptywu podejmowanych dziatah hodowlanych na procesy zwigzane z
odbudowsa, przebudows, odnowieniem i pielggnowaniem lasu. Badania w tym zakresie
pomagaja w ustaleniu przyczyn i rozmiaru zaburzen w $rodowisku, ktoérych usuniecia
podejmuje si¢ prowadzac rézne dziatania hodowlane. W moim dorobku znalazty si¢ prace, ktore
dotycza rozpoznania sezonowej zmiennosci zbiorowisk grzybow po zastosowaniu
mechanicznego zwalczania czeremchy amerykanskiej [Z.4.11.4.27]. W publikacji tej wykazuje,
Ze termin $cigcia czeremchy wplywa na zréznicowanie gatunkowe identyfikowanych grzybow.
Dominujacy udzial grzybow zwigzanych z rozkladem drewna $wiadczyt o przebiegajacym w
pniach procesie dekompozycji drewna. Badania wykazaty, ze drewno czeremchy zasiedlane jest
przez liczng grupe grzybow, z ktéorych po rozpoznaniu funkcji mozna wyodrebnic¢ te z
potencjalem do przygotowania skutecznych biopreparatow, ktore beda alternatywa dla
herbicydow w procesie ograniczenia ekspansji czeremchy. Kierunek analiz identyfikacyjnych
zbiorowisk grzybow w pniach czeremchy jest dalej rozwijany w badaniach prowadzonych na
terenie Wielkopolskiego Parku Narodowego [Z.4.11.4.48]. Natomiast w Wigierskim Parku
Narodowym przeprowadzone badania miaty na celu znalezienie przyczyny braku odnowienia
naturalnego $wierka pospolitego [Z.4.11.4.47]. Jako droge do odpowiedzi na problem badawczy
byto m.in. okreslenie réznorodnosci (taksonomicznej i funkcjonalnej) ryzosferowych
zbiorowisk grzybow swierka pospolitego rosngcego w jednym z czterech stadidw rozwojowych.
Ustalono, ze skfad gatunkowy ryzosferowych zbiorowisk grzybowych sprzyjat regeneracji
swierka naturalnego i rozwojowi wielopokoleniowych drzewostanow $wierkowych. Stosunek
liczebnosci grzybow saprotroficznych i mikoryzowych do liczebnosci patogenow byt wysoki.
To wstgpnie wykluczyto grzyby jako czynnik ograniczajacy odnowienie naturalne $wierka w
Wigierskim Parku Narodowym. Interesujace wyniki przyniosta analiza poréwnujaca frekwencje
ektomikoryz na korzeniach czeremchy zwyczajnej i amerykanskiej. Ustalono, ze czeremcha
amerykanska tworzy zwigzki mikoryzowe poza granicami jej naturalnego zasiegu [Z.4.11.4.50].
Badania nad przydatnoscig wybranych technologii szkotkarskich w procesie odnowienia lasu,
podsumowalem artykulem, w ktorym dzigki ustaleniu dominacji grzybow mikoryzowych w
zbiorowiskach ryzosfery, rekomenduje zastosowanie sadzonek kontenerowych (buka i d¢bu)
[Z.4.11.4.46]. Podobne wyniki dla jodly prezentuje w artykule, ktory odnosi si¢ do badan
zwigzanych z restytucja tego gatunku w Sudetach [Z.4.11.4.49].

