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Tempo i kierunki zmian skladu gatunkowego drzewostanéow naturalnych w wybranych
zbiorowiskach lesnych Puszczy Bialowieskiej

Rate and direction of changes in tree species composition of natural stands in selected forest associations
in the Biatowieza Forest
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Abstract. The main aim of the study was to determine changes in the species composition and structure of natural tree
stands in the Biatlowieza Forest (BF), which occurred in the years 1975-2012, as well as to evaluate their trends,
directions and rate. The study was carried out on 121 permanent research plots (50x50m), which represented the most
important forest phytocenoses in BF, i.e. fresh pine-whortleberry forest Vaccinio vitis-idaeae-Pinetum Sokot. 1980,
fresh mixed spruce-reed grass forest Calamagrostio-Piceetum Sokot. 1968, oligotrophic form of hornbeam - bastard
balm forest Melitti-Carpinetum Sokot. 1976, different forms of linden- hornbeam forest: 7Tilio-Carpinetum Tracz.
1962, alder-ash forest Fraxino-Alnetum W. Mat. 1952 and sub-boreal spruce forest on bog moss Sphagno girgenshonii-
Piceetum Polak. 1962. On the plots selected, there was measured the diameter at breast height (DBH) of all trees, as
well as every tree and shrub up to 1.3 m high was counted and described with reference to species. The measurements
and observations were regularly repeated every 10-15 years. The results showed that over the last period of nearly 40
years, there has increased a share of common hornbeam Carpinus betulus L. in the structure of forest stands in
numerous BF associations. This tree species has expanded into different forest habitats including poor, medium fertile
and wetland sites. The results obtained indicate a trend towards formation of linden-hornbeam forests in BF
phytocenoses. The most evident changes were recorded in hornbeam - bastard balm forest. In natural conditions of the
majority of forest associations analyzed, there prevailed hornbeam trees in forest regeneration, except for the stands in
fresh mixed pine forest and spruce forest on bog moss. In the latter two cases, hornbeam showed signs of its presence in
the last observation period. Norway spruce (Picea abies L.) retreated into oligotrophic forest associations. In the recent
decades, spruce populations have been dramatically reduced in the stands in mixed coniferous and different kinds of
broadleaved forests. There have also decreased a share of light-demanding tree species, such as Scots pine (Pinus
silvestris L.), pedunculate oak (Quercus robur L.) and silver birch (Betula pendula L.) in BF tree stands, including their
regeneration-layer. Especially, Scots pine regeneration has not been successful.

In the short period of time (about 15 years) there has been observed rapid and outsized reduction of ash Fraxinus
excelsior L. populations in natural conditions of alder-ash forests. All through the last 10-15 years, there has been also
observed increased rate of change in stand species composition. The trend and rate of change in stand species
composition point out to a possibility of human intervention towards stimulation of natural regeneration so as to
preserve valuable populations of threatened tree species in the Biatowieza Forest.
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1. Wstep i cele badan

Puszcza Biatowieska jest jednym z najwigkszych i
najlepiej zachowanych obszaréw lesnych na nizu srod-
kowo-wschodniej Europy. Dominuja tam siedliska eu-
troficzne. Sumaryczny udziat siedlisk lasow lisciastych
wynosi blisko 60%. Borow jest tylko kilka procent, a
boréw mieszanych nieco ponad 30% (Sokotowski
2004).

Okoto polowa powierzchni laséw Puszczy Biato-
wieskiej jest obecnie wylaczona spod bezposredniej
ingerencji cztowieka (m.in. Biatowieski Park Narodo-
wy, rezerwaty przyrody, strefy ochrony ptakow, grzy-
béw i innych organizméw chronionych). Rowniez we
wszystkich drzewostanach w wieku powyzej 100 lat nie
wykonuje si¢ zadnych zabiegdw hodowlano-ochron-
nych. Dominuje konserwatorska ochrona przyrody, co
pozwala na $ledzenie naturalnych procesow ekologicz-
nych. Okoto 80% obszaru Puszczy zajmuja wazne dla
catej Unii Europejskiej siedliska lesne chronione na
podstawie dyrektywy Rady 92/43/EWG. Sa to migdzy
innymi grady subkontynentalne (9170) oraz siedliska
priorytetowe np. bory i lasy bagienne (91D0), tegi
olszowo-jesionowe (91E0).

Dhugookresowe analizy rozwoju drzewostandw w
Biatowieskim Parku Narodowym, wykazuja wyrazne
zmiany ich sktadu gatunkowego w ciagu ostatnich kil-
kudziesieciu lat, m.in. brak odnowienia sosny oraz
wyrazny wzrost frekwencji grabu i lipy (Kowalski 1982;
Brzeziecki 2008; Drozdowski et al. 2012). Analogiczne
obserwacje (brak odnowienia sosny, ekspansja grabu)
dotycza takze innych lokalizacji w Puszczy Biatowies-
kiej (Sokotowski 2004).

W poénocno-wschodniej Polsce, w tym takze i w
Puszczy Biatowieskiej, prowadzono liczne, systema-
tyczne badania fitosocjologiczne, wskazujace na duza
dynamik¢ zmian ro$linnosci, w tym sktadu drze-
wostanow (Sokotowski 1991, 2004; Paluch 2001, 2003;
Czerepko i Sokotowski 2006). W Instytucie Badawczym
Lesnictwa zgromadzono obszerny zbidr materialéw ar-
chiwalnych: zdj¢¢ fitosocjologicznych, danych pomia-
rowych drzewostandw i innych bedacych efektem wie-
loletniego monitoringu roslinnosci, na statych powierz-
chniach badawczych, zaktadanych od 1975 r., gléwnie w
poéinocno-wschodniej Polsce. Dla zachowania ciaglosei
monitoringu podjeto kontynuacje badan rozpoczetych
przez zespot pod kierunkiem prof. A. W. Sokotow-
skiego.

