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Potencjalne konsekwencje hodowlane spontanicznego ró¿nicowania struktury

w drzewostanach „borowego” kompleksu Puszczy Niepo³omickiej

Potential silvicultural consequences of spontaneous structure differentiating
in the coniferous stands of the Niepo³omice Primeval Forest

Abstract. Examples of stands characterized by variable DBH structure and representing continental mixed-coniferous
community (Querco roboris-Pinetum (W. Mat. 1981) J. Mat. 1988), pine moist community (Molinio caeruleae-

Pinetum W. Mat. & J.Mat. 1973) and pine marsh community (Vaccinio uliginosi-Pinetum Kleist 1929) in the
Niepo³omice Primeval Forest were analyzed to assess change in stand species structure. Expansion of oaks (Quercus

robur L. and Quercus petraea Liebl.) and birches (Betula pendula Roth. and Betula pubescens Ehrh.) was noted
accompanied by the recession of previously dominated Scots pine (Pinus sylvestris L.). Different life-history strategies
of these species enabling their sustainable co-existence in the stands of complex structure. It makes semi-natural
silviculture management possible to apply to achieve diverse stands characterized by dynamic quantitative relations
between tree species and DBH classes. Original concept of silvicultural goal and framework rules of forest
management were also proposed.

Key words: Pinus sylvestris, Quercus robur, Quercus petraea, Betula pendula, Betula pubescens, succession,

life-history strategy.

1. Wstêp

Pomimo du¿ego zró¿nicowania warunków siedlisko-
wych, zbiorowiska borów mieszanych i borów ze zwi¹zku
Dicrano-Pinion stanowi¹ najistotniejszy sk³adnik krajobra-
zu leœnego Puszczy Niepo³omickiej (Bednarz 1981, Æwi-
kowa i Lesiñski 1981). St¹d te¿ poszukiwanie w³aœciwych
metod ich zagospodarowania jest zagadnieniem kluczo-
wym dla optymalizacji ró¿norakich funkcji lasu na roz-
patrywanym obszarze.

Niestety, zagadnienie to nie nale¿y do ³atwych z uwagi
na historycznie uwarunkowane g³êbokie przekszta³cenia
antropogeniczne, jakie nast¹pi³y w wyniku zak³adania mo-
nokultur sosnowych na rozleg³ych zrêbach zupe³nych, nie-
zbyt w³aœciwie prowadzone melioracje odwadniaj¹ce oraz
oddzia³ywanie imisji przemys³owych. Sk³ad gatunkowy tu-
tejszych drzewostanów jest czêsto niezgodny z siedliskiem,
ich ¿ywotnoœæ i stabilnoœæ obni¿one, a jakoœæ niesatys-
fakcjonuj¹ca (Irzabek 1958, Dziewolski 1976, Grabowski
1981, Lesiñski 1981, M¹czyñski 1981, Wimmer i in. 2006).

W dodatku, powszechnie wystêpuj¹ce zak³ócenia
stosunków wodnych i procesów glebotwórczych oraz
zniekszta³cenie charakteru runa powa¿nie utrudniaj¹
naturalne odnowienie lasu (Alexandrowicz i £asz-
czyñski 1979, Æwikowa i Lesiñski 1981, Gruszczyk
1981b, £ajczak 1997).

Wobec takich uwarunkowañ gospodarki leœnej,
metody prowadzenia drzewostanów oparto na bez-
wzglêdnej dominacji odnowieñ sztucznych, pozba-
wionych os³ony górnej, co realizowane jest g³ównie
w ramach rêbni zupe³nej pasowej i gniazdowej zu-
pe³nej. Postêpowanie nawi¹zuj¹ce do ciêæ czêœcio-
wych ograniczono jedynie do ods³aniania podrostów
bukowych, pochodz¹cych z podsadzeñ i podsiewów
(Wimmer i in. 2006).

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e rozwi¹zania tego rodzaju,
zmierzaj¹c do ukszta³towania drzewostanów o sto-
sunkowo prostej strukturze, nie sprzyjaj¹ realizacji
pozaprodukcyjnych funkcji lasu (Chodzicki 1976).
Okolicznoœæ ta tworzy pewien dysonans w stosunku
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do oczekiwañ spo³ecznych, zwi¹zanych z po³o¿eniem
Puszczy w s¹siedztwie aglomeracji krakowskiej oraz w
wylesionej dolinie Wis³y, gdzie rekreacyjna i retencyjna
rola lasów jest bardzo istotna (Fabijanowski i in. 1987).