Opracowanie konstrukcji narzedzi i rozwiazan technicznych do zastosowania w le§nictwie

W opisie dzieta wskazalem, ze na potrzeby eksperymentéw herbicydowych, zwigzanych ze
zwalczaniem czeremchy, opracowalem no6z do formowania ran na pniu czeremchy, na ktore
nanoszony jest stezony herbicyd. Rozwigzanie jest udoskonalane i testowane w praktycznym
zastosowaniu. Innym przyktadem mojego zainteresowania w opracowanie konstrukcji narzedzi,
jest osiagnigcie W postaci wspotautorskiego wynalazku, na ktéry otrzymatem patent nr
Pat.238144 pt. Sekator do przyciecia na bezpienki [zalacznik 9]. Przedmiotem wynalazku
jest sekator, ktory stuzy do przyciecia na tzw. bezpienke, uszkodzonego przez zwierzyne ptowa
lub przymrozki pedu degbu (cigcie wykonuje si¢ tuz przy szyi korzeniowej, tj. 3-5 cm nad
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ziemig). Idea wykorzystania sity odroslowej dgbow jest znana w les$nictwie, jednakze do tej pory
nie zaproponowano narzgdzia, ktore pozwalatoby na przycigcie zle rokujacych mtodych debow
na standaryzowanej wysokos$ci, umozliwiajacej wytworzenie kilku pedow odro§lowych, z
ktorych wybiera si¢ do dalszej hodowli najsilniejszy. Odrosle korzysta w rozbudowanego
wczesniej systemu korzeniowego i w kolejnym sezonie wegetacyjnym uzyskuje przewage nad
roslinnoscig konkurencyjna. Powszechne zastosowanie, tak w ogrodnictwie, jak i lesnictwie,
majg sekatory reczne, ktorymi po odgarnieciu trawy lub $ciotki wykonane jest przycigcie
bezpienki. Operacja taka jest jednak bardzo obcigzajaca dla postawy czlowieka, w
szczegblnosci dla kregostupa i1 jednocze$nie mato wydajna. Kazdorazowe rozgarnigcie trawy
lub $cidltki, kucnigcie Iub pochylenie si¢ przy roslinie, zajmuje duzo czasu. Dlatego narzedzie
w postaci sekatora do przyciecia na bezpienke jest waznym rozwiazaniem, bowiem glowica
tngca z dystansem do korygowania wysokosci cigcia jest przytwierdzona do uchwytu, ktory
umozliwia prace w pozycji stojacej. Ruch nozy nastepuje za pomocg dzwigni. Dysponentem
patentu jest Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.

Poboczne obszary zainteresowan badawczych

Do tej kategorii zaliczylem moje wspodlautorskie publikacje odnoszace si¢ do badan
makrostruktury drewna oraz ustalenia udzialu drewna mtodocianego i dojrzatlego w pniach
swierka pospolitego, pochodzacego z drzewostanow rosnacych w roznych warunkach
siedliskowych [Z.4.11.4.16] oraz badania dotyczace fizycznych i mechanicznych wtasciwosci
drewna sosny zwyczajnej, pochodzacej z drzewostanow mtodszych klas wieku [Z.4.11.4.40].
Natomiast w pracy dotyczacej naturalnego suszenia drewna w miejscu pozyskania,
scharakteryzowano czynniki wplywajace na ten proces oraz analizg potencjalnych korzysci
ekonomicznych i $rodowiskowych [Z.4.11.4.21]. Druga koncepcje badawczg rozwijam w
eksperymentach nad mozliwoscig uzytkowania drewna czeremchy po zadzialaniu herbicydow.
Wyniki wieloletnich badan nad wilgotnoscig stojacych osobnikéw czeremchy sa w trakcie
opracowania. Kolejny watek badawczy, ktory poruszam w publikacjach, dotyczyt zmiennoS$ci
cech fenotypowych szyszek i nasion z gospodarczych drzewostanéw nasiennych i plantacji
nasiennych sosny zwyczajnej, pochodzacych z terendw z zachodniej Polski. Wyniki wskazuja,
ze badane proby charakteryzowaly si¢ duza zmiennoscig pod wzgledem wielkosci i masy
szyszek oraz ilo$cig i masa nasion. Wykazano, ze procentowy udziat pustych nasion nie zalezat
od pochodzenia proby [Z.4.11.4.29]. Inny watek badawczy poruszam w artykule dotyczacym
zagrozen dla linii kablowych podczas prac prowadzonych na terenie leSnym. W dobie zagrozen
wywotanych przez czynniki abiotyczne 1 bedacych tego nastepstwem uszkodzen
napowietrznych sieci przesylowych (uszkodzenia mogg by¢é spowodowane m.in. przez
upadajace drzewa), zaklady energetyczne instalujg cze$¢ infrastruktury pod ziemig. W
niektorych przypadkach moze dochodzi¢ do kontaktu i uszkodzenia kabli energetycznych przez
maszyny, ktore wykonuja prace zwiazane z przygotowaniem gleby pod odnowienie. Przeglad
technik przygotowania gleby pod odnowienie oraz analiza giebokosci roboczej wspotczesnie
uzywanych w narzgdzi lasach, pozwolita na konfrontacje tej informacji z przepisani
dotyczacymi glebokosci lokalizacji podziemnych sieci przesylowych. Wyniki zamieszczone w
pracy majg wymiar praktyczny [Z.4.11.4.44].
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6. Istotna aktywno$¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej w szczegélnosci zagranicznej