Przyjeto nastepujace cele badan:

1) okreslenie zmian sktadu gatunkowego i struktury
drzewostandéw na statych powierzchniach badawczych
w okresie minionych 30-40 lat,

2) ocena tendencji, kierunkéw i tempa tych zmian

3) okreslenie konsekwencji stwierdzonych zmian
roslinnosci dla dlugookresowego planowania hodowla-
nego i potrzeb jego modyfikacji.

2. Metodyka i zakres badan

Od lat 70. ubiegltego wieku do chwili obecnej zalo-
zono w réznych zbiorowiskach lesnych w pdtnocno-
wschodniej Polsce okoto 300 statych powierzchni
badawczych (strukturalnych), najczesciej o wymiarach
50x50 m (Sokotowski 2004), do analizy zmian sktadu
gatunkowego 1 struktury drzewostanéw. Na powierz-
chniach tych mierzono piersnice wszystkich drzew
w klasach grubosci oraz policzono drzewka i krzewy do
1,3 m wysokosci z podziatem na gatunki. Badania po-
wtarzano co 10-15 lat. Granice powierzchni byly ozna-
czone palikami dgbowymi.

Badania w Puszczy Biatowieskiej kontynuowano na
121 statych powierzchniach badawczych (ryc. 1) re-
prezentujacych pierwotnie:

— brusznicowo-sosnowy bor swiezy: Vaccinio vitis-
idaeae-Pinetum Sokot. 1980,

— trzcinnikowo-swierkowy bér mieszany Swiezy:
Calamagrostio-Piceetum Sokot. 1968,

—uboga posta¢ gradu: las miodownikowo-grabowy
Melitti-Carpinetum Sokot. 1976,

—rdzne postacie gradow: Tilio-Carpinetum Tracz.
1962,

—leg olszowo-jesionowy Fraxino-Alnetum W.Mat.
1952,

— subborealna $wierczyng na torfie Sphagno girgen-
shonii-Piceetum Polak. 1962,

Metodyke badan oparto na poprzednio wykonanych
pracach (Sokotowski 1960-2004, 1991, 2004). Uzu-
petniono wspotrzedne geograficzne granic powierzchni
badawczych za pomoca odbiornika GPS (tab. 1).

Okreslono ponadto sktad gatunkowy drzewostanow
w poszczegdlnych latach badan na podstawie: zagesz-
czenia i piersnicowego pola przekroju gatunkéw drzew.
Analizowano roéwniez wspotczynnik podobienstwa mig-
dzy udziatem drzew w drzewostanach w poszczegol-
nych okresach badan (Brzeziecki 2008 za Bodeck i in.
2001), ktory obliczono, postugujac si¢ nastgpujacym
wzorem:

S ZI—Z:; f],i _fz,i

200

gdzie:

frioraz f5; — procentowy udziat gatunku i w porow-
nywanych okresach badawczych

n — ogolna liczba gatunkéw w obu porownywanych
okresach badawczych.



R. Paluch / Lesne Prace Badawcze, 2014, Vol. 75 (4): 385-406 387

| Lasy poza rezerwatami przyrody

155

;13 !o

=

Hajndwka

\ 110

| | s/ | N 166
w]*| 8 | N
I | o |.l2:t_,'._ NONL (2
SN
\_ Bialowieski PN (9) 0
I’\\m

RN
Bialowieza " % z:/

629 ® 62| Reze

:Sta_rzyna (23) | I

i ® powierzchnia badawcza

research plot

(23) liczba powierzchni badawczych
number of research plots

| Biatowski PN

- Biatowieza NP

. rezerwaty ustanowione do konca 2002 r.
nature reserves designated till the end of 2002

© rezerwat “Lasy Naturalne PB”
reserve ‘Natural Forests’

lasy poza rezerwatami
" other forests

Rycina 1. Stale powierzchnie badawcze Instytutu Badawczego Le$nictwa w Puszczy Bialowieskiej na tle obiektow

chronionych

Figure 1. Permanent research plots of the Forest Research Institute and protected areas in the Bialowieza Forest

Wspotczynnik S przyjmowat wartosci w przedziale
od 0 do 1, przy czym zero oznaczato catkowity brak
podobienstwa, a 1 pelne podobienstwo. Wspdtczynnik
ten obliczono, postugujac si¢ udziatem liczby drzew
poszczegolnych gatunkow.

Wykorzystujac matematyczny model dynamiki lasu
BWINPro 6.2 (Nagel 1999), wykonano wizualizacje¢
graficznag wybranych drzewostanow, ktéora w sposob
czytelny pokazata najwazniejsze zmiany sktadu gatun-
kowego i struktury drzewostandéw w ciggu minionych
prawie 40 lat.

3. Wyniki badan

Bor Swiezy brusznicowo-sosnowy
Vaccinio vitis-idaeae-Pinetum Sokol. 1981

W okresie okoto 40 lat badan w skladzie gatun-
kowym drzewostanéw stwierdzono znaczace zmiany
liczebnosci 1 udziatu dwoch, podstawowych gatunkéw
budujacych drzewostan, czyli sosny zwyczajnej i
$wierka pospolitego. W tabeli 2 przedstawiono zmiany
sktadu gatunkowego i struktury piersnic na jednej ze
statych powierzchni badawczych. Sosna wycofata si¢
zupehie z dolnych warstw drzewostanu. Na poczatku
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badan wystepowaly jeszcze drzewa o malej piersnicy,
a obecnie jedynie drzewa o sredniej grubosci i grube.
W latach 19862012 nalotow i niskich podrostow nie
byto wecale lub stwierdzano je w znikomej liczbie
(tab. 2), co $wiadczy o catkowitym zahamowaniu pro-
cesu naturalnego odnowienia tego gatunku. Brak
nalotow i podrostow moze wynikaé z roznych przyczyn,
jednakze warto zwrdci¢ uwage na wzrost zageszczenia
swierka pospolitego w dolnych warstwach drzewostanu
(drzewa o piers$nicy do 7 cm). Gatunek ten jest gldéwnym
konkurentem sosny w omawianym zespole. W 1975 r.
sosna byla gatunkiem dominujacym, zaréwno pod
wzgledem liczebnosci, jak i piersnicowego pola prze-
kroju (ryc. 2), czyli w kazdej warstwie drzewostanu
stanowita najistotniejszy sktadnik omawianego zespotu
lesnego. Udzial sosny w liczbie drzew wynosit wtedy
ponad 60%, a swierka 25%. W 2012 r. tendencje te
odwrdcily si¢ — gatunkiem zdecydowanie przewaza-
jacym pod wzgledem zaggszczenia drzew stat si¢ Swierk
pospolity (ryc. 2). W okresie badawczym réwniez brzo-
za zmniejszyta znacznie swoj udziat z 20% do kilku
procent. Dab szyputkowy byt stalym elementem w
podroscie, ale w okresie 40 lat nie zdotal awansowac do
gornych warstw drzewostanu (tab. 2). Jego udziat w
sktadzie gatunkowym drzewostanu byt nieznaczny i wy-