Szczególne znaczenie dla realizacji powy¿szych po-
stulatów mog³oby mieæ odpowiednie zagospodarowanie
doœæ licznych na analizowanym terenie starodrzewów,
które czêsto wyró¿niaj¹ siê na tle pozosta³ych drze-
wostanów spontanicznie ukszta³towanym zró¿nicowa-
niem strukturalnym (Fabijanowski i in. 1987). Dotych-
czas jednak nie opracowano metod hodowlanych wy-
korzystuj¹cych naturalne procesy sukcesyjne, które umo-
¿liwia³yby zachowanie ich z³o¿onej budowy.

W niniejszej pracy podjêto próbê sformu³owania za-
sad alternatywnego, proekologicznego sposobu zago-
spodarowania drzewostanów „borowego” kompleksu Pu-
szczy Niepo³omickiej na podstawie przyk³adowych
obiektów charakteryzuj¹cych siê zró¿nicowan¹ struk-
tur¹ pierœnic oraz informacji dotycz¹cych ró¿norodnoœci
strategii ¿yciowych gatunków drzew w rozpatrywanych
warunkach.

2. Ogólna charakterystyka borów i borów

mieszanych Puszczy Niepo³omickiej

Zbiorowiska borów i borów mieszanych w Puszczy
Niepo³omickiej zwi¹zane s¹ g³ównie z obszarem ba³-
tyckiego sto¿ka nap³ywowego Raby (Bednarz 1981).
Buduj¹ go utwory piaszczyste i ¿wirowe, wœród których
spotyka siê jednak „wk³adki” glin, i³ów i py³ów (Cho-
dzicki 1947, Alexandrowicz i £aszczyñski 1979, Grusz-
czyk 1981a, Suliñski 1981, £ajczak 1997). Cech¹ cha-
rakterystyczn¹ tych utworów jest ma³a pojemnoœæ re-
tencyjna i niska podsi¹kliwoœæ kapilarna (Suliñski 1981,
£ajczak 1997). Zró¿nicowane s¹ natomiast ich zdolnoœci
infiltracyjne, du¿e w miejscach wy¿ej po³o¿onych, s³abe
zaœ w zag³êbieniach terenu, gdzie stosunkowo p³ytko
zalegaj¹ i³y mioceñskie (£ajczak 1997). Obszar Puszczy
cechuje du¿a ewapotranspiracja potencjalna i krótko-
trwa³a retencja œnie¿na (Suliñski 1981, £ajczak 1997).
Powy¿sze czynniki sprawiaj¹, ¿e rozpatrywane siedliska
odznaczaj¹ siê ogromn¹ zmiennoœci¹ stosunków wod-
no-powietrznych nie tylko w przestrzeni, ale i w czasie
(Gruszczyk 1981 a, b, Suliñski 1981, Adamczyk i Fajto
1987, £ajczak 1997).

W najbardziej wyniesionych partiach sto¿ka, gdzie
zwierciad³o wód gruntowych nie wywiera wp³ywu na
profile glebowe i rozwój roœlinnoœci, zachodz¹ procesy
bielicowania. Poza wzniesieniami wyraŸnie zaznaczaj¹
siê jednak procesy glejowe, a w wielu miejscach za-
chodzi³ tak¿e proces bagienny. Pok³ady torfów w wiêk-
szoœci przypadków podlegaj¹ obecnie procesowi mur-
szenia (Gruszczyk 1981a).

Rozwa¿ane w niniejszej pracy zbiorowiska leœne
mo¿na zaklasyfikowaæ do czterech jednostek fitosoc-
jologicznych (Bednarz 1981, Matuszkiewicz 2001). We-
d³ug Bednarza (1981) wydmy i grzêdy pochodzenia
fluwioglacjalnego zajmuje podzespó³ typowy (typicum)
kontynentalnego boru mieszanego (Querco roboris-Pi-

netum (W. Mat. 1981) J. Mat. 1988). Dominuj¹cym
przestrzennie sk³adnikiem roœlinnoœci jest jego wilgotny
podzespó³ (molinietosum), zwi¹zany z po³o¿eniami p³a-
skimi o pod³o¿u pozostaj¹cym pod wyraŸnym wp³ywem
zmiennego poziomu wód gruntowych, zachowuj¹cym
jednak zasadniczo mineralny charakter. W nieco ob-
ni¿onych partiach na glebach mineralno-organicznych
wystêpuje sosnowy bór wilgotny (Molinio caeruleae-