Moja aktywnos$¢ naukowa zwigzana ze wspoétpraca z innymi jednostkami naukowymi, jest
mozliwa dzieki odbytym stazom naukowym, wséréd ktoérych istotng role stanowig staze
migdzynarodowe. Pierwszy staz z zakresu nauk lesnych zrealizowalem w
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (Niemcy) w dniach 08.04.2013 r. - 12.04.2013 r.
Opickunem byt dr Stefan Panka z Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde. Byt to staz o
charakterze job shadowing. Istotnym elementem i wymiernym efektem stazu byta realizacja
¢wiczen w zakresie oceny parametréw wzrostu i zywotnosci drzew na powierzchni trzebiezowej
w drzewostanie degbowym. Innym waznym zdobytym doswiadczeniem byto przeprowadzenie
oceny zasobow genetycznych w rezerwacie biosfery UNESCO Schorfeide-Chorin oraz oceny
wzrostu i reakcji adaptacyjnych w do$wiadczeniu z réznymi pochodzeniami sosny i W
doswiadczeniu z réznymi pochodzeniami daglezji zielonej. W trakcie stazu przeprowadzatem
oceny upraw dg¢bu zatozonych w warunkach konkurencji sosny. Nabytem umiejetnosci
praktycznego zastosowania symulatora wzrostu lasu BWIN Pro. Dos$wiadczenia zdobyte w
trakcie stazu wykorzystalem do obslugi aparatury badawczej (FieldMap), z ktéra po raz
pierwszy mialem okazje pracowaé podczas stazu w Landeskompetenzzentrum Forst
Eberswalde.

Kolejna wazna aktywno$¢ naukowa zwigzana jest ze zrealizowanym dwutygodniowym (15-
28.02.2022 r.) stazem naukowym w Forest and Game Management Institute; Silviculture
Research Station, Opo¢no w Republice Czeskiej. Staz naukowo-badawczy o charakterze job
shadowing, realizowatem pod opieka Ing. Jiti Novaka, Ph.D, ktory zapoznat mnie ze specyfika
gospodarowania w czeskich lasach, zwigzang z przemianami wlasno$ciowymi, ktore nastgpilty
na poczatku XX wieku. Wymiana doswiadczen i pogladéw zwigzanych z prowadzeniem
rekultywacji terenow pokopalnianych oraz ocena technik odnowienia i pielggnowania lasu,
poszerzyla moj warsztat hodowlany. Zagadnienie, ktore wzbudzitlo moje szczegdlne
zainteresowanie, to podejscie czeskich le$nikow do gospodarowania woda w lesie. Nawigzana
wspotpraca z naukowcami z Forest and Game Management Institute; Silviculture Research
Station w Opo¢nnie, jest realizowana takze na polu naukowym. Spostrzezenia bedace wynikiem
lustracji drzewostanow potozonych w bliskim sgsiedztwie granicy Polski, pozwolity
zidentyfikowa¢ czesto wystepujacy na potudniu Europy gatunek jemioty (Loranthus europaeus
N. J. Jacquin), ktory zasiedla takze dgby. W ramach wspotpracy zostaly przygotowane zatozenia
do nowego projektu miedzynarodowego nt. gazewnika europejskiego, na ktory obecnie
poszukujemy zrodet finansowania. Wymiernym efektem stazu sa publikacje popularno-
naukowe i doniesienie konferencyjne [11.17.2].