%
70

60

50
40 1

30 —
20

10 4
0

Pinus Picea Betula Quercus

Pozostate
sylvestris abies pendula robur Other
o
100 —
b
80 4
60
40 4
20 4 I
0
Pinus Picea Betula Quercus Pozostate
sylvestris abies pendula robur Other

[J1975[]1986 []1997 [l 2012
Rycina 2. Udzial gatunkow drzew (a — wedlug zagesz-
czenia oraz b — pier§nicowego pola przekroju) w latach
1975-2012 na przykladzie stalej powierzchni badawczej
V1 (p. tab. 1) w brusznicowo-sosnowym borze §wiezym
(Vaccinio vitis-idaeae-Pinetum). Pozostale gatunki: topola
osika, jarzab pospolity
Figure 2. Tree species share (according to: a — density, b
— basal area) in 1975-2012, based on permanent V1 research
plot (see Tab. 1) in fresh pine-whortleberry forest (Vaccinio
vitis-idaeae-Pinetum). Other tree species: Populus tremula,
Sorbus aucuparia

nosit kilka procent (ryc. 2). Pod wzgledem piersnico-
wego pola przekroju nadal dominowata sosna, ale jej
udzial zmniejszyt si¢ z prawie 100% do 80%.
Zaobserwowano natomiast systematyczny, kilkukrotny
wzrost udzialu swierka zardwno pod wzgledem liczby
drzew, jak i piersnicowego pola przekroju. Udziat sosny
zwyczajnej 1 brzozy brodawkowatej znacznie si¢ nato-
miast zmniejszyl, pierwszego z wymienionych gatun-
kéw o prawie 40%, a drugiego do wielkosci marginalnej,
zaledwie kilku procent (ryc. 2).

Boér mieszany trzcinnikowo-§wierkowy
Calamagrostio arundinaceae-Piceetum Sokol. 1968

W zespole boru mieszanego zdecydowanie zmniej-
szylo si¢ zageszczenie glownych sktadnikéw budu-
jacych drzewostan, czyli swierka pospolitego i sosny
zwyczajniej, szczegdlnie wyraznie w przypadku dru-
giego z wymienionych gatunkow (tab. 3). Zmniejszenie
zageszcezenia dotyczylo drzewek mtodych, o piersnicy
do 7 cm. Na wszystkich powierzchniach badawczych w
tym zespole przez caly okres badan brakowato zupetnie
odnowien naturalnych sosny (nalotow i podrostow o
wysokosci do 1,3 m) oraz starszych podrostow (o piers-
nicy do 7 cm). W 2012 r. wystgpowaly tylko drzewa o
$redniej grubosci i grube — powyzej 20 cm piersnicy.
Mtode $wierki, w tym niski podrost, rosty na kazdej
powierzchni badawczej i w kazdym okresie pomiaro-
wym, jednakze ich liczebnos$¢ silnie zalezata od zagesz-
czenia starych swierkow (tab. 3). Brzoza brodawkowata
w okresie 40 lat zanikta we wszystkich klasach piersnic,
z wyjatkiem drzewek najcienszych. Zageszczenie grabu
zwyczajnego na poczatku badan w 1975 r. nie prze-
kraczato kilku sztuk na 1 ha. W 2012 r. jego liczba byla
znaczaca w klasie piersnic do 3 cm (400/ha), z czego
kilka drzew umocnito swoja pozycje w drzewostanie,
przechodzac do wyzszych klas piersnic.

Najwigksze zmiany zaggszczenia gatunkéw drzew
odnotowano w latach 1997-2012. Zaggszczenie grabu w
najnizszym stopniu grubosci zwigkszylto si¢ okoto 10-
krotnie (tab. 3). W dolnych warstwach drzewostanu od-
nowienie grabu zaczelo wyraznie dominowac, konku-
rujac silnie z innymi gatunkami migdzy innymi ze $wier-
kiem (ryc. 3). Niektdre graby osiagnely piersnice okoto
25 cm, co $wiadczyto o znacznej dynamice wzrostu i
ekspansji tego gatunku na siedliska mezotroficzne, be-
dace poza jego optimum ekologicznym. Udziat swierka
i sosny oraz brzozy obliczony na podstawie ich zaggsz-
czenia zdecydowanie zmniejszy! sig¢, natomiast udziat
grabu ulegl znacznemu zwigkszeniu (ryc. 4). Inaczej
sytuacja przedstawiata si¢ w przypadku analizy piers-
nicowego pola przekroju poszczegdlnych gatunkow
drzew. U $wierka i sosny miara ta ulegala niewielkim
wahaniom — przyrost piersnicy rekompensowat zmniej-
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1978 : 1986, 4 s, Rycina 3. Wizualizacja skladu gatunko-

' 4 sw Wwego drzewostanu C1 w borze

| ¥ 4z mieszanym $wiezym trzcinnikowo-

. Y wo $wierkowym Calamagrostio arundi-

¥ os naceae-Piceetum w okresie 19752012

| %82 Figure 3. Visualization of tree species

' : :’ composition in C1 stand in fresh mixed

" oo spruce-reed grass forest Calamagrostio
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Rycina 4. Udzial gatunkow drzew (a — wedlug zageszczenia oraz b — piersnicowego pola przekroju) w latach 1975-2012
na przykladzie stalej powierzchni badawczej C1 (p. tab. 1) w borze mieszanym $wiezym (Calamagrostio arundinaceae-
Piceetum). Pozostale gatunki: jarzab pospolity, klon zwyczajny