Pinetum W. Mat. & J. Mat. 1973). Natomiast niecki
deflacyjne, wype³nione pok³adami torfu, s¹ typowym
siedliskiem sosnowego boru bagiennego (Vaccinio uli-

ginosi-Pinetum Kleist 1929). Podstawowymi gatunkami
lasotwórczymi w rozpatrywanych zbiorowiskach s¹: so-
sna zwyczajna (Pinus sylvestris L.), d¹b szypu³kowy
(Quercus robur L.), d¹b bezszypu³kowy (Quercus pe-

traea Liebl.), brzoza brodawkowata (Betula pendula

Roth.) i brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.), jed-
nak¿e, znaczenie dêbów w borze wilgotnym, a zw³asz-
cza bagiennym, jest niewielkie. Opisywane fitocenozy
charakteryzuje doœæ bujnie rozwiniêta warstwa krze-
wów, a tak¿e (poza siedliskami suchszymi) runa.

Siedliska „borowej” czêœci Puszczy Niepo³omickiej
wykazuj¹ wyraŸne symptomy eutrofizacji (Mitka 1993b)
oraz (poza wydmami i grzêdami) osuszenia (£ajczak
1997). Ich skutkiem s¹ daleko id¹ce przekszta³cenia
fitocenoz. Przejawiaj¹ siê one w ustêpowaniu gatunków
borowych na korzyœæ gatunków lasów liœciastych, któ-
remu towarzyszy ogólna recesja higrofitów, wzrost bio-
masy traw, a tak¿e ekspansja je¿yn (Rubus sp.) i kru-
szyny (Frangula alnus Mill.) (Alexandrowicz i £asz-
czyñski 1979, Æwikowa i Lesiñski 1981, Mitka 1987,
Mitka i in. 1987, Michalik S. i Michalik R. 1997, Orze³
i in. 2005).

W sukcesji podokapowej uczestnicz¹ równie¿ ga-
tunki drzewiaste. Pospolitym sk³adnikiem podrostów s¹
dêby rodzime i brzozy, a do lat siedemdziesi¹tych ubie-
g³ego wieku by³a nim równie¿ sosna (Alexandrowicz i
£aszczyñski 1979, Bednarz 1981, Gruszczyk 1981b,
Michalik i Michalik 1997). Procesy te skutkuj¹ spon-
tanicznym wykszta³ceniem dolnego piêtra w drzewo-
stanach sosnowych. Co ciekawe, jego biomasa znacznie
przewy¿sza wartoœci okreœlone dla siedlisk ¿yŸniejszych
(Orze³ i in. 2006).

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e w aktualnym ujêciu typolo-
gicznym Puszczy Niepo³omickiej (Gruszczyk 1981b)
nie wyró¿nia siê siedlisk borowych, a wszystkie postacie
lasu stanowi¹ce przedmiot niniejszych rozwa¿añ zakla-
syfikowano do borów mieszanych (œwie¿ego, wilgot-
nego i bagiennego).
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3. Materia³ badawczy i metody

Materia³ empiryczny zgromadzono latem 2006 r. z
czterech powierzchni badawczych zlokalizowanych w
drzewostanach, które podczas wstêpnej obserwacji wy-
kazywa³y du¿e zró¿nicowanie gruboœci drzew. Wyty-
powane fragmenty odzwierciedla³y gradient warunków
siedliskowych, wyra¿aj¹cy siê rosn¹cym uwilgotnieniem.
Powierzchniê nr 1 zlokalizowano na wale wydmowym
w wydzieleniu 267g leœnictwa Stanis³awice. Reprezen-
tuje ona podzespó³ typowy kontynentalnego boru mie-
szanego. Powierzchnia nr 2, za³o¿ona na p³askim terenie
w wydzieleniu 219a leœnictwa K³aj, charakteryzuje jego
podzespó³ wilgotny. Powierzchnia nr 3, usytuowana w
wydzieleniu 156f leœnictwa Gaw³ówek, reprezentuje so-
snowy bór wilgotny, natomiast powierzchnia nr 4, le¿¹ca
w rozleg³ym, pierwotnie bezodp³ywowym obni¿eniu na
obszarze wydzielenia 179c leœnictwa Baczków – so-
snowy bór bagienny.

