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Zaburzenie jako element dynamiki lasu

Disturbance as an element of forest dynamics

Abstract: The paper gives a review of research on disturbances of forest ecosystem. Definitions, classifications
and the role of disturbances as well as mechanisms of forests recovery are presented.

Key words: vegetation dynamics, disturbance, regeneration, temperate and boreal forests.

Slowo "zaburzenie" w jezyku polskim oznacza naruszenie ustalonego porzadku, zamie-
szanie, zaklécenie. W jezykach romarskich stowo to wywodzi si¢ od tacinskiego
"turbare", czyli macié, zawirowywaé; w niemieckim od czasownika "Stérung" — przeszka-
dzaé; w rosyjskim od nieporzadku — "biezporiadok” lub od fali - "wolnowat". We wszys-
tkich wymienionych jezykach znaczenie tego stowa zawiera tez aspekt pewne; przejscio-
wosci: w romariskim przedrostku "per-", w polskim przedrostku "za-" czy w rosyjskim

rdzeniu pochodzacym od "fali".

W ekologii "zaburzenie" najogélniej rozumie si¢ jako zmiany zakl6cajace strukture lub
procesy danego uktadu. Rolg zaburzen w ksztattowaniu lasu jako pierwszy opisat Sernander
(1936 za Crawley 1989), lecz wyniki jego badan zracji opublikowania w jezyku szwedzkim
nie upowszechnity si¢. I chociaz juz w latach pieédziesiatych uznano, ze struktura i
funkcjonowanie biocenozy zaleza w tym samym stopniu od klimatu lub gleby, co od

zaburzef takich jak pozary badZ huragany (Whittaker 1953), to dopiero lata osiemdziesigte
przyniosly szersze zainteresowanie tym zagadnieniem. Ztozylo si¢ na to kilka przyczyn.

Pierwsza byta rozwijajaca si¢ krytyka teorii sukcesji Clementsa (1916). Najpierw podwa-
zyta ona zalozenie zdeterminowanego zbiorowiska koncowego (Gleason 1926 za Peterke-
nem 1996). Nastepnie na podstawie koncepcji cyklicznych zmian w zbiorowiskach ro§lin-
nych (Watt 1947) oraz faz rozwojowych lasu (Leibundgut 1959) zakwestionowano istnie-
nie klimaksu. Wykazano, ze dojrzaly stabilny stan lasu przerywany jest zaburzeniami, po
ktérych zachodzi ponowny jego rozwdj od faz zbiorowisk nielesnych (Drury i Nisbet 1973,
Mayer i in. 1980; Borman i Likensa 1981; Korpel 1989). Wreszcie zanegowano teori¢

sztafety florystycznej (Egler 1954, Connell i Slatyer 1983).
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Na rozw6j badari nad zaburzeniami fitocenoz lesnych wplyneta réwniez koncepcja dyna-
miki luk i oparte na niej modele rozwojowe drzewostanu bedace wygodnym narzedziem
do. prognozowania zmian struktury, sktadu gatunkowego oraz reakcji drzewostanu na
czynniki §rodowiska (Botkin i in. 1972, Shugart 1984).

Dodatkowa przyczyna zainteresowania rola zaburzefi w funkcjonowaniu zbiorowisk les-
nych byla seria rozleglych pozar6w w Yellowstone, a nastgpnie préby wyjasnienia roli
ognia w funkcjonowaniu laséw Ameryki Pétnocnej (Renkin i Despain 1992, Turner i in.
1997, Baskin 1999).

Intensywny przyrost doniesieri z badari nad zaburzeniami zbiorowisk le§nych zaowocowat
prébami ich definiowania, klasyfikacji i umiejscowienia w teorii dynamiki ro$linnosci.
Jednak z racji ztozonosci procesu zaburzenia nie przyjela si¢ powszechnie jedna definicja

tego zjawiska. Dlatego sposréd wielu definicji zaburzenia fitocenozy warto przytoczy¢
najbardziej znane:

(3 zaburzenie, to proces ograniczajacy biomasg roslin przez catkowite lub czgsciowe
zniszczenie Srodowiska (Grime 1979);