Figure 4. Tree species share (according to: a — density, b — basal area) in 1975-2012, based on permanent C1 research plot
(see Tab. 1) in fresh mixed forest (Calamagrostio arundinaceae-Piceetum). Other tree species: Sorbus aucuparia, Acer
platanoides

1975 ) 1986 Rycina 5. Wizualizacja skladu gatunko-
wego drzewostanu M6 w gradzie
miodownikowo-grabowym Melitti-

A Carpinetum w oKresie 1975-2012
Figure 5. Visualization of tree species
composition in M6 stand (see Tab. 1)

/ {)SD in hornbeam-bastard balm forest Melitti-
oo Carpinetum in the period 1975-2012:

\)Db So — Pinus sylvestris, Sw — Picea abies,

Jrz — Sorbus aucuparia, Gb — Carpinus
betulus, Db — Quercus robur
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szanie si¢ liczby drzew podanych wyzej gatunkow.
Zauwazono zdecydowany wzrost udziatu grabu w drze-
wostanie, a odwrotng tendencj¢ w przypadku brzozy

(ryc. 4).

Grad miodownikowo-grabowy Melitti-Carpinetum
Sokol. 1976

W omawianym zespole nastgpila ogromna, nie-
spotykana gdzie indziej ekspansja grabu zwyczajnego w
dolnych warstwach drzewostanu. W najnizszej klasie
piersnic (do 3 cm) liczba drzew tego gatunku wzrosta z
kilkudziesigciu sztuk na 1 ha w 1986 r. do 3,3 tys. szt. w
2012 r. Gatunek ten opanowal dolne warstwy drzewo-
stanu, tworzac zwarte drugie pigtro (ryc. 5), nie pozwa-
lajac innym drzewom na odnowienie. Grab przewazat
nadal wsrod drzewek ponizej 1,3 m, a jego zaggszczenie
w tej grupie wynosito okoto 250 szt./ha. Na poczatku
badan, w latach 70. ubiegtego wieku dobrze odnawiat si¢
jeszcze $wierk. W dolnych warstwach drzewostanu
zaobserwowano wigc zastapienie $wierka grabem.
W drzewostanie gornym nastapit wyrazny ubytek dgbu
szypulkowego, jak réwniez sosny i §wierka. Wskutek
pojawienia si¢ duzej liczby miodych drzewek grabu
udzial tego gatunku obliczony na podstawie jego li-
czebnosci bardzo znaczaco wzrést, natomiast zmalat
udziat pozostatych gatunkéw (ryc. 6, tab. 4).

W okresie prawie 40 lat badan znaczaco zmniejszyt
si¢ udziat sosny w piersnicowym polu przekroju drze-

Picea Pinus Carpinus Quercus Betula
abies sylvestris betulus robur pendula
9

70 %

60 b

50 ]

40 4

30 1

20

10 4

04

Picea Pinus Carpinus Quercus Betula
abies sylvestris betulus robur pendula

[11975[ ] 1986 [l 2012
Rycina 6. Udzial gatunkow drzew (a - wedlug
zageszczenia oraz b - pierSnicowego pola przekroju) w
latach 1975-2012 na przykladzie stalej powierzchni
badawczej M6 (p. tab. 1) w lesie mieszanym $wiezym
Figure 6. Tree species share (according to: a — density,
b — basal area) in 1975-2012, based on permanent M6
research plot (see Tab. 1) in fresh mixed forest

wostanu. Odwrotnie byto w przypadku grabu i $wierka.
Udzial dgbu w tym czasie byt stabilny (ryc. 6).

Grad typowy Tilio-Carpinetum typicum Tracz.1962

W tabeli 5 przedstawiono najbardziej charakterys-
tyczne zmiany sktadu gatunkowego i struktury gradu
typowego na przyktadzie powierzchni TCt20 (zob.
tab. 1). Do gatunkow, ktore ubywaty ze sktadu drzewo-
stanu nalezy zaliczy¢: brzoze brodawkowata, sosng
zwyczajng, $wierka pospolitego i dab szyputkowy.
W niektdrych drzewostanach pierwsze trzy gatunki juz
nie wystgpowaly na poczatku badan. Zaggszczenie gra-
bu, bedacego waznym sktadnikiem gradow, stale rosto.
Gatunek ten stat si¢ dominujacym w warstwie dolnej i
srodkowej. W 2012 r. stwierdzono obecnos¢ 1,3 tys.
grabow w stopniu piersnic do 3 cm przypadajacych na
1 ha. Jako jedyny odnawial si¢ skutecznie, osiagajac
liczebnos¢ nalotu i niskiego podrostu (do wysokosci
1,3 m) blisko 3,3 tys. szt./ha. W nalocie wystgpowata
jeszcze lipa o niewielkim zageszczeniu (tab. 5).

Pojawienie si¢ duzej liczby mtodych drzewek grabu
spowodowato, ze udziat tego gatunku obliczony na pod-
stawie jego liczebnosci bardzo znaczaco wzrdst (ryc. 7).
Udziat pozostatych gatunkéw zdecydowanie zmniejszyt
si¢. Mial na to réwniez wplyw ubytek drzew z réznych
warstw drzewostanu.

