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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. 
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оо "zaburzenie" w języku polskim oznacza naruszenie ustalonego porządku, zamie- 

szanie, zakłócenie. W językach romańskich słowo to wywodzi się od łacińskiego 

"turbare", czyli mącić, zawirowywać; w niemieckim od czasownika "Stórung" — przeszka- 

dzać; w rosyjskim od nieporządku — "biezporiadok" lub od fali — "wotnowat". We wszys- 

tkich wymienionych językach znaczenie tego słowa zawiera też aspekt pewnej przejścio- 

wości: w romańskim przedrostku "per-", w polskim przedrostku "za-" czy w rosyjskim 

rdzeniu pochodzącym od "fali". 

W ekologii "zaburzenie" najogólniej rozumie się jako zmiany zakłócające strukturę lub 

procesy danego układu. Rolę zaburzeń w kształtowaniu lasu jako pierwszy opisał Sernander 

(1936 zaCrawley 1989), lecz wyniki jego badań zracji opublikowania w języku szwedzkim 

nie upowszechniły się. I chociaż już w latach pięćdziesiątych uznano, że struktura i 

funkcjonowanie biocenozy zależą w tym samym stopniu od klimatu lub gleby, co od 

zaburzeń takich jak pożary bądź huragany (Whittaker 1953), to dopiero lata osiemdziesiąte 

przyniosły szersze zainteresowanie tym zagadnieniem. Złożyło się na to kilka przyczyn. 

Pierwszą była rozwijająca się krytyka teorii sukcesji Clementsa (1916). Najpierw podwa- 

żyła ona założenie zdeterminowanego zbiorowiska końcowego (Gleason 1926 za Peterke- 

nem 1996). Następnie na podstawie koncepcji cyklicznych zmian w zbiorowiskach roślin- 

nych (Watt 1947) oraz faz rozwojowych lasu (Leibundgut 1959) zakwestionowano istnie- 

nie klimaksu. Wykazano, że dojrzały stabilny stan lasu przerywany jest zaburzeniami, po 

których zachodzi ponowny jego rozwój od faz zbiorowisk nieleśnych (Drury i Nisbet 1973, 

Mayer i in. 1980; Borman i Likensa 1981; Korpel 1989). Wreszcie zanegowano teorię 

sztafety florystycznej (Egler 1954, Connell i Slatyer 1983). 
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Na rozwój badań nad zaburzeniami fitocenoz leśnych wpłynęła również koncepcja dyna- 

miki luk i oparte na niej modele rozwojowe drzewostanu będące wygodnym narzędziem 

do. prognozowania zmian struktury, składu gatunkowego oraz reakcji drzewostanu na 

czynniki środowiska (Botkin i in. 1972, Shugart 1984). 

Dodatkową przyczyną zainteresowania rolą zaburzeń w funkcjonowaniu zbiorowisk leś- 

nych była seria rozległych pożarów w Yellowstone, a następnie próby wyjaśnienia roli 

ognia w funkcjonowaniu lasów Ameryki Północnej (Renkin i Despain 1992, Turner i in. 

1997, Baskin 1999). 

Intensywny przyrost doniesień z badań nad zaburzeniami zbiorowisk leśnych zaowocował 

próbami ich definiowania, klasyfikacji i umiejscowienia w teorii dynamiki roślinności. 
Jednak z racji złożoności procesu zaburzenia nie przyjęła się powszechnie jedna definicja 
tego zjawiska. Dlatego spośród wielu definicji zaburzenia fitocenozy warto przytoczyć 
najbardziej znane: 

0] zaburzenie, to proces ograniczający biomasę roślin przez całkowite lub częściowe 

zniszczenie środowiska (Grime 1979); 

CJ zaburzenie to każde, stosunkowo wyraźne, odrębne w czasie zdarzenie, które 

niszczy strukturę ekosystemu, zbiorowiska lub populacji oraz zmienia dostępność 
zasobów lub środowisko fizyczne (Pickett i White 1985); 