O zaburzenie to kazde, stosunkowo wyrazne, odrebne w czasie zdarzenie, ktére

niszczy strukturg ekosystemu, zbiorowiska lub populacji oraz zmienia dostepno$¢
zasob6w lub Srodowisko fizyczne (Pickett i White 1985);

(0 zaburzenie to proces prowadzacy do uwolnienia zasob6w, ktére moga by¢ uzyte

zar6wno przez organizmy, ktdre przezyty zaburzenie, jak i nowe, wchodzace do
zbiorowisk (Van Der Maarel 1993);

zaburzenie to zdarzenie udostgpniajace miejsce do wzrostu przez eliminacije
uprzednio rosnacych w nim ro$lin (Oliver i Larson 1966);

a

zaburzenie to zjawisko cechujace si¢ tworzeniem miejsca, epizodycznym chara-

kterem oraz pojawianiem si¢ w szerokim zakresie skali przestrzennej i czasowej
(Peterken 1996).

Do naturalnych czynnikéw wywotujacych zaburzenia zaliczane sq: susze, pozary, huraga-
ny, powodzie, $niegotomy, oblodzenia, lawiny, osuwiska ziemi, nawiewanie piasku, wy-
buchy wulkanéw, trzgsienia ziemi, nasuwanie lodowcéw, zmiany poziomu wéd grunto-
wych, gradacje patogen6éw, nadmierne zgryzanie przez ro§linozerc6w (Garwood i Janos
1979, F;rawley 1989, Burrows 1990, Peterken 1996, Oliver i Larson 1996, Irland 1998,
Allc?n 11n. 1999). Wiele z tych czynnik6w wystepuje razem (Veblen i in. 1994), a niektére
mozna traktowa¢ jako wywotujace lub ulatwiajace pojawianie sie innych (Costello i in.
1995, Peterken 1996, Baskin 1999). Cze$¢ z nich, np. $niegotomy, susze, powodzie,
g_radaCJe pwadéw, do pewnego natgzenia sa stresem, a dopiero powyzej niego — zaburze-
niem (Grime 1979, Costello i in. 1995, Peterken 1996, Szwagrzyk 2000).

Zaburzenia prébowano klasyfikowaé wedtu
(Spurr i Barnes 1980), okresu poj
wzgledem zaburzanego ekos
biocenozy,

edlug réznychich cech: rodzaju wywotanych zmian
awlania si¢ oraz wewnetrznego badZ zewngtrznego

Kosystemu Zrédia przyczyn (Jenik 1986), poziomu organizacji
na ktéry oddziatuja (Burrows 1990), sity zaburzenia i czasu dziatania (Oliver i

52



Na rozwdj badari nad zaburzeniami fitocenoz le§nych wplyneta réwniez koncepcja dyna-
miki luk i oparte na niej modele rozwojowe drzewostanu bgdace wygodnym narz¢dziem
do. prognozowania zmian struktury, sktadu gatunkowego oraz reakcji drzewostanu na
czynniki §rodowiska (Botkin i in. 1972, Shugart 1984).

Dodatkowa przyczyna zainteresowania rola zaburzen w funkcjonowaniu zbiorowisk les-
nych byla seria rozleglych pozar6w w Yellowstone, a nastgpnie préby wyjasnienia roli

ognia w funkcjonowaniu laséw Ameryki Pétnocnej (Renkin i Despain 1992, Turner i in.
1997, Baskin 1999).

Intensywny przyrost doniesien z badari nad zaburzeniami zbiorowisk lesnych zaowocowat
prébami ich definiowania, klasyfikacji i umiejscowienia w teorii dynamiki ro§linnosci.
Jednak z racji zlozonosci procesu zaburzenia nie przyjela si¢ powszechnie jedna definicja

tego zjawiska. Dlatego sposréd wielu definicji zaburzenia fitocenozy warto przytoczy¢
najbardziej znane:

O zaburzenie, to proces ograniczajacy biomase roslin przez catkowite lub cz¢éciowe
zniszczenie Srodowiska (Grime 1979);

(3 zaburzenie to kazde, stosunkowo wyraZne, odrgbne w czasie zdarzenie, ktére

niszczy strukturg ekosystemu, zbiorowiska lub populacji oraz zmienia dostgpno$é
zasob6w lub Srodowisko fizyczne (Pickett i White 1985);

zaburzenie to proces prowadzacy do uwolnienia zasob6w, ktére moga by¢ uzyte

zaréwno przez organizmy, ktére przezyly zaburzenie, jak i nowe, wchodzace do
zbiorowisk (Van Der Maarel 1993);

zaburzenie to zdarzenie udostgpniajace miejsce do wzrostu przez eliminacje
uprzednio rosnacych w nim ros$lin (Oliver i Larson 1966);

a

zaburzenie to zjawisko cechujace sie tworzeniem miejsca, epizodycznym chara-
kterem oraz pojawianiem si¢ w szerokim zakresie skali

przestrzennej i czasowej
(Peterken 1996).

