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ABSTRACT

Sokotowski A. W., Paluch R. 2006. Wptyw zr¢bu zupetnego i sztucznego odnowienia sosng na sktad roslin-
nosci boru §wiezego w Puszczy Bialowieskiej. Sylwan 10: 12-19.

The paper discusses the impact of clear-cutting and artificial regeneration on species composition of the
fresh coniferous Vaccinio vitis-idaeae — Pinetum association Sokot. 1981. The studies were conducted in the
maturing artificially established stands (of 55-77 years) and 150-180 year-old natural old-growth stands
in the Polish and Belarusian part of the Bialowieza Primeval Forest. No quantitative and qualitative
differences were found in species composition and structure between the two groups of stands. The lack
of significant differences between the two development stages was ascertained using ecological indicator
values. In the maturing stands the non-forest species were not found, and all species (so-called
euphytes??), characteristic of the Vaccinio vitis-idaeae — Pinetum association, were already present there.
This means that the use of a clear cutting system emulating the catastrophic natural disturbance pattern
of forest dynamics in this association did not entail permanent changes in the ground vegetation.
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Wstep
Najczestszg i najbardziej typowsq postacig boru $wiezego wystepujaca w péinocno-wschodniej
Polsce, jest bér brusznicowo-sosnowy — Vaccinio vitis-idaeae — Pinetum [Sokotowski 1981]. W warun-
kach ochrony scistej w Biatowieskim Parku Narodowym zespét ten zanika. Niewielkie jego
platy spotyka si¢ tam juz sporadycznie. W pracach urzgdzeniowych wykonanych na terenie
Parku Narodowego w latach dziewig¢édziesigtych wykazano niewielkie fragmenty zespotu boru
brusznicowego [Sokotowski 1993; Michalczuk 2001], a w pozostatej polskiej czgsci Puszezy
udziat tego zbiorowiska wynosi tylko okoto 5%. W biatoruskiej cz¢sci Puszczy natomiast bér
$wiezy zajmuje zdecydowanie wicksze powierzchnie. Dlatego tez badania przeprowadzono
réwniez na tamtym terenie.

Dominujgce procesy ekologiczne zachodzace w borach rezerwatu $cistego Biatowieskiego
PN, wsréd ktérych najwazniejsze sg: brak egzogennych katastrof niszczacych fitocenoze (np.
pozaréw) i ekspansja swierka w tym zespole, eliminujg z odnowienia sosn¢, gatunek kluczowy



Wplyw zrebu zupetnego i sztucznego odnowienia sosng 13

dla tej postaci boru swiezego. Wymienione tutaj przyktadowo procesy naturalne, rejestrowane
na obszarach pozbawionych bezposredniej ingerencji czlowieka stanowig bowiem wazny punkt
odniesienia dla rozwoju koncepcji hodowli lasu ,,zblizonej do natury”, realizowanej w lasach
zagospodarowanych. Trudnosci ze skutecznym odnowieniem naturalnym sosny wystepuja
réwniez w innych terenach pdétnocno-wschodniej Polski [Sokotowski 1991, 1995; Glaz,
Zajaczkowski 2002]. Najskuteczniejszym sposobem odnowienia tego wybitnie swiatlozagdnego
gatunku jest wiec wykonanie dobrze zaprojektowanego zrgbu zupelnego i jego sztuczne
odnowienie gatunkami dostosowanymi do warunkéw siedliskowych. Powstaje jednak pytanie
o wplyw tego sposobu zagospodarowania na zakres i charakter zmian roslinnosci, najwazniejszej
czgsci ekosystemu boru §wiezego.

Cele i zakres badan

Celem niniejszej pracy bylo zatem okreslenie wpltywu zrebu zupelnego o standardowej
powierzchni 3-4 ha (wykonanego zgodnie z wytycznymi Zasad Hodowli Lasu) i sztucznego
odnowienia lasu na roslinnos¢ boru brusznicowego — Vaccinio vitis-idaeae — Pinetum [Sokotowski
1981]. Badania przeprowadzono w drzewostanach dojrzewajacych (55-70-letnich) pochodzacych
ze sztucznego odnowienia i w naturalnych starodrzewach w wieku 150-180 lat potozonych na
terenie Puszczy Bialowieskiej zar6wno w czesci polskiej, jak i biatoruskiej.