0] zaburzenie to proces prowadzący do uwolnienia zasobów, które mogą być użyte 
zarówno przez organizmy, które przeżyły zaburzenie, jak i nowe, wchodzące do 
zbiorowisk (Van Der Maarel 1993); 

zaburzenie to zdarzenie udostępniające miejsce do wzrostu przez eliminację 
uprzednio rosnących w nim roślin (Oliver i Larson 1966); 

[m zaburzenie to zjawisko cechujące się tworzeniem miejsca, epizodycznym chara- 
kterem oraz pojawianiem się w szerokim zakresie skali przestrzennej i czasowej 
(Peterken 1996). 

Do naturalnych czynników wywołujących zaburzenia zaliczane są: susze, pożary, huraga- 
ny, powodzie, śniegołomy, oblodzenia, lawiny, osuwiska ziemi, nawiewanie piasku, wy- 
buchy wulkanów, trzęsienia ziemi, nasuwanie lodowców, zmiany poziomu wód grunto- 
wych, gradacje patogenów, nadmierne zgryzanie przez roślinożerców (Garwood i Janos 
1979, Crawley 1989, Burrows 1990, Peterken 1996, Oliver i Larson 1996, Irland 1998, 

Allen 1in. 1999). Wiele z tych czynników występuje razem (Veblen i in. 1994), a niektóre 
można traktować jako wywołujące lub ułatwiające pojawianie się innych (Costello i in. 
1995, Peterken 1996, Baskin 1999). Część z nich, np. śniegołomy, susze, powodzie, 
gradacje owadów, do pewnego natężenia są stresem, a dopiero powyżej niego — zaburze- 
niem (Grime 1979, Costello i in. 1995, Peterken 1996, Szwagrzyk 2000). 

Zaburzenia próbowano klasyfikować wedłu 
(Spurr i Barnes 1980), okresu poj 
względem zaburzanego ekos 
biocenozy, 

edług różnych ich cech: rodzaju wywołanych zmian 
awiania się oraz wewnętrznego bądź zewnętrznego 

Kosystemu źródła przyczyn (Jenik 1986), poziomu organizacji 
na który oddziałują (Burrows 1990), siły zaburzenia i czasu działania (Oliver i 
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Larson 1996), synergizmu działających czynników (Krebs 1997), stopnia naturalności 
przyczyn (Łaska 1999). 

Stwierdzono, że pojawianie się zaburzeń nie jest zjawiskiem losowym. Rozkład przestrzen- 
ny, powierzchnia i częstotliwość zaburzeń zależą od: klimatu, ukształtowania terenu, 
zmienności przestrzennej gleby, liczby gatunków drzew w drzewostanie oraz ich właści- 
wości biologicznych (Oliver i Larson 1996, Peterken 1996). Dynamika różnych poziomów 
organizacji lasu zachodzi w różnej skali czasu i przestrzeni. Siła zaburzeń, ich powierzchnia 
i okres nawrotów są ze sobą związane (Delcourt i in. 1983, Prentince 1986, Faliński 1988). 
2. Ко]е1 częstotliwość występowania zaburzenia jest odwrotnie proporcjonalna do wielkości 
zaburzonej powierzchni (Delcourt i in. 1983). Częste, słabe zaburzenia występujące na 
dużej powierzchni nie niszczą całej biocenozy ani nawet drzewostanu, a zachodząca po 
nich regeneracja jest bardzo szybka (Turner i in. 1997, Szwagrzyk 2000). Prawdopodobień- 
stwo zaburzenia z reguły rośnie wraz z wiekiem drzewostanu (Oliver i Larson 1996, 
Peterken 1996). Zaburzenia słabe, występujące na małej powierzchni sterują dynamiką 
płatów; słabe oddziaływujące na dużą powierzchnię — dynamiką zbiorowisk; silne na dużej 
powierzchni wywołują sukcesję regeneracyjną (Van Der Maarel 1988). 