Do naturalnych czynnikéw wywotujacych zaburzenia zaliczane
ny, powodzie, $niegotomy, oblodzenia, lawiny,
buchy wulkanéw, trzesienia ziemi, nasuwanie ]
wych, gradacje patogenéw, nadmierne zgryzan
1979, Crawley 1989, Burrows 1990, Peterken

Allen i in. 1999). Wiele z tych czynnikéw wystepuje razem (Veblen i in. 1994), a niektére
mozna traktowac jako wywotujace lub ulatwiajace pojawianie sie innych (Costello i in.
1995, Peterken 1996, Baskin 1999). Cze$¢ z nich, np. $niegotomy, susze, powodzie,
gFadacje owadéw, do pewnego nat¢zenia sa stresem, a dopiero powyzej niego — zaburze-
niem (Grime 1979, Costello i in. 1995, Peterken 1996, Szwagrzyk 2000).

Zaburzc?nia prébowano klasyfikowa¢ wedtug r6znychich cech: rodzaju wywotanych zmian
(Spurr i Barnes 1980), okresu pojawiania si¢ oraz wewngtrznego badZ zewnetrznego
vs{zgledem zaburzanego ekosystemu Zrédta przyczyn (Jenik 1986), poziomu organizacji
biocenozy, na ktéry oddziatuja (Burrows 1990), sily zaburzenia i czasu dziatania (Oliver i

$a: susze, pozary, huraga-
osuwiska ziemi, nawiewanie piasku, wy-
odowcéw, zmiany poziomu wéd grunto-
ie przez ro$linozercéw (Garwood i Janos
1996, Oliver i Larson 1996, Irland 1998,
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Larson 1996), synergizmu dziatajacych czynnikéw (Krebs 1997), stopnia naturalnosci
przyczyn (Laska 1999).

Stwierdzono, ze pojawianie si¢ zaburzeii nie jest zjawiskiem losowym. Rozklad przestrzen-
ny, powierzchnia i czgstotliwo$§¢ zaburzen zaleza od: klimatu, uksztattowania terenu,
zmiennosci przestrzennej gleby, liczby gatunkéw drzew w drzewostanie oraz ich wiasci-
wosci biologicznych (Oliver i Larson 1996, Peterken 1996). Dynamika réznych pozioméw
organizacji lasu zachodzi w réznej skali czasu i przestrzeni. Sita zaburzeri, ich powierzchnia
1 okres nawrotéw sa ze soba zwiazane (Delcourt i in. 1983, Prentince 1986, Falifiski 1988).
Zkolei czgstotliwo$¢ wystgpowania zaburzenia jest odwrotnie proporcjonalna do wielkosci
zaburzonej powierzchni (Delcourt i in. 1983). Czeste, stabe zaburzenia wystepujace na
duzej powierzchni nie niszcza calej biocenozy ani nawet drzewostanu, a zachodzaca po
nich regeneracja jest bardzo szybka (Turner i in. 1997, Szwagrzyk 2000). Prawdopodobieii-
stwo zaburzenia z reguly roSnie wraz z wiekiem drzewostanu (Oliver i Larson 1996,
Peterken 1996). Zaburzenia stabe, wystepujace na matej powierzchni steruja dynamika
platéw; stabe oddziatywujace na duza powierzchni¢ — dynamika zbiorowisk; silne na duzej
powierzchni wywoluja sukcesj¢ regeneracyjna (Van Der Maarel 1988).