Materiat i metody

W drzewostanach dojrzewajacych pochodzacych ze sztucznego odnowienia i w naturalnych staro-
drzewach, obejmujacych calg zmiennosé mikrosiedliskowg brusznicowo-sosnowego boru
swiezego, wykonano lgcznie 85 zdjg¢ fitosocjologicznych, postugujac si¢ klasyczng metodg
Braun-Blanqueta. Powierzchnie o wielkosci okoto 400 m? zaktadano w miejscach o warunkach
przecigtnych, omijajac wicksze luki w drzewostanie. Na podstawie klasyfikacji zbiorowisk
lesnych [Sokotowski 1993] oraz list gatunkéw stwierdzonych w naturalnych starodrzewach
sporzagdzono wykaz gatunkéw typowych (tzw. eufitéw) dla analizowanego zespotu, traktujac je
jako model fitocenozy wzorcowej, ktérg poréwnywano z fitocenozg rzeczywistg wyksztatcong
w drzewostanach dojrzewajgcych. W celu poréwnania zbiorowisk tworzonych przez analizowane
fazy rozwojowe drzewostanu sosnowego oraz warianty zespotu postuzono si¢ tradycyjnymi
metodami statystyczno-rachunkowymi opracowanymi przez Kulezyriskiego [Tomanek 2000].
Na podstawie uporzgdkowanych tabel fitosocjologicznych obliczono nast¢pujace cechy synte-
tyczne: statosé, wspétczynniki pokrycia, wartos¢ systematyczng grupy gatunkéw borowych
[wedtug Tiixena i Ellenberga]. Do analizy zastosowano réwniez ekologiczne liczby wskaznikowe
dla gatunkéw roslin naczyniowych, opracowane przez Zarzyckiego i in. [2002]. Na podstawie list
florystycznych obliczono srednie wartosci wskaznikéw edaficznych: wilgotnosci, zasobnosci
i zawartosci martwej materii organicznej i humusu oraz jeden ze wskaznikéw klimatycznych
($wietlny) w drzewostanach dojrzewajacych i starodrzewach brusznicowo-sosnowego boru swie-
zego. Postugujac si¢ testem t-Studenta, zbadano istotno$¢ réznic pomiedzy odpowiadajacymi
sobie §rednimi, przy zalozonym poziomie istotnosci réwnym 0,05 lub 0,01.

Wyniki badan
W brusznicowo-sosnowym borze swiezym sktad gatunkowy i struktura drzewostanéw starych
i dojrzewajacych nie wykazujg istotnych réznic. W obu fazach rozwojowych zdecydowanie
w drzewostanie dominuje sosna. Swierk czgsto natomiast jest waznym gatunkiem domieszko-
wym, z reguly tworzy bowiem dobrze uksztaltowane dolne warstwy drzewostanu, a miejscami
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dorasta do pictra gérnego. Niewielkg domieszke stanowi brzoza brodawkowata. Srednie
pokrycie warstwy drzew I pictra jest wigksze w drzewostanach miodszych, natomiast dolne
warstwy drzewostanu, a szczegélnie warstwy ziét i mchéw, sg rozwinigte lepiej w starodrzewach
(ryc.). Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu fitosocjologicznym jest okoto 7% wicksza w drzewo-
stanach starych niz w dojrzewajacych. Wszystkie wazne diagnostycznie gatunki z klasy Vaccinio-
Piceetea, stwierdzane w starodrzewach, sg juz obecne w drzewostanach 55-70-letnich (z wyjatkiem
Chimaphila umbellata i Pyrola chlorantha, ktére réwniez w starszych drzewostanach wystepujg
rzadko i w niewielkich ilosciach). Suma wspétczynnikéw pokrycia wszystkich gatunkéw boro-
wych jest jednak w starodrzewach nieznacznie (o okoto 5%) wigksza niz w drzewostanach
mtodych (tab. 1). Wsréd gatunkéw wyrézniajacych zespét w drzewostanach mtodych brakuje
jedynie Hieracium pilosella. Ponadto we wspomnianych drzewostanach nie stwierdzono wyste-
powania kilku rzadkich gatunkéw towarzyszacych takich jak np. Pulsatilla patens, Arctostaphyllos
uva-ursi, ktére réwniez w starodrzewach osiggaja nieznaczne wspélczynniki pokrycia i charakte-
ryzujg si¢ matg statoscig fitosocjologiczng. Zdecydowana wigkszos¢ sktadnikéw runa (ponad 98%)
wystgpuje zaréwno w starych jak i w mtodych drzewostanach (tab. 1). W obu analizowanych
fazach rozwojowych drzewostanu warto$¢ systematyczna grupy gatunkéw borowych jest podob-
na i wynosi 18-19%. Fitocenoza wzorcowa uksztattowana w starodrzewach r6zni si¢ nieznacznie
od fitocenozy drzewostanéw w wieku 55-70 lat, czyli po uptywie kilku dziesigcioleci slady zrebu
zupelnego zaznaczajace si¢ w roslinnosci sg niewielkie (tab. 1). W drzewostanach dojrzewajgcych
nie ma zadnych gatunkéw nielesnych, a wszystkie gatunki typowe dla zespotu boru bruszni-
cowo-sosnowego (tzw. eufity) sg juz tam obecne.