Oprócz naturalnych czynników zaburzających, większość lasów podlega zaburzeniom 
antropogenicznym. Zalicza się do nich między innymi: wypas zwierząt, grabienie ściółki, 
użytkowanie rębne, wprowadzenie obcych pod względem pochodzenia geograficznego lub 
siedliskowego gatunków drzew, zmiany poziomu wód gruntowych (Sokołowski i in. 1981, 

Markowski 1982, Jakubowska-Gabara 1989), zanieczyszczenia z powietrza (Malzahn 
1999, Sokołowski 1999), zmiany rytmiki naturalnych pożarów lub wylewów rzek (Olivier 

i Larson 1996), penetrację przez człowieka (Faliński 1973, Poleno 1988, Witkowska-Żuk 

2000). 

W wyniku większości zaburzeń antropogenicznych las ulega degeneracji — zatraceniu 

swoistych cech strukturalnych, rozchwianiu organizacji, zmianie struktury i składu gatun- 

kowego (Faliński 1968). Natężenie degeneracji ujęto w systemie faz miarą wymiany 

gatunków o wąskiej amplitudzie ekologicznej, swoistych dla danego zespołu roślinnego na 
gatunki ubikwistyczne o szerokiej amplitudzie (Faliński 1968). Z kolei kierunek zmian 

określono systemem form degradacji. W użytkowanych gospodarczo polskich lasach 
obserwuje się najczęściej: monotypizację — ujednolicenie składu gatunkowego drzewosta- 

nu, juwenalizację — utrzymywanie drzewostanu w niskich klasach wieku, neofityzację - 
wzrost udziału gatunków obcego pochodzenia, fruticetyzację — nadmierny rozwój warstwy 

krzewów (Olaczek 1974). 

Zaburzenia pełnią kluczową rolę w procesie dynamiki lasu. Aktualny i przyszły stan lasu 

jest pochodną historii jego zaburzeń (Peterken 1996, Olivier i Larson 1996). Podczas, gdy 
jedni autorzy uważają, że istnieje ciągły, powolny, kierunkowy rozwój lasu przerywany . 

nagłymi zaburzeniami (Kowalski 1982, Olivier i Larson 1996, Bernadzki i in. 1998), inni 
twierdzą, że dynamika lasu jest odzwierciedleniem częstotliwości i rodzaju zaburzeń (Jenik 
1986). Najczęściej jednak spotyka się zdanie, że zaburzenia słabe, oddziałujące w małej 

skali stabilizują zbiorowiska roślinne (Faliński 1988, Van Der Maarel 1988), a zaburzenia 

silne, występujące na wielkiej powierzchni niszczą stabilność (Bormann i Likens 1981, 
Steven i in. 1991). Mimo to, niektórzy autorzy podważają istnienie związku miedzy 
stabilnością a zaburzeniem (Van Der Maarel 1993) lub uważają, że zaburzenia niezależnie 
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od skali ich oddziaływania są naturalnym zjawiskiem stabilizującym strukturę i skład 
gatunkowy lasu, jako że różnorodność gatunkowa największa jest w biocenozach zaburzo- 

nych (Connell 1978, Van Der Maarel 1993). 

Jednym z czynników wywołujących największe przekształcenia biocenozy leśnej są wia- 

trołomy i zręby zupełne. W wyniku usunięcia drzewostanu, wskutek zmiany warunków 

świetlnych, wilgotnościowych i troficznych zwiększa się udział gatunków heliofilnych, 

eutroficznych i higrofilnych, wnikają gatunki nieleśne (Dziubałtowski 1935, Markowski 

1982, Borman i Likens 1981, Dyguś 1997). Po usunięciu drzewostanu pod wpływem 

czynników abiotycznych i roślinności gleba może przybierać przejściowo cechy gleb 
darniowych (Sokołowski i in. 1981) lub ulegać zabagnieniu (Kosturkiewicz 1964, Remmert 

1989, Meng i in. 1995). 