Oprécz naturalnych czynnikéw zaburzajacych, wigkszo$é laséw podlega zaburzeniom
antropogenicznym. Zalicza si¢ do nich migdzy innymi: wypas zwierzat, grabienie sci6iki,
uzytkowanie r¢bne, wprowadzenie obcych pod wzglgdem pochodzenia geograficznego lub
siedliskowego gatunkéw drzew, zmiany poziomu wéd gruntowych (Sokotowski i in. 1981,
Markowski 1982, Jakubowska-Gabara 1989), zanieczyszczenia z powietrza (Malzahn
1999, Sokotowski 1999), zmiany rytmiki naturalnych pozar6w lub wylewéw rzek (Olivier
i Larson 1996), penetracje przez czlowieka (Falifiski 1973, Poleno 1988, Witkowska-Zuk

2000).

W wyniku wigkszo$ci zaburzen antropogenicznych las ulega degeneracji — zatraceniu
swoistych cech strukturalnych, rozchwianiu organizacji, zmianie struktury i sktadu gatun-
kowego (Falifiski 1968). Natezenie degeneracji ujgto w systemie faz miarg wymiany
gatunkéw o waskiej amplitudzie ekologicznej, swoistych dla danego zespotu roslinnego na
gatunki ubikwistyczne o szerokiej amplitudzie (Falinski 1968). Z kolei kierunek zmian
okre§lono systemem form degradacji. W uzytkowanych gospodarczo polskich lasach
obserwuje si¢ najczesciej: monotypizacj¢ — ujednolicenie skladu gatunkowego drzewosta-
nu, juwenalizacje — utrzymywanie drzewostanu w niskich klasach wieku, neofityzacje -
wzrost udziatu gatunk6w obcego pochodzenia, fruticetyzacj¢ —nadmierny rozwdj warstwy

krzew6w (Olaczek 1974).

Zaburzenia petnia kluczowa role w procesie dynamiki lasu. Aktualny i przyszly stan lasu
jest pochodna historii jego zaburzen (Peterken 1996, Olivier i Larson 1996). Podczas, gdy
jedni autorzy uwazaja, ze istnieje ciagly, powolny, kierunkowy rozwéj lasu przerywany .
naglymi zaburzeniami (Kowalski 1982, Olivier i Larson 1996, Bernadzki i in. 1998), inni
twierdza, ze dynamika lasu jest odzwierciedleniem czgstotliwosci i rodzaju zaburzen (Jenik
1986). Najczesciej jednak spotyka si¢ zdanie, ze zaburzenia stabe, oddzialujace w mate;j
skali stabilizuja zbiorowiska ro$linne (Faliriski 1988, Van Der Maarel 1988), a zaburzenia
silne, wystepujace na wielkiej powierzchni niszcza stabilno$¢ (Bormann i Likens 1981,
Steven i in. 1991). Mimo to, niekt6rzy autorzy podwazaja istnienie zwiazku miedzy
stabilnoscia a zaburzeniem (Van Der Maarel 1993) lub uwazaja, ze zaburzenia niezaleznie
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od skali ich oddzialywania sa naturalnym zjawiskiem stabilizujagcym strukture i sktad
gatunkowy lasu, jako ze r6znorodno$¢ gatunkowa najwigksza jest w biocenozach zaburzo-
nych (Connell 1978, Van Der Maarel 1993).

Jednym z czynnikéw wywolujacych najwigksze przeksztalcenia biocenozy lesnej sa wia-
trolomy i zreby zupetne. W wyniku usunigcia drzewostanu, wskutek zmiany warunkéw
$wietlnych, wilgotno$ciowych 1 troficznych zwigksza si¢ udziat gatunkéw heliofilnych,
eutroficznych i higrofilnych, wnikaja gatunki niele$ne (Dziubattowski 1935, Markowski
1982, Borman i Likens 1981, Dygu$ 1997). Po usunigciu drzewostanu pod wptywem
czynnikéw abiotycznych i roslinnosci gleba moze przybieraé przejsciowo cechy gleb

darniowych (Sokotowskiiin. 1981) lub ulegaé zabagnieniu (Kosturkiewicz 1964, Remmert
1989, Meng i in. 1995).