Zebrany material fitosocjologiczny umozliwia ponadto wydzielenie w obrgbie zespotu
brusznicowo-sosnowego boru Swiezego Vaccinio vitis-idaeae — Pinetum [Sokotowski 1981] dwéch

Odrzewostany dojrzewajace sztucznego pochodzenia
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Srednie pokrycie poszczegélnych warstw w naturalnych starodrzewach i drzewostanach dojrzewajacych
sztucznego pochodzenia w borze swiezym

Average cover of individual layers in the old-growth and maturing stands in the fresh coniferous forest
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Tabela 1.

Sktad roslinnosci drzewostanéw dojrzewajgcych sztucznego pochodzenia i naturalnych starodrzewi w brusz-
nicowo-sosnowym borze §wiezym

Constancy and cover degree of the selected species in the maturing and old-growth stands in the Vaccinio
vitis idaeae-Pinetum association

Drzewostany dojrzewajace sztucznego pochodzenia Naturalne starodrzewy
Liczba zdjgé 43 42
Gatunki Cechy fitosocjologiczne:  Statosé nggl}{i?g;mk Statos¢ nggliﬁ?amk
Pinus sylvestris al Y 5512 \Y 5250
Pinus sylestris a2 I 183
Pinus sylvestris b I 4
Pinus sylvestris ¢ I 10 II 28
Picea abies al I 516 \% 655
Picea abies a2 \Y 1022 \% 1103
Picea abies b \Y 253 \% 225
Picea abies ¢ II 46 v 27
Vaccinio-Piceetea:
Pleurozium schreberi \Y 4540 \Y% 3842
Dicranum undulatum \% 1427 \Y 1906
Vaccinium vitis-idaea Vv 949 \% 715
Vaccinium myrtillus \% 3240 \% 3767
Hylocomium splendens \Y 1445 \% 1511
Melampyrum pratense \Y 98 \% 187
Scorzonera humilis 111 30 v 26
Ptilium crista-castrensis II 168 \% 504
Trientalis europaca II 25 \Y 35
Goodyera repens 5 I 16
Chimaphila umbellata I 6
Diphasium tristachyum + 3 I 9
Pirola chlorantha I 4
Suma wspétezynikéw pokrycia 11924 12513
Wyrézniajace zespét:
Festuca ovina \Y 80 v 77
Ciytisus ruthenicus \% 25 11 39
Calamagrostis epigeios I 17 111 25
Peucedanum oreoselinum II 21 11 22
Carex ericetorum 1\Y 13 I 21
Polytrichum juniperinum 11 4 I 15
Cladonia rangiferina v 20 II 91
Cladonia sp. div. v 14 II 30
Anthericum ramosum I 6 I 5
Hieracium pilosella I 13
Towarzyszace: (wybrane)
Calluna vulgaris \Y 163 v 179
Sieglingia decumbens 11 14 11 17
Rumex acetosella I 12 II 26
Cladonia sylvatica 1 19 1 9
Agrostis tenuis + 8 I 2
Lycopodium clavatum I 3 I 4
Campanula rotundifolia I 6 I 4
Fragaria vesca + 7 I 2
Pulsatilla patens I 4
Thymus serphyllum I 6
Gypsophila fastigiata I 2