80 a
70 4
60
50
40
30
20 4
o [Tl
0l , N
Picea Quercus Pinus Carpinus Betula Tilia
abies robur sylvestris betulus pendula cordata
%
40 b
35
30 1
25
20
15
10
5
0 4 r T
Picea Quercus Pinus Carpinus Betula Tilia
abies robur sylvestris betulus pendula cordata

[]1975[ ] 1986 [l 2012
Rycina 7. Udzial gatunkéw drzew (a — wedlug
zageszczenia oraz b — pierSnicowego pola przekroju) w
latach 1975-2011 na przykladzie stalej powierzchni
badawczej TCt20 (p. tab. 1) w gradzie typowym (Tilio-
Carpinetum typicum)
Figure 7. Tree species share (according to: a — density,
b —basal area) in 1975-2012, based on permanent TCt20
research plot (see Tab. 1) in typical linden-hornbeam forest
(Tilio-Carpinetum typicum)
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Nastapity réwniez zmiany udziatu poszczegoélnych
gatunkéw okreslone na podstawie piersnicowego pola
przekroju (ryc. 7). Zwigkszyt si¢ udziat grabu z kilku
procent do 10% oraz §wierka o okoto 10%. Udziat sosny
w sktadzie drzewostanu byt podobny we wszystkich
okresach badawczych. Catkowicie wycofata si¢ brzoza.

Grad trzcinnikowy Tilio-Carpinetum
calamagrostietosum Tracz. 1962

W tabeli 6 przedstawiono zmiany sktadu gatunko-
wego 1 struktury piersnic na jednej ze statych powierz-
chni badawczych — Tk8 (ryc. 1). Zaobserwowano
ogromny wzrost zageszczenia grabu w dolnych 1 $rod-
kowych warstwach drzewostanu i lipy drobnolistnej w
stopniu piersnic do 3 cm. Pod wzglgdem liczebnosci
grab zaczal obecniec wyraznie dominowaé w sktadzie
gatunkowym drzewostanu (tab. 6). Jego udziat zdecy-
dowanie wzrdst i w 2012 r. osiggnat ponad 70%. Jedno-
czesnie zaznaczyla si¢ tendencja ubywania $wierka, kto-
rego zaggszczenie w poszczegolnych klasach piersnic
zmniejszyto si¢ o potowe (tab. 6). Udziat tego gatunku
ulegt wyraznej redukcji szczegdlnie pod wzgledem licz-
by drzew, ale rowniez i piersnicowego pola przekroju
(ryc. 8). Zamarly bowiem stare Swierki, a mlodych

%
80
70
60 1
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404
301
204
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04

Carpinus Picea Quercus Tilia Alnus Betula  Pozostate
betulus abies robur cordata  glutinosa  pendula Other
%
50
b
40 {
30 4
20
10
0 4
Carpinus Picea Quercus Tilia Alnus Betula  Pozostate
betulus abies robur cordata  glutinosa  pendula Other
1997 M 2012

Rycina 8. Udzial gatunkéw drzew (a — wedlug zagesz-
czenia oraz b — pier§nicowego pola przekroju) w latach
1998-2011 na przykladzie stalej powierzchni badawczej
TKS8 (p. tab. 1) w gradzie trzcinnikowym (7ilio-Carpine-
tum calamagrostietosum). Pozostale gatunki: klon
zwyczajny, jesion wyniosly, jarzab pospolity, wiaz gorski
Figure 8. Tree species share (according to: a — density,

b — basal area) in 1998-2011 based on TCt20 research plot
(see Tab. 1) in typical linden-hornbeam forest
(Tilio-Carpinetum calamagrostietosum). Other tree species:
Acer platanoides, Fraxinus excelsior, Sorbus aucuparia,
Ulmus glabra

osobnikéw brakowato (tab. 6). Okreslony na podstawie
zageszcezenia drzew udziat pozostatych gatunkéw (dab,
olsza, lipa, brzoza) réwniez ulegl zmniejszeniu (ryc. 8).

Zwigkszyt si¢ natomiast okreslony na podstawie
piersnicowego pola przekroju drzewostanu udziat grabu,
debu, lipy i olszy. Obserwowano rowniez gwaltowne
zmniejszenie si¢ udziatu §wierka (ryc. 8).

Subborealna $§wierczyna na torfie Sphagno
girgenshonii-Piceetum Polak. 1962

W latach 1987-2012 zmienila si¢ catkowicie faza
rozwojowa drzewostanu, czyli z fazy optymalnej, po-
przez faze rozpadu, przeszedt on do fazy regeneracji,
w ktdrej obserwuje si¢ intensywne odnowienie. Trzy-
dziesci lat temu dominowat $wierk pospolity z udziatem
sosny zwyczajnej oraz pojedynczo wystgpujacymi drze-
wami liSciastymi (jesionem wyniostym, olszg czarna,
debem szyputkowy, brzozami) w dolnych i srodkowych
warstwach drzewostanu (tab. 7). W 2012 r. wszystkie
Swierki oraz sosny, wystepujace w poprzednich
okresach badawczych, zamarly. Stwierdzono wowczas
odnowienie naturalne gléwnych sktadnikéw budujacych
drzewostan wczesniej, z wyjatkiem sosny, czyli przede
wszystkim $wierka oraz wkraczajace podrosty grabu
(tab. 7). Najwigkszy udzial w dolnych warstwach drze-
wostanu miat swierk. W klasie pier$nic do 7 cm jego
zaggszezenie wynosito okoto 700 szt./ha, a warstwie
niskiego podrostu i nalotu — 2 tys. szt./ha.

Mimo widocznej zmiany fazy rozwojowej opisy-
wanego drzewostanu (zob. tab. 7), udzial $§wierka obli-
czony réznymi sposobami ulegal niewielkim modyfi-
kacjom (ryc. 9), jedynie w latach 1997-2012 udziat tego
gatunku obliczony na podstawie liczby drzew wzrdst o
okoto 15%. Podobnie byto w przypadku grabu, z tym, ze
wzrost udziatu nastapit z poziomu kilku procent do 10%
(ryc. 9). Udziat poszczegdlnych gatunkdéw w tworzeniu
piersnicowego pola przekroju ulegat niewielkim zmia-
nom w analizowanym okresie: w przypadku $wierka
wahat si¢ on w przedziale 77-84%, sosny — 10-20%,
a w przypadku pozostatych gatunkéw sumaryczna
zmiana wynosita kilka procent. W 2012 r. udzial grabu
w pier$nicowym polu przekroju drzewostanu osiggnat
2% (ryc. 9).