Istotng aktywnoscia naukowa realizowang we wspotpracy z naukowcami z innych uczelni, jest
wspolpraca z prof. dr hab. Wojciechem Puszem z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu
oraz dr Anng Koprowicz z Instytutu Pedagogiki Uniwersytetu Pomorskiego w Stupsku, w
obszarze badawczym dotyczacym spotecznych funkcji lasu. Bezposrednim efektem wspolnych
dziatan byly przeprowadzone badania dotyczgce znaczenia lasu w czasie pandemii COVID-19.
Wyniki naszych badan i efekty wspolpracy, zostaly juz cze$ciowo opublikowane [11.4.23;
11.4.40; 11.4.41]. Inne wyniki niebawem zostang opublikowane. W opracowaniu wydawniczym
jest artykul, ktory przeszedt pozytywnie weryfikacj¢ recenzentoéw. Wspolpraca jest dalej
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kontynuowana. Otwieramy nowe watki, ktore sa nowymi obszarami waznymi dla lesnictwa, np.
zwigzanymi z lasoterapig.

Wspodlpraca z prof. dr hab. Wojciechem Puszem ma szerszy wymiar. Na zaproszenie Pana
Profesora zrealizowatem trzymiesigczny staz w Oérodku Badan Srodowiska Lesnego i Hodowli
Zwierzat Lownych w Ztotowku (OBSLiHZE) (10.10.2022 r. - 20.01.2023 r.). Celem stazu byto
m. in zdobycie doswiadczen w obszarze badawczym zwigzanym z gospodarowaniem lasami o
zwiekszonych funkcjach spotecznych. W trakcie stazu przygotowalem koncepcje dwodch
Sciezek dydaktycznych i edukacyjnych, ktore zostang wytyczone PO uzgodnieniu z
Nadlesnictwem Olesnica. Bezposrednim efektem rozpoznania problemu prowadzenia hodowli
lasu, a szerzej gospodarowania w lasach o zwickszonych funkcjach spotecznych, byto
przygotowanie przeze mnie wspotautorskiego referatu pt. ,,Gospodarka lesna w lasach o
specyficznych funkcjach”, ktory wyglositem podczas seminarium pt. ,,Postepowanie hodowlane
w realizacji planu urzadzenia lasu. Wroctaw, 14 kwietnia 2023 r.”, ktére odbylo si¢ na
Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu, a zostalo zorganizowane przez Wroctawski
Odziat PTLu http://www.wroclaw.ptl.pl/dokumenty/14 04 2023/referat. Drugim obszarem
badawczym, ktory rozwijatem podczas stazu w OBSLiHZL, bylo rozpoznanie i poréwnanie

frekwencji ektomikoryz czeremchy amerykanskiej i czeremchy zwyczajnej. Efektem
koncowym bylo zebranie materialu i przygotowanie wspdlnej publikacji podsumowujacej
wspolprace w tym obszarze [11.4.49]. Badania w obszarze spotecznych funkcji lasu z
Uniwersytetem w Stupsku oraz W obszarze rozpoznania tempa procesu zadomowienia si¢
czeremchy amerykanskiej w europejskich lasach z Uniwersytetem Przyrodniczym we
Wroctawiu, sa kontynuowane.