Arctostaphylos woa-ursi I 2
Dianthus arenarius I 4 I 2
Molinia coerulea I 10 1I 10
Rubus saxatilis I 4 I 8
Preridium aquilinum I 13 1I 39
Lycopodium annotinum 1I 100
Carex pilulifera 1 4
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wariantéw: typowego i z Vaccinium myrtillus. Zréznicowanie to wystgpuje zaréwno w starodrze-
wach, jak i w znacznie mlodszych drzewostanach dojrzewajacych, co begdzie przedmiotem
pézniejszych opracowan. Dalsze analizy dotyczace wptywu zrgbu zupelnego na roslinnosé boru
$wiezego przy zastosowaniu ekologicznych liczb wskaznikowych wedtug Zarzyckiego i in. [2002]
przeprowadzono w poszczegdlnych wariantach tego zespotu. Stwierdzono, Ze w wariancie
typowym zespotu podstawowe wskazniki ekologiczne: wskaznik swietlny oraz zasobnosci gleby
nie r6znig si¢ istotnie w starodrzewach i drzewostanach dojrzewajacych (tab. 2). Inne wskazni-
ki: wilgotnosci gleby oraz zawartosci martwej materii organicznej i humusu w glebie sg istotnie
wigksze w drzewostanach mlodszych niz w starych (tab. 2). W obrgbie wariantu z Vaccinium
myrtyllus wszystkie analizowane wskazniki ekologiczne nie réznig si¢ istotnie w starodrzewach
i w drzewostanach dojrzewajgcych (tab. 2), czyli panujace w obu fazach rozwojowych warunki
ekologiczne sg zblizone.

Dyskusja
Wrykorzystujac ekologiczne liczby wskaznikowe nie stwierdzono istotnych réznic mi¢dzy anali-
zowanymi fazami rozwojowymi drzewostanu. Niektére srednie wartosci wskaznikéw (wilgo-
tnosci gleby i zawartosci martwej materii organicznej i humusu w glebie) w drzewostanach
dojrzewajgcych wariantu typowego zespotu sg istotnie wigksze od wartosci obliczonych w staro-
drzewach. Wynika to stad, ze w drzewostanach mlodszych w poréwnaniu ze starodrzewami
mniej jest gatunkéw majacych swoje optimum wystgpowania na terenach suchych, a cz¢sciej
spotyka si¢ tam gatunki o wyzszych wymaganiach wzglegdem wilgotnosci gleby i zawartosci
materii organicznej i humusu w glebie. Przedstawione wyniki wskazuja, ze po uptywie 55-70 lat
od chwili wykonania zr¢bu zupelnego i sztucznego odnowienia sosng sktad gatunkowy zbioro-
wiska drzewostanu dojrzewajgcego rézni si¢ nieznacznie od sktadu fitocenozy wzorcowej (natu-
ralnego starodrzewu). Podobne wyniki badari uzyskano w borach mieszanych swiezych zaréwno
w Wigierskim PN [Sokotowski, Paluch 2004], jak i w Puszczy Biatowieskiej [Sokotowski, Paluch