Leg olszowo-jesionowy Fraxino-Alnetum W. Mat.
1952

W latach 1997-2012 nastapita radykalna redukcja
liczebnosci jesionu we wszystkich warstwach drzewo-
stanu na powierzchni badawczej F13 (tab. 1, 8). W
1997 r. stwierdzono wystgpowanie prawie 800 jesionow
w klasie piersnic do 7 cm w przeliczeniu na 1 ha, nato-
miast w 2012 r. liczba ta zmniejszyta si¢ do okoto 50. W
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Rycina 9. Udzial gatunkéw drzew (a — wedlug zageszcze-
nia oraz b — pier$nicowego pola przekroju) w latach
1998-2011 na przykladzie stalej powierzchni badawczej
S1 (p. tab. 1) w zespole §wierczyny na torfie (Sphagno
girgensohnii-Piceetum). Pozostale gatunki: klon
zwyczajny, lipa drobnolistna, olsza czarna, jesion
wyniosly, wierzba iwa, wiaz gérski, jarzab pospolity
Figure 9. Tree species share (according to: a — density,
b — basal area) in 1998-2011, based on permanent S1
research plot (see Tab. 1) in spruce-bog moss association
(Sphagno girgensohnii-Piceetum). Other tree species: Acer
platanoides, Tilia cordata, Alnus glutinosa, Fraxinus
excelsior, Salix caprea, Ulmus glabra, Sorbus aucuparia

pozostatych klasach piersnic, w tym wsrdd drzew naj-
grubszych, zaggszczenie tego gatunku rowniez ulegto
silnej redukcji (tab. 8). Gatunek ten uznaje si¢ za bardzo
wazny w tym zespole. Na niektdrych powierzchniach
(okoto 20%) jesion catkowicie zniknat ze sktadu drze-
wostanu, nie byto réwniez odnowien naturalnych, a jego
przysztos¢ budzi obawy. Najczesciej jednak w ciagu 15-
letniego okresu badan zamarto okoto 70% jesionow.
Udzial tego gatunku zdecydowanie zmniejszyt si¢
zaréwno pod wzgledem liczby drzew, jak i pier$nico-
wego pola przekroju (ryc. 10). Najwigksze zmiany odno-
towano w zaggszczeniu jesionu, jego udzial ulegl re-
dukcji z 60% do ponizej 15% (ryc. 10). Warto podkresli¢
rowniez, ze wszystkie swierki zamarly (tab. 8). Udziat
tego gatunku w pierSnicowym polu przekroju
drzewostanu jeszcze niedawno wynosit 20%. Znaczna
byla ekspansja grabu w omawianym zespole,
szczegblnie w dolnych warstwach drzewostanu (tab. 8).
Udziat grabu obliczony na podstawie liczby drzew
wzrést kilkakrotnie, z kilku procent do 20 (ryc. 10), ale
jego udziat w piersnicowym polu przekroju wzrést tylko
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Rycina 10. Udzial gatunkow drzew (a — wedlug zageszcze-
nia oraz b — piersnicowego pola przekroju) w latach
1998-2012 na przykladzie stalej powierzchni badawczej
F13 (p. tab. 1) w legu olszowo-jesionowym (Fraxino-
Alnetum). Pozostale gatunki: dab szypulkowy, brzoza
brodawkowata, jarzab pospolity, wiaz gorski

Figure 10. Tree species share (according to: a — density,

b — basal area) in 1998-2012, based on permanent research
plot F13 (see Tab. 1) in alder-ash forest (Fraxino-Alnetum).
Other tree species: Quercus robur, Betula pendula, Sorbus
aucuparia, Ulmus glabra

nieznacznie. W 2012 r. dominowaty bowiem osobniki w
klasie piersnic do 7 cm (tab. 8). Udzial olszy czarnej
wzrést szczegdlnie w piersnicowym polu przekroju
drzewostanu. W 2012 r. udziat ten wynosit az 70%, czyli
podobnie jak jesionu w 1998 r. (ryc. 10). Olsza czarna
stata si¢ wigc dominujacym sktadnikiem drzewostanu,
zastgpujac w tej roli jesion.

Wspétezynnik podobienstwa udzialu gatunkow w
badanych zespotach lesnych

Wysokie $rednie podobienstwo (wartos¢ powyzej
0,8) sktadu gatunkowego drzewostandow, okreslonego
wedhug liczby drzew, stwierdzono w zespole boru mie-
szanego Calamagrostio arundinaceae-Piceetum (CP)
tylko w latach 19751 1986. W pozostatych przypadkach
wspotczynnik podobienstwa byl $redni (0,5-0,79)
(ryc. 11). W przypadku niektérych zespotéw lesnych
zaobserwowano stale zmniejszanie si¢ podobienstwa w
kolejnych okresach badawczych. Dotyczylo to przede
wszystkim zespotu boru mieszanego (CP) i lasu mie-
szanego Melitti-Carpinetum (MC) (ryc. 11). Swiadczy
to o znacznym tempie zmian skladu gatunkowego w
podanych wyzej zespotach lesnych. Z kolei, duze byto
podobienstwo sktadu gatunkowego w  rdéznych
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Rycina 11. Podobienstwo skladu gatunkowego drzewostanéw okres$lonego na podstawie zageszczenia drzew w badanych
zespolach lesnych w kolejnych okresach badawczych w latach 1975-2012
Figure 11. Similarities in tree species composition determined based on tree density in investigated forest associations during

subsequent observation periods in 1975-2012

postaciach gradow — Tilio-Carpinetum typicum 1 Tilio-
Carpinetum calamagrostietosum (TCt, Tk) oraz zespole
$wierczyny na torfie Sphagno girgensohnii-Piceetum
(S) dla wszystkich okresow badawczych. W legu
olszowo-jesionowym Fraxino-A/netum (F) w analizo-
wanym tylko jednym okresie podobienstwo bylo nie-
wielkie 1 wynosito 0,6, co potwierdza znaczace zmiany
sktadu gatunkowego drzewostandw okreslonego na
podstawie liczby drzew (ryc. 11). Najmniejsze $rednie
podobienstwo sktadu gatunkowego drzewostanow po-
migdzy poczatkiem a koncem badan (S4) stwierdzono w
zespole lasu mieszanego (MC). Bylo ono niewielkie
(ponizej 0,5), czyli nastapita gruntowna zmiana sktadu
gatunkowego drzewostandw. Badane zespoly lesne
mozna uszeregowa¢ wedlug rosnacej wartosci podo-
biefistwa w catym okresie badan nastgpujaco: las mie-
szany (MC), bor swiezy (V), bér mieszany (CP), leg
olszowo-jesionowy (F), $wierczyna na torfie (S), grad
trzcinnikowy (Tk) 1 grad typowy (TCt) (ryc. 11). Naj-
mniejsze zmiany sktadu gatunkowego drzewostanow
zaszly wigc w zespotach gradowych, najwicksze zas w
zespole lasu mieszanego (MC).