Powierzchnie mia³y kszta³t kwadratu o boku 80 me-
trów. Wyj¹tek, z uwagi na specyficzn¹ sytuacjê tere-
now¹, stanowi³a prostok¹tna powierzchnia nr 4 o wy-
miarach 40×160 m. Pierœnicê ka¿dego z drzew okreœlano
jako œredni¹ arytmetyczn¹ dwóch pomiarów (wartoœci
minimalnej i maksymalnej), dokonywanych w odsto-
pniowaniu co 1 cm. Próg pierœnicowania przyjêto na
poziomie 7 centymetrów.

Na podstawie uzyskanych danych okreœlono zagêsz-
czenie i pierœnicowe pole przekroju drzewostanów, a na-
stêpnie ich sk³ad gatunkowy w oparciu o liczbê drzew i
pole przekroju. Z uwagi na bardzo czêste wystêpowanie
osobników o cechach poœrednich (prawdopodobnie mie-
szañcowych) zdecydowano siê na po³¹czenie w jedn¹
populacjê obu dêbów rodzimych, a tak¿e obu gatunków
brzóz. Nastêpnie dla poszczególnych populacji sporz¹-
dzono rozk³ady frekwencji drzew w klasach gruboœci o
rosn¹cej szerokoœci.

4. Wyniki

Wiêkszym zagêszczeniem cechuj¹ siê drzewostany
wystêpuj¹ce w skrajnych warunkach wilgotnoœciowych,
w podzespole typowym boru mieszanego (pow. 1) i w
borze bagiennym (pow. 4). Natomiast pierœnicowe pole
przekroju drzewostanu maleje ze wzrostem uwilgotnie-
nia siedliska (tab. 1).

We wszystkich drzewostanach sosna przewa¿a nad
innymi gatunkami pod wzglêdem pola przekroju. Udzia³
dêbu w ogólnej liczbie drzew wyraŸnie zmniejsza siê ze
wzrostem uwilgotnienia siedliska, przy przeciwstawnej
tendencji obserwowanej w przypadku brzozy. D¹b do-
minuje w podzespole typowym boru mieszanego (pow.
1), brzoza zaœ w borze bagiennym (pow. 4) (tab. 1).

W badanych drzewostanach dobrze reprezentowane
s¹ zasadniczo wszystkie klasy gruboœci (ryc. 1), jed-
nak¿e rozk³ady tej cechy ró¿ni¹ siê od J-kszta³tnego. W
podzespole wilgotnym boru mieszanego (pow. 2) i w
borze bagiennym (pow. 4) maj¹ one charakter dwu-
modalny (ryc. 1b i d), a w podzespole typowym boru
mieszanego i w borze wilgotnym – jednomodalny, z
mod¹ wystêpuj¹c¹ poza 1 klas¹ gruboœci (ryc. 1a i c).

W podzespole typowym boru mieszanego (pow. 1)
sosna wystêpuje we wszystkich klasach gruboœci i wy-
raŸnie dominuje w klasach wy¿szych. Jej frekwencja
wœród drzew cienkich jest jednak relatywnie niska, co
œwiadczy o silnym zahamowaniu dorostu (ryc. 1a). D¹b
równie¿ wystêpuje we wszystkich klasach gruboœci,
choæ w klasach wy¿szych nielicznie. Dominacja wœród
drzew cienkich wskazuje na jego wyraŸn¹ ekspansjê, ale
po³o¿enie wartoœci modalnej w 2 klasie gruboœci œwiad-
czy o hamowaniu tej tendencji (ryc. 1a). Brzoza w tym
drzewostanie wystêpuje nielicznie (ryc. 1a).

W podzespole wilgotnym boru mieszanego (pow. 2)
sosna zdecydowanie dominuje w wy¿szych klasach gru-
boœci. Jednak jej udzia³ wœród drzew cienkich jest
szcz¹tkowy, co wskazuje na recesjê populacji (ryc. 1b).
D¹b przewa¿a w ni¿szych klasach gruboœci i wystêpuje
wœród drzew o œrednich rozmiarach, co wskazuje na jego
ekspansjê. Tendencja ta ulega jednak hamowaniu, o
czym œwiadczy po³o¿enie wartoœci modalnej rozk³adu
(ryc. 1b). Brzoza w tym drzewostanie cechuje siê zna-
cz¹cym udzia³em wœród drzew cienkich, osi¹gaj¹c œrednie
klasy gruboœci. Wystêpowanie wartoœci modalnej w 1
klasie wskazuje na ekspansywny charakter populacji
(ryc. 1b).