W ramach Programiu PKD - Podnoszenia Kompetencji Dydaktycznych Kadry Uczelni
odbytem, tygodniowy (24.09-1.10.2022 r.) staz migdzynarodowy w University of Sarajevo,
Faculty of Forestry, Sarajewo, Bosnia i Hercegowina. Opiekunem stazu zostata dr Mirzeta
Memisevi¢ Hodzi¢. Celem stazu naukowo-badawczego o charakterze job shadowing byto
nawigzanie wspotpracy naukowej i zaproszenie badaczy z Sarajewa do nowego projektu
miedzynarodowego dotyczacego gazewnika europejskiego. Wspotpraca z University of
Sarajevo, Faculty of Forestry, rozwija si¢ wielokierunkowo. Efektem sa wspdlne badania i
publikacja dotyczaca wptywu technologii szkétkarskiej na ro6znorodnosé zbiorowisk grzybow
w otoczeniu ryzosfery jodly pospolitej [11.4.48]. Drugi kierunek obszaru wspotpracy z
University of Sarajevo, Faculty of Forestry jest zwigzany z poszukiwaniem partneréw do
nowego projektu miedzynarodowego nt. ggzewnika europejskiego. W tym obszarze badawczym
partnerzy z Bo$ni i Hercegowiny oraz z Czech wyrazili chg¢ przystapienia do wspolnych badan.

7. Omowienie osiagni¢¢ organizacyjnych i dydaktycznych

Moja kariera zawodowa jest silnie zwigzana z pracg dydaktyczng, ktérg realizuje na studiach
stacjonarnych i niestacjonarnych na kierunku lesnictwo, prowadzac zajgcia z wielu
przedmiotow zwigzanych hodowla lasu. Na studiach inzynierskich (I°) prowadze zajecia z
przedmiotu Technika hodowli lasu, realizujgc program z zakresu odnowienia, pielegnowania
przebudowy lasu w ramach ¢wiczen kameralnych, jak réwniez terenowych. Na studiach
magisterskich (11°) kieruje¢ przedmiotem Hodowla lasu i prowadze zajecia (wyklady i
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¢wiczenia) odnoszgce si¢ do wspélczesnych probleméw zdefiniowanych przez leSnictwo
jak: hodowla w lasach o zwi¢kszonych funkcjach spolecznych, wykorzystanie analizy
statystycznej w planowaniu i realizowaniu zabiegéw pielegnacyjnych, zarzadzanie
problemem wystepowania gatunkow inwazyjnych, wykorzystanie nowoczesnych
rozwiazan technologicznych w hodowli. Jestem autorem materiatdéw dydaktycznych (postery
oraz Informator o powierzchniach do$wiadczalnych Katedry Hodowli Lasu w LZD Siemianice),
ktore przygotowatem w zwigzku z realizacjg ¢wiczen terenowych. Na potrzeby prawidlowej
realizacji procesu dydaktycznego zwigzanego z ¢éwiczeniami terenowymi w zakresie
prowadzenia trzebiezy, ukonczylem kurs Instruktoréw Scinki Drzew (uprawnia nr 8/001).
Swoje kompetencje nauczyciela akademickiego rozwijam uczestniczac w Programie PKD -
Podnoszenia Kompetencji Dydaktycznych Kadry Uczelni. Prowadze takze cykl wykladéw
zwiazanych pielegnowaniem lasu i drzewostanéw, konkurencja i oddzialywaniem na siebie
drzew w ramach Studium Podyplomowego Hodowla Lasu.

Moja aktywnos$¢ dydaktyczna przektada si¢ takze na zaangazowanie w proces dyplomowania
studentow le$nictwa. Jestem promotorem 36 magistrow oraz 52 inzynieréw lesnictwa. Do
moich istotnych osiagnig¢¢ dydaktycznych zalicze opieke nad doktorantem Bartoszem Perzem
w charakterze promotora pomocniczego w zakonczonym obrona w 2021 roku doktoracie
pt. ,,Zmienno$¢ rodowa daglezji zielonej (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) na
podstawie doswiadczen zalozonych w Nadlesnictwie Lapuchéwko”.