Tabela 2.
Istotnos¢ réznic migdzy srednimi wskaZnikami ekologicznymi w naturalnych starodrzewach i drzewosta-
nach dojrzewajacych sztucznego pochodzenia w borze swiezym
Significance of differences in mean ecological indicator values between the old-growth and maturing
stands in the fresh coniferous forest

o] kil Drzewostany Obliczona wartos¢
stare SD  dojrzewajace  SD statystyki t
Wariant typowy (a)
Swietlny 3,66 0,14 3,71 0,11 -1,52
Zasobnosci gleby 2,50 0,07 2,50 0,08 0,19
Wilgotnosci gleby 2,59 0,09 2,73 0,13 4, 41%*
Zawarto$ci materii organicznej 1.95 0.05 205 0.05 636+

i humusu w glebie
Wariant z Vaccinium myrtyllus (b)

gwietlny 3,36 0,16 3,45 0,14 -1,81
Zasobnosci gleby 2,52 0,05 2,49 0,05 1,18
Wilgotnosci gleby 2,85 0,10 2,83 0,14 0,35

zawartosci materii organicznej

) ) 2,05 0,05 2,07 0,06 -0,98
i humusu w glebie

SD - odchylenie standardowe od sredniej; * istotnos¢ réznic przy poziomie istotnosci =0,05; ** istotnos¢ réznic przy poziomie istotno-
$ci =0,01
SD - standard deviation; * significance of differences at significance level =0.05; ** significance of differences at significance level = 0.01
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2005]. Wieloletnie obserwacje Sokotowskiego [1995, 2004] w lasach pétnocno-wschodniej
Polski wykazujg ponadto, ze zmiany roslinnosci, spowodowane zr¢bami i sztucznym odnowie-
niem lasu na réznych siedliskach, sg z reguly niewielkie, majg charakter ilosciowy i nietrwaty.
Zajaczkowski [2001] napisal, Ze zragb zupelny mozna traktowaé jako nasladowanie obecnych
w przyrodzie wielkopowierzchniowych katastrof, a Szwagrzyk [2000] dodal, ze naturalne
rozlegle zaburzenia nie byly i nie sg rzadkoscig oraz majg ogromne znaczenie dla zainicjowania
proceséw zmian sukcesyjnych oraz rozwoju wielu gatunkéw, ktére w zwartym lesie nie znajduja
warunkéw egzystencji. Niekt6re badania [Barzdajn i in. 1996; Zajgczkowski i in. 2001] wska-
zujg, ze mozna skutecznie odnowi¢ naturalnie sosn¢ pod drzewostanem macierzystym, ale
wymaga to zwykle aktywnosci cztowieka (m.in. odstanianie odnowienia). Badacze rosyjscy
[Sannikow, Sannikowa 1985; Sudnik 2002] podkreslajg natomiast, ze do uzyskania trwatej domi-
nacji sosny konieczne jest wystgpienie zjawisk o charakterze katastroficznym. Zajaczkowski
[1996], Andrzejczyk [2003] twierdza, ze wielogeneracyjne drzewostany sosnowe sg w naturze
zjawiskiem rzadkim i powstajg najczgsciej wskutek ich znacznego przerzedzenia (okis¢, wiatr,
gradacje owaddéw). Faliriski [2003] zalicza zbiorowiska borowe do zbiorowisk pirofilnych, rozwi-
jajacych si¢ pod wpltywem pozaru. Stosowanie zr¢gbéw zupelnych w borach wynika zatem
mi¢dzy innymi z dynamiki tych zbiorowisk. Ten sposéb zagospodarowania drzewostanéw sos-
nowych na siedliskach borowych, cechujgcych si¢ zaréwno prostym sktadem gatunkowym jak
i struktura, nie stanowi zagrozenia dla gatunkéw runa i sprzyja zachowaniu tego zbiorowiska.
Sokotowski [2004] podkresla jednak, ze warunkiem decydujgcym o mozliwosci sprawnej rege-
neracji zbiorowiska lesnego ze wszystkimi jego sktadnikami jest pozostawienie na zr¢bie
powierzchni z nienaruszong glebg i roslinnoscig runa. Wspomniany autor proponuje zlokali-
zowanie i trwale oznaczenie w starodrzewach miejsc wystgpowania gatunkéw rzadkich, trudno
regenerujacych swoje populacje po zrebie zupelnym, a nastgpnie ich omijanie podczas przygo-
towania gleby.

Whioski

# W Puszczy Biatowieskiej nie stwierdzono jakosciowych i ilosciowych réznic w sktadzie gatun-
kowym i strukturze drzewostanéw dojrzewajgcych pochodzenia sztucznego i naturalnych
starodrzewdw. Po 55-70 latach od wykonania zr¢bu zupetnego i sztucznego odnowienia sosng
$lady takiego sposobu zagospodarowania moggce zaznaczaé si¢ w roslinnosci sg niewielkie.