W borze wilgotnym (pow. 3) sosna obecna jest w
ca³ym zakresie pierœnic i przewa¿a wœród drzew gru-
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Tabela 1. Zagêszczenie (N), pierœnicowe pole przekroju(G)

i sk³ad gatunkowy badanych drzewostanów (S)

Table 1. Density (N), basal area (G) and species composition
of investigated stands (S)

Nr

pow.

Plot no.

N G SN SG

szt/ha

pcs/ha m2/ha % %

1 639 35,66 Db 62, So 32,
Brz 3, Jw 2, Jd 1

So 59, Db 38,
Brz 3

2 397 29,83 So 41, Db 39,
Brz 20

So 75, Db 17,
Brz 8

3 442 29,24 Brz 34, So 34,
Db 32

So 48, Db 28,
Brz 24

4 728 25,62 Brz 64, So 36 So 82, Brz 18

S� – okreœlony na podstawie liczby drzew

determined on the number of trees
S� – okreœlony na podstawie pola przekroju

determined on the basal area of species
Brz – birch, Db – oak , Jw – sycamore, Jd – silver fir, So – pine



bych. WyraŸnie dwumodalny rozk³ad wskazuje na spe-
cyficzny, „falowy” charakter populacji. Bardzo niska
frekwencja w 1 klasie gruboœci œwiadczy o silnym zaha-
mowaniu dorostu (ryc. 1c). D¹b i brzoza równie¿ wy-
stêpuj¹ w ca³ym zakresie pierœnic, lecz ustêpuj¹ soœnie w
wy¿szych klasach gruboœci. Relacja ta kszta³tuje siê
odmiennie wœród drzew najcieñszych, co œwiadczy o
wiêkszej dynamice ich populacji. Jednak¿e, po³o¿enie
wartoœci modalnych informuje o pewnych zahamowa-
niach procesu dorastania (ryc. 1c).

W borze bagiennym (pow. 4) sosna dominuje w
wy¿szych klasach gruboœci. Brak jej natomiast poœród
drzew cienkich, co œwiadczy o recesywnym charakterze
populacji. Zupe³nie odmienna jest sytuacja brzozy, któ-
rej liczebnoœæ jest w 1 klasie gruboœci wyj¹tkowo du¿a,
co wskazuje na wybitn¹ ekspansjê. D¹b w tych wa-
runkach wystêpuje nielicznie (ryc. 1d).

5. Dyskusja

Alternatywny, proekologiczny sposób zagospodaro-
wania lasu winien, w mo¿liwie najszerszym zakresie,
opieraæ siê na naturalnych tendencjach dynamicznych,
obserwowanych w drzewostanach. Jednak aktualnie prze-
biegaj¹ce procesy sukcesyjne, wyra¿aj¹ce siê w eks-
pansji gatunków liœciastych, przy równoczesnej recesji

populacji sosny, zdaj¹ siê prowadziæ do radykalnych
zmian w sk³adzie gatunkowym wiêkszoœci badanych
zbiorowisk.

W œwietle tych uwarunkowañ, formu³owanie celów
hodowlanych nie jest zadaniem ³atwym i wymaga roz-
strzygniêcia kilku kwestii o polemicznym charakterze.
Czy w ramach alternatywnego sposobu zagospodaro-
wania nale¿y hodowaæ drzewostany brzozowo-dêbowe?
A mo¿e dla egzystencji sosny konieczne jest wystê-
powanie wielkopowierzchniowych zaburzeñ? Czy w ta-
kim razie, proekologiczna gospodarka leœna, zamiast
zajmowaæ siê kszta³towaniem drzewostanów o zró¿-
nicowanej strukturze, nie powinna naœladowaæ natural-
nych katastrof za pomoc¹ ciêæ zupe³nych?

Hodowla drzewostanów bez znacz¹cego udzia³u sosny
w rozpatrywanych warunkach siedliskowych jest trudna do
zaakceptowania, chocia¿by z uwagi na produkcyjne funk-
cje lasu. Jednoczeœnie jednak, nie mo¿na dyskwalifikowaæ
idei trwa³ego ró¿nicowania jego struktury, nie znaj¹c od-
powiedzi na fundamentalne pytanie: Czy d¹b i brzoza
rzeczywiœcie wypieraj¹ sosnê? Zw³aszcza, ¿e w jednym z
prezentowanych obiektów sosna wystêpuje doœæ licznie
równie¿ w ni¿szych klasach gruboœci.