W trakcie dotychczasowego zatrudnienia w Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu bratem
aktywny udziat w dziatalnosci organizacyjnej Uczelni. W poczatkowym okresie jako cztonek
Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej na dzienne i zaoczne studia na Wydziale Le$nym oraz jako
cztonek Wydziatowej Komisji Wyborczej na Wydziale Lesnym (1 kadencja). Przez dwie
kadencje bylem czlonkiem Rady Wydziatu Lesnego. Bytem tez czlonkiem dwodch komisji
senackich Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu: Odwotawczej Komisji Dyscyplinarnej dla
Studentow (1 kadencja) i Senackiej Komisji ds. Studiéw (1 kadencja). Obecnie pehig funkcje
cztonka Rady Programowej Kierunku Studiéw Lesnictwo na Wydziale Lesnym i Technologii
Drewna. Istotnym osiagnieciem organizacyjnym zwigzanym z praca zawodowa, bylo
reprezentowanie pracownikow uczelni w powolanym Stowarzyszeniu Pracownikéw
Akademii Rolniczej im. A. Cieszkowskiego ,,Nasze Osiedle”, gdzie w latach 2007-2011
pelnilem funkcje prezesa.

8. Podsumowanie dotychczasowej dzialalno$ci naukowej

Na moj dotychczasowy dorobek naukowy sklada si¢ 76 pozycji bibliograficznych, w tym 53 to
oryginalne, recenzowane artykuty. Jestem takze autorem lub wspotautorem rozdzialow w
dwéch monografiach oraz wspotautorem artykutow popularnonaukowych, streszczen
konferencyjnych i opublikowanych referatow konferencyjnych. Uzyskatem takze jeden patent.
Wielokrotnie prezentowatem wyniki swoich badan na konferencjach, wygtaszajac referaty lub
przedstawiajagc postery. Wiekszos¢ (74) to prace opublikowane po obronie doktoratu. Jestem
wspolorganizatorem dwoch  konferencji naukowych 1  jednego seminarium oraz
przewodniczacym i gldéwnym organizatorem seminarium naukowo-technicznego poswigconego
problemowi zwalczania czeremchy amerykanskiej. Syntetyczne podsumowanie mojej
aktywnos$ci naukowej przedstawitem w tabeli 2.
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Otrzymatem finansowanie z PGL LP na moj autorski projekt [Z.4.11.15.1], ktory pozwolit na
zrealizowanie zadan badawczych, ktore weszly w sktad osiggniccia bedacego podstawg
ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego. Bylem glownym wykonawca w grancie
finansowanym przez KBN, a takze wykonawca w projektach badawczych finansowanych przez
PGL LP. Uczestniczg jako glowny wykonawca badan finansowanych z Funduszu Le$nego na
rzecz Wielkopolskiego oraz Wigierskiego Parku Narodowego. Odbylem staze zagraniczne i
krajowe, dzigki ktorym nawigzatem wspotprace z o$rodkami badawczymi w Czechach oraz
Bosni i Hercegowinie, a takze z Uniwersytetem Przyrodniczym we Wroctawiu i Uniwersytetem
Pomorskim w Stupsku. Wszystkie szczegétowe informacje nt. mojej aktywnos$ci naukowej,
zostaly zawarte w zataczniku nr 4 do wniosku habilitacyjnego.

Tabela 2. Liczba publikacji, punktow MEiN oraz Impact Factor (dane na dzien 15 wrzes$nia 2023)

Taczna liczba  liczba prac  liczba prac taczna Taczna warto$¢
prac zIF z punktacja wartos$¢ IF punktacji
MNiSW MNiSW
zagraniczny artykul 13 11 13 31.729 1140
polski artykut 43 9 40 4.504 1082
redakcja monografii 1 0 0 0 0
polski rozdzial 2 0 0 0 0
monografii
polski referat zjazdowy 2 0 0 0 0
polskie streszczenia, 14 0 0 0 0
postery i inne
patent 1 0 0 0 0
ogoélem 76 20 53 36.233 2222

Korzeniewicz Robert

(podpis wnioskodawcy)
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