4. Dyskusja

We wszystkich badanych zespotach lesnych stwier-
dzono znaczace zmiany sktadu gatunkowego drzewo-
stanow w okresie badan (15-40 lat). Okres ten stanowi
niewielki fragment historii rozwoju lasu, co utrudnia
wiarygodne prognozowanie. Praca niniejsza w znacznej
mierze potwierdza prawidtowosci wieloletnich zmian
sktadu gatunkowego drzewostandw naturalnych Pusz-
czy Biatowieskiej, stwierdzane przez innych autoréw
(Bernadzki et al. 1998; Brzeziecki 2008; Brzeziecki et al.

2010; Brzeziecki et al. 2012; Drozdowski et al. 2012;
Drozdowski 2014), ale rdwniez podaje nowe informacje
o tych zagadnieniach na réznych siedliskach, w tym
stosunkowo rzadkich w polskiej czgsci Puszczy Biato-
wieskiej np. subboralnej $wierczynie na torfie. Zapre-
zentowane wyniki badan mozna traktowaé jako uzu-
petnienie prowadzonych unikatowych obserwacji roz-
woju drzewostanow naturalnych wykonywanych syste-
matycznie, przez prawie 80 lat przez kolejne pokolenia
badaczy Katedry Hodowli Lasu SGGW. Stwierdzone
zmiany zachodzace w drzewostanie, powoduja zmiany
catych fitocenoz lesnych. Z ekologicznego punktu wi-
dzenia drzewostan warunkuje ksztalt pozostatych
warstw (Obminski 1977). Drzewostan, bedacy najwaz-
niejszym sktadnikiem fitocenozy, tworzy specyficzny
mikroklimat, umozliwiajacy bytowanie organizmom
wymagajacym do swojego rozwoju konkretnych wa-
runkow ekologicznych. Ponadto, drzewostan jest waz-
nym czynnikiem glebotwoérczym, ksztattujacym swois-
cie glebe le$ng nie tylko poprzez tworzenie $ciotki
oddziatywajacej silnie na warunki wierzchnich warstw
gleby, ale réwniez poprzez swoje czynnosci zyciowe.
Sktad gatunkowy, zwarcie, zaggszczenie, wiek, struk-
tura drzewostanu i wiele innych cech ksztattuja warunki
ekologiczne wnetrza lasu. Wydaje sig, ze duza dynamika
sktadu gatunkowego drzewostanéw byta wywotana
ekspansja grabu przy jednoczesnym zmniejszaniu si¢
znaczenia §wierka. Taki scenariusz rozwoju drzewo-
stanu stwierdzono we wszystkich analizowanych zes-
potach lesnych, z wyjatkiem boru $§wiezego i Swierczyny
na torfie. W zespotach tych zaobserwowano opanowy-
wanie drzewostanu przez $wierk, a grab pojawiat si¢
jedynie w dolnych warstwach jako domieszka.

Grab stanowi wazny i podstawowy sktadnik gradow,
nadajacy tym wielowarstwowym zbiorowiskom specy-
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ficzny charakter. Zwarty okap grabu w czasie pelnego
ulistnienia przepuszcza do dna lasu minimalng ilos$¢
$wiatta. Sciétka grabowa, bogata w sktadniki mineralne,
rozktada si¢ szybciej niz $cidtka pozostatych gatunkow
drzew w Polsce, a jej struktura umozliwia pojawianie si¢
wielu geofitdéw. W gradzie obecnos$é grabu zapewnia
zachowanie wtasciwej struktury, kompozycji gatunko-
wej, uwarunkowan $rodowiskowych, a przede wszys-
tkim rytmiki sezonowej (Falinski i Pawlaczyk 1993).
Ekspansja tego gatunku nawet na najstabsze siedliska
moze prowadzi¢ do ujednolicenia sktadu gatunkowego
roznych zbiorowisk, mniejszego lub wigkszego upo-
dabniania si¢ do gradu (Sokotowski 1991; Paluch 2001).

Grab jest gatunkiem charakteryzujacym si¢ typem
konkurencyjnej strategii zyciowej polegajacej na mono-
polizacji dostepu do zasobow srodowiska, czyli m.in. na
uniemozliwianiu innym gatunkom drzew odnowienia,
wzrostu i rozwoju pod ich okapem. Gatunek ten
zapewnia sobie duzg przestrzen zyciowa poprzez rozwoj
szerokiej i nisko osadzonej korony, silnie ocieniajacej
dno lasu, szczegolnie na siedliskach ubogich (Brzeziecki
2000). Parasolowaty ksztatt korony wzmaga oddziaty-
wanie tego gatunku na mikroklimat wnetrza lasu.
Ekspansje¢ grabu mozna traktowac jako jedna z przyczyn
zmian sktadu gatunkowego zbiorowisk lesnych, ktore
byly na tyle wyrazne, ze uzasadniaty koniecznos¢ aktu-
alizacji poprzednich diagnoz fitosocjologicznych i sied-
liskowych (Sokotowski 1991, 2004; Paluch 2002).
Cytowane wyzej opracowania stwierdzaty zmiany ros-
linnos$ci przede wszystkim w zbiorowiskach mezotro-
ficznych i cieptolubnych. Na podstawie obecnych badan
okazalo si¢, ze zmiany o podobnym charakterze wy-
stapily w niektérych zbiorowiskach eutroficznych i ba-
giennych. Czerepko i Sokotowski (2006) oraz Czerepko
(2011) uzyskali podobne wyniki na statych powierz-
chniach badawczych w pétnocno-wschodniej Polsce.