W celu wyjaœnienia tego zagadnienia nale¿y prze-
analizowaæ zarówno czynniki sprzyjaj¹ce, jak i ogra-
niczaj¹ce wystêpowanie badanych gatunków w inte-
resuj¹cych nas ekosystemach. Poniewa¿ ekspansjê pod-
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Rycina 1. Struktura pierœnic drzew na powierzchniach badawczych 1–4

Figure 1. DBH structure on the plots 1–4 (So – pine, Db – oak, Brz – birch)



okapow¹ obok relatywnie cienioznoœnego dêbu prze-
jawia równie¿ œwiat³o¿¹dna brzoza, ju¿ na wstêpie mo-
¿emy za³o¿yæ, ¿e zdolnoœæ znoszenia ocienienia i wa-
runki œwietlne na dnie lasu nie odgrywaj¹ w tym wzglê-
dzie pierwszoplanowej roli. Jakie zatem elementy de-
cyduj¹ o skutecznoœci strategii ¿yciowych drzew w ak-
tualnych uwarunkowaniach ekologicznych?

Dêby rodzime wytwarzaj¹ bardzo du¿e, bogate w
substancje zapasowe nasiona, które stanowi¹ atrakcyjne
Ÿród³o pokarmu dla wielu zwierz¹t leœnych, w tym sójki
(Garrulus glandarius L.). Ukszta³towany t¹ drog¹ zoo-
choryczny mechanizm rozprzestrzeniania praktycznie
uniezale¿nia procesy odnowieniowe od wystêpowania
drzew matecznych, zapewniaj¹c jednoczeœnie optymal-
ne warunki kie³kowania ¿o³êdzi w tak zwanych „schow-
kach” (Bosemma 1968 za Danielewicz i Pawlaczyk 2006).
Ponadto, obfitoœæ substancji zapasowych zwiêksza kon-
kurencyjnoœæ siewek wzglêdem roœlinnoœci runa leœn-
ego (Andrzejczyk i Brzeziecki 1995), co mo¿e mieæ
znaczenie kluczowe dla ca³ej strategii.

G³ównym czynnikiem ograniczaj¹cym wystêpowa-
nie dêbu w analizowanych zbiorowiskach s¹ prawdopo-
dobnie niekorzystne warunki mikrosiedliskowe, zwi¹za-
ne z niedostatecznym natlenieniem gleby (Adamczyk i
Fajto 1987). Znajduje to spektakularne odzwierciedlenie
w zmniejszeniu lasotwórczej roli tego gatunku ze wzro-
stem wilgotnoœci siedliska. Wyczerpywaniem siê ko-
rzystnych mikrosiedlisk mo¿na równie¿ t³umaczyæ za-
obserwowane hamowanie jego ekspansji, chocia¿ od-
dzia³ywania w ramach tak zwanego „efektu okapu” (Da-
nielewicz i Pawlaczyk 2006) mog¹ mieæ wiêksze zna-
czenie w tym wzglêdzie.

Brzozy s¹ czêsto obradzaj¹cymi, lekkonasiennymi
gatunkami o anemochorycznym mechanizmie rozprze-
strzeniania, co zapewnia sta³¹ i obfit¹ poda¿ nasion w
niemal ka¿dym p³acie lasu. Ponadto, siewki brzozowe od-
znaczaj¹ siê wyj¹tkowo du¿¹ wydajnoœci¹ fotosynte-
tyczn¹, zapewniaj¹c¹ szybki wzrost (Zarzycki 1979).
Prawdopodobnie cechy te umo¿liwiaj¹ im wykorzysty-
wanie nawet niewielkich zaburzeñ struktury dna lasu
(szkody zrywkowe, buchtowanie) w celu unikania kon-
kurencji roœlin zielnych.

Wystêpowanie brzozy w drzewostanach o zró¿nico-
wanej strukturze mo¿e byæ jednak ograniczane na skutek
relatywnej wra¿liwoœci wzglêdem oddzia³ywañ piêtra
górnego oraz krótkowiecznoœci tego drzewa (Paluch i
Bartkowicz 2004).

Sosna zwyczajna odznacza siê wœród badanych ga-
tunków najskromniejszymi wymaganiami troficznymi
oraz wyj¹tkow¹ tolerancyjnoœci¹ w stosunku do skraj-
nych warunków wilgotnoœciowych (Przybylski 1993).
Jednoczeœnie, w rozpatrywanych zbiorowiskach wyka-
za³a siê najmniejsz¹ wra¿liwoœci¹ na stres wywo³any
wp³ywem górnego piêtra drzewostanu (Paluch i Bart-

kowicz 2004). Dziêki tym w³aœciwoœciom powinna byæ
ona co najmniej równorzêdnym konkurentem dla dêbu i
brzozy. Dlaczego wiêc, obserwujemy recesjê populacji
sosny?