# Do gatunkéw runa trudno regenerujacych swoje populacje po zrebie zupetnym w borze
Swiezym nalezg przede wszystkim: Chimaphila umbellata, Pyrola chlorantha, Pulsatilla patens,
Arctostaphyllos uva-ursi, ktére réwniez w starodrzewach wystgpujg bardzo rzadko.

# Warunki edaficzne i $wietlne, okreslone za pomocg Srednich wartosci ekologicznych liczb
wskaznikowych w drzewostanach dojrzewajgcych, sg (z nielicznymi wyjgtkami) zblizone do
warunk6éw panujgcych w starodrzewach.

# Wykonanie w borach §wiezych zrebu zupetnego o standardowej powierzchni 3-4 ha nasladuje
dominujgcy w tym zbiorowisku katastroficzny typ dynamiki, nie powodujac trwatych zmian
ro$linnosci. Katastrofy sg nieodtaczng czescig zjawisk naturalnych, tak wigc zrgbowy system
zagospodarowania lasu na siedliskach borowych jest jedng z metod hodowli lasu ,,zblizonej
do natury”.

# Sosna jest gatunkiem kluczowym, warunkujgcym istnienie boru brusznicowo-sosnowego.
W procesie odnawiania drzewostanu nalezy zatem najpierw odnowié sosng, a $wierk dosicje
sic w nastgpnych fazach rozwojowych drzewostanu, wykorzystujgc mikrozréznicowanie
siedliskowe.
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SUMMARY

The effect of clear cutting and artificial regeneration with pine on species
composition of fresh coniferous stands in the Biatowieza Primeval Forest

The aim of the study was to establish the effect of a clear-cutting system and artificial regeneration
of forest on the vegetation of association Vaccinio vitis-idaeae — Pinetum [Sokotowski 1981].
The studies were conducted in artificially established maturing stands (of 55-77 years) and
150-180 year-old natural old-growth stands in the Polish and Belarusian part of the Bialowieza
Primeval Forest. 85 phytosociological relevés were made using traditional Braun-Blanquet
method. In addition to the traditional methods, ecological indicator values were used for
phytosociological data analysis [Zarzycki et al., 20020]. It was found out that all diagnostically
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important species of the Vaccinio-Piceetea class occurring in the old-growth stands were already
present in the 55-70-year old stands except for Chemaphla umbellata and Pyrola chlorantha which
in the old-growth stands occurred rarely and in low abundance. However the sum of cover
degrees of all coniferous species in the old-growth stands was slightly (by ca 5%) greater than
in the young stands (Table 1) where Hieracium pilosella was the only lacking species among
those distinguishing the association. In addition, in the young stands several associated rare
species, such as Pulsatilla patens, Arctostaphyllos uva-ursi were absent, while in the old-growth
stands these species featured scant cover degree and low phytosociological constancy.
The majority of the herb layer components (over 98%) occurred in both, the old-growth and
young stands. The taxonomic value of the coniferous species group was similar in these two
stages of stand development and accounted for 18-19%. There were slight differences in the
model phytocoenosis between the old-growth stands and 55-70-year old stands, which means
that after several decades the effect of clear felling on the composition of the ground vegetation
was insignificant. In the maturing stands, the non-forest species were absent, and all species
(so-called euphytes??), characteristic of the Vaccinio vitis-idaeae — Pinetum association, were
already present there. The edaphic and light conditions in the maturing stands determined on
the basis of the average ecological indicator values resembled the conditions in the old-growth
stands. This means that the use of a clear-cutting system in fresh coniferous forests emulating
the catastrophic natural disturbance pattern of forest dynamics prevailing in Vaccinio vitis-idaeae
— Pinetum associations did not entail permanent changes in the vegetation. Catastrophes are an
integral part of natural phenomena, so the use of a clear-felling system in coniferous stands can
be considered as one of close-to-nature silvicultural methods.