Odtwarzanie sig lasu po silnych zaburzeniach w ujeciu dynamiki roslinnosci jest procesem
regeneracji. Regeneracja zachodzi za pomoca sit wewnetrznych pozostatych, niezniszczo-
nych czgsci zbiorowiska lesnego (Falifiski 1988). Od jej przebiegu zalezy stopiefi odtwo-
rzenia zbiorowiska lesnego i jego strukturalne oraz funkcjonalne podobieristwo do zbioro-
wiska poprzedzajacego. Regeneracja lasu moze zachodzié wieloma sposobami; na drodze
wegetatywnej: przez rozrost koron drzew sasiadujacych, tworzenie odrosli z pni lub z
korzeni (Borman i Likens 1981, Olivier i Larson 1996) badz generatywnej: z istniejacego
podrostu (Szwagrzyk 1994), banku siewek, banku nasion lub nasion przyniesionych z
zewnatrz (Grime 1979, Borman i Likens 1981, Olivier i Larson 1996).

Przebieg regeneracji zalezy od wielu czynnik6éw: typu i intensywnosci zaburzenia (Halpern
i in. 1990, Olivier i Larson 1996), interakcji kilku zaburzen dziatajacych jednoczesnie
(Peterson i Pickett 1995), wielkosci powierzchni zaburzonej (Borman i Likens 1981, Shure
1Philips 1991), czestotliwosci wystepowania zaburzen (Gleason 1926 za Peterkenem 1996,
Halpern i in. 1990, Peterson i Carson 1996), wlasciwosci i historii rozwoju zbiorowiska
pr§ed zaburzeniem (Stewart i in. 1991, Peterson i Pickett 1995), pory roku, w ktérej
zbiorowisko ulegto zniszczeniu i pory rozsiewu gatunk6w bioracych udziatl w regeneracji
(Olivier i Larson 1996), wlasciwosci biologicznych roslin pozostatych po zaburzeniu,
dqstepu propagul (Gleason 1926 za Peterkenem 1996, Halpern i in. 1990) oraz zmian tla
klimatycznego, geomorfologicznego, glebowego, florystycznego (Peterken 1996).

Regeneracja fitocenozy lasu zachodzi zwykle etapowo. Najczesciej przez pierwszych kilka
lat po.usunie;ciu drzewostanu dominujg rosliny zielne, przez nastepnych kilkanascie -
k.rzeyvxast-e z udzialem mlodych drzew, nastepnie do okoto 100 lat gatunki drzewiaste
pionierskie, potem przejSciowe i dopiero po kilkuset latach drzewa koricowych faz rozwoju
lasu (Spu1'"‘r 1 Barnes 1980, Borman i Likens 1981, Halpern i Franklin 1991). Przebieg
regeneracji moze Jednak odbiegac od tego schematu, np. w starych lasach naturalnych, gdy
zaburzenia zachodza bardzo rzadko, w zbiorowisku lesSnym moze brakowaé nasion gatun-

k6w pionierskich i regeneracja bedzie si¢ odbywata bez ich udziatu (Halpern i Franklin
1991, Peterson i Carson 1996).

Po trzydziestu latach rozwazar zagadnienie zaburzenia lasu nadal rodzi wigcej pytan niz

odpgwie:dzi. Ciagle nip zamknigta (cho¢ coraz dtuzsza) lista zjawisk uwazanych za zabu-
rzenia nie pozwala ani na domkniecie defini

. cji tego zjawiska ani na uogélnienie jego roli
w ekosystemie.
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A jako, ze znamienita wigkszo$¢ dotychczasowych badari nad zaburzeniami dotyczy
wylacznie drzewostanu lub co najwyzej fitocenozy, by¢ moze w najblizszym czasie nastapi
zwrot zainteresowan ku zaburzeniom innych komponent6w lasu, takich np. jak zoocenoza,

mikroflora, gleba czy klimat.
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Summary

Disturbance as an element of forest dynamics

The interest in disturbances has grown from the critical review of the Clemens theory on
succession. The list of phenomena recognised as disturbances comprises dozen or so
positions. Successive attempts of their defining and classifying appear. At present each
event, relatively clearly separate in time, that destroys the structure of ecosystem, aggrega-
tion, or population, and changes the accessibility of resource or physical ambiency is most
often recognised as disturbance (Pickett and White, 1985). It is also assumed that the area
of disturbance is directly, and the frequency is reversely proportional to the force of
disturbing factor. The course of restoration of a phytocoenosis depends on the kind of
disturbance and on the properties of ecosystem before disturbance occurred.
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