Siewki tego gatunku dysponuj¹ niewielk¹ iloœci¹ sub-
stancji zapasowych (Tylkowski 1993) oraz umiarko-
wan¹ wydajnoœci¹ fotosyntetyczn¹ (Zarzycki 1979).
Wzrastaj¹c relatywnie wolno, maj¹ niewielkie szanse na
przezwyciê¿enie konkurencyjnej presji roœlinnoœci dna
lasu. W warunkach narastaj¹cej eutrofizacji siedlisk
kwestia ta nabiera zasadniczego znaczenia.

W tak niekorzystnych warunkach obfite odnowienie
sosny mo¿e nastêpowaæ tylko w specyficznych sytu-
acjach, zwi¹zanych ze zmniejszeniem pokrycia lub mo-
dyfikacj¹ charakteru runa. Prawdopodobnie sposobno-
œci ku temu dostarczaj¹ ró¿norakie zaburzenia, takie jak
intensywne buchtowanie, wiatrowa³y czy po¿ary po-
wierzchniowe.

Jednak, przynajmniej w odniesieniu do siedlisk po-
zostaj¹cych pod wp³ywem wód gruntowych, wa¿niejsz¹
rolê zdaje siê odgrywaæ inny, bardziej subtelny me-
chanizm. Jego istot¹ jest tworzenie nisz regeneracyjnych
na mikrowywy¿szeniach powstaj¹cych w s¹siedztwie
pni starych sosen, gdzie ekspansywnoœæ roœlin zielnych
ulega ograniczeniu na skutek konkurencji korzeniowej i
akumulacji opadu organicznego (Paluch i Bartkowicz
2004).

Niestety, powy¿szy mechanizm zachowuje sw¹ efek-
tywnoœæ tylko w sprzyjaj¹cych okresach, co determinuje
„falowy” charakter procesów odnowieniowych (Paluch i
Bartkowicz 2004). Istniej¹ przes³anki (£ajczak 1997),
aby okresy te identyfikowaæ z wystêpowaniem pod-
wy¿szonego poziomu wód gruntowych. Relatywne za-
bagnienie terenu przyczynia siê bowiem do zahamo-
wania eutrofizacji siedlisk (Mitka 1987, Mitka 1993a) i
zapobiega przesuszaniu mikrowywy¿szeñ terenowych
(£ajczak 1997).

Z przedstawionego rozumowania wynika, ¿e relacje
dynamiczne pomiêdzy gatunkami drzew tworz¹cych ba-
dane zbiorowiska znajduj¹ siê pod kontrol¹ oddzia³ywañ
konkurencyjnych ze strony roœlinnoœci dna lasu, a ich
wymagania œwietlne maj¹ w tym wzglêdzie znaczenie
drugorzêdne. Jednoczeœnie, charakter tych oddzia³ywañ
jest determinowany przez powi¹zane ze sob¹ zmiany
trofizmu i wilgotnoœci siedlisk. Ka¿dy z komponentów
drzewostanu pos³uguje siê w tych warunkach specy-
ficzn¹ strategi¹ ¿yciow¹, której skutecznoœæ zmienia siê
w czasie i przestrzeni. Okolicznoœæ ta umo¿liwia co
prawda ma³o stabiln¹, ale trwa³¹ ich koegzystencjê bez
udzia³u wielkopowierzchniowych zaburzeñ warstwy
drzew. Nale¿y podkreœliæ, ¿e dla perspektyw rozwo-
jowych alternatywnego, proekologicznego sposobu za-
gospodarowania lasu kwestia ta przedstawia zasadnicze
znaczenie.
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6. Implikacje praktyczne

Dziêki stosunkowo licznie wystêpuj¹cym starodrze-
wom oraz dynamicznie przebiegaj¹cym procesom suk-
cesyjnym, w tak zwanej „borowej” czêœci Puszczy Nie-
po³omickiej spotykane s¹ drzewostany o bardzo z³o-
¿onej postaci dostarczaj¹cej perspektyw rozwojowych
dla hodowli lasu zbli¿onej do natury. Zagadnienie to
zyskuje na aktualnoœci w obliczu rosn¹cej roli rekre-
acyjnej i retencyjnej tego kompleksu leœnego.