Paluch (2001, 2003) na podstawie badan na statej
powierzchni badawczej w Biatowieskim PN (1959-98)
stwierdzit, ze w przypadku siedlisk wilgotnych zmiany
florystyczne byly znacznie mniejsze. Podkreslat, ze spe-
cyfika siedlisk wilgotnych polega na tym, ze tworzyty
si¢ one na glebach semihydrogenicznych lub hydro-
genicznych, gdzie gldwnym czynnikiem glebotwor-
czym jest woda. Wystepujace tam zbiorowiska miaty
charakter wzglednie stabilny, klimaksowy — wysoki po-
ziom wody gruntowej umozliwiat bytowanie nielicznym
gatunkom drzew najlepiej przystosowanym do takich
warunkow. Ponadto siedliska wilgotne rozwijaja si¢
zwykle na glebach zyznych, majacych duze zdolnosci
buforowe (Brzeziecki i Zybura 1998; Bernadzki et al.
1998; Paluch 2003).

Ustgpowanie jesionu ze sktadu drzewostanu nie jest
zjawiskiem ograniczajacym si¢ do Puszczy Biatowies-
kiej. Na poczatku XX w. w catej Polsce i w catej Europie

rozpoczeto si¢ niespotykane dotychczas zjawisko
masowego zamierania jesionu i catych drzewostanow z
udziatem tego gatunku (Gil et al. 2011). Zjawisko to nie
wygasa. Przeprowadzone badania dowiodtly, ze rowniez
w warunkach naturalnych jesion wydzielil si¢ ze wszyst-
kich warstw drzewostanu. Brakuje réwniez odnowien
tego gatunku. W kilku przypadkach stwierdzono wy-
dzielenie si¢ wszystkich jesionow na powierzchni ba-
dawczej w ciagu zaledwie 15 lat. Nie wiemy kiedy jesion
zacznie regenerowaé, na razie nic na to nie wskazuje.
Z pewnoscia budzi niepokdj obecny stan zdrowotny
jesionu, bowiem kondycja pozostatych przy zyciu osob-
nikow jest zta .

Wedlug Bernadzkiego i in. (1998), Brzezieckiego
(2008) i Brzezieckiego i in. (2012) ekspansja grabu jesz-
cze si¢ nie zakonczyta. Ostatni z tych autorow, anali-
zujac wieloletni materiat badawczy zebrany na statych
powierzchniach badawczych w Biatowieskim PN, za-
stanawial si¢, co musi si¢ stac, zeby grab wycofat sig.
Paluch (2001) twierdzit wrecz, ze tendencje gradowienia
roéznych siedlisk poglebig sie i po 10 latach prognoza ta
si¢ sprawdza. Ubywanie waznych, produkcyjnych
gatunkéw: sosny, swierka, dgbu i jesionu, w warunkach
zblizonych do naturalnych i jednoczesny wzrost udziatu
gatunkow o zdecydowanie mniejszym znaczeniu
produkcyjnym maja znaczace konsekwencje dla
dlugookresowego planowania hodowlanego. Wobec
stwierdzonych tendencji zmian i ich przyspieszenia w
Puszczy Biatowieskiej, w celu zachowania cennych
populacji gatunkéw zagrozonych, wskazana bylaby
ingerencja czlowieka, stymulujaca ich odnowienie
naturalne. Wylaczanie coraz to nowych terenow z
jakichkolwiek dziatan nie sprzyja i nie bedzie sprzyjac¢
realizacji wspomnianego celu. Powstaje przy tym
wazne, ogdlne pytanie: na ile mozna zblizy¢ nasze
dziatania hodowlane do naturalnych proceséw
ekologicznych, nie tracac przy tym celéw gos-
podarczych i ochronnych ocenianych z punktu widzenia
cztowieka (funkcje wiatrochronne, glebochronne, kraj-
obrazowe i inne).

5. Stwierdzenia i wnioski

W okresie minionych prawie 40 lat nastapit wzrost
udziatu grabu zwyczajnego w skladzie drzewostanow
Puszczy Biatowieskiej w wielu zespotach lesnych.
Stwierdzono ekspansj¢ tego gatunku na rézne siedliska,
w tym ubogie, srednio zyzne, a takze podmokte.

W warunkach naturalnych w wigkszosci analizowa-
nych zespolow lesnych grab dominowal w odnowieniu
lasu z wyjatkiem boru $§wiezego i $wierczyny na torfie,
ale w ostatnim okresie badawczym rowniez w tych zes-
potach zaznaczyt swoja obecnosc.
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Swierk wycofat si¢ do oligotroficznych zbiorowisk
lesnych. W ostatnich dekadach gatunek ten ulegt ra-
dykalnej redukcji w drzewostanach boréw mieszanych i
gradow.

Gatunki o wysokich wymaganiach $wietlnych:
sosna, dab i brzoza zmniejszyly wyraznie swoj udziat w
tworzeniu drzewostanow Puszczy Biatowieskiej, w tym
rowniez w warstwie odnowien. Sosna nie odnawia si¢ w
sposob skuteczny.

W krétkim okresie okoto 15 minionych lat zare-
jestrowano gwattowna i silng redukcj¢ udziatu jesionu
w optymalnych warunkach f¢gu olszowo-jesionowego.

Tempo zmian skladu drzewostanéw w ostatnich
10—15 latach uleglo przyspieszeniu.

Stwierdzone tendencje zmian sktadu gatunkowego
drzewostandw 1 ich przyspieszenie sugeruja, ze dla za-
chowania cennych populacji gatunkow zagrozonych w
Puszczy Bialowieskiej wskazana jest ingerencja czto-
wieka, majgca na celu popieranie odnowien naturalnych
gatunkéw ustepujacych.
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