Odtwarzanie się lasu po silnych zaburzeniach w ujęciu dynamiki roślinności jest procesem 
regeneracji. Regeneracja zachodzi za pomocą sił wewnętrznych pozostałych, niezniszczo- 
nych części zbiorowiska leśnego (Faliński 1988). Od jej przebiegu zależy stopień odtwo- 
rzenia zbiorowiska leśnego i jego strukturalne oraz funkcjonalne podobieństwo do zbioro- 
wiska poprzedzającego. Regeneracja lasu może zachodzić wieloma sposobami; na drodze 
wegetatywnej: przez rozrost koron drzew sąsiadujących, tworzenie odrośli z pni lub z 
korzeni (Borman i Likens 1981, Olivier i Larson 1996) bądź generatywnej: z istniejącego 
podrostu (Szwagrzyk 1994), banku siewek, banku nasion lub nasion przyniesionych z 
zewnątrz (Grime 1979, Borman i Likens 1981, Olivier i Larson 1996). 

Przebieg regeneracji zależy od wielu czynników: typui intensywności zaburzenia (Halpern 
i in. 1990, Olivier i Larson 1996), interakcji kilku zaburzeń działających jednocześnie 
(Peterson i Pickett 1995), wielkości powierzchni zaburzonej (Borman i Likens 1981, Shure 
i Philips 1991), częstotliwości występowania zaburzeń (Gleason 1926 za Peterkenem 1996, 
Halpern i in. 1990, Peterson i Carson 1996), właściwości i historii rozwoju zbiorowiska 
przed zaburzeniem (Stewart i in. 1991, Peterson i Pickett 1995), pory roku, w której 
zbiorowisko uległo zniszczeniu i pory rozsiewu gatunków biorących udział w regeneracji 
(Olivier i Larson 1996), właściwości biologicznych roślin pozostałych po zaburzeniu, 
dostępu propagul (Gleason 1926 za Peterkenem 1996, Halpern i in. 1990) oraz zmian tła 
klimatycznego, geomorfologicznego, glebowego, florystycznego (Peterken 1996). 
Regeneracja fitocenozy lasu zachodzi zwykle etapowo. Najczęściej przez pierwszych kilka 
lat po usunięciu drzewostanu dominują rośliny zielne, przez następnych kilkanaście - 
krzewiaste z udziałem młodych drzew, następnie do około 100 lat gatunki drzewiaste 
pionierskie, potem przejściowe i dopiero po kilkuset latach drzewa końcowych faz rozwoju 
lasu (Spurr i Barnes 1980, Borman i Likens 1981, Halpern i Franklin 1991). Przebieg 
regeneracji może jednak odbiegać od tego schematu, np. w starych lasach naturalnych, gdy zaburzenia zachodzą bardzo rzadko, w zbiorowisku leśnym może brakować nasion gatun- 
ków pionierskich i regeneracja będzie się odbywała bez ich udziału (Halpern i Franklin 
1991, Peterson i Carson 1996). 

Po trzydziestu latach rozważań zagadnienie zaburzenia lasu nadal rodzi więcej pytań niż odpowiedzi. Ciągle nie zamknięta (choć coraz dłuższa) lista zjawisk uważanych za zabu- 
rzenia nie pozwala ani na domknięcie defini cji tego zjawiska ani na uogólnienie jego roli 
w ekosystemie. 
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A jako, że znamienita większość dotychczasowych badań nad zaburzeniami dotyczy 
wyłącznie drzewostanu lub co najwyżej fitocenozy, być może w najbliższym czasie nastąpi 
zwrot zainteresowań ku zaburzeniom innych komponentów lasu, takich np. jak zoocenoza, 
mikroflora, gleba czy klimat. 

Katedra Botaniki Leśnej, 
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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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