Sk³ad drzewostanu w obiektach zagospodarowanych
wedle nowych zasad winien opieraæ siê na naturalnej
konstelacji gatunkowej, z³o¿onej z dêbów rodzimych
(Q. robur, Q. petraea), brzóz (B. pendula, B. pubescens)
i sosny zwyczajnej (P. sylvestris). Ze wzrostem uwil-
gotnienia siedlisk, sukcesywnie maleæ winno znaczenie
dêbów, a w warunkach typowo bagiennych (obecnie
niespotykanych) równie¿ brzóz. Ponadto, jako po¿¹dan¹
domieszkê nale¿y traktowaæ osikê (Populus tremula L.),
iwê (Salix caprea L.) i jarzêbinê (Sorbus aucuparia L.).

Struktura tych drzewostanów powinna cechowaæ siê
trwa³ym zró¿nicowaniem (znacz¹ca frekwencja drzew
we wszystkich klasach gruboœci), podczas gdy ich tek-
stura stanowiæ bêdzie dynamiczn¹ mozaikê przestrzenn¹
p³atów o ró¿nej budowie pionowej, zagêszczeniu i sk³a-
dzie gatunkowym.

Cel hodowlany w tego rodzaju obiektach nie mo¿e
byæ uto¿samiany z indywidualnie okreœlonym, doce-
lowym stanem drzewostanu, lecz powinien uwzglêdniaæ
ramowo ujêty obszar rozwi¹zañ zawieraj¹cy kontinuum
stanów mo¿liwych do zaakceptowania, ró¿ni¹cych siê
udzia³em poszczególnych gatunków i (lub) frekwencj¹
drzew w poszczególnych klasach gruboœci. Konkretny
drzewostan mo¿e z up³ywem czasu osi¹gaæ wiele takich
stanów, co uzale¿nione bêdzie od naturalnych tendencji
dynamicznych, korygowanych przez zabiegi hodowla-
ne. Nale¿y przy tym wyraŸnie zaznaczyæ, ¿e przyk³a-
dowe drzewostany prezentowane w niniejszym opra-
cowaniu mieszcz¹ siê w tak rozumianym obszarze sta-
nów mo¿liwych do zaakceptowania.

Zabiegi hodowlane powinny polegaæ na pielêgnacji
zapasu (rozumianej jako d¹¿enie do wykorzystania in-
dywidualnego potencja³u witalnego drzew), selekcji po-
zytywnej oraz, w przypadku p³atów o wielopiêtrowej
budowie, kszta³towaniu struktury. W zwi¹zku z ma³¹ sku-
tecznoœci¹ strategii odnowieniowej sosny w warunkach
narastaj¹cych przekszta³ceñ antropogenicznych konie-
czne bêd¹ równie¿ zabiegi odnowieniowe. Z uwagi na
nierzadko pojawiaj¹ce siê siewki tego gatunku (Paluch i
Bartkowicz, dane nie publikowane), mo¿na podejmo-
waæ próby lokalnego ograniczania presji konkurencyjnej
roœlinnoœci dna lasu, poprzez usuwanie podszytów i
(lub) przygotowanie gleby. W trudniejszych przypad-

kach niezbêdne jednak bêd¹ ma³opowierzchniowe pod-
sadzenia. W tym celu nale¿y wykorzystywaæ naturalnie
powsta³e luki, fragmenty silnie przerzedzone lub ce-
chuj¹ce siê wyj¹tkowo z³¹ jakoœci¹. Z uwagi na ko-
niecznoœæ utrzymywania z³o¿onej postaci drzewostanu,
wielkoœæ tych powierzchni, w przypadku ca³kowitego
braku os³ony górnej, nie powinna przekraczaæ kilku
arów. W œlad za sztucznym odnowieniem nale¿y pro-
wadziæ ciêcia ods³aniaj¹ce. W przeciwieñstwie do za-
leceñ dotycz¹cych borów œwie¿ych (Andrzejczyk 2006),
dzia³ania te winny zmierzaæ do ukszta³towania nie tyle
wielogeneracyjnych, co wzorowanych na naturalnych
tendencjach dwugeneracyjnych populacji sosny.

Równolegle z powy¿szymi zabiegami nale¿a³oby pod-
j¹æ szerzej zakrojone dzia³ania w ekosystemach leœnych,
jak czêœciowa renaturyzacja stosunków wodnych, czy
ewentualna redukcja pog³owia zwierzyny p³owej, przy
jednoczesnym wystrzeganiu siê inicjatyw sprzyjaj¹cych
dalszej eutrofizacji siedlisk, jak na przyk³ad nawo¿enie
drzewostanów.
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